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Analyza zvitecich kosti z epigravettienské lokality Brno-Sty¥ice I,
vyzkumné sezény 2012-2014

Martina Robli¢kova - Zderika Nerudova -
Miriam Nyvltova Fisdkova

V letech 2009 a 2011-2014 probéhl zdchranny archeologicky vyzkum epigravettienské lokality Brno-Styri-
ce 111, zndmé od roku 1972 jako Konévova &i Videriskd. Vedle kamenné industrie byl pri vyzkumu nachdzen
i zviTeci osteologicky materidl, ktery je postupné analyzovdn a publikovdn. Zviteci kosti ziskané vyzkumy
v letech 2012-2014 jsou hlavnim tématem predloZeného cldanku. Byla provedena jejich druhovd determi-
nace a urcen minimdlni pocet jedincii (MNI), nicméné vysokd fragmentdrnost kosti, zplisobend Cdstecné
i jejich uZivdanim jako paliva, determinaci komplikovala. Soucdsti jsou také vysledky izotopovych analyz
C, N a Sr a analyza sezonality. Zjisténé druhové sloZeni fauny s dominanci mamuta srstnatého naznacuje
chladné glacidlni klima, tento vysledek podporuji i analyzy izotopii C a N. Plosnd distribuce zvitecich kosti
odpovidd hlavnim koncentracim kamenné Stipané industrie, nékolik tisic prepdlenych drobnych fragmentii
kosti kumulovanych na malé plose jasné doklddd paleolitické ohnisté. Jednotlivé vysledky véemé radiokar-
bonového datovdni a rozboru kamenné Stipané industrie kladou pozici lokality do samého zdvéru posledniho
glacidlniho maxima.

zavér glacidlniho maxima — Morava — epigravettien — osteologie — mamut — klimatické podminky

Analysis of animal bones from the Epigravettian open-air site Brno-Styrice III (2012-2014). The archaeo-
logical rescue excavations of the Epigravettian open-air site Brno-Styrice III, known since 1972 as Konévova
Street o, later, Videriskd Street, were conducted in 2009 and 2011-2014. Besides chipped stone industry,
also animal osteological material was found and gradually analysed and evaluated. This paper deals with
the summarisation of the osteological remains uncovered during the last excavations conducted in 2012-2014.
The animal bones were determined under their taxa and minimum number of individuals. Nevertheless,
a high percentage of small bone fragments (partially used as fuel) could not be determined in detail. The
paper also includes the results of C, N and Sr isotope analyses and analysis of seasonality. The preserved
fauna, in which Mammuthus primigenius predominates, corresponds to the cold glacial period as well as
to the results of isotope analyses. The spatial distribution of faunal remains agrees to the chipped stone
industry. The numerous burnt bones found in the limited area indicate the existence of a Palaeolithic hearth.
The results of each analysis (faunal, archaeological) and 14C dating place the occupation of the site into
the climatically unfavourable final part of the LGT period.

Last Glacial Termination — Moravia — Epigravettian — faunal remains — mammoth — climatic conditions

Uvod

MozZnosti archeologicky zkoumat lokality zdvéru mladého paleolitu na Moravé jsou velmi omezené.
Je to dano zejména jejich stratigrafickou pozici, nebot mladopaleolitické industrie se obvykle naché-
mélkého uloZeni pod souc¢asnym povrchem jsou nejrychleji destruovany modernimi lidskymi zésahy),
byva nalezovy horizont obvykle postiZzen pedogennimi procesy nadlozniho A a B horizontu holocenni
pudy, které se projevuji poskozovanim organického (osteologického) materialu vlivem kyselé reakce
nadloZni pidy (situace ve Styficich III), pfipadné proces sekundérniho zptidnéni znemoZni spravnou
interpretaci ptivodni stratigrafické pozice nalezené industrie, kosti apod. (pfipad epimagdalénienskych
vrstev 3 a 4 v jeskyni Kilné, magdalénienské lokality Lostice — Kozi vrch nebo Prerov — Horni nameésti:
Valoch a kol. 2011; Neruda — Nerudovd — Culikovd 2009; Skrdla — Schenk — Zapletal 2008).
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Do literatury uvedl lokalitu Karel Valoch pod tehdej$im ndzvem Konévova: v roce 1972 zde v né-
kolika malych sondéch nalezl celkem pocetnou kamennou industrii, zvifeci kosti, ohnisté a zlomky
barviva (Valoch 1975). Soubor Stipanych artefakti byl napadny naprostym nedostatkem Skrabadel
a vyraznou dominanci rydel. Soucasné K. Valoch upozornil na tendenci vyroby obloukovité retuso-
vanych Cepeli, sporou pfitomnost drobnotvarych hritki a ¢epelek a na uziti strmé otupujici retuse.
Na podkladé téchto znaki kolekci pfifadil k okruhu gravettoidnich industrii: ,.industrie podobného
sloZeni dosud nebyla na Moravé publikovdna. Vzhledem k jeji stratigrafické posici by mohla predsta-
vovat velmi pozdni vyvojovou fdzi této kultury (Valoch 1975, 14). Po dlouhou dobu reprezentovala
ziskana kolekce industrie jeden z méla stratifikovanych a pozdéji také radiokarbonové datovanych
souborll epigravettienu na Moravé (Valoch 1980; 1993; 1996; Verpoorte 2004).

V roce 2009 byli pracovnici Ustavu Anthropos MZM pfizvéni ke spolupréci pfi predstihovém
vyzkumu plochy, ktera méla vedle sond z roku 1972 pokryt i sousedni, znacné rozsahly a co do archeo-
logickych nélezti neznamy prostor (Nerudovd et al. 2012, obr. 3). V pribéhu vyzkumu bylo dokumen-
tovano nebyvalé mnoZstvi kamenné Stipané industrie, zvifecich kosti, byla objevena dalsi ohnisté, snad
i zlomky barviva. V ramci zkoumané plochy byla vyclenéna jesté jedna mensi, prostorové vymezena
lokalita (oznadena Styfice IIla). Stratigrafické uloZeni nalezové vrstvy zcela korespondovalo s dfive
publikovanym popisem (Valoch 1975). Na sedimentech nejmladsiho pleistocénu se nachazel holo-
cenni A a B horizont ¢ernozemni pldy, oba horizonty v superpozici se dochovaly jen vyjimecné
(srov. Nerudovd et al. 2012, obr. 2). Geologické vrty, uskutecnéné na nékolika mistech lokality,
potvrdily 4-10 metrti mocny sprasovy pokryv posledniho viselského glacilu, jehoZ mocnost byla
zavisla na pribéhu podlozni vrstvy §térkd. Ani charakter ziskanych nélezi se nijak nevymykal diivéj-
$im zavérim (Valoch 1975). Prekvapeni jsme byli rozsahem lokality a nidlezem dvou spodnich Celisti
mamuta srstnatého, jehoZ vyskyt v této stratigrafické pozici je podle dosavadnich poznatkt disku-
tabilni (srov. Musil 2014, 142-143). Radiokarbonové datovani nové ziskanych vzorki se podobalo
diive zvefejnénym datim (Valoch 1980, 381; Verpoorte 2004).

Vyzkumy v Brn&-Styficich III byly zavrSeny v roce 2014. Vedle dil¢ich publikovanych zpréav
(napft. Nerudovd et al. 2014) byly souhrnné zhodnoceny nalezy z let 1972-2011 (Nerudovd et al. 2012)
a 1972-2014 (Nerudovd — Neruda 2014a), byl rekonstruovan plosny rozptyl artefakti a skladanek
koncentrace A1 (Nerudovd 2015) a lokalita byla celkové zhodnocena v §ir§im kontextu (Nerudovd
v tisku). Charakter ndlezi ani jejich stratigrafické uloZeni se v pribéhu vyzkumu nezménily. Jedna
z poslednich ¢asti plochy zkoumana roku 2012 a na ni navazujici prostor vyzkumu 2014 vSak uka-
zaly, Ze praveéké zahloubené objekty zde témér bezezbytku odstranily paleolitickou vrstvu. O inten-
zit¢ destrukci svéd¢i ndlezy nékolika tisic kust kamennych paleolitickych artefaktd i fragmentti kosti
pleistocenni fauny v zasypech pravékych objektil. Skladanky kamenné Stipané industrie, uskute¢néné
na veSkerém ziskaném materialu, dolozily, Ze prestoZe byla lokalita zC4sti naruSena pozdéjSim pra-
vékym a rané stfedovékym osidlenim, Ize v jejim ramci vy¢lenit celkem pét koncentraci se zvifecimi
kostmi, Stipanou industrii a otloukaci. Skladanky vSak bylo mozné provadét vzdy jen v ramci jedné
z nich, vzajemné propojeni koncentraci mezi sebou nebylo sklddankami potvrzené. Nékteré z kumu-
laci navic obsahovaly mista s prepalenymi kostmi, jakasi ,,depozita Stipané industrie* a mamuti Celisti.
Podily vyuzivanych druhd kamennych surovin byly v koncentracich obdobné, stejné jako zptisob pfi-
pravy a tézby jader. Pro v§echna mista byl pfizna¢ny vysoky podil rydel nejriznéjsich typt na ukor
ostatnich retuSovanych nastroji (Nerudovd v tisku).

Béhem vykopévek byly ziskdvany i mnohé organické vzorky, které byly z&asti jiz publikovany
(napt. Nerudovd et al. 2012; Nerudovd 2015; Nerudovd — Neruda 2014a) a zCasti se na jejich zhod-
noceni jesté pracuje. Zejména se jedna o vzorky antrakologické, palynologické a malakozoologické
(pfedbéZné viz Nerudovd et al. 2014). NiZe prezentovany rozbor zvifeciho osteologického materidlu
je nebyvale pocetny, byt zna¢né zlomkovity, jde vSak (i v kontextu radiokarbonového datovani)
o jeden z mala dokladi dochovaného faunistického spolecenstva na Moravé v obdobi tésné po zavéru
posledniho glacidlniho maxima (srov. Nerudovd — Neruda 2015; Nerudovd v tisku).
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Lokalita Brno-Styfice III se nachézi v jihozépadni &4sti Brna, zhruba 300 metri jiZzn& od nyng;j-
$iho bfehu regulovaného toku feky Svratky. Zde se v relativni vySce 10 metri (210 m n. m.) nad hla-
dinou feky nachazi vyrazny terénni spocin. Zapadné prechazi v nevysoky, ale strmy tites spodno-
devonskych slepenct, tvoficich masiv Cerveného kopce s max. nadm. vyskou 311,42 m (obr. 1 A;
Nerudovd et al. 2012, obr. 1). Ctvrtohorni sedimentérni pokryv lokality je tvofen akumulaci sprasi
(mocnych aZz 10 metr(i) a koluvidlnich sedimentli (spraSové sedimenty s pfimési piskll ¢i valount
pochézejicich ze spodnodevonskych slepencit), které jsou uloZeny na terase tvofené zahlinénymi
fluvidlnimi $térky a $térkopisky. V nadloZi sprasi a sprasovych sedimentt leZi oranzové hnédy pra-
chovity sedimentarni horizont slabé vyvinuté piidy, ktery vznikl sekundarnim pietvofenim ptvodni
pozdnéviselské spraSe holocennim pedogenetickym procesem. Na néj dosedd holocenni plda
(Nerudovd et al. 2012, obr. 2 s dal§imi detaily). Archeologické nélezy byly vyzvedavany ze spodni
¢asti tohoto zhruba 25 cm mocného oranzZové hnédého prachovitého sedimentu, pouze ojedinéle, jako
napt. Celist mamuta ve ¢tverci 9/Q, zasahovaly ndlezy i do baze nadloZniho holocenniho pidniho
horizontu A.

Datovani vzorki zvifecich kosti ziskdvanych z uvedeného oranzové hnédého horizontu pozdné-
viselské sprase sekundarné silné postiZené holocenni pedogenezi bylo zna¢né€ obtizné, protoZe mnohé
z téchto kosti, vzhledem k dloZnym podminkdm, jiZ neobsahovaly dostate¢né mnoZstvi kolagenu.
Presto se podafilo ziskat urcity dataset, ktery potvrzuje chronostratigrafickou pozici a kulturni klasi-
fikaci lokality (srov. Nerudovd et al. 2012, 615; Nerudovd 2015; Nerudovd — Neruda 2015). Ze vzorka
odebranych v roce 2009 bylo ziskdno datum OxA-26961: 15 625 + 75 BP (nekalibrovano). Z mnoha
dalsich vzorki odebranych v roce 2012 jsou k dispozici pouze dvé data: OxA-28298: 15 215 + 70 BP,
OxA-28114: 14 870 + 90 BP (nekalibrovano). VSechna data pochézeji ze vzorkdi mamutich zubi ¢i
kosti. Vzorky odebrané pfi vyzkumu v roce 2014 neposkytly Zadné datum.

Doposud publikované archeozoologické vysledky z Brna-Styfic IIl (Nerudovd et al. 2012) se
vztahuji k vyzkumim mezi lety 1972 a 2011. V prabéhu vykopavek v tomto obdobi bylo nalezeno
celkem 1563 zvifecich kostnich fragmentti, avSak vzhledem k jejich velmi malym rozmériim ziistalo
1070 z nich druhové i anatomicky neur¢eno. Valné vétSina z determinovanych fragmentd néalezela
mamutu srstnatému — 210 fragmentti pochédzelo z mamuta jednoznacné (Mammuthus primigenius),
194 pravdépodobné (Mammuthus cf. primigenius). Pouhych 12 nalezenych kusi kosti bylo pfifazeno
koni (Equus sp.), devét sobu polarnimu (Rangifer tarandus) a jeden fragment Zebra nejspiSe nosoroZci
srstnatému (Coelodonta antiquitatis). Pozustatky koné pochédzely nejméné z jednoho jedince, stejné
jako pozistatky soba polarniho. V pfipadé mamuta srstnatého byli potvrzeni minimalné dva jedinci
v lokalité, a to na zdkladé€ spodni Celisti objevené na rozhrani ¢tvercti 8-9/Q (vyzkum 2009) a frag-
mentu dal$i spodni Celisti (symfyzy) ziskaného ze ¢tverce H (v roce 2011). Bez zajimavosti neni ani
vétsi mnoZstvi drobnych prepalenych fragmentt kosti, které byly objeveny ve ¢tvercich 9/Q a 10/R,
nebot indikuji pfitomnost ohnisté. Jedna se o pokracovani ohnisté zachyceného jiz K. Valochem
(Valoch 1975, Nerudovd et al. 2012).

Ve vyzkumnych sezénach 2012-2014 byl zvifeci osteologicky materidl zastiZen ve Ctvercich
oznacenych Cisly 22, 26, 28, 30, 33, 39-41,44-46, 48, 49, 52, 53, 58, 60, 61, 75, 85, 86, 95 a 96,
nékolik zvifecich kosti pochdzi i ze sondy P4 (obr. 1 B). Jde vétSinou o mista, kterd byla méné
intenzivné narusena pravékym az ran€ stfedovékym osidlenim a zachovala se v nich epigravettienska
vrstva. Pleistocenni kosti byly ale nachazeny i jako soucdst sekunddrni vyplné nékterych objektli
mladsiho osidleni (napf. ve Ctvercich 52 a 58).

Stejné jako béhem predchozich vyzkumd, i v sezénich 2012-2014 se zviteci pozistatky nacha-
zely znacné fragmentarni, korodované a nesoudrzné, takze vypovédni hodnota souboru je v nékterych
aspektech omezend. Nalezu spodni Celisti mamuta srstnatého ve ¢tverci 48 (vyzkum 2012) bylo vy-
uzito k odbéru vzorku kosti i zubu pro provedeni analyz stabilnich izotopti uhliku, dusiku a stroncia
i pro uréeni sezonality. Poméry izotopi C a N v kosti ¢i zubu odpovidaji druhu pfijimané potravy,
jez odrazi klimatické podminky. Poméry izotopi stroncia vypovidaji o misté pobytu a migraci jedin-
ce, vysledek sezonality odpovi na otdzku ro¢ni doby jeho thynu (odlovu?).
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Obr. 1. A— poloha lokality Brno-StyFice 111 a lokalit v nejblizsim okoli: 1 — Brno-Styfice 111, 2 — Brno-StyFice llla,
3 — Kamenna ulice, 4 — Nemocnice Milosrdnych bratfi, 5 — ulice Polni, 6 — ulice Videriskéa (4—6 ojedinélé
nélezy); B — Brno-Styfice 111, plochy vyzkumu 2012-2014 s &islovanim ¢tverct. Cerné body znazorfiuji zamé-
fené nélezy osteologického materidlu, hvézdi¢ka oznacuje misto néalezu spodni Celisti mamuta srstnatého
(vyzkum 2012). Digitalizace Z. Nerudova.

Fig. 1. A—location of the Brno-StyFice Il site and sites in the immediate vicinity: 1 — Brno-Styfice Il, 2 — Brno-
§tyFice llla, 3 — Kamenna St., 4 — Brothers of Mercy Hospital, 5 — Polni St., 6 — Videriska St. (46 isolated finds);
B — Brno-Styfice 11, the area explored in 2012-2014 (with numbered squares). Black points represent localised
osteological finds, the asterisk shows the position of the woolly mammoth mandible (2012 excavations).
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Metodika
Metodologie vyzkumu a zpracovani zvifecich kosti

PrestozZe se jednalo o predstihovy zachranny vyzkum, snazili jsme se odkryvané nalezy bez ohle-
du na jejich charakter (kost, kimen) vZdy zaméfovat ve tfech koordindtach. Zejména u kosti jsme
narazili na problém, jakym zpiisobem a co vlastné geodeticky zaméfit. Vzhledem k silnému naruSeni
povrchu kosti pfevazné holocennimi postdepozi¢nimi procesy, v disledku jejich mélkého uloZeni pod
soucasnym povrchem terénu, byly nalezené kosti velmi Casto rozpadavé, ptipadné se rozdrolily béhem
vyzvedavani. S vyjimkou nélezu spodni celisti mamuta a jednoho delsiho fragmentu mamutiho Zebra
byly proto vzdy zaméreny jen jako jediny bod. V mnoha pfipadech byly nalezeny tak drobné zlomky
kosti, Ze nemélo vyznam zaméfovat je a nékdy ani vyzvedavat. Také se stalo, Ze jsme pro antrako-
logické analyzy odebirali drobné (do velikosti 0,5 cm), intenzivné ¢erné spalené zlomky. Ukazalo se
vSak, Ze nejde o zuhelnatélé fragmenty dievin, ale o drobné spalené $tépiny kosti (Nerudovd et al.
2014). Nezaméfené zlomky kosti byly vyzvedavany dle prislusnosti k jednotlivym ¢tvercim vytyce-
né sité, kdy zékladni plocha ¢tverce méla rozméry 5 x 5 metrii, vyzkum v roce 2014 byl rozméfen
do sit€ 3 x 3 metry a zjiStovaci sondy P1 — P5 z roku 2014 predstavovaly plochu 1,5 x 1 metr.

AZ na vyjimky jsme kosti pfed vyzvedavanim nekonzervovali, a to i proto, aby mohly byt pozdé&ji pouzity
k radiokarbonovému datovéni, piipadné aby na nich nebyly chemicky znehodnoceny mozné doklady antropickych
¢innosti. Navic byl osteologicky material v dob€ odkryvéni znaéné prostoupeny ptidni vlhkosti, takZe by konzer-
vacni roztok nejspi§ nemél dostatecny ucinek. PiestoZe jsme vétsi fragmenty kosti vyjimali i s okolnim sedimen-
tem a zabalenim do félie jsme se snazili predejit jejich dal§imu rozpadu, téméf vzdy se béhem nasledujiciho
laboratorniho zpracovavani nebo jiZ pred jeho zapocetim plivodni kusy rozpadly na neidentifikovatelné zlomky.
JiZ v pribéhu vyzkumu bylo zfejmé, Ze tyto faktory ovlivni pozdéjsi prostorové rekonstrukce osidleni lokality.

V laboratoii Ustavu Anthropos MZM byly fragmenty kosti usuSeny a spiSe mechanicky o¢i§tény bez dalsiho
naméceni. Vyznamnéjsi nalezy, predev§im mamuti Celist, vétsi fragmenty mamutich molard, vI¢i zuby a fragmenty
zubu jelenovitych, byly konzervovany. Druhova a anatomicka determinace probihala nejen za pomoci zdejsi
srovndvaci osteologické sbirky, ale také osteologickych atlast a prirucek (Hue 1907; Lavocat ed. 1966; Pales —
Lambert 1971; France 2009). Nasledné byly zvifeci kosti méfeny posuvnym méfidlem znacky Absolute AOS
Digimatic s piesnosti na dvé desetinnd mista. Byl zméfen veskery osteologicky material, v§echny fragmenty od
velikosti ca 3 mm. VZdy byla zjiStovana maximalni délka kazdého kusu, na jejimz zakladé byly fragmenty rozia-
zovany do velikostnich kategorii. Na kostech byl déle sledovan pfipadny vyskyt stop po ¢innosti ¢lovéka (fezani,
laméni apod., Lyman 1994, 294-353). BohuzZel celkova degradace kosti pfirodnimi procesy byla natolik rozsahla,
Ze pokud se néjaké stopy po lidskych aktivitich na kostech vyskytovaly, jsou nyni s vyjimkou stop Zaru zcela
zniceny. Na zdkladé opakované pfitomnosti nékterych kosternich ¢asti byl posuzovan minimalni pocet jedinct
(MNI) jednotlivych taxont pfitomnych v lokalité¢ (Chaplin 1971, 70-75).

Analyza izotopt uhliku a dusiku

O slozeni potravy konkrétniho jedince podava informaci pomér izotopt uhliku 13C a 12C. RozliZujeme totiZ
tzv. C4 a C3 rostliny, podle toho, v jakém pomé&ru zabudovévaji béhem fotosyntézy izotopy uhliku 13C a 12C do
slozitych cukrit. U C3 rostlin je obsah izotopu uhliku 13C —22 a% 30 %o standardu PDB, jedna se o stiedoevropské
stromy véetné ovocnych nebo o ryzi. U C4 rostlin je to -9 az —16 %o standardu PDB, C4 rostliny jsou vSechny
obiloviny a traviny (Schoeninger — De Niro — Tauber 1983; Smrcka 2005; Smrcka et al. 2006; Nyvitovd Fisdkovd
et al. 2009).

Na vyZivu zvifete & &lovéka lze usuzovat také podle poméru izotopt dusiku 15N a 14N uloZenych v kostech
¢i zubech. U rostlin zévisi pomér izotopi N na jeho ptivodu, zda jde o dusik z piidnich nitrati, nebo o dusik piiji-
many pies symbiotické bakterie. Rozdily v poméru izotopt N 1ze najit i mezi byloZravci a masoZravci v souvis-
losti s jejich vyZivou. Nejvice izotopu 15N ma maso a nejméné& obiloviny (Schoeninger — De Niro — Tauber 1983;
Ambrose — Norr 1993; Smrcka 2005; Smrcka et al. 2006), z rostlin maji nejvice izotopu 15N lugténiny. Obsah 1SN
zavisi rovn&Z na geografické poloze a na klimatu, v teplych oblastech je vice izotopu 15N, protoZe je zde vy3si
bakterialni produkce a bakterie izotop 15N preferuji (Bocherens — Drucker 2003; Smrcka 2005; Nyvitovd Fisdkovd
et al. 2009).

Mamuti maji nejvy$ii obsah izotopu !N ze viech byloZravcil, soudasng ale jejich 13C nedosahuje hodnot
masoZravych Selem. Obdobné izotopové hodnoty jsou pro mamuty typické v rznych lokalitach v celé Eurasii,
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pficinou mize byt specificky metabolizmus téchto zvifat, preference urcitych rostlinnych druht, ¢i akéni radius
tohoto druhu (Bocherens 2003; Bocherens et al. 2015).

Analyzy izotopt uhliku a dusiku ze stoli¢ky a spodni Celisti mamuta ze ¢tverce 48 (vyzkum 2012) byly pro-
vedeny v Centru pro aplikovana izotopova studia Georgijské Univerzity (USA), byla uZita standardni metodika,
ktera se pouziva i pfi radiokarbonovém datovani (Stafford — Brendel — Duhamel 1988).

Analyza izotopl stroncia

Stroncium se v horninach vyskytuje ve 4 izotopech — 84Sr, 86Sr, 87Sr a 88y, piicem? izotop 87Sr je radiogenni
a vznika rozpadem izotopu 87Rb. To znamena, Ze &im je hornina starsi, tim mén& obsahuje izotopu 87Rb a vice
izotopu 87Sr. Zvétravanim hornin se izotopy stroncia dostavaji do piidy a vody, odtud do t&l rostlin a naslednd
i zivo€icht, kde se ukladaji v kostech i zubech. JelikoZ geologické podloZi neni vSude stejné a horniny jsou na riz-
nych mistech rizng staré, lze z poméru nestabilniho izotopu 87Sr a stabilniho 86Sr v kostech a zubech Zivo&ichi
urcit oblasti, ve kterych dany jedinec Zil v riznych obdobich svého Zivota, a tim urcit jeho migraci (Grupe et al.
1997; Price — Grupe — Schriter 1998; Price et al. 2001; Price — Knipper — Grupe 2004; Schweissing — Grupe 2003;,
Bentley et al. 2003; Bentley — Price — Stephan 2004; Smrcka 2005). Abychom podchytili pfipadné migrace v pru-
béhu celého Zivota jedince, odebiraji se vzorky z prvni stlé stolicky (mineralizuje se jiZ v prenatalnim stadiu)
a z kosti (pfebudovéva se kazdych 7 az 10 let). Ze stolicek se na analyzu odebiraji vzorky skloviny, protoZe ta neni
ovlivnitelnd diagenetickymi procesy (Trickett et al. 2003; Richards et al. 2008). Pro ziskéani informace o pomérech
izotopl stroncia horninového podloZi v misté nalezu se uZivaji vzorky mistni nemigrujici fauny, napr. kosti hlodav-
ct ¢i prasat, nebo ulity plzt (Price — Burton — Bentley 2002; Hoppe — Koch — Furutani 2003; Bentley et al. 2003;
Nyvitovd Fisdkovd 2008a; Nyvltovd Fisdkovd et al. 2009).

V naSem pfipadé byla k analyze poméra izotopu stroncia uZita nejen stolicka, ale i spodni Celist mamuta ze
Ctverce 48, pro zjisténi poméru izotopu stroncia podloZi byla odebrana piimo v lokalité recentni ulita hlemyzdé
zahradniho (Helix pomata). Analyzy byly provedeny v laboratofich Univerzity v Bergenu, sledovany pomér byl
ur¢en podle Price — Burton — Bentley (2002).

Sezonalita

Princip metody je zaloZen na pfiristani zubniho cementu na kofenech a krécich zubt savci v prabéhu Zivota
jedince. Tempo prirtstani neni totiZ stejné v jednotlivych ro¢nich obdobich, je intenzivnéjsi béhem vegetacniho
obdobi (duben az fijen), kdy vznika letni pfirtistek a méné intenzivni je béhem obdobi vegetacniho klidu (listopad
az biezen). Tloustka posledniho prirGstku urcuje dobu, kterd ubéhla od pocatku jeho tvoreni, tzn. od kvétna ¢i
listopadu (podrobnéji Lieberman — Dracén — Meadow 1990; Carlson 1991; Lakota-Moskalewska 1997, 124-125;
Curci — Tagliacozzo 2000; Debeljak 2000; Abelovd 2005; Hillson 2005, 224-228; Nyvitovd Fisdkovd 2007,
2013).

Pro analyzu prfirGstku zubniho cementu je potieba vyrobit pticny vybrus v prvni tfetiné kofene zubu, ktery
je nasledné studovéan pod polarizacnim mikroskopem ve zkiiZenych nikolech, pfi zvétSeni v rozsahu 4-10x (napf.
Debeljak 1996; 2000; Fancy 1980; Stallibras 1982; Beasley — Brown — Legge 1992; Burke 1993, Abelovd 2005;
Nyvltovd Fisdkovd 2007, 2013). Nami sledovany vzorek z lokality Brno-Styfice III — vybrus z kofene mamuti
stolicky ze Ctverce 48 — byl studovan pod polarizaénim mikroskopem Nikon pfi zvétSeni 2,5x, 4x a 10x.

Vysledky
Archeozoologicky rozbor zvitecich kosti z vyzkumnych sezén 2012-2014

Celkové bylo zkouméno 10 221 kusu zvifecich kosti, jednalo se vétSinou o fragmenty kosti velmi
malych rozméril. Vysoka fragmentarnost materidlu je divodem, pro¢ znacna ¢ast nalezenych kostnich
ulomkil byla determinovéana bud pouze v ramci $irSi skupiny (rodu, ¢eledi, velikostni kategorie), nebo
viibec. Nejvice bylo nalezeno a ur¢eno pozlistatkii mamuta srstnatého, jednalo se hlavné o drobné az
velmi drobné (pfevazné o velikosti 3—20 mm) fragmenty mamutich stoli¢ek (molart, dentes molares),
o spodni Celist (mandibula) a jeji fragmenty, o drobné fragmenty Zeber (costae) a v mensi mife i o frag-
menty k1t (zab. 1, 2). Kromé osteologickych nalezl jednoznacné prifazenych mamutu srstnatému byly
dalsi kostni fragmenty pfifazeny mamutu srstnatému pravdépodobné (Mammuthus cf. primigenius);
v tomto piipadé Slo nejastéji o presnéji neidentifikované tilomky mamutich kosti (tab. 1, 2).
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Taxon total of pieces in %
Mammuthus primigenius 1746 17.08
Mammuthus cf. primigenius 1198 11.73
Equus sp. 1 0.01
Cervidae sp. 1 28 0.27
Cervidae sp. 2 1 0.01
Canis lupus 5 0.05
mammal of Bos/Equus size 37 0.36
M. primigenius or mammal of Bos/Equus size 4575 44.76
undetermined / neurceno 2630 25.73
Total / Celkem 10221 100.00

Tab. 1. Brno-Styfice Ill, prehled determinace a mnoZstvi fragmentéarniho zviteciho osteologického materidlu
nalezeného mezi lety 2012-2014.
Tab. 1. Brno-Styfice IlI, list of determined taxa and quantity of their fragmented osteological material from

the excavations in 2012-2014.

% " s |as g
S 3 9 = > = [ £
Taxon § % @ .§ . % §§ ?é . E E N g § _E
€51 e8 85155 35| o8 |55 8 85| 53
£9 |89 |ET |28 |2E |E8 | G5 |65 | 5¢c | R0
Mammuthus primigenius 26 153 | 1 325 | 135 106 | 1746
Mammuthus cf. primigenius 36 1 1161 | 1198
Equus sp. 1 1
Cervidae sp. 1 28 28
Cervidae sp. 2 1 1
Canis lupus 1 1 3 5
mammal of Bos/Equus size 1 36 37
undetermined / neurceno 2630 | 2630
Total / Celkem 27 1 1221 1 325 | 136 1 1 | 8508 (10221

Tab. 2. Brno-StyFice 11, vyzkum 2012-2014, vycisleni poctu fragmentéarnich pozstatkd jednotlivych kosti
a zubl determinovanych zvifecich taxonu.

Tab. 2. Brno-Sty¥ice 111, 2012—2014 excavations, quantification of fragmented bone and tooth remains from
the determined taxa.

Ostatni zvifeci taxony, pokud se v lokalité pfi vyzkumu v letech 2012-2014 objevily, byly velmi
maélo pocetné. Nalezeno bylo nékolik korodovanych zubt vlka (Canis lupus) a fragment holenni kosti
(tibia) koné (Equus sp., tab. 1, 2). Dale byly nalezeny pozustatky molara ¢eledi jelenovitych (Cervidae),
u kterych vSak bylo stanoveni pfesné determinace problematické. Jedna se o nékolik silné€ korodo-
vanych fragmentli molart, které mohou nalezet vét§imu jedinci jelena evropského (Cervus elaphus)
nebo jedinci megalocera (Megaloceros giganteus) a v druhém pripadé jde o jeden ulomek molaru,
ktery pochdzi snad ze soba polarniho (Rangifer tarandus) ¢i jelena evropského. V tabulkach jsou tyto
problematicky determinované nédlezy oznacené jako Cervidae sp. 1, pokud jde o fragmenty molart
jelena evropského nebo megalocera (Cervus elaphus/Megaloceros giganteus) a jako Cervidae sp. 2
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Obr. 2. Brno-Styfice 111,
spodni celist mamuta
srstnatého (Mammuthus
primigenius) nalezena ve
Ctverci 48 v roce 2012.
Volny zub s jednoznacné
patrnym mistem odbéru
vzork( na analyzy nélezi
levé hemimandibule. Foto
Z. Tvrdy.

Fig. 2. Brno-Styfice IlI,
woolly mammoth man-
dible from square No. 48,
in 2012. The loose tooth
belongs to the left hemi-
mandible, while the spot
where some samples were
taken is easily visible on its
root part.

v pripadé jednoho tlomku moléru soba poldrniho ¢i jelena evropského (Rangifer tarandus/Cervus
elaphus; tab. 1, 2).

Zbyvajici nalezené fragmenty kosti bud nebyly determinovany vibec, nebo bylo mozné pouze
urcit, vétSinou na zakladé tloustky kompakty, Ze se jedna o fragment kosti zvifete vétsi velikosti
(mamut, ki, tur, apod.). Nékolik malo nalezenych kusu se jevilo jako pozustatek zvifete rozmért
koné ¢i tura, ale ne jako pozlstatek zvifete velikosti mamuta (viz tab. 1, 2).

Pii vyzkumech mezi lety 2012-2014 byl v Brn&-Styficich I, pokud jde o zvifeci kosti, nalezen
jediny kus kompletné;si a vétsich rozmért. Jednalo se o netiplnou (v lokalité v poradi téeti) spodni Celist
mamuta srstnatého, vyzdvizenou ze ¢tverce 48 (obr. 2). Z dal$ich zvifecich pozustatki §lo s vyjim-
kou tfi kompletnéjsich zubl vlka vzdy o riizné velké fragmenty, at kosti, ¢i zubti. Kromé zminéné
mamuti Celisti mél max. délku vétsi nez 200 mm pouze jeden z nalezl, a to bliZe neurceny zlomek
mamuti kosti. Fragmentt s délkou 100-199,99 mm bylo nalezeno 14, délku mezi 50-99,99 mm
meélo 45 nalezenych fragmenti a do velikostni kategorie 20-49,99 mm spada 462 fragmentt (tab. 3).
Seéteme-li viechny doposud uvedené podty kusii, pozorujeme, Ze ve Styficich III bylo z celkovych
vice neZ deseti tisic nalezenych tlomki kosti ¢i zubd pouhych 523 vétSich nez 2 cm, tzn. jen 5,13 %.
Naopak se zmensujici se velikosti jsou fragmenty kosti v lokalit€¢ pocetnéjsi. Velikostné mezi
10 a 19,99 milimetry lezi 1996 vyzdviZenych fragmentt, ve velikosti 3-9,99 mm bylo v lokalité
napocitano 7702 fragmentl kosti a zubd. Se zmenSujici se velikosti fragment je ale jejich presna
determinace obtiZnéjsi, a podil neurcenych zlomkda se proto vyrazné zvysuje. Z celkovych 7702 frag-
mentd osteologického materidlu o délce 3-9,99 mm nebylo 2587 ks determinovéano viibec a 3645
bylo pouze pfifazeno velikostni skupiné (tab. 3).

Zminéna spodni Celist mamuta (obr. 2) predstavuje srostly spoj (symfyzu) pravé a levé vétve spod-
ni Celisti véetné ventrdlnich ¢asti obou vétvi (hemimandibul) s 10zky molard. Kaudalni ¢asti pravé
1 levé hemimandibuly chybéji, vétve Celisti konci v oblasti pod zuby. V kazdé hemimandibule se nachdzi
molér s ca 11 lamelami. Podle prazdnych alveol byly za témito zuby v Celisti dalsi molary, které nej-
méné zCasti jiZ byly také pouzivany ke kousani, ty se vSak nezachovaly. Mezi dalsi podstatnéjsi nalezy
mamutich poztistatkl 1ze zatadit torzo nékolika lamel mamutiho molaru ze ¢tverce ¢islo 26, oldma-
nych sedm lamel a déle tfi a dvé lamely moléru ze ¢tverce 39, sedm lamel a tfi lamely ze ¢tverce 40,



Size category (in mm) 3- 10- | 15- [ 20- | 25- | 30- | 40- | 50- | 60- | 70- | 80- | 90- | 100- | 150- | >200| Total
Taxon Bone 9.99 | 14.99 | 19.99 | 24.99 | 29.99 | 39.99 | 49.99 | 59.99 | 69.99 | 79.99 | 89.99 | 99.99 | 149.99 | 199.99 Celkem

M. primigenius tusk (kel) 22 4 26
M. primigenius molar 578 267 124 54 38 48 14 8 4 4 4 9 1 1153
M. primigenius mandible 1 1
M. primigenius mandible? 164 74 43 25 11 5 1 1 1 325
M. primigenius rib (zebro) 43 42 23 9 6 6 2 2 1 1 135
M. primigenius undet. 32 19 22 7 5 8 4 3 1 1 1 1 1 1 106
M. cf. primigenius | molar 19 9 5 2 1 36
M. cf. primigenius | rib (Zebro) 1 1
M. cf. primigenius | undet. 593 201 230 81 31 15 4 3 1 1 1 1161
Canis lupus incisor 1 1
Canis lupus canine 1 1
Canis lupus molar 1 1 il 3
Equus sp. tibia 1 1
Cervidae sp. 1 molar 19 5 1 1 28
Cervidae sp. 2 molar 1
size of Bos/Equus tibia? 1 1
size of Bos/Equus undet. 22 3 5 1 1 2 1 1 36
g'z'e"; ’f”;f:/"E’;’; u‘;' undet. 3623 | 806 | 77 | 38| 15| 10 4 1 1 4575
undetermined undet. 2587 27 6 3 5 2 2630
Total of pieces / Celkem ks 7702 | 1457 539 222 113 95 32 19 9 7 8 2 12 2 2 10221
Total in % (rounded) 75.35 | 14.25 | 5.27 | 217 | 1.11 | 093 | 0.31 | 0.19 | 0.09 | 0.07 | 0.08 0.02 0.12 0.02 | 0.02 100%

Tab. 3. Brno-Styfice IlI, vyzkum 2012—2014, prehled velikosti nalezenych fragmentti kosti jednotlivych zvitecich taxond. Tabulka zobrazuje pocty kostnich fragmentu

spadajicich do jednotlivych velikostnich kategorii.

Tab. 3. Brno-Styfice Ill, 2012—2014 excavations, size measurements of bone fragments. The table shows bone fragment numbers in size categories.
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without sq. 1 1
22 3 67 70
26 1 19 20
28 1 1
30 45 45
33 1 1
39 7 7
40 27 27
41 155 8 1 1 5 170
44 1 29 17 149 4 200
45 166 88 130 384
46 27 28 2 5 62
48 452 114 566
49 43 128 2 173
52 292 292
53 1 1
58 482 1 8 1 492
60 1 1
61 1 1
75 1 1
85 2 2
86 87 79 166
95 728 171 2548 7447
96 79 79
P4 12 12
Total 1746 1198 1 28 1 5 37 4575 2630 | 10221

Tab. 4. Brno-Styfice 111, pocty nalezenych kostnich fragmentt druhové determinovanych i nedeterminova-
nych v jednotlivych ¢tvercich ploch zkoumanych v letech 2012-2014.

Tab. 4. Brno-Styfice I1l, fragmentary bone finds (determined and undetermined) in individual squares of
the excavation sites in 2012-2014.

Ctyfi a tfi lamely mamutiho molaru ze ¢tverce 52, sedm lamel ze Ctverce 58 a pét azZ Sest lamel ze
Ctverce Cislo 60.

Ve vétsiné ¢tvercti plochy zkoumané v letech 2012-2014 se zvifeci kosti, pokud se vyskytly, nalézaly v poctech
spise nizkych, zvlast€ kdyz uvazime plosnou vyméru jednotlivych ¢tvercu (viz metodika). Pouhy jeden kostni
fragment byl nalezen ve ¢tvercich ¢islo 28, 33, 53, 60, 61 a 75 a s vyjimkou Ctverce 75, ve kterém zustal fragment
nedeterminovan, se jednalo vzdy o ilomek kosti ¢i zubu mamuta (tab. 4). Do padesiti fragmentt zvifecich kosti
bylo nalezeno ve ¢tvercich ¢isel 26, 30, 39, 40, 85 a v sondé P4. Ze Ctverce €. 26 byl vyzdviZen jeden veétsi frag-
ment mamutiho molaru, zbytek kosti zuistal anatomicky neur¢en. Fragmenty kosti ze ¢tverce 30, naleZici pravdé-
podobné mamutu, nebyly anatomicky determinovany, ve ¢tverci 39 bylo nalezeno nékolik fragmentii mamutich
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burned / pfepéleno
Sauare taxon e || sk asiste | amtedolety | g
Clierse neprepaleno (barva $edohnéds, ! (barva §edob|’ll2 az Calksin
hnédoterna az cerna) bila)
44 Mammuthus primigenius 1 1
44 Mammuthus cf. primigenius 29 29
44 mammal of Bos/Equus size 17 17
a4 g/‘lj.s;}g‘;wzllgsensl;.; or mammal of 148 1 149
44 undetermined 4 4
45 Mammuthus primigenius 134 31 1 166
45 Mammuthus cf. primigenius 88 88
45 BMO,S;}ZZLIIIEEZISZ or mammal of 130 130
46 Mammuthus primigenius 27 27
46 Cervidae sp. 1 28 28
46 Canis lupus 2 2
46 undetermined 4 1 5
86 Mammuthus primigenius 87 87
86 Mammuthus cf. primigenius 76 3 79
95 Mammuthus cf. primigenius 634 94 728
o5 M. primigeni.us or mammal of 3208 963 2171
Bos/Equus size

95 undetermined 1935 613 2548
96 Mammuthus cf. primigenius 67 12 79

Total of pieces / Celkem kust 775 5880 1683 8338

Tab. 5. Brno-StyFice 11l, vyzkum 2012—2014, piehled kostnich fragmentt postizenych plisobenim ohné.
V tabulce je uveden osteologicky material pouze z téch ¢tvercd, ve kterych byly pfepélené kosti nalezeny.
Ve ctvercich ¢islo 22, 26, 28, 30, 33, 39, 40, 41, 48, 49, 52, 53, 58, 60, 61, 75, 85 a v sondé P4 prepélené
kosti nalezeny nebyly.

Tab. 5. Brno-Styfice I1l, 2012—2014 excavations, list of bone remains affected by fire. Only excavation squares
with the presence of burnt bones are included. Square Nos. 22, 26, 28, 30, 33, 39, 40, 41, 48, 49, 52, 53, 58,
60, 61, 75, 85 and test trench No. P4 produced no burnt bone remains.

molard, stejné jako ve ¢tverci ¢islo 40. Ve ¢tverci 85 byly nalezeny dva bliZe neuréené fragmenty mamutich kosti
a v sond¢ P4 dvanict anatomicky neurCenych fragmentl kosti, pochazejicich pravdépodobné z mamuta. Mezi
padesati a stem fragmentt kosti ¢i zubi bylo nalezeno ve ¢tvercich 22, 46 a 96. V pripadé ¢tverce 22 §lo o kostni
fragmenty anatomicky i druhové viceméné neurcené, ndlezy ze Ctverce 46 byly naopak determinovany celkem
jednoznacné. Jednalo se o 26 ulomki mamutiho klu a jeden fragment mamutiho molaru, 28 dlomki molara jelena
evropského, pfipadné megalocera (Cervidae sp. 1) a pravy i levy prvni svrchni molér vlka. Nalezy ze ¢tverce 96
zustaly anatomicky neurCeny (tab. 4).

Vice nez sto, ale méné neZ tisic fragmentarnich osteologickych nélezli bylo objeveno ve Ctvercich 41, 44, 45,
48, 49, 52, 58 a 86. Ze ctverce 41 bylo vyzdviZeno 65 drobnych fragmentti mamutich molart a 90 fragmentil
mamutich kosti, dile osm anatomicky neur¢enych fragmentl kosti, pochézejicich pravdépodobné také z mamuta,
jeden spodni molér vlka a fragment holenni kosti koné. Kromé anatomicky neur¢eného materialu ¢tverce 44 pfi-
fazeného vesmés velikostnim skupindm, pochdzel jeden fragment nalezeny v tomto ¢tverci z mamutiho molaru,
pfi¢emz dalsich 29 drobnych dlomkl pochazelo z mamutiho moldru pravdépodobné. Piivodné patrné jen nékolika
lameldm patfilo 74 fragment mamutiho molaru ze ¢tverce 45, 92 fragmentt pochézelo z rozpadlého mamutiho
Zebra, 81 dalSich dlomkd ma plivod v blize neurcenych pravdépodobné mamutich kostech a sedm fragmentt
nalezenych ve Ctverci 45 ma pivod pravdépodobné v mamutich molarech (tab. 4). Ve ¢tverci 48 byla nalezena
netplnd spodni Celist mamuta a volny zub tohoto jedince, k tomu 325 fragmenti mamutich kosti, které pochazeji
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Obr. 3. Brno-Styfice 1I, pom&r izotopt uhliku v molaru a kosti spodni ¢elisti mamuta srstnatého ze ¢tver-
ce 48. Environmentaélni podkladové data jsou prevzata z Nelson et al. 1986, Bocherens et al. 1994; 1996,
Bocherens 2003. Udaje z jeskyné Kalny jsou pFevzaty z publikace Nerudovd — Nyvitova Fisékovd — Mikové
20174; Gdaje z gravettienu pochazeji z lokalit v Ceské republice, Polsku, Rakousku a na Slovensku (Nyvitovd
Fisakova 2008b; Vlaciky et al. 2013).

Fig. 3. Brno-Styfice 111, carbon isotope ratio from the woolly mammoth molar and mandible, square No. 48.
Environmental data source: Nelson et al. 1986; Bocherens et al. 1994; 1996; Bocherens 2003. Data from
the KllIna cave are taken from Nerudovd — Nyvitové Fisdkova — Mikové 2014; data from the Gravettian come
from sites in the Czech Repubilic, Poland, Slovakia and Austria (Nyvitova Fisakova 2008b; Viaciky et al. 2013).

nejspise z uvedené spodni Celisti a 125 fragmentii mamutich zubi, které patrné také nalezi uvedené Celisti. Dale
bylo v tomto ¢tverci nalezeno 114 bliZe neurcenych drobnych fragmentl kosti pfifazenych velikostni skupiné.
Ve ¢tverci 49 bylo nalezeno 43 fragmentl pochazejicich z mamutiho Zebra, k tomu jeden dalsi fragment Zebra
a 127 dlomka bliZze neurcenych kosti, pochézejicich z mamuta pravdépodobné. Dale byly v tomto Ctverci nalezeny
dva vI&i zuby — fezdk a $pi¢ak (dens incisivus, dens caninus). Ctverec &islo 52 obsahuje pouze fragmenty mamu-
tich molart, ze kterych 2 jsou vétsi, jedna se o tlomky se ¢tyfmi a tfemi lamelami, pochazejici nejspi§ ze stejného
zubu. Z tohoto zubu pravdépodobné pochézeji i ostatni drobné fragmenty nalezené ve Ctverci 52. VEtSina osteo-
logickych ndlezl ve ¢tverci 58 pochdzi z molari mamuta, jedna se celkem o 471 tlomkd, z nichZ pouze nékolik
je vétsich rozméra, ostatni fragmenty jsou drobné aZ velmi drobné. Nejvétsi fragment je tvofen sedmi oldmanymi
lamelami, nemnoho dalSich fragmentt tvofi jedna, ptfipadné dvé netplné lamely. Jedenéct nalezl ze Ctverce 58
pochdzi z bliZe neur¢enych mamutich kosti a byl zde nalezen i kousek skloviny molaru soba ¢i jelena (Cervidae
sp. 2). Ze ¢tverce 86 bylo vyzdviZzeno 87 drobnych fragmentii mamutich molart a 79 fragmentt kosti ndleZicich
pravdépodobné také mamutu, ty vSak nejsou bliZze determinovatelné (tab. 4).

Ctverec &islo 95 z plochy Brno-Styfice I1I, zkoumany v roce 2014, je vyjime¢ny enormnim obsahem zvi-
feciho osteologického materialu. Bylo v ném nalezeno (konkrétné v proplachu ze zhruba 180 litri odebraného
sedimentu) celkem 7447 drobnych az velmi drobnych kouskt zvifecich kosti, nejcastéji o velikosti 3-9,99 mm.
Pravdépodobné mamutu z téchto drobnych kostnich fragmentt patiilo 728 kust, zbylych 6719 bylo bud pfifazeno
velikostni skupiné, nebo nebylo determinovano vibec (fab. 4).

Vsechny kostni fragmenty ze ctverce 95 byly postizeny ptisobenim ohné. Celkem 5777 fragmentt
bylo prepéleno do Sedé, Sedohnédé az Cerné barvy, 1670 tlomku bylo piepaleno do barvy Sedobilé az
bilé (tab. 5). Ctverec &islo 95 je na ploSe zkoumané v letech 2012-2014 jediny, ve kterém byl zviteci
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POSSIBLE CAUSES OF NITROGEN ISOTOPIC VARIATIONS IN PLANTS

Acid Soils Cultivation

Pioneer vegetation High Grazing pressure
Desert or saline soils

8"N (nitrates) < 8N (ammonia) < "N (soil organic matter)
5"N (trees) < 8"N (shrubs) < 8"N (grass)

POSSIBLE CAUSES OF NITROGEN ISOTOPIC VARIATIONS IN ANIMALS

Water (or dietary?) stress

@ molar

@ mandible

@ Kiilna Cave - Magdalenian
@ Kiilna Cave -
@ Evolved Gravettian
@ Late Gravettian

T T T T T T T
4 3 2 4 0 1 2

rdalenian

5"°N

Obr. 4. Brno-Styfice 111, pomé&r izotoptl dusiku v moldru a kosti spodni Eelisti mamuta srstnatého ze ¢tver-
ce 48. Environmentdlni podkladova data jsou prevzata z Nelson et al. 1986; Bocherens et al. 1994; 1996;
Bocherens 2003. Udaje z jeskyné& Kilny jsou prevzaty z publikace Nerudovad — Nyvitova Fisakovd — Mikova
20174, Gdaje z gravettienu pochazeji z lokalit v Ceské republice, Polsku, Rakousku a na Slovensku (Nyvitovd
Fisakova 2008b; Vlaciky et al. 2013).

Fig. 4. Brno-Styfice Il nitrogen isotope ratio from the woolly mammoth molar and mandible, square No. 48.
Environmental data source: Nelson et al. 1986; Bocherens et al. 1994; 1996; Bocherens 2003. Data from the
Kidlna cave are taken from Nerudovd — Nyvitova Fisdkova — Mikova 2014, data from the Gravettian come
from sites in the Czech Repubilic, Poland, Slovakia and Austria (Nyvitova Fisékova 2008b; Vlaciky et al. 2013).

kostni material zastoupen v tak velkém mnoZstvi. Zaroven je spolu se ¢tvercem 96 jediny, ve kterém
byly vSechny nalezené kostni fragmenty piepaleny. Kromé téchto dvou jmenovanych ctverct byly
stopy po ohni nalezeny také ve Ctvercich 44, 45, 46 a 86. V téchto ¢tvercich vsak nebyly nikdy pfe-
paleny vSechny nalezené fragmenty, naopak, ohném postizeno bylo vZdy jen velmi malé procento
nalezl. Ve ¢tverci 44 byl piepalen jeden fragment ze dvou set, ve ¢tverci 45 bylo ohném zasaZeno
32 fragmentil ze 384, ve Ctverci 46 se jednalo o jeden fragment ze 62 a ve ctverci 86 byly prepaleny
tfi fragmenty ze 166 (tab. 5).

Analyza izotopt uhliku a dusiku

Na zaklad€ analyzy izotopti uhliku a dusiku (¢iselné hodnoty viz tab. 6) dochazime k zjiSténi,
Ze jedinec mamuta, jehoZ zub a kost byly analyzovény, se v pribéhu Zivota pohyboval v prostiedi
typické ,,mamutové stepi* (Bocherens et al. 1994; Bocherens 2003), tzn. v chladném stepnim pro-
stiedi s minimalnimi srdZkami (viz obr. 3 a 4). Data z kosti a zubu zohlediiuji obdobi poslednich
~15 let Zivota jedince.

Analyza izotopl stroncia

Maéme k dispozici jednu analyzu poméru izotopt stroncia z kosti spodni ¢elisti mamuta (ze ¢tver-
ce 48) a jednu z jeho stolicky, které srovnavame se signdlem z podloZi zachycenym v ulit€ hlemyz-
dé zahradniho. Po porovnéni ziskanych hodnot (fab. 7) s publikovanymi i nepublikovanymi daty
(Richards et al. 2008; M. Nyvltova Fisakova — vlastni vyzkum) se domnivame, Ze tento jedinec mamuta
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Lab. code UGAMS I. D. :
h I 13 15N
Kéd laboratofe Ident. ké6d species /druh | sample /vzorek | 813C 8
9297 Vi Mammuthus molar -20.95 5.99
primigenius
9298 V2 Mammuthus | e (mandible) | —-20.85 6.59
primigenius

Tab. 6. Brno-Styfice 111, vysledky analyz izotopt uhliku a dusiku ze stoli¢ky a spodni &elisti mamuta srstna-
tého ze ctverce 48 (vyzkum 2012).

Tab. 6. Brno-Styfice I11, the results of carbon and nitrogen isotope analyses of the woolly mammoth man-
dible and molar from square No. 48 (2012 excavations).

Lab. code / Lab. & | species / druh sample / vzorek 87Sr/86Sr 1sigma 2S(M)
jk 5290 Mammuthus molar 0.709822 0.000008 | 0.000011
primigenius
jk 5291 Mammuthus | e (mandible) 0.712886 0.000007 | 0.000008
primigenius
jk 6894 Helix pomata shell 0.706621 0.000005 | 0.000007

Tab. 7. Brno-Styfice Il, vysledky analyz izotopti stroncia ze stolicky a spodni Celisti mamuta srstnatého ze
Ctverce 48 (vyzkum 2012).

Tab. 7. Brno-Styfice 1, the results of strontium isotope analysis of the woolly mammoth mandible and molar
from square No. 48 (2012 excavations).

se vetsi Cast svého Zivota pohyboval v jinych oblastech, nez kde byla jeho spodni celist nalezena,
a to v oblastech, ve kterych leZel spraSovy pokryv na horninovém podloZi star§im, neZ jaké mame
v Brn&-Styfticich III a v okoli. Podle tidajii z oblasti Moravy a Rakouska se mamut pravdépodobné
pohyboval v oblastech Rakouska nachdzejicich se v predhdii Alp.

Sezonalita

Analyza priristkl zubniho cementu (sezonality) prokézala, Ze posledni letni pfirtistek na koreni
moldru mamuta ze ¢tverce 48 byl vytvoren cely (obr. 5). To znamend, Ze dany jedinec byl uloven
(ptipadné uhynul) na konci vegeta¢niho obdobi, na prelomu fijna a listopadu, kdy tvorba letniho pii-
ristku konci.

Diskuse
Interpretace druhového zastoupeni a poctu nalezenych jedincti

Mezi lety 2012-2014 byly v lokalité Brno-Styfice I1I z obdobi epigravettienského osidleni nale-
zeny osteologické pozistatky mamuta srstnatého, koné, vlka a ¢eledi jelenovitych, konkrétné mega-
locera ¢i jelena evropského (Cervidae sp. 1) a soba polarniho nebo jelena (Cervidae sp. 2; viz tab. 1).
V ptedchozich letech vyzkumu bylo navic vyzdviZeno nékolik fragment parozi jednoznacné patticich
sobu poldrnimu a jeden ulomek Zebra, které naleZelo pravdépodobné nosoroZci srstnatému (Nerudovd
et al. 2012). Vsichni tito savci (s vyjimkou jelena) se vyskytuji predev§im ve spoleCenstvech fauny
typické pro chladné glacialni obdobi (srov. Musil 2014, 141-142).

I pfes zna¢né mnoZstvi vyzdviZeného kostniho materidlu mamuta je mozné, Ze vSechny drobné
ulomky mamutich kosti i zub(, nalezené pii vyzkumech mezi lety 2012-2014, pochézeji z jednoho
jedince. Vzhledem k velikosti zkoumané plochy a ke vzdjemnym vzdélenostem podstatnéjsich naleza
vSak neni vylouceno, Ze tyto fragmentarni kosti jsou pozistatkem nejméné dvou jedincid. Pokud se
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jedna o dalsi nélezy ziskané v letech 2012-2014, pak hroméadka drobnych fragmentd zubd, s nej-
vétsi pravdépodobnosti molart (celkem 28 kusit) z vétsiho jelena ¢i z megalocera (Cervidae sp. 1)
i pét zubu vlka (obr. 6) jsou v obou piipadech pozistatky minimalné jednoho jedince. Jeden ilomek
holenni kosti koné i fragment zubu soba polarniho/jelena evropského (Cervidae sp. 2) jsou samo-
ziejmé pozustatkem vZdy jednoho jedince.

Béhem predchozich vyzkumi byl v pfipadé€ koné nalezen fragment Celisti se zuby (v roce 1972),
zatimco v roce 2012 byla vyzvednuta ¢ast holenni kosti. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o rozdilné
Casti kostry, nelze zcela vyloucit, Ze tyto nalezy pochazeji z jediného zvifete. Na zakladé stejné ivahy
by i fragmenty paroZzi soba polarniho z dfivéjSich vyzkumu (1972) a tlomek zubu soba/jelena vyzdvi-
Zeny v roce 2014 mohly pochézet z jediného kusu. Ani v pfipadé mamutich kosti vyzdviZenych pred
rokem 2012 a mezi lety 2012-2014 nelze vyloudit, Ze se jedna o zbytky stejnych jedincti, nicméné
dvé netplné spodni Celisti a jeden jeji fragment vypovidaji o nejméné tfech mamutech pfitomnych
v lokalité.

Shrneme-1i veskery ziskany zvifeci osteologicky materidl, musime konstatovat, Ze pocet jedno-
znacné doloZenych jedincti v lokalité je velmi nizky. Na zdklad€ nalezenych kosti se zde vyskytovali
minimalné 3 mamuti, 1 kan, 1 sob, minimdlné 1 vlk, 1 megaloceros/jelen, snad 1 nosoroZec, piipadné
1 jelen. Vezmeme-li v tivahu torzovitost a charakter materidlu a zna¢né druhotné poSkozeni lokality,
1ze predpokladat, Ze redlné pocty jedinct v lokalité byly vyssi. Nicméné v interpretacich o vyzna-
mu sidlisté musime byt znacné opatrni. Zjisténd MNI jedinct by mohla indikovat kratkodobou, snad
sezonni loveckou stanici. Tomu se zdaji nasvédcovat i doposud provedené rozbory kamenné Stipa-
né industrie, které naznacuji, Ze se jednalo o opakované osidlované misto. Prostorové rozmisténi
osteologického materidlu v kontextu s rozptylem kamenné Stipané industrie a ohnist zde naznacuji
moZnou existenci péti koncentraci s velmi podobnymi, nebo dokonce shodnymi charakteristikami
(Nerudovd v tisku).

V ramci probihajicich diskusi o pfi¢inach vyhynuti mamutt (napf. Bosch et al. 2012) bylo mj.
sledovéno stafi jedince v dobé jeho zabiti/ihynu. To ale bylo mozné ze vSech kosti nalezenych mezi
lety 2012-2014 ptesnéji rekonstruovat pouze v pfipadé spodni Celisti mamuta (Ctverec 48, vyzkum
2012, obr. 2). Jedenéct lamel miiZe predstavovat mamuti molar M3 i M4 (Osborn 1942; Maglio 1973;
Vereshchagin 1977; Garutt 1964; 1981). Bud byly v nalezené Celisti v plném rozsahu uZivané a skou-
sdvané molary M3 a za nimi z¢asti uzivané a z¢asti teprve dortstajici molary M4, pak by se jednalo
o jedince starého priblizné 6-11,5 roku. Nebo byly v Celisti pln€ uzivané molary M4 a za nimi z&asti
uzivané a z¢asti teprve dordstajici molary MS, pak by se jednalo o jedince starého ptiblizné 14-22,5
roku. V prvém piipadé€ by $lo o jedince pohlavné nedospélého s progresivnim rustem, ve druhém jiz
o jedince v mladém reprodukénim véku (Haynes 1991, 329-341).

Nepocetné nalezené zuby vlka, fragmenty zubii megalocera/jelena (Cervidae sp. 1) a soba/jelena
(Cervidae sp. 2), stejné jako tlomek holenni kosti koné se jevily jako trvalé (v ptipadé zubl) a veli-
kostné dorostlé, tzn. z dospélych jedinct. Stafi druhého pfedpokladaného jedince mamuta nelze odhad-
nout. Jeden z minimalné dvou mamutt z pfedchozich vyzkumu byl na zdkladé spodni Celisti nalezené
na rozhrani ¢tverci 8-9/Q (vyzkum 2009) urcen jako starsi dvaceti let (Nerudovd et al. 2012).

Interpretace plo$né distribuce kosti a otdzka jejich prepalovani

RozloZeni fragmentarniho osteologického materidlu na ndmi analyzované plose lokality se vlivem
pozdéjsich antropickych zasah jevi jako spise nahodilé. Zvifeci kosti byly nalezeny ve 25 ¢tvercich,
v deviti z nich bylo nalezeno vice neZ 100 kostnich fragmenti. VEtSi nahromadéni zvitecich kosti se
ukazalo na ploSe spolu sousedicich ¢tvercu s Cisly 41, 44, 45, 46, 48 a 49 s presahem do Ctverce 22
(srov. obr. 7). Z tohoto prostoru bylo vyzdviZeno celkem 1625 kostnich fragmentd, na 34 z nich byly
nalezeny stopy puisobeni ohné. Dalsi, plosné ponékud mensi kumulace zvifecich kosti byla rozlisena
na ploSe Ctvercti 52 a 58, kde bylo ze sekundarni pozice zasypu praveékych objektt vyzdviZzeno celkem
784 kostnich nalezli; stopy pisobeni ohné na nich rozpoznany nebyly. Tato druhd kumulace neni za-
znamendana na obr. 7, protoZe kosti nebyly zaméfeny. Zatimco prvni kumulace se shoduje s prosto-
rem, ktery byl identifikovén i analyzami SI, diky nimZ byl dokonce rozd&len do dvou samostatnych
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Obr. 5. Brno-Styfice 111,
fotografie vybrusu kofene
moldru mamuta srstna-
tého (Mammuthus primi-
genius) ze ctverce 48.
Posledni pfirGstek, ozna-
ceny Sipkou, je letni. Foto
M. Nyvltové FiSdkova.
Fig. 5. Brno-Styfice IlI,
photo of the woolly mam-
moth (Mammuthus pri-
migenius) molar root cut
from square No. 48. The
last increment, marked by
an arrow, is the summer
growth.

Obr. 6. Brno-Styfice 111,
zuby vlka (Canis lupus)
nalezené roku 2012 ve
Ctvercich 41, 46 a 49:
1 — pravy svrchni 3picak,
2 —spodni leva stolicka m1,
3 — fragmentarni svrchni
fezadk, 4 a 5 — fragmenty
svrchni levé a pravé stoli¢-
ky M1. Foto Z. Tvrdy.

Fig. 6. Brno-Styfice IlI,
teeth of the grey wolf
(Canis lupus) found in
2012 in square Nos. 41, 46,
49. 1 —right upper canine,
2 — left lower molar m1,
3 — fragmented upper in-
cisor, 4, 5 — fragments of
both upper left and right
molar M1.

koncentraci (Nerudovd v tisku, obr. 48-50), kumulace kosti ve ¢tvercich 52 a 58 nebyla doprovéazena
Stipanou industrii, nebot prubéh paleolitické vrstvy zde byl téméf zcela destruovan pozdéjsim osid-
lenim. Interpretace této druhé kumulace kosti je proto nejasnd.

Nejzajimavéjsi oblasti se zvySenym vyskytem zvifecich kosti je pfedevsim plocha ¢tverce 95 s mir-
nym piesahem do sousednich ctvercii 86 a 96 (obr: 7). Jedna se o plochu prostou sekundérnich zdsahd,
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Obr. 7. Brno-Styfice 111, mnoZstvi nalezenych a zamé&fenych kosti v jednotlivych zkoumanych plochach
a rozmisténi determinovanych a zaméfenych poztstatkd jednotlivych zvifecich taxon( (v pfipadé mamuta
neodpovida pocet znacek na obr. poctu nélezll v tabulkdch, protoZe nebyly zaméfeny viechny nélezy). K¥izek
ve Ctverci 58 reprezentuje nezaméreny nalez fragmentu moléru soba/jelena, jedina znacka pro zub vlka ve
Ctverci 41 reprezentuje 2 zuby slepené k sobé, pfi vyzkumu nebylo rozpoznano. Digitalizace Z. Nerudova.
Fig. 7. Brno-Styfice 111, number of bone remains found and localised within the excavation sites, and the dis-
tribution of determined and localised bone remains of individual animal taxa (the woolly mammoth marks
here do not correspond to the tables, because not all finds have been precisely localised). The cross-mark
in square No. 58 represents an unlocalised molar fragment of reindeer/red deer, and the single mark for
the wolf tooth in square No. 41 in fact represents two teeth fused together, which had not been discerned
during the excavations.
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Taxon Mammuthus cf. |M. primigenius or| undetermined Total of Total
Size in mm primigenius Bos/Equus size neuréeno pieces in %
3-9.99 321 3356 2544 6221 83.55
10-14.99 108 727 3 838 11.26
15-19.99 197 51 1 249 3.34
20-24.99 69 26 95 1.26
25-29.99 21 9 30 0.40
30-39.99 9 2 1 0.15
40-49.99 2 2 0.03
80-89.99 1 1 0.01
Total of pes 728 a7 2548 7447 100
Celkem ks

Tab. 8. Brno-Styfice Il1, velikosti fragment(i kosti ze ¢tverce 95 (rok vyzkumu 2014). Fragmenty jsou pfifa-
zeny velikostnim kategoriim.

Tab. 8. Brno-Styfice I1I, bone fragment sizes from square No. 95 (2014 excavations). Fragments are assigned
to size categories.

takZe jeji nalezy miZeme interpretovat. Z uvedenych tii ¢tverct bylo vyzdviZeno celkem 7692 kost-
nich fragmentd, z nichZ 7529 bylo vystaveno plisobeni ohné, nepfepéleno ziistalo pouze 163 kust
ze ¢tverce 86 (viz tab. 5). Kostni fragmenty ve Ctverci 95 (celkem jde o 7447 kust) se vyznacuji jesté
mensimi rozméry, neZ je pro lokalitu typické (tab. 8). Vice nezZ 83,5 % z nich mé nejvetsi rozmér krat-
$§ineZ 10 mm, velikost mezi 10 a 19,99 mm m4 dalSich 14,6 % nalezenych dlomk kosti, maximalni
rozmér mezi 20 a 50 mm ma zbytek kostnich nalezli z tohoto Ctverce s vyjimkou jediného, ktery je
dlouhy 84,66 mm a je slepeny ze tfi navazujicich kouskt. Vyssi fragmentarnost osteologického mate-
ridlu ve Ctverci 95 je patrné zptsobena jeho prepélenim (obr. §).

Protoze vzhledem k predchozim vyzkumim byla existence drobnych prepdlenych fragmentti
kosti predpokladana (Nerudovd et al. 2014), zaméfila se nase pozornost na determinaci jejich podilu
a na stanoveni teploty prepaleni. ZjiSténi teploty pfepaleni mamutich kosti exaktnim méfenim narazi
na metodologické problémy. Tim prvnim je, Ze ,,zmény, ke kterym dochazi v hydroxylapatitu s teplo-
tou, jsou plynulé a nejsou zavislé jen na teploté, ale i vydrzi. To znamend, Ze pii vyssi teploté a kratké
vydrzi mtiZze byt vysledek prakticky identicky jako pfi nizsi teploté a delsi vydrZzi. U archeologickych
vzorkil navic dochazi k rekrystalizaci hydroxylapatitu s ¢asem* (informace D. VS§ianského). Mimo to
zaleZi i na depozi¢nich podminkach, piipadné na rychlosti zasedimentovani kosti. Pro ptiblizné urceni
teploty prepaleni jsme vyuzili metodologické postupy sledujici makroskopické charakteristiky ana-
lyzovaného materidlu, tedy barvu a velikost fragmentu (napt. Stiner et al. 1995). Ty fragmenty kosti,
které jsou prepédleny do Sedohnédého, hnédocerného az ¢erného odstinu, byly spalovany pfi teplotach
ca 300500 °C, ty, které maji barvu spis Sedou s bélavymi pasaZemi, Sedobilou aZ bilou (tab. 5), byly
spalovany pfi teplotach ca 600-800 °C, maximalné 900 °C (Lyman 1994, 384-392; Vitesnikovd et al.
2008).

Udanai teplota 300 °C je na jednu stranu nejnizsi hranice, pfi které zacina dochazet k prvnim che-
mickym, fyzikalnim i mechanickym zménam v riznych materidlech (silicitech, sedimentech, kostech,
barvivu), soucasné to je teplota, pfi které nendvratné destruuji schranky malakofauny. Udava se,
Ze maximalni dosaZitelna teplota otevienych paleolitickych ohnist nepfesahovala 800 °C. To je vSak
zaroven teplota jiz tak vysokd, Ze zpisobuje nevratné zmény a poSkozeni siliciti. Velké mnoZstvi
osteologického materidlu ve Ctverci 95, jeho vysokou fragmentarnost, a hlavné kompletni pfepaleni
je moZno na zékladé literatury vnimat jako jednoznacné diikazy existence ohnisté, byt toto samotné
nemusi byt dochovéano (napt. Canti — Linford 2000, Mentzer 2014). Antrakologické analyzy ukazaly,
Ze dfeviny byly v lokalité piitomny jen v minimalnim mnoZstvi, zaroveii analyzy pfepdleného materialu
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Obr. 8. Brno-Styfice 11, pomér Cetnosti prepalenych a nepfepalenych fragmentd kosti v jednotlivych
velikostnich kategoriich, vyjadfeno v procentech. Ztetelné je prevaha prepélenych fragmentd v nejmensi
velikostni kategorii.

Fig. 8. Brno-Styfice IlI, ratio of burned and intact bone remains for individual size categories (shown in
percentages). The predominance of burned fragments in the smallest size category is clearly visible.

ziskaného ze sedimentu z mist ,,ohni$t* doloZily, Ze spalovany byly hlavné zviteci kosti (Nerudovd et al.
2014). Jde o jev, ktery byl zaznamenan ve vice lokalitach spadajicich do glacidlniho maxima, napf.
v Predmosti [-06 (Beresford-Jones et al. 2010), Dolnich Véstonicich II (Svoboda 1991b; Beresford-
Jones et al. 2010) nebo v Grub-Kranawetbergu (Bosch et al. 2012). V pribéhu vyzkumd v Brng-Sty-
ficich III se podafilo rozliSit celkem tfi takova mista poZafist (¢tvrté bylo zjiSténo mikromorfologic-
kym vybrusem sedimentu), pfi¢emz plocha ¢tverce 95, moZna s malym presahem do ctverce 96, je
jednim z nich.

Klimatické poméry a migrace mamuti na zakladé pfirodovédnych analyz

K rekonstrukei klimatu v lokalit¢ miZeme vyuZit nékolik nezavislych ptfirodovédnych analyz.
Tou prvni je napf. determinace nalezenych zvifecich kosti, jejiz vysledek naznacuje chladnomilné
spoleenstvo mamutové fauny. Na drsnéjsi klimatické podminky poukazuje také analyza pomért
izotopt uhliku a dusiku a nasvéd¢uje mu téZ sice spord, ale piesto jasnd mekkysi tanatocendza v Cele
se zrnkovkou spraSovou — Pupilla loessica (Nerudovd et al. 2012; 2014; Nerudovd v tisku). Antrako-
logické i palynologické vysledky potvrzuji obecné chladny raz klimatu (Nerudovd et al. 2014).

Srovnanim vysledkil analyzy poméru izotopt uhliku z Brna-Styfic III s vysledky pochdzejicimi
z magdalénienu a epimagdalénienu jeskyné Kilny (Nerudovd — Nyvltovd Fisdkovd — Mikovd 2014)
a s vysledky z nékolika archeologickych lokalit vrcholného a pozdniho gravettienu (Nyvitovd Fisdkovd
2008b) pozorujeme, Ze piirodni prostfedi na zdklad& vzorku z Brna-Styfic III se bliZi prostiedi v obdobi
pozdniho gravettienu (obr: 3). Vysledkiim ze Sty¥ic III jsou ale podobn4 i data z obdobi epimagda-
Iénienu jeskyné Kulny (Nerudovd — Nyvltovd Fisdkovd — Mikovd 2014, obr. 6; obr. 3). Podobnost
s epimagdalénienem v Ktllné se miZe jevit jako problematickd, protoZe klima v epimagdalénienu bylo
vSeobecné teplejsi neZ v pozdnim gravettienu a postupné se v pribéhu epimagdalénienu bliZilo holo-
cennimu. Nicméné proces oteplovani byl jeSté pferuSen vyraznym chladnym vykyvem mladSiho
dryasu (Pokorny 2011; LoZek 2007, 35), do kterého pravé spadaji radiokarbonova data epimagdalénie-
nu z jeskyné Kulny (Nerudovd — Neruda 2014b, obr. 5). Vysledné hodnoty analyzy poméru izotopti
dusiku z Brna-Styfic III leZi mezi daty z vrcholného (pavlovien) a pozdniho (Willendorf-Kosténki)
gravettienu (obr: 4), a neodpovidaji tedy vysledkiim na zdkladé izotopt uhliku (obr: 3). Poméry izotopli
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dusiku v8ak neovliviiuje pouze makroklima oblasti ¢i regionu, ale i mikroklimatické charakteristiky
(vlhkost, teplota apod.), dile typ metabolizmu zvifete, z jehoZ kosti ¢i zubd byly odebrany vzorky,
a také umisténi tohoto zvitete v trofickém fetézci (Bocherens 2003; Bocherens et al. 2015).

Ve Ctverci 95, tzn. v predpokladaném ohnisti, nebyly nalezeny prepélené zbytky dievin, pouze
prepélené fragmenty kosti. Kosti, pfevdaZzné mamuti, byly jako palivo vzhledem k nedostatku dieva
béZné uZivany zejména v klimaticky nepiiznivych dobach glacidlniho maxima (napt. Théry—Parisot
2002; Marquer et al. 2012; Bosch et al. 2012). V neposledni fad¢ i radiokarbonové datovéni klade
osidleni lokality na samy zavér posledniho glacidlniho maxima (LGM), respektive do fize oznaco-
vané LGT (Last Glacial Termination, srov. Nerudovd — Neruda 2015). Také zrnovka sprasova po fazi
LGT jiz mizi (Nerudovd et al. 2012).

Na zakladé vysledkt analyzy poméru izotopu stroncia lze uvazovat, Ze jedinec mamuta, jehoZ
vzorky spodni Celisti a molaru byly analyzovany, se po vétsi ¢ast svého Zivota pohyboval v oblastech
rakouského predhtti Alp (Richards et al. 2008; Nyvltova Fisakova — nepubl. data). V oblasti Brna-
Styfic I1I se v8ak tento mamut musel vyskytovat pfinejmensim na sklonku svého Zivota, nebot zde byl
na konci vegetaniho obdobi, tzn. béhem fijna ¢i listopadu (viz vysledky sezonality) uloven, pfipadné
uhynul. Pfijmeme-li myslenku, Ze osidleni v Brné-Styficich IIl mélo charakter kratkodobé, sezénni
lovecké ¢i lovecko-zpracovatelské stanice, pak podzimni termin pfipadného uloveni mamuta vede
k dvaze, Ze lokalita byla obyvana v podzimnich a zimnich mésicich.

Zhodnoceni osteologického materialu v ramci osidleni v obdobi LGM/LGT

Zviteci kosterni materidl pochazejici z kontextu epigravettienského sidlisté v Brné-Styticich 11
svym mnozstvim a charakterem piili§ nemé v daném obdobi na Moravé analogie. NejbliZsi a patrné
nejdiive objevenou stanici je lokalita s kamennou a kosténou industrii nalezena roku 1929 v nedaleké
ulici Kamenné (Skutil 1930), nachédzejici se ve stejné stratigrafické pozici a s velmi podobnym radio-
karbonovym datem jako Sty¥ice Il (Nerudovd 2010; Nerudovd — Neruda 2015). Byly zde nalezeny
mamuti a sobi kosti, podle zpravy J. Skutila promisené popelem. Drobné nélezy kamenné industrie,
objevené v poslednich letech v souvislosti s riznymi stavebnimi Gpravami, naznacuji pokracovani
osidleni i v pfilehlych ulicich (Polni a Videtiské). Zvifeci kosti — mamuti stoli¢ka a pravdépodobné
kotiské Zebro — byly nalezeny v aredlu Nemocnice Milosrdnych bratii (Skrdla et al. 2005) a na prot&jsi
strané ulice Videriské pfi vystavbé domu ¢p. 13 a 15 (vyzkum Archaia: Holub et al. 2005; Ziibek 2006).
Z vyzkumu v are4lu nemocnice bylo ziskano téméf totozné radiokarbonové datum s tim z Brna-Styfic IIT
(GdA-459: 15 650 + 70 BP nekalibrovang; Skrdla et al. 2005).

Dalsi stratifikované osteologické nalezy, které musime vyjmenovat, byly dokumentovany na
Stranské skale IV, v Mohelnu-Plevovcich nebo ve Stadicich v Cechéch. Stranska skala IV, datovana
18 220 + 120 BP a 17 740 + 90 BP nekalibrované, poskytla doklady lovu koné (Equus sp.), ktery zde
prevladal, soba, tura, mamuta a nosoroZce srstnatého (Svoboda 1991a). O néco dfive byly ve Velkych
Pavlovicich zachranény kosti mamuta, nosoroZce srstnatého a koné, pravdépodobné zde byly nalezeny
1 zbytky ohnisté. Nekalibrované radiokarbonové datum je velmi blizké datu z ulice Videriské v Brné
(Svoboda — Fisdkovd 1999; Svoboda et al. 2002). Mamuti kosti byly pocetné na sidlisti Stadice
v Cechéch (Vencl — Oliva 2012), ki, sob a polarni liska se nachézeli v souboru z Mohelna-Plevovct
(Skrdla et al. 2014; v tisku). V lokalité Zlin—Louky byly nalezeny pozistatky mamuta (Klima 1956),
z Jaroslavic v tdoli feky Dyje zndme kosti mamuta, soba, koné&, tura, nosoroZce srstnatého a medvéda
jeskynniho (Skrdla 1999), v lokalité Trebic 1 (Ptaov) byl doloZen mamut, sob, kiifi a tur (Vokdc 2003)
a v lokalité Oslavany—elektrarna mamut, kiiii, nosorozec a sob (Oliva 2007). Pozustatky fauny nalezené
v Brné-Styficich III se tedy svym taxonomickym sloZenim v kontextu dalSich epigravettienskych
lokalit nijak nevymykaji.

Pfes intenzivni naruseni paleolitické vrstvy pozdé€jSim pravékym, stfedovékym az novovékym
osidlenim bylo v Brn&-Styficich III zachrdn&no nebyvalé mnoZstvi kamennych artefaktii a zvifecich
kosti. Na podkladé dobovych zpréav i sou¢asnych nélezi jsme schopni rekonstruovat rozsah i inten-
zitu paleolitického osidleni. Kromé evidovanych (zaméfovanych) nalezi, které poslouZily k plo§né
rekonstrukei, byla zna¢na ¢ast paleolitickych nalezii (kamennych artefaktt i kosti) druhotnou soucasti
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nékterych pravékych objektil, hrobovych jam apod. Ty nebyly az na vyjimky do tohoto zpracovani
zahrnuty. Nezndmé mnoZstvi kosti i artefakti muselo byt také zniceno pfi stavbé silnice na ulici Videri-
ské, stejné jako pfi stavbach prilehlych budov severnim a vychodnim smérem od centra lokality. Pokud
vSak vyneseme do mapy vSechna mista s archeologickymi ¢i archeozoologickymi nilezy obdobného
stafi (kromé plogné rozsahlé lokality Brno-Styfice 111, také misto nilezu kamenné a kosténé industrie
v ulici Kamenné, nélez zvifecich kosti v aredlu Nemocnice Milosrdnych bratii a pod domy ¢p. 13 a 15
na ulici Videtiské i drobné nalezy kamenné industrie z ulic Polni a Videtiska; srov. obr. I A, Nerudovd
et al. 2012, obr. 1C) dosp&jeme k zavéru, Ze v Brn&-Styficich III byla odkryta &ast rozsahlych pozi-
statkli pozdné mladopaleolitického osidleni.

Plosny rozsah osidleni i mnoZstvi nalezeného materidlu jsou diikazem, Ze se nemiiZe jednat o vy-
sledek jednorazové aktivity. Na zdkladé dostupnych dat i prostorové analyzy veSkerého ziskaného
materidlu Ize tento v zavéru glacidlu osidlovany prostor charakterizovat jako Gizemi opakované oby-
vané pravdépodobné stejnou migrujici skupinou lidi, kterd se vZdy vracela k toku feky Svratky pod
ochranu Cerveného kopce, ale své sidlisté pfesunovala v ramci vétiiho aredlu. Pro osidleni stejnou
skupinou lidi svéd¢i orientace na stejné typy suroviny, opakované vyrabéni stejného typu kamenného
néstroje (rydla) a snad i orientace na lov a feznické zpracovani (bourani, ¢tvrceni) mamutl (Nerudovd
v tisku). MnoZstvi pfepalenych fragmentil mamutich kosti, coby poztstatkll po spalovani na ohnistich
misto nedostatkového dfeva, podzimni doba uloveni jednoho z nalezenych mamutt i druhové spekt-
rum fauny zastizené v lokalité¢ sméfuje k interpretaci, Ze se zde lidé usidlovali v chladnéjSich, pod-
zimnich a zimnich mé&sicich roku. V rdamci zkoumaného sidli§té v Brné-Styficich III bylo na zakladé
evidence kamenné Stipané industrie vy¢lenéno pét dil¢ich mist — koncentraci — které byly definovany
jako mista jednoho a téhoz ucelu, tj. kratkodobé zpracovatelsko-lovecké stanice (Nerudovd 2015;
v tisku).

Autorky dékuji predevsim zaméstnanciim spolecnosti Archaia Brno o. p. s. za spoluprdci v priibéhu terénniho
vyzkumu. Dékuji také P. Zaunstickovi (Ustav geologickych véd PFF MU) za zhotoveni vybrusii 7 kotene zubu
mamuta srstnatého a viely dik patii téz Z. Tvrdému (Ustav Anthropos MZM) za zhotoveni nékterych fotografii.
PredloZend prdce vznikla za financni podpory Ministerstva kultury v rdmci instituciondlniho financovdni
dlouhodobého koncepcniho rozvoje vyzkumné organizace Moravské zemské muzeum (DKRVO, MK000094862)
a zcdsti také v rdmci Programu vyzkumné cinnosti Archeologického ustavu Akademie véd CR, Brno, v. v. i.,
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Analysis of animal bones from the Epigravettian open-air site Brno-Styfice IlI
(2012-2014)

Karel Valoch introduced the Brno-Styftice I1I site in literature under its name at the time — Konévova
Street. A small number of test trenches produced large amounts of lithic industry, animal bones, a hearth
and fragments of red ochre (Valoch 1975). Valoch attributed the assemblage of chipped stone artefacts,
noteworthy for the complete absence of endscrapers and the strong predominance of burins, to the
Gravettian industries sensu lato. For a long period, the acquired collection of industry represented one
of the few stratified and later also 4C dated Epigravettian assemblages in Moravia (Valoch 1980; 1993;
1996; Verpoorte 2004). The Brno-Styfice III site is located approximately 300 m from the current
course of the Svratka River, at a relative height of 10 m above the level of the water, on a gentle slope
running westward to the massif of Cerveny Hill (fig. I A). The Quaternary sedimentary cover here
is an accumulation of loess and slope deposits on fluvial gravels and sandy gravels. Lying beneath
Holocene soil in the overlying loess is a horizon of orange-brown silty sediment, the lower part of
which produced the archaeological finds (Nerudovd et al. 2012).

During the rescue excavations in 2009-2014, an unusual amount of chipped stone industry and
animal bones was documented in other parts of the Brno-Styfice III site; another hearth was discovered
and perhaps also fragments of red ochres. Refittings of chipped stone industry have documented that
it is possible at the site to identify five accumulations with animal bones, chipped stone industry and
retouchers; however, connections between the accumulations were not confirmed by the refittings.
Two dates were obtained from samples of mammoth bones (excavations in 2012): OxA-28298:
15,215 £ 70 BP, OxA-28114: 14,870 = 90 BP (uncalibrated), which confirm the chronostratigrafi-
cal position and cultural classification of the site (see Nerudovd et al. 2012, 615; Nerudovd 2015;
Nerudovd — Neruda 2015).

This text in particular presents information obtained from a zooarchaeological analysis of osteo-
logical material retrieved at Brno-Styfice III during the course of excavations in 2012-2014. The
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article also presents an evaluation of the results of a stable isotope analysis of strontium, carbon and
nitrogen and a determination of seasonality. Samples from the mandible and molar of a woolly
mammoth from square No. 48 (excavations in 2012) were used for the analyses. Animal osteological
material was preserved in a highly fragmentary, corroded and incohesive state; therefore, although
the assemblage contains a large number of pieces, its testimonial value is limited in several respects.
Bone fragments were removed from the ground according to their affiliation to individual squares,
while larger bone fragments were surveyed using three coordinates. Although the osteological finds
were taxonomically and anatomically determined, the success of this determination was low due to
the fragmented state of the material. The minimum number of individuals (MNI) was established at
the site, and the size of bone fragments, the spatial distribution and traces of fire were also recorded.
Analyses of stable isotopes and seasonality were conducted using standard methods.

A total of 10,221 fragments of animal bones were studied. However, the majority were very small
fragments and therefore 70.85 % of the osteological material remained undetermined or was placed
in a size category (fab. I). A majority of the determined remains belonged to woolly mammoth
(Mammuthus primigenius) and bones that most probably came from the woolly mammoth (Mam-
muthus cf. primigenius). A small number of other animal taxa were represented by only one or few
finds (tabs. 1, 2). Also found were several corroded teeth of wolf (Canis lupus), a fragment of a horse
(Equus sp.) tibia and difficult to determine fragments of molars of the Cervidae family, of which
twenty-eight belong to either red deer (Cervus elaphus) or megaloceros (Megaloceros giganteus) and
one reindeer (Rangifer tarandus) or red deer (difficult to determine fragments of red deer or megalo-
ceros molars are labelled in tables as Cervidae sp. 1 and the fragment of a reindeer or red deer molar
as Cervidae sp. 2).

The animal remains studied in 2012-2014 were found in square Nos. 22, 26, 28, 30, 33, 39, 40,
41, 44, 45, 46, 48, 49, 52, 53, 58, 60, 61, 75, 85, 86, 95, 96 and in test pit P4 (fig. 1B). The most
interesting osteological find is the cranioventral part of the mandible of a woolly mammoth with two
preserved molars (excavations in 2012, square No. 48, fig. 2). The other retrieved animal remains
were fragments of various sizes of bones and teeth, only 5.13 % of which were larger than 20 mm.
On the other hand, bone and teeth fragments in the size range of 3-9.99 mm numbered 7,702, repre-
senting 75.35 % of all osteological material while simultaneously documenting the high degree of frag-
mentation of the bone finds (tab. 3). The number of fragments of bones or teeth found in individual
squares ranged from several to hundreds (tab. 4), with square No. 95 in particular producing an enor-
mous amount of animal osteological material (excavations in 2014). This square contained a total of
7,447 small to very small pieces of animal bones, most frequently 3-9.99 mm in size (tabs. 4, §) and
all of which had been affected by fire (fab. 5). All of the bone fragments found in square No. 96 were
also burned. The affects of fire were also demonstrated in square Nos. 44, 45, 46 and 86; however,
only a few burned pieces were found in each of these squares (tab. 5).

The analysis of stable carbon and nitrogen isotopes shows that the mammoth lived in a cool steppe
environment with low precipitation (tab. 6; fig. 3, 4). The reconstruction of possible migration based
on an analysis of strontium isotopes (tab. 7) leads the authors to believe (after comparisons with pub-
lished and unpublished data in Richards et al. 2008; Nyvltova FiSdkova — the author’s own research)
that the individual lived most of its life in regions with a loess cover on bedrock older than at the site,
i.e. apparently the foothills of the Alps. A seasonality analysis demonstrated that the final summer
growth in the root of the mammoth’s molar was complete (fig. 5), therefore indicating that the indivi-
dual was hunted (or died) at the end of the vegetation period.

The species spectrum of mammals found at the Brno-Styfice III site suggests that the individuals
were representatives of a community typical for the cool glacial period. The number of positively
identified individuals at the site (MNI) is very low. When all of the animal osteological material
obtained over the entire course of excavations since 1972 is taken into consideration, then at least three
mammoths, one horse, one reindeer, one wolf, one megaloceros or elk, perhaps one woolly rhinoceros
and possibly one red deer occurred here. These minimum numbers of individuals could indicate
a short-term hunting camp. Using the material obtained in the 2012-2014 excavations, the ontogenetic
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age of the individuals could only be reconstructed for the mandible of the mammoth (square No. 48,
excavations in 2012). However, due to the problematic determination of molars (the possible same
number of enamel ridges on molars M3 and M4), two different ages are possible for the mammoth —
either 6-11.5 years or 14-22.5 years.

A total of 7,692 very small bone fragments (mostly 3—9.99 mm in size, see tab. 8 for square no. 95)
were obtained from the area of square No. 95 (extending slightly into adjacent square Nos. 86 and 96),
7,529 of which had been affected by fire (see tab. 5). The large amount of archaeological material
in square No. 95 and the high degree of its fragmentation and complete burning can be viewed as
evidence of the existence of a hearth, even though the hearth itself need not have been preserved
(e.g. Canti — Linford 2000; Mentzer 2014). The presence primarily of mammoth bones, which were
used in place of wood in hearths during the climatically unfavourable period of the Last Glacial
Maximum (e.g. Théry—Parisot 2002; Marquer et al. 2012; Bosch et al. 2012), the documented cold
climate faunal community and the results of analyses of carbon and nitrogen isotopes (see fig. 3 and 4)
all document a cool steppe environment with low precipitation. Radiocarbon dating places the occu-
pation of the Brno-Styfice III site at the very end of the Last Glacial Maximum or in its Last Glacial
Termination phase.

The animal bone material from Brno-Styfice III is unparalleled in Moravia in the relevant period,
with respect to its amount and character. Moreover, the immediate vicinity of the site also features
additional locations with archaeological and zooarchaeological finds of a similar age: stone and bone
industry in Kamennd Street (Skutil 1930; Nerudovd 2010; Nerudovd — Neruda 2015), animal bones
on the grounds of the Brothers of Mercy Hospital (Skrdla et al. 2005), in Videiiska Street (Holub et al.
2005; Ziibek 2006), in Polni Street and other locations. The scope of the area of occupation and the
amount of discovered material indicate that this was not the result of one-off activity. Based on the
available data and a spatial analysis of all the acquired material, this space (which was occupied at
the end of the Last Glacial Maximum) can be characterised as a territory repeatedly settled, probably
by the same migrating group of people returning to the Svratka River below Cerveny Hill. However,
the group moved its settlement within the larger area.

English by David J. Gaul
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