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Nové poznatky o stravé muzli z kumulace lidskych ostatkt
K7/90 na Cezavach u Bluciny v mladsi dobé bronzové

New findings about the diet of males from the Late Bronze Age
accumulation of human skeletons K7/90 from Cezavy near Blucina,
south Moravia

Sylva Drtikolova Kaupovd - Milan Sala$ - lvana Jarosova -
Katharina Rebay-Salisbury - Barbara Rendl| - Fabian Kanz

Prispévek zprestiuje a rozsiruje informace o stravé péti dospélych muZii z kumulace lidskych ostatkit K7/90
velatické faze kultury stredodunajskych popelnicovych poli v lokalité Cezavy u Bluciny. Vzhledem ke Spat-
né zachovalosti kosterniho materidlu byla ziskdna izotopovd data od Ctyr z péti jedincii a ze ctyr vzorki
Sfauny. Pivodni vysledky izotopové analyzy publikované v roce 2012 naznacovaly vyznamnou roli Zivocisné
slozky potravy s potencidlnim podilem morskych ryb. Nova mérent izotopovych hodnot siry a doméreni
hodnot komparativniho souboru zvitat z dané lokality vSak prokdzala, Ze ryby — ani morské, ani sladko-
vodni — vyznamnou roli v jidelnicku nehraly. Také maso a mléko suchozemskych zvirat bylo spise doplii-
kem stravy dotycnych osob, kterd byla zaloZena hlavné na rostlindch. Ve stravé rostlinného pitvodu hrdlo
vyznamnou roli proso, jehoZ konzumaci je mozné prokdazat diky specifickym hodnotam stabilnich izotopii
uhliku. Podle vysledkii kvantitativniho modelu rekonstrukce stravy proso u dvou ze ctyr jedincii tvorilo aZ
kolem 50 % konzumované potravy. To potvrzuje dosavadni vysledky archeobotaniky, ukazujici na podstat-
nou roli prosa v mladsi dobé bronzové. V ramci revize predchozich antropologickych urceni se pomoct
bukdalnich mikroabrazi zubii definovalo presnéji sloZeni a konzistence stravy. Metodou analyzy pririistkii
zubniho cementu (TCA) se podarilo upresnit biologicky vék u dvou muZii v dobé jejich vimrti.

mladsi doba bronzovéa — rekonstrukce stravy — stabilni izotopy — sira — mikroabraze zubt

This paper refines and extends our knowledge about the diet of five adult males from the Late Bronze Age
accumulation of human skeletons K7/90 from Cezavy near Blucina site. Due to the poor collagen preserva-
tion, the isotopic data were obtained from four of the five humans and four animals. The previously pub-
lished isotopic results suggested the important role of animal products and potentially also substantial
dietary input of marine fish. However, the new sulphur isotopic data together with new isotopic data from
comparative faunal sample showed, that neither freshwater nor marine fish represented substantial dietary
source. The animal products represented rather a supplement of the diet, which was based mainly on plants.
From the plant derived foods, millet played an important role, which may be proved due to its specific
carbon isotopic values. According to the results of the quantitative diet reconstruction, millet may well have
represented about 50 % of consumed food. This result confirms the previous findings of archaeobotany,
suggesting the unprecedented role of millet during the Late Bronze Age. As a part of the revision of previ-
ous anthropological findings, the analysis of buccal dental microwear provided complementary informa-
tion on the composition and consistency of consumed food. The age-at-death estimates of two individuals
were refined with the help of tooth cementum annulations (TCA) analysis.

Late Bronze Age — dietary reconstruction — stable isotopes — Sulphur — dental microwear

1. Cezavy u Bluciny jako pfedmét bioarcheologické studie

V dobé popelnicovych poli (DPP) jsou moznosti bioarcheologického studia lidskych po-
zustatkl vzhledem k dominantnimu Zarovému pohtebnimu ritu limitovany zna¢né ome-
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Obr. 1. Blucina — Cezavy, kumulace péti lidskych skelett K7/90 (podklady M. Salas, digitalizace |. Strof).
Fig. 1. Blucina — Cezavy, south Moravia. Accumulation of human skeletons K7/90.

zenym fondem. Hroby s kostrovymi pohtby jsou vyjimecné (napt. Parma — Stuchlik 2017
s dalsfi lit.), a tak pro DPP mohou byt vedle kremacnich zbytkti s omezenou vypovidaci
hodnotou fakticky téméf jedinym zdrojem bioarcheologického studia lidské kosterni po-
zlstatky nachdzené v nefunerdlnich kontextech, vétSinou v sidlistnich objektech. Takové
situace jsou pomérné specifickym, pritom ale Siroce rozSitenym a bohaté strukturovanym
fenoménem v mnoha kulturdch, a to nejen doby bronzové. Tomuto jevu byla vénovéana
znacnd pozornost i v Ceské literature (napt. Bouzek 2010; Parma a kol. 2017, 272-286;
Rulf 1996; Smerda 2009; vie s dalif lit.), aniZ by se viak dospélo k jednozna¢né interpre-
taci. Jednou z vyznamnych lokalit s timto druhem nédlezovych situaci je polykulturni sid-
list€ na ndvrsi Cezavy u Bluciny. Zde pochézeji z pouhych zhruba 5 % prozkoumané
plochy kosterni pozistatky desitek, mozna az stovek lidi (Jelinek 1957; 1988; Salas 1988;
1989; 1990, 2015; Tihelka 1969) z Casného stupné kultury stfedodunajskych popelnicovych
poli (KSPP). Lokalita tedy skyté fond s teoreticky jedine¢nym potencidlem pro bioarcheo-
logicky vyzkum véetné rekonstrukce stravy. BohuZel antropologicky material z vyzkumu
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pred r. 1983 nebyl nikdy kompletné zpracovan a vyhodnocen. Je zatiZen torzovitou terénni
dokumentaci, takZe je sotva mozné vétSinu dochovanych skeleti, zejména té€ch nedplnych,
identifikovat s pivodnimi ndlezovymi situacemi, alespon v t€ podobg, jak je souborn€ pub-
likoval K. Tihelka (1969). Proto se prioritnim predmétem multidisciplinarni bioarcheolo-
gické analyzy, zamérené mj. na rekonstrukci stravy, v této lokalité staly relativné dobre
dokumentované situace terénnich vyzkumu po r. 1983. V dosavadnich vystupech nezt-
staly opomenuty ani archeozoologické a archeobotanické analyzy dokladajici zvySenou
pritomnost prosa (viz Salas et al. 2012b, 403—407), v ramci studia lidského kosterniho
materidlu s ohledem na rekonstrukci stravy pak rovnéz analyzy zubnich mikroabrazi
a stabilnich izotopt uhliku a dusiku (Salas et al. 2012a; 2012D).

Analyza stabilnich izotopu se v prezentované studii soustfedi na kumulaci péti lidskych
skeletd (S9-S13), které byly soucasti objektu K7/90 (obr. 1). TitiZ jedinci byli predmétem
izotopové studie jiz v minulosti (Salas et al. 2012a; 2012D) a tato studie slouZi k ovéreni
a zpresnéni difve publikovanych dat. Kumulace K7/90 se nachédzela pon¢kud atypicky
v panvi mezi Cezavami a Novymi Horami, kde se v minulosti nachazelo nepravidelné
periodické jezero. Byla uloZena v pfirozené, popt. uméle dotvorené mensi prohlubni ve
vrstvé silné acidifikovaného hutného jilovitého sedimentu, pfi¢emz vysledna depozicni
situace nebyla zakryta okamZité, ale pfirozenou cestou v delSim casovém horizontu. Cel-
kem pét dospélych jedincd muzského pohlavi bylo uloZeno v neritualnich, azZ anatomicky
nepfirozenych polohich s doloZenymi ¢i moZnymi znaky perimortdlnich zranéni a post-
mortalni manipulace ($tipani, ohryz kosti, mozné oddéleni a nasledné upraveni polohy
hlavy). V porovnani s jinymi nilezovymi kumulacemi v lokalité se zde nachazelo velmi
malo artefaktl, nicméné i tak bylo mozno celou situaci spojit s ¢asnym stupném KSPP
(Salas et al. 2012a).

2. Nové moznosti analyzy stabilnich izotopt a jejich vyuZiti
pfi rekonstrukci stravy jedinc z kumulace K7/90

Standardem v izotopové analyze stravy je kombinace méfeni hodnot stabilnich izotopt
uhliku (3°C) a dusiku (8°N) v kostnim a/nebo zubnim kolagenu. Stabilni izotopy uhliku
nam umoziuji popsat nékteré zakladni charakteristiky ekosystému, ze kterého lidské po-
travni zdroje pochéazeji. Pomahaji rozlisit mezi stravou ptivodu suchozemského a morské-
ho, piipadné odlisit konzumaci rostlin s rozdilnou fotosyntetickou drahou. To znamena
tzv. C3 rostlin, typickych pro ekosystémy mirného pasma, vcetné vétsSiny autochtonnich
kulturnich plodin a tzv. C4 rostlin, adaptovanych na suché a horké klima, jako je kukufi-
ce Ci proso. Stabilni izotopy dusiku pak poméhaji odhalit pozici organismu v potravnim
rfetézci (byloZravec — vSezZravec — masoZravec), v pripadé¢ lidi pak odhadnout zastoupeni
Zivodi¥né slozky ve stravé. Vyrazné vyssi hodnoty 6'°N pozorujeme ve vodnich (jak slad-
kovodnich, tak moftskych) ekosystémech (Ambrose — Norr 1993; Dufour — Bocherens —
Mariotti 1999; Lee-Thorp 2008; Schoeninger — DeNiro 1984). Jak plyne z vySe zminéné-
ho, pomoci izotopové rekonstrukce stravy jsme schopni odhadnout zastoupeni nékolika
zdkladnich skupin potravy: C3 rostlin, vyznacujicich se relativné nizkymi hodnotami 6'*C
a 0N, C4 rostlin, vykazujicich relativné nizké hodnoty 8N pri zvySenych hodnotéach 81°C,
masa a mléka suchozemskych zvitat (zvy$ené hodnoty 8'°N oproti rostlindm), sladkovod-
nich (vysoké hodnoty 8'°N a nizké 5'*C) a kone¢né& moi'skych (vysoké hodnoty 3"*C i '°N)
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zivocicht. Tato metodologie byla pouzita i v ptivodn{ studii rekonstrukce stravy jedincd
z kumulace K7/90. Vysledky vsech péti lidskych jedinci v této kumulaci, zejména rela-
tivné vyssi hodnoty 8'°N, naznaCovaly vyznamny podil Zivoc¢isné slozky ve stravé. U ti{
jedinct pak byly zvySené i hodnoty 3°C, coz vedlo k vysloveni hypotézy o konzumaci
morskych ryb (Salas et al. 2012a; 2012b). Pfi rekonstrukci stravy je vSak nutné brét v potaz,
Ze izotopové hodnoty potravnich zdroji se vlivem rady faktord méni v Case a prostoru
vlivem environmentalnich (napt. vlhkost) i antropogennich (napt. hnojenf) faktort (Nar-
doto et al. 2006; Reitsema — Koztowski — Makowiecki 2013; Van Klinken — Richards —
Hedges 2002). Z vyse zminéného tedy plyne potreba doplnit izotopovou analyzu lidskych
kosternich pozistatkl vzorky srovndvaciho souboru charakterizujictho lokalni potravni
zdroje. Ten vétsinou predstavuji zviteci kosti, v idedlnim pripadé pak i rostlinné makro-
zbytky (Fraser et al. 2013). Vzhledem k tomu, Ze soucasti diivejsi analyzy (Salas et al.
2012a; 2012b) nebyla izotopovd méfeni zvitecich kosti ani rostlinnych makrozbytku,
opirala se interpretace zejména o srovnani hodnot studovanych jedincd s komparativnimi
soubory lidi z prehistorickych a historickych obdobi. Srovnavaci soubory sice pochazely
nejen z tizemi Cech a Moravy, ale i dal$ich evropskych regionti, nicméné nebylo mozno
vzit v potaz potencidlni vliv environmentalnich ¢i antropogennich faktor( pusobicich na
bazi potravniho retézce na hodnoty sledovanych jedinct. Ramcové srovnani bylo prove-
deno pouze s mélo poéetnym souborem fauny z laténskych lokalit v Cechédch (Le Huray —
Schutkowski 2005), coz je kontext geograficky a Casové vzdaleny. Napf. na stfedovékém
materidlu bylo doloZeno, Ze obdobn& datované soubory fauny z Cech a Moravy mohou
vykazovat signifikantné odli§né izotopové hodnoty (Kaupovd et al. 2018; 2019).

Zejména v poslednim desetileti je rutinni analyza 8'*C a 3'°N stéle ¢astéji dopliiovédna
méfenim hodnot stabilnich izotopt siry (6**S; Nehlich 2015). Charakteristickd pro 6*S
je relativng stabilni hodnota v mot'ském prostiedi, pohybujici se okolo +20 %o. V sucho-
zemském prostiedi jsou pak hodnoty 8**S dany lokdlnimi geologickymi a hydrologicky-
mi podminkami. Jsou vysoce variabiln{, v priméru vSak podstatn€ niZsi neZ v prostredi
moiském. Pfi cesté potravnim fetézcem se uz pak hodnoty 6*S vyrazné neméni, u lidi
jsou tedy odrazem geologického a hydrologického prostiedi, ze kterého jedinec Cerpal
potravni zdroje. Pro oblast Moravy existuje zatim minimum namétenych hodnot, nicmé-
né doposud publikovand data lidi a suchozemskych zvitat se pohybuji kolem 0 %o, rozdil
oproti signdlu morského prostiedi je tedy vice neZ patrny (Kaupovd 2017; Kaupova —
Nyvltova Fisdkova — Parma 2017). Lze tedy predpokladat, Ze konzumenti morskych ryb
¢i migranti z pobieznich oblasti by v oblasti Moravy byli pomoci méfeni 3*S spolehlivé
kator konzumace ryb nez kombinace hodnot uhliku a dusiku (Nehlich 2015; Privat —
O’Connell — Hedges 2007).

Hlavnim tkolem navazujici izotopové studie proto bylo ovéfit difve publikovany pred-
poklad konzumace mortskych ryb za pomoci metod, které v dobé€ prvotni studie jesté neby-
ly zcela béZnou soucasti podobnych praci. Proto byl analyzovany soubor péti muzskych
koster doplnén o vybér zvitecich kosti z dané lokality a u takto rozsifeného fondu byly
doméfeny hodnoty *S.

V poslednich letech se téZ rozvijeji moznosti statistického zpracovani dat, které posou-
vaji interpretaéni moZznosti izotopové analyzy od pouhého porovnani izotopovych hodnot
mezi jedinci ke kvantitativni rekonstrukci stravy s vyuZitim Bayesovského modelovani
(Fernandes et al. 2014; Parnell et al. 2010). Dal$im dkolem této studie je proto odhad-
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nout pomoci vyse popsané metody procentudlni zastoupeni jednotlivych (izotopové odlis-
nych) skupin potravy (Fernandes et al. 2014).

3. Materidl a metody

Zakladni antropologické vyhodnocent, tj. ur€eni pohlavi a véku péti nalezenych jedinct
z kumulace K7/90, bylo provedeno v roce 2010 podle antropologickych standardt (Buiks-
tra — Ubelaker 1994; Briizek 2002; Cihdk 1987; Lovejoy 1985; Meindl — Lovejoy 1985,
1989; Murail et al. 2005; Novotny 1979; 1981; 1985; 1986; Phenice 1969; Teschler-Nico-
la 1992; Vyhndnek — Stloukal 1971). U vSech péti koster bylo pohlavi uréeno jako muzské
a v€k byl makroskopickymi metodami pro stanoveni odhadu biologického véku v dobé
amrti stanoven nasledovné: S9 40-55 let, S10 3545 let, S11 19-22 let, S12 20-30 let,
S13 26-29 let (Salas et al. 2012a). V ramci kritické revize antropologickych dat doslo
nyni ke zptesnéni a doplnéni informaci o vé€ku zkoumanych jedinct v dobé jejich dmrti
pomoci mikroskopickych metod, konkrétné metodou cementochronologie, tedy pocitanim
ptirastkl zubniho cementu (Bertrand et al. 2016; Blondiaux et al. 2016; Gupta et al. 2014;
Kagerer — Grupe 2001; Naji et al. 2016; Wittwer-Backofen — Gampe — Vaupel 2004).
Tuto metodu chronologického (kalendainiho) uréeni véku bylo mozno aplikovat u dvou
jedinct (S11, S12) s nejzachovalej$im cementem na koteni premoléru (fab. ). Vypocita-
ny veék pfi umrti je 19,5 + 5, resp. 23,1 £ 5 let (dle zvolené metodologie) pro jedince S11,
ktery tedy zemi'el mezi 14,5. a 28,1. rokem véku v SirSim vékovém rozmezi poskytujicim
dostatecny interval spolehlivosti. Odhad doZitého véku jedince S11 je takika ve shodé
s vysledky morfoskopickych metod uréovani biologického véku jedince (19-22 let), tj.
odhadu miry zestarnuti organismu z hlediska vzhledu, vykonu a funk¢nosti organismu
vztazenému ke kalendarnimu véku. Kombinaci obou metod odhadujeme tedy vék doziti
jedince S11 na 19-23 let. Vysledky cementochronologie u jedince S12 pak poukazuji na
vék v dobé umrti 36,5 + 5, resp. 35,8 = 5 let s intervalem 30,8 az 41,5 let (obr. 2), coz
ukazuje na vyssi vék oproti metoddm makroskopickym (tj. biologickym). Kombinaci bio-
logickych a chronologickych metod pro urcovani véku 1ze odhadnout vék v dob& tamrti

vy

jedince S12 do rozmezi 20—40 let, avSak s ohledem na vyssi vypovédni hodnotu chrono-
logického urceni stafi se priklanime k odhadu dozitého véku muze S12 na 34-39 let

Kolagen pro izotopovou analyzu byl extrahovén ze vzorki vSech péti lidskych jedin-
ct z kumulace K7/90 a z péti shodné datovanych vzorkut fauny v lokalité. V pripadé lidi
byla vzorkovana kostni tkan Zebra a dile zubovina (dentin) kotene druhé stalé stolicky
(M2). Na rozdil od kosti, zachycujici dlouhodoby vyZivovy signdl z obdobi dospélosti,
v dentinu zistava po cely Zivot konzervovan vyzivovy signdl z obdobi détstvi a dospiva-
ni. Konkrétné v pripadé korene druhé stalé stolicky se jednd o vékové rozmezi 8—13 let

(napt. Massler — Schour — Poncher 1941). V pitipadé zvitecich vzorku byly vzorkovany

! Analyza piristkii zubniho cementu (tooth cementum annulation analysis) byla provedena na pracoviti Center
for Forensic Medicine of the Medical University of Vienna, v ramci projektu “The value of mothers to society:
responses to motherhood and child rearing practices in prehistoric Europe”, financovaném European Research
Council (ERC) (the European Union’s Horizon 2020 research and innovation programme, grant agreement
No. 676828).
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5 | vek Metoda pocitani | Metoda méfeni vzdalenosti mezi
. ID ) . Trenovy profezani prirtstkovych linii liniemi (celkova Sitka cementu
histologického | Jedinec| zub zubu cementu zubu zubu/vzdélenost mezi liniemi)
vybrusu zubu (FDI) Iveol
Zalveollu | hrgmér | odhad véku pramér odhad véku
5652 N 14 10,5 9,0 19,5+5 let 12,61 2315 et
5647 S12 45 1,5 250 | 36,5%5let 24,29 35,8+ 5 let
5653 S13 34 10,5 - - - -

Tab. 1. Vysledky analyzy pfirlistkt zubniho cementu (cementochronologie) u ti jedincli z Bluc¢iny — Ceza-
vy s uvedenim typu tfenového zubu (podle FDI World Dental Federation), prdmérného véku alveolarni
erupce (podle AlQahtani - Hector - Liversidge 2010), priméru poctu pfirGstkovych linii cementu zubu
(TCA) vypoctenym ze tfi nezévislych pozorovani. V poslednim sloupci jsou uvedeny extrapolované pocty

ptirGstkovych linii cementu zubu vzniklé vydélenim celkové $itky cementu primérnou vzdalenosti mezi
pfirtstkovymi liniemi. Vék v dobé umrti se vypocita tak, Ze se k véku erupce zubu pfictou vysledky poctu
linif ¢i jejich méfeni; pfedpoklada se, Ze chybové rozpéti je + 5 let.

Tab. 1. Results of the tooth cementum annulation analysis of three individuals from Blucina — Cezavy,
including the type of tooth (FDI World Dental Federation notation), the average age of its alveolar eruption
(after AlQahtani - Hector - Liversidge 2010), the mean of the TCA counts from three independent counts
and the extrapolated TCA counts by dividing the width of the cementum by the mean distance between
lines. Age of death is calculated by adding the means of counts or measurements to the tooth eruption
age; an error range of £ 5 years is assumed.

rizné kosti domestikované fauny (2x tur domaci, 2x prase domaci, 1x ovce/koza) z ob-
jektd velatické faze KSPP.?

Kolagen byl extrahovan metodou dle Longina (1971) v modifikaci dle Bocherense (1992)
v laboratofi Ndrodniho muzea v Praze. Z vy$e zminénych 15 vzorki pouze osm poskytlo
dostateény vytéZek kolagenu pro provedeni izotopovych méfeni. Divodem je pravdépo-
dobné charakter pidniho prostfedi v misté nalezu (silné acidifikovany hutny jil dna perio-
dicky zaplavovaného jezera). Vzorky lidskych kosti u viech jedincl (BluS9, -BluS13))
a vzorek dentinu BluS11, vykazovaly mimoféddn€ $patnou zachovalost s vytézkem kola-
genu pod 10 mg/g. Tim vzorky nesplnily kritérium pro dostate¢nou zachovalost (Van
Klinken 1999), a nebyly proto déle analyzovany. V ptipadé vzorku zvifeci kosti BIuF1
(Bos taurus), pochazejici ze stejné ndlezové situace (K7/90) jako lidské kosterni pozustat-
ky, byla extrakce kolagenu ukoncena kviili jeho naprosté absenci. Vzorky s dostate¢nym
vytézkem kolagenu, tedy Ctyti vzorky lidské zuboviny a ¢tyfi vzorky zvitecich kosti byly
nisledné odesldny pro izotopovd méteni, kterd (EA-IRMS) byla provedena v laboratofi
Iso-Analytical Ltd., Crewe, Velka Britanie. Smérodatné odchylka pfi opakovanych mére-
nich s pouzitim nékolika laboratornich standardt ¢inila méné nez 0,1 %o pro 6"*C a 6"°N
a 0,2 %o pro 6*S.

Metody mikroabraz{ zubi, zaloZené na analyze obrazu bukdlntho povrchu zubt a odrazejici sloZeni
stravy ve zhruba poslednim ptilroce pred smrti, byly detailné popsany v ptedchozi studii (Salas et al. 2012b,
396-397). Stru¢né lze shrnout, Ze metodika je zaloZena na vyrobé replik zubi za pouziti otiskovacich

2 Autofi prispévku dékuji M. Roblickové za druhovou determinaci zvitecich kosti a Z. Tvrdému za poskytnuti
antropologickych vzorkil na analyzu stabilnich izotopi. Za pomoc pfi piipravé vzorki na analyzu prirtistk
cementu zubt autori dékuji M. Krélikovi.



Archeologické rozhledy LXXI-2019 247

Obr. 2. Histologicky vybrus dolniho pravého druhého premoldru muZze S12 z Bluciny — Cezav pod svétel-
nym mikroskopem. V tomto vybrusu bylo identifikovano 25 pfirGistkovych ¢ar zubniho cementu (TCA), coz
naznacuje vék pfi amrti 36,5 + 5 let. Obréazek ukazuje piiklad acelularniho cementu s pfirlistky svétlych
a tmavych linii (A), dentin (B), pfechodnou zénu dentino-cementového spojeni (C), a vnéjsi okraj zubu
(D). Fotografie Barbara Rend|, © Medical University of Vienna.

Fig. 2. Cross section of lower right second premolar of male S12 from Blucina — Cezavy under transmitted
light microscope. Twenty-five incremental lines of tooth cementum annulations (TCA) were identified in
this section suggesting an age-at-death of 36.5 + 5 years. This cross-section is showing example of acel-
lular cementum with light and dark bands (A), dentin (B), cementum-dentin junction transition from
dentin to cementum (C), outer edge of tooth (D). Photograph by Barbara Rendl, © Medical University
of Vienna.

stomatologickych hmot (polyvinylsiloxanii) Affinis light body/regular body (vyrobce Colténe AG, Svycar-
sko) a polyuretanové pryskyfice Feroca; Galbany — Martinez — Pérez-Pérez 2004; Jarosova et al. 2006;
JaroSovd 2007a; Lalueza Fox — Pérez-Pérez 1993; Lalueza — Pérez-Pérez — Turbon 1993; 1996; Pérez-
-Pérez — Lalueza — Turbon 1994; Pérez-Pérez — Bermiidez De Castro — Arsuaga 1999; Pérez-Pérez et al.
2003; Romero — De Juan 2007; Romero — Martinez-Ruiz — De Juan 2007, Romero et al. 2012). Nasledu-
je pokoveni a analyza pomoci skenovaciho elektronového mikroskopu pri zvétseni 226x a zkoumané
plose 0.56 mm?. Ndsleduje analyza obrazu pomoci softwaru Adobe Photoshop 8.0 a Sigma Scan Pro 5.0
(SPSS Inc.), kdy jsou analyzovany viechny markery dentdlnich mikroabrazi (NT) zpiisobenych stravou,
a vylouceny tak subjektivné postmortalni zmény (Martinez — Pérez-Pérez 2004). Analyza proménnych
byla provedena pomoci statistického softwaru STATISTICA 9.1 EN, pomoci néhoz byly jednotlivé strie
klasifikovany do ¢tyr kategorii po 45° dle jejich orientaci: na strie ve sméru vertikdlnim (V), ve sméru
mesio-okluzalni do disto-cervikalni (MD), sméru disto-okluzalni do mesio-cervikalni (DM) a na strie
sméru horizontdlniho (H). Timto zpisobem vznikly zdkladni data o délce (X), orientaci (V, MD, DM, H),
a poctu (N) vSech strif (NT), tj. bylo vyhodnoceno 15 proménnych (NV, NH, NMD, NDM, NT, XV, XH,
XMD, XDM, XT, SDV, SDH, SDMD, SDDM, SDNT), charakterizujicich fotografii povrchu zubu. Cilem
tohoto vyzkumu je odhad podilu masité a rostlinné stravy na zakladé podobnosti dat z analyz mikroabra-
z{ populaci se znamou stravou (Inuité, Indidni Ohfiové zemé, Krovaci /Sanové/, Aboriginci /Australci/,
Andamanci, Indiani z ostrova Vancouver, Veddové, Tasmanci, Laponci a hinduisté), které 1ze délit dle
typu stravy do tif skupin: vegetariani (definovani populaci hinduist — vegetariani z ndboZenskych davodu),
populace z tropickych a aridnich oblast{ Zivici se smiSenou stravou a populace Zivici se masitou stravou
(definovani loveckymi populacemi, u kterych v potravnich zdrojich vyrazné prevazuje maso v jakékoli
formé upravy).
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4. Vysledky a diskuse

4.1. Zachovalost vzorki kolagenu

Vsechny analyzované vzorky spliiovaly kritéria pro dobrou zachovalost (obsah dusiku,
uhliku a siry a jejich vzdjemny pomér v ramci definovanych intervald: DeNiro 1985; Neh-
lich — Richards 2009; Van Klinken 1999). Kompletni seznam izotopovych hodnot 8'*C,
SBN a 8*S spolu s hodnotami indikétord zachovalosti vzorku je uveden v rabulkdch 2 a 3.

4.2. Interpretace izotopovych hodnot uhliku a dusiku

Izotopové hodnoty souboru zvitat (N = 4, 8°C = -20,9+0,3 %oc; 6'°N = 8,5+0,9 %o;
tab. 2; obr. 3) vykazuji vysledky typické pro suchozemské prostiedi zaloZené na C3 rost-
lindch. Doty¢nd zvitata byla krmena C3 rostlinami bez signifikantnich pridavki prosa.
Hodnoty stabilnich izotopti uhliku se nachézeji v ramci variability dat dalSich studif z Ceské-
ho prostredi (tab. 4), hodnoty stabilnich izotopt dusiku jsou pak nejvyssi ze sledovanych
lokalit. To mtzZe ukazovat napt. na intenzifikaci zemédélskych praktik v dobé bronzové
(Reitsema — Koztowski — Makowiecki 2013; k potencidlnimu prihnojovani jiz v tnétické
kulture: Sedldckova — Slabina 1984). Vzhledem k relativné teplému a suchému klimatu
doby popelnicovych poli, doloZzenému mj. téZ zménou prirodniho prostiedi piimo v lokalité
Cezavy (Salas et al. 2012a), nelze zcela vyloucit ani vliv teplotniho stresu. V tom pripadé
fada organismu v ramci dspor vody zvysuje koncentraci a celkové mnozZstvi vylu¢ované
mocoviny, coz vede k ndrtstu 8°N ve tkdnich jedince (Ambrose 1991). Zjistovani konkrét-
nich pficin pozorovaného jevu vSak presahuje ramec tohoto piispévku, nebot by vyzado-
valo analyzu vyrazné pocetnéjsiho souboru domestikovanych i volné€ Zijicich zvitat, ale
i rostlinnych makrozbytkt (napt. Fiorentino et al. 2015). 1 pies malou velikost souboru
vsak tato data naznacuji, Ze izotopové hodnoty potravnich zdroji populace mladsi doby
bronzové byly do zna¢né miry specifické. Predchozi interpretace izotopovych hodnot bez
této znalosti (Salas et al. 2012D) tak byla nutné zatiZena chybou a s velkou pravdépodob-
nosti nadhodnocovala podil Zivocisné slozky ve stravé.

13 Obr. 3. Izotopové hodnoty uhliku a dusiku lidi
a zvitat z lokality Cezavy u Bluciny.
12 1 Fig. 3. Human and animal carbon and nitrogen
isotopic data from Cezavy site.
11 1 S13 S10
10 * o
1 x 'S
Ei 9 S12
.| *Xo o
A S9 € Lidé
7 ¢ Fauna
6 - O Bos taurus
A Ovis/Capra
5 . X Sus scrofa dom.

22 21 20 -19 -18 -17 -16 -15 -14
8°C
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Hodnoty stabilnich izotopt uhliku a dusiku lidského souboru (N = 4) a jejich rozdily
oproti souboru zvifat (A . ) ukazuji na stravu suchozemského plvodu, s vyraznym
podilem prosa (tab. 3; 5; obr. 3). Vyjimkou je v ramci objektu K7/90 jedinec S9, v jehoZ
strave hralo proso nanejvys doplitkovou roli. Prestoze z dané lokality nemame k dispozici
vzorky ryb, relativné nizké hodnoty 6""N a A"N__ .. které se u souboru z Bluciny po-
hybuji do 2,0 %o, moznost pravidelné konzumace ryb (jak sladkovodniho, tak morského
pivodu) vylucuji. Ve skutecnosti jsou pozorované hodnoty relativné nizké a ukazuji na
omezeny podil Zivo¢isnych produkti ve straveé. Opét je pritom nutné i v tomto sméru zmi-
nit relativni vyluénost jedince S9, jehoz hodnota 8N je velice nizk4, v podstaté na drovni
bylozraveu. UZ na zdklad€ kombinace hodnot 8'3C a 3N je tedy mozné v podstaté vylou-
¢it signifikantni konzumaci morskych ryb. Piestoze hodnoty 3'*C mohou byt obdobné zvy-
Seny jak vlivem konzumace prosa, tak mofskych ryb, hodnoty dusiku a jejich rozdil opro-
ti souboru fauny by byly u konzument motskych ryb vyrazné€ vyssi (napt. Fischer et al.
2007; Salamon et al. 2008).

Porovnani s vysledky ziskanymi v primarni studii (Salas et al. 2012b) ze stehenni
kosti naznacuje, Ze v pribéhu Zivota jedinc S10, S12 a S13 doslo ke zna¢né zméné€ stra-
vovacich navyki. Mezi obdobim détstvi/dospivani (vzorek M2, tato studie) a dospélosti
(vzorek stehenni kosti: Salas et al. 2012b) pritom poklesly hodnoty 8°C, a tedy i vyznam
prosa ve stravé. V piipadé jedince S13 byl v diivejsi studii zkoumén i vzorek prvni stale
stolicky (M1), zachycujici informace o stravé v raném détstvi (do osmi let). Obdobné hod-
noty ve vzorcich obou zubd (M1 i M2) ukazuji, Ze proso hrélo dileZitou roli po vétSinu
détstvi a dospivéni jedince S13. Pavodné zjisténé vysoké hodnoty 8N ve vzorku M1,
které mohou spolu se zvySenou 3°C imitovat hodnoty typické pro konzumenty moiskych
ryb, mohou byt vysvétleny konzumaci matetského mléka (Fuller et al. 2006). ProtoZe
vSak predchozi analyzy byly provedeny odliSnou metodou a méfeny v jiné laboratofi
(Salas et al. 2012b), je nutné opét toto srovnani povazovat pouze za orientacni.

4.3. Interpretace izotopovych hodnot siry

Hodnoty stabilnich izotopu siry opét vylucuji moznost signifikantni konzumace mor-
skych ryb. Tyto se v souboru lidi z Blu¢iny pohybuji kolem -3,5 %o s relativné vysokou
variabilitou (SD = 3,9 %), coz jsou typické hodnoty pro stravu zaloZenou na suchozem-
skych (pripadné sladkovodnich) organismech (Nriagu et al. 1991). Hodnoty lidi z Bluci-
ny zhruba odpovidaji souboru mistni fauny, coz znaci, Ze lidé a zvitata Cerpali potravu
z oblasti s obdobnym geologickym sloZenim. Hodnoty lidf a zvitat jsou pritom obdobné
jako v piipadé dalSich moravskych lokalit stars$i a mladsi doby bronzové a raného stfedo-
véku (Kaupovd 2017; Kaupova — Nyvitovd Fisdkova — Parma 2017; obr. 4), ale 1 dalSich
vnitrozemskych oblasti Evropy (napt. Nehlich et al. 2011). Pro dalsi srovnani je mozné
vyuZit praci Nehlicha et al. (2012). Hodnoty 6*S populace sttedomoiskych ostrovu Ibiza
a Formentera predstavuji srovndvaci soubor vykazujici ,,pifimofsky* izotopovy signdl.
Vzhledem ke stabilnim hodnotdm &S moiskych ekosystémii (ca 20 %o) jako spodni hra-
nici pro obyvatele pifimorskych oblasti a jedince signifikantné konzumujici mot'ské ryby
oznacuji Nehlich et al. (2012) 14 %o. Lidské hodnoty v citované studii se sice pohybova-
ly kolem nizstho priméru (12,6 + 2,8 %o), nicméné autofi studie prisuzuji relativné nizké
hodnoty vysokému podilu migranti. U jedinct s hodnotami 6*S niz§imi nez 10 %o pak
autori studie usuzuji na ,,vyrazny podil stravy, ktera nepochazi z ostrovt ani jinych pii-
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Obr. 4. I1zotopové hodnoty siry lidi a zvifat z lokality Cezavy u Bluciny v porovndni se soubory z lokalit doby
bronzové na Moravé (Kaupovd - Nyvitovd Fisdkovd - Parma 2017), velkomoravskych Mikulcic (Kaupovd 2017),
vnitrozemskych lokalit Velké Britanie (Nehlich et al. 2017) a ostrov( Ibiza a Formentera (Nehlich et al. 2012);

upraveno podle Kaupovd - Nyvltova FiSdkova - Parma 2017.
Age sites in Moravia (Kaupovd - Nyvitovd FiSdkovd - Parma 2017), early medieval site of Mikulcice (Kaupovd

Fig. 4. Sulphur isotopic values of humans and animals from Cezavy site in comparison with other Bronze
2017), inland sites of Great Britain (Nehlich et al. 2017) and Ibiza and Formentera islands (Nehlich et al. 2012);

modified illustration according to Kaupovd - Nyvltovd FiSdkova - Parma 2017.

morskych oblasti“. I tyto hodnoty jsou vsak stile o ca 10%o vyssi nez v pripadé vzorkl

z Bluciny.

4.4. Kvantitativni model izotopové rekonstrukce stravy

Zavéry stanovené na zakladé interpretace izotopovych hodnot potvrzuji i vypocty
kvantitativnich modelt stravy (Fernandes et al. 2014). S vyuZitim softwaru FRUITS byly
sestaveny dva modely: Model 1 pracuje s hodnotami 6"*C, §'°N a 6*S a zahrnuje tyto sku-
piny potravy: C3 rostliny, proso, suchozemska zvirata (maso i mléko maji obdobné hod-

noty) a moiské ryby (obr. 5). Model 2 pracuje s hodnotami '°C a 8"°N a zahrnuje C3
rostliny, proso, suchozemska zvitata a sladkovodni ryby (obr. 6). Hodnoty 6*S nebyly do

modelu 2 zahrnuty vzhledem k tomu, Ze nebylo moZné zméfit hodnoty rybich kosti ze sa-
motné lokality. Dosavadni data z oblasti Moravy jsou pak malého rozsahu, a navic vyka-
zuji prekryv hodnot mezi suchozemskymi a vodnimi organismy (Kaupovd 2017; obr. 4).
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Obr. 5. Grafické znazornéni kvantitativni analyzy stravy v lokalité Cezavy u Bluciny: Model 1 (zahrnuty
morské ryby). Nepferusovana linie oznacuje pridmérnou hodnotu modelu, pferusovana medién, box vy-
mezuje 16. a 84. percentil (68 % variability dat), vousy pak 2,5. a 97,5. percentil (95 % variability dat) pro

kaZdou ze zastoupenych skupin potravy.

Fig. 5. Modelled estimates of dietary composition of individuals from Cezavy site: Model 1 (marine fish
included). The continuous lines illustrate means and the discontinuous lines median values. The boxes
represent the 16th and 84th percentiles (68 % of the data) and the whiskers the 2.5 and the 97.5 percentiles
(95 % of the data) for the contribution of each food source.

Pro vypocet modelu je nutné znat izotopové sloZeni jednotlivych sloZzek potravy.
V tomto pfipadé byly pouZity pro Zivoci$nou slozku (tj. suchozemska zvirata) hodnoty
naméfené v rdmci této studie spolu s daty ziskanymi pro dalsi lokality doby bronzové
v Cechach a na Moravé (Kaupovd — Nyvltovd Fisdkovd — Parma 2017). Vzhledem k ab-
senci izotopovych dat rostlin a ryb z daného kontextu byla data pro tyto sloZky potravy
ziskand kompilaci tdaju z literatury pro oblast stfedni Evropy (pro sladkovodni ryby viz
Kaupovd et al. 2018; 2019; Reitsema — Crews — Polcyn 2010; Reitsema — Koztowski —
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Obr. 6. Grafické znazornéni kvantitativni analyzy vyZivy v lokalité Cezavy u Bluciny: Model 2 (zahrnuty
sladkovodni ryby). Nepferusovana linie oznacuje priimérnou hodnotu modelu, pferusovana median, box
vymezuje 16. a 84. percentil (68 % variability dat), vousy pak 2,5. a 97,5. percentil (95 % variability dat)
pro kazdou ze zastoupenych skupin potravy.

Fig. 6. Modelled estimates of dietary composition of individuals from Cezavy site: Model 2 (freshwater fish
included). The continuous lines illustrate means and the discontinuous lines median values. The boxes
represent the 16th and 84th percentiles (68 % of the data) and the whiskers the 2.5 and the 97.5 percentiles
(95 % of the data) for the contribution of each food source.

Makowiecki 2013, pro rostliny viz Bogaard et al. 2013; Cerling et al. 1997; Knipper et al.
2016b; Konvalina et al. 2010; Zavodny et al. 2017). V ptipadé motskych ryb pak byla
vyuZzita data ze studif specificky zamétenych na tyto druhy (Fuller et al. 2012; Nehlich
et al. 2012; pro dalsi parametry modelu viz Kaupova et al. 2019).

Vzhledem k omezené velikosti referencniho souboru fauny a absenci hodnot ryb a rost-
lin z daného kontextu je nutné brit vypocet pouze jako orienta¢ni, zdkladni poznatky vSak
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Region | Lokalita |Datovani| N 813C "N ABCpuman-tauna | A Niumans Ref.
R | Blucina | dobe | 4 | 163520 | 94516 | 4o |10 e Tato studi
ucina b oba 14 154109) (10,2:0,3)| 47 (5.6) 0(1,8) | Tato studie
ronzova
starsi Knipper et al.
Némecko| vice lokalit | doba |74 -20,1£0,5 | 10,5£1,0 1,2 3,1 zoﬁgp .
bronzova
. mladsi Kaupovd - Nyvi-
CR vice lokalit®| doba 4 | -16,41£0,9 | 11,0+0,6 4,5 2,5 tovd Fisdkovd
bronzova - Parma 2017
x Kutnd Hora,| doba Le Huray - Schut-
CR Radovesice | laténska 65| -18,9¢0,7 | 9,740,7 2.2 3,6 kowski 2005

v zévorce uveden priimér a SD bez odlehlé hodnoty jedince S9
® bez vzorkl docasnych zub( s potencialnim ovlivnénim 8N vlivem kojenf; vzhledem k absenci zvitecich
kosti z dané lokality pouZita pro srovnani data z lokality Blucina

Tab. 5. Lidské izotopové hodnoty 3"C and 8N (prdmér + 1 SD) a rozdily oproti souboru zvifat z lokalit
doby bronzové a Zelezné ve stfedoevropském kontextu.

Tab. 5. Human collagen §™C and 8N values (mean + 1 SD) and human-faunal offsets from Bronze Age
and Iron Age sites in Central Europe.

zUstavaji platné. Na zakladé modelu 1 miZeme vyloucit moznost pravidelné konzumace
motskych ryb (obr. 5). Na tomto misté je tfeba zminit, Ze pouZity software (FRUITS)
nedokdze pocitat s mozZnosti, Ze nékterd slozka ve stravé chybi, a v kaZzdém ptipad¢ tedy
vypocita alespon miniméalni podil, jako je tomu v tomto pripadé (kdy je primérna hodnota
modelu vyrazné nizsi nez 1 %). Zarazeni nepiitomného potravinového zdroje vSak presto
miZze zkreslit podily ostatnich sloZek potravin. V tomto piipadé€, vzhledem k obdobnym
hodnotam 6'3C, dochdzi zejména k podhodnoceni vyznamu prosa.

Proto byl sestaven model 2, ktery pracuje vyhradné se sloZkami potravy nalezenymi
v dané lokalité a béZnymi v kontextu mladsi doby bronzové (Salas et al. 2012b). Ve strave
vs$ech jedinc dominovala rostlinna slozka. V pripadé jedince S9 byla tvorena prevazné
C3 rostlinami, proso bylo nanejvys doplitkem (primérna hodnota modelu 11 %). U ostat-
nich jedinct byl podil C3 rostlin a prosa vyrovnany. V pripadé jedincti S10 a S12 primér-
nd hodnota modelu (50, resp. 52 %) ukazuje dokonce na proso jako dominantni slozku
potravy. Je vSak nutné vzit v potaz, Ze odhadované intervaly spolehlivosti pro C3 rostliny
a proso se do zna¢né miry prekryvaji. (obr. 6). Nelze tedy tvrdit s jistotou, Ze proso tvo-
filo vice nez polovinu stravy téchto jedinct, kazdopadné byl vsak jeho podil na jidelnicku
minimalné obdobny jako vSech C3 rostlin (dalSich druhti obilovin, ovoce, zeleniny atd.)
dohromady. Maso a mléko suchozemskych zvitat hrdlo u vSech jedinci spise doplitkovou
roli (maximdlné do 20 % konzumované stravy, viz horni hranice intervalu spolehlivosti).
Sladkovodni ryby pak nehrdly ve vyzivé dané skupiny duileZitou roli (primérnd hodnota
modelu 0,5-2 %; obr. 6). Na tomto misté je nutné zminit, Ze podil Zivoc¢i$né slozky mize
byt mirné podhodnocen piitomnosti dalSich sloZek potravin, které sou¢asny model neza-
hrnuje. Jsou to na prvnim misté lusténiny, které vykazuji oproti vétSiné rostlin niZ8i hod-
noty 8'°N (Pestle — Torres-Rouff — Hubbe 2016). Pro tuto teorii v§ak doposud nemame
dostate¢nou oporu v archeobotanickych ndlezech. V lokalit¢ Blucina byly prokazany
hrach a ¢ocka, jejich vyznam ve stravé vSak vzhledem k malému zastoupeni nelze posoudit
(Salas et al. 2012b).
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4.5. Srovnani izotopovych hodnot muzi z lokality Cezavy u Blu¢iny
v SirS§im geografickém ramci

Hodnoty 6*C u ¢étyfech muzi z kumulace K7/90 jsou srovnatelné s jedinci z dalSich
moravskych lokalit mladsi doby bronzové, v piipadé jedinci S10 a S12 pak patif k nej-
vy&§im doposud pozorovanym na tizemi Cech i Moravy (Kaupovd et al. 2014; 2018; 2019;
Kaupovd — Nyvitova Fisdkovd — Parma 2017; Salas et al. 2012b; Smrcka et al. 2008).
V porovnani s unétickymi soubory z Némecka (Knipper et al. 2016a) vidime vyrazny na-
rtist hodnot §'3C. To potvrzuje dosavadni poznatky (jak archeobotanické z izemi Cech, tak
izotopové z dalSich ¢asti Evropy), které pokladaji dobu bronzovou za obdobf, kdy se rozsi-
filo pé€stovani a konzumace prosa, pri¢emz nejéastéji je tento nartist pozorovan od stiedni
doby bronzové (Dreslerovd — Kocar 2013; Goude et al. 2017; Varalli et al. 2016a; 2016b).

Hodnoty 8N jedinct z Bluciny jsou ve srovnani s ostatnimi lokalitami naopak nizké.
U elitnfho pohibu z prostiedi tnétické kultury z némeckého Helmsdorfu ¢ini hodnota
APN, 05,2 %o a u souboru ,,béZné populace* tnétické kultury z blizkych lokalit je to
3,1 %o. (Knipper et al. 2015 tab. 5). Hodnoty jedincl z Blu¢iny jsou v priméru niZ$i nez
v pripadé dalsich jedincti z moravskych lokalit mladsi doby bronzové (Kaupovd — Nyvi-
tovd Fisdakova — Parma 2017), srovnani je vSak v tomto pifpadé nutno brat pouze jako
orientaéni vzhledem k celkové velice nizkému poctu jedinct (tab. 5).

Obdobna zména stravovacich navykd v pribéhu Zivota, jaka byla pozorovéana u jedin-
ci S10, S12 a S13, byla zjisténa i u jedince z lokality mladsi doby bronzové v Hosticich
(Kaupovd — Nyvltovd FiSdkovd — Parma 2017). To miZe naznaCovat existenci specifické,
,détské* stravy, zaloZené ve vét§i mire na konzumaci prosa. Specifické potravni chovani

z Xz

nedospélé casti populace je v zeméd€lskych populacich minulosti sledovano relativné

bézné (Tsutaya 2017). Potvrzeni této teorie by vSak vyZadovalo §ir$i studii zaloZenou na
intra-individualnim vzorkovani stabilnich izotoptd u vétsiho poctu jedincu.

4.6. Konfrontace jednotlivych pFistupu ke studiu stravy: vysledky
izotopové analyzy ve vztahu k poznatkum analyzy bukalnich mikroabrazi zubt

Pomoci analyzy obrazu na bukalnim povrchu zubt byly pfi porovnani primérnych dat
dospélych jedinct z mladsi doby bronzové na Cezavach u Bluciny (viz Salas$ et al. 2012a;
2012b) zjistény vyrazné rozdily v sloZeni i konzistenci stravy ¢tyf muzi z kumulace K7/90
(muz S11 nebyl analyzovan z divodu poskozeni skloviny zubu) a ostatnich dospélych na
Cezavéch u Bluc¢iny. Zkoumani muZi z kumulace K7/90 se Zivili velmi mékkou stravou
konzistence husté polévky ¢i fidké kase (NT=56 az 84) s velmi dlouhymi striemi na bukal-
nim povrchu zubt (XT=177,9 a7 207,9 um), zatimco ostatni dospéli jedinci méli vice abra-
zivni stravu s krat§imi striemi (s primérnymi hodnotami NT=94,1; XT=152,8; obr. 7a).
Podil rostlinné a masité slozky byl v téchto dvou skupindch rovnéz odliSny: zatimco ostat-
ni zkoumani jedinci v lokalité¢ Cezavy méli smiSenou stravu s pomérné nizkym podilem
masa, muzi z K7/90 jedli v obdobi poslednich nékolika mésicii pred smrti stravu bohatou
na maso, pouze jedinec S10 se Zivil smiSenou stravou. Metodou bukdlnich mikroabrazi
nelze dokazat pritomnost konzumace prosa, avsak existuji neptimé indicie: u jedince S10
byl pozorovan zvysSeny pocet zdvojenych strif (viz Sipky na obr. 4a in Salas et al. 2012b),
ktery indikuje pritomnost rostlinné stravy obsahujici fytolity (mikroskopicka téliska o pra-
mérné velikosti 20 pum s rozmezim 10-60 um vznikajici hromadénim oxidu kfemicitého
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Obr. 7. Graf porovnani denzity mikrostriaci (NT) a jejich primérné délky (XT) (a) a poméru poctu horizon-
talnich (NH) a vertikalnich (NV) strii ku celkovému poctu viech analyzovanych strii (NT) (b) dospélych
jedinct z Bluciny — Cezav (Late BA — velaticka) ve srovnéni s dal$imi populacemi (populace jsou uvedeny
v primérnych hodnotdch, muZi z kumulace K7/90 v absolutnich ¢islech). Vysvétlivky: Neol_LBK (LnK, mo-
ravska sidlisté a pohtebisté Vedrovice, 55.—49. stol. BC, n=29; Jarosovd et al. 2008; Jarosovd 2008), Neol_LgK
(MMK moravska sidlisté, 49.—37. stol. BC, n=11; JaroSovd et al. 2008; JaroSovd 2010; Trampota et al. 2012),
Eneol_BB_Vyskov (K§K, Hogstice 4, lvanovice 4, lvanovice 3/2 v okr. Vy3kov, n=10; KoldF et al. 2012), Eneol _BB_
Vyskov (KZP, Hostice | v okr. Vyskov, n=40; JaroSovd 2012a), Early BA Vyskov (starsi doby bronzova, Drnovice,
Hogstice 4, Ivanovice 3 v okr. Vyskov, n=9; JaroSovd 2017), Late BA_Cezavy Blucina (Velatice, Blu¢ina — Cezavy
v okr. Brno-venkov, n=14, Salas et al. 2012a,b), Early Medieval Bfeclav — Pohansko (Jizni pfedhradi, v okr.
Bfeclav, 8.—10. stol. AD, n=33; JaroSovd - Drozdovd 2007), Early Medieval DVP (Dolni Véstonice Na Piskdch
v okr. Breclav, konec 8. — pol. 11. stol. AD, n=60; JaroSovd 2007a; 2007b; |aroSovd 2012b).

Fig. 7. Bivariate plot comparing buccal microwear density (NT) and length (XT, in um) related to the dietary
abrasiveness of various adult populations (over 15 years) analysed (a). Scatterplot of NH/NT index with
respect to NV/NT index (b) for adult individuals from Blucina — Cezavy (Late BA — velatickd) in comparison
to other studied populations (populations are presented in mean values and males from K7/90 in absolute
values). Abbreviations: Neol_LBK (Linnear pottery in Moravian settlements, including Vedrovice cemetery,
55-49 century BC), Neol_LgK (Lengyel culture in Moravian settlements, 49—37 century BC), Eneol_BB_
Vyskov (Corded ware culture, HoStice 4, lvanovice 4, Ivanovice 3/2 in Vy3kov district), Eneol_BB_Vyskov
(Bell Beaker culture, Hostice | in Vyskov district), Early BA Vyskov (Drnovice, Hostice 4, lvanovice 3 in Vys3-
kov district), Late BA_Cezavy Blucina (Velatice culture in Brno district), Early medieval Breclav — Pohansko
(Southern Suburb of the Bfeclav — Pohansko Stronghold, in Bfeclav district, 8—10 century AD), Early Me-
dieval DVP (Dolni Véstonice Na Piskach in Bfeclav district, late 8th — mid. 11th century AD).

/810,/ vn€ €i uvnitf rostlinnych bunék; viz Lalueza Fox — Pérez-Pérez — Juan 1994; La-
lueza — Juan — Albert 1996). Nepiimy vyskyt fytolitt ve formé dvou paralelnich lini{ byl
zaznamendn rovnéz u dosp€lého muze S2 a ditéte S3 predstavujicich ostatni zkoumané
jedince z Cezav, coz miZze byt doklad konzumace obili (resp. Celedi lipnicovitych ¢i ji-
nych Celedi rostlinného pivodu), popt. fragmentu fytoliti zanechavajici soubézné linie na
povrchu skloviny zubi (detailn&ji Salas et al. 2012b, str. 399-400).

P11 porovndni téchto dvou skupin obyvatelstva na Cezavach u Bluciny s dal§imi soubo-
ry lze konstatovat, Ze konzistence stravy jedinct z kumulace K7/90 se vyrazné odliSovala
od vsech ostatnich zkoumanych souborti zemédélskych populaci. Ostatni dospéli z Blu-
¢iny se Zivili konzistenci stravy podobnou, jako mély populace z konce neolitu (MMK)



Archeologické rozhledy LXXI-2019 257

a z velkomoravské lokality Dolni Véstonice — Na Piskdch. Podil masa ve stravé dospé-
Iych muzt v kumulaci K7/90 byl pomérné vysoky (s vyjimkou muze S10), srovnatelny
s populacemi Zivicimi se vyhradné masem (viz Lalueza — Pérez-Pérez — Turbon 1996).
Oproti tomu u ostatnich jedinci z Blu¢iny (véetné muze S10) se maso v jidelni¢ku vysky-
tovalo pouze sporadicky, srovnateln€ s podilem masa ve stravé u ranych zeméd€lci na
zacatku neolitu ¢i u obyvatelstva pohrbeného v lokalité Dolni Véstonice — Na Piskach
s doloZenym intenzivnim zeméd¢€lstvim zaméfenym na péstovani obilnin (obr. 7b; Poulik
1948-1950; Ungerman 2007; 2012).

Poznatky analyzy dentalnich mikroabrazi a analyzy stabilnich izotopt jsou tak zdan-
livé v rozporu, co se tyce zastoupeni Zivocisné slozky potravy. Je vSak nutné si uvédomit,
Ze oba typy analyz nds informuji o stravé ve zcela jiném obdobi Zivota. V pfipadé izoto-
pové analyzy zuboviny M2 rekonstruujeme stravu v obdobi ca 8—13 let Zivota (Massler —
Schour — Poncher 1941), zatimco dentdlni mikroabraze reflektuji charakter stravy ve zhru-
ba poslednich Sesti mésicich Zivota (Romero et al. 2012). V pripad€ konkrétnich jedinch
z Bluciny se tedy jednd o Casové useky, které od sebe délilo 10 az 40 let. Ani pivodni
izotopova data ziskand z kosti (Salas et al. 2012a; 2012b) ve svétle porovnani se souborem
fauny neukazuji na vysoky podil masa v dosp€lém véku, i zde vSak vzhledem k pomalé
obnove kostni tkan€ u dospélych jedinct (Hedges et al. 2007) sledujeme pomoci izotopl
prumérny charakter stravy za nékolik poslednich desetileti Zivota. Zajimavé v tomto kon-
textu je, Ze pomoci analyzy obrazu na bukalnim povrchu zubt byl rozdil ve stravovani
mezi dospélymi a nedospélymi zjistén u naprosté vétSiny studovanych prehistorickych
a historickych populaci (napt. Jarosova 2012a; 2012b; 2017; Jarosovd et al. 2008; Jaro-
Sovd — Tvrdy 2017; Salas et al. 2012b).

Na zékladé vyse zminénych analogii a spojeni vysledku dentdlnich mikroabrazi a ana-
lyzy stabilnich izotopt se 1ze domnivat, Ze proso jako jedna z vyznamnych slozZek rostlin-
né stravy bylo v lokalit¢ Bluc¢ina — Cezavy v mladsi dobé bronzové béZné konzumovano
détmi, a pravdépodobné i dospélymi, ve formé tpravy pokrmu mékké konzistence. Forma
kase je pritom typickou upravou prosa predpokladanou i v pribéhu pravéku (Salas et al.
2012b,407). Ve findlni fazi Zivota muzi z K7/90 konzumovali zfejmé oproti dal§im jedin-
ciim z dané lokality vice masa. Tento zavér vSak neni mozno potvrdit s pomoci izotopové
analyzy, a to ani v piipadé budouci uspésné extrakce kolagenu z kosti. U dospélych jedinct
vzhledem k pomalé obnové kostni tkané (Hedges et al. 2007) totiZ neni mozné sledovat
takto kratké Zivotni dseky.

5. Zavér

Domeéreni novych izotopovych hodnot umoznilo opravu a zptresnéni rekonstrukce stravy
péti zkoumanych jedincti z kumulace lidskych ostatki K7/90 v lokalité Cezavy u Bluciny.
Role Zivocisné slozky v potravé byla patrné vyrazné€ nizsi, nez se doposud predpokladalo.
Konzumaci znatelného mnoZzstvi moftskych ryb vylucuji nizké hodnoty 8*S, ale i nizké
hodnoty 8"5N a jejich rozdily oproti srovnavacimu souboru zvitat. Diky doméfeni hodnot
SN v souboru zvitat je mozné zavér o absenci moiskych ryb vztdhnout i na data pavodni
studie, vypovidajici o odlisném Zivotnim obdobi sledovanych jedinci.

Zavéry z izotopovych analyz dopliiuji vysledky analyz bukalnich mikroabrazi zubl
o Sirsi kontext ve srovnani s dalS$imi prehistorickymi populacemi a potvrzuji odliSnost



258 Dr1IKOLOVA KAUPOVA ET AL.: Nové poznatky o stravé muzu ...

slozeni stravy muzt z K7/90 ve findlni fazi Zivota oproti béZnému obyvatelstvu mladsi
doby bronzové na Bluciné.

Tato studie je jednou z prvnich praci, kterd kvantifikuje dlohu prosa setého v jidelnicku
konkrétnich jedinct z mladsi doby bronzové, kdy proso tvofilo az 50 % pfijaté potravy.
Dosud detailnéji nepublikované makrozbytkové analyzy archeobotanického materidlu
z vyzkumt na Cezavich u Bluciny po r. 1983 potvrzuji, Ze podle poctu makrozbytkil je
v této lokalité nejpocetnéjsi obilninou proso (Kocdr — Kocdrova 2011; Salas et al. 2012b,
403-407). Situace na Cezavach tak exemplarné verifikuji obecné znamou skutecnost, Ze
proso se v DPP stava vedle pSenice dvojrznky nejhojnéji péstovanou plodinou v niZinnych
oblastech (napt. Berkovec — Kocdr — Kocdrova 2005; Hajnalovd 2012, 75; Kocdar — Dresle-
rova 2010, 210, 221 Salkovd 201 0). Jednou z objektivnich pri¢in tak obecného rozsiteni
péstovani prosa setého mohl byt vyrazné€ suchy a teply klimaticky vykyv v DPP (Behrin-
ger 2010, 82—-86; Bouzek 2005, 512, 516, obr. 21; Jidger — LoZek 1981; 1982; LoZek 1973,
305), ktery se nepochybné promitl jak do sidelni struktury, tak do skladby péstovanych
zemédélskych plodin. Této klimatické zméné z agrotechnického hlediska nejlépe vzdoro-
valo pravé proso, které je jednou z nejodolnéjsich obilnin, dobre sndsejici horko a sucho
(Hajnalova 2012, 80; Kocdr — Dreslerovd 2010, 210).

Zvysené hodnoty 6'°N v souboru zvitat prezentovaném v této studii vybizi k analyze
pocetnéjsich souborl fauny i rostlin z lokalit mladsi doby bronzové, které by objasnily
priciny tohoto jevu a pfispély ke zpresnéni rekonstrukce klimatu ¢i zeméd€lskych praktik
ve sledovaném obdobi. Z hlediska lidi pak bude naopak nutné ovéfit, zda jsou nizké hodno-
ty 0N, a tedy nizky podil Zivoci$né slozky ve stravé, disledkem spolecenského postaveni
konkrétnich jedinch z kumulace K7/90 (viz neritudlni uloZenf ostatkt s doklady postmor-
tdlni manipulace s tély), nebo zda se jednalo o normu ptinejmensim v té ¢asti populace,
kterd byla vynata z prevazujicitho Zarového pohtebniho ritu. Ziskand data v porovnini
s izotopovym vysledky predchozi studie i s vysledky analyzy dentdlnich mikroabrazi také
naznacuji, Ze dilezitost prosa i Zivoci$né slozky ve stravé se mohla v pribéhu Zivota mé-
nit, nicméné pro ovéreni této teorie je nutné sledovat vyssi pocet jedincti analyzovanych
pomoci totozné metodologie.

Studie vznikla za financni podpory Ministerstva kultury v ramci instituciondlniho financovdni dlouhodo-
bého koncepcniho rozvoje vyzkumnych organizaci Moravské zemské muzeum (DKRVO, MK 000094862)
a Ndrodni muzeum (DKRVO 2019-2023/7.1.a, 00023272).
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New findings about the diet of males from the Late Bronze Age
accumulation of human skeletons K7/90 from Cezavy near Blucina,
south Moravia

This paper follows up previous dietary reconstruction performed on five adult males from the Late
Bronze Age site Cezavy near Blucina. Previous results suggested the important role of animal pro-
tein in the diet including notable amounts of marine fish (Salas et al. 2012b). In this study, we refine
the dietary reconstruction in three ways. Firstly, a comparative sample of faunal bones was analy-
zed, giving the first isotopic results of LBA fauna from the Czech context. Secondly, sulphur isoto-
pic values (8**S) were measured as an important indicator of marine food sources (for review see,
e.g., Nehlich 2015). And finally, the Bayesian software package FRUITS (Fernandes et al. 2014)
was employed. This approach enables us to enrich the isotopic data analysis beyond the simple in-
terpretation of 3'*C/3'°N biplots by estimating the dietary contribution of isotopically distinct dieta-
ry groups, such as C3 plants, C4 plants (i.e. millet in the Czech context), milk and meat of terrestrial
animals and freshwater or marine fish (Fernandes et al. 2014).

As part of the critical review of previously collected anthropological data, which has preceded
the actual isotopic analysis, age estimation was also re-assessed using the tooth cementum annulations
(TCA) as formerly estimated age-at-death was based only on macroscopic observations of biologi-
cal age of the five male individuals (S9 40-55 yrs, S10 35-45 yrs, S11 19-22 yrs, S12 20-30 yrs,
S13 26-29 yrs (Salas et al. 2012a). Premolars from the three individuals with the best preserved
dental cement (S11, S12 and S13) were sampled, of which two yielded results (tab. 1). The calcu-
lated age at death is 19.5 + 5 and 23.1 + 5 (depending at the method of counting) for the individual
Blucina S11, who probably died between 14.5 and 28.1 years of age. Blu¢ina S12 appears to be
a slightly older individual, with TCA ages of 36.5 + 5 and 35.8 + 5 respectively (fig. 2). The individual
was 30.8 to 41.5 years old when s/he died. By combining methods for biological and chronological
age estimation, we consider the age-at-death of an individual S11 to be 19-23 years old and a man S12
to be 34-39 years old. We noticed that macroscopic methods have underestimated by at least 6 years
the age-at-death in male S12, to whom we originally assigned the age group 20-30 years.

Bone and tooth (root of the second permanent molar) was sampled from each of the five indivi-
duals buried in the accumulation of human skeletons K7/90. As a comparative sample, five animal
bones from the same site were sampled. Collagen extraction proceeded according to the Longin (1971)
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method, modified by Bocherens (1992). Elemental analyses were performed using a Europa Scien-
tific EA elemental analyzer connected to a Europa Scientific 20-20 IRMS for carbon and nitrogen
isotopes analysis at [so-Analytical Limited, Crewe (UK). The uncertainty of isotopic measurements
calculated on different standard replicates was less than 0,1%0 (1SD) for both nitrogen and carbon
and 0,2%o for sulphur. Regrettably, due to the aggressive burial environment (Salas et al. 2012a) all
the samples of human bone, one sample of human tooth and one faunal sample showed poor coll-
agen preservation with the collagen yield below 1 % (Van Klinken 1999) and were thus not further
analyzed. Four samples of human dentine and four samples of fauna provided a sufficient collagen
yield and met the criteria for good collagen preservation (DeNiro 1985; Nehlich — Richards 2009;
Van Klinken 1999; tabs. 2 and 3).

Isotopic values of terrestrial animals (tab. 2, fig. 3) are typical for a terrestrial C3 — plant environ-
ment. While 3'3C values are comparable with other archaeological sites from the area of today’s
Czech Republic, 8N values are the highest from all the studied sites (tab. 4). It is beyond the scope
of this paper to explore more the underlying causes of this isotopic pattern, which may be linked to
climatic and/or anthropogenic factors (Ambrose 1991; Reitsema — Koztowski — Makowiecki 2013),
but for sure, the observed faunal isotopic pattern has impact at the interpretation of human data, as it
suggest the previously announced importance of animal protein to be overestimated.

Human stable carbon and nitrogen isotopic values and human-faunal offsets (isotopic difference
between human value and the average of domesticated fauna) showed that the studied individuals
had a terrestrial diet with significant proportions of C4 plants (tabs. 3 and 5). A notable role of marine
products could be excluded due to relatively low nitrogen isotopic values and human-faunal offsets.
This finding is confirmed by the sulphur isotopic values (fig. 4), which are typical for inland regions
and comparable with other data from the Czech context (Kaupovd 2017; Kaupovd — Nyvitova Fisd-
kovd — Parma 2017; Nehlich et al. 2012).

To quantify the dietary inputs of isotopically distinct subgroups two different model estimates are
generated: Using 6'*C 6N and &*S in collagen as dietary proxies, both C3 and C4 plants (i.e. mil-
let) as well as terrestrial animals and marine fish were considered as dietary sources in the Model 1.
As the notable consumption of marine fish was only one theoretical explanation of previously pub-
lished isotopic data (Salas et al. 2012b), without any support in the archaeozoological material from
Czech LBA contexts, also an alternative Model 2 was created, working only with dietary resources
clearly present in local archaeobotanical and archaeozoological assemblages (Salas et al. 2012b):
i.e. C3 plants, C4 plants, terrestrial animals and freshwater fish. To define the isotopic composition of
terrestrial animals, we used the animal data measured in this study and other Czech Bronze Age sites
(Kaupovd — Nyvltovd Fisdkovd — Parma 2017). The isotopic composition of freshwater fish and
plants was estimated, using the published data from the central European context: for freshwater
fish see Kaupovd et al. (2018; 2019); Reitsema — Crews — Polcyn (2010) and Reitsema — Koztowski —
Makowiecki (2013), for plants see Bogaard et al. (2013); Cerling et al. (1997); Knipper et al. (2016b);
Konvalina et al. (2010) and Zavodny et al. (2017). For marine fish, data published in studies speci-
alized in this issue were used (Fuller et al. 2012; Nehlich et al. 2012). For further model parameters
see Kaupovd et al. (2019).

The results of quantitative diet reconstruction confirm the findings based on the interpretation of
the 33C/3'N biplot. Model 1 excludes the possibility of a notable consumption of marine fish (fig. 5).
According Model 2, the diet of all four individuals was predominantly plant-based, with animal
products representing less than 20 % of the dietary input. With the exception of S9, millet played
an important role in the diet of all three remaining individuals, with its dietary contribution being as
high as 50 % in S10 and S12 (fig. 6).

Though the human data from this study reflects the diet during childhood (i.e. between 8—13 years
of age), the conclusions about the absence of marine fish and the major role of plants in the diet are
also valid also for the previously published data from bone, reflecting the adult diet. It is due to the
new comparison with faunal data, which suggest substantial limitation in the access to animal protein.
Nevertheless, this study opens several new issues, concerning the role of climate and/or agricultural
practices in the isotopic pattern of LBA fauna, potentially challenging the role of millet in the diet
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during the lifetime of LBA people, or the reasons for the limited access to animal products observed
in Blucina individuals. To explore these issues more, further research is needed including isotopic
analysis of bigger datasets of LBA humans, animals and plants.

The results of stable isotope analysis were accompagnied by the analysis of dental microwear,
reflecting the composition and consistency of consumed foods during last months of life. Compar-
ison of the average data of adults from Bluc¢ina — Cezavy (see Salas et al. 2012a; 2012b) revealed
significant differences in the diet of four males from the K7/90 cumulative study (male S11 was not
possible analyzed due to postmortal enamel damage) and other adult individuals dated to the Late
Bronze Age in terms food of composition and its consistency. Examined K7/90 males ate a very
soft diet consisted of some substance or mixture resembling a soup in appearance or consistency
(NT =56 to 84) causing very long striations on the buccal surface of the teeth (XT =177.9 to 207.9 pm),
while the other adults in Blu¢ina had more abrasive diet with shorter striations (with mean NT values
NT=94.1, XT = 152.8; fig. 7a). The proportion of the plant and meat ingredients was also different
in these two groups — while the common adult population had a mixed diet with a relatively low
proportion of meat, the majority of K7/90 males had a meat-rich diet only S10 had a mixed diet in
the last few months before death, which is the period covered by buccal microwear analysis.

When comparing the composition of dietary consistency in these two groups of Blu¢ina popula-
tion with other samples it can be concluded that meal consistency of Blucina individuals from K7/90
was significantly different from all the other populations examined, while other Bluc¢ina adults ate
a meals of similar consistency to that of Late Neolithic populations (LgK) and the early medieval
rural site Dolnf Véstonice — Na Piskach (end of the 8th century — the middle of the 11th century,
Poulik 1948—-1950; Ungerman 2007; 2012; fig. 7b). These results are seemingly in conflict with the
conclusions of isotopic analysis, which stress relatively low proportion of animal products. Howev-
er, it has to be kept in mind, that these analyses reconstruct human diet in a different life periods.
While isotopic analysis of tooth dentin recovers the dietary signal from childhood, isotopic analysis
of bone carries the long-term dietary signal from several decades of individuals adult life, and finally
dental microwear analysis brings the information about “the last supper” of the concern individuals
(Hedges et al. 2007; Massler — Schour — Poncher 1941; Romero et al. 2012). The results of both
analyses are thus not comparable but rather complementary.
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