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Abstrakt:

Diplomova prace se vénovala rekonstrukci vyzivy a studiu Zzivotnich podminek
germanského kmene Langobardi z pohfebist¢ Kyjov zdoby sté¢hovani narodii
(5. az 6. stoleti). Hlavnim cilem byla charakterizace stravy této populacni skupiny a jeji
srovnani s vyzivou jinych skupin z obdobi st¢hovani naroda a raného stiedoveéku. Vyzivu
jsme studovali na zakladg analyzy stabilnich izotopt uhliku (8°C) a dusiku (8'°N), které
byly hodnoceny u 60 dospélych jedincti (30 muzii a 30 zen). S ohledem na interpretaci
hodnot izotopti byly stabilni izotopy C a N vyhodnoceny i u nékolika druht zvitat (N=19).
Dalsim cile prace bylo vyhodnoceni vyskytu vybranych osteologickych znaku, které
nepiimo vypovidaji o zdravotnim stavu a kvalité zivotnich podminek studované skupiny.
Znaky byly hodnoceny ve vztahu k vyzivé. Vysledky ukazaly, Ze strava populacni skupiny
z Kyjova byla zaloZena na C3 rostlinach a Zivo€i$nych proteinech, podobné jako tomu bylo
na dalSich lokalitdch z doby st€¢hovani narodii. V porovnéni s velkomoravskymi lokalitami
se ukdzal rozdil v konzumaci prosa, které bylo na Velké Moravé béznou soucdasti
jidelni¢ku, zatimco na lokalit¢ Kyjov mohlo tvofit pouze malou ¢ast stravy. Dalsi rozdil
spocival ve vétsSim zastoupeni zivocisSnych proteinii ve stravé velkomoravskych center.
U langobardské populace byly zjist€ny mezipohlavni rozdily v piijmu Zivo€isnych proteinti
a rozdilnd rostlinnd strava mezi mladSi a star§$i v€kovou skupinou. U nékterych
sledovanych osteologickych znakl (ICE, obrus stoli¢ek, LEH, délka femuru) byl prokazan

vztah k izotopovym hodnotam.

Kli¢ova slova: Langobardi, stabilni izotopy uhliku a dusiku, vyziva, projevy nespecifické

zatéze na kostie



Abstract:

This diploma thesis deals with a reconstruction of the Germanic tribe of the Lombards’
diet found at Kyjov burial site dated back to the Migration Period (Sth — 6" century A.D.)
as well as a research of their living conditions. The principal aim is a description of this
population diet and its comparison to the other populations within this period and the Early
Middle Ages era. The diet was examined by considering of carbon (8'°C) and nitrogen
(8'°N) stable isotopes analysis received and evaluated from a group of 60 adult individuals
(30 men and 30 females). In regard to the interpretation of the isotopes values, the stable
isotopes C and N were present in some animal species (N=19). Apart from the above
mentioned, several significant health indicators were chosen for evaluation which
indirectly show health condition and quality of living conditions of the examined group.
These health indicators were evaluated in relation to the diet. The results of this study
indicate that the diet of Lombards' population was based on C3 plants and animal proteins,
which is similar to the other localities in the time of the Migration Period. It shows
a difference, namely in consumption of millet, providing that the Lombards to the Great
Moravian's localities are compared. The millet seemed to be common part of their dietary
regime in the Great Moravia sites whereas it was a possible minor part of diet in Kyjov
site. Another difference resides in larger animal proteins contained in the diet of Great
Moravian centers. The Lombards population shows some intersexual variances
in consumption of animal proteins on the one hand and different plant consumption
between younger and older people on the other hand. It was proved that there was a certain
relation of some health indicators (ICE, tooth wear, LEH, femur length) to the isotopic

values.

Keywords: the Lombards, the Migration Period, stable isotopes of carbon and nitrogen,

diet, non-specific stress indicators
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1 Uvod

Obdobi, kterym se tato diplomova prace zabyva, se nazyva dobou st¢hovani narod.
Doba, kterd pro evropsky kontinent znamenala zanik antického svéta a piechod
ke sttedovéké spoleCnosti. V tomto obdobi se mnohd etnika pfesouvala napfic
kontinentem, propukaly Cetné valecné konflikty a v disledku toho (a vnitinich problému
fiSe) 1 zaniklo fimské cisafstvi. V t¢ dobé jiz hlavni nébozenstvi fimského statu,
ktestanstvi, zacalo pronikat i k barbarskym kmeniim. Ty pocaly budovat prvni politické
utvary a tim se Evropa piiblizila stiedovéku. Tradi¢ni datovani doby stéhovani narodt
spada do obdobi mezi roky 375 (piekroceni Donu Huny) a 568 (zalozeni langobardského

statu na tizemi Italie) (Bednatikova, 2013).

Na nasem tuzemi toto obdobi pfedstavuje posledni etapu pravéku. Zacalo presuny
germéanskych kment na sklonku 4. stoleti a skoncilo pfichodem Slovani na ptelomu
6. a 7. stoleti (Droberjar, 2008). V dobé st€éhovani narodl hraly dalezitou tlohu v prostoru
sttedni Evropy predevS§im kmeny Burgundd, Durynkd, Vandali, Almand, Gepidi a
Langobardti. Na pocatku 5. stoleti se u nas zacala usazovat cizi etnika, kterd postupné
piekryla ¢&i nahradila pavodni obyvatelstvo, v Cechach Markomany, na Moravé
Markomany spole¢n¢ s Kvady. Na sklonku 5. stoleti jeden z vySe zminénych kmeni,
Langobardi, migroval pfes nase uzemi a usazoval se zde. SidliS§t¢ a pohiebisté tohoto
kmene jsou u nas datovand od té doby az do pozdnich fazi druhé poloviny 6. stoleti

(Pleiner & Rybova, 1978; Podborsky, 1993).

Jakkoli se v poslednich desetiletich situace zlepSuje, doba st€¢hovani narodii stale
zlustava jednim z nejméné probadanych obdobi déjin u nas 1 jinde v Evropé. Podil na tom
ma nedostatek pisemnych, ale i archeologickych prament. Zajem o studium tohoto obdobi
ma pocatky v zavéru 19. stoleti. V prubchu 20. stoleti ptibyvalo prozkoumanych nalezist’ a
postupem cCasu zacaly vznikat prvni souborné prace, pojednavajici o této d&jinné éfe.
Odkryty byly sidliS§tni 1 pohiebni arealy, coz umoziuje komplexni zkouméani bézného
zivota 1 pohfebnich praktik, socidlniho ¢lenéni spole¢nosti, femeslnych dovednosti ¢i

stravovacich zvyklosti (Pleiner & Rybova, 1978; Droberjar, 2008).

Rekonstrukce stravy se s rychlym rozvojem bioarcheologickych a chemickych metod
dostava do poptredi zajmu studia minulych populaci. Jednou skupinou metod slouzicich

k nahlédnuti do jidelnicku naSich predki jsou archeobotanické a archeozoologické



analyzy, které poskytuji sice nepiimé doklady o stravovani lidi, ale zaroven piindsi cenné
informace o tom, jaké rostliny a zvifata mohly byt konzumovany, jaké zplsoby
hospodareni ¢loveék pouzival, zda soucasti stravy byly i divoké rostliny a zvitata, apod.
(Harlan, 1992; Reitz & Wing, 2008). Vypovidaci schopnosti téchto analyz narazi
na zachovalost materidlu (lepSi zachovalost archeobotanickych nalezi v jezernim ¢i
bazinatém prosttedi, Spatnd zachovalost kosterntho materidlu v kyselych ptdach)
a strategii archeologického vyzkumu (vzorkovani, plaveni) (Koc¢ar & Dreslerova, 2010).
Archeobotanické ¢i archeozoologické nalezy také mohou odrazet jednorazovou udalost
anemusi tak vypovidat o kazdodenni stravé jedincii ve zkoumané populaci (Richards,

2002).

Dalsi moznosti rekonstrukce stravy v minulosti je zkoumani kosternich pozustatkt
samotnych lidi. Kvalita vyzivy se do urCité miry odrazi ve zdravotnim stavu jedince a tak
nckteré¢ patologie mohou signalizovat nutricni stres. Kromé patologii mohou o $patné
vyzivé vypovidat 1 jiné kosterni znaky, které nelze povazovat pfimo za chorobné (napf.
nizky vzrist, silny obrus zubll) (Larsen, 1995). Na zdravotnim stavu se projevi az
dlouhodoby vliv vyzivy, takze konzumace vzéacnych zdroji potravy se na kosternim

materialu projevi minimaln¢.

V poslednich letech se rozviji pfedev§im chemické metody, které stravu jedince odrazi
pfimo. Nejcastéji pouzivanou metodou z tohoto okruhu je analyza stabilnich izotopi.
Poméry izotopt jednotlivych prvkl se li§i v ramci riznych prostfedi (suchozemské vs.

mofské ekosystémy) a trofickych urovni. Tyto rozdily se potravou pienasi do tkani lidi a

ptimo tak odrazi konzumovanou stravu (DeNiro, 1987; Schwarcz & Schoeninger, 1991).

Tato diplomovéa prace se zabyva analyzou stabilnich izotopli uhliku a dusiku a
posuzovanim osteologickych znaki, které mohou odrazet kvalitu vyZivy u germanského
kmene Langobardl z nalezi§té¢ v Kyjové. Archeozoologicky soubor z této lokality, az na

drobné vyjimky z inventatfe hrobi, neni dostupny.



2 Langobardi

2.1 Stru¢né déjiny kmene Langobardii

Za pavodni domov kmene Langobardi je v dile benediktynského mnicha Paula
Diacona z 8. stoleti uvadéna Skandinavie. Pfimé doklady o jejich piitomnosti jsou vSak
znamy az z dneSniho severozdpadniho Némecka. Langobardi patfili mezi polabské
Germany (germanské Svéby). Vyznam jejich jména se vyklada jako ,,dlouhovousi®, av§ak
dle jejich vlastni tradice se pivodné nazyvali Winilové (,,bojovnici®) (Christie, 1995;

Droberjar, 2002; Droberjar, 2005a; Bednatikova, 2013).

Ve 2. poloviné 4. stoleti odeSel tento kmen ze svych dolnolabskych sidel, aby se
v 6. stoleti nakonec usadil vseverni Italii. Jejich putovani vedlo pifes naSe Uzemi
ve 2. polovin¢ 5. stoleti a o jejich pobytu v oblasti dneSniho Dolniho Rakouska méame
pifimé doklady z konce 5. stoleti. Oblasti severné od Dunaje a na tizemi fimské provincie
Noricum ripense — tzv. Rugiland, byly pied pfichodem opustény plivodnimi barbarskymi
obyvateli a tak Langobardiim nestalo nic v cest¢ se zde usidlit (uvadi se rok 488/489 n. 1.).
Odtud se jejich osidleni rozsifilo az na Moravu, kterd byla jednotlivymi rodinami
Langobardl osidlena jiz z dfivéjsi doby, kdy se tudy tento kmen presouval (Droberjar,

2008; Bednatikova, 2013).

Po osidleni Rugilandu a Moravy se jejich sousedy a hlavnimi neptateli stali Herulové.
Mezi lety 505 a 508 n. 1. je uspéSn€ pod vedenim krale Tatona Langobardé porazili.
Zavlady krale Wachona (cca 512 — 540 n. 1) se jejich Uzemi zacalo rozSifovat
na jithovychod do Pannonie. Tim konc¢i severodunajska faze jejich st€¢hovani (488/489 -
526/527 ¢i1 546/547 n. 1.) a za€ina panonska faze (526/527 ¢i 546/547 — 568 n. 1.). V této
dobé& navazali diplomatické vztahy s Byzanci a franckou {isi, pfedev§im pomoci snhatkové
politiky kréale. V nasledujicim obdobi se jejich protivniky stali Gepidi. Za valek s timto
kmenem uzavieli spojenectvi s Avary a spoleCnymi silami neptatele nakonec porazili.
Po téchto konfliktech nastava tieti faze presuna — italska (568 — 774 n. 1.) (Collins, 2005;
Droberjar, 2008; Bednatikova, 2013).

Roku 568 zapocal pod tlakem Avarti a Slovanii pfesun z Pannonie do Italie (Collins,
2005; Bednatikova, 2013). Po zbésilém plenéni a vyhanéni velkostatkait, se langobardsti
valeCnici na uzemi Italie usazovali a podrobovali si piivodni italské obyvatelstvo.

Postupem casu vySS$i langobardské vrstvy zacaly wuzavirat snatky sromdanskymi



velkostatkari, coz vedlo ke vzniku jednotné aristokracie a upevnéni vlady. Nadale
langobardské a romanské obyvatelstvo zilo bez vétSich konflikti bok po boku, o ¢emz

sved¢i napt. spolecna pohiebisté (Droberjar, 2008; Bednatikova, 2013).

V 8. stoleti jiz jiné ,,barbarské* staty bud’ neexistovaly, nebo byly pifipojeny k francké
fiSi. Posledni zlangobardskych krali Desiderius se dostal do konfliktu s papezem
Hadrianem a s Karlem Velikym. Poté co byli zapuzeni svym strycem, odesli synové
Karlova bratra Karlomanna hledat azyl k Langobardim. Papez Hadrianus odmitl
Karlomannovy potomky pomazat kiizmem, aby stvrdil jejich pravo na trin. Desiderius
chtdl danou situaci vyfesit tim, Ze vytdhl svojskem proti Rimu. Pod hrozbou
exkomunikace z cirkve vSak papeze nenapadl. Odmitl podminky mirové smlouvy s Karlem
Velikym, coz vedlo k bojovému tazeni Frankd proti Langobardim. Roku 774 n. I. byli
Langobardi poraZeni a jejich stat se stal soucasti francké tiSe (Christie, 1995; Droberjar,

2008; Bednatikova, 2013).

2.2 Socialni struktura spolec¢nosti

Podobu socidlni stratifikace u Langobardl lze odvozovat pfedev§im ze zakonikl
vydavanych jejich krali (napt. edikt krale Rothariho - 643 n. 1.). Nejvyssi moc mél kral
(kuning) a po ném jednotlivi vévodové (duces). Zakladni jednotkou spolecnosti byla fara,
v jejimz Cele stal vévoda. Zaklady fary vytvareli jednotlivi bojovnici a jejich rodiny.
Langobardska spolecnost byla tvofena elitou (Slechta — adalingi, clenové kralovské
druziny — gasindi), svobodnymi (arimanni), polosvobodnymi (aldiones) 1 otroky (skalki)
a zajatci. Bojovnici mohli patfit jednak ke svobodnym nebo také k polosvobodnym muzim

(Bona & Horvath, 2009; Bednaiikova, 2013; Kovacova, 2013).

2.3 Nabozenstvi

Plvodnim nabozenstvim Langobardi byl polyteismus, jehoz panteon bohl vyznavali
vsichni seversti Germani. Tak jako u ostatnich barbarskych kment se i u nich kiest'anstvi
zacalo Sifit po kontaktu s fimskou fi8i. V podunajskych oblastech se kiest’anstvi objevuje
jiz za markomanskych valek (mezi lety 166-180 n. 1.), kdy v fimskych taborech slouzili
vojaci z riznych koutl fiSe a rtizného vyznani. Od této doby se na noricko-panonském
uzemi v archeologickém zaznamu objevuji predméty ozdobené kiestanskymi motivy

(napt. kiiz, kotva, ryba) (Droberjar, 2005b).



Roku 313 n. 1. bylo vRimské #§i kiestanstvi zrovnopravnéno s ostatnimi
nabozenstvimi a zacind ziskavat na sile. Kromé katolictvi ziskdva hodné nasledovatelti
1 arianstvi (uCeni presbytera Aria). Cirkev arianstvi vnimala jako heretickou vétev
kiestanstvi a jeho vyznavatelé byli vytlaCovani zfimské fiSe, ¢imz se dostavali
do kontaktu s barbary. Krom¢ jinych kmenii se toto uceni dostalo na konci 5. stoleti
1 k Langobardiim, ktefi poprvé pfijali kfestanstvi v Rugilandu. Odtud se $ifilo i na Moravu

piip. do Cech (Droberjar, 2005b; Bednatikova, 2013).

Dle archeologickych dokladii se piedpoklada, Ze jako prvni kiestanstvi piijaly
germanské zeny z vysSich spolecenskych vrstev. Do Itdlie si tento kmen piinasi jesté
arianské vyznani, avSak jiz brzy poté se mezi Langobardy zacalo Sifit katolictvi.

(Droberjar, 2005b).

2.4 Pohrbivani

Pohiebisté mohou poskytnout cenné informace o populaci, kterd na nich pohibivala
své mrtvé. Lze sledovat Gpravu hrobové jamy, zplisob ulozZeni téla, obsah hrobu, umisténi
jednotlivych hrobti a jejich vzajemné vztahy a vyvozovat z téchto poznatki spolecenské

postaveni jedince ¢i skupiny (Binford, 1971; Krekovic, 2005).

V Cechach v 5. stoleti u p¥islusnikil tzv. vinatické skupiny zcela pievazuje kostrovy
pohiebni ritus. Zatimco na Moravé se v 5. stoleti zpocatku jeste¢ pohibivalo na zarovych
pohfebistich s chudym hrobovym inventdfem. Tyto chudé hroby patfily pravdépodobné
piivodnimu svébskému obyvatelstvu. Pozdgji piichozi Langobardi v Cechach i na Moravé
pohibivali své mrtvé do zemé&. Hroby tohoto germéanského kmene maji zapado—vychodni
orientaci a mrtvi jsou povétsinou ukladani s rukama podél téla. V Cechach se pohiebisté
zakladala na svazich a jednotlivé hroby byly umistény v nepravidelnych fadach. NeboZtici
byli do hrobd ukladdni bez rakvi ¢i na dfevénych maradch. Na Moravé byly hroby
rozmistény pravideln€, mrtvi byli také uklddani na zada s rukama podél téla (objevuji se
vSak 1 jiné polohy) n€¢kdy 1 na dfevéné desce ¢i v difevéné rakvi nebo komote. Prilezitostné
byly k pohibivani pouzivany star§i mohylovniky z doby bronzové. Byly zde nalezeny
1 konské hroby. Langobardské hroby obsahuji mnoho pfedmétd, avSak byvaji casto

vykradeny. (Unger, 2006).

Hroby bohatsi vrstvy langobardského kmene, jak se predpoklada, se vyznacuji tim, Ze

mivaji vétsi a hlubsi hrobové jamy, téla do nich byla uloZena v rakvich ¢i komorach nebo



maji kamenné obloZeni ¢i dfevénou konstrukcei, jejich poloha na pohtebisti byva situovana

centralné (¢i jinak, ale oddélen¢ od chudsich hrobt) (Podborsky, 1993; Kovacova, 2013).

Hrobovy inventaf langobardskych hrobti L. Kovacova (2013) rozd€luje na ryze
muzsky, ryze zensky a milodary ptfiklddané do hrobii bez ohledu na pohlavi. Posledn¢
jmenované predméty se nachazi v hrobech muzii i zen rtiznych vékovych skupin (i u déti)
naptic¢ celymi pohiebisti. Jde o zelezné noze, kosténé hiebeny, pinzety, keramické nadoby
a potravu. Jde o bézné prikladané predméty a projevy kultu, tedy podle nich nelze
rekonstruovat spolecenskou pfislusnost jedinci. Na druhou stranu nékteré z typicky
muzskych ¢i Zenskych predmétii miizou néco o spolecenské hierarchii vypovédét. Muzsky
hrobovy inventat obsahuje dvojsecné mece (spathy), hroty kopi a vrhacich ostépta (ango),
hroty §ipt, rizné typy seker, zelezné dyky, §tity, toulce a kotiské postroje. Zensky hrobovy
inventaf obsahuje koralky, sklenéné ¢i kiiStalové perly, spony, piezky, nakonéi, zavésy
(napf. bronzové klice) a nastroje ke tkani — piesleny ¢i meciky (obzvlasté typické
pro langobardské hroby). Muzi z nejvysSich spolecenskych vrstev méli v hrobech
kompletni vyzbroj a casto byli pohibivani s jezdeckym koném ¢i loveckym psem. Hroby
zen z téchto vrstev obsahovaly spony z drahych kovil a nastroje urCené ke tkani. Nizsi
vrstvy muzl pak byly vyzbrojeny pouze luky a Sipy, u nichZ lze v hrobech identifikovat
zelezné hroty a soudasti toulce. Zeny zniz§i vrstvy pravdépodobné nenosily ozdoby
z drahych kova. Nejniz8i vrstvy pak nejspiSe tvoii majitele hrobli bez inventéate
(Podborsky, 1993; Kovacova, 2013). Obdobny pfistup k socioekonomickému tfidéni
jedincti dle hrobové vybavy jako navrhuje L. Kovéafovd bychom naSli i u praci
zabyvajicich se velkomoravskymi lokalitami (Stloukal, 1970; Veleminsky, 2000;
Unzeitigova, 2000).

Zajimavym fenoménem langobardskych pohtebist’ jsou zvifeci hroby. Jde pfedevsim
o koniské a psi pohiby (Kovacova, 2013; Bartosiewicz, 2015). Zvitfatim byly vykopany
vlastni hrobové jamy nebo byla pohibena spolecné s lidmi. Pti spole¢ném uloZeni do hrobu
se predpoklada vlastnicky vztah ¢loveéka ke zvifeti, ale nelze vyloudit ani ritudlni cel
zvitete v hrobé. Naptiklad na pohtebiSti Ménfécsanak-Bevasarlokozpont v Mad’arsku byl
nalezen hrob Zeny se dvéma psy a autor pfedpokladd, Zze nemuselo jit nutné¢ o majetek
pohibené Zeny, ale psi mohli vyjadiovat jeji socialni status ¢i s ni byt pohibeni jakozto
ochranci (Bartosiewicz, 2015). U samostatnych pohibli koni se nabizi, ze pokud je

v blizkosti pohiben bojovnik se soucasti konského postroje, je mezi témito pohiby



souvislost a klin pravdépodobné patiil tomuto bojovnikovi (Kovacova, 2013). Ojedinéle se
vyskytuji 1 pfipady Zen pohibenych spolecné s konimi. V takovych ptipadech pak byvaji
pritomny postroje tazné nikoliv jezdecké a soudi se, ze kon¢ byli zaptahani za dvoukolové
vozy. Tyto nalezy se objevily napf. na lokalité Zurait u Brna & Hauskirchen v Dolnim
Rakousku. V obou piipadech byla hrobova vybava velmi bohata (Poulik, 1995; web 1).
Kromé pohibii zvirat se vyskytuji zvifeci pozistatky v hrobech jako milodary v podobé
jidla. Tyto nalezy ndm mohou kromé¢ ritualnich praktik poodhalit i vyuziti zvifat jako

potravnich zdroju (Bartosiewicz, 2015).

2.5 Klimatické podminky a zemédélstvi doby stéhovani narodi

Periodizace holocénu byla, kromé jinych systémtl, vypracovana i na biostratigrafickém
zaklad¢. Biostratigrafické zony odrazi klima ptevladajici v jednotlivych fazich a vyvoj
lesni vegetace (Firbas, 1949, 1952; Filip, 1930; Jager, 1969). Doba sté¢hovani narodi,
kterou se tato prace zabyva, spada do klimatické faze subatlantik (Lozek, 2007).

Ptedchozi obdobi subboredlu se vyznacovalo pfedev§im suchym klimatem. V tomto
obdobi se na naSem Uzemi rozriistd pravéké osidleni a to i do vysSich poloh pfedtim
neosidlenych. Vyuzivani krajiny lidmi se zvétSuje a projevuje se odlesnénim a zvySenou

prostupnosti krajiny (Pokorny, 2011).

V subatlantiku nastava vlh¢i a studenéj$i obdobi, kterému odpovida doba zelezna,
fimsk4 a st¢hovani narodi (Lozek, 2007). Predpoklada se, ze k ochlazeni ptispél 1 vybuch
sopky v roce 536 n. l. (Biintgen et al., 2011). Béhem doby Zelezné a fimské se zvysily
naroky na palivové diivi. Pfi¢inou byla produkce dfevéného uhli pro tcely vyroby zZeleza.
Avsak predpoklada se, ze patezinovy zplisob hospodatfeni, ktery byl pravdépodobné
praktikovan, nemohl mit na lesy devastujici G€inky. UvaZuje se spiSe o zméné druhové
skladby ve prospéch habru (tomuto druhu pafezinovani vyhovuje) (LozZek, 2007;
Dreslerova et al., 2007; Pokorny, 2011).

Osidleni se postupem casu stahuje do nizSich poloh a razantné fidne. To potvrzuji
1 pylové analyzy, které v této dob& ukazuji snizeny podil antropogennich indikéatort
a narast nékterych dievin (Pokorny 2004, 2005, Pokorny a kol., 2010). Ubytek obyvatel
zpusobil tpadek kulturni krajiny a neosidlend Gizemi se mohla zalesnit. Vrchol odlidnéni

naseho Uizemi spadé do obdobi st¢hovani narodl. Pfedpoklada se, ze zména klimatickych



podminek v tomto obdobi ovlivnila negativn¢ i zemédélskou produkci a zdravotni stav lidi

(Pearson, 1997; Lozek, 2007; Biintgen et al., 2011; Pokorny, 2011).

Archeobotanické analyzy naznacuji, ze v dob¢ st€¢hovani narodd bylo vyuzivano
orného zemédé€lstvi se Sirokym spektrem péstovanych plodin. Zemédélei vyuzivali
dvojpolniho systému obdélavani poli (Droberjar, 2002; Kocar & Dreslerova, 2010).
Tempir (2007) z analyzy makrozbytkti ze sidli§t¢ z doby st€éhovani narodi v Bfezné
usuzuje i na mozné vyuzivani soustavy tthorové (trojpolni systém), které je ovSem obvykle
prisuzovano pozdéjsim obdobim. V souborech byla nalezena naha pSenice, jeCmen, Zito
aoves. Dvouzrnka ma vysoké zastoupeni stejné jako v predchozich obdobich. Mezi
pestované lusténiny patiil hrach a ¢ocka, mozna i vikev seta. Z olejnin se nalezl mak sety.
V hojném mnozstvi se nalezl i merlik, u kterého se uvazuje o zdmérném péstovani
(Droberjar, 2002; Tempir, 2007). V nadchazejicim slovanském obdobi se skladba
uzitkovych plodin péstovanych u nas zménila. V archeobotanickych souborech zcela
pfevazuji nahé psSenice a zito. Vedle nich se objevuje jeCmen, oves a proso. Proso je
povazovano za plodinu typickou pro slovanské kmeny, jejiz rozSifeni a vyraznéjsi
vyuzivani je na nasem uzemi spojovano s jejich ptichodem (Reitsema & Koztowski, 2013;
Halffman & Veleminsky, 2015). Nicméné proso se na naSem Uzemi obejvuje jiz v dobé
bronzové a jeho nepfitomnost v dobé st€hovani narodit mize byt tedy jen zdanliva napft.

zpusobena malym poc¢tem zkoumanych lokalit (Kocar & Dreslerova, 2010).

Rekonstrukce chovu a lovu zvifat v dobé stehovani narodi ve stiedoevropském
prostoru je komplikovana vzhledem k malému mnozstvi sidelnich lokalit. VétSina
archeozoologickych nalezi pochdzi z pohiebist’ a jejich vypov€dni hodnota vzhledem
k danym otdzkdm je pochybnd (Bokonyi, 1974). Chované druhy zvifat se v tomto obdobi
oproti obdobim ptedchozim zasadné¢ nezménily. Pokracuje chov druhli ,,neolitického
balicku®: tufi, prasata, ovce a kozy. DalSimi domestikovanymi druhy vyskytujicimi se
mezi nalezy byly koné, psi, kufi a husy. Z tohoto obdobi u nds méame i nejstar§i doklady
o piitomnosti domestikovanych kocek, které sem pfisly spoleéné s Rimany (Bokonyi,
1974; Kysely, 2016). K lovenym druhtim doby fimské a doby st€¢hovani narodl u nas patfil
jelen evropsky (Cervus elaphus), zajic polni (Lepus europaeus), srnec obecny (Capreolus
capreolus), prase divoké (Sus scrofa), bobr evropsky (Castor fiber), pratur
(Bos primigenius), los (Alces alces), z Selem jde ptedevSim o lisku obecnou (Vulpes

vulpes) a medvéda hnédého (Ursus arctos) (Droberjar, 2002; Kysely, 2005).



3 Vyziva a jeji odraz ve zdravotnim stavu jedince a hodnotach

stabilnich izotopt

Vyziva je realizovana piijmem potravy, kterd slouzi jako zdroj vody, Zzivin,
mineralnich latek, vitamini a stopovych prvka. Tyto latky jsou nezbytné pro stavbu
a obnovu organi a tkani a udrzuji organismus v chodu. Mineralni latky, vitaminy a stopové
prvky jsou nezbytné piedevsim pro metabolické reakce, zatimco ziviny slouzi k ziskani
energie a stavebnich latek pro télo (Merkunova, 2008; Jandova et al., 2011; Kasper, 2015).
Hlavnimi zdroji energie jsou sacharidy, lipidy a bilkoviny (Kasper, 2015). Aby pfijem
potravy spliloval energetickou potfebu jedince, musi pokryt bazalni metabolismus
(50-70 % spotieby energie), pracovni cinnost, termogenezi a energii vynalozenou
na specifické zivotni podminky (rtst, téhotenstvi, kojeni) (Stransky & Rysava, 2014;
Kasper, 2015).

Malnutrice je patologicky stav, kdy vyziva nespliiuje vSechny ndroky organismu
na spravné fungovani. Izolovany deficit jedné z zivin napf. vitamind, stopovych prvki
nebo esencidlnich mastnych kyselin se nazyva karence (Zak, 2007; Zadak, 2008). Jak
malnutrice ¢i karence, tak i nevyvazend strava mohou vést ke vzniku nékterych
onemocnéni nebo k nému prispét (Kasper, 2015). V nasledujicich podkapitolach budou
popsany osteologické a dentalni znaky, které 1ze davat do souvislosti s nekvalitni vyZivou,

které byly sledovany u jedinct z langobardského pohtebisté v Kyjove.

3.1 Zubnikaz

Zubni kaz je vysledkem procesu demineralizace tvrdych zubnich tkani zacinajici
vétSinou na povrchu skloviny. Ve vysledku vede ke ztraté téchto tkani (v pokrocilych
stadiich 1 ke ztraté celého zubu). Demineralizace je zplsobena organickymi kyselinami,
jenz produkuji kariogenni bakterie v zubnim plaku ze sacharid pfijimanych v potravé.
Bakterie vytvoii plak schopny metabolizovat (zkvasit) sacharidy a produkovat kyseliny
za zhruba 24-48 hodin. Proces demineralizace je Caste¢né reverzibilni. Kdyz v pocatecnich
stadiich zasahuje pouze sklovinu, muze dojit k remineralizaci (Weber, 2006; Seydlova

& Hlinakova, 2008).

Vznik kazii je komplexni proces, na kterém se podili mnoho vlivl. Pfitomnost
kariogennich bakterii v istech nemusi nutn€ znamenat kazivost, predev§im zalezi na strave

jedince (Mayhall, 1970; Schamschula et al., 1980; Walker & Hewlett, 1990; Lanfranco



& Eggers, 2012). Nadmérny piijem sacharidi a jejich pfeména v kyseliny je hlavni
ptfi¢inou demineralizace. Podobnou roli v tomto procesu muze hrat Skrob. Pti tepelné
upravé (nad 80 °C) Skrob zelatinizuje. Tim se stane vice adhezivnim, pfilne k zublim
a pridrZzuje na jejich povrchu zbytky potravy. Také se tim stava 1épe rozlozitelny slinami
a bakteriemi v stech a tim ziskdvd kariogenni vlastnosti (Grenby, 1997; Lanfranco

& Eggers, 2012).

Nekteré potraviny piisobi proti kaziim protektivné. Jde naptiklad o maso (obsahuje
mastné kyseliny s antibakterialnimi uc¢inky a ma schopnost odstranovat zubni plak),
mlécné produkty a ryby (upravuji hladiny pH a mnozstvi produkovanych slin, coz vede
k redukci plaku) a potraviny obsahujici polyfenoly (kakao, kava, caj), které tlumi

bakteridlni metabolismus a stimuluji produkci slin (Bowen, 1994; Gazzani et al., 2012).

Socioekonomicka pfislusnost jedince se muze odrazit vjeho pfistupu k riznym
potravindm a tim i v jeho oralnim zdravi. Vyssi tfidy mély v minulosti Castéji piistup
k masu a celkové pestiejsi straveé, zatimco tiidy niz$i byly mnohdy zavislé na strave
sloZzené pfevazné z obilovin (napt. Frayer, 1984; Walker & Hewlett, 1990; Reed, 1994).
Vysokd mira kazivosti zubll v pozdéj$im Zivoté je spojena s nizkym socioekonomickym
statusem a podvyzivou v détstvi (Alvarez, 1988). Ne vzdy tento vztah plati. Napiiklad bylo
zjisténo, Ze v novovéku byla frekvence kazli vyssi u bohatych lidi, kteti si mohli dovolit

sladkosti (Lanfranco & Eggers, 2012)

V nékterych populacich byla prokazéana vyssi frekvence kazii u Zen (napf. Larsen et al.,
1991; Lukacs, 1996; Cucina et al., 2003). Mize byt zplisobena vétsi predispozici zen
ke vzniku kazu, odliSnym pfistupem k potravindm mezi pohlavimi nebo kombinaci obou
mechanismu (Larsen et al., 1991). SloZeni slin muZi a Zen se li$i, pfi¢emz sliny Zen vytvafi
prostfedi vhodné&jsi pro vznik kazli neZ sliny muzi. Hladiny estrogend pozitivné koreluji
s vyskytem zubniho kazu a hormondlni vykyvy v puberté, pfi menstruaci ¢i v t€hotenstvi

mohou negativné ovlivnit pufrovaci schopnost slin (Lukacs & Largaespada, 2006).

Kulturni mechanismus miize spocivat v preferenci chlapcli ptfed divkami a tim
k podavani kvalitngj§i potravy jedinciim muzského pohlavi (Slaus et al., 1997; Lukacs,
2011). Muzi také mohou mit snadnéjsi pfistup k masité stravé ve spolec¢nostech, kde sami
maso obstaravaji, zatimco Zeny sbiraji rostlinnou stravu (Walker & Erlandson, 1986;

Walker & Hewlett, 1990). Zavislost vyskytu zubniho kazu na pohlavi neni prokazatelna
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u vSech zkoumanych populaci, coz naznacuje, Ze dispozice behavioralniho charakteru maji

vetsi vyznam nez fyziologické faktory (Larsen et al., 1991; Lukacs, 2011).

3.2 Hypoplazie zubni skloviny

Hypoplasie zubni skloviny (EH — ,,enamel hypoplasia®) je vyvojova porucha tvorby
skloviny (Goodman & Rose, 1991; Hillson, 2005 Sloothweg, 2007). Patii do skupiny
zubnich defekti DDE (z anglického ,,dental defects of enamel®). Svétova dentalni federace
(FDI) déli kvantitativni defekty skloviny do 4 typt: jamky (typ 3), horizontalni ryhy (typ
4), vertikalni ryhy (typ 5) a celkova absence skloviny (typ 6). Typ 1 a 2 jsou kvalitativniho
charakteru - zmény barvy a opacity (FDI, 1982). Tyto defekty vznikaji pfi formovani
korunky zubli a vzhledem k neménnosti skloviny po jejim vytvofeni, ziistavaji patrné
po cely zivot jedince. Typ 4 je znam pod nazvem linearni (¢i chronologickd) hypoplasie
skloviny (LEH) a je nejcastéjsi a také nejcastéji zkoumanou formou hypoplasie skloviny

v antropologickych studiich (Goodman & Rose, 1991).

Pfi¢inou vzniku je silny stres plsobici na organismus v dob& vytvaieni skloviny
(amelogenese). Stres ovliviiuje fyziologii a metabolismus ameloblastii. Pokud stres
presahne prahovou hodnotu, ameloblasty nejsou nadale schopny dostateéné vytvaret
sklovinu (Goodman & Rose, 1991; Hillson, 2005 Sloothweg, 2007). Za hlavni faktory
ovlivitujici funkci ameloblastd byly navrZeny: 1. genetické faktory — individudlni
vnimavost vii€i stresu ¢i geneticky podminéné oslabeni funkce ameloblastl, 2. vyziva —
nedostateCna vyziva, neefektivni vyuZiti zdrojii nebo nedostupnost klicovych Zivin
a 3. nemoci. VSechny tyto stresové faktory se scitaji, a pokud stres piesdhne prahovou

hodnotu pro vznik, nastavaji poruchy amelogenese (Goodman & Rose, 1991).

Etiologie EH neni zcela znama a tudiZ jeji vyuZiti jakozto specifického indikatoru
stresu neni moZna. Prevalence tohoto defektu se odviji od Zivotnich podminek, ve kterych
zkoumana populace Zije. Frekvence jedinch s EH je ve vyspélych statech oproti
rozvojovym zemim velice nizka (napt. Anderson & Stevenson, 1930; Enwonwu, 1973;
Cutress & Suckling, 1982). Vyskyt EH odrdzi nizky socioekonomicky status a nekvalitni
vyzivu jedince (Sweeney et al., 1971; Infante & Gillespie, 1974). Ve studii Goodmana
a kolektivu (1991) byla skupin€ déti z Mexika suplementovana strava zivinami a nékterymi
mikronutrienty. Oproti kontrolni skupin€, vykazovaly déti s obohacenou stravou nizsi

vyskyt LEH. Tyto déti také prodé€laly méné respiratornich a prijmovych onemocnéni

11



(pocitano na dny). Neni tedy jisté, zda chuda strava méla pfimy vliv na vyskyt LEH nebo
zvysila nachylnost déti k nemocem, které byly ptfi¢inou LEH. Pravdépodobny se zd4 model

popsany vyse, kdy se na vzniku LEH podili vice faktorti soucasné.

V nékterych populacich se objevuji rozdily ve vyskytu LEH mezi pohlavimi. Castg&ji se
vyskytuje situace, kdy je frekvence LEH vys$s$i u muza (napt. Zhou & Corruccini, 1998).
Pro tento stav se hledalo vysvétleni a bylo navrzeno mnoho hypotéz, napi.: Zeny jsou
odolnéjsi viici stresovym faktortim; existuji pohlavni rozdily v genech pro amelogenin, coz
vede k jiné struktuie a kvalité skloviny; existuje pohlavné¢ variabilni doba kalcifikace zubti
a tudiz jsou zuby muzi déle vystaveny stresovym faktoriim apod. (Guatelli-Steinberg
& Lukacs, 1999). V nékterych populacich je ale frekvence LEH vyssi u Zen (Goodman et
al., 1991). Vysvétleni bude tkvét pravdépodobnéji v kultufe jednotlivych populaci (napft.
preference potomkl jednoho pohlavi). Pro to svéd¢i LEH vznikajici prenatalné. Pohlavni

rozdily ve frekvenci se u téchto LEH nepotvrdily (Guatelli-Steinberg & Lukacs, 1999).

3.3 Abraze zubu

Abraze zubl je jednim z procesi vedoucich k jejich obrusu (napt. Imfeld, 1996;
Habsha, 1999; Hillson, 2005, 2007; Lopéz Frias et al., 2012). Obrus zubti je funkéni ztrata
tvrdych zubnich tkdni postupujici z vnéjsiho povrchu (Imfeld, 1996). V ptipad¢ abraze
dochéazi ke ztratdm zubnich tkani béhem mechanického otéru, kdy je zub v kontaktu
s cizimi predméty ¢i substancemi (napf. s jidlem) (Imfeld, 1996; Habsha, 1999; Hillson,
2005, 2007; Lopéz Frias et al., 2012). V soucasné moderni spolecnosti je hlavni pfi¢inou
abraze CiSténi zubll za pomoci zubniho kartacku a pasty, v minulosti to byla strava, ktera
obsahovala mnohem vice abrazivnich sloZzek nez dnes (Habsha, 1999; Alt & Rossbach,
2009; d’Incau et al., 2012; Esclassan et al., 2015). Ztrata zubnich tkdni probihajici
pii zvykani potravy je nékdy vyclenovana jako samostatny proces obrusu zubll a je
oznacovana jako ,,demastikace” (mize na ni byt pohliZeno jako na kombinaci abraze

a atrice, viz dale) (Imfeld, 1996).

Kromé abraze (pfip. demastikace) se na obrusu zubl podili: 1. atrice (fyziologicka
ztrata zubnich tkani v disledku kontaktu zubi, 1ze ji rozdélit na okluzalni a aproximalni),
2. eroze (postupnd ztrata zubnich tkani elektrolytickymi a chemickymi procesy, nej€astéji
pusobenim kyselin, které nejsou produktem ustni mikrofléry, napi. z kyselych potravin,

zalude¢ni kyseliny pfi Castém zvraceni, apod.) (Imfeld, 1996; Habsha, 1999; Kaidonis,
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2008), 3. abfrakce (tj. cervikalni abraze, zptsobuje klinovité¢ defekty na krckové oblasti
zubu, pfi¢ina vzniku neni zcela znamd, pravdépodobné plisobeni biomechanickych

pacivych sil ¢i nadmérna aktivita jazyka) (Imfeld, 1996; web 2).

U minulych populaci miizeme pomoci zkoumani obrusu ziskat informace o nékterych
aspektech zivota jedince ¢i populace. Obrus odrazi subsistenci, kulturni zvyklosti a 1ze dle
n¢j odhadnout veék v dobé umrti (Smith, 1984; Hillson, 2007). Na abrazi tvrdych zubnich
tkani mize mit vliv kromé zvykani (mastikace) stravy i pouzivani zubtl pro jiné ¢innosti,
kter¢é mohou odrazet zvyky komunity ¢i jedince. Artificidlni modifikace chrupu jsou
charakteristické pro nékteré regiony a obdobi. Mlizou se v nich projevovat kulturni zvyky
(napf. mutilace zubtll), poSkozeni zpisobenad povolanim ¢i zvyky a zlozvyky jednotlivcl

nebo 1é¢ebné zakroky (Molnar et al., 1972; Alt & Pichler, 1998).

Dle rozsahu obrusu lze, za predpokladu neptitomnosti patologickych stavli, odhadnout
biologicky vek jedince v dobé umrti. Touto problematikou se zabyvala tfada autort
a postupy pro posouzeni obrusu v zdvislosti na v€ku navrhuji napt. Murphy (1959), Miles
(1962), Scott (1979), Lovejoy (1985). V nékolika studiich byl prokdzan rozdil obrusu
dentice mezi pohlavimi (naptf. Slaus et al., 1997; Esclassan et al., 2015). Vysvétleni
spociva v jinych stravovacich navycich muzt a zen. U dalSich studii tyto rozdily nebyly

pozorovany (napi. Brabant, 1973; Esclassan et al., 2015)

3.4 Cribra orbitalia

Cribra orbitalia jsou porotické zmény patrné na povrchu stropu o¢nice. Nékteré studie
uvadi, ze jde o variantu porotické hyperostézy, ktera se muze projevit také na kostech
temennich ¢i tylni kosti. Tyto léze jsou zplsobeny hypertrofii kostni dfené v diploe
lebecnich kosti. Etiologie neni pfesné¢ znama, a tudiZ neni mozné cribra orbitalia pouZit
jako indikator specifického stresu, ale spiSe jako obecny ukazatel zdravotniho stavu. Jsou
to jedny z nejfrekventovangji nalézanych 1ézi na kostrovém materialu, avSak bez klinické

paralely (Vyhnanek, 1999; Walker et al., 2009; Zarina et al., 2016).

Za pric¢inu porotickych hyperostdéz je nejCastéji povaZzovana anémie (téZ anemicky
syndrom), tj. patologicky nedostatek cervenych krvinek ¢i hemoglobinu. Muze dojit
ke tfem staviim, které zplsobi anémii: 1. ztrata krve, 2. sniZzena erytropoéza a 3. zvySena
hemolyza. Tyto stavy se mohou u jedince objevit souasne. Anémie mohou byt geneticky

podminéné nebo ziskané. Ziskané anémie jsou castéj$i (pro tzv. ,,nutricni anémii‘
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z nedostatecné vyzivy se uvadi postizeni 30 % soucasné populace). Mohou vznikat
z nedostatku Zzeleza, esencidlnich aminokyselin, nekterych vitamini (A, Bj,, Bg) nebo

kyseliny listové. (Walker et al., 2009; Penka & Bulikova, 2009; Bulikova, 2011).

Dtive se predpokladalo, ze porotické hyperostézy jsou zpusobeny sideropenickou
anémii (napf. Sheldon, 1936; Britton et al., 1960; Powell et al., 1965). Vyzkumy
poslednich let ukazaly, ze sideropenickd anémie je vysledkem snizeni produkce ¢ervenych
krvinek (napt. Brugnara, 2003) a tudiz nemuze zplUsobovat hypertrofii kostni dfené
(Walker et al., 2009). Naopak megaloblastickd nebo hemolytickd anémie mohou.
Hemolytickd anémie je vysledkem piedCasné destrukce Cervenych krvinek, ktera vede
kostni dfen kjejich vétsi produkci. ZvySené ndroky na kostni dieit zpisobuji jeji
hypertrofii. Megaloblastickd anémie funguje na podobném principu. Chronicka karence
nebo malabsorpce vitaminu Bj, a/nebo kyseliny listové je jeji nejcastéjsi pfic¢inou.
Hemopoetické buiiky se zvétSuji v disledku zvétSeni jejich jadra pramenici z nespravné
syntézy DNA. Defektni buiiky nejsou schopny produkovat dostate¢né mnozstvi cervenych
krvinek, coz vede k hypertrofii kostni dfen¢ (Koury et al., 2000; Walker et al., 2009).
orbitalia uvazuje také o kurd¢jich, kiivici, hemangiomech a téz udajné mize byt jejich

vznik podminén traumatickymi poranénimi (Walker et al., 2009).

Vysoky vyskyt cribra orbitalia u minulych populaci se vysvétluje predevSim
podvyzivou, ke které ptispivala $patnd hygiena zvySujici pravdépodobnost nakazeni se
infek¢éni chorobou a kulturni praktiky spojené s t¢hotenstvim a kojenim (Walker et al.,
2009). Vitamin B;; se vyskytuje téméf jenom v potravé ZivociSného piivodu (Stabler
& Allen, 2004). Striktni vegetariani a vegani Casto trpi karenci vitaminu Bi,, ale také
karenci Zeleza a dalSich zivin, které télo mize ziskat pouze z masa (Walker et al., 2009;
Kasper, 2015). Nedostatecny piisun tohoto vitaminu prenatdlné¢ se projevi ve vétsi
nachylnosti k chorobdm v détském véku (Newberne & Young, 1973). Déti jsou
k nedostate¢nému ptfisunu B, nachylnéjsi nez dospéli a symptomy B, deficience se u nich
projevuji zdhy (u déti kojenych Zenami s nedostatecnym piisunem B, jiz po nékolika
mésicich). Dospéli oproti nim maji zasoby tohoto vitaminu v jatrech, ze kterych se
postupné mohou, v pfipadé€ potieby, uvoliiovat a rozvoj symptomt B, karence je pozvolny

a trvd mnoho let (Walker et al., 2009).
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U nékterych populaci mize byt vznik megaloblastické anémie podpoien ptitomnosti
parazitll v gastrointestindlnim traktu (napt. Giardia lamblia, Enterobius vermicularis,...)
(Olivares et al., 2002). Také prijmova onemocnéni vedou k malabsorpci vitamind
B-komplexu, vitamini C a E, selenu a Zeleza a tim k rozvoji anémie (Walker, 1986; Long

etal., 2007).

Frekvence vyskytu cribra orbitalia se v populaci snizuje s rostoucim vékem (napf.
Obertova & Thurzo, 2004; Sullivan, 2005; Walker et al., 2009). Piredpoklada se, ze vétsi
vyskyt cribra orbitalia u déti a adolescentli nez u dospélych, je dan odliSnymi misty
produkce Cervenych krvinek. Zatimco v détstvi je to, kromé jin¢ho, piedevSim diploe
plochych kosti. V dospélosti erytropoéza probiha predevsim ve spongidze obratlii, Zeber ¢i
hrudni kosti (Walker et al., 2009). Rozdily mezi pohlavimi nebyly ve vétSiné studii
prokdzany (napf. Benus et al., 2010; Jatautis et al., 2011). Vyssi vyskyt cribra orbitalia
u jednoho z pohlavi ve své praci uvedli Mittler a Van Gerven (1994) (u muza) a Sullivan
(2005) (uZen). Sullivan rozdily mezi pohlavimi vysvétluje zvySenymi naroky Zen
na pfijem Zeleza, vitaminu B, a kyseliny listové béhem menstruace, t¢hotenstvi a laktace.
V préci Sullivana se také potvrdily rozdily ve frekvenci cribra orbitalia mezi jednotlivymi

socioekonomickymi vrstvami (nizsi status znamena vyssi frekvenci vyskytu).

3.5 Vyska postavy

Vyska postavy jedince je ddna predevSim pohlavim, dédi¢nosti a etnickou ptislusnosti
(Krishan & Kanchan, 2012). Rozdily ve vySce postavy v rdmci jedné populace a dané¢ho
pohlavi mohou byt ovlivnény rozdily ve vyziv€. Vyziva hraje zasadni roli v détstvi
pfi ristu jedince. PodvyZiva v détském véku muize vést k nevyuziti genetického ristového
potencialu. Nejrizikovéjsi skupinou jsou déti z nizSich socioekonomickych tiid (Tanner,
1994; Lifshitz, 2009). Sekularni trend ve vyspélych zemich poslednich 150 let, ovlivnény
zlepSenim vyzivy, zdravotni péce a zivotnich podminek obecné, vedl k naristu vysky
postavy u ,zépadnich® populaci. Pfed timto obdobim se primérna vyska postavy
v populacich ménila v zavislosti na vykyvech environmentalnich faktorti jako je klima,

nemoci, dostupnost potravy a popula¢ni hustota (Maat, 2005; Grasgruber et al., 2014).

Existujyi dva zékladni pfistupy, jak odhadovat vySku postavy u minulych populaci.
Prvni znich je ,matematicky a druhy ,anatomicky*“. Matematicky zpiisob pouziva

regresni rovnice odvozené na zakladé délky dlouhych kosti koncetin u souborti jedinct se
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znamou vySkou postavy. Délka dlouhych kosti vykazuje nejvyssi korelaci s vyskou
postavy. Nevyhodou tohoto pfistupu je, Ze souvislost mezi délkou kosti a vyskou postavy
je specifickd pro kazdou populaci a tak pouziti téchto rovnic neni univerzalni a udava
pouze orientacni vysledek. Jde pouze o odhad, kdy smérodatna odchylka se uvadi
minimaln¢ +/- 2 cm (Feldesman & Fountain, 1996, Kuzelka, 1999). Vyhodou je, ze k odhadu
vysky sta¢i pouze jedna zachovala kost. Regresni metodu pro vypocet vysky postavy
z délky dlouhych kosti navrhli diive napt. Manouvrier (1894), Pearson (1899), Breitinger
(1937) a Bach (1965), Zeman & Kralik (2012). Druhy — ,,anatomicky* - pfistup je zalozen
na souctu rozmért vice kosti podilejicich se na vysledné vysce postavy se zapocitanim
prispévku mékkych tkani (Fully, 1956). Nevyhodou tohoto pfistupu je nutnost dobré
zachovalosti vétsiho poctu kosternich elementli, coz u archeologického materidlu nebyva
obvyklé. Vyhodu ptredstavuje pouziti skutecnych rozméra kosti, nikoliv jejich odhadi.
V posledni dobé se nejcasteji pouziva ,,hybridni* pfistup, ktery vyuziva ,,anatomické*
metody provedené na vzorku populace k ziskani regresnich rovnic pouzitelnych pro zbytek
populace. S pouzitim posledné jmenovaného pfistupu jsou vypracovavany rovnice
s moznosti vyuziti u rGznych populaci. Pro holocénni populace evropského kontinentu
vypracoval regresni rovnice Ruff a kolektiv (2012). V ramci této prace bylo pracovano
s délkou femuru, kterd nejlépe koreluje s vyskou postavy. Vytvofeni populacné
specifickych rovnic nebylo vzhledem k zachovalosti materidlu mozné a pouziti rovnic
navrzenych pro velkomoravskou populaci (Sladek et al., 2015) by nebylo vhodné

vzhledem k tomu, Ze se jedna o rozdilné populace.

Dobisikova a kolektiv (2007) ve své praci hodnoti vyvoj vysky postavy na nasem
uzemi v obdobi od neolitu po soucasnost. Zminuje, Ze se vySka postavy v tomto obdobi
s nékolika zakolisdnimi spiSe zvySovala. Nejvyssi primérné hodnoty (pfed strmym
vzestupem po tzv. malé dobé ledové) doséhla v obdobi st€hovani ndrodid. Za neptiznivych

klimatickych podminek se také sniZzoval rozdil mezi primérnou vySkou muzi a Zen.

3.6 Stabilni izotopy uhliku a dusiku

Vétsina prvkil existuje ve dvou ¢i vice formach — izotopech, které maji stejny pocet
elektronti a protond, ale 1i$i se v poCtu neutront v jadie. Tyto izotopy se d€li na stabilni
a nestabilni (radioaktivni). Stabilni izotopy biogennich prvka (napt. C, N, O, H a S) mohou
poslouzit k feSeni nékterych otazek biologie ¢i ekologie. Vzhledem k jejich rozdilnym

poctim neutront v jadfe, maji rozdilnou hmotnost a tim 1 rozdilné kinetické
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a termodynamické vlastnosti. Ve studiich zabyvajicich se stravou minulych populaci se
pouzivaji pfedev§im izotopy uhliku (C) a dusiku (N). Uhlik ma dva stabilni izotopy "“C
a 1°C, které se v piirod& vyskytuji v poméru 98,9 % ku 1,1 %. Dusik ma také dva izotopy
"N a N s pomérem 99,64 % ku 0,36 % (Hoefs, 1987; Schwarcz & Schoeninger, 1991).

Princip, na kterém jsou studie stravy pomoci izotopt zaloZeny, se nazyva frakcionace.
Béhem chemickych a fyzikalnich reakci se zastoupeni jednotlivych izotopt méni a tudiz
jejich pomér se lisi u substratu a produktu reakce (Schwarcz & Schoeninger, 1991).
Zéakladni premisou je, ze izotopové slozeni stravy se odrazi v izotopovém slozeni
konzumenta. Tkané& bylozraved tak vykazuji relativni obohaceni o °C a "N vzhledem
k rostlindm a tkdn¢ masozravcli dal$si obohaceni v zavislosti na umisténi v ramci
potravniho fetézce (Fogel, 1997). Obsah izotopt (R) se vyjadiuje pomérem tézkého
izotopu ku lehkému (napt. *C/*C) a k jeho zméfeni se pouzivd hmotnostni spektrometrie.
Vzhledem k tomu, Ze rozdil poméril izotopi je po frakcionaci velmi maly, nevyjadiuje se

v absolutnich hodnotach, ale v relativnich:

) (R" 1) 1000
= _— *
X RS

Ox je rozdil pomérii izotopd; Ry je pomér izotopi ve vzorku; Rg je pomér izotopl
standardu; jednotkou o jsou %o (napi. O'Leary, 1981; Farquhar et al., 1989; Schwarcz
& Schoeninger, 1991).

Pro izotopové analyzy je mozné vyuzit riznych tkani téla, v retrospektivnich studiich
se nejcastéji pouzivaji kosti a zuby (Tieszen et al., 1983; Schwarcz & Schoeninger, 1991;
O'Connell et al., 2001; Lee-Thorp, 2008). Kosti a zuby se skladaji jak z pro analyzy
vhodnych organickych molekul (kolagen), tak z mineralni slozky (apatit). Kolagen je
nejhojnéjSim proteinem organické casti kosti a zubniho dentinu, zatimco apatit je jejich
hlavni anorganickou substanci a vyskytuje se ve velkém mnozstvi v zubni sklovin¢. Kostni
a zubni tkan€ se 1iSi v tom, zda odrazi stravu konzumovanou v raném obdobi Zivota ¢i
v obdobi piedchazejici smrti jedince. Zubni tkédn¢€ se vytvaii v détstvi (kromé tietich
stoli¢ek) a od té doby se jejich slozeni neméni. Naopak slozeni kostni tkan¢ se v pribchu
Zivota obnovuje a odréazi tedy stravu konzumovanou v poslednich letech Zivota (Schwarcz

& Schoeninger, 1991; Hedges et al., 2007; Lee-Thorp, 2008). V této diplomové praci se

pro izotopovou analyzu vyuzil kolagen obsazeny v kostech.
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3.6.1 Uhlik

Variabilita obsahu izotopti uhliku konzumentli vychazi z variability primarnich
suchozemskych i vodnich producent (Lee-Thorp, 2008). Sladkovodni a motské rostliny
maji jiné poméry izotopti *C/"*C nez suchozemské rostliny (Osmond et al., 1981). Pouziti
uhliku pfi studiu stravy v minulosti zalozené na suchozemskych zdrojich se zaklada
na faktu, ze C3 a C4 rostliny vykazuji rozdilné hodnoty poméru izotopti tohoto prvku,
vychézejici z frakcionace béhem fixace uhliku pii fotosyntéze (Smith & Epstein, 1971;
O'Leary, 1981). Standardem pro izotopové hodnoty uhliku je vapenec ze souvrstvi Pee Dee

v Jizni Karolin¢ (Coplen, 1995).

Hodnota 8"°C pro atmosféricky kyslik je piiblizn& -8 %o (s vlivem spalovani fosilnich
paliv se dostava do zaporngjSich hodnot). Pro C3 rostliny je primérné hodnota 8"C -28 %o
(-24 az -36 %o) a pro C4 rostliny piiblizné -14 %o (O'Leary, 1981, 1988; Lee-Thorp, 2008).
Mezi vyznamné hospodaiské C3 rostliny patii napf. pSenice, je¢meén, oves, ryze, brambory,
manioky a jamy. Mezi C4 hospodarské rostliny napi. kukufice, Cirok, cukrova titina
a proso (Lee-Thorp, 2008). Primarni producenti mofti (fytoplankton, fasy, ...) jsou oproti

terestrialnim C3 ekosystémil obohaceni o °C a vykazuji hodnoty 8'"*C cca -20 %o.

Herbivofi odrazi hodnoty 8'°C konzumovanych rostlin ve svych tkanich (v kazdé
tkani oviem jinym zptisobem). V kolagenu je rozdil mezi §'"°C stravy a tkan& zhruba +5 %o.
Na dalsich trofickych trovnich (omnivofi, karnivofi) se rozdil navysi o 0 az 2 %o (napf.
DeNiro & Epstein, 1981; van der Merwe, 1982; Lee-Thorp et al., 1989; Bocherens
& Drucker, 2003; Lee-Thorp, 2008). Ve sladkovodnim prostfedi ovliviiuje hodnoty uhliku
pfedevSim dané prostfedi. Lokalni podminky ovliviiuji hodnoty vodnich rostlin, které se
pak odrazi v jejich konzumentech. Hodnoty 8'°C byvaji obdobné & niz$i, nez hodnoty

v terestridlnich systémech (Osmond et al., 1981).

3.6.2 Dusik

Variabilita obsahu izotopil dusiku v jednotlivych ekosystémech vychdzi z rovnovahy
mezi biologickou fixaci, asimilaci, kolobéhem v biosféfe a zpétnym uvoliiovanim dusiku
do atmosféry (Lee-Thorp, 2008). Atmosféricky dusik ma jednotné izotopové sloZeni
tzn. 5'°N = 0 %o a slouZi jako standard (Coplen et al., 1992; web 3). Pida a rostliny jsou
vzhledem k atmosféfe obohaceny o "N (8'°N = 1 aZ 4 %o) (Lee-Thorp, 2008). Pro moiské

primarni producenty jsou nejdostupnéjsi formou dusiku dusi¢nany a hodnoty &N
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moiskych ekosystémii jsou velmi variabilni. Nejbohat§i na Ziviny jsou oblasti

podmotskych okraji kontinentti (Liu & Kaplan, 1989).

Pomér izotopii dusiku se li§i mezi jednotlivymi trofickymi urovnémi. Mezi
jednotlivymi stupni (rostliny — herbivofi, herbivofi — karnivofi) je rozdil cca +2 az 6 %o.
Moftské potravni fetézce jsou delsi nez ty suchozemské a tak konzumenti vykazuji vysoké
8'°N. Obdobng to funguje i u sladkovodnich ekosystémil (rozdil mezi sladkovodnimi
a mofskymi ekosystémy je patrny na hodnotach §"°C). U vodnich priméarnich producentd
se 8"°N rovna piiblizné +5 %o. U konzumenti moiskych ryb je 8'°N v priméru rovno
+16,5 %o (DeNiro and Epstein 1981; Minagawa & Wada, 1984; Schoeninger & DeNiro,

1984). Zmény hodnot v ramci jednotlivych ekosystému jsou zndzornény na obrazku 3.1.
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Obr. 3.1: Schéma zmén hodnot izotopt uhliku a dusiku v terestrialnich (C3 a C4) a motském

ekosystému. Pfevzato z http://www.chrono.qub.ac.uk/Publications/IRMS/

3.6.3 Dalsi faktory ovliviiujici izotopové hodnoty uhliku a dusiku
Izotopové hodnoty uhliku a dusiku jedince jsou kromé ,,vyzivovych® faktort
ovlivilovany 1 dal§imi vlivy. Tyto vlivy se ménily v pribéhu ¢€asu a 1isi se 1 v riznych

Castech svéta (van Klinken et al., 2002).
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Izotopové hodnoty uhliku rostlin ovlivituji charakteristiky lokalniho prostfedi jako je
pudni vlhkost, vlhkost vzduchu, ozafeni, teplota, dostupnost dusiku, salinita ¢i koncentrace
atmosférického CO, (napt. Tieszen, 1991; Drucker et al., 2008; Diefendorf et al., 2010).
Vliv nékterych z vy$e zmindnych faktord na hodnoty 8'°C je zfejmy pii srovnani lesniho
prostiedi s otevienou krajinou. V lesnim prostiedi plsobi tzv. ,.canopy effect”, ktery
zpiisobuje vy$si hodnoty 8"°C ve vyssich patrech lesa a niz§i hodnoty 8" C v niZSich

patrech lesa (Heaton, 1999).

Charakteristiky lokalniho prostiedi do velké miry ovliviiuji také izotopové hodnoty
dusiku. Vedle nich je to naptiklad i mykorhizni symbidza, ktera se projevuje na hodnotach
8'°N (Dawson et al., 2002). Krom& ptirodnich podminek ovliviiuji hodnoty dusiku také
lidské zasahy do ekosystémil. Jednim z nejvétSich zasahti do ptirozeného stavu dusiku je
hnojeni. Hnojeni fekaliemi obohacuje pldu a rostliny na ni rostouci o 2,6 az 8 %o

v zavislosti na intenzité¢ hnojeni. (Bogaard et al., 2007; Fraser et al., 2011).

Hodnoty 8"C jsou v poslednich desetiletich Glovékem nejvice ovliviiovany
spalovanim fosilnich paliv, které méni poméry izotopli v atmosféte (Peterson & Fry,
1987). Ze vsech vyse uvedenych divodi je vhodné pouziti zvifecich vzorkl ze stejné

lokality a obdobi jako srovnavaciho souboru k lidskym vzorkam.

Kromé¢ wvné&jSiho prostiedi, ovliviiuji izotopové hodnoty jedince 1 jeho vlastni
metabolické pochody. Pfevladajici anabolické ¢i katabolické procesy mohou vychylit
hodnoty 8N tak, e neodrazi natolik stravu jako pravé pozménény metabolismus. Studie
na zvitatech ukazaly, Ze pii hladovéni zacne pifevladat katabolismus proteini v téle a to
zpisobi obohaceni hodnot 8'°N (napt. Hobson et al., 1993). Naopak sniZeni hodnot §"°N
bylo zjiSténo u rostoucich déti (Waters-Rist & Katzenberg, 2010) a t¢hotnych zen (Fuller et
al., 2004). Izotopové hodnoty dusiku mohou ovlivnit 1 nékteré patologické stavy
nesouvisejici pfimo s pfijmem potravy (Reitsema, 2013). Kostni tkan dospélych se
remodeluje pomalu a odrazi dlouhodoby primér. Kratkodobé vykyvy metabolismu tedy
nemohou izotopové hodnoty ve vétsi mife zachytit. Z divodu odlisSného metabolismu

a rychlosti remodelace také neni vhodné porovnavat nedospélé jedince s dospélymi.
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4 Cile prace

Cilem této diplomové prace je piinést nové poznatky o stravovani lidi v dobé
st¢hovani narodl, konkrétné ptislusnikti kmene Langobardl. Strava bude charakterizovana
na zéklad¢ analyzy stabilnich izotopti uhliku a dusiku. Bude zjistovan podil zivocisnych
proteinli, prosa ¢i ryb ve stravé. Ddle bude zjiStovan vztah mezi kvalitou vyzivy
a dentadlnimi patologiemi, obrusem stoliCek a indikatory nespecifického stresu.

Za ucelem dosazeni cile prace budou testovany nésledujici hlavni hypotézy:

U n¢kterych stiedovékych populaci byly popsany mezipohlavni rozdily ve stravovani
(napt. Alt et al.,, 2014; Novak, 2015). Obvyklé zjisténi v téchto piipadech byva, ze
ve stravé zen bylo vétsi zastoupeni sacharidii a méné ZivociSnych proteint. Tato zjiSténi
ukazuji na rozdilnou dostupnost urcitych potravin (konkrétn¢ ZzivocisSnych protein()
pro jednotliva pohlavi. Byly popsany i rozdily ve stravovani u déti a dospélych (napf.
Reitsema & Vercellotti, 2012). Rozdily ve stravovani mezi dospélymi v riiznych vékovych
kategoriich nebyly doposud ¢asto feSeny. Pokud ano, nebyly rozdily potvrzeny (Knipper
etal., 2013). Vtéto praci bude feSena rozdilnost stravy mezi pohlavimi/vékovymi

skupinami v populacni skupin€é Langobardl z doby st¢hovéani ndrod na Morave.
H;: Strava se lisila mezi jednotlivymi pohlavimi a vékovymi skupinami.

Nekteti autofi zminuji slovanskou tradici v péstovani prosa a povazuji proso
za typickou plodinu pro slovanské kmeny, ktera umozniuje sledovat jejich migrace (napf.
Reitsema & Koztowski, 2013). Pfedpokladem je, ze do ptichodu slovanskych kmenti
na daném uzemi bylo proso konzumovéano v zanedbatelném mnozstvi a po prichodu
Slovanii se na vyzivé podilelo ve vétsi mife. Konzumace prosa slovanskou populaci
na uzemi Moravy v raném stfedoveéku byla dolozena izotopovou analyzou uhliku (napf.

Kaupova, 2017). O dobé¢ st¢hovani narodii nemame v tomto ohledu zadné informace.

H,: Pfislusnici kmene Langobardii v dobé stéhovani narodi na uzemi Moravy

nekonzumovali proso.

Vysledky nékterych studii naznacuji, Ze existuje souvislost mezi kvalitou/slozenim
stravy a vyskytem néckterych patologii. V populacich konzumujicich pievazné stravu

zalozenou na sacharidech byl popséan vyssi vyskyt kazii (napt. Keenleyside, 2008). Také se
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ukazuje, Ze naptiklad vznik cribra orbitalia mize mit souvislost s nedostate¢nym piijmem
zivoCisné stravy, ktera je témét jedinym zdrojem vitaminu B, (Walker et al., 2009).
U langobardské populacni skupiny zKyjova bude sledovan vztah vybranych

osteologickych znakt k izotopovym hodnotdm odrazejicim slozeni stravy.

H3: Vyskyt dentdlnich patologii, obrus stoli¢ek a projevy nespecifického stresu jsou
ovlivnény kvalitou vyzivy, ze sledovanych parametrii zejména podilem ZzivociSnych

proteintl ve strave.
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5 Material a metody
5.1 Material
5.1.1 Pohfebisté v Kyjové

Vroce 2010 bylo na jihovychodnim okraji mésta Kyjova (jizni Morava)
pfi zachranném archeologickém vyzkumu odkryto polykulturni nalezisté. Kromé nékolika
sidlistnich objektd se jednalo pfevazné o kostrové pohtebisté s nejméne 250 hroby. Hroby
byly z velké ¢asti datovany do mladsiho obdobi stéhovani narodti, nejméné 9 hrobli spada
do pozdniho eneolitu (unéticka kultura, severojizni orientace) (Smerda 2013; Smerda,

2016).

Dle hrobové vybavy byla cca 240 hrobiim spadajicim do 6. stoleti pfitknuta pfisluSnost
ke germanskému kmeni Langobardi. Hroby mély pfiblizn¢ zapadovychodni orientaci.
Mnoho hrobl vykazuje znamky po vykradani, i presto se dochovaly cCetné milodary
(ozdoby a soucasti odévu z kovil 1 jinych materialt, zbrané, pfedméty osobni hygieny,
klice, keramika, pozistatky stravy) (Smerda 2013; Smerda, 2016). Tato diplomova prace
se zabyva pouze langobardskymi hroby.

5.1.2 Analyzovany soubor jedinci

Pro zhodnoceni zdravotniho stavu jedinci na pohiebisti bylo vybrano 156 jedinct.
Zatazeni byli pouze dospéli jedinci obou pohlavi s dostatecnou zachovalosti kosternich

pozlstatkli umoziujici zhodnotit alespon jeden ze zkoumanych znakt (viz Metody).

Pro analyzu stabilnich izotopt uhliku a dusiku v kolagenu bylo vybrano 30 jedinct
muzského a 30 jedinc zenského pohlavi V rdmci obou pohlavi bylo vybrano vzdy 15
jedincti ve véku mezi 20 az 40 lety a 15 jedinct starSich 40 let. Pohlavi a vék byly
odhadnuty Doc. RNDr. Milanem Stloukalem, prom hist., DrSc. Soupis hrobii/koster, které

byly zatazeny do izotopové analyzy, je uveden v piiloze v tabulce 10.1.

5.1.3 Zvireci vzorky

Do izotopové analyzy bylo zahrnuto i 19 vzorkl odebranych ze zvitecich kosti. Slo
o kosti prilozené k lidskym pozistatkim v hrobech. Zvifeci materidl pravdépodobné
ptedstavuje jidlo ptilozené do hrobii v podobé milodari ¢i zvitata symbolického vyznamu

(coz naznacuje druhové sloZeni, anatomie a porazkovy vék) (Bartosiewicz, 2015). Piehled
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druhii a casti skeletu, ze kterych byly vzorky odebirdny, jsou uvedeny v tabulce 5.1.
V kazdém cyklu extrakei kolagenu byl zpracovéan i kontrolni vzorek pochdzejici z ovce

domaéci (Ovis aries).

Tab. 5.1: Seznam zvitecich druhti zahrnutych do izotopové analyzy s danou ¢asti skeletu, ze které

byl odebiran vzorek pro extrakci kolagenu

¢islo vzorku | ¢islo hrobu druh anatomie
Kyj 61 1018 prase domaci (Sus domesticus) ulna
Kyj 62 1007 prase domaci (Sus domesticus) humerus
Kyj 63 1026 prase domaci (Sus domesticus) humerus
Kyj 65 871 prase domaci (Sus domesticus) humerus
Kyj 66 828 1 ovce/koza (Ovis/Capra) vertebra
Kyj 67 821 ovce/koza (Ovis/ Capra) vertebra
Kyj 68 1004 ovce/koza (Ovis/ Capra) tibia
Kyj 69 881 kan domaci (Equus caballus) os carpale
Kyj 70 1009 kan domaci (Equus caballus) metapodium
Kyj 71 928 11 kan domaci (Equus caballus) metapodium
Kyj 72 962 tur domaci (Bos taurus) tibia
Kyj 73 1004 bobr evropsky (Castor fiber) scapula
Kyj 74 881 pes domaéci (Canis _familiaris) phalang
Kyj 75 902 pes domaci (Canis familiaris) | metacarpus V
Kyj 76 840 kur doméci (Gallus domesticus) | tibiotarsus
Kyj 77 821 kur domaci (Gallus domesticus) | tibiotarsus
Kyj 78 811 kur domaéci (Gallus domesticus) femur
Kyj 79 1022 kur domaéci (Gallus domesticus) humerus
Kyj 80 815 kur domaéci (Gallus domesticus) humerus

5.2 Metody

5.2.1 Hodnoceni zdravotniho stavu

Na langobardském pohtebisti v Kyjové byly posuzovany patologie, u kterych se
predpoklada, Ze na jejich vznik ma vliv kvalita stravy. Byly to: zubni kaz, hypoplasie zubni
skloviny a cribra orbitalia. Déle byla hodnocena abraze okluznich ploch prvnich
a druhych stolicek, kterd taktéZ umoziuje posoudit kvalitu vyZivy a byla méfena délka

stehenni kosti, kterd pozitivné koreluje s vyskou postavy.
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U zubniho kazu byl hodnocen stav jako 1/0/N (pfitomen/neptitomen/nelze hodnotit).
Pro urceni stavu ,,pfitomen* byl potfeba minimalné jeden zubni kaz, na kterémkoliv zubu
dentice. Jako ,,nehodnotitelné* byly oznaceny denice s méné nez 4 zubl. Byl spocitan
index frekvence kazivosti (FCE), ktery je procentudlnim vyjadfenim poctu jedinca

s kazem. Dale byl vypocitan index intenzity kazivosti (ICE) podle vzorce (Strouhal, 1959):

pocCet zubti s kazem pocet zhojenych alveoli
1(:E=( )*100+( ) 00

pocet hodnocenych zubl pocet hodnocenych alveoll

Hypoplasie ~ zubni  skloviny (LEH) byla  hodnocena  stavy  1/0/N
(ptitomen/nepiitomen/nelze hodnotit). Pro urceni stavu ,,pfitomen® byl potieba vyskyt
LEH na miniméln¢ 2 frontilnich zubech. Hodnocené dentice sestavaly z minimalné
3 frontalnich zubii dosahujicich opotifebeni maximalné stupné 5 dle metody Smith (1984),
které nebyly pokryty zubnim kamenem nebo jen v omezené mife umoziujici LEH

zhodnotit.

Klasifikace cribra orbitalia vychazela z prace Nathana a Haase (1966). Vzhledem
k neptitomnosti III. trabekularniho typu, byly ocnice ohodnoceny pouze stupni 0/1/2
(cribra orbitalia neptitomna/l. poroticky typ/ II. kribroticky typ). Pro statistickou analyzu

byly hodnoceny pouze stavy nepiitomna/pritomna (0/1).

Obrouseni okluznich ploch prvnich a druhych molard bylo hodnoceno dle metody
Scott (1979). Tato metoda hodnoti jednotlivé kvadranty stolicky zvlast' a vysledkem je
soucet hodnot pro jednotlivé kvadranty. Zuby se sklovinou poskozenou tafonomickymi

jevy nebyly hodnoceny.

Rozméry stehennich kosti byly méfeny na osteometrické desce. Zméten byl rozmér F1
(nejvetsi délka) (Briuer, 1988). Zméfena byla prava i leva strana. Vzhledem k vySsimu
zastoupeni byly pro statistické vypoCty pouzity hodnoty F1 pravych stehennich kosti. Kde

bylo mozno zméfit pouze levostranné rozmeéry, byly pouZity tyto.

5.2.2 Priprava vzorki kolagenu na izotopovou analyzu

U vybranych jedinci byla pomoci fezného kotouce brusky (DREMEL 2222) ufiznuta
ast zebra v délce cca 3 cm. Zebro bylo rozpileno a pomoci brusného kuZele oéisténo
od povrchovych necistot a spongidzy. Kost byla umisténa v kadince s destilovanou vodou

do ultrazvukové lazné¢ (CD-4820), kde se bchem nékolika pétiminutovych cykla
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s opakovanym vyménovanim zakalené vody vycistila. Vzorek byl poté umistén na cca
24 hodin do suSarny vyhraté na 40 °C. Mezi ptipravou jednotlivych vzorkl byly néstroje

1 pracovni plocha ¢istény etanolem, aby nedoslo ke kontaminaci.

V dalsim kroku byly vzorky kosti nadrceny. Pokud to kiehkost kosti dovolovala, pak
byla nadrcena ru¢n¢ v hmozdifi. Pevnéjsi vzorky byly nadrceny v automatické drticce
(Fritsch Analysette 3 SPARTAN). Nasledné byla drt’ prosivana ptes sito s velikosti ok

0,7 mm, coz vedlo k ziskani fragmentt vhodné velikosti pro extrakci kolagenu.

Z nadrceného vzorku bylo do sklenéné kadinky odvazeno mnozstvi cca 0,25 g. Poté
bylo mozné piejit k vlastni extrakci kolagenu. V prvnim kroku se kost demineralizovala.
Do kadinky bylo nalito 40ml 1 M HCI. Vzorek byl nasledné po 20 minut michdn pomoci
magnetického michadla a poté prefiltrovan. Pfi filtraci byl vzorek proplachnut
destilovanou vodou a nasledn¢ sejmut z filtracniho papiru a pfenesen do kadinky naplnéné
40 ml 0,125 M NaOH, ¢imz byl zahajen druhy krok — odstranéni organickych necistot.
Vzorek byl v hydroxidu sodném ponechan 20 hodin pii pokojové teploté a nasledné opét

prefiltrovan.

Produkt druhé filtrace byl pfenesen do sklenénych zkumavek naplnénych 0,01 M HCl
a zahtivan na 100 °C po 17 hodin v susarné¢ (Memmert UN 110). Tim doslo k solubilizaci
kolagenu. Tekuty vzorek byl pomoci sklenéné pipety pienesen do plastovych zkumavek.
Nasledné mohl byt piefiltrovan pomoci zasuvnych filtrGi (Elkay typ 9 ml Ezee Filter
Separator). Produkt tfeti filtrace byl prelit do sklenénych vialek a zamrazen. Vialky byly

pfedem zvazeny, aby bylo pozd¢ji mozno odecist hmotnost vysusenych vzork.

Zmrazené vzorky byly vlozeny do lyofilizatoru (Scan Vac CoolSafe Basic), kde byly
desikovany po dobu 48 hodin pii teploté -110 °C. VysuSené vzorky byly zvaZeny a byl
spocitan vytézek kolagenu z kosti. Za pouZziti hmotnosti kosti pred extrakci kolagenu (m1)
a hmotnosti kolagenu po extrakci (m2) se vypocital procentudlni vytézek dle nasledujiciho

VZOrce:
% kolagenu = mz/m1/100'

Procentualni vytézky kolagenu pro jednotlivé vzorky jsou uvedeny v pfiloze v tabulce

10.2.
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Vytézky kolagenu se pohybovaly pro lidské vzorky v rozmezi od 3 do 22,8 %.
Pod hodnotou 5 % se nachazelo 6 vzorku (10, 15, 17, 37, 38, 50). Pro vzorky 11, 12 a 14
nemohl byt vytézek spocitan, vzhledem k tomu, ze vialky s témito vzorky po zmrazeni
praskly a vzorky musely byt znovu prefiltrovany a ptrendany do novych vialek, které
nebyly zvazeny. Tyto nestandartni okolnosti ptipravy téchto vzorkli budou brany v potaz

pfi interpretaci vysledkil izotopové analyzy.

Vytézky kolagenu pro zvifeci vzorky se pohybovaly od 1,9 do 20,4 %. Pod hodnotou
5 % se nachazelo 7 vzorkt (67, 68, 69, 71, 72, 73 a 74). Vzhledem k nizké hodnoté vzorku

71 (1,9 %) bude s vysledky izotopové analyzy tohoto vzorku zachdzeno obezietné.

5.2.3 Izotopova analyza

Vzorky kolagenu byly odeslany do laboratofe Iso-Analytical sidlici ve mésté Crewe
ve Velké Britanii. Tam byla provedena hmotnostni spektrometrie (Elemental Analysis -
Isotope Ratio Mass Spectrometry - EA-IRMS). Jako referen¢ni material byl pouZit sdjovy
protein (IA-R068). Pro kontrolu kvality béhem analyzy naSich vzorkl byly pouzity vzorky
sojového proteinu (IA-R068), L-alaninu (IA-R038), tundkového proteinu (IA-R069 )
a smé&s cukrové titiny (IA-R006 ) se siranem amonnym (IA-R046), které jsou kalibrovany
vuci srovnavacim standardim IAEA-CH-6 a IAEA-N-1 produkované International Atomic

Energy Agency z Vidné.

5.2.4 Hodnoceni kvality vzorki

Po obdrzeni vysledkli z laboratofe Iso-Analytical byla nejprve posouzena kvalita
kolagenu v jednotlivych vzorcich. Za indikatory kvality vzorki se povazuji: celkovy obsah
uhliku (% C), celkovy obsah dusiku (% N), pomér uhliku a dusiku (C:N) a vyse
zminovany vytézek kolagenu z kosti (% kolagenu, viz kapitolu 5.2.2) (DeNiro, 1985;
van Klinken, 1999; Ambrose, 1990; Reitsema, 2012). Hodnoty obsahu uhliku a dusiku
ve vzorcich byly soucasti vysledkli zaslanych laboratofi Iso-Analytical. Pomér uhliku

a dusiku (C:N) byl vypocitan pomoci nésledujiciho vzorce:

o _%C
C:N =" /o w116

Vzhledem k relativnim atomovym hmotnostem obou prvki (uhlik - 12,01115; dusik -
14,0067) je potifeba hodnoty pro dusik vynasobit koeficientem 1,16. Rozmezi hodnot

ukazujicich na dobrou zachovalost kolagenu v kosti je uvedeno v tabulce 5.2.
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Tab. 5.2: Indikatory kvality kolagenu a jejich pfijatelné rozmezi obsahu ve vzorku (DeNiro, 1985%;
van Klinken, 1999**; Ambrose, 1990***)

prijatelné rozmezi

indikator kvality kolagenu
prisnéjsi kritéria | mirnéjsi kritéria
% C cca 30-40 %** 13-47 %o***
%N 11-16 %** 5-17 Y%o***
C:N 3,1-3,5%* 2,9-3,6*
% kolagenu od 3,5 %o*** od 1 %**

Lidské vzorky obsahovaly od 30,6 % do 46,1 % uhliku a od 11,2 % do 17,3 % dusiku.
Pomér C:N se pohyboval v rozmezi od 3,036 do 3,210. Zvifeci vzorky obsahovaly od
18,2 % do 45,6 % uhliku a od 6,1 % do 17,3 % dusiku. Pomér C:N se pohyboval v rozmezi
od 3,05 do 3,45.

5.3 Statistické vyhodnoceni

Nejprve se u spojitych dat otestovala normalita pomoci Shapiro-Wilkova testu
(normalni rozdéleni dat vykazoval pouze ICE a §'°C). Poté byla u viech osteologickych
a izotopovych dat zjiSténa zavislost na pohlavi a véku. Pro kategoridlni data (pfitomnost
zubniho kazu, hypoplasie zubni skloviny a cribra orbitalia) byl pouzit Fisheriv exaktni
test, kterym lze 1 pii nizkych frekvencich spocitat pravdépodobnost, Ze dostaneme
Ctyfpolni tabulku stejné¢ nebo vice odliSnou pii platnosti nulové hypotézy (Leps
& Smilauer, 2016). Pro spojitd data (ICE, abraze, délka stehenni kosti, hodnoty §"C
a 8'°N) byl v zavislosti na normalité dat pouzit #-test pro data s normalnim rozd&lenim
a Wilcoxonliv test pro data s nenormdlnim rozd€lenim. 7-test srovnava praméry dvou
vybéri pochazejicich ze stejného zékladniho souboru. Wilcoxontiv test je neparametrickou
obdobou #-testu. Pro porovnavani vice nez dvou vybéri byl pouzit Kruskal-Wallistv test.
Kruskal-Wallisiv test je neparametrickou obdobou analyzy variance (ANOVA
jednoduchého tfidéni) zaloZenou na potadi, kterda porovnava vice vybérd (Lep$
& Smilauer, 2016). K vizualizaci rozdilii izotopovych hodnot mezi skupinami byly
vytvofeny krabicové grafy. Krabicové grafy ukazuji minimum, maximum, 1. a 3. kvartil,

median a odlehlé hodnoty (viz obrazek 5.1).
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Obr. 5.1: Krabicovy graf zndzorfiuje minimum, maximum, 1. a 3. kvartil, medidn a odlehlé hodnoty

Déale byla pro osteologickd data zjiStovana zavislost na izotopovych hodnotach.
U kazdé z proménnych (pfitomnost zubniho kazu, ICE, ptfitomnost LEH, stupéi obrusu
stolicek, pfitomnost cribra orbitalia, délka stehenni kosti) byla testovana zavislost
na hodnotach 8"°C a §'°N. Pro kategorialni zavislé promé&nné (pfitomnost zubniho kazu,
ptitomnost LEH a pfitomnost cribra orbitalia) byly hledany zobecnéné liniedrni modely
(GLM), které¢ by vyjadfily vztah mezi vysvétlovanou proménnou a mnoZinou
vysvétlujicich proménnych. Byla pouzita logistickd regrese. Vzdy byly pro model
zvazovany vSechny dostupné proménné (tj. pohlavi, vék a izotopové hodnoty) a jejich
interkace. Modely byly hledany zvlast pro 8"°C a 8'°N. Pro nalezeni nejvhodnéjsiho
modelu byla hledédna nejnizsi hodnota Aikaikého kritéria (AIC).

Pro spojité¢ proménné (ICE, stupen obrusu stoli¢ek, délka stehenni kosti) byly hledany
vhodné linearni modely. Vzdy byly pro model zvazovany vSechny dostupné proménné
(tj. pohlavi, v€k a izotopové hodnoty) a jejich interakce. Modely byly hledany zvlast
pro 8°C a 8"N. Pro nalezeni nejvhodn&jsiho modelu bylo zohlediiovano procento
vysvétlené variability, p-hodnoty u jednotlivych proménnych a p-hodnota celkového
F-testu. Hodnoty ICE kvtli velkému mnozstvi nul a velkému rozptylu ostatnich hodnot
nebylo moZno pouzit v piivodni podobé¢. Data byla transformovana - namisto pavodnich
hodnot bylo do modeli pouzito pofadi hodnot. A k vyhodnoceni bylo pouZito
neparametrické regrese. VSechny linearni modely byly otestovany, zda spliuji
pfedpoklady. V modelu pro ICE byla zjiSténa mirnd heteroskedasticita (nestabilita
rozptylu), nicméné neni natolik velka, aby znehodnotila ziskané odhady. Dalsi poruseni

pfedpokladu bylo zaznamenano u délky stehenni kosti, kde byla rovnéZ porusena stabilita
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rozptylu. Proto byla tato proménné také transformovana. Od hodnot délky stehenni kosti
bylo odecteno cCislo 35 a poté byla data zlogaritmovéana a tim se problém s nesplnénim
stability rozptylu vyiesil. Zahrnuti hodnot 8"°C vétsich neZ -17 %o v tomto modelu vyrazné
ménilo odhady regresnich koeficient (jedinci s témito hodnotami se pravdépodobné fidi
jinym modelem neZ jedinci s 8"°C mensi neZ -17 %o). Vysledky tohoto modelu se tak tykaji
pouze skupiny jedincti s 8°C mensi neZ -17 %o). Po&et pozorovani pro jedince s hodnotami

8"°C v&tsimi neZ -17 %o neni dostate¢ny k vytvofeni vlastniho modelu.
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6 Vysledky

Prvnim krokem statistické analyzy bylo testovani zavislosti zkoumanych proménnych
(dat osteologické i1 izotopové analyzy) na pohlavi a véku. Pro tcely statistické analyzy byli

zkoumani jedinci rozdéleni do dvou vékovych skupin (mladsi 40 let a starsi 40 let).

Pro zubni kaz byl vypocitan FCE (index frekvence kazivosti) a byly vypocteny
hodnoty ICE (index intenzity kazivosti). Nasledné bylo testovano, zda se tyto hodnoty
vzajemné lisi mezi pohlavimi a vekovymi skupinami. Bylo zjisténo, ze ze 135
hodnocenych jedincii byla ptfitomnost kazu potvrzena u 51,1 % (Zeny 50,8 %; muzi
51,4 %). Mezi muzi a Zenami se rozdil ve vyskytu kazu nepotvrdil (p=1). Mezi vékovymi
skupinami rozdil potvrzen byl (p=0,005). Ve mladsi vékové skupiné kazem trpélo 39,7 %
a ve starsi skupiné 65,2 % jedinct. Pro hodnoty ICE byly zjistény obdobné vysledky.
Rozdil mezi pohlavimi nebyl signifikantni (p=0,549), zatimco pro vekové skupiny

signifikantni byl (p<0,001).

Zavislost vyskytu hypoplasie zubni skloviny u 114 zkoumanych jedincii nebyla
potvrzena ani u pohlavi (p=1), ani u véku (p=0,402). Pro stupen abraze okluznich ploch
stolicek byla zjiSténa zavislost na pohlavi s tim, Ze Zeny mély medién obrusu nizsi (N=132;
p=0,004; X;eny=21; Xmuz=23,1). Zavislost na v€ku se, dle ocekavani, také potvrdila
(p<0,001). Vyskyt cribra orbitalia byl zavisly na pohlavi a procento muzi s témito 1ézemi
bylo vys8i nez procento takto postizenych Zen (N=106; p=0,031; Zeny 42,6 %; muzi 64,4
%). Zavislost na véku nebyla prokazéana. Jak bylo predpokladano, v délce stehenni kosti
byl zjistén rozdil mezi pohlavimi (N=82; p<0,001; Xyeny=43,3 cm; Xpmuz;7=46 cm) a nebyla

zjiSténa zavislost na véku (p=0,897).

Nebyl zjistén rozdil v hodnotach 8'"°C mezi muzi a Zenami (p=0,631). Rozdil mezi
vékovymi skupinami také nebyl prokazan (p=0,450). Rozdil v hodnotach 8'°N mezi muzi a
Jenami byl prilkazny. Vy$$i hodnoty 8N vykazovali muzi (p=0,037; Xzeny= 9,4;
Xmuzi=9,7). Rozdil mezi vékovymi skupinami nebyl prikazny (p=0,252). Piehled p-hodnot

pro jednotlivé proménné je uveden v tabulce 6.1.
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Tab. 6.1: Prehled dosazenych p-hodnot pro zavislost mezi demografickymi parametry (pohlavi,
vék) a osteologickymi znaky (pfitomnost zubniho kazu, ICE, pfitomnost hypoplasie zubni
skloviny, stupén abraze okluznich ploch stoli¢ek, pritomnost cribra orbitalia, délka stehenni kosti)

ptip. hodnotami 8"°C a 8"°N. Signifikantni hodnoty jsou zvyraznény (p<0,05)

pohlavi vék

kazy 0,951 0,005

ICE 0,549 <0,001

LEH 1 0,402

obrus stoli¢ek 0,004 <0,001
cribra orbitalia 0,031 0,243
délka stehenni kosti <0,001 0,901
8"C 0,631 0,450

8"°N 0,038 0,255

6.1 Izotopova analyza

VSechny zvifeci i1 lidské vzorky spliiovaly kritéria zachovalosti (DeNiro, 1985;
Ambrose, 1990; van Klinken, 1999). U zvifecich vzorkli byla nalezena korelace mezi
izotopovymi hodnotami uhliku a C:N (viz tabulku 6.2 a graf 6.1). U lidskych vzorkd byla
nalezena korelace mezi izotopovymi hodnotami uhliku a obsahem uhliku a dusiku (viz

tabulku 6.2 a graf 6.2).

Tab. 6.2: P-hodnoty Spearmanova korelaéniho koeficientu. Zavislost izotopovych hodnot (5"°C

a 8"°N) a kritérii zachovalosti kolagenu pro zvifeci a lidské vzorky

;o obsah obsah .
Vytezek uhliku dusiku C:N
zvirata 0,105 0,389 0,232 0,022
8" C
lidé 0,769 0,016 0,014 0,491
zvirata 0,405 0,684 0,497 0,441
8" N
lidé 0,989 0,796 0,626 0,155
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Graf 6.1: Vztah mezi izotopovymi hodnotami (5"°C a 8"°N) a kritérii zachovalosti kolagenu u

zvifecich vzorku
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Graf 6.2: Vztah mezi izotopovymi hodnotami (8"°C a §'°N) a kritérii zachovalosti kolagenu u

lidskych vzorkt

Hodnoty §'°C zvitecich vzorki se pohybovaly v rozmezi -21,9 a7 -19,2 %o s primérem

-20,5 %o (SD=0,7) a medianem -20,5 %o. Hodnoty 8'°N se pohybovaly v rozmezi 4,5 az

4 o

8,6 %o s pramérem 6,6 %o (SD=1,2) a medidnem 6,4 %o. Nejvyssi pramémé hodnoty §"°C

vykazovaly druhy domacich zvifat Zijicich v blizkosti lidi a konzumujicich kuchynské

zbytky - psi a kufi. Vysoké pramémné hodnoty 8'°N byly zjistény u tychz druhii a u prasat,

jakozto omnivort. Piehled primérnych hodnot pro jednotlivé druhy je uveden v tabulce
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6.4 a soupis viech jedinci a jejich piislusnych hodnot 8"°C a 8'°N je uveden v piiloze

v tabulce 10.4.

Tab. 6.4: Pichled pramérnych hodnot 8°C a 8N pro jednotlivé druhy zahrnuté do

analyzy

izotopové

8C (%0) "N (%0)
druh
pramer min | max | prumér | min | max
prase :20,5+0,4 | -23,0 | 20,1 | 6,9+0,5 | 6,4 | 7.6
(Sus domesticus)
ovce/koza
(Ovis/Capra) -20,6+0,1 | -20,8 | -20,5 | 5,6+0,3 | 5,3 | 6,0
kun 21,6402 | 219 | 215 | 61,1 | 45 | 7.2
(Equus caballus) T ’ ’ ’ ’ ’
tur
(Bos taurus) -20,9+0,0 X X 52+0,0 | x X
bobr evropsky
(Castor fiber) -21,1£0,0 X X 4,5+0,0 X X
pes i i i
(Canis familiaris) 19,4+0,2 | -19,6 | -19,2 | 6,8+0,5 | 6,3 | 7,2
kur
(Gallus domesticus) -19,9+0,1 | -20,1 | -19,7 | 8,0£0,5 | 7,3 | 8,6

Hodnoty 8"°C lidskych vzorki se pohybovaly v rozmezi -20,1 az -16,4 %o s praimérem
-19,4 %o (SD=0,7) a medidnem -19,6 %o. Hodnoty 8'°N se pohybovaly v rozmezi 7.9 az
11,4 %o sprimérem 9,5 %o (SD= 0,7) a medidnem 9,5 %o. Podrobnéjsi piehled

charakteristik souboru dat z izotopové analyzy je uveden v tabulce 6.5 a soupis vSech

jedinci a jejich prislusnych hodnot 8'°C a "N je uveden v piiloze v tabulce 10.3.

Tab. 6.5: Prehled zakladnich charakteristik (prumér, SD, medidn, minimum, maximum) souboru

dat z izotopové analyzy pro jednotliva pohlavi a vékové skupiny

.| vekova 87°C (%o) 8N (%o)

pohlavi . n ” = : ” = -
skupina primér | medidn | min | max | primér | mediin | min | max
20-40 15 | -19,2+0,8 | -19,4 | -19,8 | -16,4 | 9,2+0,6 9,2 8,2 | 10,3
zeny 40-60 15 | -19,5+0,7 | -19,7 | -20,1 | -16,8 | 9,5+0,4 9,6 8,9 | 10,2
celkem 30 | -19,3£0,8 | -19,6 | -20,1 | -16,4 | 9,4+0,6 9,4 8,2 | 10,3
20-40 15 | -19,4+0,2 | -19,5 | -19,8 | -19,1 | 9,7+0,9 9,8 7,9 | 11,4
muzi 40-60 15 | -19,4+0,6 | -19,6 | -20,0 | -17,3 | 9,7+0,4 9,7 9,1 | 10,5
celkem 30 | -19,4+0,5 | -19,5 | -20,0 | -17,3 | 9,7+0,7 9,7 7,9 | 11,4
20-40 30 | -19,3£0,6 | -19,4 | -19,8 | -16,4 | 9,4+0,8 9,4 7,9 | 11,4
zeny a muZzi 40-60 30 | -19,4+0,7 | -19,6 | -20,1 | -16,8 | 9,6+0.,4 9,7 8,9 | 10,5
celkem 60 | -19,4+0,7 | -19,6 | -20,1 | -16,4 | 9,5+0,6 9,5 7,9 | 11,4
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Hodnoty 8"°C a 8'°N pro viechny jedince a zvifata byly vyneseny do grafu 6.3.
Primérna hodnota 8"°C lidi se 1isi o 1,5 %o od primémé hodnoty viech zvifecich vzorka.
Hlavni hospodatsky vyuZzivané druhy (tufi, ovce/kozy, prasata) se liSily o 1,3 %o. Psi
nevykazuji Zadny rozdil v primé&mych hodnotach 8"°C v porovnani s lidmi. Nejmensi
rozdily vykazuji kuii (0,6 %o) a po nich prasata (1,1 %o). Ovce/kozy se lisi o 1,3 %o, tur
0 1,5 %o, bobr se lisi 0 1,8 %o a nejvice odlisné jsou primérné hodnoty pro koné (2,3 %e).
Primé&rna hodnota 8"°N lidi se lidi 0 2,9 %o od primémé hodnoty viech zvifecich vzorkd.
Hlavni hospodaisky vyuzivané¢ druhy se liSily o 3,6 %o. Nejméné se od lidskych
primérmych hodnot odlisuji kufi (1,5 %o), poté prasata (2,7 %o) a psi (2,8 %o). Kon¢ se
v praimé&rnych hodnotach 5"°N 1idi 0 3,6 %o, ovce/kozy 0 3,9 %o a tur o 4,3 %o. Nejvyssi

rozdil vykazuje bobr (5,0 %o). Pfehled hodnot pro srovnavané skupiny je v tabulce 6.6.

12 +
DD
11 +
O
10 + 5
Lidé: © Zeny (N=30)
9 & o O MuZi (N=30)
) Zvitata: A Prasata (N=4)
= o
> 8 B Ovce/kozy (N=3)
wn
Lol A -
[7.) A - A Koné (N=3)
7T Tur (N=1)
Bobr (N=1)
6 A |
- Psi (N=2)
s 1 ’ W Kufi (N=5)
A
4 } } } } } } } i
-23 -22 -21 -20 -19 -18 -17 -16 -15

613C [%o]

Graf 6.3: Izotopové hodnoty 5"°C a 8'"°N lidskych a zvifecich vzorkd
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Tab. 6.6: Prehled rozdili primérnych hodnot §°C a 8N mezi lidskymi a zvifecimi vzorky
(* prasata, ovce/kozy a tufi)

porovnavané skupiny 51?3?;0) 611;(1)\12((1‘;:0)
lidé-vSechna zvirata 1,5 2.9
lidé-hlavni hospodaisky vyuzivané druhy* 1,3 3,6
lidé-prasata 1,1 2,7
lidé-ovce/kozy 1,3 3,9
lidé-koné 2,3 3,6
lidé-tur 1,5 43
lidé-bobr 1,8 5,0
lidé-psi 0,0 2,8
lidé-kuii 0,6 1,5

Jak bylo popsano vyse (viz tabulka 6.1), pfi testovani vlivu pohlavi a v€ku na hodnoty
8"°C a 8N r-testem, ptip. Wilcoxonovym testem, vychazi signifikantng pouze rozdil mezi
muzi a Zenami v hodnotich &'°N. P rozdsleni studovaného vzorku populace
do 4 kategorii dle pohlavi a véku (zeny mladsi 40 let, Zeny star$i 40 let, muzi mladsi 40 let,
muzi starS$i 40 let) a pouziti Kruskal-Wallisova testu vychdzi signifikantni rozdil mezi
témito skupinami pro 8'°C (p=0,045). Pro 8"°N je vysledek testu nesignifikantni (p=0,1).
Pii parovém porovnani vychazi signifikantni rozdil v hodnotach 8'"°C mezi star§imi Zenami
a mladSimi Zenami (p=0,012) a mezi starSimi Zenami a mladSimi muzi (p=0,034).
Signifikantni rozdil v hodnotach 8'°N vychazi mezi mladiimi Zenami a star§imi muzi
(p=0,016). Rozdil tésné nad hranici signifikantnosti (p=0,1) vychazi mezi mladSimi Zenami
a mladSimi muzi. VSechny p-hodnoty parového porovnani jsou uvedeny v tabulce 6.7.
Pii pouziti Wilcoxonova testu s odfiltrovanim vlivu druhé proménné (véku, resp. pohlavi)
vychazi signifikantni rozdil mezi v&kovymi skupinami pro hodnoty §“C (p=0,011)
a mezi pohlavimi pro hodnoty 8'°N (p=0,037). Rozdily v hodnotach 8'"°C pro pohlavi
a8"°N pro vék nebyly signifikantni (p=0,613, resp. p=0,238). Vztah mezi pohlavim

a v€kem a hodnotami izotopt uhliku a dusiku jsou zndzornény v grafech 6.4 a 6.5.

37



12,00 -

@ Zeny 20-40 let
< Zeny 40-60 let
A A Muzi 20-40 let
11,00 -+ A MuZi 40-60 let

10,00 -+ R A

.g A %%‘ 'S
= % o
a A ﬁ é
© é A%y A
9,00 + S AO o
A
L 2
4
%0
L 2
8,00 + A
7,00 : : : : |
-21,00 -20,00 -19,00 -18,00 -17,00 -16,00
613C [%o]
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Graf 6.5: Krabicové grafy hodnot §°C (A) a §"°N (B) pro muZe a Zeny, vékové skupiny 20-40 let
a 40-60 let a hodnot 5"°C a 8N (C) pro podskupiny muzi (20-40 let), muzi (40-60 let), Zeny

(20-40 let) a zeny (40-60 let). Krabicové grafy ukazuji minimum, maximum, 1. a 3. kvartil, median

a odlehlé hodnoty
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Tab. 6.7: P-hodnoty Wilcoxonova testu pro porovnani jednotlivych podskupin - muzi (20-40 let),
muzi (40-60 let), Zeny (20-40 let) a Zeny (40-60 let) pro hodnoty 8°C a &'"°N. Signifikantni
hodnoty jsou zvyraznény (p<0,05). Hodnoty oznacené * jsou nesignifikantni hodnoty blizké 0,05

muZzi muZzi Zeny
20-40 let | 40-60 let | 20-40 let
13
musi | 9°C | 0,290 X X
40-60 let 615N 1 X X
jeny |8°C | 0,633 0,152 X
20-401let 55010 000% | 0,016 X
13
yeny |0°C| 0034 0,253 0,012
40-60 let | 55N | 0,468 0,310 0,126

6.2 Zavislost izotopovych hodnot na zdravotnim stavu

K zjisténi vztahu mezi hodnotami stabilnich izotopti a osteologickymi znaky, byly
vytvotfeny jednotlivé statistické modely slouzici k vysvétleni pozorované variability
u osteologickych znaki. Do téchto modell byla kromé izotopovych hodnot uhliku a dusiku
zvazovana také demograficka data (pohlavi a vék) a vzéjemné interakce té€chto nezavislych

proménnych.

V ramci osteologické analyzy byla pfitomnost zubniho kazu hodnocena u 29 muzi
a25 Zen, u kterych byla soucasné provedena analyza stabilnich izotopli uhliku a dusiku.
Pro piitomnost zubniho kazu se signifikantni ukazal pouze vliv véku (pro 8"°C p=0,005;
pro 8"°N p= 0,011). U modelu pro vyskyt zubniho kazu se zahrnutim §"°C bylo vyjmuto
pohlavi, jakozto nevyznamnd promeénna, kterd nevysvétluje zadnou ¢i pouze malo
pozorované variability. Hodnota AIC byla u tohoto GLM 70,16. Z druhého modelu se
zahrnutim 8"°N vysel vliv pohlavi t&sn& nad hranici vyznamnosti (p=0,053), obdobné také
vySla interakce mezi izotopovymi hodnotami dusiku a pohlavim (p=0,058). Hodnota AIC
byla u tohoto GLM 71,95. Vysledky GLM jsou uvedeny v tabulce 6.8. Vztah mezi
izotopovymi hodnotami a pfitomnosti/nepfitomnosti zubniho kazu je znazornén v grafu

6.6.
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Tab. 6.8: Vysledky GLM pro vyhodnoceni zavislosti pfitomnosti zubniho kazu na izotopovych
hodnotach (zvlast pro 8°C a 8"°N), pohlavi a vé&ku piipadné jejich vzajemnych interakcich.

Signifikantni hodnoty jsou zvyraznény (p<0,05). Hodnoty oznacené * jsou nesignifikantni hodnoty

blizké 0,05

o1

3N

pohlavi

X

0,053*

vék

0,005

0,011

izotopové hodnoty

0,163

0,296

7. . r *
pohlavi:izotopové hodnoty X 0,058
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Graf 6.6: Krabicovy graf ukazujici vztah mezi pfitomnosti/nepfitomnosti zubniho kazu a
hodnotami 8"°C a 8"°N pro jednotliva pohlavi
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Hodnoty ICE byly vypocitany u 29 muzii a 25 Zen, u kterych byla soucasné provedena
analyza stabilnich izotopti uhliku a dusiku. Do modelu pro vysvétleni ICE se zahrnutim
8"C vysel signifikantni v&k (p<0,001), tak i izotopové hodnoty (p=0,044). P-hodnota
celkového F-testu byla signifikantni (p<0,001) a procento vysvétlené variability ¢ini 24 %.
V modelech snazicich se vysvétlit variabilitu v hodnotach ICE se zahrnutim §'°N mohl byt
z proménnych pouzit pouze vek, ostatni proménné byly nevyznamné. Model tedy nebyl
vytvofen. Vysledky neparametrické regrese jsou uvedeny v tabulce 6.9. Vztah mezi

intenzitou kazivosti a izotopovymi hodnotami je znazornén v grafu 6.7.

Tab. 6.9: Vysledky neparametrické regrese pro vyhodnoceni zavislosti indexu intenzity kazivosti
(ICE) na izotopovych hodnotich (3"°C) a véku ptipadné jejich vzajemnych interakcich.

Signifikantni hodnoty jsou zvyraznény (p<0,05)
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Graf 6.7: Vztah mezi intenzitou kazivosti (ICE) a izotopovymi hodnotami

V ramci osteologické analyzy byla hypoplasie zubni skloviny sledovana u 27 muzi
a 24 zen, u kterych byla soucasné provedena analyza stabilnich izotopti uhliku a dusiku.

V modelu vysvétlujici variabilitu pfitomnosti hypoplasie se zahrnutim hodnot 8"°C nevysla
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zadna signifikantni proménna. AIC hodnota tohoto modelu byla 69,58. V modelu
vysvétlujici variabilitu piitomnosti hypoplasie se zahrnutim hodnot 8'"°N byly izotopové
hodnoty proménnou signifikantné vysvétlujici tuto variabilitu (p=0,04). Vék (p=0,075)
a interakce véku a izotopovych hodnot (p=0,083) byly té€sn¢ nad hranici vyznamnosti. AIC
hodnota tohoto modelu byla 65,59. Vysledky GLM jsou uvedeny v tabulce 6.10. Vztah
mezi izotopovymi hodnotami a piitomnosti/neptfitomnosti zubniho kazu je zndzornén

v grafu 6.8.

Tab. 6.10: Vysledky GLM pro vyhodnoceni zévislosti pfitomnosti hypoplasie zubni skloviny
na izotopovych hodnotach (3"°N), pohlavi a v&ku piipadné jejich vzajemnych interakcich.
Signifikantni hodnoty jsou zvyraznény (p<0,05). Hodnoty oznacené * jsou nesignifikantni hodnoty

blizké 0,05

53¢ 5N
vk 0339 | 0075
odnary | 04 | o4
vel;(l)zdolfgi);ve X 0,083*
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Graf 6.8: Krabicovy graf ukazujici vztah mezi pfitomnosti/nepiitomnosti hypoplasii zubni skloviny
(LEH) a hodnotami 8"C a 8" N pro jednotliva pohlavi

V ramci osteologické analyzy byl stupéin obrusu prvnich a druhych stolicek zjistovan
u 29 muzi a 27 Zen, u kterych byla sou€asné provedena analyza stabilnich izotopt uhliku
a dusiku. V modelech snaZicich se vysvétit variabilitu stupné obrusu stoli¢ek se zahrnutim
hodnot 8"°C nebyla tato prom&nna vyznamna. Na variabilit® obrusu stolicek se tedy
signifikantné podili pouze vék (p<0,001) a tésn€ nad hranici vyznanosti pohlavi (p=0,099).
P-hodnota celkového F-testu byla signifikantni (p<0,001) a procento vysvétlené variability
&ini 37 %. Do modelu pro vysvétleni stupnd obrusu stoli¢ek se zahrnutim 8N vysly

signifikantné¢ proménné pohlavi (p=0,015), v€ék (p=0,004) i izotopové hodnoty (p=0,003),

44



také interakce pohlavi:izotopové hodnoty (p=0,016) a vek:izotopové hodnoty (p=0,006).
P-hodnota celkového F-testu byla signifikantni (p<0,001) a procento vysvétlené variability
¢ini 50 %. Vysledky linedrniho modelu jsou uvedeny v tabulce 6.11. Vztah mezi stupném

obrusu prvnich a druhych stoli¢ek a izotopovymi hodnotami je zndzornén v grafu 6.9.

Tab. 6.11: Vysledky linearniho modelu pro vyhodnoceni zavislosti stupné obrusu prvnich
a druhych stoli¢ek na izotopovych hodnotach (zvlast pro 5"°C a §'"°N), pohlavi a véku piipadné
jejich vzajemnych interakcich. Signifikantni hodnoty jsou zvyraznény (p<0,05). Hodnoty oznacené

* jsou nesignifikantni hodnoty blizké 0,05
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Graf 6.9: Vztah mezi stupném obrusu prvnich a druhych stolicek a izotopovymi hodnotami

V ramci osteologické analyzy byla cribra orbitalia sledovana u 25 muzi a 23 Zen,
u kterych byla soucasné provedena analyza stabilnich izotopt uhliku a dusiku. V modelu

vysvétlujici variabilitu pitomnosti cribra orbitalia se zahrnutim hodnot 8°C byly
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proménnymi signifikantné vysvétlujici tuto variabilitu pohlavi (p=0,043) a interakce
pohlavi a izotopovych hodnot (p=0,045). AIC hodnota tohoto modelu byla 63,01.
V modelu vysvétlujici variabilitu ptitomnosti cribra orbitalia se zahrnutim hodnot §'°N
nevysla zadna signifikantni proménnd. AIC hodnota tohoto modelu byla 68,04. Vysledky
GLM jsou wuvedeny vtabulce 6.12. Vztah mezi izotopovymi hodnotami

a pfitomnosti/neptitomnosti cribra orbitalia je zndzornén v grafu 6.10.

Tab. 6.12: Vysledky GLM pro vyhodnoceni zavislosti pfitomnosti cribra orbitalia na izotopovych
hodnotach (zvlast pro 8°C a 8"°N), pohlavi a vé&ku piipadné jejich vzajemnych interakcich.
Signifikantni hodnoty jsou zvyraznény (p<0,05). Hodnoty oznacené * jsou nesignifikantni hodnoty

blizké 0,05

613C 615N
pohlavi 0,043 0,094*
vek 0,224 X
izotopové hodnoty 0,382 0,141
pohlavi:izotopové
hodnoty 0,045 x
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Graf 6.10: Krabicovy graf ukazujici vztah mezi pfitomnosti/neptitomnosti cribra orbitalia (c. o0.)

a hodnotami 8"C a §"°N pro jednotliva pohlavi

V ramci osteologické analyzy byla délka stehenni kosti (rozmér F1) métfena u 24 muzi
a 13 zen, u kterych byla soucasné provedena analyza stabilnich izotopti uhliku a dusiku.
V modelech snazicich se vysvétit variabilitu v délce stehenni kosti se zahrnutim hodnot
8"°C se ukazalo pouze pohlavi jako signifikantnd vyznamnd proménna (p=0,003).
P-hodnota celkového F-testu byla signifikantni (p=0,01) a procento vysvétlené variability
&ini 24 %. Do modelu pro vysvétleni variability délky stehenni kosti se zahrnutim 8'°N
vysly signifikantné proménné pohlavi (p=0,009) a izotopové hodnoty (p=0,011).
P-hodnota celkového F-testu byla signifikantni (p=0,002) a procento vysvétlené variability
¢ini 38 %. Vysledky linedrniho modelu jsou uvedeny v tabulce. 6.13. Vztah mezi délkou

stehenni kosti a izotopovymi hodnotami je zndzornén v grafu 6.11.
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Tab. 6.13: Vysledky linedrniho modelu pro vyhodnoceni zavislosti zlogaritmované délky stehenni

kosti (-35) na izotopovych hodnotach (zvlast pro 8C a 5"°N), pohlavi a véku piipadné jejich

vzajemnych interakcich. Signifikantni hodnoty jsou zvyraznény (p<0,05)
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Graf 6.11: Vztah mezi délkou stehenni kosti a izotopovymi hodnotami
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7 Diskuze

7.1 Zachovalost vzorku

Zachovalost zvifecich kosti v souboru byla variabilni. Korelace hodnot C:N a §'"°C
muze byt ovlivnéna ve velké mife vzorkem Kyj 71 (kin, C:N=3,5), ktery se od prumérné
hodnoty 3,2 lisi nejvice. Také jde o maly pocet vzorkli pochazejici od riznych druhti zvirat
s odlisnou biologii, coz muze korelaci také ovlivnit. Vzhledem k tomu, ze vSechny vzorky
splnuji kritéria zachovalosti, nebyl zadny z nich vylou€en ze statistickych analyz (DeNiro,
1985; van Klinken, 1999; Ambrose, 1990). Zachovalost lidskych vzorki byla pievazné
dobra. Korelace hodnot mezi indikatory kvality (obsah uhliku, obsah dusiku) s hodnotami
8'"°C miize byt ovlivnéna vzorkem Kyj 53, ktery vykazuje nejniz§i obsah uhliku a dusiku.
Nicméné 1 tento vzorek spliiuje vSechna kritéria zachovalosti. Ostatni vzorky se pohybuji
s obsahy uhliku a dusiku u horni hranice, coz ukazuje na velmi dobrou zachovalost vzorki
(van Klinken, 1999; Ambrose, 1990). Z téchto divodi byly do statistickych analyz

zahrnuty vSechny vzorky.

7.2 lIzotopova data zvirat

Soubor izotopovych hodnot zvitecich vzorka slouZi jako srovnéni pro lidské vzorky.
Izotopové hodnoty 8'°C fauny z této lokality (-21,9 az -19,2 %o) odpovidaji ekosystému C3
rostlin, ktery je typicky pro stfedni Evropu (Schoeninger & DeNiro, 1984). Hodnoty 3'°N
fauny z kyjovské lokality spadaly do rozmezi 4,5 az 8,6 %o. Tyto hodnoty pfedstavuji
zaklad, ze kterého lze odvozovat podil ZivociSnych proteini ve stravé lidi, nebot’ vétSinu

druhti ze souboru zvifat tvofi konzumované doméaci druhy.

Izotopové hodnoty dusiku psit a kurli vykazuji niz§i hodnoty neZ hodnoty u lidi.
Zatimco jejich hodnoty odliSné od zbytku domacich zvifat jsou béZnym zjiSténim (striktni
herbivorie vs. omnivorie/karnivorie) (napf. psi - Lightfoot et al., 2012; kufi - Alt et al.,
2014), jejich pozice ¢astené ¢i zcela mimo lidské hodnoty obvykla neni. Obvykle spadaji
do lidské variability nebot’, jak se soudi, tyto druhy Zily v tésné blizkosti lidi a krmily se
kuchyiiskym odpadem.

Izotopové hodnoty uhliku koni jsou nejzépornéjsi z celého analyzovaného souboru
(primér -21,6 %o) a hodnoty dusiku jsou velmi variabilni (4,5-7,2 %o). Prasata vykazuji

hodnoty 8°C i 8"°N shodné & mimé vys§i neZ typiGti herbivofi (tur, ovce/kozy), coz
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ukazuje na jejich ¢asteCnou omnivorii. Izotopové hodnoty ovci/koz a tura jsou typické
pro herbivory zivici se na C3 rostlinach. Totéz plati i pro bobra evropského, ktery byl
jedinym divokym zastupcem fauny. VEtSi zastoupeni vzorkll divoké fauny je nevyhodou
kyjovského souboru, nebot’ pravé izotopové hodnoty divokych zvifat odrazi specifika

lokélniho protfedi nejlépe.

Podobné hodnoty 8'"°C byly zjistény i v souborech z jinych lokalit z doby st&hovani
narodd. Mistné nejblizsi jsou lokality zjizni Moravy z velkomoravského obdobi
(Mikul¢ice, Pohansko, Josefov a Muténice; 9.-10. stoleti). U téchto lokalit se neda vyloucit
vliv odlisného prostiedi, které by mohlo ovlivnit izotopové hodnoty (napft. prostredi fi¢ni
nivy). Zde domestikovana zvitata vykazovala primémé hodnoty §"°C -19.8 %o (nejvetsi
kufi -15,6 %o a nejmensi kond -22,2 %o) a divoka zvitata -20,9 %o. Praim&rné hodnoty §"C
pro domdci zvifata ve velké mife ovliviiuji kufi pfikrmovani prosem a tedy C3 ekosystém
1épe odrazi divoké druhy. Primérna hodnota 8"°C pro hlavni hospodaisky vyuzivané druhy
(. tufi, ovce/kozy, prasata) je -20,3 %o (Kaupova et al., 2016; Kaupova, 2017).
Mezi hodnotami  8'°C  hlavnich hospodaisky vyuzivanych druhi pro  Kyjov
a velkomoravské lokality nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil. Je tedy
pravdépodobné, Ze tato zvifata byla v oblasti Moravy krmena obdobnym zptsobem béhem

obou po sobé& nasledujicich obdobich.

Na velkomoravskych lokalitich byla zji§téna praméma hodnota 8'°N pro domaci
druhy 7,6 %o (nejméné ovce/kozy 4,7 %o a nejvice kuti 10,7 %o) a pro divoké druhy 5,3 %o
(Kaupova et al., 2016; Kaupova, 2017). Rozdil v hodnotach §'°N hlavnich hospodatskych
druht byl u velkomoravskych lokalit statisticky odlisny od kyjovské lokality (byl
vpriméru o 0,9 %o vétsi). Tento rozdil by mohl odrézet specifika prostiedi, avSak
statisticky vzorek je v obou ptipadech maly a to mohlo ovlivnit vysledek testu. Hodnoty
8"°C a 8"°N zvitecich vzorkd pro kyjovsky soubor a soubory z velkomoravskych lokalit

jsou znazornény v grafu 7.1.
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Graf 7.1: Izotopové hodnoty 5"°C a 8"°N pro zvifata z Kyjova a velkomoravskych lokalit
(Mikul¢ice, Pohansko, Josefov, Muténice) (Kaupova, 2017)

U dalSich srovnavacich lokalit se vliv odliSného prostiedi také vyloucit neda, avSak
spadaji do obdobi, které je blizko datovani kyjovské lokality. Vhodné se zd4 srovnani
pfedevsim s izotopovymi hodnotami zvifat z pohiebisté Szolad (Madarsko). Zde byly
odkryty langobardské hroby spadajici do 6. stoleti (Alt et al., 2014). Hodnoty 8°C
pro domaci zvifata spadala mezi -20,7 az -16,9 %o. Nejvyssi hodnotu vykazoval tur
nalezeny v hrob& s muzem, jehoz hodnoty 8'°C byly v porovnani se zbytkem populace také
vysoké a autoii u n¢j nevylucuji nelokalni piivod. Po vyjmuti tohoto jedince ze souboru je
nejvyssi hodnota 8"°C -19,6 %o. Izotopové hodnoty uhliku hlavnich hospodaiskych druhti
se (tufi, ovce/kozy, prasata) mezi kyjovskou a madarskou lokalitou statisticky nelisi
(v mad’arském souboru je vSak zahrnut velmi maly pocet jedincti - N=4, coz by mohlo
ovlivnit vysledek testu). Nelidi se se ani hodnoty hlavnich hospodaiskych druhti pro 8'°N.
Pro jediného analyzovaného kura byla hodnota 8'°N 8,3 %.. Také zde, stejné jako
v kyjovském souboru, byla hodnota 8'°N kura niz§i nez lidské hodnoty (o 1,5 %o). Psi
do této studie nebyli zahrnuti a jejich porovnani s lidmi tedy neni mozné. Ze srovnani
téchto dvou langobardskych lokalit by se dalo pfedpoklédat, ze tento kmen vyuzival velmi

podobné hospodaiské praktiky nezavisle na tom, kde sidlil (Morava vs. Mad’arsko).
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K potvrzeni tohoto pfedpokladu by byla nutnd analyza dalSich zvifat z langobardskych

nalezist’.

Na ostatnich lokalitdich z doby sté¢hovani narodi bylo u domécich zvifat zjisténo
podobné rozmezi izotopovych hodnot uhliku a mirn& vy$§i maximalni hodnoty 8'"°N nez
u kyjovského souboru. Piehled rozmezi izotopovych hodnot uhliku a dusiku je uveden

v tabulce 7.1.

Tab. 7.1: Rozmezi hodnot §'"°C a 8'°N pro doméci druhy zvifat na stfedoevropskych

lokalitach z doby stehovani narodt

8"C (%0) "N (%)
region lokalita (citace)
min max min max
Morava Kyjov -23,0 -19,2 4,5 8,6
-16,9
’ Szolad 20,7 ’ 43 8,3
Madarsko (Altetal., 2014) (-19,6)
vice lokali 23,3 20,6 3,9 11,6
Némecko (Hakenbeck et al., 2010) ’ ’ ’ ’
vice lokalit 22,6 20,7 3,9 10,3
Némecko (Knipper et al., 2013) ’ ’ ’ ’
Volders 23,1 20,7 3,6 9,4
Rakousko (McGlynn, 2007) ’ ’ ’ :

Pramérné hodnoty 8'°N psti jsou v kyjovském souboru o 2,8 %o niz§i nez lidské
au kurd jsou niz§i o 1,5 %o. Statisticky byl potvrzen rozdil v hodnotach 8'°N mezi kury
a ostatnimi hospodaiskymi druhy zvifat. Odlisnost hodnot 8"°N psti od hodnot ostatnich
hospodatskych zvitat nebyla statisticky potvrzena. Odlisné hodnoty psii a kurti od lidskych
hodnot na kyjovské lokalit¢ by mohly ukazovat na na tu dobu neobvykly pfistup téchto

druhti k potravé. Je mozné, Ze kufi a psi nezili v tésné blizkosti lidi, jak se to pfedpoklada
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na jinych lokalitach, a neZivili se v takové mife lidskym odpadem. Vyssi hodnoty 8"°N
kurti oproti psim mohou byt zptsobeny tim, Ze kuti se do urcité miry zivi 1 bezobratlymi,
2007). Daéle se uvadi vétsi obohaceni dusikem u ptaciho kolagenu oproti savéimu
(Schoeninger & DeNiro, 1984). Velmi nizké hodnoty izotopti dusiku u psii jsou prekvapivé
ptedevs§im vzhledem k tomu, Ze se na langobardskych pohiebistich nalézaji pohiby se psy
(Kovacova, 2013; Bartosiewicz, 2015). Tito psi byvaji asociovani s lidmi z vysSich
spoleCenskych vrstev a pfisuzuje se jim zvlasti vyznam. Je pravdépodobné, ze psi byli
v této spolecnosti cenéni. Dieta s nizkym pfijmem masa by byla v tomto pfipadé necekana.
Avsak je nutné upozornit na velmi maly vzorek (psi N=2; kuii N=5), ktery neumoziuje

vEetsi zobecneéni.

Obdoba tohoto jevu byla nalezena pouze pro kura u langobardské populacni skupiny
z Uzemi dne$niho Mad’arska (viz vySe, Alt et al., 2014). Na jinych lokalitdich z tohoto
obdobi byly hodnoty 8"°N kurt a pst velmi blizké lidskym (napt. Hakenbeck et al., 2010;
Knipper et al., 2013)

Hodnoty 8"°C u kuri a psi z kyjovské lokality na rozdil od hodnot dusiku odpovidaji
lidské stravé. Rozdil mezi kury a lidmi byl v priméru 0,6 %o a mezi psy a lidmi nebyl
74dny. Rozdil hodnot 8'"°C mezi kury a ostatnimi hospodatskymi zvitaty i psy a ostatnimi
hospodarskymi zvifaty je statisticky vyznamny. Izotopové hodnoty uhliku téchto dvou
druhii ukazuji na to, ze stejné jako u lidi i u pstt a kurti byla strava zalozena na C3

rostlinach ¢i jejich konzumentech.

Hodnoty 8'°C a 8"°N pro kury a psy se mezi kyjovskym a velkomoravskymi soubory
lisi. Statisticky vyznamny rozdil byl nalezen pouze pro hodnoty 8"°C u kurd. Nicméng
statisticky vzorek je velmi maly a vice ndm mitiZe prozradit rozdil téchto hodnot. 1zotopové
hodnoty jsou u velkomoravskych kurd a pstt vyssi u 8°C o 3,3 %o resp. 1,3 %o a u 8"°N
0 1,3 %o resp. 2,8 %o. Ve velkomoravském obdobi byla na rozdil od doby st€éhovéani naroda
v tomto regionu doloZena vyznamnéjsi konzumace C4 rostlin (prosa) jak u lidi, tak i u kurt
a psii. Zatimco hodnoty 8'°C velkomoravskych psii byly velmi blizké lidskym (rozdil byl
0,14 %o), kuti vykazovali mnohem vyssi hodnoty nez lidé (kufi vykazovali hodnoty uhliku
nez tomu bylo u lidi. V ptipad€ kurii a pst se tedy nepotvrzuji zavéry predpokladané

u hlavnich hospodarsky vyuzivanych druht (tufi, ovce/kozy, prasata), ze strava téchto
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druhii byla v obou obdobich podobna. Naopak se ukazuje, ze chovatelsky ptistup ke kurim
a psum se v pribehu ¢asu zménil. Podobny trend ve zméné sloZeni stravy lidi a potazmo i
zvifat na urcitém uzemi byl zjistén ve studii Lightfoot a kol. (2012) zabyvajici se
diachronnimi zménami stravy od doby zelezné po rany stfedovék na chorvatskych
lokalitach. Mezi dobou fimskou a ranym stfedovékem se zde udala zména, kterda vedla
k vétsi konzumaci prosa u lidi i pst. Autofi zménu piipisuji pfichodu slovanskych kmenii

do této oblasti.

Zaporn&jsi hodnoty 8"°C u koni nez u ostatnich herbivorti byly nalezeny i na jinych
lokalitaich (McGlynn, 2007; Hakenbeck et al., 2010; Lightfoot et al., 2012; Knipper et al.,
2013; Kaupova, 2017). Tento jev miize mit nékolik vysvétleni. Pokud by se koné pasli
na jinych lokalitdch ¢i na vét§im tizemi obsahujicim riizna prostiedi nez ostatni herbivofi,
mohly by se na jejich izotopovém signalu podilet faktory, které ovliviiuji hodnoty §"°C
urostlin jako je ptadni vlhkost, vlhkost vzduchu, ozéfeni, teplota, dostupnost dusiku,
salinita ¢i koncentrace atmosférického CO; (Drucker et al., 2008). Kdyby se koné pasli
z¢asti v lesnim prostiedi (tedy by na né pisobil tzv. ,,canopy effect”) (Heaton, 1999) ¢i
navlhkych padach (Kohn, 2010) mohlo by to posunout jejich hodnoty &"“C
do zaporngjiich &isel. Vysvétleni niz§ich hodnot 8'°C u koni by se dalo hledat i v jejich

odlisném metabolismu (Cunha, 2012).

Na velkomoravské lokalité Mikulgice byl zji§tén vliv pfikrmovéani na hodnoty §"°C
(Halffman & Veleminsky, 2015). Hodnoty uhliku koni (N=2) se ptekryvaly s hodnotami
ostatnich hospodaiskych zvitat. U zvifat ztéto lokality autofi predpokladaji moZnost
pfikrmovani prosem. Na jinych velkomoravskych lokalitach nic podobného ovSem zjisténo
nebylo (N=4) (Kaupova, 2017). K potvrzeni pfikrmovani koni prosem na Velké Moravée by
bylo nutné zvétsit zkoumany soubor koni. Pokud by se proso ve stravé velkomoravskych

koni potvrdilo, ukazovalo by to na moznost odlisného chovu koni u Slovanti a Langobard.

Hodnoty izotopt dusiku koni vykazovaly velkou variabilitu (nutné je znovu zminit
maly pocet analyzovanych vzorkli: N=3 a horsi kvalitu kolagenu vzorku Kyj 71). Toto
zjisténi by se opét dalo vysvétlit faktory riizného prostfedi zminénymi vySe. Rozdilné
mohlo byt misto pastvy v okoli sidlisté, ale vzhledem k tomu, ze jde o transportni zvitata,
tyto rozdily mohly byt zplisobeny pastvou na riznych lokalitach. S kofimi také mohl
fungovat dalkovy obchod. Nelokalni pivod navrhuji ve své studii Hakenbeck a kolegové

(2010) u koné s vyssimi hodnotami 8'"°C, ktery musel pochazet z mist, kde bylo b&zné
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pfikrmovani prosem. Pfi vysokych hodnotdch izotopli dusiku u herbivort je nutné vzdy
zvazit i jiné moznosti navy3ujici hodnoty 8'°N, napiiklad Ze 3lo o stale jesté kojena zvitata

¢1 o dlouhodobé¢ hladovéjici zvitata (Hobson et al., 1993; Jenkins et al., 2001).

Prasata (N=4) se svymi izotopovymi hodnotami stoji mezi herbivory a kury. Dva
jedinci vykazovali hodnoty bliz§i herbivorim (8'°C=-20,8 %o, 8'°N=6,4 %o) a dva jedinci
se svymi hodnotami blizili kurim (613C=-20,1 %o, &' °N=7.4 %o0). Pro posouzeni, zda na této
lokalit¢ existovalo vice rozdilnych hospodéiskych praktik v pfistupu k prasatim, vSak
chybi dostate&né velky soubor. U prasat jako typickych omnivort jsou vys§i hodnoty 8'"°N
oproti jinym hospodaiskym druhiim obvyklé (napt. McGlynn, 2007; Hamilton et al., 2009;
Oelze et al., 2011; Knipper et al., 2013). Predpoklada se, Ze jejich hodnoty 8'"°N odrazi
spiSe hospodaiské praktiky nez preference samotnych prasat. U lokalit, kde je
na hodnotéach dusiku zfejméd omnivorie, se pfedpokladd, Ze se prasata v urcité mife Zivila
na antropogennim odpadu. Hodnoty 8'°N miiZe navySovat také konzumace bezobratlych
Zivogichii & hub (ta ovliviiuje i hodnoty 8'°C) (Hamilton et al., 2009). Na jinych lokalitich
prasata naopak spadaji do izotopové variability ostatnich herbivort a predpoklada se, ze
byla vyhanéna na spolecnou pastvu (napi. Hakenbeck et al., 2010; Kaupova, 2017).
Na velkomoravskych lokalitdch byla vysledovana dvé protichiidna zjisténi a to, ze prasata
(N=5) vykazovala statisticky vyznamné vy3si hodnoty 8'°N neZ jiné hospodarské druhy
tj. tufi a ovce/kozy (Halffman & Veleminsky, 2015) a Ze prasata (N=11) spadaji
do variability tdchto herbivort (aZz na jednu vyjimku s 8'°N=10,5 %o) a jejich hodnoty
dusiku se statisticky vyznamné nelisi od ostatnich druht (Kaupovd, 2017). Pii spojeni
téchto souborll vychdazi statisticky test nepriikazné, tedy Ze prasata se od turi a ovci/koz
nelisi. ZvétSeni vzorku prasat z kyjovské lokality by umoznilo srovnani s Velkou Moravou
a zjiSténi, zda se chov prasat zménil s pfichodem slovanskych kmeni do této oblasti.
Nékteré studie zménu v piistupu k chovu prasat v ¢ase zminuji. Dv€ studie ze stfedniho
Némecka (Oelze et al., 2011; Knipper et al., 2013) ukazuji, Ze pfi srovnani prasat
z neolitické lokality a lokality z obdobi st¢hovéani narodi, ta neolitickda vykazuji vySsi
hodnoty 8"°N, zatimco ta z obdobi stéhovani narodii spadaji do variability herbivornich
zvitat. Podobny trend se ukazuje 1 na chorvatskych lokalitdch v rdmci kratSiho casového
useku (Lightfoot et al., 2012). Prasata z fimského obdobi maji pramémou hodnotu §"°N

vys§i (6,4 %o) nez prasata z raného sttedovéku (8'°N=5,1 %o). Nelze vyloudit ani variantu
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praktikovani obou pfistupt soucasné (chov v blizkosti ¢lovéka a konzumace jeho odpadu

vs. pastva).

vy

Ovce/kozy a tur vykazovali izotopové hodnoty odpovidajici herbivorim zijicim v C3
ekosystému. Primérné hodnoty 8'°C a 8'°N pro ovce/kozy a tura odpovidaji hodnotdm
zjisténym na jinych lokalitach. Izotopové hodnoty bobra evropského odrazi C3 ekosystém
a jeho trofickou troven (striktni herbivor). Jeho hodnota 8"°C je mirn& zaporn&jsi ne
u ostatnich herbivorti vyjma koni (8'°C=-21,1 %o). To by mohlo odraZet ekologickou niku
(zivi se rostlinami rostoucimi v okoli feky). Vylucuje to ovSem moznost, ze by vlhké

prosttedi bylo diivodem nizsich hodnot 8"*C u koni.

Ptehled izotopovych hodnot pro jednotlivé druhy ze srovnavacich lokalit je uveden

v ptiloze v tabulce 10.5.

7.3 Strava langobardské populacni skupiny z Kyjova

Strava populacni skupiny kmene Langobardl z nalezist¢ v Kyjové byla zaloZena
prevazné na terestridlnich zdrojich obsahujicich C3 rostliny a zivoc¢isné proteiny. Toto
zjisténi odpovida archeozoologickym 1 archeobotanickym naleziim. Dle archeologickych
nalezli z obdobi st¢hovéani narodd se usuzuje, ze hlavnim zdrojem zivocisnych proteinil
v této dobé byli tufi, prasata a ovce/kozy a v ramci rostlinné slozky stravy prevladala
pSenice, je¢men, zito, oves, hrach a ¢ocka (Bokonyi, 1974; Kocar a Dreslerova, 2010).
Tyto pfedpoklady se potvrzuji i pii srovnani lidskych hodnot a izotopovych hodnot
hlavnich hospodatskych druhi (. tufi, ovce/kozy, prasata), u kterych se predpoklada, ze
tvotily zaklad jidelnicku z hlediska zivocisnych proteinii (véetné nemasnych produkti
napi. mléka) a zarovei odrazi izotopové pozadi dané lokality. Primérny rozdil hodnot §"°C
spada do rozmezi 0-2 %o a 5'°N do rozmezi 3-5 %o, coz odpovida typickému obohaceni

téchto hodnot mezi trofickymi trovnémi (Bocherens & Drucker, 2003).

Na jinych lokalitaich z doby stéhovani ndrodi byly zjistény podobné hodnoty.
Primérna hodnota 8"°C kyjovské populaéni skupiny patii spise k vy$§im v kontextu stiedni
Evropy. Autofi studie z Mad’arska provadéné na langobardské populacni skupiné, ktera
vykazovala vibec nejvy$si hodnoty 8'°C ze stfedoevropskych lokalit z doby stéhovani
narodi, vysvétluji tento jev sussi vegetacni sezonou tohoto regionu ¢i mirnou konzumaci
C4 rostlin (prosa) touto populaci (Alt et al., 2014). Primérna hodnota kyjovského souboru

je pedevsim ovlivnéna tfemi jedinci s vyrazné vy$§imi hodnotami 8"°C (Kyj 04, Kyj 06,
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Kyj 60). P¥i odebrani téchto jedinci je primé&rna hodnota 8'°C kyjovské populaéni skupiny
-19,5 %o a nevybocuje z primérti ostatnich studii ze sledovaného obdobi (napt. Hakenbeck

etal., 2010, Knipper et al., 2013).

Hranice, od které se vy$si hodnoty 8"°C povazuji za indikaéni pro konzumaci C4
rostlin, je -18 %o (Lightfoot et al., 2013). Z kyjovského souboru tuto hranici prekrocili
3 jedinci. Na velkomoravskych a rané stiedovékych chorvatskych lokalitach, kde se
predpoklada v&tsi podil prosa ve stravé, byly zjistény vys§i primémé hodnoty 8°C nez
u langobardské populaéni skupiny z Kyjova. I variabilita hodnot 8'°C, ktera se pii odebrani
tfi netypickych jedincii s hodnotami pod -18 %o pohybuje v rozmezi od -20,1 do -18,5 %o,
je oproti velkomoravskym lokalitdam (-19,8 az -15,6 %o) posunuta. Rozdil mezi témito
populacemi je statisticky prikazny. Tyto hodnoty odrazi variabilitu v ramci C3 ekosystému
a nenaznacuji vetsi podil prosa ve stravé kyjovské populace (moznost mirné konzumace
prosa vSak nevylucuji). Toto zjiSténi potvrzuji i1 poznatky archeobotaniky - v dobé
st¢thovani narodi neni proso dolozeno v nalezech znaSeho Uzemi (avSak pocet
analyzovanych lokalit je velmi nizky a tudiz proso nemuselo byt zachyceno). Nicméné
0 jeho zdmérmém péstovani na naSem uzemi jsou doklady jiz z doby bronzové a znovu
od rané¢ho stfedovéku, tedy jeho konzumaci nelze v ndmi sledovaném odbobi zcela

vyloucit (Koc¢ar & Dreslerova, 2010).

Proso bylo domestikovano v Ciné a odtud se rozifilo do celé Eurasie. Nejstarsi
doklady konzumace prosa v Evropé pochazi z neolitické lokality v Mad’arsku (Pearson
& Hedges, 2007). Z nasledujicich stoleti pochazi doklady o konzumaci prosa z mnoha mist
Evropy, avSak populace, jejichz strava by byla zalozena na prosu z velké ¢asti, se objevuji
sporadicky. Diivody, z jakych se urcité populace uchylily k rozsahlejSimu zafazeni prosa
do svého jidelnicku, zlstavaji nejasné. Bylo navrzeno nékolik teorii snazicich se vysvétlit
jeho Sifeni a divody k jeho vyssimu podilu ve stravé u nékterych populaci. Jones
a kolektiv (2011) predpokladaji, Ze jeho Sifeni souviselo s klimatickymi zménami.
V ptipad¢ zhorSeni klimatu mohla krat$i vegeta¢ni doba prosa pfedstavovat velkou vyhodu
v konkurenci s ostatnimi plodinami. Jiny divod rozsifeni navrhuji Boivin a kolegové
(2012), kteti sleduji vice socialni aspekt a navrhuji, Ze v ranych fazich mohlo byt proso
vnimano jako exotickd (napf. 1éCivd) plodina a tedy povazovano za drahou komoditu
(podobné jako koteni v pozdéjsich dobach) a az postupem casu se stalo bézné péstovanou

plodinou zajistujici obzivu.
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Po rozsiteni do Evropy zlstava pocet populaci s doloZzenou vyznamnéjsi konzumaci
prosa relativné maly, coz ukazuje, ze Slo spiSe o vyjimecnou hospodaiskou strategii.
Vyznam prosa také u téchto populaci nevzrostl ihned poté, co byla tato nova plodina
v danych oblastech k dispozici, ale az po delSich obdobich. Lightfoot a kolegové (2013)
pro to navrhuji tfi mozna vysvétleni: 1. tyto populace vyuzivaly specifického pfirodniho
prosttedi v jejich okoli nebo 2. Slo o migrujici populace z vychodu piinasejici si do dané
oblasti ptivodni zplisoby hospodareni ¢i 3. jedinci z téchto lokalit mohly byt zastupci urcité
socio-ekonomické tfidy v ramci rozsahlejsi populace, ktefi z nutnosti ¢i vlastni volby méli
vétsi podil prosa ve stravé. Na moznou souvislost s migracemi upozorfiuji i Reitsema
a Koztowski (2013). Uvadi, ze vyskyt vyssiho podilu prosa ve stravé podléha spise
kulturnim vzorcim nez geografickym ¢i klimatickym podminkédm. Piedkladaji hypotézu,
ze vétsi konzumace prosa charakterizuje Slovany a lze ji pouZivat ke sledovani migraci
slovanskych kment. Tento pfedpoklad zakladaji i na historické studii zabyvajici se stravou

v Polsku v historickych obdobich (Dembinska, 1999).

Studie provadéné na velkomoravskych populacich raného stfedovéku potvrzuji
hypotézu, ze proso bylo plodinou ,typickou“ pro slovanské kmeny (Halffman
& Veleminsky, 2015; Kaupova, 2017), nebot’ vétsi podil prosa ve stravé byl prokazan.
Dosud vSak nebylo jisté, zda nebylo vétsi mnozstvi prosa zahrnuto do jidelnic¢ku jiz pred
prichodem Slovanti do této oblasti. To vyvraci zjiSténi této diplomové prace, kterd ukazala,
ze germanska populaéni skupina Langobardli z doby stéhovéani narodid (tedy doby
ptedchézejici velkomoravskému obdobi) ze stejného regionu vétsi podil prosa ve straveé
nem¢la a podstatnéjsi konzumace této plodiny byla v této oblasti zavedena azZ s pfichodem
Slovant. Vyznam ti jedinct z kyjovské populacni skupiny, u kterych jako jedinych byla

vetsi konzumace prosa prokazana, bude probran v kapitole 7.3.

Na lokalitach, kde se piedpokladd konzumace stravy s podstatnym zastoupenim
Zivo¢isnych proteinil z terestrialnich zdroji, byly zjistény obdobné hodnoty 8"°N jako
pro kyjovsky soubor. V pfijmu potravy zivociSného plvodu se langobardskd populacni
skupina v kontextu sttedoevropského prostoru a doby sté¢hovani narodii nijak nevymyka.
Na velkomoravskych lokalitich byl pfijem zivocisnych proteinit signifikantné vyssi.
Priméré hodnoty 8"°C a 8'°N lidi a jejich rozdily oproti primémym hodnotam hlavnich
hospodaisky vyuzivanych druht (tufi, ovce/kozy, prasata) ze stfedoevropskych lokalit

z doby stéhovani narodli a raného stfedovéku jsou uvedeny v tabulce 7.2.
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Tab. 7.2: Piehled pramérnych hodnot 3"°C a 8"°N a rozdila téchto hodnot od hodnot hlavnich

hospodaisky vyuzivanych druhti (tufi, ovce/kozy, prasata) pro srovnavaci lokality

region lokalita primér §"°C ABClidé-hosp‘ primér §"°N AlSNlidé-hosp‘
(citace) (%) crany (%0) (%0) drany (%0)
Morava Kyjov -19,4+0,7 1,3 9,5+0,7 3,6
Mikul¢ice, Pohansko, Josefov
Morava (Kaupovd, 2017) -17,9+£0,6 2,4 10,6+1,0 3,6
Mikuléice
Morava (Halffman & Veleminsky, -17,8+0,6 2,6 10,0£1,0 3,5
2015)
8 Szolad
R + +
Madarsko (Alt et al., 2014) 19,1£0,4 1,2 9,6:0,8 3,9
: : -19,6 9,6
Ne& K vice lokalit " 1 D 2
emecko (Hakenbeck et al., 2010) (=X) /6 (=X) 7
N Obermollern, Rathewitz
N k . ’ -19,8+ 1 + 2
émecko (Knipper et al., 2013) 9,8+0,3 7 9,6+0,9 3,
Volders
R -+ +
Rakousko (McGlynn, 2007) 20,0+0,4 1,7 10,1£0,8 4,3
vice lokalit
R 4 +
Chorvatsko (Lightfoot et al., 2012) 17,9£0,6 2 9,6+0,6 4,2

Mira vyznamu zivoc¢iSnych proteini ve stravé byla u riznych jedinct kyjovské
populaéni skupiny odli$na. Sitka intervalu pro hodnoty 8'°N byla 3,5 %o. Jedinec s nejnizsi
hodnotou se od hlavnich hospodafskych druht liSil o 2,0 %o. Jedinci s nejvySSimi
hodnotami se od hlavnich hospodarskych druhi lisili az o 5,5 %o. Tato hodnota mirné
prekracuje hodnotu typického obohaceni u konzumentl herbivort (tj. 3-5%0) (Bocherens

& Drucker, 2003).

Niz§i hodnoty v intervalu hodnot 8'°N odrazi jedince, ktefi se stravovali rostlinami
ve v&t3i mife, nez bylo obvyklé pro primérného piislusnika této populace. Hodnoty 8'°N
muze dale vyraznym zplsobem snizit vétSi konzumace lusténin oproti obilovinam.
Lus$téniny maji vzhledem k jinym hospodarskym rostlindm schopnost fixovat vzdusny

dusik za pomoci symbiotickych bakterii a vzduch je oproti jingm zdrojim obohacen o *N.

59




Lusténiny poté vykazuji niz§i hodnoty 8'°N a jak ukazuji nékteré experimenty, vyrazng
niz§i hodnoty vykazuji i jejich konzumenti v zdvislosti na podilu luSténin ve stravé
(Virginia & Delwiche, 1982; Devincenzi et al., 2014). Archeobotanické doklady lusténin
v dobé stéhovani narodli na naSem uzemi jsou doloZeny, tedy jejich vétSi konzumce
nékterymi piislusniky kyjovské populace neni vyloucena (Kocar & Dreslerova, 2010).
Organismy, které vykazuji niz§i hodnoty 8'°N v porovnani s herbivornimi organismy
ze stejného prostfedi, a v minulosti se konzumovaly, jsou mékkysi a korysi. Malé
obohaceni 8'°N t&chto bezobratlych oproti jejich stravé se pripisuje hlavn& zpisobu
vyluovani dusiku v podobé amoniaku a detrivorni stravé (Vanderklift & Ponsard, 2003).
Vzhledem k hodnotdm herbivornich ryb (viz dale) neni pravdépodobné, Ze by hodnoty
mekkysa €1 korysa dosahovaly tak nizkych hladin, aby jejich konzumenti spadali ke spodni

vvvvv

je nepravdépodobny.

Vyi&§i hodnoty v intervalu hodnot 8'°N by mohlo zpiisobit n&kolik faktorti. Jednim
z faktorti zvy3ujici hodnoty 8"°N je konzumace viezravci &i masozraved, ktef vykazuji
oproti bylozravcim zvySené hodnoty dusiku a ty se odrdzi v konzumentech vyssiho fadu.
Jedinec s nejvyssi hodnotou 8°N v kyjovské populaci se od bylozraved (hlavnich
hospodatskych druht) 1i$i 0 5,5 %o. Vyhradni masozravci (napt. vlk obecny (Canis lupus),
rys ostrovid (Lynx lynx), koc¢ka divokd (Felis silvestris) ¢i dravci (Accipitriforme) nebyli
béznou soucasti lidské stravy (pravdépodobné nebyli konzumovéni viibec) (Kysely, 2005;
Pluskowski, 2006; Makowiecki et al., 2014). Ztohoto duvodu se zda byt lepSim
vysvétlenim konzumace vSezravcu. Z divokych druhti pfipadaji v uvahu medvéd hnédy
(Ursus arctos) a prase divoké (Sus scrofa). Podil lovenych divokych prasat byl vzdy vétsi
nez podil medveédi (Kysely, 2005). Navic mohou byt divoka prasata v archeozoologickych
souborech podhodnocena vzhledem k obtiZznému odliSeni od domadcich prasat (Rowley-
Conwy et al., 2012). Nicméné podil lovenych zvifat byl v jidelnicku lidi ve vSech
historickych obdobich na nasem uzemi minimdalni a neda se pfedpokladat, Ze by mohla
vyrazn€ ovlivnit jejich izotopové hodnoty (Kysely, 2016). Z domécich druhti jsou vSezrava
prasata, psi a kufi. Stejné jako u divokych druhti, ani u pst se neda predpokladat, Ze byli
konzumovani ve vétsi mite. [zotopové hodnoty dusiku u prasat se pohybovaly mezi 6,4 az
7,6 %o, coz jsou hodnoty na pomezi hospodaiskych herbivorii a kurt. Vétsi zastoupeni

prasat v jideli¢ku by tedy mohlo u nékterych jedincti zvysit hodnoty 8'°N oproti zbytku
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populace. Nejvyssi hodnoty 8'°N vykazovali kuii (7,3-8,6 %o). Tyto hodnoty odrazi
omnivorni stravu a také prirozen¢ vyssi hodnoty ptaktt oproti savcim (Schoeninger
& DeNiro, 1984). Vyssi podil konzumace kur by se tedy projevil na hodnotach dusiku

vyraznéji neZ konzumace prasat.

V souboru zvitat z Kyjova byly nalezeny také pozistatky husy (Anser sp.). Husy jsou
prevazné herbivofi, stravu si vSak zpestiuji zivociSnou slozkou. Ve své studii Alt a kolektiv
(2014) provedli analyzu stabilnich izotopti uhliku a dusiku 1 na jednom jedinci husy
domaci (Anser anser). Jeho hodnoty byly: §°C=-20,6 %o a 5'°N=7,9 %.. Hodnoty dusiku
ukazuji na omnivorii. Kromé konzumace kurti mohla tedy vyssi hodnoty dusiku ovlivnit
i konzumace hus. Chov hus domécich je potvrzen v dobé stéhovani narodli i u kmene
Avarii (Bokonyi, 1974). Krom¢ domdcich druhi ptdkd, mohly jidelnicek lidi zpestfovat
i divoké druhy. Dalsim faktorem navy$ujicim hodnoty 8'°N, ktery nelze vylouéit, je
konzumace vajec. Vejce vykazuji vyssi hodnoty dusiku i uhliku, nez ptaci samotni. Bilek,
7loutek a vaje¢né membrany byvaji v priméru obohaceny v hodnotach 8N o 3,4 %o
oproti stravé piislusnych ptakt. Hodnoty 8"°C byvaji u bilku vy$si v praiméru o 1,5 %o

a u zloutku o 2,6%o (Hobson, 1995).

Dalsim faktorem, ktery by mohl navysit hodnoty 8"°N u lidi je konzumace mlad’at
savcll. Mlad'ata, ktera jsou stale kojena, maji vyssi hodnoty 8'°N, neZ jejich matky. Tyto
hodnoty mohou dosdhnout az rozdilu mezi dvéma trofickymi Grovnémi (spiSe je vSak
rozdil mens$i — 2-3 %o) (Jenkins et al., 2001; Tsutaya & Yoneda, 2015). Maso sav¢ich
mlad’at je 1 v dneSni dobé povazovano za chutngsi a kvalitn€j$i (zarovenn se z mlad’ete
ziska méné masa nez z dospélce), to z n¢j déla exkluzivni zaleZitost. V minulosti tak mohlo

byt konzumovano pfedevsim vyssimi spolecenskymi tfidami.

Dalsi ze slozek stravy, kterd miiZe navySovat izotopové hodnoty dusiku lidi oproti
hospodéisky vyuzivanym herbivorim, jsou ryby. Trofické fetézce ve vodnim prostiedi
byvaji delsi a tomu odpovidaji i vyssi hodnoty 8'°N (Schoeninger et al., 1983). Izotopové
hodnoty uhliku sladkovodnich Zivocichl pak ve velké mife odrazi lokalni podminky, které
ovliviiuji hodnoty vodnich rostlin. Byvaji obdobné nebo nizs§i nez hodnoty lidi (Osmond
etal.,, 1981). V blizkosti kyjovské lokality se nachazi feka Kyjovka (levostranny pfitok
Dyje) a konzumace ryb by tedy nebyla vylou¢ena. Vzhledem k neptitomnost rybich kosti

v dostupném souboru, nebylo mozné provést izotopovou analyzu zastupct této nadtiidy
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zivocicht a ziskat srovnavaci soubor pfimo ze zkoumané lokality. Nejbliz§imi lokalitami,
kde byl tento materidl dostupny a analyzovany, byly Mikuléice (N=6; kapr obecny
(Cyprinus carpio), Stika obecnd (Esox lucius), dal$i do druhu neurceni jedinci) a Pohansko
(N=1, do druhu neurceny jedinec). Ryby z téchto lokalit by bylo mozné pouzit jako
srovnavaci soubor i pro lokalitu Kyjov. Priméméa hodnota 8"C u ryb byla
na velkomoravskych lokalitach -24,5 %o a 8N 9.1 %o (Kaupova, 2017). Hodnoty s13C
a 8N jsou, jak bylo naznadeno vyse, zavislé na lokalnim prostfedi a trofické urovni
jedince, tedy na biologii a ekologii kazdého druhu (Kilham et al., 2009; Robson et al.,
2015). Tento fakt se ukazuje i na zastupcich ekologicky odlisSnych druht z Mikul¢ic: kapr
obecny 5°C=-24,3 %o a 8'°N=7,8 %o a Stika obecnd 8°C=-22,9 %o a 8'°N=11,5 %o
(Kaupova, 2017). Zatimco kapr obecny (dunajsky) zije v teplych, pomalych ¢i stojatych
vodach a zivi se bentickymi organismy a rostlinami (web 4), Stika obecnd Zije v malych
Cistych jezerech a v 1ét€ migruje do hlubsich studengjsich vod ¢i do pfitoki jezera a Zivi se
jako dravec (web 5), coz odrazi zvysené hodnoty 8'°N oproti kaprovi. Z toho je ziejmé, e
pro posouzeni podilu ryb ve stravé je nutné znat charakter vodniho zdroje, ze kterého ryby
pochazi, a druhovou pftislusnost. Za ptedpokladu, ze velkomoravské lokality jsou v téchto
aspektech podobné Kyjovu (stejny region a stejné povodi), neni vyssi konzumace
sladkovodnich ryb touto langobardskou populaéni skupinou pravdépodobna vzhledem
k vy$s§im hodnotam 8"°C i u jedinci s vy$si hodnotou 8'°N. Pii konzumaci ryb na nizsi
trofické Girovni napf. kaprd, by vsak hodnota 8'°N vyssi byt nemusela. Vy3si konzumace
ryb by se dala ptedpokladat za soucasné vyssi konzumace prosa. [zotopovy signél prosa by

mohl ,,vynulovat* u¢inek sladkovodnich ryb na hodnoty §"°C.

Vyssi hodnoty 8"°C na rozdil od sladkovodnich ryb, vykazuji ryby moiské. Uvadi se,
e populace zavislé ve velké mife na moiskych zdrojich vykazuji vysoké hodnoty 8'°N
(14-16 %o) a vyssi hodnoty 8"°C (-12 az -14,5 %o) neZ populace zavislé na terestrialnich C3
zdrojich (Schoeninger et al., 1983). Obcasnd konzumace motskych ryb by tedy mohla
vysvétlit vy§si hodnoty 8'°N u nekterych jedinct a posunula by hodnoty 8"°C do méng
zapornych hodnot. Konzumace moiskych ryb je vSak na této vnitrozemskeé lokalité velice
nepravdépodobna. Pocatky dalkového obchodu s konzervovanymi motskymi rybami se
umist'uji do 9. az 10. stoleti n. 1., avSak plny rozvoj propukl az ve 13. az 14. stol. n. 1., coz
je o mnoho stoleti pozdé&ji, nez obdobi, do kterého spadd v této praci zkoumana lokalita

(Makowiecki, 2008; Barrett et al., 2011). Dalsi mnoznosti, jak by se vnitrozemska
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populace mohla dostat ke zdrojim s moiskym izotopovym signdlem vedle dalkového
obchodu, je pfitomnost anadromnich ryb v mistnim vodnim zdroji. Anadromni migrace
spo¢iva v tahu ryb z mofi do fek za uclelem tfeni (web 6). V povodi Dunaje se jedna
predevSim o zastupce tadu jeseteri (Acipenseriformes). Archeologicky jsou jeseteii
dolozeni pouze z dolniho a stfedniho toku Dunaje, ale ptedpoklada se, ze se vyskytovali
i na naSem Uzemi (web 7; web 8; Bartosiewicz et al., 2008). Pokud by si tyto ryby nesly
izotopovy signal z mofe az k mistu tieni v fekach, mohly by ovlivnit izotopové hodnoty
lidi stejng, jako je ovliviiuji mo¥ské ryby. Avsak dosud publikované hodnoty 8°C (-21,3
a7 -19,4 %o) a 8"°N (7,8 az 10,1 %o) pro jeseterovité (Acipenseridae) odpovidaji hodnotam
hospodaiskych zvitat a izotopové hodnoty lidi by vyraznéji ovlivnit nemohly (Bori¢ et al.,

2004; Nehlich et al., 2010)

Posledni faktor potencionalnd zvysujici hodnoty 8N, ktery zde bude zmin&n, je
hnojeni. Hnojeni zvifecimi fekaliemi obohacuje padu a rostliny na ni rostouci o 8'°N.
Dopad je v&tsi u obilovin nez u lusténin. Narast 5'°N v hnojenych rostlinach se uvadi mezi
2,6 aZ 8 %o v zavislosti na intenzité hnojeni. Za zminku jisté stoji i fakt, e hodnoty &N
jsou vys$i u zrn oproti jinym ¢astem rostliny (Bogaard et al., 2007; Fraser et al., 2011).
Pokud bychom piedpokladali, ze obilky byly konzumovany ptevazné lidmi a zvifata
konzumovala jiné c¢asti rostlin, mohl by rozdil povaZovany za troficky byt odrazem

konzumace rozdilnych ¢asti rostlin.

Variabilita hodnot 8'°N na velkomoravskych lokalitich byla rozdilnd mezi centry
a zdzemim. Zatimco ve velkomoravskych centrech (Mikulgice, Pohansko) se hodnoty 8'°N
pohybovaly v rozmezi 8,7-13,1 %o (resp. 8,2-13,1 %o), ve velkomoravském zazemi
(Josefov) byly vrozmezi od 7,9 do 11,3 %o. To ukazuje na vys$i pfijem ZzivociSnych
proteini obyvateli center. Zaroven i S§iika intervalu pro hodnoty 8N byla ve
velkomoravskych centrech velika (4,4 resp. 4,9 %o) a ukazuje na moznost vétsi dostupnosti
rizné potravy (napt. dritbeze ¢i vajec). Toto zjiSténi neni piekvapivé vzhledem k tomu, ze
zde sidlily vyssi socioekonomické tridy vcetné velkomoravské elity (Kaupova, 2017).
Praméma hodnota 8'°N velkomoravského zazemi i §iika intervalu téchto hodnot
langobardské lokalité Kyjov odpovida vice nez hodnoty 8'°N pro centra a ukazuje, Ze
pfijem ZivociSnych proteinti byl obdobny. Statistické porovnani také neodhalilo Zadny
rozdil mezi témito lokalitami. Rozdil mezi kyjovskou lokalitou a velkomoravskymi centry

je statisticky prukazny. Toto zjisténi by mohlo ukazovat naptiklad na nepfitomnost elit na
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kyjovském pohfebisti, ¢i na neexistenci rozdili v piijmu zivociSnych proteinli mezi
socioekonomickymi tfidami. Tyto piedpoklady by vSak bylo nutné dat do souvislosti

s archeologickymi daty, ktera prozatim nejsou k dispozici.

Na madarské lokalité Sz6lad se hodnoty 8'°N pohybovaly v rozmezi od 8,2 do 11,3 %o
(sitka intervalu 3,1 %o) (Alt et al., 2014). A ukazuji, Ze pfijem ZivociSnych proteind byl
u obou langobardskych popula¢nich skupin velmi podobny. Srovnani hodnot §°C a §"°N
zjisténych na lokalité¢ Kyjov, velkomoravskych lokalitach (Mikul¢ice, Pohansko, Josefov)

a mad’arské lokalit¢ Szolad je znazornéno v grafu 7.2.
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Graf 7.2: Srovnani hodnot 3"°C a §"°N zjisténych na lokalité Kyjov, velkomoravskych lokalitach
(Mikul¢ice, Pohansko, Josefov) (Kaupova, 2017) a mad’arské lokalité¢ Szolad (Alt et al., 2014).

Znacka ukazuje praimérnou hodnotu §"°C a §"°N a usegky rozmezi téchto hodnot

7.4 Strava jednotlivych podskupin populace

V langobardské populaéni skuping z Kyjova byl zjistén rozdil mezi hodnotami §'"°C
mezi vékovymi skupinami (mladsi jedinci méli v priméru vyss$i hodnoty nez stars$i jedinci)
a rozdil v hodnotach 8'°N mezi pohlavimi (muzi méli v priméru vyssi hodnoty nez Zeny).
To s nejvétsi pravdépodobnosti ukazuje na rozdilnou stravu mezi vékovymi skupinami

a vyssi pfijem zivocisnych proteinit muzi.
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V porovnani s ostatnimi lokalitami se mezipohlavni rozdily v hodnotach &°N
langobardské populacni skupiny z Kyjova nezdaji byt né¢im vyjimeénym. Bylo bézné, Ze
muzi méli ve straveé vetsi zastoupeni zivociSnych proteint nez Zeny. Vzhledem k tomu, Ze
ZivoC€isna strava byla obvykle oproti rostlinné povazovana za kvalitnéjsi, mohl byt tento
rozdil dan patriarchalnim uspotadanim spolecnosti. V tom piipadé by na zivocisné proteiny
bohatsi strava byla pfednostné¢ konzumovana muzi (Danforth, 1999; Curet & Pestle, 2010).
Pfi parovém porovnani skupin zen a muzu rozdélenych dle vékové skupiny se ukazalo, ze
niz$i prisun zivoc¢isnych proteind v porovnani s muzi se tykal mladsi vékové skupiny zen
(mladsi 40 let). Star$i Zeny mohly vzhledem ke svému pokrocilejsimu véku zaujimat vyssi
spoleCenské postaveni nez mladsi zeny podobné tomu muzskému a tim mit pfistup

k vétSimu mnozstvi zivo€isnych proteint.

Mladsi vékova kategorie spadd do obdobi Zivota, ve kterém zeny rodi své potomky.
Smrt v souvislosti s porodem nebyla v evropské spole¢nosti az do druhé poloviny
20. stoletim ni¢im neobvyklym a da se pfedpokladat, Ze mnoho ztéchto zen zemielo
na porodni & poporodni komplikace (Stone, 2016). Niz&i hodnoty 8'°N u t&hotnych &
kojicich zen byly doloZeny v nékterych studiich (napt. Fuller et al., 2005). Je tedy mozné,
7e niz§i hodnoty 8'°N mladsich Zen z této populace jsou ovlivnéné vychylenou rovnovahou
anabolismu a katabolismu dusiku v dasledku matetstvi. Nicméné kostni kolagen odrazi
dlouhodoby primér a kratkodobé vykyvy se v jeho hodnotach nemusi projevit. Projevit by
se tento faktor mohl napt. v pfipad¢, kdyby Zena, ktera prod¢lala vice t€¢hotenstvi za sebou
a zemiela kratce po poslednim porodu (Nitsch et al., 2010). Tento faktor mohl k nizkym

hodnotam &"°N nékterych jedinct alespoii v ur¢ité mife piispivat.

Pravdépodobnost, 7¢ by vyssi hodnoty 8'°N u muzi byly zpisobeny hladovénim
andslednym odbourdvanim proteinit vlastniho téla, se nejevi pfili§ velkd. Navic
kratkodobé vykyvy by izotopovy signal kosti nezachytil a muselo by jit o dlouhodobé
stradani. Zajimavym zji§ténim je také velka variabilita hodnot 8'°N mladsich muzii oproti
ostatnim skupinam. Vysvétleni mize spocivat v jejich vétsi mobilité, ktera umoznila
piistup k rozlicngj§im potravnim zdrojim. Mohlo jit napf. o bojovniky, ktefi podnikali

vojenska tazeni do vzdalenéjSich regioni.

Na velkomoravskych lokalitach byl zjiStén statisticky vyznamny rozdil mezi pohlavimi
pouze na lokalité Josefov. MuZi z této lokality vykazuji vy$§i hodnoty 8'°N a nizsi hodnoty

8"°C. Mezi v&kovymi skupinami zde nebyl zjistén rozdil (Kaupova, 2017). Autorka toto
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zjisténi pfipisuje nizs$i konzumaci ZivociSnych proteinli a vy$si konzumaci prosa Zenami.
Na dalsich dvou zkoumanych lokalitdich — Mikul€ice a Pohansko, které jsou povazovany
za velkomoravska centra, nebyl zjistén rozdil v hodnotach izotoph uhliku a dusiku ani mezi
pohlavimi, ani mezi vékovymi skupinami. To opét ukazuje na véEtsi podobnost
langobardské populacni skupiny z Kyjova s velkomoravskym zazemim nez s centry. 1 zde
byl pfistup Zen a muzi k potravinovym zdrojim odlisny. Na lokalit¢ Szélad byl rozdil
mezi muzi a zenami zjiStén také. Opét byl piisun zZivoc¢isnych protein vyssi u muzi nez

u zen (Alt et al., 2014).

Interpretace rozdild v hodnotach 8°C mezi vékovymi kategoriemi je ponékud
vzhledem k tomu, Ze dva ze ti jedinct s vyrazng vy3$simi hodnotami 8'°C spadaji do starsi
vékoveé skupiny. Pfi odstranéni téchto jedincii ze statistické analyzy se rozdil mezi
vekovymi skupinami ukazuje jako priikaznéjsi (p=0,003). To ukazuje na to, Ze mladsi
a star$i jedinci méli stravu zaloZenou na jinych plodindch. Mohlo jit o rozdilné rostliny
v ramci variability C3 ekosystému nebo o mirnou konzumaci C4 rostlin (prosa) mladSimi
jedinci. K zjisténi, zda Slo opravdu o maly podil prosa ve stravé, by mohla napomoci
analyza stabilnich izotop uhliku provedend na bioapatitu (tj. mineralni slozka kosti).
Zatimco kolagen odrazi predevsim proteinovou slozku stravy, bioapatit zachycuje stravu
jako celek a v jeho izotopovém signalu se mize odrazit 1 konzumovani malého mnozstvi
C4 rostlin (Harrison & Katzenberg, 2003). Ze mohlo jit skute¢né o konzumaci prosa
a nemuselo jit nutn€ o variabilitu C3 rostlin, podporuji archeobotanické nalezy z naseho

uzemi prosa z predchazejicich obdobi (Kocar & Dreslerova, 2010).

Jedinou dalsi populaci, kde byly zjiStény intrapopulaéni rozdily v izotopovych
hodnotach uhliku, byl Josefov. Zde nizs§i hodnoty vykazovali muZzi. Tento jev se pfipisuje
mensi konzumaci prosa muzi neZz Zenami, nebot’ v této populaci byla konzumace prosa

prokédzana (Kaupova, 2017).

Zajimavym jevem, ktery se objevil v kyjovské populacni skuping, je vyskyt jedinch
s vyrazn&ji odlinymi hodnotami 8"°C & 8'°N od ostatnich jedincti. V kyjovském souboru
se v hodnotach 8"°C od zbytku populace velmi lisili 3 jedinci (2 Zeny a 1 muZ). Pouze
u téchto jedincti hodnoty uhliku pieséhly -18 %o, konkrétni hodnoty byly: Kyj 04 -17,3 %eo,
Kyj 06 -16,8 %o a Kyj 60 -16,4 %o. Extrémné& nizké hodnoty 8"°C oproti zbytku populace

nevykazovali Zadni jedinci. V hodnotach 8"°N se ligili 2 mladi muzi, kteii vykazovali jako
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jedini hodnoty vyss$i nez 11 %o (Kyj 40 11,2 %o a Kyj 41 11,4 %0). Dale 1 mlady muz
s hodnotou pod 8 %o: Kyj 49 7.9 %o. U dolni hranice rozmezi hodnot '°N bylo i 5 mladych
7en (8'°N=8,2 az 8,6 %o), které se vyd&luji od zbytku populace.

V porovnani s ostatnimi lokalitami z doby st€¢hovani néarodii i z jinych obdobi se
ukazuje, ze pritomnost jedinct s odliSnym izotopovym signalem v pohibené populacni
skupin€ neni nic neobvyklym (napft. Alt et al., 2014; Lightfoot et al., 2013). Ukazuje se, Ze
v dobé¢ sté¢hovani narodti byly populace bézné sloZeny z biologicky i1 kulturné odlisnych
jedinct. Vysoka mobilita byla bézna jak na populacni trovni (pro to hovoii napt. kratka
doba pohtbivani na pohtebisti v Szolad (Alt et al., 2014), tak na individudlni Grovni (toto
dokazuje napf. nalez Zeny na lokalité Altenerding, jejiz hodnoty &°N naznaluji
vyznamnéj§i konzumaci motskych ryb a v jejiz hrobové vybaveé byly nalezeny predméty
spojovany se Skandinavii ¢i Pobaltim (Hakenbeck et al., 2010). Divod ptfitomnosti téchto
jedincli v populaci mize mit riznd vysvétleni. Mohlo jit o jedince, kteti se ke skupiné
ptidali z vlastni viile ¢i k tomu byli pfinuceni (napt. vale¢ni zajatci, otroci) nebo o ptivodni

obyvatele regionu, do kterého dand skupina lidi pfimigrovala.

V ptipadé 3 jedinct z kyjovského souboru s prokdzanym podstatnym podilem prosa
ve strave, je mozné, ze Slo o ptivodni obyvatele Moravy. Jak bylo zminéno vyse v textu,
kultivace prosa byla na naSem uzemi doloZena archeobotanickymi nélezy pied i po dobé
stthovani narodi a Langobardi jist¢ nepfiSli do neosidlené oblasti. Mohli se smisit
s pivodnim obyvatelstvem, tak jako to ud¢lali po pfichodu do Italie. Piivodni obyvatelé si
vSak zachovali stravovaci névyky zdoby pifed ptichodem Langobardii a tedy se
v izotopovém signalu od nich odliSuji (napt. Bednatikova, 2013). Tento ptfedpoklad by
vSak bylo vhodné dat do souvislosti s hrobovou vybavou, coz neni mozné, dokud nebudou
k dispozici archeologické tidaje o jednotlivych hrobech. Pfitomnost n¢kolika malo jedinct
konzumujicich béhem svého zivota ve vEtsi mife proso v populaci, jejiz strava je zaloZena
na C3 roslinach byla zjiSténa na minimalng 23 evropskych pravékych lokalitach (Lightfoot
et al. 2013). Nejde tedy o ojedin€ly ukaz. Lightfootovd a kolegové (2013) také nabizi
mozna vysveétleni pritomnosti téchto jedincti v populaci. Mohlo jit kuptikladu o migranty
z vychodnich populaci, u nichz byla konzumace prosa bézna, a tento zvyk si pfinesli
do nové domoviny, ¢i to mohli byt pfisluSnici specifické socioekonomické tiidy, pro niz
byla konzumace prosa typicka. Konzumace prosa by pak mohla odrazet bud’ vysoky ¢i

naopak nizky socioekonomicky status téchto jedinci.
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V langobardské populacni skupiné z mad’arského Szo6ladu byli také nalezeni tii jedinci
s vysokymi hodnotami 8'°C oproti ostatnim jedinciim (muZ, Zena a kojenec). Hroby t&chto
jedinct postradaly jakoukoli vybavu a Zena byla pohibena mimo ostatni hroby. Autofi
vzhledem k danym zjisténim ptredpokladaji, ze tito jedinci méli v ramci langobardské
populace jiné spolecenské postaveni. U muze vzhledem k jeho vysokym hodnotam dusiku
nevylucuji ani moznost konzumace moiské stravy a nelokalni ptivod. Analyza stabilnich
izotopt stroncia, vysoké variabilita v hodnotach 8'°C a 8'°N a nalez vzacnych haplotypt
mtDNA pro tento region u nékterych jedinct ukazuji na biologicky i1 kulturné heterogenni
populaci (Alt et al.,, 2014). Nelze tedy vyloucit, ze také kyjovskd populacni skupina
Langobardi mohla byt geneticky ¢i kulturné rozmanitd a jedinci s odchylenymi

izotopovymi hodnotami byli pfislusnici jinych etnik.

Interpretace relativng vyssich hodnot 8'°N neni jednoducha. Hodnoty 8'°N u dvou
muzi, ktefi se vydeluji od zbytku populace, nejsou ve srovnani s ostatnimi jedinci nikterak
extrémni. Archeologickd data (napf. hrobova vybava, konstrukce hrobu apod.) nejsou
pro tuto lokalitu zatim dostupna a nelze z nich tedy usuzovat na socialni status ¢i nelokalni
pavod t&chto jedinct. Navic, jak ukazuji nékteré studie, ne vzdy musi vysokéa hodnota §'°N
odrazet vyssi socioekonomicky status jedince (napi. Hakenbeck et al., 2010). Konzumace
ryb u téchto jedincii neni vzhledem k hodnotam 8'°C pravdépodobna. Hodnoty 8'°N  jsou
také mnohem niz8i, nez by odpovidalo vyznamnému podilu ryb ve stravé. U populace
doby kamenné zijici v blizkosti Dunaje, u které byl zjiStén vysoky podil sladkovodnich ryb
ve stravé, byly naméfeny hodnoty 8'°N mezi 13,2 a 15,3 %o. Tyto hodnoty se v priméru
lisily od hodnot herbivori o 8,6 %o (Cooka et al., 2001). V tomto piipad¢ Slo spise
o konzumaci vétSitho mnozstvi zivociSnych proteini  z terestridlnich zdrojii  nebo
o konzumaci mlad’at, ktera vykazovala signal kojeni. Strava by tedy nenaznacovala
nelokélni plivod, ale spiSe vyjimééné postaveni v ramci komunity. Mohlo jit o vaZené
bojovniky ¢i pfislusniky elity. Také to mohli byt muzi se specifickou tlohou, napt. lovci
divokych zvifat, ktefi méli vetsi pistup k masu neZ ostatni, ¢i jedinci, ktefi ve svém

domécim chovu dévali prednost chovu dribeze.

7.5 Zdravotni stav ve vztahu k charakteru vyzivy

Zjistilo se, ze na nékteré ze zkoumanych osteologickych znakii maji statisticky
vyznamny vliv hodnoty 8“C & 8"N. ICE byl ovliviiovan hodnotami 8"°C: jedinci

s vy$§imi hodnotami ICE méli vy$§i hodnoty 8"°C, tedy jejich strava méla jiné sloZeni
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(napt. konzumovali ve vét§i mife jinou C3 plodinu nebo v urcité mife proso). Toto zjiSténi
je vrozporu se zjisténim u velkomoravské populace, kde se ukazalo, ze muzi s niz§imi
hodnotami, tedy konzumujici méné prosa, maji vétsi intenzitu kazivosti. (Kaupova, 2017).
Na frekvenci kazivosti mély mirny vliv (t€sn€ nad hranici statistické vyznamnosti) hodnoty
8'°N v interakci s pohlavim. Podobna frekvence kazivosti jako na kyjovské lokalité (53 %)
byla zjisténa na langobardském pohiebisti v Mad’arsku (59 %), kde byl piijem zivoc¢isnych
proteinit obdobny (Alt et al., 2014). Na velkomoravskych lokalitach, kde byl podil
zivoc¢iSnych proteinli ve stravé vyssi, byla frekvence kazivosti vétsi a byla vétsi 1 u zazemi,
kde byl dolozen ptijem Zivoc¢isnych proteinii obdobny (Mikul¢ice-hrad — 65 %, Mikul¢ice-
podhradi — 77 %, Josefov-zazemi — 68 %) (Veleminsky et al., 2008; Kaupova, 2017).

Kromé vlivu na intenzitu kazivosti, byl u muzi z velkomoravskych lokalit zjistén 1 vliv
hodnot 8"°C na stupefi obrusu zubt (muzi konzumujici méné prosa méli silngj$i obrus)
(Kaupova, 2017). To je opét rozdilné zjisténi od kyjovské lokality, kde byl naopak zjistén
vztah k hodnotam 8'"°N. Zde lidé konzumujici vice Zivo&idnych proteinit m&li v priméru
vyssi obrus prvnich a druhych stolicek. To ukazuje na to, Ze jednotlivé slozky stravy
(rostlinna a zivo€i$nd) mely odlisny vliv na stav dentice u kyjovské a velkomoravské
populace. Tyto rozdily mohou byt zplsobeny kulturné. Kaupova (2017) ve své praci
ptedpokladd, Ze sledované rozdily mohly byt zplisobeny texturou stravy (proso bylo v té
dobé€ bézné konzumovano ve formé kasSe). Je mozné, ze Langobardi pouzivali jiné zpiisoby

ptipravy potravy a to ovlivnilo zpiisob, jakym se strava odrazila na dentalnim zdravi.

Vliv izotopovych hodnot na hypoplasii zubni skloviny byl feSen pouze v této praci.
Vysledky statistické analyzy ukéazaly, Ze existuje vztah mezi hodnotami 8"°N a touto
patologii (nizsi ptijem ZivociSnych protein koreluje s vy$$im vyskytem LEH). Zarovei
existuje zavislost ptitomnosti LEH na v€ku (t€sné€ nad hranici vyznamnosti) a na interakci
téchto dvou proménnych. Z grafii je ziejmé, Ze vztah hodnot 8'°N k ptitomnosti LEH je
siln€j$i u mladsi v€kové kategorie, zejména u Zen. Tedy Ze mladsi Zeny s LEH mély
v potravé méné zivoc¢isnych proteind. Vzhledem k obdobi Zivota, ve kterém vznika LEH,
coz je détstvi, je prekvapivé, ze tyto rozdily pretrvavaji do dospélosti. To naznacuje, Ze
kvalita stravy je stejna v prubéhu celého Zivota a ze jedinci s niz$i kvalitou (tj. niz§im
pfijmem ZzivociSnych proteintl) se dozivaji nizsiho veéku, nez jedinci s kvalitngjsi stravou.
Toto tvrzeni by bylo tfeba ovéfit izotopovou analyzou zubni tkané utvarejici se v détstvi

a zjistit tim, zda se strava v prabé&hu zivota u danych jedinct skute¢né nemeénila. Frekvence
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LEH v kyjovské populaci byla 67 %, coz je velmi podobna hodnota jako u mad’arské
populaéni skupiny Langobardl (68 %) (Alt et al., 2014). Na velkomoravskych lokalitach

byla LEH sledovana pouze u déti, coz neumoznuje srovnani (Trefny & Veleminsky, 2008).

U cribra orbitalia byl zjistén vztah k pohlavi. Muzi byli témito 1ézemi postizeni Castéji
nez zeny. V ramci jednotlivych pohlavi byli vice postizeni jedinci s vyS§imi hodnotami
8'°C (ptitomnost cribra orbitalia byla hodnocena u jednoho jedince s prokazanou
konzumaci prosa a nalez byl pozitivni). Pokud byly rozdily v §'*C opravdu zptisobeny
mirnou konzumaci prosa ¢asti populace, mohlo by to ukazovat na odlisSny obsah nékterych
Zivin v prosu oproti jinym hospodaiskym plodindm, které se podili na vzniku téchto 1ézi.
Nicméné etiologie cribra orbitalia neni zcela pochopend a zda se, ze jeji vznik je
multifaktoridlni, tedy hledani vysvétleni tohoto jevu je naro¢né. Frekvence cribra orbitalia
byla v kyjovské populaci 50 %, coz je podobné zjiSténi jako u langobardské populace
ze Szoladu. Zde byly tyto léze zjisteny u 41 % dospélych (Alt et al., 2014).
U velkomoravskych lokalit, kde byla konzumace prosa doloZena, byla frekvence cribra
orbitalia niz8i, coz nenaznacuje, ze by konzumace prosa méla na jejich vznik vliv.
V ptipad¢ kyjovské populace by to mohlo ukazovat na konzumaci jiné C3 plodiny.
Na lokalité Josefov bylo postizeno 25,5 % dospélych jedinct a na lokalit¢ Mikulcice bylo
procento postizenych jesté nizsi (Stranska et al., 2002; Veleminsky et al., 2008).

Délka femuru, jak se ukazalo, mé vztah nejen k pohlavi, ale i k hodnotam 8'°N. Tento
vztah se vSak neukazal u velkomoravské populace (Kaupova, 2017). Ve vzorku z této
populace je vSak zahrnut mens$i podil mladSich jedinc oproti starSim. Nalezeni vztahu
délky femuru k izotopovym hodnotam by se nedalo pfedpokladdat vzhledem k tomu, Ze
zatimco rhst se uskutectiuje v détstvi, izotopové hodnoty jsou odrazem kvality stravy
v dospélosti. Je ale mozné, Ze za vysledkem z této prace, stoji hodnoty mladsich jedinct
(kterych bylo zahrnuto obdobny pocet jako starSich jedincil) nesoucich si stale jesté

izotopovy signal z riistového obdobi.

Prehled proménnych se statisticky prokazanym vlivem na osteologické znaky
pro kyjovskou populaci a pro velkomoravskou populaci (Mikul¢ice, Pohansko, Josefov)
(Kaupova, 2017) je uveden v tabulce 7.2. Neni zde uveden vliv izotopovych hodnot

v interakci s jinou proménnou, z divodu neporovnatelnosti s velkomoravskym souborem.
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Tab. 7.2: Ptehled proménnych se statisticky prokdzanym vlivem na osteologické znaky pro

langobardskou populaci v Kyjove a pro velkomoravskou populaci. ano — statisticky vyznamna

proménna, ne — vliv proménné nebyl statisticky prokazan

zavisla proménna nezavislé proménné Kyjov Velka Morava
pohlavi ne ne
zubni kaz vek ano ne
izotopové hodnoty ne ne
pohlavi ne ano
ICE vek ano ano
izotopové hodnoty ano (5"°C) ano (u muzi pro 8"°C)
pohlavi ano ne
obrus vek ano ano
izotopové hodnoty ano (5"°N) ano (u muzi pro 8"°C)
pohlavi ano ne
cribra orbitalia vek ne ano
izotopové hodnoty ne ne
pohlavi ano ano
délka femuru vek ne ne
izotopové hodnoty ano (3"°N) ne
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8 Zavéry

Analyza stabilnich izotopti uhliku a dusiku provedend u populacni skupiny
germanského kmene Langobardi (5.- 6. stoleti) z pohtebisté v Kyjové ukazala, ze strava
této skupiny byla zaloZena predev§im na konzumaci C3 rostlin a zivocisSnych proteint.
Toto zjisténi odpovidd vysledkim jinych studii zabyvajicich se studiem stravy

germanskych populaci v té dob¢ (napt. Alt et al., 2014).

Izotopové hodnoty dusiku pst a kurG z této lokality nezapadaji do variability lidi.
Obvykle tyto druhy zily v tésné blizkosti ¢lovéka a zivily se kuchynskym odpadem. Vztah
Langobardli k t€émto zvifatim byl ziejmé odliSny. Toto zjiSténi naznauji 1 diivéjsi

vyzkumy Langobardi z mad’arského pohtebisté Szolad (Alt et al., 2014).

U zkoumané langobardské populaéni skupiny byl zjistén rozdil v hodnotach §"°C mezi
vékovymi skupinami a rozdil v hodnotach 3'°N mezi pohlavimi. Mladsi jedinci méli
v praméru vy3§i hodnoty 8'°C ne stari jedinci, coZ naznaGuje vétsi konzumaci prosa
mladsi &asti populace. Muzi méli v priméru vy3§i hodnoty 8'°N neZ Zeny. Tento rozdil

ukazuje na vyss$i podil Zivocisnych proteinti ve stravé muzil.

Primérné hodnoty 8'°C neukazuji na vyznamny podil prosa ve stravé této populace.
Opacny stav byl zjiStén u velkomoravskych lokalit z 9.-10. stoleti ze stejného regionu.
U této slovanské populace byla konzumace prosa ve vét§im mnoZstvi potvrzena (Kaupova,
2017). Zjisténi této diplomové prace podporuje predpoklad, ze proso bylo plodinou

typickou pro slovanské kmeny a Ze konzumace prosa jinymi kmeny byla okrajova.

Vztah mezi nékterymi osteologickymi znaky a hodnotami stabilnich izotopi byl
prokazan. Na variabilitu hodnot ICE mély statisticky vyznamny vliv hodnoty 8"°C: jedinci
s vy§$imi hodnotami ICE méli vy$si hodnoty 8'°C. Jedinci konzumujici vice Zivo&isnych
proteinlt méli v priméru vyssi obrus prvnich a druhych stoli¢ek. Naopak niZsi piijem
zivoc¢iSnych proteinit koreluje s vysSim vyskytem hypoplasie zubni skloviny. Délka
femuru, jak se ukézalo, ma vztah k hodnotdm 8'°N. Zdravotni stav kyjovské populacni
skupiny je podobnégjsi langobardské populacni skupiné z mad’arské lokality Szolad (Alt et
al., 2014), nez velkomoravskym populacim (napt. Veleminsky et al., 2008).

Dals$i vyzkum tohoto pohiebist¢ by bylo vhodné zaméfit na rozsifeni souboru

izotopovych dat o dalsi jedince. A izotopova data nasledné vztahnout k archeologickym
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udajum. Vedle toho provést analyzu minerdlni slozky kosti k zjisténi, zda variabilita
v hodnotach §'°C mohla byt zptisobeny mirnou konzumaci prosa. Dale by bylo zajimavé

ziskat data o vyziveé v détstvi, ktera by odhalila, zda se strava ménila v prubéhu Zivota.
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10 Prilohy

10.1 Tabulky

Tab. 10.1: Soupis hrobt/koster zahrnutych do izotopové analyzy

¢islo vzorku ¢islo hrobu ¢islo vzorku ¢islo hrobu ¢islo vzorku ¢islo hrobu
Kyj 01 815 Kyj 21 861 Kyj 41 956
Kyj 02 823A Kyj 22 867 Kyj 42 962
Kyj 03 823B Kyj 23 869 jih Kyj 43 963/2
Kyj 04 825 Kyj 24 876 Kyj 44 984
Kyj 05 829 Kyj 25 878 Kyj 45 1000
Kyj 06 833 Kyj 26 880 jih Kyj 46 1005/1
Kyj 07 836 kostra 3 Kyj 27 884 Kyj 47 1008
Kyj 08 837 Kyj 28 887 Kyj 48 1019/2
Kyj 09 839 Kyj 29 889 Kyj 49 1022
Kyj 10 840 Kyj 30 892 Kyj 50 1010
Kyj 11 803 Kyj 31 895 Kyj 51 1013/1
Kyj 12 806 Kyj 32 900 Kyj 52 1015
Kyj 13 811 Kyj 33 904 Kyj 53 1026
Kyj 14 816 Kyj 34 912 Kyj 54 1027
Kyj 15 821 Kyj 35 915 Kyj 55 1030
Kyj 16 830 sever Kyj 36 916 Kyj 56 1033
Kyj 17 836 kostra 2 Kyj 37 930 sever Kyj 57 1034
Kyj 18 854 Kyj 38 937 Kyj 58 1040
Kyj 19 855 Kyj 39 949 Kyj 59 1049
Kyj 20 857 Kyj 40 951 vychod Kyj 60 1051

Tab. 10.2: Hmotnosti vzorkl kosti a kolagenu po extrakci. Vytézky kolagenu v procentech pro
jednotlivé vzorky

¢islo vzorku hmotnost kosti (g) hmotnost kolagenu (g) % kolagenu

Kyj 01 0,251 0,016 6,2
Kyj 02 0,253 0,032 12,6
Kyj 03 0,251 0,019 7,7
Kyj 04 0,253 0,053 21,1
Kyj 05 0,253 0,055 21,8
Kyj 06 0,251 0,052 20,8
Kyj 07 0,252 0,050 19,8
Kyj 08 0,251 0,043 17,2
Kyj 09 0,251 0,047 18,6
Kyj 10 0,251 0,010 4,2
Kyj 11 0,253 N N

Kyj 12 0,252 N N
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Kyj 13 0,189 0,014 7.4
Kyj 14 0,254 N N

Kyj 15 0,257 0,012 4,6
Kyj 16 0,253 0,037 14,4
Kyj 17 0,252 0,012 4.8
Kyj 18 0,256 0,058 22,8
Kyj 19 0,250 0,042 16,7
Kyj 20 0,251 0,046 18,2
Kyj 21 0,250 0,040 16,2
Kyj 22 0,251 0,048 19,1
Kyj 23 0,251 0,041 16,4
Kyj 24 0,251 0,016 6,3
Kyj 25 0,251 0,015 6,1

Kyj 26 0,251 0,022 8,8
Kyj 27 0,252 0,043 17,2
Kyj 28 0,251 0,040 15,8
Kyj 29 0,250 0,015 6,0
Kyj 30 0,252 0,048 19,2
Kyj 31 0,253 0,017 6.8
Kyj 32 0,252 0,037 14,7
Kyj 33 0,258 0,031 12,2
Kyj 34 0,251 0,034 13,5
Kyj 35 0,251 0,020 8,1
Kyj 36 0,254 0,033 13,1
Kyj 37 0,252 0,008 3,0
Kyj 38 0,253 0,012 4,6
Kyj 39 0,231 0,019 8,3
Kyj 40 0,254 0,016 6.3
Kyj 41 0,256 0,013 5,1
Kyj 42 0,253 0,013 5,1
Kyj 43 0,253 0,030 11,7
Kyj 44 0,252 0,036 14,3
Kyj 45 0,258 0,046 17,8
Kyj 46 0,254 0,028 10,9
Kyj 47 0,256 0,027 10,4
Kyj 48 0,250 0,013 5,1
Kyj 49 0,259 0,034 13,0
Kyj 50 0,253 0,010 4,0
Kyj 51 0,251 0,049 19,5
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Kyj 52 0,254 0,021 8,4
Kyj 53 0,253 0,043 17,1
Kyj 54 0,251 0,047 18,8
Kyj 55 0,252 0,041 16,1
Kyj 56 0,250 0,049 19,7
Kyj 57 0,258 0,016 6,0
Kyj 58 0,258 0,049 19,0
Kyj 59 0,253 0,034 13.4
Kyj 60 0,255 0,015 5,7
Kyj 61 0,253 0,019 7,3
Kyj 62 0,251 0,014 5.4
Kyj 63 0,252 0,014 5,7
Kyj 64 0,253 0,027 10,6
Kyj 65 0,263 0,014 5,5
Kyj 66 0,257 0,053 20,4
Kyj 67 0,255 0,011 45
Kyj 68 0,257 0,010 4,1
Kyj 69 0,257 0,010 3.8
Kyj 70 0,251 0,051 20,4
Kyj 71 0,254 0,005 1,9
Kyj 72 0,258 0,009 3.4
Kyj 73 0,253 0,008 3,0
Kyj 74 0,260 0,009 3.4
Kyj 75 0,252 0,043 17,1
Kyj 76 0,148 0,016 10,6
Kyj 77 0,259 0,041 15,6
Kyj 78 0,237 0,033 14,0
Kyj 79 0,095 0,012 12,5
Kyj 80 0,252 0,025 9,8

Tab. 10.3: Soupis vSech jedincii zahrnutych do analyzy stabilnich izotopti uhliku a dusiku
s uvedenym pohlavim, vékovou skupinou a ptislusnymi hodnotami 5"°N a §"°C

¢islo vzorku pohlavi vék "N (%0) 8C (%0)
Kyj 1 F 40-60 9,4 -19,7
Kyj 2 M 40-60 10,1 -18,8
Kyj 3 M 40-60 9,1 -18,8
Kyj 4 M 40-60 10,5 -17,3
Kyj 5 M 40-60 9.4 -19,5
Kyj 6 F 40-60 8,9 -16,8

91




Kyj 7 M 40-60 9,2 19,6
Kyj 8 F 20-40 9,4 -19.3
Kyj 9 F 40-60 10,2 -19,6
Kyj 10 M 40-60 9,3 -19,6
Kyj 11 F 20-40 10,3 19,7
Kyj 12 M 20-40 9,0 19,7
Kyj 13 F 20-40 9,6 18,5
Kyj 14 F 20-40 10,3 19,5
Kyj 15 M 20-40 10,3 19,5
Kyj 16 F 20-40 8,5 19,4
Kyj 17 M 20-40 8,8 19,8
Kyj 18 F 40-60 9,6 19,8
Kyj 19 F 40-60 9,4 19,7
Kyj 20 M 20-40 9,5 19,5
Kyj 21 F 20-40 9,1 -19,0
Kyj 22 F 20-40 8,3 -19.4
Kyj 23 F 40-60 9,0 -20,1
Kyj 24 F 20-40 8,3 19,5
Kyj 25 F 40-60 9,1 -19,6
Kyj 26 M 40-60 9,8 19,5
Kyj 27 F 40-60 10,0 -19,7
Kyj 28 M 40-60 9,8 -19,6
Kyj 29 F 40-60 9,7 -19.4
Kyj 30 F 40-60 9,5 -19,8
Kyj 31 F 40-60 9,7 -19,6
Kyj 32 M 20-40 10,2 19,1
Kyj 33 M 40-60 9,7 19,7
Kyj 34 M 40-60 9,8 -19,7
Kyj 35 F 40-60 10,0 -19,6
Kyj 36 F 40-60 9,9 19,7
Kyj 37 F 40-60 9,0 19,5
Kyj 38 F 20-40 9,4 -19,3
Kyj 39 F 40-50 9,7 -19,8
Kyj 40 M 20-40 11,2 19,3
Kyj 41 M 20-40 11,39 19,5
Kyj 42 M 20-40 9,8 -19.4
Kyj 43 F 20-40 9,5 -19,8
Kyj 44 F 20-40 9,2 19,1
Kyj 45 M 20-40 9,4 19,2
Kyj 46 M 20-40 9,3 -19,1
Kyj 47 F 20-40 9,7 19,7
Kyj 48 M 20-40 9,9 19,8
Kyj 49 M 30-40 7,9 -19,1
Kyj 50 M 20-40 9,1 -19,3
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Kyj 51 F 20-40 8,6 -19,4
Kyj 52 M 40-60 10,2 -19,7
Kyj 53 M 40-60 9,7 -19,6
Kyj 54 M 40-60 9,3 -19.9
Kyj 55 M 40-60 10,3 -19,6
Kyj 56 M 20-40 9,9 -19,7
Kyj 57 M 40-60 9,7 -20,0
Kyj 58 M 20-40 10,2 -19,5
Kyj 59 F 20-40 9,1 -19,6
Kyj 60 F 20-40 8,2 -16,4
Tab. 10.4: Soupis zviiecich vzorki s piislusnymi hodnotami "°N a §"°C
¢islo vzorku druh "N (%o) 3" C (%o)
Kyj 61 prase (Sus domesticus) 7,1 -20,1
Kyj 62 prase (Sus domesticus) 6,41 -21,0
Kyj 63 prase (Sus domesticus) 7,6 -20,2
Kyj 65 prase (Sus domesticus) 6,4 -20,7
Kyj 66 ovce/koza (Ovis/Capra) 53 -20,8
Kyj 67 ovce/koza (Ovis/Capra) 5,6 -20,6
Kyj 68 ovce/koza (Ovis/Capra) 6,0 -20,5
Kyj 69 kan (Equus caballus) 6,1 21,5
Kyj 70 kan (Equus caballus) 4,5 21,9
Kyj 71 kn (Equus caballus) 7,2 21,5
Kyj 72 tur (Bos taurus) 5,2 -20,9
Kyj 73 bobr evropsky (Castor fiber) 4,5 21,1
Kyj 74 pes (Canis familiaris) 7,2 -19,6
Kyj 75 pes (Canis familiaris) 6,3 -19,2
Kyj 76 kur (Gallus domesticus) 7,3 -20,0
Kyj 77 kur (Gallus domesticus) 8,3 -19,7
Kyj 78 kur (Gallus domesticus) 7,7 -20,1
Kyj 79 kur (Gallus domesticus) 8,2 -19,9
Kyj 80 kur (Gallus domesticus) 8,6 -19,9
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Tab. 10.5: Piehled izotopovych hodnot uhliku a dusiku zvitat z Kyjova a jednotlivych srovnavacich lokalit

8C (%0) "N (%)
druh lokalita prumér | min | max | primér | min | max
Morava - Kyjov (tato prace) -20,9 X X 5,2 X X
Morava - Mikul¢ice, Pohansko, Josefov (Kaupova, 2017) -19,9 21,2 | -17,1 6,6 4.8 8,1
Morava - Mikul€ice (Halffman & Veleminsky, 2015) -20,3 -20,9 | -19,4 6,0 5,5 7,0
Madarsko - Szolad (Alt et al., 2014) -16,9 X X 43 X X
tufi Némecko - Eching-Kleiststrasse, Freising-Attaching (Hakenbeck et al., 2010) 21,5 -22.8 | -20,9 5,8 4,0 7,4
Némecko - Obermollern, Rathewitz (Knipper et al., 2013) 21,8 22,1 | -21,3 6,2 3,9 7,7
Rakousko - Volders (McGlynn, 2007) 21,7 22,2 | -20,7 52 3,6 6,0
(C]ﬁ(é;\;?:)ili(; t— zlfflér(r)ll—;/)elﬁtak, Glavice Gluvine, Radasinovci-Vinogradine, Sibenik-Sveti Lovre 20,0 212 | -19.1 5.0 3.4 6.5
Morava - Kyjov (tato prace) -20,6 -20,5 | -20,8 5,6 5,3 6,0
Morava - Mikul¢ice, Pohansko, Josefov (Kaupova, 2017) -20,8 -21,9 | -19,5 7,1 4,7 9.4
Morava - Mikul¢ice (Halffman & Veleminsky, 2015) -20,5 -20,9 | -19,8 7,0 6,6 7.4
Mad’arsko - Szolad (Alt et al., 2014) -20,2 | -19,6 | -20,7 6,0 5,9 6,1
ovee/kozy Némecko - Eching-Kleiststrasse, Freising-Attaching (Hakenbeck et al., 2010) 21,4 -21,9 | -20,9 7,3 5,0 11,2
Némecko - Obermollern, Rathewitz (Knipper et al., 2013) -20,9 X X 5,7 X X
Rakousko - Volders (McGlynn, 2007) -21,8 22,1 | 21,6 5,0 4.4 5.8
%Zﬁ?:)ilf[oet_ X.?lér(r)lizf)ehstak, Glavice Gluvine, Radasinovci-Vinogradine, Sibenik-Sveti Lovre 19,7 20,1 | -19.4 5.7 4.9 6.8
Morava - Kyjov (tato prace) -20,5 -20,1 | -21,0 6,9 6,4 7,6
Morava - Mikul¢ice, Pohansko, Josefov (Kaupova, 2017) -20,3 21,4 | -19,3 6,8 3,1 10,5
Morava - Mikul¢ice (Halffman & Veleminsky, 2015) -20,4 -21,1 | -19,9 7,8 5,6 9,5
prasata Mad’arsko - Szolad (Alt et al., 2014) -20,4 | -20,6 | -20,3 6,2 5,9 6,6
Neémecko - Eching-Kleiststrasse, Freising-Attaching (Hakenbeck et al., 2010) -20,8 21,7 | -20,4 7,5 3,9 9,5
Neémecko - Obermollern, Rathewitz (Knipper et al., 2013) -21,5 21,8 | -21,2 6,4 5,7 7,5
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Rakousko - Volders (McGlynn, 2007) -22,0 22,4 | -21,6 6,6 3,9 8,1
&}}(;K?éili(; t— ;llfl;r(l)li;/)elﬁtak, Glavice Gluvine, Radasinovci-Vinogradine, Sibenik-Sveti Lovre 19,6 202 | -19.1 5.1 4.4 5.9
Morava - Kyjov (tato prace) -19,9 -19,7 | -20,1 8,0 7,3 8,6
Morava - Mikul¢ice, Pohansko, Josefov (Kaupova, 2017) -16,6 -18,4 | -12,0 9.3 7,7 10,7
Madarsko - Szolad (Alt et al., 2014) -19,8 X X 8,3 X X
kufi Némecko - Eching-Kleiststrasse, Freising-Attaching (Hakenbeck et al., 2010) 20,3 X X 11,6 X X
Némecko - Obermollern, Rathewitz (Knipper et al., 2013) -20,8 -20,9 | -20,7 9.3 8,4 10,3
Rakousko - Volders (McGlynn, 2007) -20,9 21,3 | -20,7 9.3 9,2 9.4
koné Morava - Kyjov (tato prace) 21,6 | 21,51 -21,9 6,0 45 | 72
Morava - Mikul¢ice, Pohansko, Josefov (Kaupova, 2017) -20,5 =222 | <212 6,6 5,5 8,3
Morava - Mikul¢ice (Halffman & Veleminsky, 2015) -20,3 -20,4 | -20,3 6,9 6,8 6,9
Némecko - Eching-Kleiststrasse, Freising-Attaching (Hakenbeck et al., 2010) 22,0 224 | 21,4 7,3 4,0 9,6
Némecko - Obermoéllern, Rathewitz (Knipper et al., 2013) -22.0 =226 | -21.4 5,0 4.4 5,6
Rakousko - Volders (McGlynn, 2007) -23,1 X X 3,8 X X
(Cﬁ(é;\;(t)solf[(; t— ;I/fl;r(r)li;/)elﬁtak, Glavice Gluvine, Radasinovci-Vinogradine, Sibenik-Sveti Lovre 19,7 21,0 | -18.8 42 3.9 46
Morava - Kyjov (tato prace) -19.4 -19,6 | -19,2 6,8 6,3 7,2
Morava - Mikul¢ice, Pohansko, Josefov (Kaupova, 2017) -18,1 -19,0 | -17,0 9.4 9,1 10,0
psi Morava - Mikul¢ice (Halffman & Veleminsky, 2015) -178 | -17,1 | -18,5| 89 89 | 9,0
(Cﬁ;;\;?(t)solic; t— ;llflél(;li;/)elﬁtak, Glavice Gluvine, Radasinovci-Vinogradine, Sibenik-Sveti Lovre 18.8 204 | 165 8.3 7.1 9.7
- Morava - Kyjov (tato prace) 21,1 X X 4,5 X X
bobFi Morava - Mikul¢ice, Pohansko, Josefov (Kaupova, 2017) -21,9 22,0 | 21,8 6,8 6,0 7,6




10.2 Obrazky

Obr. 9.1: Hrob €. 1016/1. Zubni kaz na bukalni plo$e druhého moléru na mandibule

Obr. 9.2: Hrob ¢&. 946. Hypoplasie zubni skloviny na druhém fezéku a $pi¢aku na mandibule. Sipky
oznacuji jednotlivé hypoplastické linie
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Obr. 9.3: Hrob ¢. 837. Dentice horni Celisti s nizkym stupném obrusu

Obr. 9.4: Hrob ¢. 962. Dentice horni ¢elisti s vysokym stupném obrusu
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Obr. 9.5: Hrob ¢. 946. Cribra orbitalia
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