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Prispévek k metodikam upravy subfosilnich uhliki diev
pro jejich determinaci

JOSEF KYNCL

Nejcastéji pouzivanou observa¢éni metodu pri uréovani archeologickych na-
lezi drevénych uhlikl je jejich mikroskopické pozorovani v dopadajicim svétle
na plose cerstvého lomu. Pouziva ji jako zdkladni metody pravdépodobné& vét-
§ina na8ich pracovnikd zabyvajicich se xylotomii (napf. OPRAVIL 1961, SLAVI-
KOVA-VESELA 1950 a, b), bezpochyby proto, Ze to je metoda velmi rychla.
Nerovnost lomné plochy, pokud objekt neni urcen k fotografovani, obvykle
neni na zavadu, protozZe pii praci lze rovinu zaostfeni pohotové posunovat. Pii
xylotomickém zpracovani uhliku viak prece jen vznikd nékdy potifeba hodnotit
souvislou rovinnou plochu. Tato potieba je diktovana nékdy usnadnénim deter-
minace prfi pohledu na vét3i plochu, jindy moZnosti presnéjii determinace po
statistickém vyhodnoceni c¢itatelnych nebo méfitelnych elementi anatomické
anatomické stavby dreva (napf. pro rod Betula cf. BERNDT 1963) a koneéné
casto také potrebami fotografické dokumentace.

Statistické hodnoceni éitatelnych ¢i méritelnych anatomickych znak(Q dreva viak miize,
jak ukéazaly nékteré prace, podat i uréitou informaci o ekologickych podminkach, v nichz
dfevina vyristala, zvla§teé klimatickych (SARKANY et STIEBER 1958, KNIGGE et SCHULZ
1961, NECESANY et CETLOVA 1989), ale i edafickych (KLOTZENBURG 1957). Dosah ci-
tovanych zjidténi pro archeologii, paleobotaniku a pro paleoklimatologii dosud nebyl zhod-
nocen; jisto vSak je, Ze jejich pripadné vyuZiti by nutné predpoklidalo hodnotit rovinné
plochy uhlikt, ziskané rychlymi preparaénimi postupy.

Preparaénich metodik, které umoznuji ziskat pro ucely mikroskopického
pozorovani rovinnou plochu uhliku, byla publikovana fada. Kazda z nich vsiak,
ma-li byt pouZita pro zpracovani vétsi serie vzorkd a s vyuZitim moderni
mikroskopické techniky vykazuje nedostatky, které jeji pouziti silné omezuji.
Piedklddané sdéleni hodnoti dosud pouZivané metody pripravy rovinné plochy
uhliku pro mikroskopické pozorovani, informuje o novych vyhodnych postupech
a navzajem je porovnava.

Materidl a metodika

Jako materialu bylo pouzito:

a) Subfosilnich uhliku stfedovékého pavodu ze zaniklé osady Pfaffenschlag
u Slavonic (viz KYNCL 1975) nésledujicich druht dievin: Aoies albe MIIL.,
Alnus glutinosa GAERTN., Betula sp., Fagus silvatica L., Picea excelsa LINK,
Pinus silvestris L., Populus cf. tremula L. a Sorbus aucuparia L.
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b) Subfosilnich uhlika stiredovékého plvodu ze Msténické tvrze (nepubli-
kovano): Quercus so., Rosa sp.

¢) Recentnich uhlikt, ziskanych zuhelnaténim na vzduchu vyschlého dieva
v peci pozvolnym zvySovanim teploty aZ na 500 °C za nepristupu vzduchu.
Vybrany byly dieviny: Abies alba MILL., Acer platanoides L., Alnus glutinosa

Tab. I. 1. Quercus sp., Msténice, transv., Il. postup, 50)X. — 2. Fagus silvatica L., Pfalfenschlag,
transv., 1. postup, 50<.
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GAERTN., Betula pendula ROTH., Carpinus betulus L., Fagus silvatica L.,
Fraxinus excelsior L., Lonicera nigra L., Picea excelsa LINK,, Pinus silvestris L.,
Populus tremula 1., Quercus patraeq LIEBL., Salix alba L., Samubucus racc-
mosa L., Sorbus aucuparia L., Taxus baccata L., Tilie cordata MIIL., Ulmus
scabra MILL., Viburnum opulus L. a Vitis vinifera L.

Tab, [, 3. Fraxinus excelsior L., recent, transv., Il. peostup, 50<,. — 4. Alnus glutinosa GAERTN.,,
Plaffenschlag, transv., lI. postun, 50>{. — 5. Carpinus betulus L., recent, transv., Il. postup, 50<. —
6. Rosa sp., Msténice, transv., ll. postup, 50<.
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Postupy, zaloZené na ptipravé mikrotomovych fezti k pozorovani v prochézejicim
svétle jsou vZeobecné velmi zdlouhavé. Plati to nejen o fezani materidlu pfedem zpevné-
ného kyselinou kfemiditou (BAUER 1927), ale také o metodiach zaloZzenych na mikrotomo-
vém rezdni uhlikii nasycenych parafinem nebo voskem s nislednym rozpu$ténim zpeviio-
vaciho média z fezu v organickych rozpoustédlech (FIETZ 1926, HASEK 1946, SLAVIKO-
VA-VESELA 1950 a, b, KUCHTIK 1953, OPRAVIL 1961). Z tohoto davodu, nehled® na
vysoké riziko zni¢eni kiehkych fezdu pfi manipulaci, se 2i4dnid z metod tohoto typu ne-
osvédéila.

Postupy upravy povrchu uhliku pro pozorovani v dopadajicim svétle jsou vieobecné
rychlej3i, Postup navr’eny SPALKEM (1946), brou3eni objekti predem zalitych do ka-
nadského balsamu, pfipadné jeho modifikace, nahrazujici kanadsky balsam transparentnimi
tvrditelnymi pryskyricemi, daval uspokojujici vysledky jen pro pozorovani objekti bé&:-
nymi binokulirnimi stereomikroskopy. Bylo-li k pozorovan{ objektu pouzZito mikroskopu
s vertikdlnim osvétlenim pomoci parabolického zrcadlového kondensoru souosého s ob-
jektivem,! ukézala se Spalkova metoda vibec nepouZitelnou, protoZe vysoka teplota, kteri
vznika v pozorovaném misté objekiu (v ohnisku parabolického kondensoru) zptsobila vzdy
téméf okamzité taveni vyplhového média spojené s tvorbou pohyblivych odleskd, zcela
znermozhujicich pozorovani a zvlaste fotografovani. Na rychlosti zahfivani objektd v ohnisku
kondensoru se zfejmé podstatné uplatnila vesmés d¢ernia barva pozorovatelnych objektu
(uhlika).

SLAVIKOVA-VESELA (1950 a, b) pouZila jiZ zmin&nou metodu mikrotomového fezani
uhlikl nasycenych parafinem teéz pro dopadajici svétlo. Dobfe odvodnény uhlik, nasyceny
parafinem, sefizla v mikrotornu a poté jej v benzinové 14zni zbavila parafinu. Sefiznuta
rovina je po odpafeni benzinu mikroskopovana v dopadajicim svétle. Citovany postup se
ukazal vhodny i pro mikroskopy s vertikalnim osvétlovaéem a dal dobré vysledky u viech
dievin, s nimiz bylo pracovdno; jeho nedostatkem v$ak byla opét pomérné zna¢na prac-
nost, jen o malo mensi oproti obdobné piipravé rezu.

Postupy upravy povrchu uhlikd, jejichz péry nejsou vyplnény pevnou
hmotou, brousenim nebo fezanim se nepouZivaji, a pokud vim, nebyly ani
navrzeny, asi hlavné proto, Ze kiehké zuhelnatélé difevni elementy se na ne-
zpevnéném povrchu uhliku snadno poSkodi a Ze prach, vznikajici pri uprave,
zapliuje pory materidlu a tim éasto silné narusuje obraz mikroskopické struk-
tury dieva. Pii ¢isténi upravované plochy uhliku od prachu zase hrozi dalsi
poskozeni jemnych struktur jeho anatomické stavby. Postupy tchoto druhu
jsou vsak velmi rychlé. Proto, ve snaze nalézt meze piipadné pouZitelnosti
té&chto metod, obratil jsem svou pozornost na brouseni nezpevnéného uhliku
a na okrajovani nezpevnéného uhliku mikrotomovym noZem. Pri zkou$eni
ruznych variant zminénych postupu na bohatém subfosilnim i recentnim mate-
ridlu se ukazalo, Ze nebezpeéi poskozeni plochy k pozorovani hrozi jen za
jistych okolnosti. Z praktického hlediska byly ziskdny vysledky, které, jak se
domnivam, by mohly vhodné doplnit garnituru postupt, pouzZivanych pfi xylo-
tomickém zpracovani uhliki. Stru¢na informace o nich je obsahem predkla-
daného sdéleni.

Na svrchu vyjmenovaném materidlu bylo pouZito nasledujicich postupi:

I. Patfién& orientovany uhlik se obrusSuje nejjemnéjsim smirkovym papi-
rem. Papir leZi na stole, uhlikem se pohybuje krouZivymi pohyby a jen s nepatr-
nym tlakem. Po skonéeném obruSovani se ofisti pouze proudem vzduchu. .

II. Uhlik se sbrousi stejnym zptsobem. Poté se namoéi do benzinu nebo

tetrachlormetanu a obrouSend plocha se kapalinou opatrné omyva pomoci jem-
ného §téte¢ku. Omyvani trva 1—2 minuty.

II1. Plocha k pozorovani se ziskd sefiznutim mikrotomovym noZem, rovnéi
bez predchozi impregnace. Uhlik se patiiéné orientuje, upravi do blo¢ku napf.
obrousenim, upevni se do drzaku sankového mikrotomu a niZ se nastavi kolmo
na smér pohybu: uhel jeho sklonu se voli vétsi: 10—15°, takZe material vlastné
neni okrajovan, ale spiSe hoblovan. Odhoblovany material odpada ve formé
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prasku; ten odstrariujeme odfouknutim ihned v okamziku jeho vzniku, tj. pri
pohybu noze pres objekt. Tloustka hoblované vrstvy se voli kolem 30u4. Po od-
krojeni 8—12 vrstev je plocha obvykle upravena.

Tab. NI, 7. Vitis vinifera L., recent, transv., I1l. postup, 100X. 8. Acer platanoides L., recent, tang., Il.
postup, 100, — 9. Carpinus betulus L., recent, tang., Il. postup, 100X, — 10. Betula sp., Pfaffenschlag,
sténa tracheje v radiglnim pohledu, Ill. postup, 200<. — 11. Tilia cordata MILL., recent, transv., lll. po-
stup, 100)<. — 12, Picea excelsa LINK, Pfaffenschlag, transv., Il. posiup, 50X.
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Vysledky asrovnani pouzitych metodik

Piehled vysledku je obsahem pripojené tabulky.
1. Pri pouZiti postupu ¢. I (prosté brouseni) byla struktura drfeva dobre
patrna jen na radialnich vybrusech jehlicnatych uhlikG. Ve vSech ostatnich

Teb. IV. 13. Pinus silvestris L., Plaffenschlag, kiiiové pole na radidlnim vybrusu, |. postup, 200<. —
14, Taxus baccata L., recent, Sroubovice ve sléndch tracheid na rodialnim vwybrusu, 1. postup,
200>(. - 15. Picea excelsa LINK., Plaffenschlag, kiiiové pole na radialnim vybrusu, |. postup, 200).
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pripadech byla plocha vybrusu zcela nebo é4steéné znehodnocena drti, vzniklou
pii brouleni, ktera ucpala vétSinu poérad materidlu. Radidlni vybrusy vsech
zkoumanych jehli¢natych diev, recentnich i subfosilnich, byly v3ak i pti velkém
zvétSeni vZdy dokonalé: obsahovaly v3echny podrobnosti anatomické stavby
dfeva. Velmi dobfe byly zobrazeny zejména tefky na styénych sténach paren-
chymatickych bunék drefiovych paprski s podélnymi tracheidami (kfiZové
pole), které jsou u jehli¢nant duleZitym rozliSovacim znakem (tab. IV: obr. 13,
15; KYNCL 1975: tab. LXXI, obr. 10, 11) i Sroubovité ztlustliny stén tracheid
(Taxus: tab. IV, obr. 14). Ukazuje se, Ze u uhliku jehliénant staéi ,,ofouknuti
radidlnfho vybrusu k jeho uplnému vydisténi od prachu, vzniklého pii brouseni,
a Ze ani radialni brouseni samo o sobé nenarusuje u téchto uhlikt ani v nejmen-
§im typické znaky jejich anatomické stavby, zejména vzhled tecek a ztlustlin
na sténach tracheji.

2. Postup II (brouseni -+ ci$téni kapalinou) dal nésledujici vysledky:

a) radidlni vybrusy jehlicnatych uhlikli mély dostacujici kvalitu pro jejich
uréovani; témeér vidy vSak na nich bylo patmé (oproti bezvadnym vybrusiim
ziskdvanych pfedchozi metodou) mirné po§kozeni. To je nuiné pti¢fst na vrub
¢isténi, nikoli brouseni.

b) pfiéné a tangencidlni vybrusy uhlikd jehliénanii mély rovnéZz dostaéujici
kvalitu pro Ucéely determinace. Nejtensi tracheidy pozdniho dfeva zlstavaji na
pri¢nych vybrusech pravideiné ucpany (Picea: tab. III, obr. 12), bunky stén
pryskyriénych kandlkd byvaji ¢asto mirné poSkozeny. Charakteristicky tvar
profilu horizontdlnich pryskytiénych kanalka pro Finus a Picea-Larir a Srou-
bovice ve sténach Taxus byly viak vZdy dobre zachovany.

¢) Z uhlikt listnatych dfevin se tento zplsob plné osvédéil jen u uhlika
Quercus, Fagus, Alnus, Frarinus a Vitis. Transversalni vybrusy jsou u téchto
dfevin velmi dobré (tab. I: obr. 1, tab II: obr. 3, 4, 5, 6, tab. III: obr. 8, 9,;
KYNCL 1975: tab. LXXI, obr. 13). Jen ojediné&le se u nich setkdvame s ucpanymi
vlaknitymi tracheidami (Fraxinus, tab. II: obr. 3) a s poSkozenim stén difevniho
parenchymu, kolmych na obraz (Quercus, tab. I: obr. 1). Dobrou kvalitu mély
u jmenovanych di‘evin i vybrusy radiilni a tangencidlni. Zejména tedky na sté-
néch tracheji byly vZzdy dobie zachovany.

U uhlik Ulmus, Acer, Tilia, Carpinus a Rosa mél dobrou kvalitu jen pFi¢ny
vybrus. Na tangencidlnich a radiilnich vybrusech utrpély nejvétsi poskozeni
zejména bunky drenovych paprska (Carpinus: tab. III, obr. 9, Acer: obr. 8).

U uhlika Betula, Sorbus, Salix a Populiuts doslo na plochach vybrusu vsech
smérd k rozsahlejsi destrukci, i kdyZz mnohdy ne na ukor determinovatelnosti,
zatimeco u uhlikGit Lonicera, Sambucus, Viburnum byla plocha vybrusu zcela
znehodnocena.

3. Treti zplsob preparace, setiznuti povrchu uhliku mikrotomovym noZem,
se osvédéil s vyjimkou ket z del. Loniceraceae a radidlniho rezu u &el. Salica-
ceae ve viech pripadech. Rezy jehliénatymi uhliky jsou dokonalé; na tangen-
cidlnich fezech se jen zcela ojedinéle setkdvame s destrukei jednotlivych bu-
nék drenovych paprski a stén pryskyfiénych kanalkit. Obdobné je tomu
i u naprosté vétiiny zkoumanych listnatych uhlika (tab. I: obr. 2, tab. III: obr.
7, 10, 11). Jen na radialnim fezu uhliky Salix a Populus jsou nezietelné obrysy
bunék parenchymu drefiovych paprsk( a na rezech uhliky Lonicera, Sambucus
a Viburnum je patrna rozsahla destrukoce, obdobné jako u predchazejici metody.

4. Subfosilni uhliky stredovékého ptavodu se ve vSech pripadech chovaly
stejné jako recentni uhliky, karbonizované laboratorné.
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ZAvéry pro praktickeé vyuziti novych postupt

I. postup upravy povrchu uhliku (prosté brouSeni) md moZnost pouZiti
omezenou jen na radidlni vybrusy uhliki jehli¢nant. Vzhledem k tomu vsak,
Zze jehli¢naté uhliky lze odliSit od listnatych c¢asto jiZ makroskopicky a Ze po-
zorovani radialni plochy je pro uréovani jehliénant velmi duilezité (mnohdy
zcela postacujici) a vzhledem k tomu, Ze tato metoda je velmi rychld, muizZe
mit vyznam pri rychlém zpracovani bohatsSich nalezti uhlikua.

II. postup (brouleni + ¢iSténi kapalinou) ma své pouziti znaféné omezeno
jiz tim, Ze nema4 universalni pouZiti a neni rychlejsi oproti postupu III.

ITI. postup (sefiznuti mikrotomovym noZem bez pfedchoziho zpevnéni) ma
po mém soudu pro svoji rychlost a proto, Ze je pouZitelnd témér universalné,
dobrou moZnost praktického vyuZiti zejména v téch piipadech, kdy z néjakého
divodu potfebujeme mikroskopovat rovinnou plochu. Vzhledem k tomu, Ze na
radidlnich fezech u c¢el. Salicaceae, preparovanych s pomoci této metody, nelze
rozli§it buniky parenchymu drefiovych paprski a Ze tedy unika dtlezity, bo-
huzel zatim asi jediny opravdu spolehlivy znak pro rozliSeni Salix — Populus,
nelze ji pouZit pro rozliSeni zminénych dvou rodi.2

Zadnou ze tfi zkoul3enych metodik nelze oviem pouZit pfi praci s uhliky
nepatrné velikosti, které ¢asto nelze ani ldmat, s uhliky zkorodovanymi a silné
rozpadavymi a zfejmé i s uhliky nékterych drevin (Loniceraceae).

V materidlu, ktery byl piedmétem prace, nebyly zastoupeny subifosilni
uhliky silné prosycené mineralnimi substancemi. Lze piedpokladat, Ze také
u téchto uhlikd, které ¢asto ,,vzdoruji“ vsem klasickym prepara¢nim metodam
a pro jejichz zpracovani byl proto navrZen zvlastni postup, zpopeliiovani (WITT-
MACK ET BUCHWALD 1902), nebudou mit predloZené postupy pouZziti.

Tabulka
Postup upravy I 11 111
Orientace fezu
nebo vybrusu tr tg r tr tg r tr tg r
Abies, Picea, Pinus,
Taxus 3—4a | 4a 1 2ab 2b 1-2b |1 1-2b (1
N | Quercus, Fagus,
% Fraxinus, Alnus, Vitis 4a 4a 3-4a | 1-2b | 2b 1-2b |1 1-2b | 1-2b
& Ul A Tili
o mus, Acer, Tilia,
5 | Rosa, Carpinus 4a 4a 4a 2b 2-3b |1-2b |1 1-2b [ 1-2b
o
= | Betula, Sorbus d4a [4a |4a |2-3b [3b |2-3b |1 2b  |[2b
[«}]
g‘ Salix, Populus 4a 4a 4a 2-3b | 3b 3b 1-2b | 2b 3b
7]
Lonicera, Sambucus, |, |45 |4a | 3ab |3—4ab|3—dab|3—4 |3-4 [3—4
Viburnum
Vysveétlivky:
1, II, I1I jednotlivé zphasoby dpravy (dle ¢lenéni v textu,
tr, tg, r priény, tangencialni, radialni vybrus, resp. fez
Stupen pogkozeni brousené, resp. sefiznuté plochy:

1 2adné poskozeni
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2 nepatrny stupen poskozeni; determinovatelnost v 2adném pfipadé neni sniZena,
tecky a ztlustliny buné&énych stén dokonale patrné

2a nejtenéi dutiny ucpany prachem

2b bunééné stény kolmé na obraz ojedinéle prolomeny

3 siln&j§i stupeni poskozeni pozorované plochy; determinovanost vét§inou mozni

3a aZ cca 20 Y/, dutin ucpano prachem

3b aZ cca 20 0/0 bunéénych stén kolmych k obrazu prolomeno

4 silny stupefi poSkozeni, obraz zcela znehodnocen, determinovanost vétiinou
nemoZ*na

4a vétéina dutin ucpina

4b vétSina buné&énych stén kolmych k obrazu prolomena

Poznamky

1 Autor pouZivd mikroskop pro pozorovani rovinnych ploch v dopadajicim svétle
ZEISS-EPIGNOST, ur¢eny¥ zeiména pro potieby petrogralie a metalografie. Obraz,
poskytovany timto mikroskopem podstatné prevysuje svoji kvalitou obraz ziskdvany
stereomikroskopy.

2 Tento nedostatek ma& vi3ak i materiil sefiznuty v parafinu a pravdépodobné i preparo-
vany v3emi klasickymi metodami pro dopadajici svétlo (viz HASEK 1946). Autor (viz
KYNCL 1975) tuto nesnaz feSili 1im, Ze uhliky, uréené jako Salicaceae, pozoroval v pro-
chazejicim svétle, a to ve formé drti, vzniklé sefkrdbanim uhliku v ptislu¥ném sméru
ziletkou a poté prosvétlené oxidaénim prosttedkem (HOFFMANN 1934, REYMANOWNA
1960).
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Zusammenfassung

Die Arbeit befasst sich mit schnellen Methoden der Aufbereitung von Holzkohle fiir
ihre Determination, mit besonderer Beriicksichtigung jener Fille, wo eine grissere Schnitt-
oder Schleiffliche erforderlich ist. Arn subfossilen (Abies, Alnus, Betula, Fagus, Picea, Pinus,
Populus, Quercus, Rosa, Sorbus) sowie am rezenten (Abies , Acer, Alnus, Betula, Carpinus,
Fagus, Fraxinus, Lonicera, Picea, Pinus, Populus, Quercus, Salix, Sambucus, Sorbus, Taxus,
Tilia, Ulmus, Viburnum, Vitis) Material, das mit der Ausfiillungsmasse nicht verfestigt ist,
wurden folgende Methoden erprobt: 1. Schleifen. II. Schleifen mit nachfolgendem Spiilen
der Schleiffliche mit Benzin. III. Abschneiden mit Mikrotom. Die Ergebnisse veranschau-
licht Tabelle.

Nummersymbolen:

1 Keine Beschadigung

2 Unbedeutender BReschiddigungsgrad; Bestimmbarkeit nicht vermindert
2a Die engsten Hohlraume mit Staub verstopft

2b Die zum Bild senkrechten Zellenwinde vereinzelt durchbrochen

3 Starkerer Beschidigungsgrad; meistens bestimmbar

3a Bis ca 20 %, Hohlraume Staub verstopft

3b Bis ca 20 %, der zum Bild senkrechten Zellenwénden durchbrochen

4 Starker Grad der Beschiadigung; meistens unbestimmbar

4a Der Grossteil der Hohlridume verstopft

4b Der Grossteil der zum Bild senkrechten Zellenwiande durchbrochen
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