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Cementochronologie v archeozoologii:
Priblizeni véku a sezény lovu zvére
z rané stiredovékého hradisté Na Janu v Netolicich
prostfednictvim analyzy zubniho cementu

Cementochronology in archaeozoology: Exploring the age
and hunting season of game from the early medieval hillfort
Na Janu in Netolice through dental cementum analysis

KateFina Porddkova - Lenka Kovacikova

Cementochronologie zamérend na analyzu priristkii aceluldrniho cementu v zubech lovenych savcit dovo-
luje relativné presné zhodnotit jejich stari a stanovit obdobi v roce, kdy byli uloveni. Obé informace mohou
priblizit vyuZivani prirodnich zdrojii Zivocisného piivodu a nacasovani jejich dostupnosti nebo dovoluji
pochopit sezonni dynamiku aktivit tehdejSich spolecnosti spojenych s konkrétmimi misty. Studie nejprve
predstavuje vysledky ovéreni metody cementochronologie na referencnim materidlu, tj. na zubech recentnich
Jjelenii lesnich (Cervus elaphus), srncit obecnych (Capreolus capreolus) a prasat divokych (Sus scrofa),
kter? dlouhodobé patri mezi nejcastéji lovenou zvér ve stredni Evropé. Ndasledné prindsi vysledky aplikace
metody na vybrané ndlezy tych? druhii zvirat 7 rané stredovékého hradisté Na Janu v jihoceskych Netolicich.

cementochronologie — zubni cement — zvifata — sezonalita — lov — archeozoologie

Cementochronology, which is focused on the analysis of acellular cement growths in the teeth of hunted
mammals, allows assessing their age and determining the period in the year when they were caught rel-
atively accurately. Both information can approximate the use of natural resources of animal origin and
the timing of their availability or allow us to understand the seasonal dynamics of the activities of the past
societies associated with specific places. The study first presents the results of verification of cemento-
chronology on reference material, i.e., the teeth of recent red deer (Cervus elaphus), roe deer (Capreolus
capreolus), and wild boar (Sus scrofa), which belong among the most common hunted game in Central
Europe over a long period. Subsequently, the study brings results of the method being applied to selected
finds of the same animal species from the early medieval hillfort Na Janu in Netolice, located in South
Bohemia.

cementochronology — dental cement — animals — seasonality — hunting — archaeozoology

Uvod

Studium zndmek rtistu na zubech dovoluje stanovit vék a pribliZit Zivotni historii daného
jedince (Mitchell 1963; 1967; Klevezal 1996; Azorit et al. 2002). Stanovenim véku volné
Zijicich savci v dobé jejich smrti a obdobi v roce, kdy k ni doslo, se zabyva cementochro-
nologie (Tooth Cementum Annulations — TCA; napt. Naji et al. 2015; 2016). Ta spada do
$irsi rodiny skeletochronologickych ¢i sklerochronologickych metod, jez se vénuji studiu
struktur nebo rtistovych markert (growth marks) uchovanych v mineralizovanych tkanich

obratlovci. Ty vznikaji v prib&hu Zivota jedinci jako fyziologickd odezva na plsobeni

https://doi.org/10.35686/AR.2023.26


https://doi.org/10.35686/AR.2023.26

360 PorADKOVA — KovacikovA: Cementochronologie v archeozoologii ...

vnéjsiho prostiedi, napf. na zmény nutri¢nich vlastnosti krmiva v riiznych ro¢nich obdobich,
kvalitu a tvrdost potravy, fotoperiodicitu, klimatické podminky nebo reproduk¢énf aktivitu
jedince (Lieberman 1994). Prikladem jedné ze studovanych struktur je zubni cement, jehoz
rast je u savct ovlivnén rocnim rytmem. Analyza cementu ma potencial pifimého a véro-
hodného posouzeni biologického véku, nebot zubni cement se vytvari nepretrzité po cely
Zivot jedince, ziidkakdy podléha remodelaci ¢i resorpci a je relativné stabiln{ vaci postmor-
tdlnim zménam (Wittwer-Backofen 2012; Naji et al. 2016). Nejen biologové, ale i dalsi
badatelé, ktefi se zamérfuji na studium divoké fauny, pracuji s mikroskopickymi rastovy-
mi vrstvami cementu zubti uhynulych nebo usmrcenych zvitat a data o jejich véku a dobé
uloveni jim poskytuji alespori hrubou predstavu o demografickém sloZeni populaci.
Detailni pozorovani a posuzovani jednotlivych struktur zubu umoznil rozvoj zobrazo-
vacich technik (Buikstra 2022). Prvni snahy o poznani zubniho cementu sice spadaly do
17. az 19. stoleti, ale byly zatiZeny jeho astymi zdménami za kost. AZ vyvoj mikroskopie
a zlepSovani histologickych postupt vyustily v roce 1830 v prvni identifikaci nebunééné-
ho a bunééného cementu (véetné cementocytil) a stili za ni J. E. Purkyné, M. Friinkel
a A. A. Retzius (Foster 2017). Magitot (1878) a Black (1887) ve druhé poloving 19. stole-
ti poukazali na korelaci mezi tloustkou cementu a vékem c¢lovéka, coZ nasledné potvrdili
i dal$f autofi (napt. Kronfeld 1938; Gottlieb 1943). Vztah mezi poCtem vrstev cementu
a starim jedince byl studovan jak na zubech lidi znamého véku shromazdénych pfi stomato-
logickych zakrocich (Stott et al. 1982), tak na zubech jinych druht savci, a to bez ohledu
na zemeépisnou §itku jejich vyskytu, typ dentice (brachyodontni, hypselodontni), potravni
strategii (byloZravci, masoZzravci, v§ezravci) nebo biorytmus (Naji et al. 2015; Buikstra
2022). Zajem zoologt o rast zubniho cementu zesilil ve druhé poloviné 20. stoleti a sou-
stfedil se na vybrané taxony suchozemskych savci, napt. losy (Sergeant — Pimlott 1959),
jeleny (Mitchell 1963; 1967), soby (McEwan 1963) nebo na vice Zivocichl soucasné
(Klevezal — Kleinenberg 1967). Zvoleny piistup se ukazal zvlasté vhodny pro odhad véku
star§ich zvitat, kdy nedostacuji ostatni metody, napf. analyza abraze dentice. Postupem
Casu pribyla data vztahujici se k riznym skupinam zvitat (Klevezal 1996) i mnozstvi studii
zabyvajicich se odhalovanim zdroji chyb (Medill et al. 2009; Wittwer-Backofen 2012).
S rostoucimi pozadavky na rozliSeni mikrostruktury cementu se rovnéz zvysily naroky na
kvalitu vzorkovacich protokoli i zobrazovacich metod (Edinborough et al. 2021).
Cementochronologie spojena s archeologii ma koteny ve druhé poloviné 20. stoleti,
kdy od 70. let silil zdjem o studium lovecko-sbérac¢skych komunit v paleolitu (napf. Spiess
1979; Gordon 1988; Pike-Tay 1991a; Livraghi et al. 2022). Pro toto obdobi, kdy byl lov
klicovy pri ziskdvani obZivy, existuji i dostate¢né reprezentativni soubory zvitecich kosti
a zubl. S ohledem na dlouhou Zivotnost zubniho cementu si nékteii badatelé uvédomuji,
7Ze jeho prirGstky neposkytuji pouze ddaj o véku kofisti, ale Ze také prispivaji do debaty,
v jaké sezéné se ji podafilo ziskat a v jaké Casti roku paleoliticti lovci nahromadili kosti
ulovenych zvitat na konkrétnim misté (Spiess 1976; Stutz 2002a). Vyznamnou skupinou
savcl, u nichZ je sezonni rist cementu nejlépe zdokumentovan, jsou kopytnici (Burke —
Castanet 1995; Livraghi et al. 2022). V poslednich letech se zvySuje zdjem o cemento-
chronologickou analyzu osteologického materidlu datovaného do mladsich obdobi, nez je
paleolit (Greenfield et al. 2015; Gourichon — Parmigiani 2016; Schmaus et al. 2020).
Kromé nacasovani osidlovani riznych mist Ize hloubéji nahliZet do Zivota tehdejsich lid-
skych komunit ve smyslu organizace lovu, pastvy zvitat, provadéni ritudl apod. V tomto
tématu, které rezonuje v radé archeologickych studiich (Rendu 2010; Naji et al. 2016;
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Agzorit et al. 2022; Livraghi et al. 2022), tkvi potencidl, zvIasté je-1i provazano s dal§imi
metodickymi piistupy, napr. analyzou mikroabraze zubii nebo s rozbory vékovych profild
rekonstruovanych na zdkladé stavu dentice (Rendu 2007).

Cement, jehoz dulezitou funkei je ukotveni hlavnich kolagennich vldken periodontal-
nich vazl (Sharpeyova vlakna) k povrchu kofene zubu a vedle toho ma také funkci adap-
tivni a reparacni, obsahuje 65 % mineralni slozky (hydroxyapatit), 23 % organické slozky
(kolagen typu I a III, glykolipidy nebo glykoproteiny) a 12 % vody (Bosshardt — Selvig
1997; Berkovitz et al. 2018, 197). Pokryva koteny zubi a presahuje na sklovinu v mistech,
kde na ni doléha epitel dasné. Kromé skloviny je spojen se zubovinou-dentinem (Berko-
vitz et al. 2018, 195). Poloha cementu mezi dentinem a periodontalnimi vazy z néj sice
¢ini soucast samotného zubu, funkcné ale nalezi k jeho zavésnému aparatu (Bosshardt —
Selvig 1997). Jedna se o nejméné mineralizovanou tvrdou zubnf tkan, kterd zlepSuje fixa-
ci zubu v kosti zubniho alveolu. Mezindrodni klasifikace vymezuje ¢tyfi druhy cementu
(Jones 1981), které se 1isi podle pritomnosti ¢i absence cementocytii nebo kolagennich
vldken. V cementochronologii maji vyznam predevsim dva z nich — acelularni cement (bez-
bunéény, primarni, fibrilarn{) a celularni cement (bunécny, sekundarni). Oba prirtstaji po-
stupn€ a je u nich detekovatelné stiidani obdobi pomalejsiho a rychlejsiho ristu. Obvykle
celularni cement prekryva acelularni cement, muze vSak dochazet i k opacnému usporadani.
Kromé toho se mohou oba druhy cementu také stiidat (Berkovitz et al. 2018, 197).
(AEFC — Acellular Extrinsic Fibre Cementum). Tento druh cementu se nachazi prede-
v§im v prvnich dvou cervikalnich tfetindch kotene, v jeho apikalni tretin€ mutize chybét.
Veskery kolagen, jeZ obsahuje, je odvozen ze Sharpeyovych vldken periodontalnich vazi
(Berkovitz et al. 2018, 199). Bezbunécny cement pribyva kontinualné s ro¢ni periodicitou
a béhem roku se tak v zavislosti na rozdilném stupni mineralizace, na orientaci krystalitu
nebo kolagennich vldken utvorf prirtstkova (inkrementélni) linie sloZend ze svétlé a tmavé
vrstvy, kterou I1ze pozorovat pod mikroskopem (Pike-Tay 1991a; Lieberman — Meadow
1992; Lieberman 1993; Naji et al. 2015; 2016). Stupeni zbarveni linif se obvykle nemént,
s vyjimkou prvniho svétlého prirstku, ktery mize dosahovat slabsi intenzity (Burke —
Castanet 1995).

Celularni cement s vnitinimi kolagennimi vlakny (CIFC — Cellular Intrinsic Fibre
Cementum), obsahujici buiikky cementocyty, je soustfedén blize apikdlnimu konci kofene
a je charakteristicky silnou riistovou vrstvou s dutinami (Grue — Jensen 1979; Foley 1986).
Cementocyty se diferencuji z mezenchymovych bunék zubniho folikulu pfilehlych ke ko-
fenovému dentinu (Klepdcek — Mazdnek et al. 2001, 24) a absence Sharpeyovych vlaken
ukazuje, Ze ilohou bunééného cementu neni upeviiovani zubu (Berkovitz et al. 2018, 199).
Oproti nebunéénému cementu se ten bunéény uklada rychleji a je méné mineralizovany.
Rychle rostouci cementovy prirtstek se zpravidla vyvine béhem 8—10 mésicl v roce a zby-
vajici ¢ast roku je reprezentovana pouze slabé. V nékterych pripadech mize byt pomalu
rostouci vrstva cementu klidovou linii, stejné tak jako uzké mineralizované vrstvy v kor-
tikalni kosti, coZ je priznacné pro periodické sniZeni aktivity osteoblasti (Beasley 1987,
Spiess 1990, Beasley et al. 1992).

SlozZeni a tloustka cementu nejsou konstantni, ale 1i§{ se v zavislosti na jeho umistént,
druhu a véku savce (Sequeira et al. 1992). U nékterych druhu je Sitka cementové vrstvy
kolem 20 pm, u jinych az né€kolik milimetrG (Hillson 2005, 193). Rozdily v Sitce vrst-
vy cementu u ruznych druhti savet zdokumentoval jiz v poloviné 19. stoleti R. Owen
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N

(1840-1845) ve své studii Odontography. Silnéjsi vrstvy se objevuji u savcd, jejichZ zuby
jsou vystaveny vy$§imu mechanickému opotrebent, piikladem jsou sloni, mnozi hlodavci
nebo kopytnici, zvIasté pak ti, jejichZ zuby maji vysoké korunky (Klevezal — Kleinenberg
1967, 13-24; Klevezal 1996; éerven)? et al. 1999, 250; Hillson 2005, 195). PrestoZe se uka-
zuje, Ze opotiebeni zubnich korunek kopytniki v disledku konzumace abrazivni potravy
miZe vést k nartistu objemu korent, potazmo mit dopad na utvareni cementu, ve snaze
objasnit tento mechanismus, napt. ve vztahu k neprezvykavym kopytnikim, zistava na-
dale mnoho nejasného (Pérez — Barberia et al. 2020; Ackermans et al. 2021).

K ukladani cementu dochazi nejen v priibéhu vyvoje samotného zubu, ale po cely Zi-
vot jedince. Opotrebovany nebo odumrely cement na koteni zubu zUstava, nevstiebava se
a postupné se na ném vrstvi dalsi vitalni tkan (Stutz 2002a; Rendu 2010; Yamamoto et al.
2016). O plvodu, diferenciaci a dynamice bunék tvoricich cement zatim neexistuje prilis
mnoho informaci (Berkovitz et al. 2018, 197). Je ale znamo, Ze tvorba zubniho cementu —
cementogeneze, je ovlivnéna riiznorodou aktivitou cementoblastd a dostupnosti organic-
kych a anorganickych latek. Rlst cementu podmirtiuji jak faktory endogenni, napt. gene-
tika, tak exogenni, napt. podminky prostredi jako je nadmor'skd vyska, vlhkost, teplota
(Lieberman 1994; Wittwer-Backofen et al. 2004). Na pribéh cementogeneze do urcité miry
pisobi také fyziologické a biomechanické procesy souvisejici s potravnim chovanim sav-
ct, jez mohou zapriCinit zmény ve strukture cementu a ristu linii. Experimentalni studie
D. E. Liebermana (1993; 1994) zamétené na zubni cement u koz domdcich prokazaly
zmény v koncentraci mineralt a orientaci vldken kolagenu pfi podavani rozdilného krmiva.
Nejsilngjsi vrstvy, které se ukladaji rychleji, jsou nazyvany rastovymi zénami — growth
zones (GZ). Oproti tomu, nejuzsi a hypermineralizované vrstvy cementu jsou oznacovany
jako annuli nebo zimni pruhy — winter bands (Lieberman — Meadow 1992; Stutz 2002a).
Pocet prirastkt vyjadiuje individualni vék, kdy rastova zéna (GZ) a annulus odpovidaji
jednomu roku. Charakter nejvzdalengjsi vrstvy, kterd ma spojitost s obdobim smrti, dovo-
luje provést odhad sezdny, kdy nastala (Naji et al. 2015). Zubni cement prirdsta nejrych-
leji béhem tzv. vegetacniho obdobi, které zahrnuje mésice kvéten az fijen, kdy je nabidka
potravy nejSirsi (Burke — Castanet 1995). Pomalejsi riist cementu je spojen s tzv. vegetac-
nim klidem a se ziZenim potravni nabidky. V idedlnim piipad€ jsou linie cementu dobre
viditelné. Setkat se lze ale i s nékterymi odchylkami, napt. s nahlouc¢enim vice zimnich
vrstev dohromady, s jejich nevyraznosti (Matson 1981) nebo nepravidelnostmi, které
vznikaji pfi opravnych apozi¢nich procesech, ¢asto v apikalni oblasti kotene zubu (Grue —
Jensen 1979).

Problémy s validaci provazi cementochronologii uz od konce 60. let 20. stoleti, pfi-
¢emz mezi nejcastéji zminované patii absence informaci o imrtnim véku zvirat, kterd byla
vytipovéna jako referenéni. Proto na riznych pracovistich zacala postupné pribyvat srov-
navaci data, coZ mélo pozitivni dopad na standardizaci metody (Buikstra 2022). Drtiva
vétsina studii obsahujicich vysledky analyzy cementovych prirGstkovych linii v korenech
zubi zvitat je zahrani¢ni provenience a piispévky spojené s faunou na tizemi Ceské repub-
liky jsou prozatim vzacné (napt. Nyvltovd-Fisdkovd 2007; Schindlerova — Prichystal —
Kysely 2022; Kapustka et al. 2023).

Cilem této studie je pfedstavit moZnosti vyuZiti metody cementochronologie ve vzta-
hu k archeozoologickym naleziim a s pomoci vlastniho Setfeni posoudit, zda jsou prirtst-
ky acelularniho cementu na zubech recentnich savct dostate¢né viditelné, aby bylo moz-
né s jejich pomoci urcit vék a obdobi smrti (uloveni) zvirat, a nasledné uplatnit stejny
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pracovni postup na zuby nékterych volné Zijicich savci doloZenych v archeologickém
zaznamu z obdob{ raného stfedovéku.

Material a metody

Experimentalni ¢ast studie provedla prvni autorka tohoto piispévku v Laboratofi archeo-
botaniky a paleoekologie (LAPE) na Jiho&eské univerzité v Ceskych Bud&jovicich v roce
2017 v ramci své diplomové prace (Porddkovd 2017). Nejprve byla metoda vyzkousena
na recentnim osteologickém materidlu a poté aplikovana na archeozoologické nélezy.

Vytvoreni referen¢ni zoologické sbirky

Referenéni sbirka (Tab. 1) obsahovala 12 pravych polovin dolnich ¢elisti jelent lesnich
(Cervus elaphus, n=5), prasat divokych (Sus scrofa, n=3) a srncit obecnych (Capreolus
capreolus, n=4) ulovenych prevazné na uzemi JihoCeského kraje — v Hluboké nad Vlta-
vou, Staré Obofe a Kubové Huti. Celisti byly ziskany kostrovanim. Nejprve byly zbaveny
svall a krve (24-48 hodin). Pretrvavajici zbytky svaloviny byly odstranény biologickou
maceraci ve studené vodé€. Zaroven byly shromazdény ddaje o véku jedincd a terminu,
kdy byli uloveni (s touto fazi p¥ipravy pomohl zam&stnanec Lest Ceské republiky, s. p.).
Pri stanoveni véku jelent a srnci byla vizualné hodnocena mira opotiebeni posledniho
laloku treti stolicky dolnf Celisti. Kromé toho byl sledovan pomér krckt a vysek korunek
fezakd, vCetné thlu, ktery sviraji s osou dolni Celisti. Vyvoj chrupu a intenzita opotiebeni
jednotlivych zubl byly posuzovany i pfi stanovovani véku prasat divokych. Metodické
postupy, na néz je odkazovano, jsou blize popsany v literatute (napt. Koldr 2002). Poskyt-
nuté vékové odhady byly jesté porovnany s vysledky ziskanymi archeozoologickou praxi,
pfi niz byl kladen diraz na vyvoj a stupen obrouseni tfenovych zubi a stolicek (Matschke
1967; Grant 1982; Brown — Chapman 1991a; Komdrek et al. 2001, 62—-83; Tomé — Vigne
se vztahoval jen tdaj odpovidajici rozmezi nékolika let (2012-2015), nemohla byt hodno-
cena sezonalita. PfestoZe jsou v literature (napt. Burke — Castanet 1995; Azorit et al. 2002)
vétsinoveé uvadény vysledky hodnoceni zubniho cementu na semihypsodontnich zubech
prezvykaveu, které se vyznacuji stfedné silnou vrstvou cementu (dentes mesocementoses),
byla v této studii vénovéana pozornost také méné Casto publikovanym (napt. Clarke et al.
1992) brachyodontnim zubtim prasat divokych s charakteristicky malym mnozstvim ce-
mentu (dentes oligocementoses), u nichz je tteba pocitat s rizikem sniZené viditelnosti pii-
ristkovych linii.

Z pravé poloviny referen¢nich dolnich Celisti jelent lesnich, srnci obecnych a prasat
divokych byly s pomoci vrtaci soupravy Proxxon FBS 240/E vyjmuty prvni stolicky (M),
protoZe tento zub je povazovan za jeden z nejvhodnéjSich pro cementochronologickou
analyzu (Mitchell 1967).

Vybér archeozoologickych nalezu

Soubor archeozoologickych nalezd vybranych za icelem cementochronologické analy-
zy (Tab. 1) sestaval ze zubt hornich i dolnich Celisti jelena lesniho (Cervus elaphus, n=4),
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— hlavni vrstevnice

— plochy geofyzikalniho méfeni

[l plochy archeologickych sond

Obr. 1. Rané stfedovéké hradisté Na Janu v Netolicich s umisténim jednotlivych sond v prostoru hradisté.

prasete divokého (Sus scrofa, n=2) a srnce obecného (Capreolus capreolus, n=1), aby
byla pokryta Sirsi Skdla zvére z této lokality. Zuby ziskané z vyplné ¢tyt sond (S4/2007,
S7-S9/2007) zkoumanych pii archeologickém vyzkumu na hradisti Na Janu v Netolicich
(Obr. 1) 1ze na zéklad€ keramiky datovat do 11. az 12. stoleti (Hausteinova 2015, 20).
Jihoceské rané€ stredovéké hradisté, které se nachdzelo na skalnatém vrSku nad stejno-
jmennym méstem, nedaleko u potoka Rapacov, predstavovalo v minulosti vyznamny stra-
tegicky bod na trase ddlkovych obchodnich cest a dilezité spravni centrum oblasti. Jak
ukdzal archeologicky vyzkum, hradisté pochdzi z 10. stoleti, z doby upeviiovani premys-
lovské moci v jiznich Cechach (Benes et al. 2010). Archeologicky a s nim provézany bio-
archeologicky vyzkum zapocal roku 2000 a pokracoval i v dalSich letech (Hruby — Lutovsky
2000, Benes — Hruby 2001; Benes et al. 2010; Hojerovd 2016). Co se tyCe prukaznosti
lovu v této lokalité, pak kosti zvéte, napt. jelena lesniho, srnce obecného, prasete divoké-
ho, medvéda hnédého nebo zajice polniho tvori ve vyse zminénych sondich zhruba 10 %

v

a tento podil je vyrazné€ niZ8i neZ podil kosti domécich zvitat. Mezi nej¢astéji prokazované
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REFERENCNI ZOOLOGICKY MATERIAL

Jedinec Druh Strana| Anatomie | Velikost Vék Doba uloveni
A Jelen lesni (Cervus elaphus) prava | mandibula cela 5let 9/10 2014
B Jelen lesni (Cervus elaphus) prava | mandibula cela 3,5roku | 10/11 2014
C Jelen lesni (Cervus elaphus) pravd | mandibula celd 7 let 25.09.2015
D Jelen lesni (Cervus elaphus) prava | mandibula cela 2,5roku | 9/10 2014
E Jelen lesni (Cervus elaphus) prava | mandibula cela 9 let 04.11.2015
F Prase divoké (Sus scrofa) prava | mandibula cela 20 mésic| 6/2014
G Prase divoké (Sus scrofa) prava | mandibula cela 20 mésicti| 6/2014
H Prase divoké (Sus scrofa) prava | mandibula cela 20 mésicli| 6/2014
| Srnec obecny (Capreolus capreolus) | pravé | mandibula celd 2roky | bliZe nespecifikovdno (2012-2015)
J Srnec obecny (Capreolus capreolus) | pravé | mandibula celd 3 roky | bliZze nespecifikovdno (2012-2015)
K Srnec obecny (Capreolus capreolus) | pravé | mandibula cela 3roky | blize nespecifikovano (2012-2015)
Srnec obecny (Capreolus capreolus) | pravé | mandibula cela 3roky | blize nespecifikovano (2012-2015)
ARCHEOZOOLOGICKE NALEZY
Jedinec Druh Strana| Anatomie | Velikost Vék Popis mista nélezu

38-55 Netolice, sonda S7/2007,

A Jelen lesni (Cervus elaphus) pravad | mandibula | fragment mésicti | vrstva 7006, sacek 490

B Jelen lesni (Cervus elaphus) leva maxilla | fragment rﬁ[g?ci C‘ritsgc%ég,n%aész 4590207’

C Jelen lesni (Cervus elaphus) leva maxilla | fragment r$16é;|4czu \’:‘g:eg‘;eégg’ng;éesf %%07’

D Jelen lesni (Cervus elaphus) prava | maxilla |fragment r:11é;|'1c20 yy?ffriﬁé;??:;:f;,z?zgék 447
E Prase divoké (Sus scrofa) leva maxilla | fragment ri%;f:t \’:‘252%%52?3;625 {126(;07’

F Prase divoké (Sus scrofa) prava | maxilla |fragment ;%;i% \’;‘ritsgzeég;n;aé:f QZ[&OZ

20-29 Netolice, sonda S4/2007,

G Srnec obecny (Capreolus capreolus) | levd | mandibula | fragment mésica | vrstva 9002, sacek 460

Tab. 1. Pfehled referen¢niho zoologického materidlu a archeozoologickych nalezi z hradisté Na Jdnu v Ne-
tolicich vybranych pro analyzu zubniho cementu.

patii zbytky jeleni (2-5 % urcenych nélezl), prasat divokych (3 %) a srnct (nejvyse 2 %;
Hausteinova 2015, 32-33, 42).

Urceni véku zviirat z archeologickych situaci

S ohledem na celkové nizky podil kosternich poztstatki volné Zijicich zvitat v osteo-
logickém souboru z Netolic a jejich horsi zachovalost (fragmentaci), nemohly byt pro jed-
notlivé druhy pouzity morfologicky ani stranové totoZné zuby. Pfedevsim bylo hliddno,
aby se nejednalo o totoZné jedince. M1é¢né zuby byly zdmérné vytazeny, protoZe mohou
vykazovat velky po¢et markert, které nemusi mit spojitost s vékem zvitete (Burke — Cas-
tanet 1995). U jelenti a srnct byly vybrany druhé a tfeti stoli¢ky trvalého chrupu, pfi¢emz
ojedin€le byl do analyzy zafazen také Ctvrty tfenovy zub jelena, a u prasete divokého
byly zvoleny tfeti stolicky (Tab. 3). Vybér typové i ontogeneticky odlisnych zubu kladl
vyS$8i ndroky na uréeni imrtniho véku zvitat, ktery byl u kazdého zubu posuzovan zv1ast
(u nékterych jedincti pomohly pfi ureni véku i dalsi zuby z Celisti), a vychazel predev§im
7z intenzity opotiebeni korunek (7ab. I). U jelena lesniho byla vyuZita metoda skérovani
(Brown — Chapman 1991a) v kombinaci s poznatky obsazenymi ve studii Komdrek et al.
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(2001, 62-83). Stolicky prasat divokych byly odliSeny od stoli¢ek prasat doméacich na
zakladg jejich délko-sitkovych rozméri (Evin et al. 2014) a vék doziti byl stanoven podle
Matschke (1967) a Grant (1982). Pti odhadu véku srnce obecného byly vyuzity metodické
prace Tomé — Vigne (2003) a Komdrek et al. (2001, 62-83).

Piiprava fezu zubu v laborato¥i, zobrazeni vzorku a jejich hodnoceni

Pri pripravé vzorki byl akceptovan postup publikovany v Naji et al. (2015). Z Celisti
vypreparované i z nich jizZ uvolnéné zuby bylo nutné zafixovat, aby se pfi fezani neroz-
padly. K tomuto tcelu byly zhotoveny formicky kapkovitého tvaru. Do kazdé z nich byl
vloZen zub, ktery byl zalit dvouslozkovou metylmetakryldtovou pryskyfici (Dentacryl®).
Po zatuhnuti pii pokojové teploté byly vzorky vyjmuty z forem a nafezany na tenké plat-
ky na rotacni pile IsoMet 1000 na Antropologickém oddéleni Narodniho muzea v Praze.
Aby byla ziskdna co nejvétsi plocha pro pozorovani inkrementalnich linii cementu (Naji
et al. 2015), byla vétsina fezi zuby vedena longitudinalné (bukolingualng), resp. prochéaze-
la stfedem korunky a celym kofenem. V pripadé zoologickych nélezl bylo takto ufiznuto
11 zubti z 12 (Tab. 2). U jediného zubu z této série (vzorek C, Tab. 2) byl aplikovan trans-
versalni fez kofenem (ortogonalné k jeho ose), protoze do pryskyfice byl ponoten pouze
koten (korunka se rozpadla uZ pii mechanickém uvoliiovani zubu z alveolu kosti). K fezu
§1 plocha pro pozorovéani. Navzdory tomu, Ze je v nékteré literatufe zmifiovano, Ze odecty
linii cementu v transverzalnim fezu kofenem mohou byt zatizeny chybou (Morris 1972),
muselo byt k tomuto postupu pristoupeno prevazné u archeozoologickych nélezu, a to ve
étytech ze sedmi pripadi (Tab. 3). Divodem je, Ze se nékteré zuby prasete a jelena nedocho-
valy v kompletnim stavu nebo se na jejich korunkéach objevily znatelné praskliny a hrozi-
lo, Ze se v dalSich krocich laboratorni pripravy rozpadnou. Pri vytvareni preparatt bylo
vzdy pracovano s nejveétsimi koreny. Tloustka vybrusu ¢inila 2 mm a pfi jejich navazuji-
cim lesténi byly pouzity brusné papiry riznych zrnitosti (od nejhrubsich po nejjemnéjsi).
Vysledné tfezy byly zkoumany pod binokuldrnim mikroskopem Nikon SMZ 1500 (zvétSe-
ni 50x—100x). Vybér vhodné oblasti zubu s liniemi aceluldrniho cementu na jednotlivych
preparatech byl proveden v prostredi programu NIS Elements AR 3.2.

Po zhotoveni preparatt ezl koteny zubt bylo prikro¢eno k vyhodnoceni linii. U kaz-
dého vzorku byl zaznamenan celkovy pocet tmavych linii (obdobi odpocinku) a pocet
svétlych linii (obdobi rdstu a aktivity). Zapsan byl také vzhled posledni linie cementu
(Tab. 2 a 3). U poslednich prirtstkti nékterych vzorki byla posuzovana jejich Sife ve
snaze blize vymezit obdobi v roce, kdy Zivocich zemfel. Tmava linie v jakékoliv Sifce
odpovidala zimnimu obdobi, méné neZ polovina a polovina svétlé linie jarnimu a letnimu
obdobi a ukoncend svétla linie podzimu (Schmaus et al. 2020).

Pfi stanoveni véku zvitat z inkrementélnich linii cementu bylo nutné jesté zohlednit
(pric¢ist) délku obdobi, kdy se formuji kofeny jednotlivych zubl (napt. Mitchell 1967).
ProtoZe se nacasovani vyvoje, napt. profezavani a mineralizace, 1i$i u jednotlivych stoli-
¢ek i tfenovych zubd, a stejné tak se tyto zuby vyvijeji odlisné u jednotlivych druhi zvitat,
byly vyuzity a kombinovany rizné studie — jelen lesni (Mitchell 1967; Brown — Chapman
1991a, b; Hillson 2005, 235-236), srnec obecny (Carter 1997; Komdrek et al. 2001, 82;
Tomé — Vigne 2003), prase divoké (Matschke 1967; Bull — Payne 1982; Hillson 2005,
233-234).
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Obr. 2. Snimky Ffez(i kofeny zubt recentnich savcll (A-L). Kazdy vzorek je reprezentovan dvojici snimka:
vlevo je vymezeno misto na kofeni zubu, kde byly pozorovany pfirGistky aceluldrniho cementu, vpravo je
detail cementovych vrstev pfisluSného vzorku.
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Obr. 3. Snimky fez( kofeny zubt savcli potvr-
zenych v archeologickém zaznamu (hradisté
Na Jéanu v Netolicich; A-G). Kazdy vzorek je
reprezentovén dvojici snimku: vlevo je vyzna-
¢eno misto na kofeni zubu, kde byly pozorova-
ny pfirGstky aceluldrniho cementu. Vpravo je
detail cementovych vrstev pfislusného vzorku.

Vysledky

U srovndvaciho zoologického materidlu bylo mozné pozorovat linie aceluldrniho cemen-
tuu 11 vzorkt z 12 (Obr. 2) a u archeozoologickych vzorkd u 6 ze 7 (Obr. 3). VEti na-
chylnost korentt mensich zubl vici odéru, kterd je nékdy zminiovana v literatute (Mitchell
1967), se potvrdila u referen¢niho zubu prasete divokého (vzorek F; Obr. 2), kdy ziejmé
doslo k poskozeni vrstvy cementu pfi preparovani zubu z alveolu dolnfi Celisti. V piipadé
archeozoologickych naleztii nebylo mozné sledovat linie na fezu druhé stolicky horni ¢e-
listi jelena lesniho (vzorek D; Obr. 3), a to z bliZe nezjistitelnych divoda.

Na longitudinalnich fezech zubt referenc¢nich zoologickych vzorku byly linie viditelné
jak v cervikdlni (n=5), tak stfedni (n=0) oblasti kofene, a to v zdvislosti na tom, kde byly
pod zvétsenim lépe dohledatelné. Ojedinély transverzalni fez (n=1) prochazel stfedni partii
korene (Tab. 2). U archeozoologickych nélezt byl astéji proveden transversélni fez kote-
ny, a to bud v jejich stfedni (n=5) nebo apikalni ¢asti (n=2). Ani u jedné skupiny vzorka
nebylo zjisténo, Ze by umisténi fezu znemoznilo odecitat inkrementalni linie. Dopliime, Ze
pocty vzorkd v obou souborech jsou nizké a fezy pri pripravé preparatd rozdilné vedené,
coz neumoznilo testovat vliv oblasti pozorovani na Citelnost prirstki cementu.
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Stanoveni véku v dobé smrti zvirete

Presnost metody (accuracy), kterou definujeme jako blizkost odhadu véku a vysledku
analyzy piirtstki cementu (napt. Christensen-Dalsgaard et al. 2010), byla nejprve zjisto-
véna u referen¢ni skupiny 11 zvitat (Obr. 2), tj. jelent ve véku 2,5 az 9 let (n=5), srncu ve
véku 2,5-3,5 roku (n=4) a prasat divokych ve véku 20 mésict (n=2; Tab. 1). Za shodné
byly povazovany ty piipady, kdy se v€kové urceni nelisilo o vice neZ Sest mésict. Do toho-
to rozsahu néleZelo osm vzorkd z jedendcti (Tab. 2). Po rozsiteni tolerance na 12 mésict
vzrostl pocet shodnych piipadi na deset z jedenécti (Tab. 2). Zaméime-li se na jednotli-
vé druhy zvitat, pak lze shrnout, Ze se shodovaly vé€kové tdaje u vzorkt srnct a prasat
divokych (maximalni odchylka 6 mésic). O néco vice rozdilnych pripadt bylo shledano
u jelentl, kdy z péti jedinct souhlasil vékovy tdaj u dvou z nich (odchylka nejvyse 6 mé-
sich). V pripadé akceptovani odchylky jednoho roku u zubu jelend vzrostl pocet shod-
nych pozorovani na ¢tyfi z péti (Tab. 2). Nejveétsi odchylka (tfi roky) provazela vzorek C
(Tab. 2), u néhoz byl aplikovén transverzalni fez kotfenem. Odlisny metodicky postup tak
mohl negativné zapisobit na konecny vysledek.

Mezi zvéfi, jejiz kosterni pozistatky byly nalezeny na hradisti v Netolicich a jejiz vék
byl stanoven podle profezavani a opotreben{ dentice, se vyskytovali ron{ az pétileti jeleni,
jeden srnec ve véku 20-29 mésict a dvé prasata divokd ve véku 20-24 mésici a 3-5 let
(Tab. 1). Porovnani téchto vé€kovych tdaji s vékem zjist€nym cementochronologickou
analyzou (Tab. 3) ptineslo zavér, Ze odhady dmrtniho véku se shodovaly u péti vzorki ze
Sesti. V této souvislosti je tfeba kriticky dodat, Ze imrtni v&k zvitat v archeozoologické
praxi, bé€Zné odvozovany od stavu dentice, je zv1aste u starSich jedinct vyjadfovan rozme-
zim zahrnujicim i n&kolik let (nap. Tomé — Vigne 2003). Sirsi vékovy interval tak miize
v nékterych piipadech ukryt i vétsi odchylku v poctu odectenych linii acelularnitho cementu.
U jednoho prasete divokého (vzorek E; Obr. 3) byl odklon vétsi — 10-12 mésicut. I kdyz

MrXe

se jedna o vzorek fezany transverzalné, nemusi byt vybér fezu jednoznacnou pficinou

v 2z

nedspésného stanoveni véku, protozZe stejnym zptsobem byly vzorkovany i dalsi zuby.

Stanoveni obdobi v roce, kdy doslo k usmrceni zvirete

Udaje o sezonalit& recentnich sudokopytnikii (referenéni vzorky) jsou shrnuty v Tab. 2
ana Obr. 2. Usporadan{ linii cementu na kotenech prvnich stolicek jelent (7Tab. 2) pro-
zrazuje, ze z péti jedinct byli tfi uloveni v obdobi aktivity (dva na podzim — vzorky A, C,
jeden na jare az v 1ét€ — vzorek B, jeden v pribéhu zimy — vzorek E; Obr. 2) a u jednoho
jedince (vzorek D; Obr. 2) bylo obtizné posledni linii odlisit, a tudiZ nelze obdobi v roce
prokazat. Tato zji§téni, s vyjimkou vzorku B (Obr. 2; Tab. 2), jsou ve shod¢ s udaji, které
byly k dispozici jesté pfed zahdjenim experimentu (7ab. I). Dvé prasata divokd, u nichZ se
podafilo zobrazit oblast zubniho cementu, byla ulovena v zimnim obdobi (Tab. 2). Tento
vysledek je zcela v rozporu s pivodnimi udaji odkazujicimi na ¢erven (Tab. 1). U srncl
sice nebyly predem znamy informace, kdy doslo k jejich ulovent, vysledky cementochrono-
logické analyzy ale odkazuji na rizna obdobi v roce — na jaro (vzorek I; Obr. 2), podzim
(vzorky J-K; Obr. 2) i zimu (vzorek L; Obr. 2).

Divoci savci, jejichz kosti a zuby byly objeveny pfi archeologickém vyzkumu na hra-
disti Na Janu v Netolicich (Tab. 3; Obr. 3), byli uloveni pifevazné v obdobi vegetacni-
ho klidu — v zimé (vzorky B, E-G; Obr. 3) nebo v zavéru obdobi aktivity — na podzim
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(vzorky A, C; Obr. 3). V zimé byl uloven srnec a obé prasata divokd, obdobim lovu jelent
byl podzim a zima.

Diskuze

Lov zvéte byl v raném stfedoveéku zaleZitosti pfevazné privilegovanych vrstev, sporadicky
je ale doloZen také u dalsich skupin obyvatel, které mély zakdzano lovit. Ackoliv v Zivocis-
né sloZce potravy prevazovalo maso hospodarskych zvirat, zvétina predstavovala vitané
zpestteni jidelnicku (Zemliékovd 2012, 57; Dreslerovd et al. 2013; Maliniak 2015; Kova-
Cikovd et al. 2019). Lov mél symbolickou hodnotu, byl ukdzkou reprezentace, prinasel
maso, kiiZze, kozeSiny, parozi i zabavu, pfi které byla prokazovana sila a odvaha. Lovecké
uménf patiilo k zakladiim vychovy urozenych (Petickovd 2000; Zemlicka 2005; Zelenka
2014; Dvordkovad 2015; Kysely 2015).

Podivame-li se na lovené druhy na nasem tzemi, pak v osteologickych souborech z ra-
ného stiedovéku prevazuji pozistatky jelena lesniho (53,3 %), prasete divokého (23,7 %),
srnce obecného (8,6 %) a zajice polniho (7,5 %). Vzéacnéji jsou doloZeni los evropsky,
pratur, bobr evropsky, medvéd hnédy nebo zastupci mensich Selem (Kysely 2005, Tab. 9).
Co se tyce rané stiedovékého jihoceského hradisté Na Janu v Netolicich, byly zde loveny-
mi druhy (podle poctu nélezi kosti a zubi) jelen lesni, zajic polni, veverka obecna, prase
divoké, srnec obecny, medvéd hnédy a pratur (Hausteinova 2015).

Z propojeni archeozoologickych dat s vysledky analyzy piirtstki zubniho cementu se
dozvidame, Ze zajem o jelenovitou a ernou zver se zvysoval v nepiiznivé ¢asti roku. K na-
hénce jelend, jejichz dmrtni vék se pohyboval mezi 2,5 az 4,5 lety, dochdzelo hlavné na
konci vegeta¢niho obdobi a v obdobi vegeta¢niho klidu, kdy byli v nejlepsi kondici a jejich
maso obsahovalo vice tuku (Almond 201 1). Podzimni termin koresponduje také s obdobim
jejich fije od poloviny zafi do druhé poloviny fijna. Diky vyraznym hlasovym projevim
samct byli lovci schopni jeleny 1épe dohledat a skolit je (Andreska 1980, Pike-Tay 1991b, 48;
Goldberg 2020, 131). Jedenapilro¢ni az dvouleta prasata divoka a tiflety srnec v Netoli-
cich byli uloveni béhem vegetacniho klidu. Usp&$nosti zimni §tvanice pomdhala snéhova
pokryvka, kterd dovolovala snazsi vystopovani zvére, jeZ se obtiZznéji pohybovala krajinou
(Andreska 1980). V destivych podminkach byla prasata divoka dohleddvana také podle
otiskl blata na kmenech stromt, o které se otirala (Cummins 1988, 98).

Historické prameny prinéseji jen skromné informace o héjeni zvére v obdobich, kdy
je nejzranitelngjii, nebo o na¢asovani honti. Kupiikladu biskup Rehot z Tours, kronikéf
merovejské dynastie, zapsal, Ze ackoliv na jeleny a srnce mohli lovci vyrdZet po cely rok,
nejvetsi mnoZstvi vyprav bylo soustfedéno do zaif a tijna (Goldberg 2020, 51). Lze rovnéz
dohledat, Ze zatimco srnci mohli byt v raném stfedovéku loveni celorocné a pouze v obdo-
bi, kdy mély samice mlddata, bylo doporuceno je h4jit, k nahdnéni prasat dochdzelo v uz-
$im intervalu, od konce zaf{ do tnora (Cummins 1988, 88, 97). JelikoZ tehdejsi omezeni
vychézela predevsim z vlastnich potieb aristokracie nez ze snahy zvér ochranit, napovida
to rozprostieni loveckych aktivit do Sir§tho casového obdobi (Maliniak 2015).

Vysledky cementochronologické analyzy pro rané stfedovéké hradisté Na Janu jsou
koncentrovany do jedné ¢asti roku a s predstavou celoro¢niho lovu se miji. Je ale tfeba
kriticky uznat, Ze datovy soubor neni pfili§ pocetny a az jeho rozsireni by mohlo prinést
detailnéjsi vhled do tohoto tématu, k némuZ pro naSe Gzemi prozatim neexistuji obdobné
zamérené studie.
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Jiz n€kolik desetileti se ukazuje, Ze metoda cementochronologie zaméfend na rekon-
strukce Zivotni historie zvitat m4 v archeologii potencidl (napt. Pike-Tay 1991a; Lieberman
1994; Burke — Castanet 1995). Presto je nadale ovérovana jeji vyuZitelnost a presnost pii
ur¢ovani véku dozitf zvifat na recentnim zoologickém materidlu (Burke — Castanet 1995;
Klevezal 1996; Pérez-Barberia et al. 2014; Azorit et al. 2022). Prihlédneme-li k antropo-
logickym zavéram, pak nékteré z nich naznacuji, Ze analyza prirastkt zubniho cementu
dosahuje vyssi presnosti u jedinct v mladém a stfednim véku, zatimco vysledny vék u sku-
pin starsich jedinct zistava podhodnocen (Huffinan — Antoine 2010; Lanteri et al. 2018;
Zazvonilovd et al. 2022). K tomuto nesouladu, diskutovaném taktéZ v zoologicky zamé-
tenych studiich (Keiss 1969; Christensen-Dalsgaard et al. 2010; Veiberg et al. 2020), se
pridavaji i nase zjisténi tykajici se dvou vzorkl nejméné pétiletych jelend v referencnim
zoologickém souboru, u nichZ jsou kone¢né pocty inkrementdlnich linif nizsi. Jednim z vy-
svétleni je, Ze zpomalovanim rlistu zubu se stavaji linie cementu kompaktn&j$imi smérem
k vnéjsimu povrchu, coz mize pisobit problémy pri jejich odecitani (Grue — Jensen 1979).
Nepravidelné nardstan{ vrstev cementu mohou zapricinovat i fyziologické zmény, které se
odehrdvaji ve starnoucim organismu (Klevezal — Shishlina 2001). Ziskané vysledky také
ukazaly, Ze pocet linii cementu u mladsich jelent (2,5 a 3,5 roku) je mirn€ nadhodnocen
oproti jejich skutecnému stari. Také v tomto pripadé se jedna o situaci popsanou v odborné
literatute (napt. Miller et al. 1988; Christensen-Dalsgaard et al. 2010).

Navzdory uvedenému lze u vétSiny nami zkoumanych zubd konstatovat, Ze se analyza
pozorovatelnych linii cementu ukdzala jako vhodna pro stanoveni imrtniho véku soucas-
né sparkaté zvére (shodovalo se osm z jedendcti pripadd, tj. 72,7 % pti odchylce nejvyse
6 mésici). V souvislosti s jelenovitymi kopytniky lze v literatue dohledat Sirsi rozptyl
hodnot reflektujicich presnost metody. Nebudeme-li ji vyjadfovat pouze na Grovni jedné
vékové skupiny, ale pro vice riznovekych jedincti dohromady, miiZe nabyvat hodnoty 50 %
(Keiss 1969), 63 % (Aitken 1975), 69 % (Veiberg et al. 2020) nebo 6674 % (Boertje et al.
2015). Obvykle vSak presahuje 60 % a pri prijmuti odchylky jednoho roku mize vzrist
na vice nez 80-90 % (Aitken 1975; Matson 1981; Hamlin et al. 2000; Boertje et al. 2015;
Veiberg et al. 2020). Prokazatelné existujici rozdily v hodnotich pfesnosti mohou byt
odrazem rlznych vzorcd aktivit, potravnich nebo klimatickych faktord (Mitchell 1967,
Christensen-Dalsgaard et al. 2010), mohou se li$it u jednotlivych typt zubt (Boertje et al.
2015) nebo vékovych skupin (Hamlin et al. 2000). U nepocetné kolekce archeozoologic-
kych vzorki v této studii je presnost o néco vyssi (pét ze Sesti pripadd, tj. 83,3 %) nez
u zoologickych vzorkd. V literatufe se hodnoty uspé€Snosti této metody pohybuji mezi
70 az 90 %, v zavislosti na stupni postmortalni destrukce zubu (Burke — Castanet 1995;
Abelovd 2005; Nyvltova-Fisdkovd 2007; Jiménez-Manchon et al. 2023). Diagenetické
zmény cementu tak mohou srazit hodnoty presnosti i k 50 % (Martin 1998) nebo analyzu
znemoznit (Kapustka et al. 2023).

Obdobi uloveni mohlo byt komparovano pouze u referenénich vzorki jelenti a prasat
divokych a shodovalo se ve tech ze Sesti piipadi (50 %), coz neodpovida prili§ dobrym
vysledktim. Nabizi se proto otdzka, jak presnost metody do budoucna zvysit. Antropolo-
gické studie pojednavajici o korelaci mezi chronologickym a odhadovanym vékem akcen-
tuji nezbytnost standardizace pracovnich postupti i opatrnost pti vybéru zubu (Naji et al.
2016; Colard et al. 2018; Bertrand et al. 2019; Zazvonilovd et al. 2022). Priprava prepa-
ratd nasich vzorku byla provedena v roce 2017 dle Naji et al. (2015), v poslednich letech
ale doznal laboratorni protokol nékterych zmén a obdobné pribyvaji prace zabyvajici se
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vybérem vhodného umisténi rfezu korenem zubu nebo evaluaci kvality cementu (Rendu
et al. 2022; Pubert et al. 2022), cemuz je potieba prikladat vahu v navazujicim vyzkumu.
V nasem piipadé mohl byt transverzalni fez korenem referencniho vzorku C diivodem $pat-
né Citelnosti linii, ¢emuZ lze v budoucnu predejit sjednocenim vzorkovaci strategie. Zaro-
veil se oteviraji nové zobrazovaci, pristrojové a programové moznosti (napt. Kaur et al.
2015; Newham et al. 2021), které presnost odectd zvysuji, ve srovnani se starSimi postupy
limitovanymi nemalou mérou zkuSenostmi a znalostmi hodnotitele (Keiss 1969; Pike-Tay
1991a; Christensen-Dalsgaard et al. 2010).

Zubni cement dokaZe dlouhodobé pretrvat v archeologickém zdznamu bez vyraznéj-
Stho poskozeni, coz dokladaji pocetnéjsi datasety shromazdéné uz pro obdobi paleolitu
(Rendu 2007, 2010; Livraghi et al. 2022). Jak je ziejmé i z naSich dat, a¢ z mladsiho obdo-
bi (vzorek D), zcela zasadni roli hraji podminky prostiedi, v nichZ se archeologicky nalez
dlouhodobé nachdzel, i to, jak s nim bylo nakldddno pred samotnym uloZenim do zemé.
Cement je nejméné mineralizovany ze vSech zubnich tkan{ a déje tafonomického razu zasa-
huji do jeho periferni nebo vnitini mikrostruktury. Zvétravani, dekalcifikace, perminerali-
zace nebo pisobeni vysokych teplot mohou vést k jeho destrukci a ve finale ovlivnit vy-
sledek histomorfologické analyzy (Stallibrass 1982; Naji et al. 2015; Bertrand et al. 2019).
Pri zvétravani dochazi k poskozeni vnitinich organickych a anorganickych komponent zubu.
Ty jsou od sebe oddéleny a poté destruovany fyzikdlnimi a chemickymi Ciniteli v dané
lokalité (Behrensmeyer 1978). Také post mortem vyplavovani kolagenu a diageneticky rust
krystali apatitu mohou vytvorit strukturu, ktera napodobuje sezénni piiristky cementu
a je tfeba ji v€as odhalit vhodné zvolenou zobrazovaci technikou (Stutz 2002b). Sezénni
priristky cementu Ize sice pozorovat u spalenych nalezl zubt, pokud ale teploty prekro¢i
600 °C, nemusi byt odecty linif dostate¢né spolehlivé a vypovidajici (Gocha — Schutkow-
ski 2013). Limitujici jsou rovnéz biologické faktory. Priristkové linie mohou byt naruse-
ny pudnimi mikroorganismy a plisnémi (Bertrand et al. 2019). Jejich nepravidelnost zpt-
sobuje fyziologicky stres jesté za Zivota organismu, napft. tije, bezost, porod nebo odstav
(Grue — Jensen 1979; Penezic et al. 2020; Cerrito et al. 2020). Projevit se ale mohou také
zmény klimatu, napt. chlad, kdy je rychleji spotfebovavan vapnik, coz mize vést k hypo-
mineralizaci (Cipriano 2002), nebo omezend dostupnost krmiva, kdy se méné opotiebo-
vavaji zuby a klesa kompenzacni depozice cementu (Saxon — Higham 1968; Stallibrass
1982; Lieberman 1993). Nelze vynechat ani dal§i modifikace spocivajici ve zmenseni po-
vrchu cementu ¢i jeho nepredvidatelném rustu, at uz kvili onemocnéni zavésného apara-
tu zubu (Kagerer — Grupe 2001; Broucker et al. 2016) nebo patologické resorpci korent
(Yawaka et al. 2003). V neposledni fadé€ jsou zajimavym fenoménem zmény priabéhu linif
acelularniho cementu u zvitat v zajeti (Cipriano 2002), nékdy provazené slabsi viditel-
nosti (Grue — Jensen 1979). Navzdory tomu, Ze mize u savcl v lidské péci popsané riziko
existovat, pozvolna pribyvaji prace, které se na tuto skupinu zvitat orientuji (Taylor et al.
2021; Jiménez-Manchén et al. 2023).

Pracujeme-li pti analyze s tenkymi vybrusy zubd, 1ze nékteré makroskopické i mikro-
skopické zmény detekovat a vhodnou volbou dalsich postupti (napr. zpisob zobrazeni) se
vyvarovat analytickych chyb. V horSich pripadech je Zddouci poskozené vzorky z analy-
zy vyrtadit (Naji et al. 2015). Ackoliv cementochronologie prinasi fadu vyhod, nikdy se
studovany zub nedochovd v ptivodnim stavu, protoze dojde bud k odstranéni nékterého
z korent, nebo roziiznuti celého zubu, coz je potfeba dopredu uvazit a zkoumané nalezy
pred analyzou dostatecné zdokumentovat.
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Zaveér

U vétSiny referencnich zoologickych i archeozoologickych vzorku (89,5 %) byly linie ace-
lularniho cementu dobie viditelné. Usp&snost odhadi individudlniho v&ku, posuzovana na
zakladé shody poctu inkrementalnich linii cementu s imrtnim vékem odhadnutym podle
opotiebeni dentice (v toleranci pil roku), byla vyssi u archeologickych vzorki (pét ze Sesti)
nez u vzorku referen¢nich (osm z jedenécti). Informace o sez6né uloveni jelent a prasat
divokych, ukrytd v jejich prvnich stoli¢kach, se u jelend shodovala ve tfech piipadech z pé-
ti s terminy lovu, které byly znamy jesté pred cementochronologickou analyzou; u prasat
se zcela liSila. Depozice cementu v kofenech zubu sparkaté zvére z rané stiedovékého hra-
disté Na Janu v Netolicich byla u jelend, srncti i prasat divokych preruSena v podzimnich
nebo zimnich mésicich, coZ naznacuje obdobi smrti zvitat, poptipadé soustiedéni loveckych
aktivit do klimaticky nepfiznivé ¢asti roku.

P1i hodnoceni lovu v raném stfedovéku jsme obvykle odkdzdni na pisemné prameny
nebo interpretace nékterych archeologickych ndlezl. Detailni studium vybranych zvite-
cich zubt proto predstavuje dalsi alternativu, jak se dozvédét vice o samotnych dlovcich
i 0 chovani ¢lovéka béhem roku. Ackoliv nizké mnoZstvi vzorkt zahrnutych do této stu-
die nepfinasi nijak rozsdhlé vysledky, a to hlavné z divodu nedostatku vhodnych archeo-
zoologickych nélezi z hradist€ v Netolicich, podafilo se dosdahnout nékolika zavéra, které
mohou byt nadile rozvijeny, napiiklad navySenim datového souboru nebo pokrocilej$im
testovanim hypotéz. Zaroven se utvari prostor pro eliminaci metodickych a analytickych
chyb a pro adaptaci novych poznatkl z obdobné zamétenych studii. Tfebaze neni cemento-
chronologickd metoda pfili§ ¢asové ndro¢na ani financné ndkladna, jeji podstatnou nevy-
hodou je jiz zminéna destruktivita, cozZ v piipadé odontologického materidlu z archeolo-
gickych nalezis$t znamena, Ze zustava nevratné poskozen. Jelikoz jsou prirtstky cementu
studovéany predevsim u lovené fauny, jejiz kosterni poztstatky nejsou v archeozoologic-
kych souborech Casté, je tfeba dostate¢né uvazit, zda je analyze podrobit ¢i nikoliv. Obecné
1ze vSak vyuziti této metody oznacit za doplitkové a jeji zavery je vhodné podpofit vysled-
ky dal8ich analyz, napt. dentalniho mikroobrusu, stabilnich izotopi apod.

Tato prdce je jednim z vystupii projektu & 18-10003S financovaného Grantovou agenturou CR. Autorky
dekuji Martinovi Ptdkovi za poskytnuti planku s rozmisténim sond na hradisti Na Janu v Netolicich.
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Cementochronology in archaeozoology: Exploring the age
and hunting season of game from the early medieval hillfort
Na Janu in Netolice through dental cementum analysis

Cementochronology became a useful tool for determining the individual age and hunting season of the
game (seasonality) recorded in archaeological contexts. We can observe interest in this method not
only among biologists but also among environmental archaeologists for the reason, that root cemen-
tum, which is formed continuously throughout the life of the animal, is not subject to remodelling
and resorption. Therefore, it is relatively resistant to postmortem changes. The study of microscopic
cementum increments of dead or killed mammals brings data not only about the age and hunting
season but can offer at least a rough idea of the age structure of the prey incorporated into past human
subsistence or contribute to the debate in which season the bones of the hunted animals were accumu-
lated at a particular archaeological site. In addition to the timing of the settlement of various places,
we also get information about the organisation of hunting, animal grazing, ritual activities, etc.

The aim of this study was to present the potential of cementochronological method in relation
to archaeozoological findings and with the help of our own analysis to assess whether acellular
cementum increments on the teeth of recent mammals are sufficiently visible for determination of
the age and period of animal death. Subsequently, we applied the same workflow to the teeth of
some wild mammals documented in the archaeological contexts dated to the Early Middle Ages.
The reference collection comprised 12 right lower jaws of red deer (Cervus elaphus, n=5), wild boar
(Sus scrofa, n=3), and roe deer (Capreolus capreolus, n=4) caught mainly in the South Bohemia
region, and a set of archaeozoological finds comprised the teeth of the upper and lower jaws of red
deer (Cervus elaphus, n=4), wild boar (Sus scrofa, n=2), and roe deer (Capreolus capreolus, n=1).
Archaeolozoological findings were obtained from four pits (S4/2007, S7-S9/2007) excavated at the
hillfort Na Janu in Netolice, which were dated to the 11th—12th century AD.

Regarding the results, acellular cementum layers could be observed in 11 out of 12 samples in
the comparative zoological material and in 6 out of 7 in the archaeozoological samples. For the pur-
poses of method validation, the value of the number of dental cementum lines of each recent species
of animal was compared with the age estimations obtained by gamekeeper. As for archaeological
teeth, the data obtained by us were compared with the estimations of age at death gathered during
the archaeozoological analysis, i.e., according to tooth eruption and wear.

Our research shows that the cementochronology has the potential to be used in archaeology,
although its reliability in determining the lifespan and season of animal death on recent zoological
and archaeozoological material must be further verified. It is possible to summarize that for most of
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the teeth of recent fauna examined in this study, the accuracy for determining the age at death is
72.7 % (8 out of 11 cases). For a small collection of archaeozoological samples, the achieved value
is even slightly higher (5 out of 6 cases, i.e., 83.3 %). Two samples of red deer in the reference zoo-
logical collection, where the numbers of acellular cementum layers on the teeth of individuals older
than five years were lower, points to the statement that the analysis of cementum increments achieve
higher reliability in young and middle-aged individuals and remains underestimated in groups of
older individuals. As for the early medieval South Bohemian hillfort Na Janu, the bone remains of
hunted species such as red deer, roe deer, and wild boar were identified. By connecting the archaeo-
zoological data with the results of the analysis of tooth root cementum, we found that the game was
hunted probably in the colder part of the year (autumn—winter). For example, deer hunting mainly
occurred when they were in the best condition and their meat contained more fat. The autumn period
also corresponds to their rut period from mid-September to the second half of October. Analysis of
dental cementum increments can be thus described as supplementary and it is advisable to support
this method by other analyses, e.g., dental microwear, stable isotopes, etc.
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