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Abstrakt  

Tato diplomov§ pr§ce se zabĨv§ problematikou vlivu socioekonomick®ho postaven² 

na morfologii doln² ļelisti jedincŢ z ranŊ stŚedovŊk®ho pohŚebiġtŊ v Mikulļic²ch. Toto 

hradiġtŊ bylo vĨznamnĨm mocenskĨm centrem Velkomoravsk® Ś²ġe s rozvrstvenou 

spoleļnost². V t®to pr§ci jsou porovn§v§ny 2 odliġn® pŚ²stupy rozliġen² jedincŢ. Prvn²m z nich 

je rozdŊlen² jedincŢ na z§kladŊ lokality hrobŢ na jedince z hradu, podhrad² a z§zem². DruhĨm 

pŚ²stupem je rozliġen² na z§kladŊ bohatosti hrobov® vĨbavy na jedince s bohatou a jedince 

s chudou hrobovou vĨbavou. Odliġn® spoleļensk® postaven² je spojov§n² pŚedevġ²m 

s rozd²lnou stravou. Proto jsou nejv²ce ovlivnŊny ¼pony ģvĨkac²ch svalŢ. 

Dohromady bylo zkoum§no 132 jedincŢ (59 muģŢ a 73 ģen). Materi§l byl vyhodnocen 

za pomoci metod geometrick® morfometrie. Pouģity byly metody CDP DCA, GPA, 

dvouvĨbŊrovĨ t-test, PCA, MANOVA  a SVM. 

U vġech skupin mikulļick®ho obyvatelstva byl pozorov§n pohlavn² dimorfismus. Muģi 

maj² vŊtġ² doln² ļelisti s rameny d§l od sebe. NejvŊtġ² rozd²ly jsou u jedincŢ z hradu, nejmenġ² 

u jedincŢ s bohatou hrobovou vĨbavou. RozdŊlen² jedincŢ na z§kladŊ lokality hrobŢ ukazuje, 

ģe jedinci z vyġġ² vrstvy maj² vŊtġ² doln² ļelisti s rameny d§l od sebe. NejvŊtġ² rozd²ly jsou 

mezi ģenami z hradu a ģenami z podhrad². Nejmenġ² rozd²ly jsou mezi muģi z hradu 

a z podhrad². U rozdŊlen² podle hrobov® vĨbavy maj² jedinci s bohatou hrobovou vĨbavou 

vŊtġ² doln² ļelisti s rameny d§l od sebe. VŊtġ² rozd²l je u ģen. VĨsledky naznaļuj², ģe 

rozdŊlen² jedincŢ na z§kladŊ lokality hrobŢ odpov²d§ skuteļn®mu uspoŚ§d§n² mikulļick® 

spoleļnosti l®pe neģ rozdŊlen² podle hrobov® vĨbavy. 

 

Kl²ļov§ slova: Velk§ Morava, ranĨ stŚedovŊk, doln² ļelist, pohlavn² dimorfismus, 

socioekonomick® postaven², geometrick§ morfometrie, CT-skeny, suport vectors machines 
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Abstract 

This Master's thesis focuses on the influence of socioeconomic status on the 

morphology of the mandible of individuals from the early medieval burial area in Mikulļice. 

This hillfort was an important center of power of the Great Moravian Empire with a stratified 

society. This work compares 2 different approaches on how to divide the inhabitants. The first 

of them is the division of individuals according to the location of graves into individuals from 

the castle, sub-castle, and hinterland. The second approach is the division of individuals 

according to the richness of grave equipment into individuals with rich and poor grave 

equipment. A different social status is associated mainly with different diets. Therefore, the 

attachments of the masticatory muscles are the most affected areas.  

A total of 132 individuals (59 males and 73 females) were analyzed. The material was 

evaluated by methods of geometric morphometrics. The used methods were CDP DCA, GPA, 

two-sample t-test, PCA, MANOVA, and SVM. 

Sexual dimorphism was observed in all sub-groups of the Mikulļice population. Men 

have larger mandibles with rami wider apart. The biggest differences are between individuals 

from the castle, the smallest between individuals with rich grave equipment. The distribution 

of individuals based on the location of graves shows that individuals from the upper class 

have larger mandibles with rami wider apart. The biggest differences are between women 

from the castle and women from the sub-castle. The smallest differences are between the men 

from the castle and the sub-castle. When divided according to grave goods, individuals with 

rich grave goods have larger mandible with rami wider apart. There is a bigger difference 

between women. The results suggest that the division of individuals based on the location of 

graves corresponds better to the actual social structure of the Mikulļice society than the 

division according to grave equipment. 

 

Key words: Great Moravia, Early Middle Ages, mandible, sexual dimorphism, 

socioeconomic status, geometric morphometry, CT-scans, support vectors machines 
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1  ªÖÏÄ  

Velk§ Morava byla prvn²m slovanskĨm st§tn²m ¼tvarem, kterĨ existoval bŊhem 

9. a 10. stolet² naġeho letopoļtu. Jej² centrum leģelo na ¼zem² dneġn² Moravy a z§padn²ho 

Slovenska (Poul²k, 1962; Pol§ļek, 2008a; Ġtefan, 2011; Mach§ļek, 2012). KulturnŊ 

i politicky st§la Velk§ Morava na hranici Byzantsk® Ś²ġe, ř²ma a Franck® Ś²ġe. V n§boģensk® 

rovinŊ je vĨznamnĨ vliv  pŚedevġ²m Byzantsk® Ś²ġe. D²ky n§boģenskĨm mis²m pŚijala 

kŚesŠanstv² nejprve vl§dnouc² vrstva. Vliv  kŚesŠanskĨch ritu§lŢ na pohŚebn² ritus napŚ²ļ 

spoleļenskĨmi vrstvami je patrnĨ od druh® poloviny 9. stolet² (Poul²k, 1962, 1975; Stloukal 

a Vyhn§lek, 1976; Havl²k, 1978; Pol§ļek, 2008a). 

Jak p²semn®, tak archeologick® z§znamy z obdob² Velk® Moravy vypov²daj² 

o vĨznamn®m socioekonomick®m rozvrstven² spoleļnosti z pohledu pr§v, majetku 

i dostupnĨch zdrojŢ (Pol§ļek, 2008a; Kaupov§, 2017; Kaupov§ et al., 2018). Na vrcholu 

spoleļnosti byla rodov§ a majetkov§ aristokracie (kn²ģata, velmoģi), vĨznamn® postaven² mŊli 

tak® knŊģ², voj§ci a svobodn² n§jemci pŢdy (Poul²k, 1975; Pol§ļek, 2008a). Na opaļn®m 

konci se nach§zeli nemajetn² a lid® bez pr§v. VŊtġinu populace tvoŚili prost² lid®. Jednalo se 

o ranŊ feud§ln² nevolnickou spoleļnost (Poul²k, 1962; Stloukal a Vyhn§lek, 1976; Pol§ļek, 

2008a).  

St§tn² moc byla zaloģena na pevnostech rozm²stŊnĨch po ¼zem² Velk® Moravy 

(Havl²k, 1978; Pol§ļek, 2008a). Jednou z nich bylo mikulļick® hradiġtŊ, jehoģ hlavn² 

opevnŊn® os²dlen² se rozkl§dalo v ¼dol² Śeky Moravy na p²seļnĨch dun§ch. V t®to ļ§sti se 

nach§zelo tak® velk® mnoģstv² kostelŢ a kn²ģec² pal§c (Havl²k, 1978; Pol§ļek, 2008a). 

V okol² se rozkl§dalo ġirok® zemŊdŊlsk® z§zem² zajiġŠuj²c² potŚeby centra (Poul²k, 1962; 

Pol§ļek, 2008a). 

Vlivem odliġn®ho socioekonomick®ho postaven² se liġil ģivot obyvatel uvnitŚ 

mikulļick®ho hradiġtŊ (hrad a podhrad²) i v z§zem². To mŢģeme demonstrovat vĨsledky 

izotopovĨch analĨz potravy. Strava jedincŢ ģij²c²ch v z§zem² byla celkovŊ tvrdġ² a obsahovala 

vĨznamnŊ m®nŊ ģivoļiġnĨch proteinŢ (Kaupov§ et al., 2018). Dalġ²m vysvŊtlen²m odliġn®ho 

socioekonomick®ho postaven² je rozd²l v mobilitŊ pohlav². NejbŊģnŊjġ² je patrilokalita 

a patrilinearita, kdy muģi zŢst§vaj² v m²stŊ pŢvodu a v muģsk® linii  se dŊd² postaven² 

a privilegia, avġak ģeny mohou poch§zet odjinud (Kjellstrºm et al., 2009). Toto je bŊģn® 

uspoŚ§d§n² stŚedovŊk® spoleļnosti, pŚi kter®m pŚedevġ²m ģeny privilegovanĨch muģŢ mohly 

poch§zet z odliġn®ho prostŚed² s rozd²lnĨmi stravovac²mi n§vyky. Rozd²ly ve stravov§n² jsou 
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ale patrn® i uvnitŚ hradiġtŊ (hrad a podhrad²). Muģi z hradu konzumovali v²ce ģivoļiġnĨch 

proteinŢ neģ ģeny. Tento rozd²l se nav²c vĨraznŊ zvŊtġoval s rostouc²m spoleļenskĨm 

statusem (Kaupov§ et al., 2018). KromŊ vyġġ² konzumace masa jedinci s vyġġ²m 

spoleļenskĨm postaven²m konzumovaly v²ce prosa (Halffman a Velem²nskĨ, 2015). 

Spoleļensk® postaven² ukazuje i bohatost hrobov® vĨbavy a prestiģ lokality um²stŊn² hrobu 

(Poul²k, 1975; Pol§ļek, 2008a). 

Je dobŚe zn§mo, ģe rozd²ln® sloģen² potravy je jedn²m z faktorŢ ovlivŔuj²c²ch 

morfologii doln² ļelisti. Odliġn® zat²ģen² ģvĨkac²ch svalŢ se nejv²ce projevuje v oblastech 

jejich ¼ponŢ, kter® se pod²lej² na elevaci doln² ļelisti (Lavelle, 1972; Paschetta et al., 2010). 

Jde tedy pŚedevġ²m o ¼pony musculus temporalis, musculus masseter a vnitŚn²ho musculus 

pterygoideus medialis. PŚ²mĨ vliv  je patrnĨ na processus coronoideus, ¼hlu doln² ļelisti, 

tuberositas masseterica a tuberositas pterygoide. (Hylander, 2006; White et al., 2012). Vliv  

ģvĨk§n² na morfologii doln² ļelisti je vġak komplikovanŊjġ² a v²ce ļi m®nŊ jsou ovlivŔov§ny 

vġechny oblasti doln² ļelisti (Kaifu, 1997; Wrangham a Conklin-Brittain, 2003). 

C²lem t®to pr§ce je prozkoumat morfologii doln² ļelisti s ohledem na 

socioekonomick® postaven² zkoumanĨch jedincŢ poch§zej²c²ch z ranŊ stŚedovŊk® lokality 

mikulļick®ho hradiġtŊ a jeho z§zem². Morfologie doln² ļelisti je zkoum§na v kontextu 

lokalizace hrobŢ v r§mci mikulļick®ho are§lu i hrobov® vĨbavy. Lokalita hradu a bohatġ² 

hrobov§ vĨbava by mŊli odpov²dat vyġġ²mu spoleļensk®mu statutu. C²lem pr§ce je ovŊŚit, zda 

morfologie doln² ļelisti a m²ra pohlavn²ho dimorfismu budou sp²ġe odr§ģet lokalitu v r§mci 

are§lu, ve kter® se hrob nach§z² nebo bohatost hrobov® vĨbavy. 



7 

 

2 4ÅÏÒÅÔÉÃËĻ ĭÖÏÄ 

2.1 (ÉÓÔÏÒÉÃËĻ kontext  ɉ6ÅÌËÜ Morava)  

2.1.1 6ÅÌËÏÍÏÒÁÖÓËÜ ĠþĤÅ 

Velkomoravsk§ Ś²ġe, zkr§cenŊ t®ģ Velk§ Morava, byla prvn²m ¼tvarem SlovanŢ 

(Poul²k, 1962; Hlad²k et al., 2008). VnitŚn² struktura tohoto ¼tvaru se pohybovala mezi 

n§ļelnictv²m, cyklickĨm n§ļelnictv²m a ļasnĨm st§tem (Ġtefan, 2011; Mach§ļek, 2012). 

Tento ¼tvar existoval po dobu 9. a 10. stolen² n. l. (Poul²k, 1962; Pol§ļek, 2008a). V jeho ļele 

st§la kn²ģata Mojm²r I., Rostislav a Svatopluk. (Poul²k, 1962) z rodu Mojm²rovcŢ (Stloukal 

a Vyhn§lek, 1976). Centrem tohoto st§tn²ho ¼tvaru bylo ¼zem² dneġn² Moravy (Star§ Morava) 

a z§padn² Slovensko (Nitransk® kn²ģectv²) (Obr. 1 a 2) (Poul²k, 1962, 1975; Pol§ļek, 2008a; 

Ġtefan, 2011). PostupnŊ vġak doġlo k ¼zemn² expanzi a souļ§st² Velk® Moravy se stala i velk§ 

ļ§st Ļech a Slovenska, d§le Luģice, Malopolsko, ļ§st povod² Śeky Tisy a ļ§st Panonie po 

soutok Śeky Moravy a Dunaje (Obr. 1). PŚesn® vymezen² je vġak znaļnŊ problematick® 

vzhledem k dynamice politick®ho a spoleļensk®ho vĨvoje (Poul²k, 1962; Havl²k, 1978; 

Pol§ļek, 2008a). V dobŊ nejvŊtġ²ho rozmachu Velk§ Morava ovl§dala ¼zem² o rozloze mezi 

320 aģ 350 tis²ci km
2
. Populace mohla dosahovat 1 aģ 1,5 milionu obyvatel (Havl²k, 1978). 

NejvŊtġ² rozvoj prodŊlala Velk§ Morava na konci 9. stolen² n. l. Na zaļ§tku 10. stolet² 

n. l. n§hle miz² z p²semnĨch z§znamŢ. NejļastŊji je zmiŔov§n rok 906. n. l. (Poul²k, 1962, 

1975; Havl²k, 1978). 

Spoleļnost Velk® Moravy byla silnŊ socioekonomicky rozvrstven§ (Havl²k, 1978; 

Pol§ļek, 2008a; Ġtefan, 2011). Jednalo se o ranŊ feud§ln² nevolnickou spoleļnost (Poul²k, 

1962; Stloukal a Vyhn§lek, 1976). Kn²ģata a velmoģi byli rodovou a majetkovou aristokraci² 

s nejvyġġ²m postaven²m. VĨznamnou a bohatou vrstvou byli tak® knŊģ², pŚ²sluġn²ci vojensk® 

druģiny a svobodn² n§jemci (Poul²k, 1975; Havl²k, 1978; Pol§ļek, 2008a). VŊtġina obyvatel 

spadala do kategorie prostĨch lid² (poddanĨch), kteŚ² vyġġ² tŚ²dŊ odv§dŊli danŊ a robotu. 

Nejhorġ² postaven² mŊli nevoln²ci a bezpr§vn² lid®, jejichģ pozice byla obdobn§ otroctv². Bylo 

s nimi zach§zeno jako s majetkem. Bezpr§vn² lid® a nevoln²ci byli zpravidla zajatci nebo 

dluģn²ci (Havl²k, 1978; Pol§ļek, 2008a).  
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Obr§zek 1: Mapa Velkomoravsk® Ś²ġe a pŚilehlĨch st§tŢ na konci 9. stolet². Centrum Velk® Moravy se rozkl§dalo 

na ¼zem² dneġn² Moravy a z§padn²ho Slovenka (upraveno podle Kaupov§ et al., 2014).  

Politicky st§la Velk§ Morava na pomez² vlivu Franck® Ś²ġe (pozdŊji VĨchodofranck® 

Ś²ġe), ř²ma a Byzantsk® Ś²ġe (Poul²k, 1975). S jej²m rozrŢstaj²c²m se ¼zem²m rostl i jej² 

vĨznam a vliv  (Poul²k, 1962). Z n§boģensk®ho hlediska byl dŢleģitĨ kontakt s Byzantskou Ś²ġ² 

i s ř²mem (Stloukal a Vyhn§lek, 1976; Havl²k, 1978; Pol§ļek, 2008a). KŚesŠanstv² zaļalo na 

¼zem² Velk® Moravy pronikat nejprve z pŚilehlĨch bavorskĨch oblast², ale i It§lie, Dalm§cie 

a řecka. Teprve s byzantskĨmi misemi doġlo k systematick®mu ġ²Śen² v²ry ve slovansk®m 

jazyce, kterĨ byl srozumitelnĨ m²stn²mu obyvatelstvu (Stloukal a Vyhn§lek, 1976; Havl²k, 

1978). KŚesŠanstv² se nejprve ġ²Śilo mezi vyġġ² tŚ²dou, oproti tomu mezi vesnick® 
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obyvatelstvo pronikalo pozvolna a po cel® 9. stolet² n. l. v nŊm pŚetrvaly i pohansk® tradice 

(Poul²k, 1975; Stloukal a Vyhn§lek, 1976; Pol§ļek, 2008a). 

 

Obr§zek 2: Mapa opevnŊnĨch os²dlen² v centru Velkomoravsk® Ś²ġe (upraveno podle Ġtefan, 2011). 

St§tn² moc byla na Velk® MoravŊ zajiġtŊna opevnŊnĨmi hradiġti (Poul²k, 1975). Ta 

slouģila jako centra specializovan® Śemesln® vĨroby a obchodu. HradiġtŊ mŊla tak® vojensko-

spr§vn², soudn² a fisk§ln² org§ny (Havl²k, 1978). NejvĨznamnŊjġ² os²dlen² Velk® Moravy se 

rozkl§dala na nepravidelnŊ zaplavovanĨch p²seļnĨch Ś²ļn²ch niv§ch, pŚedevġ²m Śeky Moravy 

s pŚ²toky, ale i povod² Dunaje d§le po proudu (Obr. 2) (Poul²k, 1962, 1975; Havl²k, 1978). 

(Pol§ļek, 2008a; Ġtefan, 2011; Kaupov§, 2017). řeka Morava byla v dobŊ Velk® Moravy 

splavn§ a jednalo se o dŢleģitĨ dopravn² koridor (Poul²k, 1975). Os²dlen² se ļasto rozkl§dala 

na p²seļnĨch dun§ch (Havl²ļek et al., 2003; Hlad²k, 2014). 

Na ¼zem² Velk® Moravy je zn§mo nejm®nŊ 30 opevnŊnĨch os²dlen² (Stloukal 

a Vyhn§lek, 1970, 1976; Poul²k, 1975; Pol§ļek, 2008a). Jsou mezi nimi HradiġtŊ nad 

Znojmem, Petrova louka u Strachot²na, Rajhard, Star® Z§mky u Brna, Pohansko u BŚeclavi 

a u Nejdku, Olomouc, Doln² VŊstonice, DŊv²n u Bratislavy ļi Pobedim na Śece V§hu (Poul²k, 

1962, 1975; Stloukal a Vyhn§lek, 1976). VĨsadn² postaven² centr§ln²ch hradiġŠ maj² Star® 

mŊsto-Uhersk®ho HradiġtŊ, Nitra a Mikulļice ĂNa valechñ (Pol§ļek, 2008a). 
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2.2 Klima  

Obdob² Velkomoravsk® Ś²ġe spad§ do periody subatlantiku I (800 let pŚ. n. l aģ 1000 

let n. l.), bŊhem kter®ho bylo klima studenŊjġ² a vlhļ² neģ dnes. PŚedvelkomoravsk® obdob² 

zas§hla etapa ranŊ stŚedovŊk®ho pesima vyznaļuj²c²ho se chladnŊjġ²mi zimami a vlhļ²m 

klimatem, kter® konļ² kolem roku 750 n. l. (Behringer, 2010). To odpov²d§ celosvŊtov® 

promŊnŊ klimatu, kdy postupnŊ od poloviny 1. tis²cilet² n. l. zaļ²n§ relativnŊ such§ f§ze s 

graduj²c²m ¼stupem sr§ģek. Toto obdob² ve stŚedn² EvropŊ konļ² bŊhem 10. stolet². Okolo 

konce 1. tis²cilet² n. l. mnoģstv² sr§ģek opŊt narŢst§ (Mach§ļek et al., 2007). V rozmez² let 

800 n. l. a 900 n. l. zaļ²n§ obdob² mal®ho klimatick®ho optima (Svoboda et al., 2003). Ve 

stŚedn² EvropŊ zaļ²n§ aģ rokem 875 n. l. (Mach§ļek, 2013), kdy konļ² sekvence let 

vyznaļuj²c²ch se velmi chladnĨmi zimami a ne¼rodou. V tomto obdob² se prŢmŊrn® 

dlouhodob® teploty pohybovaly o 1 aģ 1,5 ÁC vĨġe neģ je dneġn² dlouhodob§ teplota (Svoboda 

et al., 2003). Proto bĨv§ toto optimum oznaļovan® za jedno z nejteplejġ²ch za posledn² dvŊ 

tis²cilet² (Mach§ļek, 2013). PostupnŊ se otepluje a podneb² je vlhļ² (Svoboda et al., 2003). 

Konec 9. a vŊtġina 10. stolet² jsou pomŊrn® vlhk® s hojnost² sr§ģek (Mach§ļek et al., 2007). 

Prvn² polovina 10. stolet² je ve znamen² kr§tk®ho ochlazen². Klimatick® optimum je 

celosvŊtovŊ ukonļeno 11. stolet²m (Mach§ļek, 2013), ve stŚedn² EvropŊ toto obdob²  konļ² 

rokem 1194 n. l. (Svoboda et al., 2003). 

2.3 -ÉËÕÌéÉÃÅ 

JeġtŊ pŚed obdob²m Velk® Moravy se u Mikulļic ĂNa valechñ mezi druhou polovinou 

6. a koncem 8. stolen² nach§zelo slovansk® os²dlen² (Poul²k, 1975; Stloukal a Vyhn§lek, 

1976) neagr§rn²ho charakteru (Stloukal a Vyhn§lek, 1976). Jednalo se o hradiġtŊ na p²seļnĨch 

dun§ch obklopen® rameny Śeky Moravy (Opravil, 2000; Pol§ļek et al., 2005; Pol§ļek, 2008a). 

Bylo opevnŊn® dŚevŊnou palis§dou (severn² ļ§st akropole) s vnitŚn² plochou pŚesahuj²c² 4 ha. 

Na severoz§padn² stranŊ bylo k hradu pŚipojeno pŚedhradn² s²dliġtŊ na ĠtŊpnici (Poul²k, 1975; 

Stloukal a Vyhn§lek, 1976; Pol§ļek, 2008a) s rozlohou pŚes 3 ha, kter® bylo opevnŊn® 

palis§dou a hlinŊnĨm valem s dŚevŊnĨmi komorovĨmi konstrukcemi (Obr. 3) (Poul²k, 1975; 

Stloukal a Vyhn§lek, 1976). 

O vĨznamnosti tohoto pŚedvelkomoravsk®ho hradiġtŊ svŊdļ² jeho mohutn® 

pŚebudov§n² na pŚelomu 8. a 9. stolet² n. l. Na jihoz§padn² stranŊ byla centr§ln² ļ§st 

(akropole) rozġ²Śena o jiģn² oblast vyznaļenou ter®nn²m zlomem s rozlohou pŚes 3 ha 

(Obr. 3). PŢvodn² opevnŊn² palis§dou a valem (akropole i s²dliġtŊ na ĠtŊpnici) bylo nahrazeno 
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mohutnou hradbou s kamennĨmi a dŚevŊnĨmi konstrukcemi. OpevnŊn² obdobnĨch rozmŊrŢ 

nen² z ¼zem² Velk® Moravy zn§mo (Poul²k, 1962, 1975). V akropoli byly pozdŊji 

vybudov§ny ļetn® kostely i kn²ģec² pal§c. (Poul²k, 1962). V pŚedhrad² na ĠtŊpnici patrnŊ 

s²dlila vojensk§ druģina jezdcŢ. (Poul²k, 1975; Pol§ļek, 2008a). 

. 

 

Obr§zek 3: Velkomoravsk® hradiġtŊ Mikulļice ĂNa Valechñ: 1 opevnŊn² akropole (ĠtŊpnice a vĨchodn² strana 

TŊġlick®ho lesa), 2 ter®nn² zlomy (akropole, Kostelisko a z§padn² strana TŊġlick®ho lesa), 3 pŚedpokl§dan® 

koryto Śeky Moravy, 4 standardn² ļ²slov§n² kostelŢ a pal§c (upraveno podle Pol§ļek, 2008a). 

V okol² opevnŊn®ho centra aglomerace se nach§zelo podhrad². Takto je oznaļen§ 

oblast do 700 m od opevnŊn®ho centra (Pol§ļek, 2008a). Jihoz§padn²m smŊrem od hradiġtŊ, 

oddŊlen ramenem Śeky Moravy, se nach§zel pravdŊpodobnŊ opevnŊnĨ velmoģskĨ dvorec 

(Kostelisko) (Poul²k, 1975; Stloukal a Vyhn§lek, 1976). Dalġ² lokalitou na samostatn®m 

ostrovŊ bylo rozs§hl® Severn² podhrad². Ġlo o z§plavovou zemŊdŊlskou oblast, kter§ 

zajiġŠovala potŚeby centra (Pol§ļek, 2008a). Na severovĨchodn²m ostrovŊ leģ² lokalita 

TŊġlickĨ les a Kostelec (Kl§ġteŚisko) o rozloze 10 ha (Obr. 3) (Poul²k, 1975). Jak Kostelisko, 

tak TŊġlickĨ les jsou nejvĨraznŊji os²dlen® oblasti podhrad² s vĨznamnĨmi pohŚebiġti 

(Pol§ļek, 2008a). Os²dlen² se pŚedevġ²m v druh® polovinŊ 9. stolet² n. l. rozrŢstalo z centr§ln² 

opevnŊn® oblasti na p²seļn®m vrchu do m®nŊ pŚ²hodnĨch z§plavovĨch oblast² podhrad². Mohl 
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za to jak n§rŢst populace, tak pŚesun obyvatel z akropole v dŢsledku vĨstavby kostelŢ 

a dalġ²ch sakr§ln²ch staveb (Pol§ļek, 1997). 

V okol² samotn®ho hradiġtŊ se nach§zelo rozs§hl® zemŊdŊlsk® z§zem² s mnohĨmi 

s²dliġti. Oblast z§zem² je vymezena pomyslnou kruģnic² o polomŊru 10 km (Pol§ļek, 2008a). 

Mezi s²dliġtŊ v t®to oblasti patŚ² napŚ²klad Trap²kov, Pruġ§nky, Josefov nebo Kopļany 

a Nechval²n (Poul²k, 1962; Pol§ļek, 2008a; Str§nsk§ et al., 2008). HradiġtŊ s rozs§hlĨm 

podhrad²m a z§zem²m pokrĨvalo oblast pŚesahuj²c² 200 ha (Poul²k, 1975; Stloukal 

a Vyhn§lek, 1976).  

Mimo os²dlen² bylo z§plavov® okol² tvoŚeno luģn²mi lesy tvoŚenĨmi jilmy, jasany 

a topoly. Suġġ² nez§plavov® oblasti pokrĨvaly sm²ġen® dubovo-habrov® lesy. Z pylovĨch 

analĨz vyplĨv§, ģe tyto porosty ļelily rozs§hl®mu odlesnŊn² zpŢsoben®mu lidskou ļinnost² 

(Mach§ļek et al., 2007; Hlad²k, 2014). 

Poļet obyvatel mikulļick®ho hradiġtŊ a pŚilehlĨch os²dlen² se pravdŊpodobnŊ 

pohyboval kolem 1000 aģ 2000 lid² (Poul²k, 1975; Stloukal a Vyhn§lek, 1976; Pol§ļek, 

2008a). Na vĨznamnost mikulļick®ho hradiġtŊ ukazuje velk® mnoģstv² kostelŢ i pŚ²tomnost 

kn²ģec²ho pal§ce (Obr. 3) (Poul²k, 1975; Pol§ļek, 2008a). V are§lu byly pŚ²tomny dokonal® 

Śemesln® vĨrobny. O tom svŊdļ² nalezen® pozlacen® ostruhy i ġperky (Poul²k, 1962). 

Mikulļick® hradiġtŊ je vĨjimeļn® svĨm mohutnĨm opevnŊn²m kombinuj²c²m geografickou 

polohu i umŊlou hradbu. Ve srovn§n² s jinĨmi velkomoravskĨmi hradiġti bylo v Mikulļic²ch 

nalezeno nebĨval® mnoģstv² pŚedmŊtŢ (meļe, ostruhy, ġperky,...). Nalezeny byly i doklady 

intenzivn² Śemesln® produkce. To vġe spoleļnŊ s pŚedvelkomoravskĨm os²dlen²m nab²z² 

moģnost, ģe se jednalo o kn²ģec² mŊsto. Mikulļice tedy mohly bĨt centrem rodu Mojm²rovcŢ 

i Velkomoravsk® Ś²ġe (Poul²k, 1975; Pol§ļek, 2008a). 

2.3.1 Hroby  

Na VelkomoravskĨch pohŚebiġt²ch jsou hroby zpravidla organizov§ny do menġ²ch 

nepravidelnĨch skupin, v okol² kostelŢ do nepravidelnĨch Śad. VnitŚn² struktura je rŢznorod§. 

Hroby mohou m²t dŚevŊn® i kamenn® obklady, pŚ²padnŊ se mŢģe jednat o vĨklenky uvnitŚ 

kostelŢ. VĨznamn® mnoģstv² hrobŢ obsahuje vĨbavu poukazuj²c² na pohanskou tradici. 

V z§vislosti na soci§ln²m postaven² a vĨznamnosti zemŚel®ho se hrobov§ vĨbava liġ² svou 

bohatost² (Dost§l, 1966; Pol§ļek, 2008a). 

V cel®m are§lu Mikulļic bylo zat²m objeveno pŚes 2500 hrobŢ. VŊtġina se jich nal®z§ 

kolem kostelŢ (Pol§ļek a Marek, 2005; Pol§ļek, 2008a). Nejv²ce jich bylo odkryto na 
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pohŚebiġt²ch v r§mci akropole (v okol² III.  kostela) a uvnitŚ Kosteliska (Obr. 3) (Hlad²k et al., 

2008; Pol§ļek, 2008a).  

Hroby s bohatou vĨbavou patŚily velmoģŢm. Zpravidla se nach§zej² pŚ²mo v kostel²ch 

nebo v jejich okol² (Poul²k, 1975). U muģŢ se jedn§ pŚedevġ²m o n§lezy ģeleznĨch 

a bronzovĨch ostruh, kter® jsou ļasto zlacen® nebo zdoben® stŚ²brem a mŊd² (Poul²k, 1962, 

1975). PŚ²tomny jsou i honosn§ kov§n² p§sŢ a jejich n§konļ², dĨky, meļ²ky, meļe, sekery 

a kop² (Poul²k, 1962; Stloukal a Vyhn§lek, 1976). U ģen jde o n§lezy zlatĨch a stŚ²brnĨch 

n§uġnic, z§uġnic, prstenŢ, gomb²kŢ a dalġ²ch ozdobnĨch pŚedmŊtŢ (Poul²k, 1962). Tyto 

pŚedmŊty jsou typicky zdobeny granulac² nebo filigr§nem (Stloukal a Vyhn§lek, 1976). Jedn§ 

se pŚedevġ²m o pŚedmŊty z velkomoravskĨch d²len. PŚ²tomny jsou tak® objekty importovan® 

z Byzantsk® (ġperky) i Franck® Ś²ġe (meļe) (Stloukal a Vyhn§lek, 1976). Hroby s chudou 

vĨbavou obsahuj² pŚedmŊty kaģdodenn² potŚeby jako n§doby, pŚesleny, kor§lky, noģe, 

pazourky a ļepele. PŚ²padnŊ hrobov§ vĨbava zcela chyb² (Pol§ļek, 2008a). S pŚ²chodem 

kŚesŠanstv² se vġak mŊn² pohŚebn² ritus. Hrobov§ vĨbava je typick§ pro pohansk® tradice. 

Oproti tomu v souladu s kŚesŠanskĨmi tradicemi jsou mrtv² pohŚb²v§n² bez milodarŢ (Poul²k, 

1975). V prŢbŊhu 9. stolet² n. l. je v hrobech patrnĨ ¼bytek aģ ¼pln§ absence hrobov® vĨbavy 

i na pŢvodnŊ bohatĨch pohŚebiġt²ch (Pol§ļek, 2008a). Hrobov§ vĨbava vġak mŢģe chybŊt 

i z dŢvodu vykr§d§n² hrobŢ (Poul²k, 1975). V nŊkolika hrobech byly nalezeny pŚedmŊty 

souvisej²c² s kŚesŠanstv²m. Jsou to kŚ²ģe, z§vŊsek ve tvaru bohosluģebn² kn²ģky, ļi n§konļ² 

p§su a dalġ² pŚedmŊty zdoben® kŚesŠanskou t®matikou (Poul²k, 1962, 1975; Stloukal 

a Vyhn§lek, 1976). 

Vyvozov§n² soci§ln²ho postaven² pohŚbenĨch na z§kladŊ hrobov® vĨbavy je tedy tŚeba 

br§t s rezervou. Jde o komplexn² problematiku ovlivnŊnou kulturou, n§boģenstv²m, zvyky 

i obdob²m, ze kter®ho hroby poch§zej² (Pol§ļek, 2008a). Dalġ²m ukazatelem postaven² je 

um²stŊn² hrobŢ. Hroby v tŊsnŊ bl²zkosti centr§ln²ch kostelŢ na akropoli, ļi pŚ²mo uvnitŚ tŊchto 

kostelŢ, pravdŊpodobnŊ patŚ² velmoģŢm. Moģn§ patŚili i pŚ²mo ļlenŢm dynastie Mojm²rovcŢ 

(Pol§ļek, 2008a). Naopak chud® hroby se vyskytuj² ve vŊtġ² m²Śe v nejbliģġ²m okol² pŚedmŊst² 

v z§plavov® oblasti. I pŚes toto hrub® rozliġen² jsou bohat® a chud® hroby v urļit® m²Śe 

rozprostŚeny po cel®m are§lu mikulļick®ho hradiġtŊ i z§zem² (Pol§ļek, 2008a).  
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2.4 Strava  

2.4.1 !ÒÃÈÅÏÌÏÇÉÃËĻ ÚÜÚÎÁÍ 

Obyvatel® mikulļick®ho hradiġtŊ byli z§visl² na produkci zemŊdŊlskĨch osad 

rozs§hl®ho z§zem², protoģe ġlo o s²dlo neagr§rn²ho charakteru. Jeho obyvatel® se vŊnovali 

pŚedevġ²m Śemesln® ļinnosti (Poul²k, 1975; Stloukal a Vyhn§lek, 1976).  

ArcheobotanickĨ vĨzkum uk§zal, ģe mezi pŊstovan® obiloviny patŚilo ģito (Secale 

cereale), pġenice (Triticum aestivum), jeļmen (Hordeum vulgare) a proso (Panicum 

miliaceum). Mezi nejļastŊji pŊstovan® obiloviny patŚila pġenice a proso. N§lezy naznaļuj², ģe 

v mal®m mnoģstv² byly konzumov§ny i zrna planĨch druhŢ obilovin. Dalġ²mi pŊstovanĨmi 

plodinami byly okurky a hroznov® v²no. PŊstovanĨmi ovocnĨmi stromy byly jablonŊ, 

broskvonŊ a ġvestky. Z luġtŊnin byly prok§z§ny hr§ch, bob a ļoļka. PŊstov§n byl tak® len, 

konop² a vlļ² m§k. Obyvatel® hradiġtŊ sb²rali i divok® plody ostruģin²ku, malin²ku, l²sky, 

dŚ²nu, tŚeġnŊ ptaļ², ġ²pkŢ, hlohu a bezu ļern®ho (Poul²k, 1975; Stloukal a Vyhn§lek, 1976; 

Beranov§, 2005; Hlad²k, 2014). 

V podhrad² a hlavnŊ na pŚilehlĨch os²dlen²ch byl chov§n dobytek a drŢbeģ. V nejvŊtġ² 

m²Śe prase dom§c² (Sus scrofa f. domestica) a tur dom§c² (Bos primigenius f. taurus). Chov§ni 

byli i koza dom§c² (Capra aegagrus hircus), ovce dom§c² (Ovis aries), kŢŔ dom§c² (Equus 

caballus), pes dom§c² (Canis lupus f. familiaris), kur dom§c² (Gallus gallus f. domestica) 

a husa dom§c² (Anser anser domesticus). Z volnŊ ģij²c²ch druhŢ byli nejļastŊji loveni prase 

divok® (Sus scrofa), jelen evropskĨ (Cervus elaphus) a zaj²c poln² (Lepus europaeus) (Hlad²k, 

2014).  

V s²dliġti na ĠtŊpnici bylo nalezeno velk® mnoģstv² zv²Śec²ch kost². Nejv²ce bylo kost² 

prasat a skotu. M®nŊ ļast® byly n§lezy kost² ovc², koz, psŢ, jelenŢ a srncŢ. Nejm®nŊ bylo 

kost² koŔskĨch. KonŊ patrnŊ nebyli chov§n² pro maso, ale pro jezdeck® ¼ļely. N§lezy 

nasvŊdļuj² tomu, ģe na ĠtŊpnici s²dlila jezdeck§ vojensk§ druģina. Velk® mnoģstv² zv²Śec²ch 

kost² ukazuje na vŊtġ² konzumaci masa. Ġlo pravdŊpodobnŊ o pŚ²sluġn²ky spoleļensky vyġġ² 

vrstvy (Poul²k, 1975). 

DŢleģitĨ byl tak® rybolov. V z§znamu vĨraznŊ dominuj² kosti kapra dom§c²ho 

(Cyprinus carpio) (Stloukal a Vyhn§lek, 1976; Zawada, 2003; Hlad²k, 2014). Dalġ² ļetnŊjġ²mi 

druhy byli sumec velkĨ (Silurus glanis) a ġtika obecn§ (Esox lucius). Sporadicky nalezenĨmi 

druhy jsou plotice obecn§ (Rutilus rutilus), l²n obecnĨ (Tinca tinca), jelec proudn²k 

(Leuciscus leuciscus), jelec tlouġŠ (Leuciscus cephalus), jelec jesen (Leuciscus idus), cand§t 

obecnĨ (Sander lucioperca), okoun Ś²ļn² (Perca fluviatilis), karas obecnĨ (Carassius 
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carassius) perl²n ostrobŚichĨ (Scardinius erythropthalmus) a cejn velkĨ (Abramis brama). 

Nebyly nalezeny ģ§dn® pozŢstatky moŚskĨch ani anadromn²ch druhŢ (Zawada, 2003). 

Obyvatel® mikulļick®ho hradiġtŊ, v porovn§n² s obyvateli v z§zem², jedli stravu 

bohatou na maso (Poul²k, 1975). JinĨ zdroj vġak uv§d², ģe vyġġ² spoleļensk® vrstvy se na 

poļ§tc²ch sv®ho formov§n² neliġily mnoģstv²m konzumovan®ho masa. Rozd²l byl ve vĨbŊru 

druhu masa a v jeho sofistikovanŊjġ² pŚ²pravŊ (Beranov§, 2005). 

2.4.2 )ÚÏÔÏÐÏÖï metody  

Zbytky stravy nejsou v archeologick®m z§znamu pŚ²liġ bŊģn® a z jejich n§lezŢ nen² 

moģno zjistit, v jak®m mnoģstv² byla dan§ strava konzumov§na. Pro analĨzu zastoupen² 

jednotlivĨch sloģek potravy jsou vhodnŊjġ² izotopov® metody, konkr®tnŊ analĨza mnoģstv² 

stabiln²ch izotopŢ uhl²ku (C) a dus²ku (N) (Lee-Thorp et al., 1989). Kombinace 

C a N umoģŔuje pomŊrnŊ detailn² rekonstrukci stravy (Kaupov§ et al., 2019). Jejich mnoģstv² 

je zjiġŠov§no v kolagenu a apatitu kost² i zubŢ (Lee-Thorp et al., 1989; Ambrose, 1993). 

Dalġ²m zdrojem informac² mohou bĨt inkrustace nalezenĨch na stŚepech keramick®ho n§dob² 

(Ambrose, 1993). 

Izotopov® sloģen² kostn²ho kolagenu odpov²d§ prŢmŊrn®mu sloģen² proteinŢ, kter® 

jedinec konzumoval v posledn²ch letech ģivota (Ambrose, 1993; Richards a Hedges, 1999). 

D®lka obdob², o kter®m mŢģeme z²skat informaci, se u jednotlivĨch jedincŢ liġ² v z§vislosti na 

pohlav², stravov§n², fyzick® aktivitŊ i vŊku jedincŢ (Martin a Armelagos, 1985; Hedges 

a Reynard, 2007; Kaupov§ et al., 2018).  

Stabiln² izotopy uhl²ku jsou pouģ²v§ny k odliġen² konzumace C3 a C4 rostlin. 

Ģivoļichov® konzumuj²c² C4 rostliny vykazuj² vyġġ² koncentrace 
13

C (Van der Merwe, 1982; 

Lee-Thorp et al., 1989; Ambrose, 1993). Dalġ² vyuģit² spoļ²v§ k odliġen² proteinŢ 

poch§zej²c²ch z moŚskĨch ekosyst®mŢ a z pevniny. Konzumace moŚskĨch ģivoļichŢ zvyġuje 

koncentraci 
13

C oproti konzumaci suchozemskĨch ģivoļichŢ (Schoeninger et al., 1983; 

Schoeller et al., 1986; Richards a Hedges, 1999; Barrett et al., 2001; Hedges a Reynard, 

2007). V potravn²m ŚetŊzci doch§z² tak® ke kumulaci 
13

C smŊrem vzhŢru (Bocherens 

a Drucker, 2003). Vliv  na koncentraci 
13

C m§ i zdravotn² stav, pŚedevġ²m z§vaģn§ 

dlouhotrvaj²c² onemocnŊn² (Salesse et al., 2019). 

Stabiln² izotopy dus²ku se pouģ²vaj² k urļen² m²ry konzumace ģivoļiġnĨch 

a rostlinnĨch proteinŢ. Hodnoty stabiln²ho izotopu dus²ku 
15

N rostou s pozic² v potravn²m 

ŚetŊzci. ObecnŊ vyġġ² hodnoty vykazuj² moŚsk® organismy, neboŠ moŚsk® potravn² ŚetŊzce 

jsou typicky delġ² neģ terestrick®. Pokud lid® konzumuj² moŚsk® ģivoļichy, jejich hodnoty 
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15
N budou jeġtŊ vyġġ² neģ pŚi konzumaci proteinŢ terestrickĨch ģivoļichŢ (Schoeninger et al., 

1983; Richards a Hedges, 1999; Hedges a Reynard, 2007). Efekt delġ²ch potravn²ch ŚetŊzcŢ 

a vyġġ²ch hodnot 
15

N existuje i u sladkovodn²ch potravn²ch ŚetŊzcŢ. U lid² se vġak z tohoto 

dŢvodu zvyġuje hodnota 
15

N aģ pŚi ļast® konzumaci sladkovodn²ch ģivoļichŢ (Hedges 

a Reynard, 2007). Obohacen² kostn²ho kolagenu 
15

N je moģn® pozorovat i u terestrickĨch 

pred§torŢ (Bocherens a Drucker, 2003). Hodnoty 
15

N maj² tak® u nŊkterĨch druhŢ tendenci 

dosahovat vyġġ²ch hodnot v tepl®m a such®m prostŚed² (Ambrose, 1993).  

Pro spr§vn® pochopen² analĨzy potravy pomoc² izotopovĨch metod je dŢleģit§ spr§vn§ 

interpretace vĨsledkŢ, neboŠ hodnoty stabiln²ch izotopŢ C i N jsou ovlivnŊny lok§ln²mi 

podm²nkami. Zastoupen² izotopŢ v konkr®tn²m potravn²m ŚetŊzci se mŢģe vĨznamnŊ 

odliġovat od glob§ln²ch prŢmŊrnĨch hodnot vlivem lok§ln²ch faktorŢ prostŚed². Proto je vģdy 

tŚeba porovnat vĨsledn® hodnoty z lidsk® tk§nŊ s hodnotami zdrojŢ potravy poch§zej²c²ch ze 

stejn®ho potravn²ho ŚetŊzce, tedy s lok§ln²mi zdroji (Ambrose, 1993). Pro zjiġtŊn² zastoupen² 

jednotlivĨch sloģek potravy je tak® ide§ln² kombinace vĨsledkŢ analĨzy stabiln²ch izotopŢ C i 

N (Richards a Hedges, 1999). 

 

Obr§zek 4: Kombinace analĨzy stabiln²ch izotopŢ uhl²ku a dus²ku ukazuje 4 teoretick® extr®mn² moģnosti 

lidsk®ho stravov§n². Hodnoty odpov²daj² vzorkŢm kostn²ho kolagenu (Richards a Hedges, 1999). 

Izotopov® metody uģ byly pouģity na znaļnou ļ§st materi§lu nalezen®ho na 

mikulļick®m hradiġti (akropole, Kostelisko a okol² VI kostelu v TŊġlick®m lese) (Obr. 3), 

i v jeho z§zem² (Josefov, Pruġ§nky I). Analyzov§ny byly tak® zv²Śec² n§lezy (Smrļka et al., 

2008; Kaupov§ et al., 2014, 2018; Halffman a Velem²nskĨ, 2015; Kaupov§, 2017).  
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U zv²Śec²ch vzorkŢ kost² vynikaj² skot, drŢbeģ a psi. Maj² zvĨġen® hodnoty 
13

C, coģ 

poukazuje na konzumaci prosa (C4 rostlina). Hodnoty 
13

C i 
15

N u drŢbeģe a psŢ z§roveŔ 

poukazuj² na jejich vyġġ² trofickou pozici oproti ostatn²m dom§c²m zv²ŚatŢm (Kaupov§, 2017; 

Kaupov§ et al., 2018). Psi a drŢbeģ jsou chov§ny v bezprostŚedn² bl²zkosti lid². Jejich strava 

bŊģnŊ obsahuje zbytky lidsk® potravy, odpad nebo exkrementy. Jejich potrava se proto svĨm 

sloģen²m odliġuje od stravy ostatn²ch dom§c²ch zv²Śat a v²ce se podob§ stravŊ lidsk® (Guiry, 

2013). Skot, ovce/kozy, prasata, ale i volnŊ ģij²c² zv²Śata vykazuj² jednoznaļnŊ hodnoty bŊģn® 

pro ekosyst®m zaloģenĨ na C3 rostlin§ch. Na z§kladŊ hodnot prasat se d§ pŚedpokl§dat, ģe 

byla jeġtŊ pasena na volno a nikoliv chov§na v chl²vc²ch a krmena zbytky lidsk® stravy 

(Kaupov§, 2017; Kaupov§ et al., 2018). Vzorky ryb jsou bŊģnŊ velmi variabiln² 

a velkomoravskĨ vzorek nen² vĨjimkou. Naprost§ vŊtġina jejich vzorkŢ je tak® statisticky 

vĨznamnŊ odliġn§ od vzorkŢ suchozemskĨch zv²Śat. Konzumace ryb by tedy mŊla bĨt 

u lidsk® populace rozpoznateln§ (Kaupov§, 2017). 

Hodnoty izotopŢ 
13

C a 
15

N ukazuj², ģe strava obyvatel mikulļick®ho hradiġtŊ byla 

zaloģen§ na terestrickĨch zdroj²ch a zahrnovala rostlinn® i ģivoļiġn® zdroje proteinŢ 

s vĨznamnĨm pod²lem C4 rostlin (proso) (Halffman a Velem²nskĨ, 2015; Kaupov§ et al., 

2018; J²lkov§ et al., 2019). PŚi porovn§n² hodnot 
13

C mezi lidmi a domestikovanĨmi zv²Śaty je 

patrn®, ģe lid® konzumovali pŚ²mo proso a nikoliv ģivoļiġn® produkty domestikovanĨch zv²Śat 

krmenĨch prosem (Kaupov§, 2017). U lid² jsou zdokumentov§ny vyġġ² hodnoty 
15

N neģ 

u bĨloģravcŢ. Z toho vyplĨv§, ģe lid® konzumovali ģivoļiġn® produkty (Smrļka et al., 2008; 

Halffman a Velem²nskĨ, 2015). Kombinace izotopŢ 
13

C a 
15

N vypov²daj², ģe ģivoļiġn® 

proteiny poch§zely z terestrickĨch ekosyst®mŢ. Ryby tedy nebyly vĨznamnou souļ§st² stravy 

(Kaupov§, 2017). 

Obyvatel® hradu vykazuj² vĨznamnou konzumaci ģivoļiġnĨch proteinŢ a vysokou 

variabilitu v hodnot§ch 
15

N (Kaupov§ et al., 2018). V pozad² t®to variability mŢģe st§t ļast§ 

konzumace ģivoļiġnĨch zdrojŢ s niģġ²mi hodnotami 
15

N (vejce a drŢbeģ), oproti zdrojŢm 

s vyġġ²mi hodnotami (jehnŊļ² a telec²) zvĨġenĨmi pŚ²jmem mateŚsk®ho ml®ka (Hedges 

a Reynard, 2007; Kaupov§ et al., 2018). 

AnalĨza zastoupen² sloģek potravy ukazuje, ģe objem ģivoļiġnĨch terestrickĨch 

proteinŢ ve stravŊ dosahuje u jedincŢ z Kosteliska pŚes jednu tŚetinu vġech proteinŢ. (Hedges 

a Reynard, 2007; Halffman a Velem²nskĨ, 2015). Tyto analĨzy jsou znaļnŊ z§visl® na pouģit® 

metodŊ (Hedges a Reynard, 2007). VĨslednĨ odhad sloģen² potravy jedincŢ z Kosteliska je 

sp²ġe konzervativn² a pŚedpokl§d§ niģġ² hodnoty 
15

N (Halffman a Velem²nskĨ, 2015). 
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Hodnoty 
13

C v kolagenu ukazuj², ģe hlavn²m zdrojem rostlinn® potravy byly C3 

rostliny (pŚedevġ²m pġenice). V pŚ²padŊ jedincŢ z hrobŢ s bohatou vĨbavou byly hlavn²m 

zdrojem C4 rostliny (proso). AnalĨza zastoupen² sloģek potravy u jedincŢ Kosteliska ukazuje, 

ģe u nich proso pŚisp²valo k 13 % aģ 30 % objemu konzumovanĨch proteinŢ (Halffman 

a Velem²nskĨ, 2015). Proso bylo obl²benou plodinou starĨch SlovanŢ (Beranov§, 2005; 

Kaupov§ et al., 2019). Z§roveŔ vĨzkum stravy z pohŚebiġtŊ v okol² VI. kostela v TŊġlick®m 

lese poukazuje na vyġġ² pod²l konzumovanĨch C4 rostlin (prosa) u dŊt² neģ u dospŊlĨch ze 

vġech spoleļenskĨch vrstev. VĨsledky ze stejn® lokality tak® ukazuj² pouze minim§ln² rozd²l 

mezi jedinci s bohatou hrobovou vĨbavou a ostatn²mi jedinci v hodnot§ch 
13

C (J²lkov§ et al., 

2019). VĨsledky i samotn§ interpretace hodnot 
13

C a konzumace C4 rostlin vġak z§leģ² na 

konkr®tn² publikaci (Bigoni et al., 2013; Kaupov§ et al., 2018; J²lkov§ et al., 2019).  

U muģŢ pohŚbenĨch v hrobech s bohatou hrobovou vĨbavou je signifikantn² 

obohacen² 
15

N oproti muģŢm s chudou hrobovou vĨbavou. Hodnoty 
15

N muģŢ s bohatou 

vĨbavou pŚevyġuj² hodnoty 
15

N ģen s bohatou vĨbavou. Muģi mŊli obecnŊ homogennŊjġ² 

stravu neģ ģeny (Kaupov§, 2017; Kaupov§ et al., 2018). Na rozd²ly ve stravov§n² mŢģe 

poukazovat i odliġn§ prevalence zubn²ch kazŢ. U ģen se vyskytuj² ļastŊji (Str§nsk§ et al., 

2008). Menġ² mnoģstv² ģivoļiġnĨch proteinŢ konzumovali tak® dŊti (J²lkov§ et al., 2019).  

Tato odliġnost u ģen bĨv§ vysvŊtlov§na jejich odliġnĨm postaven²m ve spoleļnosti 

(Kjellstrºm et al., 2009; Reitsema a Vercellotti, 2012). Odliġn® postaven² pohlav² podporuj² 

i dalġ² studie zabĨvaj²c² se mikulļickĨm hradiġtŊm a jeho z§zem²m (Havelkov§ et al., 2011; 

Bigoni et al., 2013). S t²m souvis² i odliġn§ mobilita pohlav². Postaven² jedincŢ m²stn²ch 

a poch§zej²c²ch odjinud se ļasto odliġovalo (Baskin, 2008; Kjellstrºm et al., 2009; Bigoni et 

al., 2013; Groves et al., 2013; Feci et al., 2016). V pŚ²padŊ Mikulļic mŢģe bĨt vysvŊtlen²m 

patrilokalita a patrilinearita vyġġ²ch vrstev. V takov® situaci muģi zŢst§vaj² v m²stŊ pŢvodu, 

zat²mco ģeny se pŚesouvaj². Mikulļick® ģeny s vyġġ²m postaven²m tedy nemusely bĨt m²stn² 

(Kaupov§ et al., 2018). To podporuje i vĨzkum entezopati². Ukazuje, ģe ģeny z hradu 

vykon§valy podobnŊ n§roļn® ļinnosti jako ģeny z podhrad². Ģeny z hradu se netŊġily takovĨm 

privilegi²m jako jejich muģsk® protŊjġky (Havelkov§ et al., 2011, 2013).  

Strava obyvatel z§zem² (Josefov) se vyznaļuje niģġ² konzumac² ģivoļiġnĨch proteinŢ. 

PatrnĨ byl tak® rozd²l mezi pohlav²mi. Strava muģŢ byla homogennŊjġ² s vysokĨmi 

hodnotami 
15

N a niģġ²mi hodnotami 
13

C. Strava ģen ze z§zem² vykazovala niģġ² hodnoty 

5
N a vyġġ² hodnoty 

13
C (Kaupov§, 2017; Kaupov§ et al., 2018). 

PŚi rozdŊlen² hrobŢ Kosteliska na z§kladŊ hrobov® vĨbavy podle Stloukala a Vyhn§lka 

(1970) je patrn§ vyġġ² koncentrace 
13

C u jedincŢ poch§zej²c²ch z bohatĨch hrobŢ (Stloukal 
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a Vyhn§lek, 1970). To poukazuje na fakt, ģe nobilita upŚednostŔovala konzumaci prosa (C4 

rostlina). Na Kostelisku se mezi pohlav²mi vĨsledky analĨzy izotopŢ C  a N neliġ² (Smrļka et 

al., 2008). 

2.5 Morfologie  ÄÏÌÎþ éÅÌÉÓÔÉ 

Morfologie doln² ļelisti je vĨsledkem komplexn²ho pŢsoben² vnŊjġ²ch i vnitŚn²ch 

vlivŢ. NejdŢleģitŊjġ²mi z nich jsou funkce, populaļn² historie a geografick§ pŚ²sluġnost 

s klimatem. Posledn² dvŊ spolu ¼zce souvisej² (Nicholson a Harvati, 2006). Odliġen² vlivu 

tŊchto jednotlivĨch faktorŢ mŢģe bĨt znaļnŊ komplikovan®, neboŠ na morfologii doln² ļelisti 

pŢsob² spoleļnŊ (Lavelle, 1972). Glob§ln² zmenġen² rozmŊrŢ doln² ļelisti bĨv§ pŚipisov§no 

jak dlouhodob®mu procesu gracilizace cel®ho skeletu (Lavelle, 1972), tak redukci 

obliļejov®ho skeletu (Menegaz et al., 2010). 

2.5.1 Vliv  ĿÖĻËÜÎþ 

Podle teorie funkļn² matrix odpov²d§ architektura lebky jej² funkci. Funkļn² matrix 

formuj²c² morfologii jsou veġker® mŊkk® tk§nŊ (svaly, org§ny) a dutiny. Pevn® tk§nŊ (kosti, 

vazivo) funkļn² matrix dod§vaj² biomechanickou podporu (Moss, 1997). RŢst kost² je na t®to 

stimulaci pŚ²mo z§vislĨ (Varrela, 1990a). PŚitom mezi struktur§ln²mi prvky a jejich funkc² 

existuje velmi ¼zkĨ vztah a jakĨkoliv z§sah do nŊj se projevuje morfologickĨmi zmŊnami 

(Mcnamara, 1980). V pŚ²padŊ doln² ļelisti je takovĨm velmi vĨznamnĨm faktorem ģvĨk§n². 

Dlouhodob§ variace ve ģvĨk§n² bŊhem postnat§ln²ho obdob² ovlivŔuje morfologickou 

plasticitu (Menegaz et al., 2010). Jde tedy o jeden z hlavn²ch environment§ln²ch stimulŢ 

variability doln² ļelisti i cel®ho kraniofaci§ln²ho skeletu. V z§vislosti na tuhosti pŚij²man® 

potravy jsou odliġnĨm zpŢsobem zatŊģov§ny ģvĨkac² svaly i oblasti jejich ¼ponŢ (Paschetta et 

al., 2010).  

Moģnosti zpracov§n² potravy prodŊlaly bŊhem kulturn² evoluce znaļn® zmŊny. 

V souļasnosti lid® konzumuj² stravu vĨraznŊ mŊkļ² neģ kdykoliv v minulosti. DŢsledkem je 

odliġn§ mechanika ģvĨk§n² a niģġ² nam§h§n² ģvĨkac²ch svalŢ i jejich ¼ponŢ (Kaifu, 1997; 

Wrangham a Conklin-Brittain, 2003; Lieberman et al., 2004; Pearson a Lieberman, 2004; 

Rando et al., 2014). PromŊny dietn²ch n§vykŢ jsou souļ§st² bal²ļku subsistence dneġn² 

modern² spoleļnosti, kter§ se vyznaļuje znaļnou homogenitou prostŚed². Pr§vŊ proto jsou 

napŚ²ļ souļasnĨmi populacemi menġ² rozd²ly v pŢsoben² vnŊjġ²ch vlivŢ i ģvĨk§n². Vyġġ² 

homogenita prostŚed² zvyġuje vĨznam genetickĨch faktorŢ (Corruccini et al., 1983; Spronsen 

et al., 1991). VŊtġ² rozd²ly mezi populacemi je tedy moģn® oļek§vat pŚi srovn§v§n² minulĨch 
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populac². I pŚesto m§ vliv  stresu ze ģvĨk§n² z§sadn² vliv  na morfologii doln² ļelisti 

souļasnĨch populac² (Paschetta et al., 2010). 

Svaly, kter® se pod²lej² na ģvĨk§n² a tedy i formov§n² doln² ļelisti jsou tyto: musculus 

temporalis, musculus masseter, musculus pterygoideus medialis a musculus pterygoideus 

lateralis (Weijs a Hillen, 1986; White et al., 2012). Musculus temporalis, musculus masseter 

a musculus pterygoideus medialis zajiġŠuj² elevaci doln² ļelisti, musculus pterygoideus 

lateralis zajiġŠuje depresi doln² ļelisti. Retrakci doln² ļelisti zajiġŠuje musculus temporalis, 

protrakci musculus masseter. Musculus temporalis se up²n§ na processus coronoideus. Pars 

superficialis musculus masseter se up²n§ na ¼hel a tuberositas masseterica, pars profunda 

musculus masseter se up²n§ na stŚed vnŊjġ² plochy ramen (tuberositas masseterica). Musculus 

pterygoideus medialis se up²n§ na vnitŚn² plochu ¼hlu (tuberositas pterygoide), musculus 

pterygoideus lateralis se up²n§ na fovea pterygoidea processus condylaris (Obr. 5) (Hylander, 

2006; White et al., 2012). Dalġ² svaly, kter® se pod²lej² na ģvĨk§n², jsou nŊkter® nadjazylkov® 

svaly. Konkr®tnŊ jde o musculus mylohyoideus, musculus geniohyoideus a musculus 

digastricus. Musculus mylohyoideus se na doln² ļelist up²n§ na linea mylohyoidea, musculus 

geniohyoideus na spina mentalis a musculus digastricus na fossa digastrica (Obr. 5). Vġechny 

tŚi se pod²lej² na depresi doln² ļelisti (Hylander, 2006).  

Niģġ² stres zpŢsobenĨ ģvĨk§n²m se pod²l² na celkov® redukci doln² ļelisti (Carlson 

a Gerven, 1979; Kaifu, 1997; Wrangham a Conklin-Brittain, 2003). NejvŊtġ² mnoģstv² stresu 

zpŢsoben®ho ģvĨk§n²m nesou kvŢli um²stŊn² ¼ponŢ ģvĨkac²ch svalŢ ramena doln² ļelisti. 

(Lavelle, 1972; Kaifu, 1997; Paschetta et al., 2010). Konkr®tnŊ jde o oblasti ¼hlu a processus 

coronoideus (Kaifu, 1997; Paschetta et al., 2010). S niģġ²m stresem zpŢsobenĨm ģvĨk§n²m je 

asociovan® tak® zmenġen² processus condylaris (Corruccini a Handler, 1980; Varrela, 1992). 

Vyġġ² stres ze ģvĨk§n² analogicky zpŢsobuje vyġġ² robusticitu doln² ļelisti (Hylander, 1977; 

Pearson a Lieberman, 2004; Rando et al., 2014). Tento stres stimuluje vertik§ln² rŢst ramen 

doln² ļelisti. VĨsledkem je zmenġen² ¼hlu doln² ļelisti (Varrela, 1990a; b, 1992; Kiliaridis, 

1995). PatrnĨ je tak® robustnŊjġ² a vŊtġ² processus coronoideus (Carlson a Van Gerven, 1977; 

Hylander, 1977; Larsen, 1995; Sardi et al., 2006). Oblast, kter§ vlivŢm ģvĨk§n² nepodl®h§, je 

symfĨza. D®lka doln² ļelisti se tak® nemŊn² (Horowitz et al., 1960; Kaifu, 1997).  

Pro sledov§n² vlivu ģvĨk§n² na morfologii doln² ļelisti je pŚ²hodn® porovn§vat 

populace s rŢznĨm ģivotn²m stylem, protoģe elementy skeletu souvisej²c² s mastikac² vykazuj² 

nejvŊtġ² rozd²l pŚi pŚechodu z jedn® subsistence na jinou (Carlson, 1976; Sardi et al., 2006). 

Tento fakt ukazuje, ģe morfologie doln² ļelisti je ovlivnŊna vnŊjġ²m prostŚed²m, kam patŚ² 

i strava (Carlson a Van Gerven, 1977; Kaifu, 1997). 
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Obr§zek 5: M²sta ¼ponŢ pod²lej²c²ch se na ģvĨk§n² jsou zobrazena ģlutou barvou. ĢvĨkac² svaly jsou musculus 

masseter, musculus temporalis, musculus pterygoideus medialis a musculus pterygoideus lateralis. Na ģvĨk§n² 

se ļ§steļnŊ pod²l² i musculus mylohyoideus, musculus geniohyoideus a musculus digastricus (Weijs a Hillen, 

1986; White et al., 2012) (upraveno podle Atilla, 2019).  

NapŚ²klad zmŊna ze subsistence lovcŢ a sbŊraļŢ k sedent§rn²mu zpŢsobu ģivota je 

asociov§na s konzumac² mŊkļ² stravy (Sardi et al., 2006) a sn²ģenou z§tŊģ² ģvĨkac²ch svalŢ. 

NŊkdy je zmiŔov§na i sn²ģen§ kvalita potravy ve smyslu vyġġ²ho zastoupen² sacharidŢ 

a niģġ²ho zastoupen² proteinŢ (Cohen a Armelagos, 2013). Lovci a sbŊraļi maj² mohutnŊ 

rozvinutĨ ģvĨkac² apar§t (Carlson, 1976). Morfologicky je pŚechod k zemŊdŊlstv² asociov§n 

s relativnŊ rychlou redukc² ģvĨkac²ho apar§tu a cel® doln² ļelisti (Carlson a Van Gerven, 

1977; Kaifu, 1997). Zmenġen² doln² ļelisti a gracilizace svalovĨch ¼ponŢ je patrn§ 

i s pŚ²chodem prŢmyslov® revoluce (Kaifu, 1997). U britsk® populace je po prŢmyslov® 

revoluci dokonce pozorov§no sn²ģen² vĨġky tŊla doln² ļelisti (Lavelle, 1972). V porovn§n² 

s minulĨmi populacemi maj² doln² ļelisti modern²ch populac² menġ² velikost, vŊtġ² ¼hel 

a relativnŊ posteriornŊji rotovan§ ramena (Kaifu, 1997; Rando et al., 2014). Hlavn² tendenc² 
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pŚi pŚechodu na komplexnŊjġ² subsistenci je zmenġen² doln² ļelisti, zvŊtġen² ¼hlu a redukce 

oblast² ¼ponŢ ģvĨkac²ch svalŢ (Lavelle, 1972; Kaifu, 1997).  

2.5.2 Kontext  a interakce  se zbytkem  lebky  

Stres ze ģvĨk§n² se vĨznamnĨm zpŢsobem pod²lel na evoluci lebky jako celku 

(Dahlberg, 1965) a vĨznamnŊ ovlivŔuje rŢst pŚedevġ²m kraniofaci§ln²ho skeletu (Varrela, 

1992). Variace stresu zpŢsoben®ho ģvĨk§n²m je spojen§ s promŊnnou tvrdĨch kostŊnĨch 

elementŢ. Vyġġ²m stresem jsou ovlivnŊny pŚedevġ²m struktury ģvĨkac²ho apar§tu, aŠ svĨmi 

vŊtġ²mi rozmŊry, mohutnŊjġ²mi proporcemi kloubŢ, vyġġ²m mnoģstv²m kortik§ln² kosti nebo 

zvĨġenou mineralizac² tvrdĨch tk§n². Dopad stresu ze ģvĨk§n² se ale projevuje i v oblastech, 

kter® s touto funkc² pŚ²mo nesouvis² (Menegaz et al., 2010). OvlivnŊna je komplexnŊ 

obliļejov§ ļ§st i cel§ lebka (Menegaz et al., 2010; Rando et al., 2014). 

Naopak niģġ² z§tŊģ m§ za n§sledek menġ² velikosti zubŢ, inferiornŊji orientovanĨ 

obliļej nebo kulatŊjġ² tvar mozkovny. (Carlson a Van Gerven, 1977; Carlson a Gerven, 1979). 

Hlavn²m mechanismem pŢsoben² je glob§ln² alternace v rŢstu cel®ho maxilo-mandibul§rn²ho 

komplexu. PŚedevġ²m stŚedn² a spodn² obliļej pŚi nedostateļn® z§tŊģi dosahuje relativnŊ 

menġ²ch rozmŊrŢ a je uloģen inferiornŊji. Kompenzaļn² odpovŊd² je zakulacenŊjġ² klenba 

mozkovny a ostŚejġ² ¼hel lebeļn² b§ze (Carlson a Gerven, 1979). Obliļej je celkovŊ menġ² 

(Lieberman et al., 2004). 

Srovn§n² jedincŢ s velkou a malou s²lou skusu, vych§zej²c² z rozvoje jejich ģvĨkac²ch 

svalŢ, vykazuje morfologickĨ rozd²l napŚ²ļ celĨm obliļejem. U jedincŢ se silnĨm skusem je 

na doln² ļelisti oproti druh® skupinŊ patrnĨ vyġġ² zadn² obliļej (ramena doln² ļelisti), menġ² 

sklon doln² ļelisti a okluzn² linie paralelnŊjġ² vzhledem ke spodn² hranici mandibuly. U t®to 

skupiny je vŊtġ² ġ²Śka mandibuly. Nav²c morfologie jedincŢ s velkou s²lou skusu vykazuje 

menġ² interindividu§ln² variabilitu. (Ingervall a Helkimo, 1978). 

2.5.3 0ÏÈÌÁÖÎþ dimorfismus  

Je dŢleģit® uvŊdomit si, ģe odhad pohlav² je velmi populaļnŊ specifickĨ. Dokonce 

i v dobŚe vymezenĨch geografickĨch regionech a historickĨch period§ch mohou vzorce 

sexu§ln²ho dimorfismu znaļnŊ variovat (Kemkes a Gºbel, 2006). Vlastnosti muģsk®ho 

a ģensk®ho skeletu existuj² na kontinu§ln², spojit® ġk§le (Loth a Henneberg, 1996). Pro odhad 

pohlav² se nejļastŊji pouģ²v§ p§nev. Ta umoģŔuje odhad pohlav² s pŚesnost² aģ 95 %. Lebka 

je aģ druhou moģnost² volby, pŚesnost odhadu pohlav² se u n² ud§v§ aģ 90 % (Loth 

a Henneberg, 1996; Ķĸcan a Steyn, 2013; Ćlvarez Villanueva et al., 2017). S niģġ² pŚesnost² se 

vġak d§ odhadnout pohlav² i z dalġ²ch oblast² kostry, tedy i z doln² ļelisti (Hunter a Garn, 
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1972; Buikstra a Ubelaker, 1994; Rosas a Bastir, 2002; Walker, 2008; Ćlvarez Villanueva et 

al., 2017). PŚesnost takovĨch odhadŢ se vġak nevyrovn§ kompletn² p§nvi (Loth a Henneberg, 

1996).  

Z§kladn²m rozd²lem je velikost (Rosas et al., 2002; Saini et al., 2011; Velem²nsk§ et 

al., 2012; Bejdov§ et al., 2013; Ķĸcan a Steyn, 2013). RozmŊry doln² ļelisti jsou u muģŢ vŊtġ² 

neģ u ģen (Rosas et al., 2002; Saini et al., 2011; Ķĸcan a Steyn, 2013). Velikost vġak nen² pŚ²liġ 

vhodnĨ znak. Pro odhad jsou vhodn® morfologick® znaky, kter® odr§ģej² pohlavnŊ geneticky 

podm²nŊnĨ rŢst (Loth a Henneberg, 1996).  

Mezi regiony s pohlavn²m dimorfismem jsou ud§v§ny pŚedevġ²m oblast symfĨzy 

a ramena (de Villiers, 1968; Hunter a Garn, 1972; Saini et al., 2011; Ķĸcan a Steyn, 2013). Na 

ramenou je um²stŊna vŊtġina svalovĨch ¼ponŢ. U muģŢ jsou m²sta ¼ponŢ obecnŊ drsnŊjġ² neģ 

u ģen. To ukazuje na mohutnŊji rozvinutou muskulaturu u muģŢ (Rosas et al., 2002; Saini et 

al., 2011; Velem²nsk§ et al., 2012; Ķĸcan a Steyn, 2013). U muģŢ jsou vŊtġ² tak® processus 

condylaris a processus coronoideus (Bejdov§ et al., 2013). KromŊ velikosti jsou processus 

condylaris u muģŢ um²stŊn® anteriornŊji (Rosas a Bastir, 2002) a medi§lnŊji neģ u ģen 

(Bejdov§ et al., 2013).  

Se svaly souvis² tak® everze bodŢ gonion. Up²naj² se na nŊ musculus masseter 

a musculus pterygoideus lateralis. U muģŢ jsou evertovan® a drsnŊjġ². MŢģe za to opŊt 

mohutnŊjġ² rozvoj svalstva (Kemkes-Grottenthaler et al., 2002; White et al., 2012; Ķĸcan 

a Steyn, 2013). U ģen jsou ¼hly doln² ļelisti gracilnŊjġ² a nejsou evertovan®. Stejnou 

morfologii jako ģeny maj² i nedospŊl² jedinci (White et al., 2012). Everze bodŢ gonion byla 

navrhov§na jako vhodnĨ parametr pro odhad pohlav² (Ķĸcan a Steyn, 2013). DetailnŊjġ² 

vĨzkumy vġak ukazuj², ģe nejde o dostateļnŊ spolehlivĨ znak (Kemkes-Grottenthaler et al., 

2002; Oettl® et al., 2009; Ķĸcan a Steyn, 2013). KromŊ everze jsou u muģŢ body gonion tak® 

um²stŊny anteriornŊji (Rosas a Bastir, 2002; Bejdov§ et al., 2013) a later§lnŊji neģ u ģen. To 

ukazuje na relativnŊ ġirġ² muģsk® doln² ļelisti (Bejdov§ et al., 2013). Na muģskĨch doln²ch 

ļelistech je tak® zŚetelnŊjġ² preangul§rn² z§Śez (Rosas a Bastir, 2002).  

RŢst doln² ļelisti u muģŢ typicky pokraļuje jeġtŊ v postpubert§ln²m obdob² aģ do tŚet² 

dek§dy ģivota. Delġ² obdob² rŢstu se projevuje pŚedevġ²m vŊtġ² d®lkou ramen (Hunter a Garn, 

1972; Walker a Kowalski, 1972; Loth a Henneberg, 1996). S delġ²m rŢstem souvis² 

i zakŚiven² posteriorn² linie ramen ve vĨġce okluzn² linie. U ģen je prŢbŊh pŚ²mĨ, u muģŢ je 

linie konk§vnŊ prohnut§ (Obr. 6). Toto prohnut² na muģskĨch ļelistech vznik§ aģ 

v postpubert§ln²m vŊku a dŚ²ve nen² patrn® (Loth a Henneberg, 1996). Tento znak vġak nen² 
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dostateļnŊ spolehlivĨ pro odhad pohlav² (Kemkes-Grottenthaler et al., 2002; Ķĸcan a Steyn, 

2013).  

 

Obr§zek 6: ZakŚiven² posteriorn² linie ramen doln² ļelisti: A muģ, B ģena. U muģŢ je posteriorn² linie konk§vnŊ 

prohnut§ (upraveno podle Loth a Henneberg, 1996). 

Znakem dobŚe odliġuj²c²m pohlav² je bradovĨ vĨbŊģek (protuberantia mentalis). 

Buikstra a Ubelaker (1994) jej na pŊtistupŔov® ġk§le pouģili jako jeden z pŊti znakŢ na lebce 

pro urļen² pohlav² (Buikstra a Ubelaker, 1994). Jedn§ se pŚitom o dodnes pouģ²vanou metodu. 

U muģŢ je bradovĨ vĨbŊģek vĨraznŊjġ² (Buikstra a Ubelaker, 1994; Rosas a Bastir, 2002; 

Walker, 2008). Avġak cel§ linie symfĨzy u muģŢ m®nŊ prominuje. Ģensk§ linie symfĨzy 

prominuje v²ce superiornŊ a anteriornŊ a pŚech§z² v zaoblenŊjġ² bradu (Ķĸcan a Kennedy, 

1989; Rosas a Bastir, 2002).  

Williams a Rogers (2006) zmiŔuj² jako vhodnĨ znak pro urļen² pohlav² ¼hel doln² 

ļelisti (angulus mandibulae) (Williams a Rogers, 2006). Đhel, kterĨ sv²raj² ramena s tŊlem 

doln² ļelisti, je u ģen tupŊjġ². U muģŢ je ¼hel ostŚejġ² (Rosas a Bastir, 2002; Williams 

a Rogers, 2006; Franklin et al., 2008). Dalġ² pr§ce vġak ukazuj², ģe se na odhad pohlav² 

nehod². RozpŊt² tohoto znaku, kter§ jsou typick§ pro obŊ pohlav², se pŚekrĨvaj² (Oettl® et al., 

2009; Ķĸcan a Steyn, 2013). Interpretaci komplikuje, ģe ¼hel se promŊŔuje se ztr§tou stoliļek. 

DŢleģit§ je distribuce ztracenĨch zubŢ. Đhel doln² ļelisti je ostŚejġ², pokud jsou pŚ²tomny 

vġechny stoliļky nebo je jejich ztr§ta rovnomŊrn§. PŚi nerovnomŊrn® ztr§tŊ stoliļek je ¼hel 

doln² ļelisti tupŊjġ² (Oettl® et al., 2009). 

Pohlavn² dimorfismus je tak® podm²nŊnĨ vĨģivou (DiGangi a Moore, 2013). 

Nedostateļnou vĨģivou je zasaģen pŚedevġ²m rozvoj muģskĨch sekund§rn²ch pohlavn²ch 

znakŢ. Tito muģi maj² m®nŊ rozvinut® svaly. M²sta ¼ponŢ ģvĨkac²ch svalŢ nejsou tak 

nam§h§na (Weaver, 2000; DiGangi a Moore, 2013). Proto je morfologie ġpatnŊ ģivenĨch 

muģŢ podobnŊjġ² ģen§m. Doln² ļelist je zasaģena i proto, ģe u muģŢ roste aģ do 3. dek§dy 

ģivota (Hunter a Garn, 1972; Walker a Kowalski, 1972; Loth a Henneberg, 1996). U ģen pŚi 
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nedostateļn® vĨģivŊ doch§z² ke zvĨraznŊn² ģenskĨch. Tyto zmŊny ovlivŔuj² i pŚesnost odhad 

pohlav² (Suazo et al., 2008). 

3 #þÌÅ a ÈÙÐÏÔïÚÙ 

Tato diplomov§ pr§ce si klade za c²l prozkoumat morfologii doln² ļelisti ranŊ 

stŚedovŊk® populace SlovanŢ z Velkomoravsk® Ś²ġe pomoc² metod geometrick® morfometrie 

s ohledem na demografickou strukturu t®to populace. Diplomov§ pr§ce se zabĨv§ touto 

populac² v socioekonomick®m kontextu komplexn² spoleļnosti a manifestace odliġn® ģivotn² 

¼rovnŊ na doln² ļelist. Pr§ce volnŊ navazuje na diplomovou pr§ci VojtŊcha Riegera Pohlavn² 

dimorfismus a morfologie lebky s ohledem na soci§ln² strukturu velkomoravsk®ho pohŚebiġtŊ 

Mikulļice. M§ diplomov§ pr§ce se nav²c zabĨv§ i jedinci ze zemŊdŊlsk®ho z§zem². 

Mikulļick® hradiġtŊ bylo vĨznamnĨm centrem Velkomoravsk® Ś²ġe. Jednalo se 

o opevnŊn® os²dlen² neagr§rn²ho charakteru a pravdŊpodobnŊ spr§vn² centrum cel® Ś²ġe. Na 

samotn® mohutnŊ opevnŊn® hradiġtŊ navazovalo podhrad² a v ġirok®m okol² zemŊdŊlsk® 

z§zem², kter® z§sobovalo centrum potravinami (Havl²k, 1978; Pol§ļek, 2008a). 

Archeologick® i historick® z§znamy vypov²daj² o jeho silnŊ rozvrstven® spoleļnosti 

s odliġnĨm postaven²m jedincŢ od privilegovanĨch vl§dnouc²ch vrstev aģ po nemajetn®, 

s kterĨmi bylo zach§zeno jako s majetkem (Poul²k, 1975; Stloukal a Vyhn§lek, 1976; 

Pol§ļek, 2008a; Kaupov§, 2017; Kaupov§ et al., 2018). 

Odrazem spoleļensk®ho postaven² je hrobov§ vĨbava (Dost§l, 1966; Poul²k, 1975; 

Pol§ļek, 2008a). Situaci vġak komplikuje postupn§ christianizace velkomoravsk® populace. 

S ġ²Śen²m kŚesŠanstv² postupnŊ miz² pohansk® tradice, napŚ²klad pohŚb²v§n² s hrobovou 

vĨbavou (Poul²k, 1975; Pol§ļek, 2008a). Alternativn²m pŚ²stupem k rozdŊlen² populace je 

sledov§n² lokality hrobu. Um²stŊn² pŚ²mo na hradiġti je spojov§no s elitami. Um²stŊn² hrobu 

v podhrad² nebo v z§zem² poukazuje na jedince s niģġ²m socioekonomickĨm statusem 

(Pol§ļek, 2008a). 

Mezi tŊmito skupinami obyvatel je pŚedpokl§danĨ rozd²l v konzumovan® stravŊ. 

Odliġn§ z§tŊģ ģvĨkac²ho apar§tu se projevuje na morfologii doln² ļelisti. Manifestace tŊchto 

vlivŢ se mŢģe liġit v z§vislosti na pohlav². Ģeny z hradu se netŊġily takov® m²Śe privilegi² jako 

jejich muģsk® protŊjġky (Havelkov§ et al., 2011, 2013). Dalġ²m faktorem je odliġn§ mobilita 

pohlav². PŚedchoz² vĨzkumy naznaļuj², ģe nŊkter® mikulļick® ģeny nebyly m²stn². PŚedevġ²m 

ģeny s vyġġ²m postaven²m tak nejsp²ġ poch§zely z jinĨch populac² neģ zbytek obyvatel 

(Kaupov§ et al., 2018). 
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C²le pr§ce: 

1. Sledov§n² morfologie doln² ļelisti v z§vislosti na hrobov® vĨbavŊ. 

2. Sledov§n² morfologie doln² ļelisti v z§vislosti na lokalitŊ hrobu. 

3. Sledov§n² morfologie doln² ļelisti v z§vislosti na pohlav². 

Hypot®zy: 

1. SocioekonomickĨ status m§ vliv  na morfologii doln² ļelisti, pŚedevġ²m jej²ch ramen. 

2. Nejv²ce budou ovlivnŊna m²sta ¼ponŢ ģvĨkac²ch svalŢ. 

3. Lokalita hrobŢ je v pŚ²padŊ doln² ļelisti pŚesnŊjġ²m ukazatelem socioekonomick®ho 

postaven² neģ hrobov§ vĨbava. 

4 -ÁÔÅÒÉÜÌ 

Materi§lem t®to diplomov® pr§ce jsou doln² ļelisti ranŊ stŚedovŊk® velkomoravsk® 

populace SlovanŢ, kteŚ² byli pohŚbeni bŊhem 9. a 10. stolet². Jedinci poch§zej² z mikulļick®ho 

hradiġtŊ a jeho zemŊdŊlsk®ho z§zem². PŚ²mo z hradiġtŊ Mikulļice poch§z² 91 jedincŢ. 

V zemŊdŊlsk®m z§zem² je to 12 jedincŢ z Ļejļe, 7 jedincŢ z Josefova, 4 jedinci z Nechval²na 

a 18 jedincŢ z Pruġ§nek. Celkem se jedn§ o 59 muģŢ a 73 ģen. Materi§l z lokalit Ļejļ, 

Mikulļice, Josefov a Pruġ§nky je uloģen v N§rodn²m muzeu v Praze, materi§l z lokality 

Nechval²n v Moravsk®m zemsk®m muzeu v BrnŊ.  

Tabulka 1: Zastoupen² jedincŢ z jednotlivĨch lokalit. 

pohlav² Ļejļ Josefov Mikulļice Nechval²n Pruġ§nky celkem 

muģi 8 3 40 2 6 59 

ģeny 4 4 51 2 12 73 

celkem 12 7 91 4 18 132 

 

Tabulka 2: Poļet jedincŢ podle pŚ²tomnosti hrobov® vĨbavy. 

pohlav² bohat§ chud§ celkem 

muģi 15 58 73 

ģeny 8 51 59 

celkem 23 109 132 

 



27 

 

Tabulka 3: Poļet jedincŢ podle lokality um²stŊn² hrobu 

pohlav² hrad podhrad² z§zem² celkem 

muģi 35 16 22 73 

ģeny 22 18 19 59 

celkem 57 34 41 132 

 

Jedinci byli vyb²r§ni na z§kladŊ nŊkolika podm²nek. Doln² ļelist musela bĨt dobŚe 

zachovan§ bez patologickĨch zmŊn, deformac² a atrofi². Dalġ² podm²nka se zakl§dala na 

dentici. Vybran² jedinci nesmŊli m²t premort§ln² ztr§tu v²ce zubŢ vedle sebe a museli m²t 

pŚ²tomn® druh® stoliļky. I pŚesto, ģe dentice v pr§ci nen² hodnocena, jej² premort§ln² ztr§ta 

ovlivŔuje morfologii doln² ļelisti. 

Vybr§ni byli dospŊl² jedinci s vylouļen²m nejstarġ²ch vŊkovĨch skupin (senilis). Pro 

odhad vŊku byla pouģita kombinace v²ce rŢznĨch metod (Ferembach et al., 1979; Lovejoy, 

1985; Brooks a Suchey, 1990; Buikstra a Ubelaker, 1994; Buckberry a Chamberlain, 2002; 

Schmitt et al., 2002).  

Odhad pohlav² a vŊku vych§z² z pŚedchoz²ch publikac² vŊnuj²c²ch se Velk® MoravŊ 

a z intern²ch materi§lŢ N§rodn²ho Muzea (Stloukal, 1963, 1964, 2007; Stloukal a Han§kov§, 

1967, 1985; Han§kov§, 1988; Str§nsk§ et al., 2002; Dobis²kov§ et al., 2005; Velem²nskĨ et 

al., 2005; BrŢģek a Velem²nskĨ, 2006; Klanica, 2006a; b). V pŚ²padŊ zemŊdŊlsk®ho z§zem² 

vych§z² odhad pohlav² a vŊku z intern²ch nepublikovanĨch materi§lŢ N§rodn²ho muzea. 

Studovan§ populace byla hodnocena nŊkolika pŚ²stupy. Prvn²m bylo rozdŊlen² na 

z§kladŊ hrobov® vĨbavy. V hrobech s bohatou vĨbavou jsou n§lezy zlata, stoln²ho n§ļin², 

luxusn²ho textilu, n§uġnic i z§uġnic veligr§dsk®ho typu, gomb²kŢ, honosnĨch n§konļ² opaskŢ, 

lĨtkovĨch kov§n², meļŢ, kop² a ostruh. Do stejn® kategorie patŚ² i hroby um²stŊn® 

v interi®rech kostelŢ a hroby, ve kterĨch byly nalezeny rakve s p§sovĨm kov§n²m. DruhĨm 

pŚ²stupem je rozdŊlen² na z§kladŊ lokality hrobu do oblast² hradu (akropole a ĠtŊpnice), 

podhrad² (Kostelisko a Kl§ġteŚisko) a z§zem² (Ļejļ, Josefov, Nechval²n a Pruġ§nky). 

5 Metody  

Doln² ļelisti byly naskenov§ny za pomoci vĨpoļetn²ho tomografu Somatom 

Definition Flash (Siemens) na radiologick®m oddŊlen² Nemocnice Na Homolce v Praze. 

Nastaven® parametry skenov§n² byly: vzd§lenost ŚezŢ 0,75 mm; 0,4 mm kernel kostn² tk§Ŕ 

H60 (vĨpoļetn² algoritmus pro rekonstrukci kostn² tk§nŊ). Naskenovan® sn²mky byly uloģeny 
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ve form§tu DICOM (Digital Imaging and Communications in Medicine). Tento form§t je 

standardnŊ vyuģ²v§n pro manipulaci s daty z²skanĨmi vĨpoļetn² tomografi² (Herrmann et al., 

2018). 

V programu Amira 5.3.3 (Thermo ScientificÊ) byla z poŚ²zenĨch sn²mkŢ 

vizualizovan§ kostn² tk§Ŕ a n§slednŊ extrahov§n povrch v podobŊ troj¼heln²kov® s²tŊ 

pŚedstavuj²c² virtu§ln² doln² ļelist. Dalġ²m krokem bylo odstranŊn² nehodnocenĨch oblast² 

v programu Meshlab 2016.12 (Istituto di Scienza e Tecnologie dell'Informazione). 

OdstranŊny byly vġechny ļ§sti lebky kromŊ doln² ļelisti. Na samotn® doln² ļelisti byl 

odstranŊn alveol§rn² vĨbŊģek (processus alveolaris) s dentic². V programu Rapidform (INUS 

Technology, Inc.) byly zaplnŊny d²ry, kter® vznikly oŚez§v§n²m. 

Dalġ²m krokem bylo odstranŊn² vnitŚn²ch povrchŢ v programu Morphome3cs II  

pomoc² automatick®ho algoritmu. Okolo doln²ch ļelist² byla zkonstruov§na virtu§ln² krychle 

s d®lkou strany odpov²daj²c² ston§sobku dvou nejvzd§lenŊjġ²ch bodŢ konkr®tn² doln² ļelisti. 

Geometrick® tŊģiġtŊ doln² ļelisti bylo zarovn§no na stŚed krychle. Na krychli byla definov§na 

mnoģina 26 bodŢ, kter§ zahrnovala 8 vrcholŢ krychle, 6 stŚedŢ stŊn a 12 stŚedŢ hran. VnŊjġ² 

povrch doln²ch ļelist² byl zrekonstruov§n na z§kladŊ viditelnosti z tŊchto bodŢ. Troj¼heln²ky, 

kter® nebyly viditeln® z alespoŔ dvou bodŢ, byly odstranŊny (Musilov§ et al., 2016).  

N§slednŊ byl zredukov§n poļet troj¼heln²kŢ, ze kterĨch se skl§d§ kaģdĨ model doln² 

ļelisti na 100 000 troj¼heln²kŢ ƻǇŠǘ v programu Meshlab 2016.12. Dalġ² kroky prob²haly 

v programu Morphome3cs II. Zde bylo naneseno 18 landmarkŢ (Tab. 4) s prŢmŊrnou chybou 

0,47 mm (Obr. 7). Na vĨpoļet chyby nan§ġen² byla pouģita metodika, kterou vyvinul 

Cramon Taubadel (Von Cramon-Taubadel et al., 2007). Tyto landmarky byly pouģity pouze 

k rigidn² registraci. PŚesnost jejich nan§ġen² proto nen² dŢleģit§ (Dupej et al., 2014). Chyba 

nan§ġen² byla minim§ln². Nejm®nŊ pŚesn® bylo nan§ġen² landmarkŢ ramus anterior dosahuj²c² 

aģ 2 mm. 
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Tabulka 4: Seznam landmarkŢ nanesenĨch na doln² ļelisti. 

Ļ²slo Landmark  Definice 

1 supramentale Nejhlubġ² bod na kŚivce symfĨzy doln² ļelisti mezi body 

intradentale a pogonion. 

2 pogonion Nejv²ce anteriorn² bod na protuberantia mentalis v linii  

symfĨzy. 

3 gnathion Nejv²ce inferiorn² bod na linii  symfĨzy. 

4, 5 foramen mentale Bod uprostŚed foramen mentale. 

6, 7 lingula mandibulae NejvĨraznŊjġ² bod na lingula mandibulae nebo ekvivalentn² 

bod anteriornŊ od foramen mandibulae. 

8, 9 ramus anterior Bod na pŚedn² linii  ramene doln² ļelisti, kde je rameno nejuģġ². 

10, 11 coronoid NejvĨraznŊjġ² bod na processus coronoideus doln² ļelisti. 

12, 13 incisura mandibulae Nejv²ce inferiorn² bod na incisura mandibulae. 

14, 15 processus condylaris 

superior 

Nejv²ce anteriorn² bod na processus condylaris doln² ļelisti. 

16, 17 gonion Bod, kterĨ leģ² na ¼hlu doln² ļelisti nejv²ce inferiornŊ a nejv²ce 

later§lnŊ. 

18 spina mentalis posterior StŚedn² bod mezi nejv²ce posteriorn²mi body na spina mentalis. 

 

 

Obr§zek 7: Chyba nan§ġen² landmarkŢ zobrazen§ pomoc² krabicov®ho grafu. PrŢmŊrn§ chyba nan§ġen² ļin² 0,47 

mm. Ļ²slov§n² landmarkŢ odpov²d§ tabulce landmarkŢ (Tab. 4). 

Dalġ² zpracov§n² a analĨzy byly provedeny v programu Morphome3cs II. Nejprve 

bylo provedeno zarovn§n² modelŢ na sebe a vynucen² jejich homologie. Homologie je 

zajiġtŊna d²ky metodŊ CPD-DCA (Coherent Point Drift -Dense Correspondence Analysis). 

V jej²m r§mci byla na modely aplikov§na generalizovan§ Prokrustova analĨza (GPA). Ta na 

sebe rigidnŊ zarovnala modely doln²ch ļelisti podle 18 nanesenĨch landmarkŢ. Teprve tehdy 
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byl spuġtŊn algoritmus CPD-DCA, kterĨ nerigidn² registrac² kompenzoval deformaci mezi 

studovanĨmi troj¼heln²kovĨmi s²tŊmi modelŢ a s²t² z§kladn²ho templ§tu. BŊhem tohoto 

procesu byl proveden dopoļet chybŊj²c²ch vrcholŢ modelŢ doln²ch ļelist² podle zvolen®ho 

templ§tu. Podle tohoto zvolen®ho templ§tu byly identifikov§ny chybŊj²c² vrcholy 

troj¼heln²kov® s²tŊ. V tŊchto oblastech pak byla troj¼heln²kov§ s²Š deformov§na 

odpov²daj²c²m dopoļtem povrchu. Po registraci byly rozpozn§ny homologick® vrcholy 

v troj¼heln²kov® s²ti na z§kladŊ bl²zkosti bodŢ. Body, ke kterĨm nebyly identifikov§ny 

koresponduj²c² varianty, byly ze s²tŊ vyŚazeny. T²mto pŚ²stupem bylo dosaģeno povrchŢ 

s homologickou topologi². Na z§vŊr byla opŊt provedena GPA koresponduj²c²ch bodŢ 

troj¼heln²kov® s²tŊ (Dupej et al., 2014, 2015; Musilov§ et al., 2016). Po proveden² je moģn® 

barevnŊ vizualizovat rozd²ly mezi pozorovanĨmi skupinami. Barevnou ġk§lou jsou zobrazeny 

rozd²ly prŢmŊrnĨch jedincŢ porovn§vanĨch skupin od templ§tu (Dupej et al., 2014; 

Hoffmannov§ et al., 2016, 2018). 

5.1 Statistick ï ÁÎÁÌĻÚy 

5.1.1 $ÖÏÕÖĻÂñÒÏÖĻ t-test  

Tento test se pouģ²v§ pro porovn§v§n² stŚedn²ch hodnot dvou nez§vislĨch vĨbŊrŢ. 

PŚedpokladem pro tento test je norm§ln² rozdŊlen² obou vĨbŊrŢ. Pro ovŊŚen² normality byl 

pouģit ShapirŢv-WilkŢv test normality. DvouvĨbŊrovĨ t-test je v diplomov® pr§ci pouģit pro 

srovn§n² prŢmŊrnĨch modelŢ doln²ch ļelist² vģdy pr§vŊ dvou skupin obyvatel. DvouvĨbŊrovĨ 

t-test ovŊŚuje nulovou hypot®zu, ģe stŚedn² hodnoty obou nez§vislĨch vĨbŊrŢ se neliġ². Tento 

test byl pouģit na vġechny povrchov® body troj¼heln²kov® s²tŊ modelŢ doln²ch ļelist² (per 

vertex). D²ky tomu je moģn® vizualizovat s jakou m²rou signifikance se konkr®tn² povrchov® 

body troj¼heln²kov® s²tŊ modelŢ liġ² pŚ² srovn§n² dvou skupin obyvatel (Pezzullo, 2013; Zv§ra 

a ĠtŊp§n, 2019). 

5.1.2 !ÎÁÌĻÚÁ ÈÌÁÖÎþÃÈ komponent  (PCA) 

AnalĨza hlavn²ch komponent (PCA = Principal Component Analysis) je jednou 

z metod redukce dimenzionality dat. PCA nahrazuje pŢvodn² soubor promŊnnĨch novĨmi 

promŊnnĨmi, hlavn²mi komponentami. Hlavn² komponenty jsou na sebe nez§visl®, tedy 

ortogon§ln². Prvn² hlavn² komponenta zachycuje line§rn² z§vislost s nejvŊtġ²m rozptylem. 

Kaģd§ dalġ² komponenta popisuje nejvŊtġ² rozptyl nez§visle na komponentŊ pŚedchoz². 

Variabilita dat je rozdŊlena do mnoģstv² d²lļ²ch line§rn²ch pŚ²spŊvkŢ (Hotelling, 1933; 

Haruġtiakov§ et al., 2012). Ke grafick®mu zobrazen² se pouģ²vaj² konfidenļn² elipsy 
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v bodov®m grafu. Obvykle se zobrazuj² prvn² 2 hlavn² komponenty. Elipsy zn§zorŔuj² oblast, 

ve kter® pravdŊpodobnŊ leģ² jedinec z dan® skupiny. Pro grafick® zn§zornŊn² pŚ²spŊvku 

jednotlivĨch hlavn²ch komponent k celkov® variabilitŊ se pouģ²v§ sutinovĨ graf (scree plot). 

Tento graf zobrazuje krit®rium broken stick. Hlavn² komponenty nad t²mto krit®riem jsou 

relevantn² a maj² dopad na morfologii (Haruġtiakov§ et al., 2012) 

5.1.3 MANOVA (Multivariate  analysis of variance ) 

Tato statistick§ metoda je pouģ²van§ pro analĨzu z§vislosti dvou a v²ce n§hodnĨch 

veliļin na hodnotŊ znaku vymezuj²c²ho hodnocen® skupiny. Jde o rozġ²Śen² klasick® analĨzy 

rozptylu (ANOVA = Analysis of Variance) pro nŊkolik n§hodnĨch veliļin. Podm²nkami pro 

pouģit² je norm§ln² rozdŊlen² a shodnĨ rozptyl ve vġech skupin§ch. Pro hodnocen² norm§ln²ho 

rozdŊlen² byl opŊt pouģit ShapirŢv-WilkŢv test normality na hladinŊ vĨznamnosti 0,05. 

MANOVA  ovŊŚuje nulovou hypot®zu, ģe vġechny skupiny maj² stejn® rozptyly hodnot 

n§hodn® veliļiny (Smith et al., 1962).  

5.1.4 Metoda ÐÏÄÐĳÒÎĻÃÈ ÖÅËÔÏÒĳ (SVM) 

Metodou podpŢrnĨch vektorŢ (SVM = Support vector machines) je metoda strojov®ho 

uļen² pouģ²vanou pro klasifikaci. Metoda funguje na z§kladŊ rozdŊlen² dat do dvou kategori² 

pomoc² line§rn²ho klasifik§toru. DvŊ skupiny od sebe oddŊluje nadrovina tak, aby v jej²m 

okol² bylo co nejm®nŊ krajn²ch hodnot tedy podpŢrnĨch vektorŢ (support vectors) z obou 

skupin. Nadrovina proch§z² co nejġirġ²m p§smem necitlivosti (maximal margin), kde nejsou 

pŚ²tomny ģ§dn® hodnoty. Metoda z§roveŔ aplikuje proces j§drov® transformace (kernel 

transformation), kdy doch§z² k transformaci pŢvodnŊ neline§rn²ho prostoru a jeho linearizaci 

ve vyġġ² dimenzi. Nakonec je pouģita kŚ²ģov§ validace (cross validation). Ļ§st souboru je 

vynech§na z modelov§n² a pozdŊji je na n² model testov§n. VĨsledkem je procento spr§vnŊ 

klasifikovanĨch dat (Vapnik, 1998). Pokud se skupiny pŚekrĨvaj², mŢģe doch§zet k vychĨlen² 

ve prospŊch jedn® skupiny. Doch§z² k faleġnŊ pozitivn²m i faleġnŊ negativn²m zaŚazen²m 

jedincŢ (Cortes a Vapnik, 1995; Franklin et al., 2012, 2013). To je moģn® kvantifikovat 

pomoc² ROC kŚivky (Receiver Operating Characteristic). Na ose x je ļetnost faleġnŊ 

negativn²ch zaŚazen² a na ose y ļetnost opravdovĨch pozitivn²ch zaŚazen² (Green a Swets, 

1966; Zv§rov§, 2011). Hodnota plochy pod grafem (Area under curve = AUC) ukazuje 

rozliġovac² schopnost testu. Hodnota 0,5 (50 %) ukazuje na test bez rozliġovac² schopnosti, 

kterĨ nen² lepġ² neģ n§hoda. Hodnota 1 (100 %) ukazuje na perfektn² rozliġovac² schopnosti 

(Hoo et al., 2017). 
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6 6ĻÓÌÅÄËÙ 

VĨsledky jsou rozdŊleny do nŊkolika ļ§st². Prvn² ļ§st hodnot² analĨzu hlavn²ch 

komponent (PCA). PŚedloģeny jsou pŚ²spŊvky jednotlivĨch hlavn²ch komponent k celkov® 

variabilitŊ. Skupiny porovnan® v pŚedchoz² ļ§sti jsou zde srovn§ny v r§mci prvn²ch dvou 

hlavn²ch komponent PC1 a PC2. Prezentov§ny jsou i vĨsledky testov§n² signifikance pomoc² 

metody MANOVA  na adekv§tn²m poļtu hlavn²ch komponent.  

Druh§ ļ§st mezi sebou porovn§v§ jedince v z§vislosti na pohlav², hrobov® vĨbavŊ 

a lokalitŊ hrobŢ. K tomu jsou pouģity vizualizace barevnĨch map na modely prŢmŊrnĨch 

doln²ch ļelist². Barevn§ ġk§la na modelech odpov²d§ prŢmŊrn® vzd§lenosti v dan®m m²stŊ 

modelu mezi prŢmŊrnĨmi hodnotami srovn§vanĨch skupin. Ļerven§ barva znaļ² oblasti, kter® 

se nach§z² u prvn² z porovn§vanĨch skupin nad povrchem modelu. Tyto oblasti jsou pro 

danou skupinu vŊtġ², vĨraznŊjġ², v²ce prominuj². Modr§ barva znaļ² oblasti, kter® se nach§z² 

u druh® z porovn§vanĨch skupin nad povrchem modelu. Tyto oblasti jsou pro danou skupinu 

vŊtġ², vĨraznŊjġ², v²ce prominuj².  

Zobrazeny jsou modely, kter® hodnot² tvar a formu. Tvar zanedb§v§ velikost. Jeho 

hodnoty jsou proto pouze relativn² a bezrozmŊrn®. Forma je hodnocena v milimetrech. Dalġ²m 

vĨstupem jsou mapy signifikance. Jedn§ se o modely, na jejichģ povrch jsou barevnou ġk§lou 

zobrazeny p-hodnoty per vertex t-testu. 

V posledn² ļ§sti jsou pŚedstaveny vĨsledky SVM. Srovn§ny jsou kategorie pohlav², 

hrobov§ vĨbava, lokalita hrobŢ a jejich kombinace za ¼ļelem vyhodnocen² pŚekryvu 

variability u jednotlivĨch skupin obyvatel. 

6.1 6ÙÈÏÄÎÏÃÅÎþ morfologie  ÄÏÌÎþ éÅÌÉÓÔÉ ÁÎÁÌĻÚÏÕ ÈÌÁÖÎþÃÈ komponent  

(PCA) 

Tato kapitola se vŊnuje vĨsledkŢm analĨzy hlavn²ch komponent. Touto metodou byly 

analyzov§ny forma i tvar. VĨsledkem je procentu§ln² pŚ²spŊvek jednotlivĨch hlavn²ch 

komponent k celkov® variabilitŊ. Vliv  hlavn²ch komponent na morfologii je pops§n pro prvn² 

dvŊ komponenty s nejvyġġ²m procentu§ln²m pŚ²spŊvkem k celkov® variabilitŊ. D§le jsou 

prezentov§ny konfidenļn² elipsy vztahu prvn²ch dvou hlavn²ch komponent pro vizualizaci 

variability porovn§vanĨch skupin. Na adekv§tn²m poļtu hlavn²ch komponent (ty kter® leģ² 

nad krit®riem broken stick) byla provedena MANOVA  za ¼ļelem zjiġtŊn² z§vislosti sk·re 

hlavn²ch komponent na hodnocenĨch skupin§ch.  
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6.1.1 Forma 

Prvn² byla provedena analĨza formy. Forma je kombinac² tvaru a velikosti. V tomto 

pŚ²padŊ jsou relevantn² pouze prvn² 3 hlavn² komponenty, kter® leģ² nad krit®riem broken 

stick (Obr. 8). PŚ²spŊvek prvn²ch 3 hlavn²ch komponent je zobrazen v tabulce 5. Tyto 

komponenty dohromady vysvŊtluj² 87,37 % variability. 

 

Obr§zek 8: SutinovĨ graf. Relevantn² hlavn² komponenty jsou um²stŊn® nad krit®riem Broken stick.  

Tabulka 5: Procentu§ln² pŚ²spŊvek prvn²ch 3 hlavn²ch komponent k celkov® variabilitŊ. 

PŚ²spŊvek prvn²ch 3 hlavn²ch komponent k celkov® variabilita  

IƭŀǾƴƝ 
komponenta 

PC1 PC2 PC3 

Variabilita (%) 68,24 12,16 4,41 

 

Vizualizace re§ln®ho projevu prvn²ch dvou hlavn²ch komponent ukazuje obr§zek 9. 

PC1 vysvŊtluje 68,24 % celkov® variability a odpov²d§ velikosti. Vysok® hodnoty PC1 

(PC1+) odpov²daj² jedincŢm s velkĨmi rozmŊry doln² ļelisti, n²zk® hodnoty (PC1-) 

odpov²daj² jedincŢm s malĨmi rozmŊry doln² ļelisti. PC2 vysvŊtluje 12,16 % celkov® 

variability. PC2 odpov²d§ ¼hlu, kterĨ sv²raj² ramena s tŊlem doln² ļelisti a tak® vzd§lenosti 

¼hlŢ a ramen od sebe. Ramena jedincŢ s vysokou hodnotou PC2 (PC2+) sv²raj² s tŊlem doln² 

ļelisti vŊtġ² ¼hel. Tito jedinci maj² ġirġ² rozpŊt² ¼hlŢ a ramen. Ramena jedincŢ s n²zkĨmi 

hodnotami PC2 (PC2-) sv²raj² s tŊlem menġ² ¼hel. Jejich ¼hly a ramena jsou bl²ģ u sebe. 
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Obr§zek 9: Vizualizace vlivu prvn²ch dvou hlavn²ch komponent. PC+ odpov²d§ vysok® hodnotŊ dan® hlavn² 

komponenty, PC- odpov²d§ n²zk® hodnotŊ dan® hlavn² komponenty. PC1 odpov²d§ velikosti doln² ļelisti, PC2 

odpov²d§ ¼hlu ramen s tŊlem doln² ļelisti a vzd§lenosti ¼hlŢ a ramen od sebe. 

Dalġ² ļ§st se vŊnuje konfidenļn²m elips§m. V bodovĨch grafech jsou na z§kladŊ 

hodnot PC1 a PC2 vyneseni jedinci. Pro kaģdou podskupinu je vytvoŚena konfidenļn² elipsa 

vymezuj²c² oblast grafu, ve kter® leģ² 95 % jedincŢ.  

Prvn² graf hodnot² jedince na z§kladŊ pohlav². Muģi dosahuj² vyġġ²ch hodnot v PC1. 

V PC2 dosahuj² muģi i ģeny stejnĨch hodnot. Muģsk® doln² ļelisti jsou obecnŊ vŊtġ² a ģensk® 

menġ². Mezi obŊma skupinami ale existuje znaļnĨ pŚekryv (Obr. 10).  
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Obr§zek 10: BodovĨ graf zobrazuj²c² hodnoty PC1 a PC2 s konfidenļn²mi elipsami. Populace je rozdŊlena na 

z§kladŊ pohlav². Ļerven§ (F) oznaļuje ģeny a modr§ (M) oznaļuje muģe. Na obou os§ch jsou vyneseny hodnoty 

hlavn²ch komponent. 

Dalġ² graf sleduje rozdŊlen² populace na z§kladŊ lokality hrobŢ. V r§mci PC1 i PC2 

dosahuj² vġechny tŚi skupiny (hrad, podhrad², z§zem²) znaļnŊ podobnĨch hodnot s velkou 

m²rou pŚekryvu (Obr. 11). 
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Obr§zek 11: BodovĨ graf zobrazuj²c² hodnoty PC1 a PC2 s konfidenļn²mi elipsami. Populace je rozdŊlena na 

z§kladŊ lokality hrobu dan®ho jedince. Ļerven§ (hrad) odpov²d§ jedincŢm z opevnŊn® akropole mikulļick®ho 

hradiġtŊ, modr§ (podhrad²) odpov²d§ jedincŢm z podhrad² a zelen§ (z§zem²) odpov²d§ jedincŢm ze 

zemŊdŊlsk®ho z§zem². Na obou os§ch jsou vyneseny hodnoty hlavn²ch komponent. 

Posledn² graf zobrazuje rozdŊlen² populace na z§kladŊ hrobov® vĨbavy. OpŊt existuje 

znaļnĨ pŚekryv obou elips. VychĨlen² jedincŢ s bohatou hrobovou vĨbavou smŊrem k vyġġ²m 

hodnot§m PC1 mŢģe bĨt vysvŊtleno vŊtġ²m zastoupen²m muģŢ mezi jedinci s bohatou 

hrobovou vĨbavou (Obr. 12). 
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Obr§zek 12: BodovĨ graf zobrazuj²c² hodnoty PC1 a PC2 s konfidenļn²mi elipsami. Populace je rozdŊlena na 

z§kladŊ hrobov® vĨbavy. Ļerven§ barva (0) oznaļuje jedince s chudou hrobovou vĨbavou, modr§ (E) jedince 

s bohatou hrobovou vĨbavou. Na obou os§ch jsou vyneseny hodnoty hlavn²ch komponent. 

Prvn² 3 hlavn² komponenty byly d§le otestov§ny metodou MANOVA.  Tato metoda je 

pouģita pro prok§z§n² signifikantn²ch rozd²lŢ n§hodnĨch promŊnnĨch v z§vislosti na tŚ²d²c² 

kategorii. Hladina vĨznamnosti byla stanovena na 0,05. Nulov§ hypot®za pŚedpokl§d§, ģe 

hodnoty n§hodnŊ zvolenĨch promŊnnĨch se mezi zvolenĨmi krit®rii neliġ². NutnĨm 

pŚedpokladem pro MANOVA  je norm§ln² rozdŊlen². Pro ovŊŚen² normality byl pouģit 

ShapirŢv-WilkŢv test. U vġech 3 hlavn²ch komponent bylo prok§z§no norm§ln² rozdŊlen² 

(Tab. 6). 

Tabulka 6: ShapirŢv-WilkŢv test normality sk·re relevantn²ch hlavn²ch komponent. 

IƭŀǾƴƝ komponenta PC1 PC2 PC3 
p-hodnota 0,6168 0,5396 0,2974 

 

P-hodnoty testŢ MANOVA  na hladinŊ 0,05 pro prvn² 3 hlavn² komponenty zobrazuje 

Tabulka 7. VĨsledky ukazuj², ģe nejvyġġ² m²ru signifikance m§ jako klasifik§tor pohlav². 

Vysoce signifikantn² jsou tak® kombinace klasifik§torŢ pohlav² + lokalita a pohlav² + hrobov§ 

vĨbava). Pohlavn² dimorfismus se tedy liġ² v r§mci jednotlivĨch skupin obyvatel a je tŚeba 

porovn§vat muģe a ģeny zvl§ġŠ. 
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Tabulka 7: P-hodnoty MANOVA.   

5ŠƭƝŎƝ ƪǊƛǘŞǊƛǳƳ p-hodnota 

ǇƻƘƭŀǾƝ  < 0,0001***  
lokalita   0,0343*  

ƘǊƻōƻǾł ǾȇōŀǾŀ   0,0551 
ǇƻƘƭŀǾƝ + lokalita  < 0,0001***  

ǇƻƘƭŀǾƝ + ƘǊƻōƻǾł ǾȇōŀǾŀ  < 0,0001***  
 

*  Statisticky vĨznamn® na hladinŊ 0,05 

***  Statisticky vĨznamn® na hladinŊ 0,001 

6.1.2 Tvar  

Tato ļ§st se vŊnuje analĨze tvaru. V tomto pŚ²padŊ je relevantn²ch prvn²ch 6 hlavn²ch 

komponent, kter® leģ² nad krit®riem broken stick (Obr. 13). PŚ²spŊvek prvn²ch 6 hlavn²ch 

komponent je zobrazen v tabulce 8. Tyto komponenty dohromady vysvŊtluj² 72,97 % 

variability. 

 

Obr§zek 13: SutinovĨ graf. Relevantn² hlavn² komponenty jsou um²stŊn® nad krit®riem Broken stick.  

Tabulka 8: Procentu§ln² pŚ²spŊvek prvn²ch 6 hlavn²ch komponent k celkov® variabilitŊ. 

tǌƝǎǇŠǾŜƪ ǇǊǾƴƝŎƘ 6 ƘƭŀǾƴƝŎƘ komponent k ŎŜƭƪƻǾŞ variabilita 

IƭŀǾƴƝ komponenta PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 
Variabilita (%) 39,15 13,28 8,94 4,78 3,57 3,25 
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Vizualizace re§ln®ho projevu prvn²ch dvou hlavn²ch komponent ukazuje obr§zek 14. 

PC1 vysvŊtluje 39,15 % celkov® variability. Odpov²d§ za ¼hel, kterĨ sv²raj² ramena s tŊlem 

doln² ļelisti a vzd§lenosti ¼hlŢ a ramen od sebe. Vysok® hodnoty PC1 (PC1+) odpov²daj² 

jedincŢm, jejichģ ramena sv²raj² s tŊlem vŊtġ² ¼hel. Jejich ¼hly i ramena maj² ġirġ² rozpŊt². 

PC2 vysvŊtluje 13,28 % celkov® variability. PC2 odpov²d§ gracilnŊjġ²m ramenŢm protaģenĨm 

posterosuperiorn²m smŊrem, ¼hel je zachov§n. PC2 odpov²d§ i za v²ce prominuj²c² 

protuberantia mentalis. Jedinci s vysokĨmi hodnotami PC2 (PC2+) maj² robustnŊjġ² ramena 

a m®nŊ prominuj²c² bradu. Cel§ ļelist pŢsob² kompaktnŊjġ²m dojmem. Jedinci s n²zkĨmi 

hodnotami PC2 maj² gracilnŊjġ², ġt²hlejġ² ramena smŊŚuj²c² posterosuperiorn²m smŊrem a v²ce 

prominuje protuberantia mentalis. 

 

Obr§zek 14: Vizualizace vlivu prvn²ch dvou hlavn²ch komponent. PC+ odpov²d§ vysok® hodnotŊ dan® hlavn² 

komponenty, PC- odpov²d§ n²zk® hodnotŊ dan® hlavn² komponenty. PC1 odpov²d§ velikosti doln² ļelisti, PC2 

odpov²d§ ¼hlu ramen s tŊlem doln² ļelisti a vzd§lenosti ¼hlŢ a ramen od sebe. 
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N§sleduj²c² ļ§st se vŊnuje konfidenļn²m elips§m. V bodovĨch grafech jsou na z§kladŊ 

hodnot PC1 a PC2 vyneseni jedinci. Pro kaģdou podskupinu je vytvoŚena konfidenļn² elipsa 

vymezuj²c² oblast grafu, ve kter® se vyskytuje 95 % jedincŢ. 

Prvn² graf hodnot² jedince na z§kladŊ pohlav². Ģeny maj² m²rnŊ ġirġ² interval hodnot 

pro PC1 v oblasti nejvyġġ²ch hodnot a uģġ² pro PC2 v oblasti nejvyġġ²ch hodnot. Muģi maj² 

m²rnŊ uģġ² interval hodnot pro PC1, kdy nedosahuj² tak vysokĨch hodnot jako ģeny a ġirġ² 

interval pro PC2, kde dosahuj² vyġġ²ch hodnot neģ ģeny. Mezi obŊma pohlav²mi je ovġem 

znaļnĨ pŚekryv (Obr. 15). 

 

Obr§zek 15: BodovĨ graf zobrazuj²c² hodnoty PC1 a PC2 s konfidenļn²mi elipsami. Populace je rozdŊlena na 

z§kladŊ pohlav². Ļerven§ (F) oznaļuje ģeny a modr§ (M) oznaļuje muģe. Na obou os§ch jsou vyneseny hodnoty 

hlavn²ch komponent. 

Dalġ² graf ukazuje rozdŊlen² populace podle lokality hrobŢ. Vġechny tŚi skupiny (hrad, 

podhrad², z§zem²) maj² vĨznamnĨ pŚekryv. Konfidenļn² elipsa pro jedince z hradu obsahuje 

ġirġ² interval hodnot PC1 smŊrem k minimu i maximu. Pro PC2 je uģġ² kolem stŚedn²ch 

hodnot. Jedinci z podhrad² a z§zem² dosahuj² takŚka stejnĨch hodnot pro PC1 i PC2 (Obr. 16). 
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Obr§zek 16: BodovĨ graf zobrazuj²c² hodnoty PC1 a PC2 s konfidenļn²mi elipsami. Populace je rozdŊlena na 

z§kladŊ lokality hrobu dan®ho jedince. Ļerven§ (hrad) odpov²d§ jedincŢm z opevnŊn® akropole mikulļick®ho 

hradiġtŊ, modr§ (podhrad²) odpov²d§ jedincŢm z podhrad² a zelen§ (z§zem²) odpov²d§ jedincŢm ze 

zemŊdŊlsk®ho z§zem². Na obou os§ch jsou vyneseny hodnoty hlavn²ch komponent. 

Posledn² graf sleduje rozdŊlen² populace podle hrobov® vĨbavy. Konfidenļn² elipsy 

obou skupin se znaļnŊ pŚekrĨvaj². Jedinci s chudou hrobovou vĨbavou pokrĨvaj² i niģġ² 

hodnoty PC1. PŚekryv a rozloģen² jedincŢ v r§mci PC2 je takŚka totoģnĨ (Obr. 17). 

 



42 

 

 

Obr§zek 17: BodovĨ graf zobrazuj²c² hodnoty PC1 a PC2 s konfidenļn²mi elipsami. Populace je rozdŊlena na 

z§kladŊ hrobov® vĨbavy. Ļerven§ barva (0) oznaļuje jedince s chudou hrobovou vĨbavou, modr§ (E) jedince 

s bohatou hrobovou vĨbavou. Na obou os§ch jsou vyneseny hodnoty hlavn²ch komponent. 

Prvn²ch 6 hlavn²ch komponent bylo d§le testov§no metodou MANOVA.  Tato metoda 

je pouģita pro prok§z§n² signifikantn²ch rozd²lŢ n§hodnĨch promŊnnĨch v z§vislosti na tŚ²d²c² 

kategorii. Hladina vĨznamnosti byla stanovena na 0,05. Nulov§ hypot®za pŚedpokl§d§, ģe 

hodnoty n§hodnŊ zvolenĨch promŊnnĨch se mezi zvolenĨmi krit®rii neliġ². NutnĨm 

pŚedpokladem pro MANOVA  je norm§ln² rozdŊlen². Pro ovŊŚen² normality byl pouģit 

ShapirŢv-WilkŢv test. U vġech 6 hlavn²ch komponent bylo prok§z§no norm§ln² rozdŊlen² 

(Tab. 9). 

Tabulka 9: Test normality sk·re relevantn²ch hlavn²ch komponent. 

IƭŀǾƴƝ komponenta PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 
p-hodnota 0,3116 0,6115 0,9227 0,9689 0,1454 0,8902 

 

P-hodnoty testŢ MANOVA  na hladinŊ 0,05 pro prvn²ch 6 hlavn²ch komponent 

zobrazuje tabulka 10. Vġechna dŊl²c² krit®ria dosahuj² signifikantn²ch vĨsledkŢ. Nejvyġġ² m²ru 

signifikance ukazuje rozdŊlen² podle pohlav². Vysoce signifikantn² jsou tak® kombinace 

krit®ri² pohlav² + lokalita a pohlav² + hrobov§ vĨbava. Pohlavn² dimorfismus je odliġnĨ 

u d²lļ²ch podskupin mikulļick® populace. 
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Tabulka 10: P-hodnoty MANOVA.   

5ŠƭƝŎƝ ƪǊƛǘŞǊƛǳƳ p-hodnota 

ǇƻƘƭŀǾƝ  < 0,0001 ***  
lokalita   0,0609 

ƘǊƻōƻǾł ǾȇōŀǾŀ   0,1205 
ǇƻƘƭŀǾƝ + lokalita   0,0002***  

ǇƻƘƭŀǾƝ + ƘǊƻōƻǾł ǾȇōŀǾŀ   0,0007***  
 

***  Statisticky vĨznamn® na hladinŊ 0,001  

6.2 Morfologie  ÄÏÌÎþ éÅÌÉÓÔÉ  

 VĨsledky jsou vizualizovan® sloģenĨmi obr§zky. U jednoduchĨch porovn§n² jde 

o 8 obr§zkŢ, kdy Ś§dky A a B hodnot² tvar, Ś§dky C a D hodnot² formu. Barevn§ ġk§la Ś§dku 

A je relativn², bezrozmŊrn§. U Ś§dku C je barevn§ ġk§la v mm. U Ś§dkŢ A a C ļerven§ barva 

oznaļuje oblasti vĨraznŊjġ², vŊtġ², kter® v²ce prominuj² u prvn² z porovn§vanĨch skupin. 

Modr§ barva oznaļuje oblasti vĨraznŊjġ², vŊtġ², kter® v²ce prominuj² u druh® z porovn§vanĨch 

skupin. ř§dky B a D zobrazuj² mapy signifikance. Barevn§ ġk§la ukazuje nakolik 

signifikantn² je dan§ oblast na z§kladŊ p-hodnoty. 

Sloģen® obr§zky pro dvŊ porovn§n² se skl§daj² z 16 obr§zkŢ. Odd²l I zobrazuje 

porovn§n² dvou skupin muģŢ, odd²l II  zobrazuj² porovn§n² dvou skupin ģen. ř§dky 

A a B hodnot² tvar, Ś§dky C a D hodnot² formu. Barevn§ ġk§la Ś§dku A je relativn², 

bezrozmŊrn§. U Ś§dku C je barevn§ ġk§la v mm. U Ś§dkŢ A a C oznaļuje ļerven§ barva 

oblasti vĨraznŊjġ² u prvn² z porovn§vanĨch skupin. Modr§ barva oznaļuje oblasti vĨraznŊjġ² 

u druh® z porovn§vanĨch skupin. ř§dky B a D zobrazuj² mapy signifikance. Barevn§ ġk§la 

ukazuje nakolik signifikantn² je dan§ oblast na z§kladŊ p-hodnoty. 

6.2.1 0ÏÈÌÁÖÎþ dimorfismus  ÃÅÌï populace  

Pohlavn² dimorfismus byl vyhodnocen na cel® populaci (73 mŢģu a 59 ģen) (Obr. 18). 

Jako prvn² byl vyhodnocen tvar (Obr. 18, Ś§dky A a B). Ļerven§ barva odpov²d§ 

oblastem, kter® v²ce prominuj² u muģŢ, modr§ oblastem, kter® v²ce prominuj² u ģen. Barevn§ 

ġk§la je relativn², bezrozmŊrn§. Intersexu§ln² rozd²ly jsou patrn® pŚedevġ²m na ramenech. 

U muģŢ v²ce prominuj² oblast ¼hlŢ, medi§ln² strana processus condylaris a medi§ln² strana 

processus coronoideus. U muģŢ m®nŊ prominuj² medi§ln² oblasti ramen navazuj²c² na oba 

vĨbŊģky. Oproti tomu u ģen v²ce prominuj² later§ln² ļ§sti ramen vļetnŊ posteriorn² oblasti 

processus condylaris, (Obr. 8A). Statisticky signifikantn² je tvar na later§ln²ch ramenech 
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a celĨ processus coronoideus. Na tŊle jsou statisticky signifikantn² rozd²ly anteriornŊ na basis 

mandibulae a v oblasti kolem linea mylohyoidea (Obr. 18B). 

Hodnocen² formy se znaļnŊ liġ². Barevn§ ġk§la je uvedena v mm. Ļerven® oblasti jsou 

u muģŢ o 6 mm vŊtġ² neģ u ģen, modr® oblasti jsou u muģŢ o 6 mm menġ² neģ u ģen. Oblasti 

vŊtġ² u muģŢ jsou later§ln² strana ramen a ¼hlŢ. D§le medi§ln² strana processus coronoideus. 

M®nŊ vĨznamnĨ je rozd²l later§lnŊ na ¼hlech. Patrn§ je i linea mylohyoidea. Muģi maj² menġ² 

oblasti medi§ln²ch ramen, ¼hlŢ a tŊla. Z glob§ln²ho pohledu to ukazuje, ģe muģsk® ļelisti maj² 

ramena d§le od sebe (Obr. 18C). Statisticky signifikantn² je forma t®mŊŚ na cel®m povrchu. 

Statisticky signifikantn² forma nen² pouze v oblastech v pŚedn² ļ§sti vnitŚn²ch ramen a v okol² 

linea mylohyoidea (Obr. 18D). 
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Obr§zek 18: Vizualizace pohlavn²ho dimorfismu cel® populace. ř§dky A a B hodnot² tvar, Ś§dky C a D hodnot² 

formu. Barevn§ ġk§la u Ś§dku A je relativn², bezrozmŊrn§. U Ś§dku C je barevn§ ġk§la v mm. U Ś§dkŢ 

A a C oznaļuje ļerven§ barva oblasti, kter® v²ce prominuj² u muģŢ a modr§ barva oblasti, kter® v²ce prominuj² 

u ģen ř§dky B a D zobrazuj² mapy signifikance. Barevn§ ġk§la ukazuje nakolik signifikantn² je dan§ oblast na 

z§kladŊ p-hodnoty. 
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0ÏÈÌÁÖÎþ dimorfismus  ÊÅÄÉÎÃĳ z hradu  

Pohlavn² dimorfismus skupiny jedincŢ z hradu byl hodnocen na 35 muģ²ch a 22 

ģen§ch. VĨsledek je velmi podobnĨ vyhodnocen² pohlavn²ho dimorfismu cel® populace, 

rozd²ly jsou vġak vĨraznŊjġ². U t®to skupiny obyvatel jsou pohlavn² rozd²ly nejvŊtġ² (Obr. 19). 

PŚi hodnocen² tvaru ļerven§ barva odpov²d§ oblastem, kter® v²ce prominuj² u muģŢ, 

modr§ oblastem, kter® v²ce prominuj² u ģen. Barevn§ ġk§la je relativn², bezrozmŊrn§. U muģŢ 

v²ce prominuj² medi§ln² oblasti ramen, caput mandibulae kromŊ posteriorn² ļ§sti a oblast 

bodŢ gonion. Na tŊle okol² linea mylohyoidea. U ģen v²ce prominuj² later§ln² oblasti ramen 

a posteriornŊ caput mandibulae (Obr. 19A). Statisticky signifikantn² je tvar v oblasti na 

ramenou, protuberantia mentalis, na vnŊjġ²m tŊle a v okol² linea mylohyoidea (Obr. 19B). 

PŚi hodnocen² formy je barevn§ ġk§la uvedena v mm. Ļerven® oblasti jsou u muģŢ 

o 6 mm vŊtġ² neģ u ģen, modr® oblasti jsou u muģŢ o 6 mm menġ² neģ u ģen. U muģŢ nejv²ce 

prominuje later§lnŊ i posteriornŊ processus condylaris a processus coronoideus kromŊ 

anteromedi§ln² ļ§sti. M®nŊ later§lnŊ prominuj² cel§ ramena a ¼hly. Viditeln§ je tak® linea 

mylohyoidea. U ģen v²ce prominuj² medi§ln² oblasti kloubn²ho vĨbŊģku, ramen, ¼hlŢ i tŊla. 

Glob§lnŊ jsou ramena muģŢ d§le od sebe neģ u ģen (Obr. 19C). Statisticky signifikantn² je 

forma v oblastech later§lnŊ na ramenech a later§lnŊ i medi§lnŊ na ¼hlech. Dalġ² oblasti, kde je 

forma statisticky signifikantn² jsou vnŊjġ² povrch tŊla a z medi§ln² strany okol² symfĨzy 

(Obr. 19D). 
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Obr§zek 19: Vizualizace pohlavn²ho dimorfismu jedincŢ z hradu. ř§dky A a B hodnot² tvar, Ś§dky 

C a D hodnot² formu. Barevn§ ġk§la u Ś§dku A je relativn², bezrozmŊrn§. U Ś§dku C je barevn§ ġk§la v mm. 

U Ś§dkŢ A a C oznaļuje ļerven§ barva oblasti, kter® v²ce prominuj² u muģŢ a modr§ barva oblasti, kter® v²ce 

prominuj² u ģen. ř§dky B a D zobrazuj² mapy signifikance. Barevn§ ġk§la ukazuje nakolik signifikantn² je dan§ 

oblast na z§kladŊ p-hodnoty. 
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6.2.2 0ÏÈÌÁÖÎþ dimorfismus  ÊÅÄÉÎÃĳ z ÐÏÄÈÒÁÄþ 

Pohlavn² dimorfismus skupiny jedincŢ z podhrad² byl hodnocen na 16 muģ²ch a 18 

ģen§ch (Obr. 20).  

PŚi hodnocen² tvaru ļerven§ barva odpov²d§ oblastem, kter® v²ce prominuj² u muģŢ, 

modr§ oblastem, kter® v²ce prominuj² u ģen. Barevn§ ġk§la je relativn², bezrozmŊrn§. 

Pohlavn² rozd²ly nejsou tak velk® jako u pŚedchoz²ch skupin. U muģŢ v²ce prominuj² oblasti 

bodu gonion a medi§lnŊ caput mandibulae. U ģen v²ce prominuj² later§ln² a posteriorn² ļ§sti 

caput mandibulae a protuberantia mentalis (Obr. 20A). Nejsou pŚ²tomny statisticky 

signifikantn² oblasti pro tvar (Obr. 20B).  

Porovn§n² formy ukazuje rozd²ly obdobn® u jedincŢ z hradu. Barevn§ ġk§la je uvedena 

v mm. Ļerven® oblasti jsou u muģŢ o 6 mm vŊtġ² neģ u ģen, modr® oblasti jsou u muģŢ 

o 6 mm menġ² neģ u ģen. U muģŢ v²ce prominuj² later§lnŊ a posteriornŊ processus condylaris, 

o nŊco m®nŊ processus coronoideus kromŊ anteromedi§ln² ļ§sti a later§lnŊ cel§ ramena i ¼hly 

s ļ§steļnĨm pŚesahem na vnŊjġ² ļ§st tŊla. U ģen v²ce prominuj² medi§ln² oblasti ramen, 

kloubn²ch vĨbŊģkŢ a anteromedi§lnŊ processus coronoideus. D§le medi§ln² oblasti ¼hlŢ. 

Ramena muģŢ jsou od sebe d§le neģ ramena ģen (Obr. 20C). Statisticky signifikantn² pro 

formu jsou later§ln² oblasti ramen a na jejich medi§ln² stranŊ pruh v posteriorn² oblasti 

pŚech§zej²c² pŚes ¼hly na vnitŚn² ļ§st basis mandibulae. Statisticky signifikantn² pro formu je 

vnŊjġ² strana tŊla (Obr. 20D). 
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Obr§zek 20: Vizualizace pohlavn²ho dimorfismu jedincŢ z podhrad². ř§dky A a B hodnot² tvar, Ś§dky 

C a D hodnot² formu. Barevn§ ġk§la u Ś§dku A je relativn², bezrozmŊrn§. U Ś§dku C je barevn§ ġk§la v mm. 

U Ś§dkŢ A a C oznaļuje ļerven§ barva oblasti, kter® v²ce prominuj² u muģŢ a modr§ barva oblasti, kter® v²ce 

prominuj² u ģen. ř§dky B a D zobrazuj² mapy signifikance. Barevn§ ġk§la ukazuje nakolik signifikantn² je dan§ 

oblast na z§kladŊ p-hodnoty. 
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6.2.3 0ÏÈÌÁÖÎþ dimorfismus  ÊÅÄÉÎÃĳ ze ÚÜÚÅÍþ 

Pohlavn² dimorfismus skupiny jedincŢ ze z§zem² byl hodnocen na 22 muģ²ch a 19 

ģen§ch (Obr. 21).  

U vyhodnocen² tvaru ļerven§ barva odpov²d§ oblastem, kter® v²ce prominuj² u muģŢ, 

modr§ oblastem, kter® v²ce prominuj² u ģen. Barevn§ ġk§la je relativn², bezrozmŊrn§. AnalĨza 

ukazuje variaci na pŚedchoz² srovn§n². U muģŢ v²ce prominuj² medi§lnŊ processus condylaris 

i processus coronoideus. D§le basis mandibulae na vnŊjġ² stranŊ tŊla aģ ke gonionŢm. U ģen 

v²ce prominuj² later§lnŊ ramena s processus condylaris i processus coronoideus. Processus 

condylaris i posteriornŊ (Obr. 21A). Statisticky signifikantn² pro tvar jsou oblasti later§ln²ch 

ramen a medi§ln² ļ§st processus coronoideus. Na tŊle je statisticky signifikantn² pro tvar 

vnŊjġ² ļ§st basis mandibulae (Obr. 21B).  

PŚi porovn§n² formy je barevn§ ġk§la uvedena v mm. Ļerven® oblasti jsou u muģŢ 

o 6 mm vŊtġ² neģ u ģen, modr® oblasti jsou u muģŢ o 6 mm menġ² neģ u ģen. U muģŢ v²ce 

prominuj² later§lnŊ a posteriornŊ processus condylaris a processus coronoideus kromŊ 

anteromedi§ln² ļ§sti. O nŊco m®nŊ later§lnŊ ramena a ¼hly. U ģen v²ce prominuj² medi§ln² 

ļ§sti ramen, ¼hlŢ a anteromedi§lnŊ processus coronoideus. Ramena muģŢ jsou d§le od sebe 

(Obr. 21C). Statisticky signifikantn² pro formu jsou oblasti od processus condylaris, pŚes 

ramena aģ na later§ln² ¼hly. Dalġ² statisticky signifikantn² oblast² pro formu je vnŊjġ² ļ§st tŊla 

(Obr. 21D). 
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Obr§zek 21: Vizualizace pohlavn²ho dimorfismu jedincŢ ze z§zem². ř§dky A a B hodnot² tvar, Ś§dky 

C a D hodnot² formu. Barevn§ ġk§la u Ś§dku A je relativn², bezrozmŊrn§. U Ś§dku C je barevn§ ġk§la v mm. 

U Ś§dkŢ A a C oznaļuje ļerven§ barva oblasti, kter® v²ce prominuj² u muģŢ a modr§ barva oblasti, kter® v²ce 

prominuj² u ģen. ř§dky B a D zobrazuj² mapy signifikance. Barevn§ ġk§la ukazuje nakolik signifikantn² je dan§ 

oblast na z§kladŊ p-hodnoty. 
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6.2.4 0ÏÈÌÁÖÎþ dimorfismus  ÊÅÄÉÎÃĳ s bohatou  hrobovou  ÖĻÂÁÖÏÕ 

Pohlavn² dimorfismus skupiny jedincŢ s bohatou hrobovou vĨbavou byl hodnocen na 

15 muģ²ch a 8 ģen§ch. U t®to skupiny je bohuģel velmi malĨ vzorek ģen (Obr. 22).  

PŚi analĨze tvaru ļerven§ barva odpov²d§ oblastem, kter® v²ce prominuj² u muģŢ, 

modr§ oblastem, kter® v²ce prominuj² u ģen. Barevn§ ġk§la je relativn², bezrozmŊrn§. 

Hodnocen² ukazuje, ģe u muģŢ v²ce prominuj² medi§lnŊ processus condylaris a processus 

coronoideus. U ģen v²ce prominuj² later§ln² oblasti ramen vļetnŊ processus condylaris 

a processus coronoideus (Obr. 22A). U tohoto srovn§n² nejsou pŚ²tomny vŊtġ² statisticky 

signifikantn² oblasti pro tvar (Obr. 22B). 

PŚi porovn§n² formy je barevn§ ġk§la uvedena v mm. Ļerven® oblasti jsou u muģŢ 

o 6 mm vŊtġ² neģ u ģen, modr® oblasti jsou u muģŢ o 6 mm menġ² neģ u ģen. U muģŢ v²ce 

prominuj² later§lnŊ processus condylaris, ramena a okol² bodu gonion. D§le processus 

coronoideus kromŊ anteromedi§ln² ļ§sti. U ģen v²ce prominuj² posteromedi§ln² oblasti ramen 

a processus condylaris, vļetnŊ anteromedi§ln²ch ļ§st² processus coronoideus. Muģi maj² 

ramena d§le od sebe (Obr. 22C). Statisticky signifikantn² pro formu jsou oblasti na caput 

mandibulae a anteriornŊ na vnŊjġ² ļ§sti tŊla (Obr. 22D). 
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Obr§zek 22: Vizualizace pohlavn²ho dimorfismu jedincŢ s bohatou hrobovou vĨbavou. ř§dky A a B hodnot² 

tvar, Ś§dky C a D hodnot² formu. Barevn§ ġk§la u Ś§dku A je relativn², bezrozmŊrn§. U Ś§dku C je barevn§ ġk§la 

v mm. U Ś§dkŢ A a C oznaļuje ļerven§ barva oblasti, kter® v²ce prominuj² u muģŢ a modr§ barva oblasti, kter® 

v²ce prominuj² u ģen. ř§dky B a D zobrazuj² mapy signifikance. Barevn§ ġk§la ukazuje nakolik signifikantn² je 

dan§ oblast na z§kladŊ p-hodnoty. 
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6.2.5 0ÏÈÌÁÖÎþ dimorfismus  ÊÅÄÉÎÃĳ s chudou  hrobovou  ÖĻÂÁÖÏÕ 

Pohlavn² dimorfismus skupiny jedincŢ s chudou hrobovou vĨbavou byl hodnocen na 

73 muģ²ch a 59 ģen§ch (Obr. 23). 

PŚi hodnocen² tvaru ļerven§ barva odpov²d§ oblastem, kter® v²ce prominuj² u muģŢ, 

modr§ oblastem, kter® v²ce prominuj² u ģen. Barevn§ ġk§la je relativn², bezrozmŊrn§. U muģŢ 

v²ce prominuj² oblasti okolo bodu gonion a medi§lnŊ processus condylaris i processus 

coronoideus. U ģen v²ce prominuj² oblasti later§ln²ch ramen vļetnŊ processus condylaris 

i processus coronoideus(Obr. 23A). Statisticky signifikantn² pro tvar jsou oblasti later§ln²ch 

ramen a processus coronoideus. Medi§lnŊ se jedn§ o oblasti processus condylaris i processus 

coronoideus. Statisticky signifikantn² pro tvar jsou i vnŊjġ² oblasti basis mandibulae a okol² 

linea mylohyoidea (Obr. 23B). 

PŚi porovn§n² formy je barevn§ ġk§la uvedena v mm. Ļerven® oblasti jsou u muģŢ 

o 6 mm vŊtġ² neģ u ģen, modr® oblasti jsou u muģŢ o 6 mm menġ² neģ u ģen. U muģŢ na 

later§ln² stranŊ v²ce prominuje processus condylaris. D§le processus coronoideus, okol² bodu 

gonion a ¼hly. Posteromedi§lnŊ tak® processus coronoideus. U ģen v²ce prominuj² medi§lnŊ 

oblasti ramen a ¼hlu spoleļnŊ s medi§ln² stranou processus condylaris a anteromedi§ln² 

oblast² processus coronoideus. Muģsk§ ramena jsou glob§lnŊ d§le od sebe (Obr. 23C). 

Statisticky signifikantn² pro formu jsou later§ln² oblasti ramen a caput mandibulae, d§le 

later§ln² a anteromedi§ln² oblasti processus coronoideus. Dalġ² oblasti statisticky signifikantn² 

pro formu zaļ²naj² na vnitŚn² stranŊ basis mandibulae a t§hnou se aģ na ramena. Z vnŊjġ² 

strany se jedn§ o oblast cel®ho tŊla (Obr. 23D). 
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Obr§zek 23: Vizualizace pohlavn²ho dimorfismu jedincŢ s chudou hrobovou vĨbavou. ř§dky A a B hodnot² 

tvar, Ś§dky C a D hodnot² formu. Barevn§ ġk§la u Ś§dku A je relativn², bezrozmŊrn§. U Ś§dku C je barevn§ ġk§la 

v mm. U Ś§dkŢ A a C oznaļuje ļerven§ barva oblasti, kter® v²ce prominuj² u muģŢ a modr§ barva oblasti, kter® 

v²ce prominuj² u ģen. ř§dky B a D zobrazuj² mapy signifikance. Barevn§ ġk§la ukazuje nakolik signifikantn² je 

dan§ oblast na z§kladŊ p-hodnoty. 
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6.2.6 3ÒÏÖÎÜÎþ morfologie  ÊÅÄÉÎÃĳ z hradu  s jedinci  z ÐÏÄÈÒÁÄþ 

PŚi tomto srovn§n² byla porovn§na morfologie 57 jedincŢ z hradu (35 mŢģu a 22 ģen) 

s 34 jedinci z podhrad² (16 muģŢ a 18 ģen) (Obr. 24 a 25).  

PŚi hodnocen² tvaru ļerven§ barva odpov²d§ oblastem, kter® v²ce prominuj² u jedincŢ 

z hradu, modr§ oblastem, kter® v²ce prominuj² u jedincŢ z podhrad². Barevn§ ġk§la je 

relativn², bezrozmŊrn§. Porovn§n² nevykazuje vĨrazn® rozd²ly mezi jedinci z hradu 

a z podhrad². U jedincŢ z hradu v²ce prominuje posteriornŊ caput mandibulae a vrcholy 

processus coronoideus. U jedincŢ z podhrad² v²ce prominuj² anteriorn² oblasti processus 

condylaris (Obr. 24A). Statisticky signifikantn² pro tvar jsou oblasti processus condylaris 

a vnŊjġ² ļ§st basis mandibulae (Obr. 24B). 

PŚi vyhodnocen² formy je barevn§ ġk§la uvedena v mm. Ļerven® oblasti jsou u jedincŢ 

z hradu o 3 mm vŊtġ² neģ u jedincŢ z podhrad², modr® oblasti jsou u jedincŢ z hradu o 3 mm 

menġ² neģ u jedincŢ z podhrad². U jedincŢ z hradu v²ce prominuj² posteriornŊ processus 

condylaris i processus coronoideus. O nŊco m®nŊ later§lnŊ oblasti ramen a ¼hlŢ. U jedincŢ 

z podhrad² v²ce prominuj² medi§ln² oblasti processus condylaris, anteromedi§lnŊ processus 

coronoideus a medi§ln² ļ§sti ramen. Ramena jsou u jedincŢ z hradu d§le od sebe neģ 

u jedincŢ z podhrad² (Obr. 24C). Statisticky signifikantn² pro formu jsou fragment§rnŊ 

later§lnŊ ramena a processus condylaris i processus coronoideus. Dalġ² statisticky 

signifikantn² oblast² pro formu je na vnŊjġ² stranŊ basis mandibulae (Obr. 24D). 
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Obr§zek 24: Vizualizace srovn§n² morfologie jedincŢ z hradu s jedinci z podhrad². ř§dky A a B hodnot² tvar, 

Ś§dky C a D hodnot² formu. Barevn§ ġk§la u Ś§dku A je relativn², bezrozmŊrn§. U Ś§dku C je barevn§ ġk§la 

v mm. U Ś§dkŢ A a C oznaļuje ļerven§ barva oblasti, kter® v²ce prominuj² u jedincŢ z hradu a modr§ barva 

oblasti, kter® v²ce prominuj² u jedincŢ z podhrad². ř§dky B a D zobrazuj² mapy signifikance. Barevn§ ġk§la 

ukazuje nakolik signifikantn² je dan§ oblast na z§kladŊ p-hodnoty. 
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PŚi hodnocen² tvaru u muģŢ ļerven§ barva odpov²d§ oblastem, kter® v²ce prominuj² 

u muģŢ z hradu, modr§ oblastem, kter® v²ce prominuj² u muģŢ z podhrad². Barevn§ ġk§la je 

relativn², bezrozmŊrn§. Muģi z hradu v²ce prominuje posteriornŊ processus condylaris, 

posteromedi§lnŊ processus coronoideus a protuberantia mentalis. U muģŢ z podhrad² v²ce 

prominuje okol² spina mentalis a vnŊjġ² ļ§st tŊla v rozsahu od foramen mentale smŊrem ke 

stoliļk§m (Obr. 25A I). Statisticky signifikantn² pro tvar jsou posteriorn² oblasti caput 

mandibulae, protuberantia mentalis a na vnŊjġ²m tŊle oblast rozkl§daj²c² se od foramen 

mentale ke stoliļk§m (Obr. 25B I). 

PŚi vyhodnocen² formy u muģŢ je barevn§ ġk§la uvedena v mm. Ļerven® oblasti jsou 

u muģŢ z hradu o 3 mm vŊtġ² neģ u muģŢ z podhrad², modr® oblasti jsou u muģŢ z hradu 

o 3 mm menġ² neģ u muģŢ z podhrad². Na vŊtġinŊ doln² ļelisti nejsou patrn® rozd²ly. U muģŢ 

z hradu v²ce prominuje posteriorn² oblasti caput mandibulae (Obr. 25C I). Statisticky 

signifikantn² pro formu je oblast protuberantia mentalis (Obr. 25D I). 

PŚi hodnocen² tvaru u ģen ļerven§ barva odpov²d§ oblastem, kter® v²ce prominuj² 

u ģen z hradu, modr§ oblastem, kter® v²ce prominuj² u ģen z podhrad². Barevn§ ġk§la je 

relativn², bezrozmŊrn§. PatrnĨ je vĨraznĨ rozd²l oproti muģŢm. U ģen z hradu v²ce prominuj² 

posteriorn² oblasti caput mandibulae. D§le tak® linie na later§ln² stranŊ ramen t§hnouc² se od 

processus coronoideus a sestupuj²c² ġikmo dopŚedu s lini² ramene k doln²mu okraji tŊla 

a k ¼hlu. U ģen z podhrad² v²ce prominuj² superiorn² ļ§sti caput mandibulae a rozs§hl® 

medi§ln² ļ§sti ramen (Obr. 25A II). Statisticky signifikantn² pro tvar je oblast rozkl§daj²c² se 

anterolater§lnŊ na ramenech a ¼hlu (Obr. 25B II).  

PŚi vyhodnocen² formy u ģen je barevn§ ġk§la uvedena v mm. Ļerven® oblasti jsou 

u ģen z hradu o 3 mm vŊtġ² neģ u ģen z podhrad², modr® oblasti jsou u ģen z hradu o 3 mm 

menġ² neģ u ģen z podhrad². U ģen z hradu v²ce prominuje posteriornŊ caput mandibulae. 

V²ce u nich prominuj² later§lnŊ cel§ ramena a ¼hly, posteromedi§lnŊ tak® processus 

coronoideus. U ģen z podhrad² v²ce prominuj² medi§lnŊ ramena a ¼hly vļetnŊ obou vĨbŊģkŢ, 

vyjme posteromedi§ln² strany processus coronoideus. Ramena ģen z hradu jsou d§le od sebe 

neģ u ģen z podhrad² (Obr. 25C II). Statisticky signifikantn² pro formu jsou oblasti later§lnŊ 

na ramenou a nesouvisl® oblasti medi§lnŊ na ramenou (Obr. 25D II).  

Je patrn®, ģe muģi z hradu a podhrad² jsou si podobnŊjġ² neģ ģeny z hradu a podhrad². 

Muģi jsou si podobnŊjġ² jak ve tvaru, tak ve formŊ. Ģeny z hradu maj² doln² ļelisti vŊtġ² neģ 

ģeny z podhrad². NejvŊtġ² rozd²l je u ģen patrnĨ v posteriorn² ļ§sti processus condylaris 

(Obr. 25). 
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Obr§zek 25: Vizualizace morfologie jedincŢ z hradu s jedinci z podhrad² pro pohlav² oddŊlenŊ. Odd²l I zobrazuj² muģe, odd²l II  zobrazuj² ģeny. ř§dky A a B hodnot² tvar, 

Ś§dky C a D hodnot² formu. Barevn§ ġk§la u Ś§dku A je relativn², bezrozmŊrn§. U Ś§dkŢ A a C oznaļuje ļerven§ barva oblasti, kter® v²ce prominuj² u jedincŢ z hradu a modr§ 

barva oblasti, kter® v²ce prominuj² u jedincŢ z podhrad². ř§dky B a D zobrazuj² mapy signifikance. Barevn§ ġk§la ukazuje nakolik signifikantn² je dan§ oblast na z§kladŊ p-

hodnoty.  
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6.2.7 3ÒÏÖÎÜÎþ morfologie  ÊÅÄÉÎÃĳ z hradu  s jedinci  ze ÚÜÚÅÍþ 

PŚi tomto srovn§n² byla porovn§na morfologie 57 jedincŢ z hradu (35 muģŢ a 22 ģen) 

s 41 (22 muģŢ a 19 ģen) jedinci ze z§zem² (Obr. 26 a 27).  

PŚi porovn§n² tvaru ļerven§ barva odpov²d§ oblastem, kter® v²ce prominuj² u muģŢ, 

modr§ oblastem, kter® v²ce prominuj² u ģen. Barevn§ ġk§la je relativn², bezrozmŊrn§. Tyto 

dvŊ skupiny nejsou tvarovŊ pŚ²liġ odliġn®, rozd²ly jsou vġak vŊtġ² neģ pŚi srovn§n² jedincŢ 

z hradu a podhrad². U jedincŢ z hradu v²ce prominuj² posteriorn² oblasti processus condylaris 

a vrcholky processus coronoideus. U jedincŢ ze z§zem² v²ce prominuje superiornŊ caput 

mandibulae (Obr. 26A). Nejsou pŚ²tomny vŊtġ² oblasti statisticky signifikantn² pro tvar 

(Obr. 26B). 

PŚi vyhodnocen² formy je barevn§ ġk§la uvedena v mm. Ļerven® oblasti jsou u jedincŢ 

z hradu o 3 mm vŊtġ² neģ u jedincŢ ze z§zem², modr® oblasti jsou u jedincŢ z hradu o 3 mm 

menġ² neģ ze z§zem². U jedincŢ z hradu v²ce prominuj² posteriorn² oblasti processus 

condylaris a processus coronoideus. U jedincŢ ze z§zem² v²ce prominuj² anteromedi§ln² 

oblasti processus coronoideus. Ramena jedincŢ z hradu jsou d§l od sebe neģ u jedincŢ 

z podhrad² (Obr. 26C). Statisticky signifikantn² pro formu jsou oblasti later§ln²ch ramen, 

later§ln² ¼hly a medi§ln² oblasti ramen (Obr. 26D). 
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Obr§zek 26: Vizualizace srovn§n² morfologie jedincŢ z hradu s jedinci ze z§zem². ř§dky A a B hodnot² tvar, 

Ś§dky C a D hodnot² formu. Barevn§ ġk§la u Ś§dku A je relativn², bezrozmŊrn§. U Ś§dku C je barevn§ ġk§la 

v mm. U Ś§dkŢ A a C oznaļuje ļerven§ barva oblasti, kter® v²ce prominuj² u jedincŢ z hradu a modr§ barva 

oblasti, kter® v²ce prominuj² u jedincŢ ze z§zem². ř§dky B a D zobrazuj² mapy signifikance. Barevn§ ġk§la 

ukazuje nakolik signifikantn² je dan§ oblast na z§kladŊ p-hodnoty. 
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PŚi hodnocen² tvaru u muģŢ ļerven§ barva odpov²d§ oblastem, kter® v²ce prominuj² 

u muģŢ z hradu, modr§ oblastem, kter® v²ce prominuj² u muģŢ ze z§zem². Barevn§ ġk§la je 

relativn², bezrozmŊrn§. U muģŢ z hradu v²ce prominuje posteriornŊ processus coronoideus. 

U muģŢ ze z§zem² v kontrastu v²ce prominuj² medi§lnŊ ramena, ¼hly a superiornŊ caput 

mandibulae (Obr. 27A I). Nejsou pŚ²tomny statisticky signifikantn² oblasti pro tvar 

(Obr. 27B I). 

PŚi vyhodnocen² formy u muģŢ je barevn§ ġk§la uvedena v mm. Ļerven® oblasti jsou 

u muģŢ z hradu o 3 mm vŊtġ² neģ u muģŢ ze z§zem², modr® oblasti jsou u muģŢ z hradu 

o 3 mm menġ² neģ u muģŢ ze z§zem². U muģŢ z hradu v²ce prominuje posteriornŊ processus 

coronoideus. MuģŢm ze z§zem² chybŊj² oblasti ve kterĨch v²ce prominuj² vŢļi muģŢm 

z hradu (Obr. 27 I). Statisticky signifikantn² pro formu jsou oblasti posteriornŊ na processus 

condylaris a nesouvisle later§ln² oblasti na ramenou (Obr. 27D I). 

PŚi hodnocen² tvaru u ģen ļerven§ barva odpov²d§ oblastem, kter® v²ce prominuj² 

u ģen z hradu, modr§ oblastem, kter® v²ce prominuj² u ģen ze z§zem². Barevn§ ġk§la je 

relativn², bezrozmŊrn§. U ģen z hradu v²ce prominuj² posteriornŊ oba vĨbŊģky a later§lnŊ 

¼hly. U ģen ze z§zem² v²ce prominuj² superiornŊ caput mandibulae a medi§ln² stranu ramen 

(Obr. 27A II). Statisticky signifikantn² pro tvar jsou superiorn² oblasti caput mandibulae 

(Obr. 27B II).  

PŚi vyhodnocen² formy u ģen je barevn§ ġk§la uvedena v mm. Ļerven® oblasti jsou 

u ģen z hradu o 3 mm vŊtġ² neģ u ģen ze z§zem², modr® oblasti jsou u ģen z hradu o 3 mm 

menġ² neģ u ģen ze z§zem². U ģen z hradu v²ce prominuj² posteriorn² oblast processus 

condylaris a processus coronoideus. U ģen ze z§zem² nejsou pŚ²tomny oblasti, ve kterĨch v²ce 

prominuj² (Obr. 27C II). Statisticky signifikantn² pro formu jsou oblasti later§lnŊ na ramenou 

i ¼hlech a menġ² regiony kolem foramen mandibulae (Obr. 27D II).  

Muģi z hradu a ze z§zem² se mezi sebou liġ² m®nŊ neģ ģeny z hradu a ze z§zem². Je to 

patrn® jak na jejich formŊ, tak i na tvaru. U obou pohlav² vġak maj² jedinci z hradu ramena 

d§le od sebe neģ jedinci ze z§zem² (Obr. 27). 
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Obr§zek 27: Vizualizace morfologie jedincŢ z hradu s jedinci ze z§zem² pro pohlav² oddŊlenŊ. Odd²l I zobrazuj² muģe, odd²l II  zobrazuj² ģeny. ř§dky A a B hodnot² tvar, 

Ś§dky C a D hodnot² formu. Barevn§ ġk§la u Ś§dku A je relativn², bezrozmŊrn§. U Ś§dkŢ A a C oznaļuje ļerven§ barva oblasti, kter® v²ce prominuj² u jedincŢ z hradu a modr§ 

barva oblasti, kter® v²ce prominuj² u jedincŢ ze z§zem². ř§dky B a D zobrazuj² mapy signifikance. Barevn§ ġk§la ukazuje nakolik signifikantn² je dan§ oblast na z§kladŊ p-

hodnoty. 
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6.2.8 3ÒÏÖÎÜÎþ morfologie  ÊÅÄÉÎÃĳ z ÐÏÄÈÒÁÄþ s jedinci  ze ÚÜÚÅÍþ 

PŚi tomto srovn§n² byla porovn§na morfologie 34 jedincŢ z podhrad² (16 muģŢ a 18 

ģen) s 41 jedinci ze z§zem² (22 muģŢ a 19 ģen). Tyto dvŊ skupiny jsou si velmi podobn® 

tvarem i formou. Z toho dŢvodu nejsou pŚ²tomny signifikantnŊ odliġn® oblasti (Obr. 28 a 29). 

PŚi srovn§n² tvaru ļerven§ barva odpov²d§ oblastem, kter® v²ce prominuj² u jedincŢ 

z podhrad², modr§ oblastem, kter® v²ce prominuj² u jedincŢ ze z§zem². Barevn§ ġk§la je 

relativn², bezrozmŊrn§. Tyto dvŊ skupiny se od sebe pŚ²liġ neliġ². U jedincŢ z podhrad² m²rnŊ 

v²ce prominuj² later§ln² a anteriorn² oblasti processus condylaris. U jedincŢ ze z§zem² v²ce 

prominuje superiornŊ caput mandibulae (Obr. 28A). Pro tvar nejsou pŚ²tomny vŊtġ² statisticky 

signifikantn² oblasti (Obr. 28B). 

PŚi vyhodnocen² formy je barevn§ ġk§la uvedena v mm. Ļerven® oblasti jsou u jedincŢ 

z podhrad² o 3 mm vŊtġ² neģ u jedincŢ ze z§zem², modr® oblasti jsou u jedincŢ z podhrad² 

o 3 mm menġ² neģ u jedincŢ ze z§zem². U jedincŢ z podhrad² v²ce prominuj² later§ln² oblasti 

processus condylaris. U jedincŢ z podhrad² v²ce prominuje superiornŊ caput mandibulae 

(Obr. 28C). VŊtġ² statisticky signifikantn² oblasti pro formu nejsou pŚ²tomny (Obr. 28D). 
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Obr§zek 28: Vizualizace srovn§n² morfologie jedincŢ z podhrad² s jedinci ze z§zem². ř§dky A a B hodnot² tvar, 

Ś§dky C a D hodnot² formu. Barevn§ ġk§la u Ś§dku A je relativn², bezrozmŊrn§. U Ś§dku C je barevn§ ġk§la 

v mm. U Ś§dkŢ A a C oznaļuje ļerven§ barva oblasti, kter® v²ce prominuj² u jedincŢ z podhrad² a modr§ barva 

oblasti, kter® v²ce prominuj² u jedincŢ ze z§zem². ř§dky B a D zobrazuj² mapy signifikance. Barevn§ ġk§la 

ukazuje nakolik signifikantn² je dan§ oblast na z§kladŊ p-hodnoty. 
























































