odhadovat. Rychlé a nepfetrzité prirtista-
ni vlast tak v analyze zachyti sezonni
odchylky ve vyzivé, v zavislosti na dostup-
nosti jednotlivych produktti. Mohou také
poodhalit bezprostfedni okolnosti smrti
jedince, napf. zda ji pfedchézela nespravna
vyziva nebo hladovéni. V pfipadé dosta-
tecné sezonni fluktuace potravnich zdro-
ja pak uréime, v jaké ¢ésti roku doslo
k tmrti, a tedy které ro¢ni obdobi zname-
nalo pro danou populaci nejvétsi riziko.
Nas prispévek rozhodné nemize ukézat
v8echny moznosti izotopové analyzy. Zce-
la jsme mimo jiné opomnéli druhou zasad-
ni sféru vyuziti, tedy uplatnéni pfi studiu
migraci minulych populaci. Tato metoda
vyuzivajici izotopy navic stale prochazi
rychlym rozvojem a hleddnim novych cest,
jak zptesnit vysledky. Doposud jsme zde
hovotili zejména o analyze kolagenu. Ten,
jakozto protein, se skldd4 z jednotlivych
aminokyselin, které miZeme rozdélit na
dvé skupiny. Na prvnim misté aminokyse-
liny esencialni, jez si lidské télo neumi
samo vyrobit, a musime je tedy pfijimat
v potravé. Tyto kyseliny jsou p¥imo zabudo-
vany do struktury vznikajicich proteinid
a odrazeji tak izotopovy signal konzumo-
vané stravy v nezménéné podobé. Naproti
tomu aminokyseliny neesencialni mohou

byt také vyuzivany pfimo z potravy, v p¥i-
padé potfeby vsak mohou byt syntetizo-
vany v téle z dalsich slozek stravy (sacha-
rida a lipidd). V pribéhu jejich syntézy
se uplatiiuji obecné platna geochemicka
pravidla, jako efekt frakcionace. Do jaké
miry k této syntéze de novo dochazi, ovliv-
fiuje zejména kvalita stravy — podil protei-
nd, jejich stravitelnost a aminokyselinové
sloZeni. Vyzkum v této oblasti je stale pie-
vazné na experimentalni drovni, pfesto se
jevi pravdépodobné, Ze tento typ analyzy
miiZe pfinejmensim zpfesnit nase poznat-
ky o vyzivé minulych populaci. Jednou
z potencialnich aplikaci je moZnost pro-
kazani nékterych slozek potravy i v pfi-
padé, Ze byly konzumovany pouze spora-
dicky, v pfili§ nizkém mnozstvi, aby byly
viditelné v ,,celkovém*® izotopovém signa-
lu (Webb a kol. 2016). Tyka se to prede-
v8im konzumace sladkovodnich i mof-
skych ryb. Pravé podobné vyuziti mtze
mit v budoucnosti velky vyznam pfi stu-
diu pocatku a néarustu intenzity dalkové-
ho obchodu. Prestoze v stfedoevropském
kontextu lze pfedem vyloudit, Ze by mof-
ské ryby tvorily vyznamnou slozku stravy
nasich pfedkd, mohly byt luxusnim pied-
métem dovozu, at uZ ve formé susené, nebo
fermentované.

Lenka Kovacikova

Co o vztahu clovéka a zvirete
v minulosti prozrazuji

stabilni izotopy

O zviratech v blizkosti clovéka a podobeé jejich vzajemného vztahu v minulosti
se dozvidame prostiednictvim vysledkii archeozoologické analyzy, nebot hmot-
né prameny (napf. plastiky zvirat) nejsou vidy dostupnou variantou. Archeo-
zoologie se ve svém tradi¢nim pojeti opira o vizualni posouzeni morfologickych
znaku na kostech, které byly ziskany pri archeologickych vyzkumech a které
jsou specifické pro jednotlivé druhy Zivocichi. Vétsinou jde o nalezy fauny z ruz-
nych sidlistnich i pohiebnich kontexti, at uz ze zasobnich jam v okoli domt
prvnich zemédélcu v obdobi neolitu, z hrobt mladsi doby bronzové, nebo
nefunkénich studni ve vrcholné stiedovékych méstech; jejich propojeni s minu-
losti ¢clovéka je takika nezpochybnitelné. Archeozoologie se v nékolika posled-
nich desetiletich propojuje s izotopovou geochemii. Vysledkem jsou nové infor-
mace o potravnim chovani a Zivotnim prostiedi zvifat v minulosti, coZ rovnéz
prispiva k pribliZzeni historie clovéka, ktery je choval a lovil.

Na zakladé makroskopického pfistupu
jsme schopni nabidnout vice informaci
o zvitatech, ktera se v okoli ¢lovéka vy-
skytovala, a rekonstruovat, jaky byl jejich
ekonomicky, nabozensky, pfipadné jiny
vyznam. Zvifeci kosti, zuby a dalsi struk-
tury, napf. zbytky srsti nebo rohoviny, sta-
ré stovky az tisice let, lze podrobovat i stu-
diu na mikroskopické az molekulérni ¢i
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atomdarni drovni. V tomto ohledu pfipada-
ji v ivahu metody jako zubni mikroabra-
ze (obruSovani), analyza starobylé DNA,
stopovych prvkt nebo lehkych i tézkych
stabilnich izotopt, jimZ budeme vénovat
vice pozornosti v tomto pfispévku. Mezi
stabilni izotopy, které archeozoology za-
jimaji nejvice, patfi uhlik (*3C/*2C, resp.
813C; 8 udava podil tézkého 1°C a lehkého

233

Experimentuje se také s vyuZzitim novych
izotopovych systémd, a to nejen v oblasti
analyzy vyzivy, ale i fyziologie. Napt. kom-
binace stabilnich izotopt Zeleza a médi se
podle prvnich vysledkt zda mit velky po-
tencial pro studium reprodukéniho zdravi.
Hodnoty obou izotopt se lisi mezi pohla-
vimi, v pfipadé Zen se vSak vyznamnym
zptisobem méni v obdobi menopauzy, kdy
se zac¢inaji podobat hodnotdm muzskym.
Dalsi vyzkum tedy mtiZe pomoci osvétlit
délku reprodukéniho obdobi Zen v minu-
losti, coz je dtlezité pro studium demo-
grafického vyvoje. Zajimavé by mohlo byt
i porovnani, jaké procento Zen se v jed-
notlivych historickych etapach nebo spo-
lecenskych vrstvach dozivalo konce repro-
dukéniho obdobi, coz poskytne presnéjsi
informace, jak velké riziko spojené s po-
rody Zeny nesly v rtizném piirodnim i so-
cidlnim kontextu.

Izotopova analyza tedy zdaleka nevy-
Cerpala vSechny své moznosti a jeji vyuziti
jisté v budoucnu pfinese mnoho nového.

Citovana a doporucend literatura
je uvedena na webové strance Zivy.

12C izotopu ve vzorku ve vztahu k jejich po-
méru v mezindrodné uznaném standardu),
dusik (*N/'4N, 8°N) a kyslik (180/60,
§180), méns casto sira (3*#S/32S, §%4S) nebo
stroncium (87Sr/8Sr) uchované bud v mi-
nerélni, nebo organické slozce kosti ¢i zubu
(viz také Ziva 2008, 1: 42—45 a 2: 87—90).

O analyze stabilnich izotopt s pfesa-
hem do archeologie vime jiz nékolik dese-
tileti. Zacatky v 70. a prvni poloviné 80. let
byly zaméfeny na sledovani pomérného
izotopového sloZeni kysliku (8'80) ve
schrankach motskych mékkyst s cilem
upfesnit, nejen v kterém ro¢nim obdobi
je ¢lovek sbiral, ale i jaké byla jeho sidel-
ni strategie. Prvni vysledky studia stabil-
nich izotopt uhliku (813C) a dusiku (3°N)
byly spojeny hlavné s lidskymi ostatky
a uloha zvifecich kosti spocivala v jejich
vyuziti jako pozadi p¥i vymezovani potrav-
nich preferenci ¢lovéka. Diky rozvoji meto-
dickych mozZnosti se postupné rozsifovalo
spektrum kladenych otazek. Ty uz nesmé-
fovaly pouze k dietetickym névyktm lidi,
ale také k vyZivé a krmenf zvifat, pastevnim
strategiim (napf. transhumance — sezonni
pastva dobytka v horach a nizinach, lesni
pastva), vyménam zemédélskych produk-
td mezi riznymi komunitami, biogeografii
zivocichu a vlivu klimatu na jejich repro-
dukéni chovani.

Pocasi archivované v zubech

Znalost obdobi, kdy se rodi mladata do-
mestikovanych i divokych savcid, nam
muZe, ve vztahu k ¢lovéku, pomoci objas-
nit jeho subsistenéni chovani (zpisoby
obzivy), pfipadné upfednostiiované pas-
tevecké nebo lovecké strategie. Co se tyce
sezonality, pak nés zajimaji stabilni izo-
topy kysliku (880), které jsou pfijimény
v molekulach vody nebo v potravé, jez vodu
obsahuje, a uklddany ve formé uhli¢itant
a fosfore¢nanti do kostni tkané. Izotopové
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slozeni kysliku v pfijimané vodé ptivodem
ze srazek v prabéhu roku kolisa v zavis-
losti na lokalnich teplotach a nadmoiské
vysce. Vhodnym rezervodrem klimaticky
podminénych zmén v izotopovém signalu
je zubni sklovina savcu. Jeji utvafeni néja-
ky ¢as trvd a mnohdy se do ni stihne ulo-
zit informace o suchém teplej$im i vlh¢im
chladném obdob{ v roce. Najdeme-li napi.
na archeologickém nalezisti fragment dolni
Celisti jelena se v8emi tfemi stolickami,
mame k dispozici klimaticky zdznam za-
hrnujici obdobi pfed narozenim az pfi-
bliZzné 1,5 roku po narozeni. Abychom se
k tdaji o kolisani klimatu béhem roku
dostali, resp. mohli zméfit stabilni izotopy
kysliku, je potieba provést sekvencni vzor-
kovani korunky kazdého zubu (podél rts-
tové osy). Zaroveii, pro lepsi zobrazeni
teplotnich zmén, je vhodné si u kazdého
vzorku poznamenat vzdalenost od kontak-
tu korene se sklovinou (ER] — Enamel Root
Junction). Plati, Ze ¢im je odebrany vzorek
vzdalenéjsi od kofene, tim starsi fazi vyvo-
je skloviny reprezentuje. Teplé letni mési-
ce se v izotopovém zaznamu projevi tak, Ze
vzorky odpovidajici této ¢asti roku budou
izotopicky t&Z8i neZ standard (zde VPDB —
Vienna Pee Dee Belemnite), resp. pomér
180/160 bude ve vzorku vyssi neZ ve stan-
dardu a hodnoty 8'80 posunuty k pozi-
tivnéjsim hodnotdm. V opa¢ném piipads,
budou-li hodnoty 880 negativnéjsi, mtiZe-
me hovofit o chladném obdobi v roce.

Pragmatismus pravékych
chovatelt dobytka
Mlédata divokych kopytniki se rodi v kli-
maticky ptfthodné ¢asti roku, tim se sni-
zuje riziko, Ze by stradala p¥i pfechodu
z mlécné vyzivy na pastevni porost. Jestli-
Ze se podaif zjistit imrtni vék v minulosti
lovenych velkych herbivorti — pfi této
prilezitosti je obvykle sledovano stadium
profezani, vymény nebo opotfebeni zubi,
a zndme-li obdobi, kdy se v pfirodé vétsi-
nou rodi, miZeme dopocitat, v jaké casti
roku byli uloveni. Tento p¥istup byl zvolen
pii zkouméni zub jelent ulovenych obyva-
teli mezolitického sidlisté Star Carr v Ang-
lii. Za pfedpokladu, Ze se zde kolouchové
rodili v kvétnu az ¢ervnu, bylo mozné po-
dle stavu dentice vystopovat, Ze je lovci-
-sbéraci ulovili v zimnim obdobi. Co ale
délat v pfipadé, kdyZ mame pochybnosti
o sezonnosti reprodukce zvitat? Ve vétsi-
né osteologickych soubort, které ndm po-
mahaji mapovat aktivity ¢lovéka od pocat-
ku zemédélstvi v neolitu (na naem tizemi
jde o obdob{ zhruba pied 7,5 tisici let) po
rany novoveék, jednoznacné pfevazuji po-
zustatky hospodatskych zvitat, u nichz mu-
sime vice ¢i méné pocitat s tim, Ze jejich
reprodukci ovliviioval ¢lovék. Jako alterna-
tiva se jevi kombinace tdajt o pordzko-
vém stafi zvifat odecteném pii archeozoo-
logické analyze ze zubti a méfeni obsahu
stabilnich izotopi kysliku v jejich sklovins.
Tohoto spojeni bylo vyuZito u doposud
nejbohatsiho archeozoologicky studova-
ného souboru ze sidlisté v Chotébudicich
(okres Louny), datovaného do obdobf kul-
tury s linearni keramikou, 5 400 az 5 100
pf. n. 1. Shroméazdéné kolekce nékolika
stovek zubt hospodatskych zvifat, prevaz-
neé skotu, se dochovala ve vyjimec¢né dob-
rém stavu. Pro tcely izotopové analyzy
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byly vybréany tfeti stolicky dolnich celisti,
jez jsou hypsodontni (maji vysoké korun-
ky) a jejich sklovina se utvéfi pfiblizné
14 mésict. Ackoli bylo do zubti nepferu-
$ené zapsano minimalné ro¢ni svédectvi
o pocasi na sidlisti (pastviné), po skonce-
ni jejich mineralizace se ,nahravani“ in-
formaci navzdy zastavilo a ztistalo v ne-
zménéné podobé dodnes. V souvislosti
s prvnimi zemédélci na nasem tzemi byly
FeSeny mimo jiné otazky, v jakém obdobi
roku se rodila telata a zda vzdy ve stejnou
dobu. Telen{ primitivnich evropskych ple-
men skotu probiha v jarnich mésicich, pro
pratury — divoké predky turd domacich, se
uvadi kvéten az Gerven. Vysledky méfeni
stabilnich izotopt kysliku ve stolickach
skotu z Chotébudic potvrdily vyraznéjsi
rozdily mezi teplotné p¥iznivou a nepii-
znivou Gasti roku a naznacily, Ze zkouma-
nf jedinci se narodili v jarnich mésicich, coz
je ve shodé s idaji tradi¢nich plemen sko-
tu i praturti. Zda se mladata rodila strikt-
né ve stejnou dobu, se ale nedalo spoleh-
livé ¥ici. Prvni vysledky sice nastinily, Ze
porody probihaly ve dvou ¢asovych obdo-
bich (v rozestupu asi tff mésici), tento
zavér je viak nezbytné podeptit vétsim
mnozstvim dat. Skot v Chotébudicich byl
porazen v rizném stafi, pficemz jednu
skupinu tvofila mladata usmrcena po od-
stavu od kravy — mezi 6—7, nejpozdéji vsak
v 9 mésicich. Jak ukézala analyza stabil-
nich izotopt uhliku a dusiku v zubnim
kolagenu skotu z nalezisté v Bercy ve Fran-
cii datovaného do obdobi 4 000 pf. n. 1.,
mohl byt ¢asné&jsi odstav telat limitovan
kratsi délkou laktace u pravékého skotu,
nebo si ho chovatel vynutil, aby ziskal vétsi
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1 Zmény lokalniho klimatu na neolitic-
kém sidlisti v Chotébudicich na Lounsku
(5400 az 5 100 pt. n. 1.) vyjadiené pro-
stfednictvim poméra stabilnich izotopt
kysliku 880 (osa y) v mineréalni frakci
treti stolicky skotu. ER] (Enamel Root
Junction, osa x) oznacuje vzdalenost
piislusného vzorku zubni tkdné

od kontaktu kofene zubu se sklovinou.
Hodnoty pievzaty ze studie:

L. Kovacikovi a kol. (2012)

2 Nejlepsi pritel lovct-sbéraci

v mezolitu a zaroven jediné domestiko-
vané zvife v tomto obdobi byl pes.
Vyznamné poméhal p¥i lovu v hustych
lesich, dokazal unikajici kotist zpomalit
nebo navést lovce na dosah od ni.
Vyisledky mnohych izotopovych analyz
ukazuji, Ze potrava psi a jejich pant

se shodovala nejen v mezolitu,

ale po cela tisicileti. Vztah ¢lovéka

k psovi byl dlouhodobé ambivalentni.
Zatimco néktefi psi byli pohtbivani
jako ¢lenové nejblizsi rodiny,

coZ doklada napf. pohieb psa v jameé

z obdobi ca 4 600 — 3 800 pi. n. 1.,

jenz je soucésti expozice v Historickém
muzeu v némeckém Rezné, jin{ byli
stahovani z ktiZe a snédeni.

3 Charakteristika pastevniho prostiedi
skotu na neolitickém sidlisti v Chotébu-
dicich provedena na zakladé analyzy
stabilnich izotopt uhliku 8'3C (osa y)
obsaZenych v bioapatitu skloviny tfeti
stolicky. Zobrazené hodnoty pfevzaty

z praci: N. Noe-Nygaard a kol. (2005),
C. Bosl a kol. (2006), M. J. Kohn (2010)
a L. Kovacikova a kol. (2012).

Orig. L. Kovacikova
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objem mléka pro svou potfebu. Obé& uve-
dené hypotézy pfitom mohou pfipadat
v tvahu a vzdjemné se nevylucuji. Propo-
jime-li informace o odstavu telat z Choté-
budic s analyzou izotopu kysliku, 1ze kon-
statovat, Ze odstavena telata byla pordZzena
pfed nastupem zimy. Pravdépodobnym
motivem nebyla pouze snaha ziskat vice
masa a nachystat si zasoby na zimu, ale
i potfeba reformovat stado, vybrat a vyta-
dit kusy, s nimiz se nadéle v chovu nepo-
¢italo. Toto zootechnické opatieni s sebou
pfinaselo i dlevu pfi zajistovani krmiva
urc¢eného pro dobytek v zimnim obdobi.
Preskoc¢ime-li v ¢ase o nékolik tisicileti
dopfedu, konkrétné do 2. stol. pf. n. 1., a za-
stavime se v keltské vesnici Levroux Les
Arénes ve Francii, charakteristické nejen
specializovanou a intenzivni femeslnou
vyrobou a vyraznymi obchodnimi aktivita-
mi navdzanymi na Rimany, zjistime rovnéz,
7e vyznamnou soucast mistni zemédélské
produkce zaujimal chov prasat. Pordzko-
vy vék odecteny ze zubti napovédél, Ze po-
razka vétSiny prasat probéhla v rozmezi
20-24 mésicu staii zvitat, kdy dosahla do-
statecného osvaleni a pozadovaného mnoz-
stvi tuku, vidéno optikou tehdejsich cho-
vatell, nebot dnesni evropskd produkce
vepfového se tomuto trendu ponékud vzda-
lila. S ohledem na velké mnozstvi prasat
a uzky casovy interval, kdy jejich Zivot
ukoncoval Feznik, se nabizi otdzka, zda
v Levroux nedochéazelo k né¢emu, co se
muzeme odvazit nazvat normovanou ¢i
standardizovanou produkci vepfového
masa. Velkym pomocnikem pf¥i hledani
odpovédi se stala opét analyza stabilnich
izotopt kysliku. Namétené vysledky po-
tvrdily, Ze obdobi, béhem néhoz se rodila
selata, trvalo déle nez 6 mésici, a v kom-
binaci s vy$e uvedenymi tidaji o porazko-
vém stari lze prohlasit, Ze ruka feznikova
nepodléhala sezonnim vykyvim pocasi,
nybrz cilila na dobie urostlé a hmotnostné
vyhovujici jedince, kdykoli bylo potteba.

Na pastvinach,

nebo pod korunami stromi

Pro archeologicka nalezisté, zaostiime-li
pfedevsim na obdobi zemédélského pra-
véku, neni k dispozici mnoho dokladt
o0 pastvé zvifat, jejich pfikrmovani v zim-
nich mésicich nebo ustajeni. Jak uz bylo
feCeno, nejvétsi podil nalezi tvoii kosti
a zuby domestikovanych savct — skotu,
ovci, koz, prasat, o néco méné konf a pst.
Cetné objevy zbytkt hospodatskych zvifat
svédci, ze ¢lovek vynakladal energii, aby
byl chov dlouhodobé udrzitelny, prospe-
roval, a snazil se zajistit takové podmin-
ky, aby zvifata, na nichz byl nejen potrav-
né zavisly, neztratil. Hodnoty stabilniho
izotopu uhliku (8'3C), uloZené v kolagenu
i bioapatitu osteologickych nélezi, lze
vyuzit ke zjisténi, zda dobytek spésal
vegetaci lesnich biotopii, luk nebo poli.
Odchylky 8'3C v rostlinach odraZeji napt.
rozdily ve vlhkosti, ozafeni, teploté nebo
koncentraci atmosférického oxidu uhlici-
tého. U bylin a travin mtZeme prokazovat,
zda rostly na otevtenych plochach, nebo
v podrostu zastinéném korunami stromut
(canopy effect). Pro stanovisté s clonnym
postavenim strom je totiz charakteristic-
ka vyssi spotieba tézkého izotopu uhliku
nez pro otevienéjsi stanoviste.

Ziva 5/2016

Tato vétsi spotieba mutiZe byt vysvétlena
dvéma faktory. Atmosféricky oxid uhlici-
ty, ktery majf rostliny k dispozici v hite
provzdu$néném podrostu, je oproti atmo-
sféfe ochuzovan o tézky izotop uhliku na-
sledkem kolobéhu CO, v opadance. Dru-
hym faktorem je koncentra¢ni gradient
CO, (jeho odlisny obsah ve stromovém
a bylinném patie) a utlumen{ slunecniho
zafeni pod korunami stromd, které vedou
ke snizovani mnozstvi *C v rostlinném
podrostu z divodu zmény fotosyntetické
aktivity a vodivosti praducht rostlin. Klen-
ba stromti ovliviiuje mnozstvi tézkého izo-
topu uhliku nejen v rostlinach bylinného
patra, ale i ve tkanich herbivori, ktefi se
jimi Zivi. Napf. obsah tohoto izotopu se
ligil v kostech praturt nalezenych na tize-
mi jizni Skandinavie z po¢atku holocénu
(9 500 az 5 400 pf. n. 1.) a domestikované-
ho skotu z obdobi pfechodu mezolitické-
ho zptisobu Zivota na neoliticky (4 000 az
3 900 pf. n. 1.), v z4vislosti na proménuji-
cim se pastevnim rezimu obou turovitych
prezvykavci. Zatimco pratufi se v obdobi
preboreélu pésli na otevienych prosvétle-
nych stanovistich a v navazujicim atlan-
tiku, kdy se pfirozené §i¥il les, se museli
stahnout do lesnich biotopti a k nim pfi-
druZenych nelesnich lemi, tufi doméci
setrvavali vyhradné na travnatych pastvi-
nach nejvyse s nékolika roztrousenymi
stromy, a to i tehdy, kdy $lo o zvifata na
sidlistich doslova ,,vnofenych® do rozleh-
lych lesnich hvozdu.

Picniny, vétvicky,

nebo kuchynské zbytky?

Ve srovnani se Skandinavii se v oblasti
dnegnich Cech rozsitil zemédslsky zpisob
zivota priblizné o 1 500 let diive. Paleove-
getaéni zdznamy z naseho tizemi ukazuji,
Ze neoliti¢ti chovatelé dobytka a péstitelé
zemeédélskych plodin osidlovali prostupna
a oteviend mista v krajiné (do nadmotské
vysky 300 m), kli¢ovy pro né byl dosah
vodniho zdroje a kvalitni zemédélské ptdy
(¢ernosoly a luvisoly). Vratime-li se v Gase
zhruba o 7,5 tisice let na zminéné sidlisté
v Chotébudicich, mtZeme si ho pfedstavit
jako komplex nékolika dlouhych kulo-
vych domt obdélnikového ptidorysu s pii-
bliZnou severojizni orientaci, obyvanych
lidmi, ktefi se celorotné vénovali zemé-
délstvi. Stény domu byly vypleteny prou-
tim a omazéany hlinou obsahujici zbytky
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trav nebo plevy obilnin (viz také obr. na
str. 217). Vymazovéa hmota byla odebirana
z jam u stén jednotlivych domu. Vyhlou-
beny prostor vznikly po jejim odt&Zeni se
poté jevil jako vhodné tlozisté pro zvife-
ci kosti, rostlinné makrozbytky, keramiku
apod. Funkéni a prostorova vazba odpad-
niho materidlu ze sidli$tnich jam na domy
skytda moznost, jak studovat Zivot tehdej-
§ich obyvatel. Sklovina zubt skotu z vy-
plni nékterych jam v Chotébudicich byla
vzorkovéna v laboratofi a analyza zacilena
na stabilni izotopy uhliku (§'3C) uchova-
né v minerdlni sloZce zubu nejvyse dvou-
letych turtt domécich (v pozdéjsim véku
se izotopové sloZeni jejich skloviny uz
neménilo). Dosazend méfeni potvrdila, Ze
skot z Chotébudic se pasl na travnatych
plochach s omezenym vyskytem stromd.
Pro tplnost dodejme, Ze rozlohu sidelni
enklavy v neolitu si miZeme zndzornit
jako kruh s primérem 0,5—1 km, ktery kro-
mé vlastni osady, zdroje vody a izotopy
prokdzané pastevni plochy zahrnoval také
intenzivné obdélavana, le¢ relativné mala
pole a vyuzivany les.

Zdokumentovat zimn{ pfikrmovani do-
bytka v minulosti se dafi diky rozborim
pylu uchovaného ve fosilizovanych vyka-
lech — koprolitech. Ty potvrzuji sbér vét-
vi listnatych stromi, napt. lisek, b¥iz nebo
o0lsi na konci zimy a ¢asné zjara a jejich
podéavani dobytku. Znamym a mnohde ci-
tovanym piikladem sidlisté je Egolzwil 3
ve Svycarsku, kde se dochovaly koprolity
koz krmenych timto zpiisobem z obdobi
4 300 pi. n. L. Pfesto, i kdyZ to miiZze znit
ponékud zvlastné, nalézt pti archeologic-
kém vyzkumu koprolit je podobn4 rarita
jako narazit na historickou minci. Nejen
z tohoto dtivodu hleddme i jiné cesty. V né-
kterych dnesnich tradi¢nich pasteveckych
spole¢nostech, napf. v Mongolsku, jsou
v prubéhu vegeta¢niho obdobi stada sice
rozptylena na velké vzdalenosti, ale na
zimu byvaji sehnéna do blizkosti lidskych
obydli, kde pfechodné setrvavaji na pod-
statné men3i plose a kde mohou byt pfi-
krmovana pici z nashromazdénych zasob.
V piipadé mongolskych ovci domacich
bylo vysledovano, Ze stabilni izotopy du-
siku (81°N), které se prubézné ukladaji
v kolagenu zuboviny stoli¢ek, avsak jen po
dobu vymezenou jejich vyvojem, mohou
odrazet rozdily plynouci z pffjmu sezonné
rtiznorodého krmiva (zima versus vegetacni
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obdobi), a to v ramci jediné trofické trov-
né (napf. mezi primarnimi konzumenty —
bylozravci). Experimentalné bylo zjisténo,
Ze rostliny spasané ovcemi v zimnim ob-
dobi obsahovaly vy$si hodnoty 8'°N nez
rostliny ziskané z letnich pastvin, az o 2 %o
(Makarewicz 2014). Cast zubniho zazna-
mu mongolskych ovci, ktery odpovidal
zimnimu obdobi, rovnéz vykazoval vyssi
hodnoty 8'°N. Pfesto ziistava otédzkou, do
jaké miry bylo toto zvy$eni ovlivnéno
botanicky riznorodym sloZzenim pastvin
v obou obdobich, nebo napt. organizaci
chovu, kdy béhem zimy mohlo dojit k obo-
haceni podavané pice o dusik uvolnény
z mrvy dokrmovaného dobytka.

Podobn4 zjisténi pooteviraji dvefe tém,
ktefi si ldmou hlavu, jak pFiblizit tuto ka-
pitolu zemédélské historie. V souvislosti
s kostmi savct jsou totiZ mnohem béznéj-
1 izotopové studie patrajici po p¥ijmu bil-
kovin rostlinného nebo zivo¢isného pivo-
du mezi rozdilnymi ¢ldnky potravniho
fetézce, coz predurcuje dobie detekova-
telny izotopovy rozdil mezi nimi —u dvou
sousednich trovni muze dochazet k obo-
haceni/ochuzeni tézkym izotopem dusiku
(*5N) zhruba o 3—5 %o. Chceme-li sledovat
zmény v krmeni domestikovanych bylo-
zravcu béhem roku, pfipadné zjistit, zda
byli pfechodné drzeni v ohrazeném pro-
storu, vyplati se vzorkovat a porovnavat
stejné staré jedince, jejichz dentice se for-
movala ve stejném ro¢nim obdobi, nejlé-
pe pred letni pastvou, a zaroven vybirat
ty zuby (napf. posledni stolicky), které ne-
uchovévaji zdznam ontogenické udalosti
spojené s kojenim, nebot pfijem matef-
ského mléka zvysuje hodnoty 6'5N v tka-
nich mléddat. V nékterych recentnich takto
orientovanych studiich se objevuji zvéry,
ze ,,zimn{ faze“ zachycend v zubech zvifat
drzenych ve stajich nebo v ohradach se
projevuje vy$$im obsahem 15N.

Presto tu existuji okolnosti, které vse
mohou zkomplikovat. Jsou-li totiZ hospo-
darska zvifata drzena v pribéhu zimy na
jednom misté, kde se kromé podévaného
krmiva nachézi i dostatek mrvy, z niZ se
uvoliiuje dusik, miiZze to mit vliv na izo-
topové slozeni jejich zubni nebo kostni
tkéané. Podobnou ,,neplechu” (kontaminaci)

zpusobuje hnojeni zemédélskych poli,
dolozené jiz v pravéku. Zatimco lehky izo-
top dusiku (*N) se ztrati volatilizaci (t&ka-
nim) amoniaku, rostlindm nezbyde nic
jiného nez pfijimat jeho t€zs1 formu, kterd
v hnojivu zustala. Nékteré experimentalni
studie potvrdily, Ze rostliny na hnojenych
ptdach mohou vykazovat az o 7 %o vyssi
hodnoty 85N oproti rostlindm nehnoje-
nym, u byloZravcii je tento nartst az o 10 %o
(Bogaard a kol. 2007).

Rozdily v krmivu poskytovaném zvita-
tim lze odhalit i podle poméru tézkého
a lehkého izotopu uhliku. V suchozem-
skych ekosystémech se jeho hodnoty v rost-
linach 1isi podle typu asimilace CO, pfi
fotosyntéze. Nejcastéj$im typem jsou C3
rostliny, jichZ je v nasich zemépisnych &if-
kach naprosta vétsina. Méneé se dostavame
do kontaktu s C4 typem rostlin (bliZe viz
Ziva 2010, 2: 52-54), které zde historicky
tvori velmi malou ¢ést biomasy a jejich nej-
zndmeéj$imi zastupci jsou proso nebo ku-
kufice (viz téz ¢lanek na str. 230). Konzu-
mace rostlin z jedné ¢i druhé skupiny se
pfirozené odrazi v izotopovém sloZeni
kosti jejich konzumentt. Pisemné prame-
ny ze starovékého Rima zmitiuji podavéani
prosa pfevazné v icté chovanym byktm.
Analyza stabilniho izotopu uhliku v kos-
ternim materidlu ze starovékého mésta
Sagalassos v jihozdpadnim Turecku, nej-
prve dobytého armadou Alexandra Veliké-
ho a pozdéji ovladaného Rimskou ¥i§i, je
shovivavéjsi a dosvédcuje, Ze proso bylo
dostupné viem turim bez rozdilu pohlavi
a véku. Dokonce jim byly krmeny i ovce, coz
byva vysvétlovano spole¢nou pastvou sko-
tu a ovci, a opét to potvrzuji pisemné pra-
meny. Naopak vykrm prasat se uskuteciio-
val oddélené a za zcela jinych podminek.

Jak to ale bylo s krmenim zvitat, kterym
se Sirymi zelenajicimi pastvinami p¥ili§ ne-
zavdécime? Co tfeba psi? O nich minimal-
né od poc¢atku holocénu vime, Ze dopro-
vazeli ¢lovéka na jeho cestach a délili se
s nim o potravu. Dtkaz takového tésného
vztahu muZe byt i biogeochemické pova-
hy, napf. v podobé detekce vyssich hodnot
izotopu uhliku (8'3C) v organické sloZce
kréntho obratle mezolitického psa objeve-
ného v Seamer Carr v Anglii. Vyjadfeny

pomér ¥C/1%C naznacil, Ze zkoumany pes
byl vyznamné krmen potravou moiského
ptvodu, tu ale musel pfijimat v dobg, kdy
prechodné setrvaval se svymi lidskymi spo-
le¢niky u moiského pobtezi, zhruba 15 km
vzdaleného od Seamer Carr. Lokalizace
nalezu hloubéji ve vnitrozemi tak nasvéd-
Cuje, Ze pes ziejmé doprovazel ¢loveéka pii
cesté na lov velkych ptezvykavct, kterou
sam neprezil. Co se tyce vyZzivy, vétsina pst
vykazuje izotopovy signal odpovidajici
vyssi trofické pozici, srovnatelné s ¢lové-
kem; jejich kosti a zuby jsou obohaceny
o tézky izotop uhliku i dusiku. Zcela odlis-
né zavéry sméfuji k vsezravym (omnivor-
nim) prasatiim, jejichz pozutstatky nacha-
zime v archeologickych situacich hojné
pfedevsim v mistech s vy$si kumulaci oby-
vatel. Skvély piiklad poskytuji sttedové-
ka mésta. Jednim z nich je York na severu
Anglie v obdobi mezi 12. a 13. stol., kde
prasata nebyla drZena v chlévech a ne-
pfijimala potravu tvofenou kuchynskymi
a zemédélskymi zbytky, ale 1lidé je pfihéné-
li z oblasti, kde se mohla volné past, nebot
obsah stabilnich izotopt dusiku a uhliku
v jejich kostech se nijak vyrazné nelisil od
hodnot naméfenych v kostnim kolagenu
domacich ptrezvykavct.

V néavaznosti na pfedchozi fadky je p¥i-
nejmensim uzitec¢né si uvédomit, Ze aby-
chom dokazali co nejspolehlivéji inter-
pretovat chovani zvifat a lidi v minulosti,
musime nezbytné posuzovat vysledky
analyzy stabilnich izotopt spolu se zavé-
ry archeozoologie, archeobotaniky, antro-
pologie a dalsich s timto tématem souvi-
sejicich védnich disciplin, a zarovei se je
snazit vnimat v $irokém environmentél-
nim a socidlnim kontextu.

Pouzitou literaturu najdete na webové
strance Zivy.

4 Tufi domaci v Kfistanové na Pracha-
ticku se podobaji vyhubenym praturtim,
v soucasnosti byli ziskani zpétnym
§lechténim z primitivnich plemen doma-
ciho skotu, napt. holandského pastevniho
skotu (heckrind). Vzhledem pfipominaji
neoliticky skot prvnich zemédeélct

na nasem tzemi. Snimky L. Kovacikové
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