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Stav izotopovych vyzkumi stravy, reziden¢ni mobility
a zemédélského hospodareni populace Velké Moravy
(9.-10. stoleti)

Current stage of isotopic research on diet, residential mobility
and agricultural practices of the Great Moravian population
(910" century AD)

Sylva Drtikolova Kaupova - Zdenék Vytladil - Lenka Kovacikova -
Michaela Latkova - Lumir Polacek - Petr Veleminsky

Prispévek souhrnné predstavuje a propojuje vysledky dosavadnich izotopovych studii populace Velké Mora-
vy, predevsim obyvatel mikulcické aglomerace, zamérenych na rekonstrukci stravy, migraci, ale i zpiisoby
zemédélského hospodareni ve sledované oblasti. Interpretuje i doposud nepublikovand data vypovidajict
o stravé jedincii pohrbenych v interiérech mikulcickych kostelii (n = 10) a o rezidencni mobilité jedincii
z Mikulcic se specifickymi hrobovymi pridavky (n = 33). Prezentuje i zpresnéné kvantitativni modely rekon-
strukce stravy mikulcické populace s vyuZitim dodatecné publikovanych dat obilek nalezenych v riiznych
castech mikulcické sidelni aglomerace. Zavérecnd cast se vénuje oblastem mozného budouctho vyzkumu.

rany stfedovék — izotopova analyza — strava — mobilita — zemédélstvi — uhlik — dusik — stroncium

The article summarises and brings together the results of isotopic studies of the population of Great Mora-
via, mainly of the inhabitants of the Mikulcice agglomeration, focused on the reconstruction of diet, migra-
tion, but also methods of farming in the studied area. The work interprets as yet unpublished data on the diet
of individuals buried inside the Mikulcice churches (n = 10) and on the residential mobility of individuals
[from Mikulcice with specific grave goods (n = 33). It also presents precise quantitative models of the recon-
struction of the diet of the Mikulcice population using recently published data on grains found in various
parts of the Mikulcice settlement agglomeration. The final part is devoted to areas of future research.

Early Middle Ages — isotopic analysis — diet — mobility — agriculture — carbon — nitrogen — strontium

1. Uvod

Analyza stabilnich izotopl se prosazovala mezi nastroje bioarcheologie jiz od 80. let minu-
I€ho stoleti. Bez nadsazky pak lze fici, Ze od pocatku jednadvacétého stoleti se stava rutin-
ni metodou pfi vyzkumu stravy ¢i reziden¢ni mobility minulych populaci (pro shrnuti viz
napt. Lee-Thorp 2008). V ¢eském prostredi vSak — jako ostatn€ i v §ir§Tm kontextu stfedn{
a vychodni Evropy — tento typ analyz dlouho stdl na okraji odborného zajmu. Do $ir§tho
povédomi Ceské odborné verejnosti jej poprvé zapsal tym prof. Smrcky (Price et al. 2004;
Smrcka et al. 2005; 2008a; 2008b; 2007; 2008c¢). Ojedinéle byly také ceské lokality zahr-
nuty do SirSich studii zahrani¢nich autort (Bickle 2018; Bickle et al. 2014; Le Huray —
Schutkowski 2005; Richards et al. 2008). Az na nékolik mélo vyjimek se vSak tyto prace
zamérovaly na ojedin€lé piipady ¢i mensi soubory z jednotlivych lokalit (mimo vySe zmi-
néné napt. Kovacikovd et al. 2012; Salas et al. 2012).
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Roku 2012 byl zah4jen a nisledn€ systematicky prohlubovan izotopovy vyzkum zamé-
feny na rizné aspekty stravy a pivod populace Velké Moravy i na hospodarenti s rostlinami
a zvitaty. Jeho vysledky byly postupné prezentovany formou rady piispévki v odbornych
periodicich (Drtikolovd Kaupovd et al. v tisku; Halffman — Veleminsky 2015; Jilkova et al.
2019; Kaupovd et al. 2014; Kaupovd et al. 2018; Kovacikovd et al. 2022; Ldtkovd et al.
v tisku; Machdcek et al. 2021a; Vytlacil et al. 2021) ¢i jako soucést SirSich monografii
(Milovsky 2020; Veleminsky et al. 2021). Doposud vsak chybéla ucelend syntéza dosa-
vadnich vysledki, kterd je pritom nezbytnym predpokladem pro formovani podlozenych
hypotéz pro dalsi vyzkum.

2. Zakladni principy izotopové analyzy vyuZivané v archeologii

Izotopova analyza stravy i reziden¢ni mobility minulych populaci funguje na zdkladnim
principu ,,jste to, co jite®, kdy izotopové hodnoty organismu odrizeji izotopové sloZeni
jeho potravy. Zpétné tak miiZzeme rekonstruovat nékteré vlastnosti prostedi, z néhoz po-
chazi potravni zdroje jedince i zastoupeni jeho zakladnich — izotopové odlis§nych — skupin
potravy. Nejcastéji je prostfednictvim izotopové analyzy provadén rozbor sloZeni stravy,
pfi¢emz se obvykle pouziva kombinace hodnot stabilnich izotopt dusiku (6'°N) a uhliku
(0"C) obsazenych v organické sloZce (kolagenu) kosti, pfipadné zubu (pro vice informaci
viz napt. Lee Thorp 2008).

Vzhledem k odlisnému zdroji uhliku u organismu Zijicich v mot'ském, respektive sucho-
zemském prostredi (hydrogenuhlicitany rozpusténé v mot'ské vode versus atmosféricky
oxid uhli¢ity), pozorujeme u mot'skych organismu — a jejich konzumentti — zvysené hodno-
ty stabilnich izotopd uhliku. Pro rekonstrukci stravy ve stiedni Evrop€ je vSak dulezitéjsi
izotopovy rozdil mezi zdkladnimi skupinami rostlin podle typu fixace CO, pti fotosynté-
ze. VétSina rostlin mirného pasma, vcetné pSenice a dalSich kulturné péstovanych obilo-
vin, patif mezi takzvané C, rostliny, vykazujici relativné nizké hodnoty stabilnich izotop
uhliku (§"°C). Oproti tomu hodnoty §"°C u C, rostlin, které jsou primdrné adaptovany na
suché a teplé klima, a velmi mélo diskriminuji izotop *C, jsou vys$$i. Z kulturnich plodin
patif mezi C, rostliny napt. kukurice a cukrovd titina, v kontextu ¢eského praveku a stite-
doveku je pak zésadni C, plodinou proso (Ambrose — Norr 1993; DeNiro — Epstein 1978,
Schoeninger — DeNiro 1984).

Stabiln{ izotopy dusiku jsou v rekonstrukci potravniho chovani vyuzitelné diky typické-
mu narastu hodnot 0N o 3-5 %o na kazdé drovni potravniho fetézce. To znamend, Ze rost-
liny maji v priméru nizsi hodnoty nez bylozZravci, ktefi se jimi Zivi. Hodnoty konzumen-
tt druhého fadu (masoZravci), jsou pak opét o 3—5 %o vyssi nez u bylozravet. U ¢loveéka,
stejné jako u ostatnich vseZravct, tak mizeme odhadnout podil Zivocisné versus rostlinné
slozky ve stravé. Vyrazn€ zvySené hodnoty stabilnich izotopt dusiku pak pozorujeme
u vodnich organismu a jejich konzumentd (DeNiro — Epstein 1981; Hedges — Reynard
2007, Minagawa — Wada 1984; Schoeninger — DeNiro 1984).

PrestoZe vyse zminéné zdkonitosti jsou vice ¢i méné globalné platné, pii rekonstrukcei
stravy je tfeba mit na paméti, Ze izotopové hodnoty na vSech trovnich potravniho retézce
vykazuji variabilitu v prostoru a Case, a to vlivem celé fady environmentalnich vliva, jako
jsou vlastnosti pidy, zastinén{ vegetaci ¢i klimatické podminky. Také antropogennf fak-
tory — primyslové exhalace, ale i agrotechnickd opatfeni jako je hnojeni — mohou ovlivnit
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izotopové hodnoty na jednotlivych drovnich potravniho fetézce (pro vice informaci viz
Fiorentino et al. 2015; Reitsema et al. 2013).

Z toho diivodu by izotopova méfeni lidskych vzork méla byt interpretovana pouze ve
vztahu k souboru rostlin a zvitat, poskytujicimu zdkladn{ predstavu o izotopovych hodno-
tach na niz8ich urovnich potravniho fetézce. Nejcastéji jsou pro tento ucel vyuzivany zvi-
teci kosti ze zkoumanych (nebo alespoi ¢asové i mistné co nejblizsich) lokalit, v posled-
ni dobé pak stdle Castéji i zuhelnatélé rostlinné makrozbytky (napt. Fraser et al. 2013;
Varalli et al. 2021). VySe zminénd variabilita izotopovych hodnot konzumovanych zvitat
a rostlin vSak nemusi byt spojovana pouze s rekonstrukcemi stravy ¢lovéka. UmozZiiuje
i feSeni specifickych otdzek tykajicich se zemédélstvi, at uz v rostlinné ¢i Zivoci$né pro-
dukci (Fiorentino et al. 2015, Pilaar Birch 2013; Reitsema et al. 2013).

Druhou zakladn{ aplikaci izotopové analyzy v bioarcheologii je pak studium reziden¢ni
mobility, které vyuziva zejména méfeni stabilnich izotopi stroncia, pfipadné kombinaci
izotopt stroncia a kysliku (napt. Evans et al. 2012). Princip analyzy mobility pomoci izo-
topt stroncia vychézi primarné z rozdilného zastoupeni izotopu ¥Sr v geologickém pod-
loZi, jehoZ obsah se béZné uvadi pomérové ve vztahu k dal$imu stabilnimu izotopu, *Sr
(Bentley 2006). Stroncium-87 vzniké rozpadem ¥’Rb, s polo¢asem priblizné 50 miliard let
(Villa et al. 2015). Ve starSich horninach s vy$§im pivodnim obsahem rubidia je proto
obsazeno v&tsi mnozstvi ¥’Sr neZ v hornindch mladsich nebo s mensim pivodnim pomé-
rem Rb/Sr, diky ¢emuz existuje vyraznd variabilita mezi riznymi geologickymi celky
(Bentley 2006; Price et al. 2002). Naslednou erozi geologického podloZi je stroncium
z hornin uvoliiovano a vstupuje do biosféry (Bentley 2006; Montgomery 2010). Jeho vys-
§i atomova hmotnost, na rozdil od lehkych prvku jako je uhlik ¢i dusik, zamezuje jevim
frakcionace. Zastoupeni izotopd stroncia je proto v prib&hu potravniho fet€zce neménné
(Montgomery 2010). Absorbované stroncium lze z lidskych tkan{ izolovat a zméreny po-
mér ¥Sr/%Sr srovnat s hodnotami geologického podlozi dané lokality. Lisi-li se, jedinec
s velkou pravdépodobnosti nepochdzel ze studované oblasti. Pro dspéch analyzy je tedy
nutné stanovit predpokladané lokalni rozmezi ¥’Sr/**Sr, jehoZ piesnost zavisi na kvalité
referenéniho souboru. Cim v&t3i a pestiejii je referenéni soubor, tim piesnéjii je i stano-
vené lokalni rozmezi. O idedln{ skladbé referencniho souboru proto stale probihaji debaty
(viz napt. Grimstead et al. 2017; Holt et al. 2021; Toncala et al. 2020). Uzivany jsou rizné
materidly jako vzorky hornin, pidy, vody, schranky mekkysa, ¢asti rostlin, ¢i kosti drob-
nych obratlovcl. Vybér kazdého z nich ma vsak urcitd omezeni, jako je nemoznost vyloucit
antropogenni kontaminace napf. primyslovymi hnojivy u modernich vzorku. Jako refe-
rencni je proto nejcastéji vyuzivan osteologicky materidl fauny, u které se nepredpoklada
prilisnd mobilita (Bentley 2006; Evans — Tatham 2004). Nicméné je nutné vzit v potaz, Ze
i tato zvitata, obzvlasté napriklad dobytek, ale i drobni Zivoc¢ichové, mohou byt transpor-
tovani napr. dalkovym obchodem a nemusi mit nutné lokalni ptvod (Holt et al. 2021).

Izotopova analyza mobility se provadi ze zubni skloviny. Kostni tkaii se totiz v piipadé
stroncia ukédzala jako pomérné nachylnd k diagenetickym zménam. Po uloZeni do zemé
v kosti postupné dochézi k nahrazeni ptivodniho in vivo stroncia v bioapatitu pdnim stron-
ciem a namérené hodnoty ¥Sr/*Sr kosti se srovnaji s hodnotami pidy v misté depozice
(Hoppe et al. 2003). Diky tomu predstavuji lidské kosti alternativni zplsob stanoven{
lokalniho rozmezi (Montgomery 2010), takové uréeni nicméné Celi stejnému problému
jako v pripadé vyuziti rostlin nebo drobnych Zivocicht. Stanovené rozmezi bude vypovidat
prakticky jen o stronciu dostupném v daném misté, napt. na plose pohiebisté, a mize tak
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byt uzsi nez ve skutecnosti. Zejména v geologicky variabilnéjsich oblastech nemusi tento
zplsob vzorkovani zahrnout vSechny izotopové odlisné oblasti zemédélské produkce a tim
padem ani vSechny zdroje stroncia ve straveé studované populace. Naopak zubni sklovina
diky své strukture odolava diagenetickym procesim a je schopna si udrzZet ptvodni po-
mér ¥St/%Sr i pii dlouhodobé depozici v ptidnim prostiedi (Hoppe et al. 2003). Dalsi
vlastnosti zubnf skloviny je, Ze po dokonceni mineralizace korunky jiz nedochazi k jeji
remodelaci (obnové). Hodnoty ¥St/%Sr ve skloviné ¢lovéka proto vypovidaji o prostiedi
v obdobif jeji tvorby, tedy béhem détstvi (Evans — Tatham 2004; Slovak — Paytan 2012).
Presné Casové rozmezi zavisi na analyzovaném zubu a miZe se pohybovat od narozeni do
ca 2,5 let zZivota u prvnich stoli¢ek a mezi 10-12 lety v pripadé¢ tretich stolicek (Smith 1991).
Pomoci analyzy stroncia lze tedy najit piipadné odliSnosti mezi oblasti pobytu v détstvi
a mistem dmrti, nebo presné&ji mistem ulozeni ostatkt. Piipadna reziden¢ni mobilita v pri-
béhu Zivota ale zlstane skryta.

3. Rekonstrukce stravy velkomoravské populace

Z vyse uvedenych zdkonitosti vyplyva okruh zdkladnich otdzek, na které mtze izotopova
analyza odpovidat. Prvni z nich je v piipadé velkomoravské populace kvantifikace podilu
prosa ve stravé a porovnani jeho vyznamu pro rizné skupiny populace. Proso seté (Pani-
cum miliaceum) je jednou z kulturnich plodin, jejiZ nejstarsi vyskyt byl datovan do stiedni
doby bronzové (Kocdr — Dreslerova 2010). Nasledné se stalo oblibenou plodinou v celém
pravéku a mélo pevné a trvalé misto v rané stfedovékém sortimentu péstovanych plodin
(Hajnalovad 1993, 91-92; Kocar et al. 2010). Posoudit jeho vyznam v jidelni¢ku zkoumané
populace je vSak relativné problematické vzhledem k tomu, Ze zpracovani a poskliziiova
Uprava prosa se li$i od vétSiny obilovin a lusténin. Hlavni rozdil spo¢iva v nutnosti drcent,
nezbytném k uvolnéni zrna z plev, které ho pevné obklopuji, a v jejich nasledném oddéleni
prosévanim (Ldtkovd 2017, 89). Tyto Gpravy byly Casto provadény v domdcnostech, coz
miZe vést k nadhodnoceni podilu prosa v archeobotanickych souborech (Winklerovd 2011).

Dile je mozné sledovat vnitropopulac¢ni variabilitu v konzumaci zivo¢isnych produkti,
jejichz podil ve stravé je v fad€ pravékych, ve veétsi mite pak stfedoveékych populaci spo-
jovan se socio-ekonomickym postavenim jedince (Czermak et al. 2006; Kjellstrom et al.
2009; Reitsema — Vercellotti 2012; Yoder 2012).

Pomineme-li malou studii realizovanou tymem V. Smr¢ky (Smrcka et al. 2008c), jejiz
vysledky jsou vSak vzhledem k odlisné metodologii obtiZné porovnatelné, prvni praci za-
mérenou na rekonstrukei stravy dospélé velkomoravské populace byla prace Halffmanové
a Veleminského (2015; n = 33) zkoumajici stravu populacni skupiny z pohrebisté Mikulci-
ce-Kostelisko. Komplexnéjsi pohled na stravu velkomoravské populace pak prinesla prace
Kaupové et al. (2018), ktera se zaméfila na porovnani stravy populace Mikulcic (konkrétné
jedinct pohrbenych na akropoli; n = 70) s populaci zemédélského zdzemi reprezentovanou
pohiebistém v Josefove (n = 32). Toto schéma bylo vyuZito uz v fad¢ predchozich osteolo-
gickych vyzkumi (napt. Bigoni et al. 2013; Havelkovd et al. 2011). Pro rozsiten{i spektra
sledovanych populacnich skupin byl soubor nyni doplnén o jedince z nové odkrytého pohie-
bisté u 2. kostela na Pohansku u Breclavi (n = 56). A kone¢né soubor z Mikulcic rozsitila
studie Jilkové et al. (2019), ktera popsala stravu na pohtebisti u 6. kostela v mikul¢ickém pod-
hradi (n = 46). Jedinci z Mikul€ic byli pfitom vybirani tak, aby byla rovnomérné zastoupena
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obé pohlavi i jednotlivé socio-ekonomické skupiny. V piipadé ostatnich — mensich — pohre-
bist byl potom jedinym kritériem vybéru kromé dospélého véku spolehlivy odhad pohlavi.

Role prosa ve stravé velkomoravské populace — syntéza izotopovych
a archeobotanickych poznatku

Proso je teplomilnd rostlina, kterd prosperuje i v polosuchych oblastech s mirnymi
srazkami. Jeji vegetacni obdobi je pomérné kratké, trva tfi az Ctyti mésice (Weber — Fuller
2008, 73). Jak dokladuji hodnoty stabilnich izotopt uhliku, proso bylo podstatnou sloz-
kou velkomoravského jidelni¢ku. Primérné hodnoty 6'3C velkomoravskych soubori po-
hybujici se kolem —18 %o (tab. 1) odpovidaji dle kvantitativniho modelu stravy FRUITS
zaloZeného na bazi bayesovského modelovani (Fernandes et al. 2014) zhruba 20% podilu
na stravé (primérnd hodnota modelu, pro detaily modelu viz Veleminsky et al. 2021).

V tomto kontextu je vSak dobré zminit, Ze sloZeni obilovin se v Mikul¢icich 1is$i od
typického obrazu pro prostiedi ¢eského raného stfedovéku, kdy soucasny stav poznani
(Cech et al. 2013; Hajnalovd — Hajnalovd 2008; Kocdr et al. 2010, 54) ukazuje pfevahu
pSenice seté, v mensi mite je doloZeno Zito, dile je¢men, proso a oves, piipadné jiné plev-
naté pSenice. V Mikul€icich je vSak z hlediska absolutniho poctu ndlezi ¢i Cetnosti na
prvnim misté pravé proso, ndsleduje pSenice, Zito, je¢men a oves (Ldtkovd 2017, 50-51).
Podobné sloZeni obilného spektra s prevahou prosa je pozorovano i v dal$ich rané strédo-
vékych lokalitach: Praha — Hartigovsky palac (Culikovad 1998) a Mostecka ul. (Culikovd
2005), Bojna (Mihalyiova os. sdéleni), Krakov (Mueller-Bieniek et al. 2015), Krakov-Wa-
wel (Wasylikowa et al. 1991) a Wolin (Latalowa 1999). V ramci izotopoveé zkoumanych
velkomoravskych lokalit vSak variabilita v konzumaci prosa pozorovdna nebyla.

V pisemnych pramenech je pomérné ¢asto zmifiovana oblast rané stfedovékého ,,slo-
vanského™ svéta v souvislosti s uplatnénim prosa. Historik byzantského ptivodu Pseudo-
-Maurikios (pfelom 6. a 7. stoleti) uvadi, Ze ,,Slované maji hojnost rizného dobytka a plo-
din sloZenych dohromady v jamach, zejména prosa a béru* (Mérinsky 2002). Jeho oblibu
u slovanskych populaci potvrzuje i svédectvi Ibrdhima ibn Jakiba (Marsina 1999).

V archeobotanické literature také prevladal nazor, Ze proso je nejb€Znéjsi a nejtypic-
t&jSi plodinou Slovant, zatimco v nélezech ze zapadnich oblasti (napr. Némecko) se proso
v raném stfedovéku vyskytuje pomérné sporadicky. To potvrzuji i vysledky izotopovych
méteni z SirStho kontextu stfedoveké stifedni Evropy (tab. 1), kdy populace slovanského
piivodu Zijici v prostoru Moravy, Cech, Polska & Chorvatska vykazuji vy$§i hodnoty sta-
bilnich izotopt uhliku (kolem —18 %o) a jejich izotopové rozdily oproti komparativnim
soubordm fauny ¢ini vice nez 2 %o, coZ je povazovano za diikaz signifikantni konzumace
prosa (Lightfoot et al. 2012). Oproti tomu neslovanské populace z oblasti Némecka c¢i
Rakouska vykazuji niz§i hodnoty ¢6*C (kolem —19 %0) a izotopové rozdily oproti souboru
fauny se pohybuji pod 2 %o, coZ je typické pro stravu suchozemského pivodu zaloZenou
na C, rostlinéch.

Pisemné prameny z mladSich fazi raného stfedovéku charakterizuji proso jako obilni-
nu pro chudsi spolecenské vrstvy (Adamson 2004, 5; Krziemieriska 1963). Proso je totiZ
z ekologického hlediska obzvlasté prizpusobivé, protoze dobfe roste na riznych pidach,
véetné piscitych nebo kyselych ¢i zasaditych. S omezenimi midZe prezivat i v submarginal-
nich oblastech s omezenymi sraZkami (30—-40 cm ro¢né) pfi relativné vysokych teplotach
(Weber — Fuller 2008, 73). ProtoZe proso muiZe rdst a prospivat v naroénych podminkéach,
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je obecné povazovano za zékladn{ potravinu bud’ v oblastech, kde hlavni obilniny nedoka-
Zou zajistit udrzitelny vynos, nebo v chudych spolecnostech, kde je pracovni sila ,,levna*
a organizovand v malém méritku. I dnes je proso povaZovano za méné vyznamnou plodinu,
kterd se Casto pouzivd jako potravina pro chudé nebo jako krmivo pro zvitata (Weber —
Fuller 2008, 76). Na druhou stranu je proso pomérné naro¢né na udrZeni porostu poli bez
plevelt. Na dlouhodobé obdélavanych polich patii k nejnaroc¢nejsim, a tedy i nejdrazsim
plodindm (na vklad lidské prace), a proto mize byt chapano i jako socidlné vyznamna
plodina (Beranovd 1980, 147).

Izotopova data velkomoravské populace vSak nepotvrzuji ani jeden z vySe popsanych
trendd. Hodnoty stabilnich izotopl uhliku jednotlivych populacnich skupin jsou prakticky
totozné, at uz posuzujeme rozdily mezi sidlisti (MikulCice/Pohansko/Josefov), mezi jed-
notlivymi ¢astmi mikul¢ické aglomerace, ¢i mezi jednotlivymi socio-ekonomickymi sku-
pinami definovanymi na zakladé€ Gpravy hrobu a charakteru hrobové vybavy.

Absence rozdild hodnot 0"*C mezi jednotlivymi ¢astmi mikul¢ické sidlistni aglomera-
ce je ve shodé s archeobotanickymi nalezy, kdy se proso rovhomérné vyskytuje na vSech
zkoumanych plochach v centrdlnich, opevnénych areédlech hradisté (akropole a predhra-
di) i v podhradi, kde dominuje spole¢n¢ s pSenici. Pouze v perifernich ¢astech (Kopcany
a Mikulcice-Trapikov) prevazuje Zito (Ldtkovd 2017, 55), které v jinych lokalitdch naby-
valo na vyznamu az od 13. stoleti (Kocdr et al. 2010).

Na populaéni drovni je téZ tfeba zminit rozdil oproti rané sttedovéké populaci z prosto-
ru premyslovské domény, kde je socidlni gradient v podilu prosa ve stravé jasné patrny.
Zatimco skupiny pohtbené mimo aredl vlastnich premyslovskych hradist vykazovaly ob-
dobny podil prosa jako na Velké Moravé, elitni jedinci pohibeni v aredlu Prazského hradu
proso konzumovali maximalné okrajové (Kaupovd et al. 2019).

Podil Zivocisné slozky ve stravé ve vztahu k socialnimu postaveni jedince

Na rozdil od obsahu prosa, podil Zivoc¢isnych produktd ve stravé — reflektovany v hod-
notach 0N — vykazoval vyznamnou vnitropopula¢ni variabilitu hned na nékolika drov-
nich. Kaupovd et al. (2018) prokazali vyznamny rozdil v hodnotach 6'>N mezi obyvateli
sidlistnich aglomeraci MikulCice a Pohansko na jedné strané a zemédélskou populaci Jose-
fova na stran¢ druhé. Data této studie sledovala predpokladany socio-ekonomicky gradient,
kdy strava obyvatel Josefova vykazovala nizsi podil Zivo¢isnych produktl (praimérna hod-
nota modelu FRUITS = 6 %). Strava popula¢ni skupiny pohrbené na pohtebisti u 2. kostela
na Pohansku se vsak neliSila od stravy souboru pohtbeného na mikul¢ické akropoli (pri-
mérné hodnoty modelu FRUITS = 12 % pro Mikulcice a 11 % pro Pohansko; obr. 1A).
Slo 0 pomérné piekvapivé zjisténi vzhledem k mladifmu datovani 2. kostela i jeho speci-
fické funkci v rdmci aglomerace na Pohansku. Zatimco pohrebisté mikulCické akropole
jsou povazovana za mista posledniho odpocinku nejvyssi velkomoravské elity, 2. kostel na
Pohansku mél slouzit ¢lenim rodiny a doméacnosti velmoZe obyvajiciho sousedni dvorec
(Machdcek et al. 2014; Polacek 2008). Vysvétleni je mozno hledat v teorii, kterd povazu-
je samotnou stavbu 2. kostela za odraz vyvoje socidlni struktury Velké Moravy, presnéji
feceno emancipace velkomoravské mobility (Machdcek et al. 2014). Ta mohla napodo-
bovat vladnouci vrstvy nejen zaloZzenim vlastniho kostela, ale i Zivotnim stylem a zpiiso-
bem vedeni domacnosti. Alternativni vysvétleni pak nabizi archeozoologicky profil ndlezt
z okoli 2. kostela, ktery naznacuje, Ze strava tamni populace byla ve zna¢né mite zaloZena
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Obr. 1. Podil Zivocisnych produktli ve stravé jednotlivych populacnich skupin s vyuZitim softwaru FRUITS
(Fernandes et al. 2014). Nepterusovand linie oznacuje prdmérnou hodnotu modelu, prerusovana median,
box vymezuje 16ty a 84ty percentil (68 % variability dat), vousy pak 2,5ty a 97,5ty percentil (95 % variability
dat) pro kaZzdou ze zastoupenych skupin potravy: A —hodnoty pro jednotlivd pohiebisté/sidelni jednotky;
B — hodnoty jedinct z elitnich a ne-elitnich hrob mikulcické akropole definovanych dle Jilkovd et al. (2019);
C — hodnoty jedincli od 2. kostela na Pohansku z hrob( s/bez vnitfni hrobové konstrukce; D — hodnoty
muzll a Zen z pohfebisté v Josefové.

Fig. 1. Share of animal products in diet of individual population groups with use of FRUITS software
(Fernandes et al. 2014). Solid line indicates average value of model, dashed line the median, box defines
16" and 84" percentile (68% data variability), whiskers the 2.5" and 97.5™ percentile (95 % data variability)
for each of the represented food groups: A — values for individual cemeteries/settlement units; B — values
of individuals from elite and non-elite graves at Mikulcice acropolis defined according to Jilkovd et al. (2019);
C —values of individuals from 2" church at Pohansko from graves with/without an interior grave construc-
tion; D — values of males and females from cemetery in Josefov.

na lovu (podil kosti lovné zvére ¢inil 18 %). Vysoky podil Zivo¢isnych produkti ve stravé
populace pohibené u 2. kostela tak mize byt svédectvim nikoliv vysokého Zivotniho stan-
dardu, ale naopak krize zptisobené rozvratem distribu¢niho systému potravin na sklonku
existence Velké Moravy a vy$$i nutnosti potravinové nezavislosti (Machdcek et al. 2021b,
60-61). Takto byl interpretovan i analogicky nilez zvySeného podilu lovné zvére u popu-
lace 10. stoleti z opevnéného sidlisté v rakouském Sandu (Saliari — Pucher 2019).
Vyznamné rozdily v potravnim chovéni byly pozorovédny i v rdmci mikul¢ické aglo-
merace. Zatimco strava souboru od 6. kostela v podhradi obsahovala obdobny podil Zivo-
¢isnych produktl jako u jedincG pohibenych na akropoli (primérnd hodnota modelu
FRUITS = 14 % pro soubor od 6. kostela a 12 % pro populaci akropole), strava jedinct
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z dalsiho pohtebisté v podhradi — Kosteliska — byla na Zivoc¢isné produkty chudsi (8 %;
obr. 1A). Tyto vysledky potvrzuji opakované zminovanou hypotézu o specifickém posta-
pinami obyvatel (Kosta 2008; Polacek 2018; Poulik 1963; Profantova 2003). Shodna kva-
lita stravy mezi jedinci pohrbenymi na akropoli, u 6. kostela v MikulCicich a u 2. kostela
na Pohansku odpovida hypotéze, Ze zminované kostely jsou projevem emancipace velko-
moravské nobility v posledni tfetin€ 9. stoleti (Machdcek et al. 2014).

Socioekonomické rozdily ve stravé se pak projevovaly i v rdmci jednotlivych pohtebist
nebo sidlistnich celkd (akropole). V piipadé mikulCické aglomerace bylo pro odhad socio-
ekonomického postaveni jedince nejprve (Kaupovd et al. 2018) vyuzito jednoduché ¢lenéni
dle V. Unzeitigové (2000), pracujici se tfemi skupinami hrobti (A: hroby s vybavou obsa-
hujici zbrané, ostruhy, zlaté, stfibrné a bronzové predméty; B: hroby obsahujici predméty
denni potieby jako jsou noZe ¢i keramika; C: hroby bez nélezti). V pribéhu dalsiho vyzkumu
pak byla data opétovné analyzovana s vyuZitim nové komplexni charakteristiky ,.elitnich
hrobd*, jako té€ch obsahujicich zlato, luxusni $perky a textil, nakon¢i opaskt, gombiky,
jidelni nacini, kovové zbrané, ostruhy ¢i Zelezné kovani rakve. Do této kategorie byly tézZ
zahrnuty pohiby v interiérech kostell. Za ,,ne-elitni* byly pak oznaceny pohiby s nozi,
keramikou, sklenénymi koralky, jednoduchym Sperkem a hroby bez vybavy (Jilkovd et al.
2019). Mladsi datovani 2. kostela na Pohansku a s ni souvisejici nizky pocet hrobovych
pridavkl neumoznovala pouziti analogické kategorizace pro tento pohiebni celek. Kvalitni
dokumentace v8ak umoznila alternativni kategorizaci elitnich pohrbu podle hrobové tpravy.
Posuzovany byly rozméry hrobu, jeho hloubka, pfitomnost rakve a hrobové konstrukce
(Kaupova et al. 2018). V populaci mikul¢ické akropole mélo socio-ekonomické postaveni
vyznamny vliv na stravu muzd, ale nikoliv Zen (obr. 1B). Analogicka situace nastava na
Pohansku, kde byl nalezen signifikantni vztah mezi pfitomnosti kamenné ¢i dfevéné hro-
bové konstrukce a hodnotami "N u muzg, ale nikoliv u Zen (obr. 1C). V obou piipadech
byl v populaci Zen naznacen obdobny trend, vysledek porovnani vSak nebyl statisticky
vyznamny. Rozméry hrobu, jeho hloubka ¢i pritomnost rakve nevykazovaly Zadné signifi-
kantni spojeni s izotopovymi hodnotami. V populaci pohbené u 6. kostela v Mikul€icich
socio-ekonomické postaveni vyznamné ovliviiovalo stravu obou pohlavi, prestoze pozo-
rovany trend byl také vyraznéjsi u muzui.

Silngjsi propojeni mezi charakterem stravy a socio-ekonomickym postavenim u muzi
bylo pozorovano u stfedovékych populaci opakované (Kjellstrom et al. 2009; Reitsema —
Vercellotti 2012). Vysvétlenim miZe byt striktnéjsi rozdéleni roli ve vztahu k socio-ekono-
mickému postaveni u muzi, na coz ukazuji i vysledky nékterych osteologickych analyz
velkomoravské populace (Bigoni et al. 2013; Havelkovda et al. 2011). Roli mdZe hrat roz-
dilna droven mobility mezi jednotlivymi pohlavimi (Kjellstrom et al. 2009), pro tu v§ak —
prinejmensim u populace Mikul¢ic — Zadné doklady nalezeny nebyly (viz niZe).

V kazdém piipadé se u populace center jevi socio-ekonomické postaveni jedince — ze-
jména u muzi — jako hlavni determinant kvality stravy, minimalné z hlediska pristupu k 7i-
vocisnym produktim. Oproti tomu biologické ukazatele — pohlavi a vék — kvalitu stravy
signifikantné neovliviiovaly. Vyjimkou je soubor z Josefova, kde nebyl prokdzan vztah
mezi kvalitou stravy a charakterem pohiebni vybavy. To vSak neni prekvapivé vzhledem
k tomu, Ze hrobova vybava byla obecné jednodussi a mnohem méné variabilni neZ v central-
nich lokalitach. Naopak, jako na jediné ze sledovanych lokalit, zde byl popsan statisticky
vyznamny rozdil ve stravé mezi pohlavimi, kdy strava muzt byla obecné vice homogennt,



212 DrrikoLOVA KAUPOVA ET AL.: Stav izotopovych vyzkum stravy ...

obsahovala vice zivoc¢isnych produktd (obr. 1D) a méné prosa. Vzhledem k tomu, Ze Jose-
fov je doposud jedinym izotopové prozkoumanym pohtebistém ze zdzemi velkomorav-
skych center, nelze fici, zda se jedna o obecnou charakteristiku platnou pro venkovskou ¢4st
populace. Vzhledem k blizkosti Josefova k mikul¢ické aglomeraci lze spatfovat poten-
cidlni vysvétleni v urcitych specifickych funkcich, které mohli muZzi pohrbeni v Josefové
vykonavat ve vztahu k hradisti. Tato hypotéza byla vyslovena jiZ v minulosti na zakladé
netypického demografického profilu josefovského pohtebiste (Mazuch et al. 2017; Stlou-
kal — Vyhndnek 1976).

Strava specifickych skupin velkomoravské populace
Separované hroby bojovnikti ve venkovském prostredi

Kromeé rozsahlych studii zamérenych primarné na rekonstrukci stravy byla izotopova
analyza uhliku i dusiku sou¢dsti komplexni archeologicko-antropologické studie, zamétené
na izolované pohrby muzi se zbranémi, nalezenymi mimo standardni pohrebi$té center
i zazemi. Hroby pochazeji ze zemé&délskych sidlist, pripadné z ploch mimo sidlisté, kde
byly nalezeny izolované ¢i v ramci malé skupiny hrobt (Machdcek et al. 2021a). Analy-
zovani byli dva jedinci z lokality Kostice — Zadni Hrtd (hroby 1 a 3), hrob 1 z lokality
Breclav-Postornd, hrob 131 z rakouské lokality Hohenau—Morastéicker a konecné hrob 118
z lokality Pohansko — Jizni pfedhradi. Posledni zmitiovany piipad sice nepochdzi z venkov-
ského kontextu, je v§ak vyjimec¢ny kombinaci exkluzivni hrobové vybavy (mec a ostruhy)
a polohy mimo faddné pohtebiste.

Hodnoty stabilnich izotopt dusiku byly ve srovnani s elitnimi pohtby muzi z velko-
ter stravy zkoumanych jedinct odpovidal typickému obrazu muzské venkovské populace
(obr. 2A). Vzhledem k nizkému poctu vzorkovanych bojovnickych pohrbi z venkovského
pohtebisté v Josefoveé nebylo mozné piimé statistické porovnani mezi obéma skupinami.
Z obrdzku 2A je vSak evidentni, Ze ani oni z typického obrazu stravy venkovské populace
nevybocuji.

Hroby v interiérech mikul¢ickych kostelt

I pes jejich vyjimecny archeologicky kontext byly v ptivodni komplexnf studii zamére-
né na stravu velkomoravské populace (Kaupova et al. 2018) interiérové pohtby zastoupe-
ny pouze okrajové. Je tomu tak proto, Ze tyto ndlezy obvykle provazi Spatnd zachovalost,
coz limituje moznost spojeni vysledkt s dal§imi bioarcheologickymi parametry. Doposud
byly proto publikovany pouze izotopové hodnoty jedince z hrobu ¢. 265 (pohieb muZe
s meCem) z interiéru 2. kostela v Mikul¢icich a dvou jedincti (hroby ¢. 153 a 166) z inte-
riéru 2. kostela na Pohansku. V rdmci vyzkumného projektu zamétreného na definici elit ve
velkomoravské spole¢nosti byl soubor analyzovanych interiérovych hrobti rozsiten o hroby
¢. 282, 283 a 285 z 2. mikul¢ického kostela a hroby ¢. 318, 330, 380, 489, 490, 555 a 588,
odkryté v interiéru trojlodni baziliky (3. kostela). V pripadé mikulcickych pohibt jejich
umisténi v hlavnich cirkevnich stavbich akropole dovoluje uvazovat o dynastickych po-
htbech vladnouci dynastie (Poldcek 2008; 2020), v ptipad€ 2. kostela na Pohansku se pak
jedné o pravdépodobného zakladatele kostela (vzhledem k pozici hrobu na ose kostela)
a ¢lena jeho rodiny (Machdacek et al. 2014), vyloucit vSak nelze ani pohiby cirkevnich osob.
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Obr. 2. 1zotopové hodnoty uhliku a dusiku specifickych skupin velkomoravské populace a komparativnich
souborti (medién, percentil 2,5 a 97,5): A — bojovnici z izolovanych pohibu. Upraveno podle Machdcek et al.
(2021a); B — jedinci z hrob( v interiérech kosteld. Modré ohraniceni symbol(i znaci jedince z 2. kostela

v Mikulcicich.

Fig. 2. Carbon and nitrogen isotopic values of specific groups of Great Moravian population and compa-
rative assemblages (median, 2.5" and 97.5" percentile): A — warriors from isolated burials. Adapted from
Machdcek et al. (2021a); B — individuals from graves inside churches. Individuals from the 2" church in
Mikulcice are framed in blue.
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& hrobu| PohFebisté| Pohlavi|  Vek kola‘yg"enu uh?i'li’:a('lb) du‘;’iﬁza(']%) Pomer (F:)ZDC) 3,::‘)
265 | 2 kostel | M | 2030 | 172,63 | 3829 1432 | 310 |-18,60] 11,51
282 | 2.kostel | M | 4050 | 170,36 | 42,18 1547 | 316 | -1812| 1,25
283 | 2.kostel | F | 4050 | 161,80 | 40,69 1519 | 311 | -18,71| 12,31
285 | 2.kostel | M | 5060 | 20320 | 42,31 1584 | 310 | 17,56 11,40
318 | 3.kostel | F | dospéla | 178,88 | 42,16 1578 | 3710 |-17,20| 10,60
330 | 3.kostel | 7 |dospély/a| 120,30 | 41,54 1544 | 312 | -18,81] 10,71
380 | 3.kostel | 7 |dospély/d| 15572 | 42,54 1590 | 3710 | -1815 | 11,47
489> | 3.kostel | 2 59 | 182,80 | 40,87 1518 | 312 | -1818 | 10,99
490 | 3.kostel | M | dospély | 166,80 | 41,57 1542 | 313 | -17,43| 10,42
555 | 3.kostel | M | 30-60 | 97,89 | 43,43 1580 | 319 |-16,88| 11,35
588 | 3.kostel | F | dospéla | 53,90 | 3896 1435 | 315 | -17,10] 1,52

2Hodnota publikovana v ramci studie Kaupové et al. (2018); ®vzorkovén kofen druhé stélé stolicky.

Tab. 2. Kompletni izotopové hodnoty souboru hrobd v interiérech mikulcickych kostell véetné indikatort
zachovalosti vzorku.

Tab. 2. Complete isotopic values of graves inside Mikulcice churches, including indicators of sample pre-
servation.

Tato data doposud nebyla publikovana a jsou zde proto uvedena v plném rozsahu
véetné indikatort zachovalosti (fab. 2), popisnych statistik a vysledku statistickych testu.
Hodnoty 0"*C se u interiérovych hrobu z Mikul¢ic pohybovaly mezi —18,8 a —16,9 %o
(medidn = —18,1 %0). Hodnoty 6"°N se pak pohybovaly mezi 10,4 a 12,3 %o s medidnem
11,4 %o. V porovnani s ostatnimi elitnimi hroby z Mikul¢ic se jejich hodnoty vyznamné
neliSily (exaktni Mann-Whitneyuv test; u muzd p = 0,505 pro 6"°C a 0,137 pro 6"°N; u Zen
p = 0,487 pro 6"°C a 0,375 pro ¢'°N). Jedinym jedincem, jehoZ izotopové hodnoty se mir-
né vymykaly z rozmezi typického pro danou populaéni skupinu, je Zena z hrobu 283 ve
2. kostele. Jeji izotopové hodnoty vSak nebyly od izotopovych hodnot ostatnich Zen vyraz-
né odlehlé, pohybovaly se pti okraji populacni variability. Odli$né se jevi situace u dvou
jiz drfve publikovanych hrobi z 2. kostela na Pohansku, kdy oba muZi vykazovali jedny
z nejvyssich hodnot 0N a zdroven nejniz$ich hodnot "°C v celém souboru (obr. 2B).

Prestoze pocty pohrbi z jednotlivych kostelt jsou prilis nizké na provedent statistické
analyzy s relevantni silou testu, z obrdzku 2B je patrné, Ze pohiby z prislusejici ke kazdému
kostelu tvorf urcité klastry blizkych hodnot (zejména v pripadé stabilnich izotopt dusiku),
coz muze ukazovat na prislusnost k jednotlivym rodindm ¢i vétvim rodu, ¢i obecné na sdi-
leny zptisob stravovani.

Rekonstrukce stravy velkomoravskych déti

Diky schopnosti kostni tkané se v prub€hu Zivota neustale obnovovat, viechny vyse
zminéné analyzy popisovaly stravu velkomoravské populace v dospélosti, presnéji fece-
no, zhruba v poslednich deseti letech Zivota (Fahy et al. 2017). Existuje vsak zpisob, jak
odhalit charakter stravy v diivéjsich etapach Zivota, a to diky vyuziti zubnich tkani, které
schopnost remodelace (obnovy) postradaji. V zubech jedince proto zdstava po cely Zivot
zachovan vyzivovy signdl z obdobi détstvi (Balasse et al. 2001). Technicky pokrok v hmot-
nostni spektrometrii sniZil nadroky na velikost vzorku, coZ umozZiiuje tzv. sériové vzorko-
vani, tj. nafezani zubu na tenké platky. Jejich izotopovy signal odpovida stravé v ur¢itém
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vékovém intervalu v fadu mésict az nékolika malo let (Beaumont et al. 2013). Prvni zub
trvalého chrupu — prvni stolicka — se zacind vyvijet kolem narozeni, vyvoj chrupu se pak
ukoncuje s vyvojem treti stolicky zhruba pti dosazeni dospélosti (Smith 1991). Pti vhodné
zvolené vzorkovacf strategii je tak mozné sledovat zmény stravy a zdravotniho stavu v pri-
béhu détstvi a dospivani. Jednou z nejcastéji feSenych otazek z hlediska stravy v détstvi je
délka kojeni v minulych populacich (napt. Beaumont et al. 2013; Craig-Atkins et al. 2018;
Fuller et al. 2003). Jak jiz bylo vySe zminéno, mezi jednotlivymi drovnémi potravniho
fetézce (napt. mezi byloZravci a jejich predatory) dochazi k nartstu izotopovych hodnot 6N
a v mensi mife i 0'*C. Analogicky vztah funguje mezi matkou a jejim kojenym ditétem,
které ziskava své Ziviny i proteiny z matefského organismu, coz ma za nasledek nartst
izotopovych hodnot ve tkanich ditéte ca 0 2-3 %o v piipadé hodnot 0'*N a o 1 %o v piipa-
dé hodnot 6°*C (Fuller et al. 2006). V prubéhu odstaveni pak hodnoty klesaji na ptivodni
droven.

Je v§ak mozné studovat i stravu v pozdéjSich fazich détstvi a dospivani, a tim zkoumat,
zda se strava déti liSila od dospélych, ¢i v jakém veku se formovaly rozdily ve stravé mezi
socio-ekonomickymi ¢i genderovymi skupinami (Reitsema — Vercellotti 2012). Pti interpre-
taci izotopovych hodnot zuboviny je v§ak nutné mit na paméti, Ze na izotopové hodnoty
(zejména 0"°N) v zuboviné ma dopad i dlouhodoby fyziologicky stres pramenici z nedo-
statecné vyZivy ¢i chronické choroby, kdy organismus zacina travit a k syntéze novych
tkdni vyuzivat vlastni (zejména svalové) proteiny. To vede k nartstu hodnot 0"*N v nové
vzniklych tkanich. U uhliku nejsou projevy stresu tak jednoznacné, nejcastéji je pozorovan
opacny jev, tedy pokles izotopovych hodnot vlivem vétsiho zapojeni sacharidd a tukd do
tvorby novych proteint (Beaumont et al. 2018; Mekota et al. 2006). Odchylky od izotopo-
vych kfivek typickych pro proces kojeni a odstaveni ¢i vyskyt epizod s naristem hodnot
OPN ve spojeni s poklesem hodnot 0'*C (tzv. negativni kovariance) v obdobi po odstavu
tedy mohou upozornit na Zivotni obdobf{ spojené s biologickym stresem. Na populacni drov-
ni je tak mozné studovat troveii stresu v détské populaci (Craig-Atkins et al. 2018).

Studie Kaupové et al. (2014) prokézala vysokou variabilitu véku odstaveni v mikulcic-
ké populaci oproti jednotné strategii odstavu v populaci Josefova. Tato prace vSak nevy-
uzivala metodu sériového vzorkovani, které tehdy bylo teprve v pocatcich svého rozvoje,
a byla tak schopna pouze stru¢né informovat o tom, zda bylo konkrétni dité v Case smrti
odstaveno, ¢i nikoliv. Po rozsifeni a ovéreni efektivity této metody bylo proto provedeno
sériové vzorkovani zuboviny prvnich stalych stoli¢ek 76 jedinct z Mikul€ic, a to dospé-
Iych i nedospélych obou pohlavi pii rovnomérném zastoupeni elitnich a ne-elitnich jedinch
(Drtikolovd Kaupova et al. v tisku). Naprosta vétSina vzorkl pritom pochdzela z pohrbi
na akropoli.

Zvysené izotopové hodnoty 0N v nejranéjsim obdobi Zivota, které jsou primarnim do-
kladem kojeni ditéte, byly piitomny u 70 jedincti (viz obr. 3A). Sest vzorkovanych jedin-
cli nebylo pravdépodobné kojeno viibec, nebo jen po velice kratkou dobu (v fadu tydni),
ktera nestacila na signifikantni izotopovy projev ve vzorku zuboviny (obr. 3B). Tito jedinci
zemfeli ve vékovém rozpéti od 8—10 do 3040 let, coz doklada, Ze i v prostfedi s — na nase
poméry — abnormalné vysokym patogennim zatiZzenim a bez moZnosti optimalni nahrazky
matefského mléka (at uz sloZenim, ¢i hygienickou nezavadnosti), dokdzaly nekojené déti
neztidka prezit kritické obdobi kojeneckého véku. Pokles konzumace matefského mléka
vlivem zavedeni prikrmu nastal u zhruba poloviny souboru (n = 37) mezi 5. a 11. mésicem,
coZ je zhruba ve shodé s modernim lékarskym stanoviskem, doporucujicim plné kojeni do
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Obr. 3. Pfiklady kfivek zachycujicich zmény izotopovych hodnot v priibéhu prvnich deviti let Zivota u dvou
jedinct z Mikulcic: A — hrob 438 (dospély muz), na obrazku je patrny pokles izotopt dusiku a soucasné
uhliku (pozitivni kovariance) charakteristicky pro obdobi odstavu ditéte ve vékovém rozmezi od 5-11 mésicli
do 2,2 let; B — hrob 207 (chlapec, 8-10 let), na obrazku chybi typické navyseni hodnot v ranych vzorcich
zpusobené kojenim. V pozdéjsim pribéhu kfivky sledujeme dvé epizody negativni kovariance (narGst hod-
not 0N pfi souc¢asném poklesu §"*C), charakteristické pro prodélani zavazného biologického stresu.

Fig. 3. Examples of curves capturing changes in isotope values during the first nine years of life of two indi-
viduals from Mikul¢ice: A — grave 438 (adult male), figure shows the drop in both nitrogen and carbon
isotopes (positive covariance) characteristic of weening period of child 5-11 months to 2.2 years of age;
B — grave 207 (boy, 8-10 years), figure is missing typical increase in isotopic values in early samples caused
by breast feeding. The later course of the curve shows two episodes of negative covariance (growth in 6N
value with simultaneous drop in §"*C) characteristic of having been subjected to severe biological stress.

6 mésicu veku ditéte (napt. Fewtrell et al. 2007). U tficeti jedinct pak nastal pokles konzu-
mace matefského mléka mezi 11. a 16. mésicem. V péti pripadech pak hodnoty 6" N zacaly
klesat az ve véku 16-21 mésict. V tomto véku by uz plna zavislost na materském mléce
pravdépodobné vedla k podvyzivé ditéte, u té€chto jedinct je proto tieba zvazit pripadny
vliv biologického stresu.

Ukonceni poklesu izotopové kiivky 65N, znacici ukoncéeni kojeni, nastalo u prvnich
déti (n = 7) uz pred dosaZenim 11 mésict véku. U dvaceti déti tento okamzik nastal pred
dosazenim 16 mésict, u 25 pred ukonenim 21. mésice Zivota a u 18 jedinct pak pred
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dosazenim 2,2 let. Dva jedinci pak vykazovali lehké zvySeni izotopovych hodnot 0N jesté
ve véku 2,2-3,7 roku. Tyto odhady délky kojeni nutno povazovat spiSe za maximalistické
vzhledem k tomu, Ze nelze vyloucit vliv biologického stresu, ktery by napodoboval delsi
trvani kojeni. Odstaveni naprosté vétSiny déti do zhruba dvou let véku je pritom z hlediska
minulych populaci spiSe rychlejsi strategii odstavu (Dettwyler 2004; Fildes 2017; Thor-
valdsen 2008).

Porovnani{ parametrt izotopovych kfivek (tj. velikosti izotopového narGstu spojeného
s kojenim, v€ku pfi prvnim poklesu a pii kompletnim vyrovnéni izotopové kiivky 6°N)
mezi jednotlivymi popula¢nimi skupinami ukazalo, Ze neexistovaly vyznamné rozdily ve
strategii odstavu ani v hladiné biologického stresu mezi jedinci, ktefi zemreli pred dosaze-
nim desatého roku véku a témi, ktefi se dozili dospélosti. Obdobné byly izotopové profily
déti Zenského i muzského pohlavi a stejné tak elitnich i ne-elitnich jedinca.

Pritomnost vyrazného nardstu izotopovych hodnot 6°°C v prib&hu kojenti a ¢asty vyskyt
pozitivni kovariance mezi hodnotami 0**C a §**N v tomto obdobi pak ukazuje, Ze proso bud
hralo specifickou roli ve stravé kojicich matek, nebo bylo zdsadni soucasti prvnich prikrmu.
Jak specificka stravovaci pravidla pro kojici Zeny, tak specificky charakter piikrma v pri-
béhu odstaveni jsou z kulturniho hlediska zcela béZnym jevem (Baumslag 1987; Fildes
2017). Pro druhou mozZnost hovoifi zptisob tGpravy prosa, které je nejCastéji konzumovano
ve formé kase, coz z néj déla idedlni potravinu pro prvni piikrmy.

Stravou velkomoravskych déti v obdobi po odstavu se zabyvali Jilkovd et al. (2019).
Vzorkovali ¢ast kotene druhé stélé stolicky jedinct pohtbenych u 6. mikuléického kostela
a ziskali tak informace o stravé ve véku zhruba 8—10 let (Smith 1991). Podle zavéru studie
strava konzumovand v détském véku obsahovala vice prosa a méné Zivocisnych produkti
nez strava tychz jedinct v dospélosti. Zarover byly uz v tomto véku piitomny rozdily ve
stravé mezi jedinci z elitnich a ne-elitnich hrobu. Tyto vysledky ¢astecné potvrzuje i dal-
§i studie, kterd diky sériovému vzorkovani prvni stalé stolicky sledovala nejen izotopové
zmény souvisejici s kojenim a odstavem, ale i charakter stravy v nasledujicim obdobi az
do 9 let véku (Drtikolovd Kaupovd et al. v tisku). I v této praci byl pozorovan vyssi podil
prosa v détské stravé (obr. 4A). V pripadé izotopt dusiku vSak shoda mezi obéma studie-
mi nalezena nebyla. Pfestoze zhruba u poloviny jedinct byly pozorovany lehce nizsi hod-
noty 0'°N v obdobi bezprostiedné po odstavu, hodnoty 0'°N se pomérné zdhy zvySovaly
na dospélou uroven a pramérny podil Zivoci§nych produktid konzumovanych v obdobi od
ukonceni kojeni do deviti let véku byl obdobny jako u stejnych jedinct v dospélosti. To zna-
mena, Ze zatimco vyznamny podil prosa byl charakteristicky pro détskou stravu napfic
aglomeract, pristup déti k Zivo¢isnym produktim se mohl v jednotlivych ¢astech Mikul-
¢ic lisit. I v détské populaci akropole uz byly pritomny rozdily v kvalité stravy na zakladé
socio-ekonomického postaveni (obr. 4B).

4. Detailni rekonstrukce izotopovych hodnot
nékterych sloZek potravy ¢lovéka

Izotopova analyza rostlinnych makrozbytki se — oproti métenim kostni tkané lidi ¢i zvi-
fat — zacala v bioarcheologii prosazovat se zpoZdénim. Bylo tomu tak vzhledem ke kom-
binaci vysoké destruktivnosti metody a panujicich obav z kontaminace vzorkut. Po vyfe-
Seni metodologickych limita (Vaiglovd et al. 2014) zacalo téchto analyz pribyvat (Bogaard
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Obr. 4. Hodnoty stabilnich izotopt dusiku a uhliku v détské populaci akropole: A, B — ve srovnani s hod-
notami v kosti, charakterizujicimi stravu v dospélosti; C, D — porovnani hodnot mezi elitnimi a ne-elitnimi
jedinci. Upraveno podle Drtikolovd Kaupovad et al. (v tisku).

Fig. 4. Values of stable nitrogen and carbon isotopes in the subadult population of acropolis: A, B —in com-
parison with values in bones, characterising diet in adulthood; C, D — comparison of values between elite
and non-elite individuals. Adapted from Drtikolovd Kaupovd et al. (v tisku/in press).

et al. 2013; Gron et al. 2021; Mueller-Bieniek et al. 2019; Styring et al. 2017). Nabizeji
totiZ nejen zpfesnéni rekonstrukce lidské stravy, ale i informace o piirodnich podminkéch
a zem&délské praxi. K t€émto analyzdm se hodi zejména C, rostliny. C, rostliny jsou na
zmény vnéjsich podminek méné citlivé. PiestoZe hodnoty stabilnich izotopt uhliku mize
ovliviiovat fada faktord, za stéZejni je mozné oznacit dva: intenzitu osvitu a dostupnost
vody (Fiorentino et al. 2015). Bylo prokdzéano, Ze rostliny rostouci na plochéch zastiné-
nych vyssi vegetaci (napf. v lesnim prostiedi ¢i na malych plochéch stinénych stromy)
vykazuji niz&f hodnoty ¢'*C neZ rostliny stejného druhu rostouci na otevienych plochéach
(Arens et al. 2000; Drucker et al. 2008; Farquhar et al. 1982; Tieszen 1991). Tento faktor
vsak hraje roli spiSe v obdobich pravéku, kdy se zpisob hospodareni blizil hortikulturalis-
mu. V raném stfedovéku ukazuji archeobotanickd data na extenzivni formu zemédélstvi
na rozsdhlych otevienych plochach (Ldtkovd 2017, 112). Dilezitéj$im faktorem muizZe byt
v tomto piipadé intenzita zalivky, a to zejména vzhledem k umisténi mikul¢ické aglomerace
v 1i¢ni nivé feky Moravy. Obecné jsou izotopové hodnoty rostlin v suchém prostredi vyssi
nez v prostiedi s dostatecnou zalivkou (Arens et al. 2000; Farquhar et al. 1982; Tieszen 1991).
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Obr. 5. Kvantitativni modely strav s vyuZitim softwaru FRUITS (priimérné hodnoty modelu) pro soubor
z mikulcické akropole a pohfebisté Kostelisko: ptivodni vysledky podle Veleminsky et al. (2021) a nové mo-
dely se zohlednénim specifickych hodnot C, rostlin pro jednotlivé ¢asti aglomerace.

Fig. 5. Quantitative diet models with use of FRUITS software (average model values) for assemblage from
Mikulcice acropolis and Kostelisko burial site: original results published in Veleminsky et al. (2021) and new
models taking into account specific values of C, plants for individual parts of agglomeration.

%

V prostiedi fi¢ni nivy, kde dochizi k periodickym zdplavam, je vSak situace specifickd.
Periodicky zaplavované oblasti vykazuji narast hodnot 6'*C, pokud je ale oblast zaplavena
dlouhodobé, mize byt dusledkem opacny jev, tedy sniZeni hodnot 0'*C (Fan et al. 2018).

Hodnoty stabilnich izotopt dusiku pak odrdZeji vyzivovy status rostliny, ktery je dan
bohatosti ptidy na organicky dusik. Kromé péstovéni na pfirozené bohatych ptidach je moz-
né obsah dusiku v piidé — a tim i hodnoty 6N — zvysit diky hnojen{ organickymi hnojivy
(chlévskou mrvou), zdatfenim ¢i hlubokou orbou (Bogaard et al. 2013; Fiorentino et al.
2015; Reitsema et al. 2013). Na zemédélskych plochich lokalizovanych v fi¢ni niveé v§ak
opét mize nastavat specificka situace, kdy ¢asto dochézi vlivem zéplav k intenzivni deni-
trifikaci, a tim i narastu hodnot 6N (Orr et al. 2007).

Z vySe popsanych zakonitosti plyne, Ze prestoZe je obtiZzné odhadnout presné podminky,
které ovliviiovaly charakter pidy obklopujici MikulCice, pfitomnost ¥i¢ni nivy ukazuje,
7e zde pravdépodobné na relativné malé ploSe existoval vyrazny gradient v piirodnich pod-
minkéch ovliviiujicich izotopové hodnoty rostlin. Ri¢ni niva v okoli Mikul¢ic dosahuje
§ite kolem 5 km, a jak dokl4dda archeobotanickd analyza, zemé&d€lska produkce pro potie-
by Mikulcic pochézela z jejich bezprostfedniho okoli, tedy z plochy i¢ni nivy. (Ldtkovd
2017, 101-102).

Prvni izotopové analyzy archeobotanického materidlu z Mikul¢ic zahrnovaly pouze
pét vzorku z plochy akropole a byly vyuZity k sestaveni kvantitativnich modelt stravy
(Veleminsky et al. 2021). Podrobnéji se na problematiku izotopové charakteristiky rostlin

konzumovanych v Mikul¢icich zaméfila recentni studie Ldtkové et al. (v tisku) zkoumajici
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izotopové hodnoty psenice seté (Triticum aestivum) nalezené v riznych ¢astech mikul-
¢ické aglomerace, zahrnujici akropoli, predhradi, podhradi a periferni ¢asti aglomerace
(MikulCice — Trapikov a Kopcany). Celkem bylo analyzovano 39 vzorkd, kazdy z nich
obsahoval 8-10 zrn z konkrétniho archeologického kontextu. Zaméteni na pSenici setou
plodinu v lokalit€ (Ldtkova 2017, 50-51). Hodnoty vSech vzorkt ukazuji, Ze pSenice pés-
tovand v Mikul¢icich pochdzela z ploch se stfedni aZ dobrou zalivkou a zaroveii z ploch
prirozené bohatych na organicky dusik, ¢i siln€ hnojenych (Bogaard et al. 2013; Wallace
etal. 2013).

Porovnani hodnot mezi jednotlivymi ¢astmi aglomerace ukazuje, Ze pSenice konzumo-
vand na akropoli byla izotopové odli§na od pSenice z ostatnich ¢asti aglomerace (fab. 3).
Hodnoty ¢'*C vzorkt z akropole byly signifikantné niZ$i nez u vSech ostatnich vzorkova-
nych ploch, coz ukazuje na péstovani obilek nalezenych na akropoli na vlh¢ich ¢i pravidel-
signifikantni byl vSak rozdil pouze v porovnani s predhradim a podhradim. To znamena, Ze
obilky konzumované na akropoli byly péstovany na chudsich ¢i méné hnojenych ptdach,
pripadné na plochéch s nizsi trovni denitrifikace.

Hodnoty obilek z perifernich ¢asti aglomerace byly velice variabilni (fab. 3). Prestoze
pocty vzorki z jednotlivych ploch (Trapikov vs. Kopcany) byly prilis nizké pro dosazeni
statisticky signifikantnich rozdilt, data naznacuji, Ze pSenice konzumovana v jednotlivych
aredlech byla péstovana za riznych podminek. Hodnoty obilek z Trapikova byly podobné
piedhradi a podhradi. Obilky z Kop&an pak vykazovaly podobné hodnoty 6"°N jako vzorky
z akropole, hodnoty §"°C pak mély naopak nejvyssi z celého souboru.

Dosavadni archeobotanické studie pritom ukazovaly pouze odliSnosti ve spektru konzu-
movanych plodin mezi obyvateli akropole a podhradi (Ldtkova 2017; 2020, 83—84). Roz-
méry obilek t€hoZ druhu pochdzejicich z jednotlivych ¢asti aglomerace vSak byly obdob-
né (Ldtkova 2017, 85-86). Lze tedy fici, Ze rozdily v pfirodnich podminkach detekované
pomoci izotopové analyzy neovlivnily kvalitu sklizné ve smyslu velikosti zrn. Analyza
polnich plevelt ukazuje na obdobné techniky (zejména bohatost na dusik) pri péstovani
pSenice v Kopcanech a centralnich ¢astech aglomerace a potvrzuje tak vysledky izotopové
analyzy (Ldtkovd 2017).

Vysledky ukazuji, Ze pSenice konzumovana v Mikul¢icich pochdzela nejméné ze dvou
riznych zdrojt s odlisnymi prirodnimi a/nebo zeméd€lskymi podminkami a Ze tyto zdroje
byly vyuzivany specificky skupinami z riznych ¢asti aglomerace. Vzhledem ke komplexnim
vztahlim popsanym vyse, ovliviiujicim hodnoty stabilnich izotopt v prostredi fi¢ni nivy,
vSak nelze jednoznacné spojit nékterou ¢ast aglomerace s prednostnim vyuZitim fi¢ni nivy
¢i naopak Sirstho zemédélského zazemd.

Bez ohledu na pficiny této pozorované variability maji rozdily v izotopovém sloZen{
rostlinné slozky potravy potencidl ovlivnit interpretace izotopovych hodnot obyvatel Mi-
kul€ic, které byly prezentovany vyse. V této pasazi prispévku tedy prezentujeme upravené
kvantitativni modely stravy s vyuzitim softwaru FRUITS (Fernandes et al. 2014) pro po-
pulaci akropole a soubor z pohtebisté Kostelisko, pricemZ model pro kaZzdou skupinu byl
sestaven zvlast se zohlednénim specifickych hodnot rostlin pro danou ¢ast aglomerace.
Vychozi hypotézou pritom bylo, Ze pokud obili konzumované na akropoli mélo nizsi hod-
noty dusiku nez obili konzumované v podhradi, mohl tento jev zkreslit vysledky rekon-
strukce stravy v tom smyslu, Ze pozorované rozdily ve stravé mezi jednotlivymi ¢astmi
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Cést aglomerace n 0"3C (pramér+SD) "N (pramér+SD)
Akropole 12 -23,610,5 4,9+1,1
Pfedhradi 10 -22,8+0,3 6,1£1,0
Podhradi 6 -22,8+0,2 6,1£1,0
Periferie — v§echny vzorky 1 —-23,0+0,7 6,1£2,0
Periferie — Trapikov 7 -23,2+0,6 6,712,2
Periferie — Kopcany 4 -22,5+0,5 5,3%1,5

Tab. 3. Zékladni popisné statistiky souboru obilek pSenice (Triticum aestivum) rozdélené podle mista nalezu.
Tab. 3. Basic descriptive statistics of wheat (Triticum aestivum) assemblage divided by find location.

aglomerace mohly byt podhodnocené. Vzhledem k rozdilim v hodnotach stabilnich izo-
toptt uhliku pak mtiZze byt zpochybnéna i absence rozdilii v konzumaci prosa. Jak je v§ak
patrné z obrdzku 5, k zdsadnim zménam interpretace oproti pivodnimu modelu publiko-
vanému Veleminskym et al. (2021) nedochézi. Rozdil v primémém podilu Zivocisnych
produkt mezi obéma skupinami populace vzrostl pouze o 2 %. Objevil se v§ak maly, ale
jasné patrny rozdil v konzumaci prosa. Zatimco v ptivodnim modelu byl podil prosa ve
stravé u obou skupin témér totozny (primérnd hodnota modelu kolem 18 %), po zohled-
néni rozdilnych hodnot 6°C u C, rostlin ¢inil témér 6 %. Je vSak nutné zddraznit, Ze sou-
¢asny model stravy tfeba brat spise jako ilustrativni, zejména vzhledem k tomu, Ze soubor
obilek a lidi reprezentujicich ,,podhradi* nepochazi z jeho stejné casti. Model tedy pred-
poklada homogenni kvalitu stravy i ptivod potravnich zdroji nap#i¢ populaci podhradi.

Rovnéz pri rekonstrukci zpasobu krmeni zvifat hraje roli fada faktorG popsanych
vyse. Pastva zvitat v lese se miZe v izotopovém zdznamu projevit niz§imi hodnotami 6"*C
v zéavislosti na intenzité€ zastinéni spasanych rostlin okolni vegetaci (van der Merwe — Me-
dina 1991). Vyssi prijem Zivocisného proteinu typicky pro karnivorni Zivocichy se v kola-
genu projevi vy$§imi hodnotami 6"*C (v priméru —19 %o), pro odli$né potravné orientované
byloZravce je toto rozpéti nizsi, od =21 do —23,5 %o (Lee-Thorp et al. 1989). U Zivocicht
s omnivorn{ potravni strategif, napt. prasat, kdy 1ze vedle rostlinné slozky potravy ocekavat
piijem Zivoc¢isnych bilkovin, mize byt kolagen obohacen o '*N oproti herbivornim saveim
(Hamilton — Thomas 2012).

Jiz prvni publikované reprezentativni soubory mikulCické fauny, osteologické nalezy
objevené jizné od trojlodni baziliky a severovychodné od kniZeciho paldce na akropoli
(etapa 1971; Kratochvil 1980), odhalily, Ze ke klicovym hospodarskym zvitatim, jejichzZ
maso bylo konzumovano, patfilo na prvnim misté prase doméci (Sus domesticus; 52 %
NISP"). Nasledovaly skot (Bos taurus; 27 %), ovce a koza domaci (Ovis aries/Capra hir-
cus; 17 %). Podil lovenych zvitat byl nizky (2,8 %): nechybéji mezi nimi prasata divoka
(Sus scrofa), jeleni (Cervus elaphus), stnci (Capreolus capreolus), zajici (Lepus europaeus),
bobfi (Castor fiber), pratuti (Bos primigenius) nebo losi (Alces alces). Opomijeno nebylo
ani maso drubeze (Gallus domesticus, Anser a. domesticus; 1 %). Podobné zavéry tykaji-
ci se zastoupeni fauny prinesly také vyzkumy z dalSich ¢asti akropole a predhradi. Kromé

I NISP = pocet ur&enych kosti a zubi piisluného zoologického taxonu. Kalkulace podilu nalezi jednotlivych
druht nebo skupin zvitat byla provedena autory tohoto piispévku a vychazela z celkového mnoZstvi osteologic-
kych nélezt: NISP=30 269 (Kratochvil 1980).
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jmenovanych druht byla strava ¢lovéka doplnéna o divoké ptactvo (Mlikovsky 2003), ryby
(Zawada 2003). Nalezy schranek dokladaji téz prilezitostné vyuziti vodnich mlzi (Unio
crassus; Horsdk et al. 2003; Kovacikovd 2020). Pocty nélezi ani izotopové hodnoty vSak
neukazuji na jejich pravidelnou konzumaci, at uz lidmi ¢i domacimi zvitaty. Chovatelé
dobytka necilili pouze na produkci masa, ale i dalsi Zivocisné produkty, napt. mléko
(Kovacikova 2020). S pribyvajicimi archeozoologickymi daty bylo moZzné se soustiedit
na rozdily v produkci a spoteb€ potravin Zivocisného ptivodu v riznych ¢astech hradisté
(Chrzanowska — Januszkiewicz-Zatecka 2003; Chrzanowska — Krupska 2003; Kovaciko-
vd et al. 2022), klast si otazky o jeho ekonomické sobéstacnosti (napt. Hladik 2013; 2020)
a rovnéz se zaméfit vice do detailu na management chovu zvirat, cemuz prispiva pravé
analyza stabilnich izotopa.

Prvni izotopové vysledky velkomoravskych zvitat byly pofizeny jako soucast srovna-
vacich soubori pro interpretaci lidskych izotopovych hodnot (Halffiman — Veleminsky 2015,
n =21; Kaupovd et al. 2018, n = 43). Vzhledem k tomu, Ze primarnim cilem byla rekon-
strukce lidské stravy, byly v souboru fauny prevdzné zastoupeny hlavni hospodérsky vy-
uzivané druhy — prase domaci, skot, ovce a kozy. Uz tyto vysledky naznacily, Ze zvitata
zfejmé nebyla prikrmovana prosem a Ze chov prasat probihal v extenzivnich podminkach
(Hammond — O’ Connor 2013).

Pravé na hodnoty prasat domdacich jako druhu v Mikul¢icich dominujictho se pak zamé-
fila podrobna studie (Kovacikovd et al. 2022; n = 54). Pocetni pevahu pozistatkl prasat
domacich lze pritom pricitat snaze efektivné uZivit pocetnou skupinu obyvatel hradisté
s vyS$Sim socidlnim a ekonomickym statusem (O’ Connor 2014; Rizzeto — Albarella 2022).
Rané stfedovéké komunity mohly produkovat nejen prasata pro svou potiebu, ale také
zvitata navic, jez se stdvala obchodnim artiklem v lokdlnim trznim systému. Z vymény
zivociSnych produktii mezi komunitami, kterd mohla byt regulovana, méla ekonomicky
prospéch sidlisté vice ¢i méné vzdalena (Hamerow 2002, 128). Vhodnym predpokladem
pro chov prasat je jejich fertilita, tj. pocet mlad'at pripadajici na jednu samici, rychlé priby-
vani na vaze nebo potravni nenarocnost (Rizzeto — Albarella 2022).

Vysledky analyzy stabilnich izotopt uhliku svéd¢i o extenzivnim chovu mikul¢ickych
prasat domdcich na stanovistich, kde zcela prevazuji rostliny mirného pdsma, tj. C, rostliny.
Naméiené rozsahy hodnot 6"*C v kolagenu extrahovaném z kotend zubi z akropole jsou
—20,8 + 0,5 %o a z predhradi —20,9 + 0,7 %o. Obdobného vysledku bylo dosazeno také pro
prasata divoka —20,8 + 0,9 %o, jejichz zuby a kosti byly vzorkovany predevsim z kompa-
rativnich divodd. Je evidentni, Ze pastevni areal obou forem prasete mél velmi podobné
ekologické vlastnosti. Shromazdény dataset pro prasata doméci z akropole vykazoval varia-
biln&j§i hodnoty 0'*C ve srovnani s prasaty divokymi, coZz miZe byt vysvétleno nejen $irsi
rozmanitosti potravy nebo proménlivosti jejtho sloZeni v pribéhu roku, ale i zvolenou me-
todou vzorkovani, kdy u divokych prasat byly pro izotopovou analyzu voleny také kosti
postkranidlniho skeletu, nikoliv jen zuby, jako to mu bylo u prasat domécich (Kovacikovd
et al. 2022). U raznych kosti skeletu t€hoz jedince totiZ mohou existovat vyznamné od-
chylky v izotopovych pomérech (Larson — Longstaffe 2007). VétSina prasat domacich,
jejichz ndlezy zubu byly podrobeny analyze (konkrétné 43 jedinci ze 46), se pasla v pod-
rostu oslunéného biotopu. Pouze hodnoty ¢0'*C ve vzorcich tif rozdilovych jedinct indiku-
ji pastvu ve vice zastinéném porostu. Oteviené lesni pastviny jsou dobfe propustné pro
slune¢ni zéreni, z ¢ehoZ profituji nejen stromy, ale i druhy ketfového a bylinného patra.
Dostatek svétla ma priznivy vliv na produkci Zaludu a podporuje rdst rhizomatickych trav
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(Jorgensen 2013). V historické literature je zmiflovano, Ze prasata byla shanéna do dubo-
vych lest prevazné na podzim, a to zhruba od konce zaf{ do poloviny listopadu, aby zde
spasala zaludy (napt. Huddcek 2015). Mimo podzimni obdobi se zdrzovala ve vegetativné
se obnovujicich vymladkovych lesich (Bonn-Poschlod 1998; Beinlich et al. 2001). Zirm4
pastva méla sice pozitivni dopad na kvalitu veprového masa ve smyslu povzneseni jeho
chutovych vlastnosti, viin€ a Stavnatosti (ten Cate 1972, 9), ale vyzadovala pfistup k vo-
dé, protoZe jinak by latky obsaZené v plodech mohly u zvitat vyvolat vazné stfevni obtiZe
(ten Cate 1972, 214). S ohledem na lokalizaci sidelniho komplexu v Mikul€icich v tdoln{
nivé feky Moravy byla dostupnost vody zajisSténa. Pro inundacni tizemi priléhajici k 1i¢ni siti
je charakteristicky rychly rozvoj vegetace v zavéru zimy a brzy zjara. Dostatek prirozené
potravni nabidky ve formé Stavnatych rostlin z kraje roku tak stimuluje télesny rust do-
bytka, zejména mladat, a sniZzuje ekonomickou naro¢nost chovu (Banham — Faith 2014,
153). V archeobotanickém zdznamu z Mikulcic je potvrzena existence prosvétlenych le-
st, v mensi mite i lest zastinénych, rostoucich na stfedné vlhkych ptidach. Ve stromovém
a kefovém patfe na Zivinové bohatych, pravidelné nebo obcas preplavovanych pudach,
dominovaly dub (Quercus sp.) nebo olSe (Alnus sp.). Mimo mista s vyS$$i hladinou podzem-
ni a povrchové vody se vyskytovaly dieviny zpravidla hlubokych pid teplejSich oblasti.
Co se tyce lucnich porosti, pak se jednalo o spdsané mezofiln{ a xerotermni louky zahrnu-
jict picniny s vyssi krmnou hodnotou (Ldtkovd 2017, 64—66). Etnografické studie z jizni
Evropy uvadéji, ze v disledku volného pohybu prasat nevznikaji vétsi Skody na zemédel-
skych plodinéch, nez je obvyklé u hospodarskych piezvykavcu (Albarella et al. 2007).
Pastva prasat nemusela prospivat pouze jim samotnym, ale mohla zvySovat také druhovou
diverzitu navstivenych stanovist (Beinlich et al. 2001).

Rozsahy hodnot stabilnich izotopl dusiku ve vzorcich zubniho kolagenu prasat doma-
cich z mikul¢ické akropole jsou 7,2 + 1,1 %o a z predhradi 8,0 + 1,7 %o. Rust skupiny zvi-
fat poraZzenych mezi jednim aZ dvéma roky byl podporen piisunem krmiva obohaceného
o t€zky izotop dusiku N (8 = 1,4 %o). Oproti tomu vzorky zubl skupiny prasat usmrcenych
pozdéji nez ve dvou letech byly o tentyZ izotop ochuzeny (7 + 1,4 %o). Vysledky ukazuji,
Ze prasata byla jiZ v mladém véku selektovana bud’ ke kratkodobéjsimu, nebo dlouhodo-
béjsimu vykrmu. Zvolené strategii odpovidalo mnoZstvi proteinu v potrave, kterého priji-
kontrolovan chovatelem a byl diferencovan podle véku zvitat. Omnivorni prasata chovana
extenzivnim zpusobem travi az 75 % Casu ¢innostmi spojenymi s vyhledavanim potravy,
jejimz zdkladem jsou rostliny (aZ 90 %). Zivo&isného ptivodu je jen minoritn{ &ast krmiva
(hmyz, zizaly, mali obojzivelnici, hlodavci). JelikoZ jsou prasata dosti adaptabilni, mize za-
stoupeni riznych komponent v krmivu variovat podle potravni nabidky (D’Eath — Turner
2009). U potravné oportunistickych prasat, obzvlasté vyskytuji-li se v blizkosti lidskych
obydli, je tfeba vedle pastevniho odchovu pripustit také variantu rozsifovani jejich krmivo-
vé zdkladny o zbytky z domdacnosti ¢i ze zemédé€lskych Cinnosti (Madgwick et al. 2012).
V pripad€ MikulCic s touto predstavou konvenuji nejen hodnoty stabilnich izotopl dusiku,
ale i uhliku ve vzorku zubniho kolagenu samce, ktery se dozil 18 mésict a jehoZ pozistatky
byly objeveny pii archeologickém vyzkumu na predhradi. Hodnota 0N (11 %o) spojend
s timto jedincem odpovida prijmu potravy na vyssi trofické drovni, nez tomu bylo u zbylych
25 zkoumanych zvitat (Kovacikovd et al. 2022). Proto u néj nelze vyloucit, Ze byl krmen
odpadem z domdcnosti nebo ze zemédélstvi. Soubézné byla v témZe vzorku namérena

vy

i vys8i hodnota ¢"*C (=17.2 %o), coz nasvéd¢uje konzumaci potravy obsahujici C, rostliny.
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V uvahu pripada predevsim energeticky bohaté proso seté, jehoz obilky byly potvrzeny
na stejné vyzkumné plose (Ldtkovd 2017, 50-51). VyuZziti prosa, at uz obilek nebo stébel,
jakozto krmné plodiny podavané prasatiim je popsdno uz pro neolit (napr. Wang et al. 2018).
Izotopovy zadznam odlisné krmeného prasete z Mikulcic 1ze interpretovat jako doklad men-
Stho chovu na drovni domécnosti (Madgwick et al. 2012), ktery vyzadoval urcité pracovni
nasazeni chovatele, a to nejen pfi obstaravani krmiva a vody, ale také pfi stavbé ohrazeni
¢i vyvazeni mrvy (Price 2016, 76). Ackoliv se v tomto pripadé jedna o ojedinélé zjisténd,

vvvvv

Mo

norodgjsi postoj obyvatel hradisté k chovu prasat ve sledovaném obdobi (Price et al. 2017).

5. Izotopova analyza Sr — studie reziden¢ni mobility
obyvatel Mikulcic

Dosud jedind publikovana studie rezidencni mobility velkomoravské populace se zamé-
fovala na populaci MikulCic (Vytlacil et al. 2021). K charakteristice lokalniho rozmezi
byl vyuzit soubor 27 vzorkt zubni skloviny domestikovanych zvitat nalezenych na plose
mikulCické aglomerace. Jednalo se o vzorky prasete doméciho (n = 12), ovce (n = 4), kozy
(n=4) a skotu (n = 7). Pro srovnani izotopové situace mezi hradistém a predpokladanym
ekonomickym zazemim bylo k referenénimu souboru pripojeno deset vzorku lidskych
kosti z pohrebist v Prusankéch a Josefové. Pohiebisté jsou od hradisté vzdalena priblizné
7-10 km a leZi mimo fi¢ni nivu feky Moravy, takZe (podle predpokladu) mély tyto vzor-
ky pfibliZit izotopové poméry v SirSim okoli studované lokality. V ptipad€é Prusanek ani
Josefova nebyly dostupné zviteci zuby, analyza se tedy musela omezit pouze na vzorky
lidskych kosti.

Hlavni soubor lidskych vzorku tvofily ¢tyfi skupiny jedincd, rozdélené podle predpo-
kladaného socio-ekonomického postaveni a pohlavi, tedy 32 elitnich muzg, 38 elitnich Zen,
25 ne-elitnich muzt a 27 ne-elitnich Zen, doplnéné o jednoho elitniho jedince s neur¢enym
pohlavim (pro definici elitnich pohbd viz kap. 2). Vybirani byli jedinci pohtben{ na hrbi-
tovech asociovanych s 2. a 3. kostelem z mikul¢ické akropole, doplnéni o pohiby v oblas-
ti podhradi, konkrétné Kosteliska a 6. kostela. Soubor zahrnoval Sest pohibii z kostelnich
interiéru.

Tento prispévek nove prezentuje vysledky dalSich 33 dodate¢né analyzovanych jedincu,
jejichZ vybér se zaméril na hroby, u kterych se predpokladala moznost nelokalniho pavodu.
Konkrétné se jedna o pohtby s meci, které v plivodni publikaci tvorily témér tfetinu vzorkd
mimo lokalni rozmezi. Déle pak byly vybrany hroby z okoli paldce, kde byla podle predcho-
zich vysledki naznacena vyssi koncentrace nelokalnich jedinci, a pohiby se specifickou
hrobovou vybavou (ostruhy, véetné luxusnich ostruh typu Biskupija-Crkvina, gombiky,
nausnice ,,veligradského* typu apod.). Detaily jsou uvedeny v fab. 4. Skupinu dopliuji
¢tyfi jedinci bez hrobové vybavy, zahrnujici i jedince z hrobu 82/1V, ktery byl atypicky
pohrbeny ve skréené poloze. Tyto osoby bez hrobové vybavy byly vybrany ze hibitova
4. a predpokladaného 11. kostela, ze kterych pochézela priblizné polovina jedincd dopli-
kového souboru a které nebyly zpracovany v ptivodni publikaci.

Doposud nepublikované hodnoty stabilnich izotopt stroncia jsou prezentovany na
obr. 6A, diive publikované hodnoty (Vytlacil et al. 2021) jsou uvedeny na obr. 6B. Hod-
noty referenc¢nich vzorkl publikovaného souboru nazorn€ ilustruji problémy, které mohou
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C. hrobu Oznaceni* 87Sr/%¢Sr Vybrané polozky hrobové vybavy

1347 1 0,709317 me¢, ostruhy

341 2 0,708931 me¢, ostruhy, ndiz

375 3 0,709005 me¢, ostruhy, sekera, ndiz

425 4 0,709643 me¢, ostruhy, gombik, ntiz

715 5 0,709383 me¢, ostruhy, sekera, ntiz

834 6 0,709949 ostruhy, sekera, nGz

832 7 0,709341 ostruhy, nGiz

878 8 0,709592 ostruhy, sekera, nGiz

840 9 0,709261 ostruhy, nGiz

18/IV 10 0,710733 ostruhy, dyka

80/IV 11 0,709604 ostruhy

439 12 0,709014 ostruhy (typ Biskupija-Crkvina)

100/VI 13 0,709298 ostruhy, gombik

136/1X 14 0,710071 gombik polyedricky

807 15 0,710629 gombik

876 16 0,709378 gombik

1182 17 0,709198 gombik, ndusnice (Ag, veligradsky typ)

855 18 0,710234 ndusdnice (Au, veligradsky typ), ntz

858 19 0,709254 nausdnice (Ag, veligradsky typ), naz

879 20 0,709294 ndusnice (Ag, veligradsky typ), ntz

712 21 0,710731 ndusnice (bronzové), niZ, pohieb u paladce

743 22 0,709507 nausnice (Ag), pohteb u palace

708 23 0,710690 ndz, pohfeb u paléace

758 24 0,709347 ndZ, pohteb u palace

760 25 0,711121 sekera, pohfeb u paldce

763 26 0,709519 nuz, pohteb u paléace

707 27 0,709895 bez nélezu, pohfeb u palédce

749 28 0,709747 bez nélezu, pohteb u palédce

1095 29 0,710096 grafit

826 30 0,713591 bez nélezu

877 31 0,711196 bez nélezu

92/IV 32 0,709025 bez nélezu

82/IV 33 0,712009 bez nélezu, skr¢enec

*Laboratorni oznaceni vyuZité v obr. 6.

Tab. 4. Analyzované hroby, hrobové vybavy a naméfené hodnoty Sr/2Sr.
Tab. 4. Analysed graves, grave goods and measured Sr/®Sr values.

nastat pfi vyuzivani archeozoologickych ndlezt pro stanoveni lokdlniho rozmezi. U jed-
noho vzorku prasete byla zjist€na napadné odlehla hodnota ¥’Sr/*Sr. JelikoZ ani u zvitat
nelze s jistotou vyloucit nelokdlni piivod a naméfrend hodnota se vyrazné liSila jak od
odhadu na zakladé geologickych dat, tak od ostatnich zvitecich i kosternich referencnich
vzorki, doslo k vyrazeni jedince MRF?2 z referenéniho souboru, a nebyl tedy déle vyuzit
pro stanoveni lokalnich rozmezi biologicky dostupného stroncia. Druhy zvifeci exemplar,
MRF27 (Bos taurus), se svou hodnotou ¥’Sr/%Sr rovnéZ pohyboval ddle od ostatnich re-
feren¢nich vzorka. Spolehliva identifikace téchto dvou odlehlych hodnot byla umoznéna
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hlavné diky dostatecné velikosti souboru. Nicméné namérena hodnota v piipadé MRF27
nebyla natolik vyrazné odlehl4, aby bylo mozné ji spolehlivé prohlasit za nelokalni. Z to-
hoto divodu bylo pro minimalizaci rizika chybného urcenf lokalnich/nelokélnich jedinch
pohtbenych v Mikul¢icich zvoleno stanoveni dvou riznych rozmezi biologicky dostup-
ného stroncia — prvni zahrnujici vzorek MRF27 (0,70906-0,71134) a druhy bez tohoto
vzorku (0,70922-0,71129). Vzorky kosti z Prusének a Josefova, a¢ svymi hodnotami se
pohybujici priblizné uprostred stanovenych lokalnich rozmezi, podle predpokladu vykazo-
valy vyrazné€ niz$i rozptyl nez zvirata. Urceni lokdlniho biostroncia pouze na jejich zdkla-
dé by vydstilo ve vyrazné€ uzsi interval (0,70966-0,71041). V takovém ptipadé by vétSina
lidi pohtbenych v Mikul¢icich izotopové vypadala jako nelokdlni. Nicméné i tak mohou
kostern{ data poskytnout uZitecné informace, napt. naznacuji podobu izotopovych hodnot
87Sr/*Sr v rdmci Sir§iho ekonomického zazemi s hodnotami hradisté.

Puvodni analyza (Vytlacil et al. 2021; n = 123) odhalila fadu jedinct, ktefi se nachazeli
mimo stanovend lokdlni rozmez{ biologicky dostupného stroncia. Tyto piipady predsta-
vovaly v zdvislosti na pouZzitém lokdlnim rozmezi 13—19 % z celkového poctu analyzova-
nych pohibti. Jejich rozloZeni nad i pod lokalnim intervalem Sr/*Sr vypovidé o pivodu
migrantl z minimalné 2-3 lokalit. Tito jedinci byli zastoupeni v kazdé ze zkoumanych
socio-ekonomickych a genderovych skupin. U elit (bez ohledu na pohlavi) byl vSak pocet
migrantt témér trojnasobné vyssi nezZ v ne-elitnich kategoriich. Nepotvrdila se vSak pra-

Yy

covni hypotéza predpokladajici vy$si mobilitu elitnich Zen oproti muzim. V hrobech v in-
teriérech kostell, povazovanych za nejprestiznéjsi, nefiguruji migranti ve zvysené mite.
Pouze dva pripady ze Sesti analyzovanych byly mimo lokalni rozmezi, a to prakticky na
jejich stanovenych hranicich.

Dalsim zajimavym zji$t€nim studie je statisticky vyznamny posun namérenych lidskych
hodnot ¥St/%Sr oproti referenénim vzorktim fauny. Jak Ize vidét na obr. 6, vétSina vzorkt
se koncentruje v blizkém okoli spodni hranice lokalniho intervalu. Tento jev by mohl zna-
menat, Ze celkovy pocet nelokdlnich jedincl byl jesté vyssi. Obecné vysledky naznacuji,
7e Mikulcice byly lokalitou, na které se shlukovaly elitn{ vrstvy velkomoravské spolecnosti
z SirStho geografického prostoru. Jadro vladnouci vrstvy ale pravdépodobné bylo mistni.

Lidské vzorky zde prezentovaného rozsitujictho souboru nevykazuji — i pres cileny
vybér jedincl s hrobovou vybavou piedpokladaného nelokédlniho pivodu — vyrazné vyssi
miru jedinc mimo stanovend rozmezi ve srovnani s puvodni praci (Vytlacil et al. 2021).
Pramér naméfenych hodnot 8’Sr/%Sr lidské skloviny byl v rozsifujicim souboru 0,70993+
0,00098 (1SD), s minimem 0,70893 a maximem 0,71359. Z celkovych 33 vzorkd se mimo
Sirsi lokalni interval pohybovalo Sest jedincti — na obr. 6A na vodorovné ose €. 2, 3, 12, 30,
32 a 33. Pfi pouziti uzsiho lokalniho rozmezi se skupina potenciondlné nelokalnich jedinca
roz§iii o jednoho (17). To predstavuje 18 (21) % z celkového poctu analyzovanych vzork,
prakticky totozné zastoupeni jako v pivodni publikaci (1319 %).

Nejvyraznéji odlehld hodnota ¥St/%Sr nédlezi nahodné vybranému jedinci (30) a Zené
pohrbené ve skréené poloze (33). Oba pripady, pohibené bez hrobové vybavy, jsou také
jedinymi z rozsifujictho souboru s hodnotami ¥’Sr/3Sr prevySujicimi horni hranici lokélnich
rozmezi. Obecné, nejvetsi variabilita v 8’Sr/%Sr je vidét pravé u téchto jedinci bez nélezd,
pohrbenych u 4. a predpokladaného 11. kostela, kde tii ze ¢tyt vzorku (30, 31, 32, 33)
leZ{ mimo lokaln{ hodnoty. Jejich ndhodny vybér k analyze vSak prakticky vylucuje inter-
pretace presahujici informaci, Ze své détstvi pravdépodobné stravili v oblasti izotopoveé
odlisné od Mikulcic.
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Nizky pocet jedinci v ostatnich archeologickych kategoriich neumoziiuje fadné statis-
tické porovnani, nicméné i tak obr. 6 naznacuje nékolik patrnych trendd. Zda se, Ze ve sho-
dé s pivodnim predpokladem maji jedinci pohrbeni s mecem vyraznou tendenci pohybovat
se v blizkosti dolni hranice lokdlnich rozmezi. Tato tendence je v méné€ vyrazné formé vidét
iu pohibt s ostruhami. Jedinec 12 je jediny z pohibii s ostruhami, ktery lezi mimo lokalni
rozmezi. Tento hrob je pozoruhodny rovnéz z hlediska hrobové vybavy, jelikoZ nalezené
luxusni ostruhy typu Biskupija-Crkvina patif ke karolinskému okruhu pamétek a jsou do jis-
t€ miry asociovany s dalmatskym prostiedim. Nicméné rozdil v hodnotéch *’Sr/*Sr je u néj,
stejné jako v piipadech ,,nelokalnich* pohibti s mecem (2, 3), minimalni. Dal$im zajima-
vym trendem je v prezentovaném souboru umisténi pohibi se stffbrnymi ndusnicemi veli-
gradského typu (17, 19, 20) prakticky na hranici uzsiho lokélniho intervalu. I zde je pritom-
na vyjimka (18), s ¥7Sr/*Sr piiblizné uprostied lokalnich rozmezi. Jedinec 18 se vSak lisi
i provedenim nalezenych ndusnic, které byly vyrobeny ze zlata. Naopak pohtby s gombiky
(4, 13, 14, 15, 16, 17) maji hodnoty ¥’St/*Sr rozprostfené rovnomérnéji v ramci celého lo-
kélniho intervalu. Obdobné z dat rovnéZ neplyne, Ze by nelokalni jedinci byli pohibivani ve
vyclenénych ¢astech pohtebist, jak naznacovala data v pivodni praci (Vytlacil et al. 2021).
Ve vybéru palacovych hrobt nebyla pritomna ani jedna hodnota presahujici stanovené
lokélni intervaly a namétené hodnoty ¥ Sr/*Sr nemaji ani patrnou tendenci k lokalizaci
v dolnf ¢asti lokdlniho rozmezi.

Obdobné jako v hlavnim souboru, i v pfipadé zde publikovanych dat se vétsina hodnot
pohybuje v blizkosti dolnich hranic stanovenych lokélnich intervall a data vykazuji sta-
tisticky vyznamny (Kruskal-Wallisuv test, p = 0,012) posun oproti referen¢nimu souboru
fauny. Srovnani hodnot lidi s pivodnim souborem statisticky vyznamné rozdily neukézalo
(Kruskal-Wallisav test, p = 0,505). Statisticky vyznamné sniZeni hodnot ¥Sr/*Sr lidskych
vzorku oproti fauné€ poukazuje na dalsi z problémd, se kterymi se analyza mobility mtize
potykat. V idedlnim piipadé by se ocekdvalo rozmisténi ¥’Sr/*Sr lokélnich jedincl v rdmci
celého mistniho rozmezi, coZ v MikulCicich neni patrné. Vysvétlenim tohoto izotopového
posunu by mohly byt odlisné prostory vyclenéné pro péstovani plodin urcenych pro lidi
a umisténi pastvin pro zvitata (Maurer et al. 2012; Montgomery 2010). Nicméné¢ jelikoz
Mikuldice lezi v irodné ti¢ni nivé, testované vzorky kosti z SirStho okoli jsou shodné s fau-
nou a samotny referenéni soubor je pomérné obsédhly, tato moZnost se nejevi jako pravde-
podobna. Druhé vysvétleni by mohlo leZet v tzv. regiondlni migraci. V takovém pripadé by
mohla fada z jedinct uréenych jako mistnich pro Mikul¢ice pochazet z jiné oblasti, jejiz
lokalni hodnoty by byly oproti Mikul¢icim sniZené, avSak stile v ramci zde stanoveného
rozmezi ¢i s uréitym prekryvem. Oblast Jizni Moravy je z geologického hlediska pomér-
né uniformni, a lze predpokladat, Ze se zde nenachazeji markantnéjsi rozdily v hodnotach
lokélniho biostroncia. Drobné odchylky v 8’Sr/%Sr by ale mohly byt piitomné. Déle, feky
maji tendenci byt nositelem stronciového signdlu z Sirsi oblasti jejich povodi (Bentley 2006;
Britton et al. 2020), mikul¢ické hodnoty by proto mohly byt ovlivnény napt. Bilymi Kar-
paty a tim padem variabilnéjsi, coZ by tyto regiondlni odchylky mohlo prekryt.

Obecné, vysledky prezentovaného rozsitujictho souboru podporuji zavéry pivodni pub-
likace. Prfedpokldadanou patrilokalitu, a tedy vyssi mobilitu velkomoravskych Zen, se ne-
podarilo prokézat. Vysledky také ukdzaly, Ze osoby pohibené s elitni hrobovou vybavou
se mezi jedinci s nelokalnim ptvodem vyskytuji témér trikrat Castéji. Vyjimkou z tohoto
trendu jsou pohiby v interiérech kostelt. Vyssi koncentrace migranti mezi hroby elitniho
charakteru potvrzuje funkci Mikul€ic jako vyznamného sidelniho i kulturniho stfediska
Velké Moravy, kde dochazelo ke kumulaci elit pivodem ze Sir§tho okoli.
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6. Dal3i perspektivy vyzkumu

Velkomoravska populace, a zejména populace MikulCic, patii k izotopové nejprozkou-
manéj$im kontextim v ramci stfedovéké Evropy. V poslednich letech se prostfednictvim
izotopové analyzy navysily naSe znalosti o riznych aspektech Zivota dané populace, jako
je strava v riznych Zivotnich obdobich, migrace, ale i systém hospodateni. Tato prace se
pokousi vysledky do urcité miry izolovanych studii sumarizovat a upozornit na pretrva-
vajici ,,bila mista“ na pomyslné izotopové mapé Velké Moravy, jejichZ definice je prvnim
krokem pfi tvorbé funkénich hypotéz pro budouci vyzkum. PrestoZe rozsah izotopového
vyzkumu stravy populace Velké Moravy je minimalné v ¢eském kontextu bezprecedentn,
jeho vysledky rozhodné nepostihuji kompletni obraz velkomoravské stravy a jeji vnitro-
populacni variability. Popula¢ni skupinou, ktera zatim v mozaice studovaného materialu
zcela chybi, je populace sidlist, kterd se nachdzeji na pomyslném socio-ekonomickém
Zebricku mezi venkovskymi lokalitami na jedné stran¢ a velkymi centry na strané druhé.
Prikladem mohou byt dvojice soucasné pouzivanych pohiebist v Prusankach (Klanica 2006)
¢i v Rajhradé a Rajhradicich (Hendrychova 2016). Ve druhém piipadé 1ze dolozit i kon-
tinuitu pohrbivani po zaniku Velké Moravy a nabizi se tak moZnost srovnani charakteru
stravy, tedy i obecné Zivotnich podminek.

Ani u dvou jiZ izotopové zkoumanych centralnich lokalit nebyl doposud plné vyuZit
jejich potencidl. Izotopova analyza kosterniho materialu od 1. kostela na Pohansku ¢i hypo-
tetického 12. kostela v Mikulcicich — ktery by svou dataci, stavebni{ technologii i predpo-
kladanou pfitomnosti interiérovych pohibu (Kavdnovd 2001) mohl predstavovat analogii
k rotundé na Pohansku (Machdcek et al. 2014), mize napomoci studiu pfipadnych dia-
chronnich zmén v charakteru stravy v ramci fungovani Velké Moravy. Vzhledem ke spe-
cifickému charakteru détské stravy s typicky vyssim podilem prosa, budouci pokracovani
sériového vzorkovani v pribéhu korene druhé, pripadné téeti stalé stolicky mize identifi-
kovat okamzik zmény stravovacich navyku z détskych na dospélé. Vzhledem k tomu, Ze
pilotni studie (Kaupovd et al. 2014) naznacila rozdil ve strategii odstavu mezi populaci
mikul¢ické aglomerace a zemédélskou populaci Josefova, by bylo vhodné tuto hypotézu
potvrdit pomoci detailniho sériového vzorkovani.

Jak naznacuji zpresnéné modely stravy se zohlednénim specifickych izotopovych
hodnot C, rostlin pro jednotlivé ¢asti aglomerace, prestoZe ziejmé nelze oCekdvat zdsadni
zmény interpretace pii navySeni komparativnich vzorkut rostlin a fauny, jemné rozdily
v charakteru stravy mezi jednotlivymi popula¢nimi skupinami mohly doposud zdstat ne-
odhaleny. To vybizi k dal§imu, podrobné&jsimu vzorkovani kosti zvitat i obilek z jednotli-
vych ¢asti aglomerace, zahrnujici i vzorkovani dalSich druhd. V pripad€ zvitat je jiz v pii-
pravé analogicka studie zamérena na zptisob chovu a hospodarské vyuziti hovéziho dobytka.
V pripadé rostlin by pak bylo Zadouci vzorkovani prosa, ale i Zita, které bylo, jak je uve-
deno vyse, v nékterych ¢astech aglomerace dominantni. Analyza vzorka z lokalit v pred-
pokladaném zemédélském zdazemi MikulCic by pak mohla napomoci rozkli¢ovat ptivod
obili konzumovaného v jednotlivych ¢astech aglomerace. Zde je vSak nutné zminit pretrva-
vajici problém relativné vysoké destruktivnosti metody, kdy jeden vzorek ma byt tvoren
8-10 zrny z konkrétniho archeologického kontextu. Pfitom nejsou limitem poZadavky na
velikost vzorku (v soucasné dobé je mozné zméfit izotopové hodnoty i jediného spalené-
ho zrnka), ale spiSe obavy o jeho reprezentativnost. Byla totiZ prokazana relativné vysoka
variabilita hodnot obilek v rdmci jednoho pole, ale i v rdmci jednoho klasu téZe rostliny
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(Bogaard et al. 2013; Fiorentino et al. 2015). Pouziti vice obilek a zprimérovani jejich
hodnot v rdmci jednoho vzorku tedy pouze sniZuje naroky na mnozstvi méreni, a velikost
vzorku tak nelze efektivné sniZit.

V dal$im vyzkumu rezidencni mobility je tfeba se zamérit zejména na rozsahlé vzor-
kovéni srovndvacich soubort rizného charakteru v Sir§Sim kontextu jizni Moravy, které
umozni presnéjsi definici lokdlniho rozmezi pro dalsi vyzkumy, a srovnani profilu resi-
den¢ni mobility mikul€ické populace s dal§imi velkomoravskymi sidliSti. Samostatnou
otdzkou potom zustava moznost propojeni izotopovych dat o stravé a migraci s dal$imi
biologickymi ukazateli, véetné molekularné biologickych dat popisujicich napt. piivod ¢i
biologickou pribuznost mezi jedinci, k ¢emuz dostatecné pocetny dataset z relativné tzce
Casove i geograficky vymezeného kontextu primo vybizi.

Tato prdce predstavuje syntézu vystupii nékolika vyzkumnych projektit podporenych nasledujicimi agentu-
rami respektive institucemi: Grantovd agentura Ceské republiky — projekty 19-13265S (Zpresnéni rekon-
strukce stravy minulych populaci na prikladu stiedovéké Moravy) a 17-01878S (Zivomi styl a identita vel-
komoravské aristokracie: archeologickd a bioarcheologickd analyza dokladii nejvyssich elit v Mikulcicich);
Grantovd agentura Univerzity Karlovy — projekty 642413 (Bioarcheologie rané stredovéké stredni Evropy:
Vztah mezi zdravomim stavem, socidlnim kontextem, migraci a stravou), 526216 (Vyziva clovéka v raném
stredovéku: Syntéza poznatkii analyzy stabilnich izotopii a mikrostruktury zubii v souvislosti se socidlni struk-
turou) a 1076218 (Analyza stabilnich izotopii v rekonstrukci rezidencni mobility velkomoravské populace);
Ministerstvo kultury Ceské republiky (projekt instituciondlni podpory DKRVO 2019-2023/7.1.a-e¢, 00023272,
Ndrodni muzeum); Evropsky socidlni fond a stami rozpocet CR — projekt NEXLIZ CZ.1.07/2. 3.00/30.0038.
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Current stage of isotopic research on diet, residential mobility
and agricultural practices of the Great Moravian population
(9*"—-10" century AD)

The isotopic reconstruction of past diets and/or mobility became a routine tool of bioarchaeologists
in the Czech context with a certain delay compared to the western parts of Europe (Le Huray — Schut-
kowski 2005; Price et al. 2004; Salas et al. 2012; Smrcka et al. 2007; 2008). Since 2014, the con-
tinuous isotopic analyses of various aspects of life and animal husbandry practices of the Great
Moravian population made this context the first systematically explored archaeological population
in the Czech territory.

A combination of stable carbon and nitrogen isotope analysis of bone collagen makes it possi-
ble to estimate the dietary proportion of isotopically distinct food groups such as C, and C, plants,
terrestrial animals, freshwater and marine products (Lee-Thorp 2008). Due to the constant turnover
of the bone tissue and, on the other hand, the absence of turnover in dentine, sampling of different
mineralized tissues makes it possible to recover the isotopic data from distinct periods of life (Balasse
etal. 2001; Fahy et al. 2017). As a routine part of the isotopic analysis of diet, animal bones and/or
charred plant macroremains are also analysed to count for the isotopic variation within time and
space, resulting from a number of climatic, natural and anthropogenic factors (Fraser et al. 2013).
Isotopic measurements of ¥Sr/*Sr in tooth enamel, when compared to the local range of Sr values
as defined by a comparative dataset of e.g. animal teeth, enable the identification of migrants from
areas with a distinct geology (Bentley 2006).

Until now, the dietary reconstruction of Great Moravian adults has been presented in the form of
several studies focused on burials from different parts of the Mikul¢ice settlement agglomeration:
the fortified acropolis (n = 70; Kaupovd et al. 2018), the 6™ church (n = 46; Jilkova et al. 2019) and
the Kostelisko burial site (n = 33; Halffiman — Veleminsky 2015), as well as on comparative datasets
from the 2™ church at Pohansko near Bieclav (n = 56; Kaupova et al. 2018) and the rural burial site
from Josefov (n = 32; Kaupovd et al. 2018). Carbon isotopic values from all the studied sites varied
around —18 %.. This, together with the human-faunal isotopic offsets higher than 2 %o (tab. I) suggest
the notable role of millet in the Great Moravian diet. The Bayesian mixing model using the FRUITS
software (Fernandes et al. 2014) estimated the average dietary proportion of millet to be around 20%.
The comparison of carbon isotopic values in the broader Central European context corroborates the
testimony of both historical and archaeobotanical resources (Marsina 1999; Mérinsky 2002), linking
the use of millet primarily with the Slavic populations.

The nitrogen isotopic variation within the Great Moravian population attests to the presence of
socio-economic differences in the consumption of animal products on several levels (fig. 1): First,
the dietary proportion of animal protein was higher in the population of centres (Mikul¢ice and Po-
hansko) than in the rural sample from Josefov. Secondly, dietary differences were found within the
Mikul¢ice agglomeration, where the individuals buried at the acropolis and around the 6" church
consumed more animal products than people buried at the Kostelisko site. And finally, within all the
burial sites of centres (Mikul¢ice and Pohansko), there were differences in the proportion of animal
products between elite graves (definition based on the presence and quality of grave goods, or on
the place and form of the burial) and common graves.
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In addition to the previously published data, this study presents the new results of a small group
of individuals buried in the interiors of the Mikul¢ice churches (n = 10; zab. 2, fig. 2). Though these
are generally viewed as supposed graves of members of the ruling Mojmir dynasty (Poldcek 2008),
their isotopic values (6"*C varied between —18.8 and —16.9 with a median of —18.1 %oc; 6'°N varied
between 10.4 and 12.3 %o, with a median of 11.4 %o) did not differ significantly from the rest of the
elite graves. An analogical study focused on isolated burials with weapons found in a rural context
(n =5; Machacek et al. 2021a) also failed to determine any specific dietary pattern for this popula-
tion group. The diet of these males did not differ from the rest of the rural population and was sig-
nificantly poorer in animal products than in warriors buried at central places (fig. 2).

Concerning the subadult diet, serial sampling of the first permanent molars was conducted on
76 individuals buried in Mikul¢ice, mainly in the acropolis (Drtikolovd Kaupovd et al. v tisku/
in press). Six of them were lacking the initial increase in both carbon and nitrogen isotopic values
attributable to breastfeeding and subsequent weaning (fig. 3). The absence of a notable difference
in the shape of carbon and nitrogen isotopic curves indicates that early life experiences, including
weaning strategy and the level of physiological stress (Beaumont et al. 2018; Fuller et al. 2006), did
not differ between males and females, between elite and non-elite individuals or between those who
died in childhood versus those surviving until adulthood.

Postweaning dentin values of these individuals compared to those of bone suggest a special
pattern of childhood diet with a characteristically higher input of millet (fig. 4). Jilkovd at al. (2019)
also presented an analogical finding comparing bone isotopic values from the individuals buried
around the 6" church with those from the upper part of M2 root. Socio-economic differences in the
diet were already present during childhood.

Special attention was also paid to the reconstruction of environmental characteristics influencing
the isotopic values at the lower levels of the food chain. First, an isotopic analysis of sown wheat
(Triticum aestivum) from the MikulCice settlement agglomeration was performed on 39 samples com-
ing from the acropolis, fortified bailey, suburb, and peripheric parts of the agglomeration located
outside the floodplain (Ldtkovd et al. v tisku/in press, tab. 3). The results suggest that wheat con-
sumed in Mikul¢ice originated from at least two isotopically distinct areas and that those areas were
exploited specifically by different parts of the Mikulcice settlement agglomeration. Namely, lower
0B3C values of samples recovered from the acropolis in comparison to other areas suggest the origin
of wheat from the wetter of regularly inundated areas, while low 0'°N values of these samples sug-
gest a low content of organic nitrogen on the concerned field (e.g. Arens et al. 2000; Bogaard et al.
2013; Orr et al. 2007). As an integration of the results from previously isolated studies is a main
focus of this paper, we have presented here the modified quantitative estimates of dietary composi-
tion, taking into account various isotopic values of grains consumed in different parts of the Mikul¢i-
ce agglomeration (fig. 5). Though the main dietary interpretations did not change, a small but notable
difference in millet consumption between different parts of Mikul¢ice appeared in the new models.
These, however, should be viewed more as illustrations of the possible range of previously unnoticed
dietary variation than as exact dietary estimates.

Concerning faunal isotopic data, special attention was paid to pigs (Sus domesticus; Kovacikova
et al. 2022) as the most important source of meat for Mikul¢ice (Kovacikovd 2020; Kratochvil 1980).
The carbon isotopic values of pigs suggest extensive animal husbandry in open (unshaded) areas.
From the comparison with wild boars (Sus scrofa) it appears that the ecological properties of pastures
were similar in both species. Interestingly, nitrogen isotopic values varied along with the assumed
length of the fattening period, with pigs that were slaughtered at the latest after two years consuming
a more protein-richer fodder than pigs that were expected to be used for long-term breeding.

The analysis of the residential mobility of the Great Moravian population has been limited until
now to the population of Mikul¢ice. This paper presents the strontium isotopic data previously pub-
lished by Vytlacil et al. (2021; n = 126), together with the new dataset (n = 33) chosen from areas with
a supposedly higher incidence of migrants and/or from graves with grave goods of non-local origin
(fig. 6, tab. 4). Through these specific sampling criteria, the new dataset showed a similar incidence
of migrants as presented previously by Vytlacil et al. (2021). The original assumption of the presence
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of specific areas with a higher rate of migrants was not confirmed. The combined results of both
datasets also do not corroborate the original hypothesis of higher migration rate in elite females as
a result of presumed patrilocality. However, migrants occurred three times more often among elites
(of both sexes) than in non-elite individuals.

Though the complexity of the isotopic study of the Great Moravian population is unique not only
in Czech but at least in the Central European context, the summarization of the actual results high-
lights the gaps of heretofore unexplored topics. First, there are still population groups whose dietary
behaviour is completely unknown to us, such as the populations of settlements that were neither
purely rural on the one hand, nor proto-urban centres on the other. Also, the dietary variation among
different parts of large settlement agglomerations has not yet been fully understood. The presence
of a specific dietary pattern for the childhood period motivates us to continue the serial sampling of
later forming teeth (such as M2 or M3), which may inform us about the age of transition between
childhood and adulthood, as was perceived by the Great Moravian population.

Also, our knowledge of isotopic values of fauna and plants is still limited, and the example of
quantitative dietary estimates presented above shows that minor dietary differences can still be blurred
by the unknown isotopic variation at lower stages of the food chain. Thus, extensive sampling includ-
ing various species as well as various sampling areas is needed to understand more of these potential
sources of error. The analysis of residential mobility is still in its nascent stage. First, the extensive
sampling of comparative samples (such as animal teeth) in the wider context of south Moravia is
needed for a good understanding of the local geological background affecting the isotopic values of
past humans to define the potential of strontium isotopic analysis for further studies.
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