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Abstract

In this essay, we focused on the evaluation of isotope analyses (§°C_, and 6°N_ ) of the first lower molars (m1) of domestic cattle (Bos
taurus) from two early medieval Pohansko-Southern bailey (Pohansko-JP) and Kostice-"Zadni hrid” (Kostice-ZH) sites. The aim
of the study is the evidence of the breast-feeding effect of calves and subsequent weaning on the dentine average isotope composition.
Results from both sites are compared with the data obtained from recent experimental cattle breeding. Possible differences in the
cattle breeding between both studied localities are evaluated. The first lower molars of the domestic cattle (n = 15) were selected for
analyses from both sites supplemented by a sample of the compact bone of the shinbone of an adult individual from the Pohansko-
JP site. The determination of the ontogenetic age of the analyzed individuals is based on the dentition development stage. For the
purpose of isotope analyzes (6°C_, and 6°N_ ), dentine collagen was extracted from all tooth crowns. The 6°C_, dentine values of
the m1 of cattle from the Pohansko-JP ranged from -17.75%o to -21.8%o (n = 11) with mean value of -19.81 + 1.03%o. 6"N_, values
for dentine of all m1 samples from Pohansko-JP range from 6.2%o to 11.87%o with mean value of 8.29 + 1.71%o (n = 11). The high-
est 8N, values were observed primarily in samples of juvenile individuals, with the exception of one adult specimen (10.90 %o).
0"C,_, values in ml1 of adult individuals from the Kostice-ZH site range from -19.30%o to -20.91%o (n = 4). The mean value -19.83
+ 1.01%o is lower if compared to results from recent experimental breedings. The volume of °N isotope is significantly lower contrary
to those in Pohansko-JP and aforementioned experimental study. It can be assumed that the diet of the cattle in both studied sites
was primarily based on C3 plants; however, we cannot exclude a small admixture of C4 plants (millet) in the diet of some observed
individuals. The cattle from the Pohansko-JP could be driven to graze from the open meadows up to the ecotones in the vicinity of
the forest which is partly supported by the palaeobotanic record. In Kostice-ZH site, the grazing in open meadows was most preva-
lent. The volume of °N from the Pohansko-]P site shows that in most cases, calves were not prematurely weaned. In samples from
Kostice-ZH, the N content in adult individuals was significantly lower contrary to values from Pohansko-JP. A present stage of the
knowledge indicates that the cattle (i. e., including mother cows) was probably fed plants characterized by low §°N values; however,
a premature weaning to increase the milk production cannot be excluded.

Uvod zubu. Bocherens et al. (1994, 1995, 1997) vyzkumem

V soucasnosti existuje fada praci zaméfenych na vy-
zkum slozeni potravy na zakladé informaci z izotopového
zdznamu kostniho kolagenu a hydroxyapatitu (napt.
Ambrose 1990; Reitsema et al. 2010; Bocherens, Druc-
ker 2003; Makarewicz, Sealy 2015). U zubtl je nejcastéji
studovana zubni sklovina, z jejithoz izotopového slozeni
je mozné vyvodit environmentalni i klimatické zavéry
(napt. Fricke, O’Neil 1996; Fricke et al. 1998; Balasse et al.
2005), nekteré studie sleduji izotopové slozeni kolagenu
aapatitu ze zubniho dentinu (napt. Koch et al. 1989, 1995;
Bocherens et al. 1994, 1995; Richards et al. 2002; Fuller
etal. 2003). Vychdzi se ze skute¢nosti, Ze ukonceni vyvoje
zubu je spojeno s ukonc¢enim tvorby zubniho dentinu, jenz
posléze neprodélava remodelaci. Dentin si tak na rozdil
od trvale remodelované kostni tkdné zachovava izotopo-
vé slozeni odrazejici pouze obdobi vyvoje konkrétniho
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izotopového slozeni brachyodontnich zubti savcii ukazali
narozdily v obsahu "N mezi kolagenem zubniho dentinu
akostnim kolagenem. Navyseni hodnot §°N_ v dentinu
oproti kostni tkdni dospélych jedinct bylo vysvétleno
skute¢nosti, Ze dentin, vyvijejici se pfevazné v juvenilnim
az subadultnim obdobi Zivota jedince, zachycuje zvySeny
izotopovy signal dusiku z obdobi kojeni. Naproti tomu
u kontinudlné se vyvijejici kosti tento signal po odstaveni
mladat postupné zanika a vysledné izotopové slozeni tak
odrazi prechod na jinou stravu. Hlavni vyhoda studia
zubii spociva v tom, Ze jejich vyvoj miizeme pomérné pres-
né ¢asove vymezit (Brown et al. 1960; Balasse et al. 2001).

Ackoliv je znamo, Ze dentin recentnich savci za-
chycuje podrobny izotopovy zaznam (Koch et al. 1989;
Hobson, Sease 1998), aplikace sekvenénich studii na fo-
silni material terestrickych savcl je omezena (Balasse et
al. 2001). Prvni detailni sekven¢ni studie vzorki zubniho
dentinu byly provedeny na experimentalnich vzorcich
hypsodontniho chrupu recentniho doméciho skotu (Bos
taurus) z farmy ve Vendée (Francie). Studovany byly
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ukoncen. Vrcholova ¢ast zubni korunky
obsahuje dentin, ktery se vytvari v prv-
nich mésicich zivota, kdy je jedinec Ziven
42 vylu¢né matefskym mlékem. Stfedni ¢ast
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M1t | zubnikorunky plné vyvinuté m1 zachycuje
{M2 | obdobi kojeni a pfechodu na rostlinnou
M3 | stravu (obr. 1B, C). Dentin ze spodni ¢asti
42 zubni korunky m1 a z kofenové ¢asti zubu
zachycuje izotopovy signdl z doby precho-
du na rostlinnou stravu. V izotopovém
slozeni dentinu se kompletni pfechod
na rostlinnou stravu projevuje se zpozdé-
nim a z divodu prili§ ¢asného ukonéeni
vyvoje ml (13. mésic) neni analyza dentinu
z ml vhodnd k analyze stravy po uplném
odstaveni mladat. Z izotopovych dat pu-
blikovanych Balasse et al. (2001) vyplyva,
Ze prumérné slozeni dentinu ml a m2 je
vyznamné ovlivnéno kojenim, lze tedy
predpokladat, Ze se kojeni telat odrazi
ivpramérném izotopovém slozeni dentinu

Obr. 1: A - chronologie rustu spodnich molar (m1 az m3) u tura domaciho.
Svisly tmavé $edy pruh - obvykla doba odstavky telat u recentnich chovi (Ba-
lasse et al. 2001, upraveno); B — podélny fez spodnim molarem (m1 nebo m?2)
tura domaciho, Sipkami naznac¢eno misto pri¢ného fezu na bazi korunky zubu
(Beasley et al. 1993, upraveno); C - sekvence riistu zubniho dentinu u molaru

skotu (Balasse et al. 2001, upraveno).

Fig. 1: A - Chronology of development of mandibular molars (m1 to m3) in cattle.
The vertical dark-greyish band represents usual time of calf weaning in recent
breeding (Balasse et al. 2001, modified); B - longitudinal section through the
lower molar (m1 or m2) in cattle, arrows indicate position of the cross-section
at the base of the tooth crown (Beasley et al. 1993, modified); C - chronology
of the tooth dentine growth in cattle molar (Balasse et al. 2001, modified).

zmény ve slozeni dentinu spodnich stoli¢ek (m1, m2, m3)
u péti jedinct s kontrolovanym ptijmem stravy v podobé
C4a C3rostlin (Balasse etal. 2001). Ze znamé doby vyvoje
ml, m2 am3 (Brown et al. 1960) se relativnimi zménami
izotopového slozeni (6"C a §'°N) v prubéhu ontogeneze
prokazalo, Ze obdobi kojeni telat je spojeno s nejnizsimi
obsahy izotopu *C a zaroven s nejvys$$imi obsahy izotopu
*N. S pfechodem na stravu tvofenou C4/C3 rostlinami
(vexperimentdlni studii mezi 7. a 10. mésicem) se hodnoty
8"C progresivné zvysuji a zaroven dochazi k progresivni-
mu snizovani hodnot §*°N (Balasse et al. 2001). Sekven¢ni
fezy plné vyvinutych druhych spodnich molart (m2)
zachycuji izotopovy zaznam od prvniho mésice po na-
rozeni az po dobu asi 2 let véku jedince, kdy izotopovy
zdznam odrazi konzumaci vyhradné rostlinné potravy.
Dentin prvnich spodnich molara (m1) naproti tomu lépe
zachycuje zmény izotopového slozeni, predev$im &N,
v ¢asovém rozpéti od narozeni az po obdobi odstaveni
telat, kdy postupné dochazi k Gplnému prechodu na rost-
linnou stravu (Balasse et al. 2001).

Posloupnost ristu m1 u recentniho domaciho skotu
(Balasse etal. 2001) ukazuje, Ze m1 m4 rtist korunky ukon-
¢en v prvnich 3 mésicich Zivota jedince (obr. 1A). Od 3.
do 13. mésice roste kofenova ¢ast zubu a v pulpélni dutiné
po 7. mésici zesiluje signdl z uklddani dentinu odrazejici
prechod na rostlinnou stravu. Ve 13. mésici je vyvoj m1l

ml na nami studovanych vzorcich.

Predlozend studie je zaméfena na vy-
zkum sloZeni stravy domaciho skotu (Bos
taurus) z lokalit Pohansko-Jizni predhradi
aKostice-Zadni hrud v prvnim roce Zivota.
Cilem studie je objasnit: 1. jak se odrazi
kojeni mladat v izotopovém zdznamu
ml u jedincd rizného stafi a porovnani
s vysledky referen¢ni studie Balasse et al.
(2001); 2. interpretace vysledkt v kontextu
posouzeni zmén izotopového slozeni (6"°C,
0""N) v dusledku zmény trofické Grovné
spojené s odstavenim telat; 3. posoudit rozdily ve zptisobu
chovu skotu mezi obéma lokalitami.

Studované lokality

Pohansko-Jizni pfedhradi (dile Pohansko-JP;
obr. 2a, b): Aglomerace na Pohansku (ca 1,5km j. od Brec-
lavi) zaujimala v 9. stoleti rozlohu ptiblizné 55 ha a roz-
délena byla na opevnénou centrdlni ¢ast a dvé predhradi:
severovychodni a jizni. Jizni predhradi (9. stol. n. 1.) lezi j.
az jz. od centra hradiska. Ma nepravidelné ovalny obrys
o rozmérech cca 700 x 350 m, orientovany ve sméru ZSZ-
VJV (Ptichystalova 2011). Archeologickym vyzkumem
pod vedenim Ustavu archeologie a muzeologie FF MU
v Brné bylo odkryto bylo vice nez 1 400 sidelnich objektii
avice nez tisic hrobt (Dresler, ust. sdéleni), ve kterych se
objevily zbrané a ostruhy. Jednozna¢né to dokldda pritom-
nost vojenské posadky (Vignatiova 1992; Machdacek 2007).

Kostice-,,Zadni hrud“ (d4le Kostice-ZH): Lokalita
je vzdalena 1,5km sv. od stfedu centra na Pohansku.
Situovana je pri okraji nivy feky Dyje na vrcholku ne-
vyrazné pise¢né duny pokryté ¢aste¢né degradovanou
fluvickou ¢ernici. Vyzkum z let 2009-2011 prokazal, ze
nejvice nalezt spada do 6. az 13. stoleti s vrcholem mezi
2. pol. 10. stoleti az koncem 11. stoleti. V 9. stol. mohla
lokalita predstavovat subsistenéni zdkladnu rozlehlé vel-
komoravské aglomerace na Pohansku a po svém zaniku
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se transformovala v feme- A
slné-agrarni a obchodni
centrum druhého fadu. Sid-
listé v Kosticich zfejmé z¢asti
ptebiralo ve 2. pol. 10. stol.
funkci velkomoravského
Pohanska, ktera vyplyvala D
z jeho strategické polohy
pti soutoku Moravy s Dyji
(Machacek et al. 2013). A

Na Pohansku-JP
a v Kosticich-ZH se chovaly
predevsim domestikované
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formy zvifat (tur, ovce/koza,
prase, kun, pes, kocka, kur,
husa) s vyraznou preva-
hou jate¢nich zvifat, tj. tura,
ovce/kozy a prasete (Dresle-
rova et al. 2013).

Material a metody

Do analyzy bylo z lokality Pohansko-JP zahrnuto
11 vzorkd m1 riznych jedinct tura domaciho a vzorek
kompakty holenni kosti (tibia) jednoho dospélého jedince.
Zlokality Kostice-ZH byly analyzovany 4 vzorky m1 tura
domaciho. Stati analyzovanych jedinct bylo zjisténo ze
znamé sekvence vyvoje zubnich korunek a kofenti m1 az
m3 (obr. 1A; Brown et al. 1960; Balasse et al. 2001) a podle
stupné abraze zubt. Vzorky m1 z Pohanska-JP nélezely
7 adultnim jedincim s ukoncenym vyvojem ml (pro-
fezava se v 5. aZ 6. mésici po narozeni) a m2 (profezava
se v 15. az 18. mésici po narozeni) a jasné profezanym
tretim spodnim moldrem (m3; profezava se ve 24. az
28. mésici po narozeni). Tito jedinci byli porazeni ve stari
nejméné 24 mésict. Ctyfi jedinci tohoto setu (P-133974,
P-132547, P-133132 a P-127414) vykazovali jasné znamky
abraze zubni korunky, jednalo se tedy nejspise o starsi
jedince. Dva vzorky (P-133350, P-133585) nalezely patrné
mladym adultnim jedinctim
se zuby, jeZ nenesly zadné
znamky abraze. U vzorku

Obr. 2: Poloha lokalit Pohansko a Kostice-,,Zadni hrud” (A, B). Na obr. 2B je ¢ervené zachycena
pozice poloh Pohansko-Jizni predhradi (1) a Kostice-,,Zadni hrud” (2).

Fig. 2: Geographic location of Pohansko and Kostice-,,Zadni hrud“ (A, B). Fig. 2B shows posi-
tions (red colour) of Pohansko-Southern bailey (1) and Kostice-,,Zadni hrad“ (2) excavations.

ktery nalezel mladému jedinci nejvyse 12 mésict starému
(m2 nema vyvinuty kofeny), se jednalo o dospélé jedince
s ukonc¢enym vyvojem ml a m2.

Piiprava vzorkia na analyzu stabilnich izotopu
88C, 8"°N: U vsech zubu byl analyzovan kolagen extra-
hovany z dentinu zubni korunky (obr. 1B). Zuby byly
po extrakei z Celisti nejdtive peclivé ocistény proudem
tekouci vody a poté vloZeny do vodnildzné s destilovanou
vodou, ve které byly vyc¢istény od zbytku povrchovych ne-
¢istot pomoci ultrazvukové ¢isticky (Powersonic UCCIL).
Nasledovalo ru¢ni oddéleni dentinu od skloviny a poté
rozdrcen{ dentinu na drobné ulomky. Ulomky dentinu
byly chemicky o$etfeny 1IN kyselinou octovou v pod-
minkach periodického vakuovani za uéelem odstranéni
povrchové absorbovanych a sekundarné vysrazenych kar-
bonatt. Chemicky vy¢istény vzorek byl nasledné ve vakuu
podroben reakci se 100% H,PO, za tc¢elem rozpusténi
kostniho minerdlu a uvolnéni oxidu uhli¢itého z bio-
apatitu. Zbytek byl filtrovan a oplachnut deionizovanou

Tab. 1: Seznam vzorkd z lokalit Pohansko-JP a Kostice-ZH a vysledky izotopovych analyz.
Tab. 1: Sample list from Pohansko-JP and Kostice-ZH sites and results of isotope analyses.

P-133350 neni m3 zcela pro- |y cislo | staki vzorek | 8°Ciw | 8°Ce | "N, | C N oN
v , . , v . 0, 0, 0, 0y 0
fezand, jednd se tedy patrné (%ol | [%o] | [%o] %] %]
[ P-205665 | 9. stol. AD ml 10,63 |-17,75 | 11,87 | - - -
o mladého jedince 1-2 roky
, P-133585 | 9.stol. AD ml ~ |a1930 | 7,10 - - -
starého. Dva vzorky ml P-133350 | 9. stol. AD 1 20,50 | 7,20
o, - . stol. m - -20, R - - -
(Pizo,%fsc’l ,121?-113.%)0 nalezv1 P-133974 | 9.stol. AD ml - | -2020 | 820 - - -
Ze gl gn a Ynil(]e ANCUM, COZ- 'p 130251 | 9. stol. AD ml ~ [-1970 | 6,20 - - -
oklada neukonceny Vvyvo) |py33547 | 9.stol. AD ml - |o2180 | 780 | - - -
m2 (vyvinuta pouze korun-'p 13313 |9 ol AD m1 - |-1920 | 840 | - - -
ka) a absence pr orezane m?- P-127414 | 9.stol. AD ml - |-18,60 | 10,90 - - -
U vzorku P-205665 je v elis-  [jzp234 |9 stol. AD ml 15,82 | 20,14 | 820 | 43,90 | 1596 | 322
ti patrny Ctvrty mlécny pre- |jzp.139a | 9. stol. AD ml 12,84 | 2058 | 9,19 | 44,68 | 1628 | 3,21
moldr (dp4). Stafi tohoto je- [jzp-139b | 9. stol. AD ml 1031 | 20,17 | 618 | 3898 | 1407 | 324
dincelze odhadnoutnadobu | p-204750 | 9. stol. AD tibia  |-11,73 |-20,28 | 6,98 - - -
do 6 mésicli. Na lokalité Kostice-Zadni hrad
Kostice-ZH byli analyzovani | KZH1874 |1.pol. 11. stol. AD ml - [-1930 | 590 - - -
4 jedinci (KZH-1874, KZH- |KZH-H03 |[9.-1.pol. 10.stol. AD | ml -14,13 | -2091 | 590 | 40,57 | 14,63 | 3,24
-H03, KZH-30, KZH-179), |KZH-30  |9.-1.pol. 10.stol. AD | ml 10,42 |-1844 | 657 | 43,95 | 1589 | 3,24
s vyjimkou vzorku KZH-30, |KZH-179 |latén ml 13,01 | 20,67 | 6,59 | 40,83 | 1477 | 323
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Data ziskana ana-
lyzou dentinu ze
zubnich korunek
byla porovndna
s primérnym
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ni studie Balasse
etal. (2001, s. 239).
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Obr. 3: Srovnani priméri a rozsahu hodnot 6°C_ a §“N_ zubnich korunek prvnich spodnich molart
(m1; n = 11) z Pohanska-JP s praméry ze sekven¢nich vzorka zubnich korunek u m1 (10 vzorkt/zub), m2
(12 vzorkt/zub) a m3 (6 az 12 vzorkii/zub) vSech péti jedinct z experimentdlni studie Balasse et al. (2001).
Fig. 3: Comparison of the mean values and observed ranges of 6°C_ and 6"N_ of the first lower molars
(mI; n = 11) from Pohansko-JP with the mean values of the sequential samples from tooth crowns of m1
(10 samples/tooth), m2 (12 samples/tooth) and m3 (6 to 12 samples/tooth) of all five individuals from

experimental study of Balasse et al. (2001).

vodou. Nasledovalo zahtivani na teplotu 80 °C po dobu
6 hodin za kyselych podminek (pH = 3), aby se rozpustil
kolagen a doslo k vysrazeni nezadoucich huminovych
latek. Kolagenovy roztok se potom filtroval, aby se izoloval
Cisty kolagen, jenz se nasledné vysusil. Izotopové slozeni
akoncentrace Ca N byly zméfeny pomoci systému EA-MS
Delta V. Poméry *C/**C a "N/"N v kolagenu byly méreny
separatné s pouzitim hmotnostniho spektrometru MAT
251. Pouzitym standardem pro §“C byl vzorek PDB
(Vienna Peedee Belemnite Limestone standard) s chybou
< 0,1 %o a hodnoty §"°N byly vztazeny k primérnému
obsahu dusiku v atmosféfe s chybou < 0,2 %o. Vzorky
byly analyzovany vlaboratotich CAIS (Center for Applied
Isotope Studies), University of Georgia.

Kvalita zachovani kolagenu byla posouzena tfemi
kritérii (Vaughan et al. 2013): 1. byly analyzovany pouze
vzorky s obsahy kolagenu > 1,0 hm. % odpovidajici dobre
zachované kosti (napt. Brock et al. 2010); 2. do naslednych
analyz byly zahrnuty pouze vzorky s pomérem C/N v roz-
mezi 2,9-3,6 odpovidajici dobfe zachované kosti (De Niro
1985); 3. vzorky diageneticky zménéné s N < 0,5 hm. %
a C < 4,5 hm. % byly z analyz vylouceny.

Vysledky

Vysledky izotopového slozeni 6°C_ a §°N_ denti-
nu zubnich korunek domaciho skotu (Bos taurus) ukazuje
tabulka 1. Ackoliv u vétsiny vzorkd ze starsich analyz neni
znama koncentrace C a N (%) ani pomér C/N, vSechny
nové analyzované vzorky dentinu dokladaji priznivé
zachovani kolagenu (C/N = 3,21-3,24). Ptiznivé zacho-
vani dentinu vykazuje dalsich 17 analyzovanych vzorki
dentinu ostatnich domdcich zvifat z Pohanska (Ivanov,
nepubl. data), proto je velmi pravdépodobné, Ze kolagen

10

nych vysledku
analyz jednotli-
vych sekven¢nich
fezll deminerali-
zovanych molara.
Pro srovndni vy-
sledku z Balasse
et al. (2001) s ar-
cheozoologicky-
mi vzorky bylo vyuzito korekce 6°C_ + 1,4 %o (tab. 2,
viz e-ptiloha https://doi.org/10.5817/GVMS2018-1-2-07).

Rozsah hodnot 6"C_ zubniho dentinu m1 z Pohan-
ska-JP kolisa v rozpéti -17,75 %o az -21,8 %o s primeérem
-19,81 + 1,03 %o (n = 11; obr. 3A). Hodnota §"C_ neuplné
vyvinuté ml (JZP-139a; -20,58 %o) se nijak neodlisuje
od hodnot odpovidajicich adultnim jedincim z této
lokality, avSak u druhého juvenilniho jedince je hodno-
ta 6°°C_, vyrazné vyssi (obr. 4A) a nespadd do rozpéti
hodnot zjisténych u ml recentniho skotu z referenéni
studie Balasse et al. (2001). Dentin zubnich korunek m1
z Pohanska-JP sice vykazuje vy$si rozpéti hodnot 6°C_
ve srovnani s dentinem recentniho skotu z referen¢ni stu-
die Balasse et al. (2001), avSak primérna hodnota 6"C_
je u skotu z Pohanska vyrazné nizsi (obr. 3A).

Rozsah hodnot §°N_  zubniho dentinu ml
vsech vzorkd z Pohanska-JP vyrazné kolisa v rozpéti
6,2-11,87 %o s prumérem 8,29 £ 1,71 %o (n = 11; obr. 3B).
Ve srovndni s priméry z prepoctenych analyz dentinu
recentniho skotu je rozsah hodnot §”N_  u vzorki
z Pohanska-JP vyrazné vétsi a vSechny hodnoty zjisténé
zreferen¢ni studie Balasse et al. (2001) spadaji do varia¢ni
site 6°N_, z Pohanska-JP (obr. 3B). Nejvyssi hodnoty
8”N_, na Pohansku-JP vykazuji vzorky dentinu juve-
nilnich jedinct (obr. 4), avsak dentin jednoho dospélého
jedince (P-127414) taktéz vykazuje neobvykle vysokou
hodnotu §”N_ (10,90 %o).

Na lokalité Kostice-ZH hodnoty 6"C_ zubniho
dentinu m1 adultnich jedinct kolisaji v rozpéti -19,30 %o
az -20,91 %o s pramérem -19,83 £ 1,01 %o (n = 4; obr. 3A).
Priimeérnd hodnota je niz$i ve srovnani s vysledky z expe-
rimentalni studie Balasse et al. (2001), i kdyz ve svrchni
Castise variacni $ite §°C_  u obou porovnanych soubort
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vzdjemné prekryvaji. Ve srovndni | A 12 =
s experimentdlni studii i s Pohan- jov. ® Pohansko-JP, mt
skema-JP je u vzorkit m1 z Kostic- 11 “ 4 Pohansko-JP, tbia, adul
-ZH vyrazné nizéi obsah izotopu “ Ue"dfee' i, c4/cs
°N (obr. 3B, obr. 5) s prumérem 6,24 10 “ Ve"d?e' m, C4
£ 0,34 %o a navic se zadna hodnota juv. ¢ xend?e' mz' ?m
nekryje s varia¢ni §ifi hodnot z;jis- Z9 f V:::::I :3' C:ICS
ténych v referen¢ni studii Balasse Z . ol Ei - o Ven dée: m3: o
etal. (2001) ] =] - oo
Diskuze ! A @

Izotopové analyzy vzorku A = ° * .
z Pohanska-JP maji niz$i hodnoty R
8“C_, zubniho dentinu ve srov- 5l
nani s recentnim skotem z expe- 23 21 -19 A7 15 13 11 g
rimentalniho chovu, ktery spasal 8"C [%]
travu na otevienych loukach s C3 B 12 .
rostlinami (Balasse et al. 2001). juv.
Pfiblizné polovina vzorku spadd 11 -
do rozpéti hodnot §°C_ mezi
-21,8 %o a -20,0 %o, které odpovi- 10
daji vylu¢né konzumaci C3 rostlin _ Juve & Pohansko-JP, m1
(Katzenberg 2000). U dvou vzorki, 29 .
C. = Bm A Pohansko-JP, tibia, adult
jejichzhodnota 8°C_ spadd doroz- | % . L ) »
péti -18,6 %o a% -17,8 %o (tab. 1), 8 - =l B B Vendee, m1 - korunka (ap. ¢ast), C4/C3
nelze ve stravé vyloucit pfimés C4 . =, - m Vendée, m1 - korunka (ap. ést), C4
rostlin (Smith, Epstein 1971). Touto
ptimeési mohlo byt proso, které bylo 6 O
v Evropé vyuzivano jiz od neolitu
(Hunt et al. 2008) a od pravéku 51 . .
slouzilo jako zakladni ingredience 23 22 2 20 19 18 A
lidské stravy (Le Huray, Schut- 8°C [

kowski 2005; Schmidl et al. 2007;
Tafurietal. 2009). JelikoZ pramérné
izotopové slozeni §"°C_ dentinu
zubnich korunek kojenych telat se
od jedinci s plné vyvinutymi ml
nelidi (obr. 4A), je pravdépodobné,
ze telata se v prvnim roce, kdy do-
chazikvyvojiml (Brown et al. 1960;
obr. 1A), s postupnym prechodem
na rostlinnou stravu zacala Zivit
stejnym spektrem rostlin jako jejich
kojici matky, tedy takika vylu¢né C3
rostlinami. Porovname-li analyzy
dentinu apikdlnich ¢asti zubnich
korunek recentniho skotu (Balasse et al. 2001), jeZ zachy-
cuji izotopové sloZeni dentinu tvofeného vylu¢né v dobé
kojeni (obr. 1C), s analyzami dentinu m1 z Pohanska-JP,
1ze pozorovat prekryvani hodnot §"°C_ (obr. 4B). Jeden
adultni jedinec z Pohanska-JP v8ak vykazuje vyraznéji
snizenou hodnotu (-21,8 %o), ktera naznacuje, ze kravy
mohly byt na pastvu vyhdnény do ekotont mezi lesem
a otevrenéj$im prostfedim, kde miize byt pokles izotopu
BC vysledkem ¢aste¢ného vlivu tzv. ,canopy® efektu
(Lynch et al. 2008; Drucker et al. 2008, 2010). Tento pted-
poklad je ¢aste¢né podporen paleobotanickym zdznamem,
ktery ukazuje na pritomnost lesnich porostt s loukami
v tésné blizkosti Pohanska-JP se zvy$enym podilem

Obr. 4: A - izotopové slozeni (6”°C_ a "N _ ) dentinu zubnich korunek m1 z Pohan-
ska-JP a srovnani s vypoctenymi praméry ze sekven¢nich vzorkt zubnich korunek
uml (10 vzorki/zub), m2 (12 vzorkt/zub) a m3 (6 aZ 12 vzorkt/zub) vSech péti jedincti
z experimentalni studie Balasse et al. (2001); B - srovnani izotopového sloZeni dentinu
zubnich korunek m1 z Pohanska-JP s izotopovym slozenim apikalnich ¢asti zubnich
korunek m1 (fezy 1 az 6; tab. 2, viz e-priloha) z experimentalni studie Balasse et al. (2001).
Fig. 4: A - isotope composition (”°C_ , and §”N_) of the m1 tooth dentine from Po-
hansko-JP and its comparison with calculated means from sequential samples taken
from tooth crowns of m1 (10 samples/tooth), m2 (12 samples/tooth) and m3 (6 to 12
samples/tooth) in all five individuals from the experimental study of Balasse et al.
(2001); B, comparison of the m1 crown dentine isotope composition from Pohansko-JP
with an isotope composition of m1 tooth crowns apical parts (sections 1 to 6; tab. 2, see
e-Supplement) from an experimental study of Balasse et al. (2001).

stromovych dfevin (Quercus, Tilia, Betula a Pinus spolu
s Poaceae a Asteraceae) a také obecné niz$imi hodnotami
§"C_, ve srovnani s recentnim skotem z referencni stu-
die, ktery spdsal travu na otevienych biotopech (Balasse
etal. 2001).

Znacné kolisdni hodnot §°N_ u dentinu zubnich
korunek by na lokalité Pohansko-JP mohlo byt podmi-
néno pritomnosti jedincti rtizného ontogenetického stari
(obr. 4A). Z hodnot 6"°N_ zjisténych na Pohansku nej-
vyraznéji vybocuje dentin ze zubni korunky juvenilniho
jedince (P-205665; 11,87 %o), ktery se v dobé smrti zcela
jisté zivil pouze matefskym mlékem. Vyziva materskym
mlékem vyrazné navysuje podil "N v organismu (Balasse,
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Tresset 2002; Fuller et al. 2003), tato 12
extrémni hodnota je vSak i presto
prili§ vysoka. Ponékud prekvapi- 11

vym je vSak u vzorku juvenilniho
(vylu¢né kojeného) telete vyznamné
obohaceni dentinu o izotop “C
ve srovnani s ostatnimi vzorky z Po-
hanska-JP. Experimentdln{ studie | &
Balasse et al. (2001) dokladaji zvy- | =
$ovani obsahu “C v dentinu u telat, |
ktera z kojeni prechdzeji na C3 stra-
vu s pfimési C4 rostlin. JelikoZ se 7
tento jedinec zivil vyhradné mater-
skym mlékem, vy$sihodnota §°°C_
v dentinu tohoto jedince naznacuje,
ze nékteré dospélé kravy mohli
pastevci pfikrmovat C4 rostlinami. 5
Tento predpoklad podporuje pri-
tomnost jednoho dospélého jedince

i

Kostice-ZH, m1
Vendée, m1, C4/C3
Vendée, m1, C4
Vendée, m2, C4/C3
Vendée, m2, C4
Vendée, m3, C4/C3
Vendée, m3, C4

¢ ¢ @ o @ B

B‘JC [%ﬁ]

(P-127414) se zvy$enym podilem *C
v dentinu zubni korunky (viz vyse).
Avsakiutohoto jedince je obsah *N
v dentinu zubni korunky neobvykle
vysoky a ve srovnani s ostatnimi
vzorky z Pohanska-JP tvofi odleh-
lou hodnotu (obr. 3B, 4A). Z tohoto
davodu nelze u vyse diskutovanych
vzorki juvenilniho a adultniho
jedince s odlehlymi (extrémnimi) hodnotami 6N _
vylou¢it ¢aste¢nou kontaminaci organickymi latkami.
Vzorky m1 nalokalité Kostice-ZH zahrnovaly analy-
zu dentinu t¥i dospélych jedincii a jednoho subadultniho
(obr. 5). Rozsah obecné nizkych hodnot §°C_ (-18,44 %o
az-20,91 %o) indikuje, Ze s prechodem na rostlinnou stra-
vu byly v prvnim roce zivota preferen¢né konzumovany
C3 rostliny (Smith, Epstein 1971). Vzhledem ke zpozdéni
zmény izotopového signalu, ktery zachycuje novotvoreny
dentin (Balasse et al. 2001), nelze vylouc¢it, Ze mladi jedinci
okolo 12 mésice Zivota jiz mohli byt za ucelem porazky
pfikrmovéni stravou s pfimési C4 rostlin (pfedevsim
proso). Ukonceni vyvoje m1 ve 12 mésici Zivota jedince
vS$ak neumoznuje blizsi interpretaci. Oproti lokalité Po-
hansko-JP jsou v8ak na lokalité Kostice-ZH prekvapivé
velmi nizké hodnoty §”N_ zubniho dentinu. Ty jsou
dokonce nizsi nez hodnoty u zubnich korunek m1 a m2
recentniho skotu (Balasse et al. 2001), jejichZ primérné
izotopové slozeni je znaéné ovlivnéno kojenim a také slo-
zenim stravy s pfimési lu§ténin (obr. 3B, obr. 5). Hodnoty
8"”N_, vkostnim kolagenu, a tedy i dentinu, mohou nega-
tivné korelovat s priimérnymi ro¢nimi srazkami (Heaton
et al. 1986; Sealy et al. 1987; Vogel et al. 1990). Vyzkum
divoce zijicich severoamerickych jelent béloocasych tuto
zavislost prokdzal pouze u téch jedinct, jejichZ strava ob-
sahovala vice nez 10 % C4 rostlin (Cormie, Schwarcz 1996).
Avsak hodnoty §”C_  nalokalité Kostice-ZH neprokazuji
zvy$enou konzumaci C4 rostlin. Z experimentdlni studie
Ambrose (2000) navic vyplyva, zZe zavislost "N _ na vlh-
kostnich pomérech je druhové zna¢né proménliva. Z uve-
deného vyplyvd, ze nizky obsah N v zubnim dentinu

12

Obr. 5: Izotopové slozeni (6°C_ a 6”N_ ) dentinu zubnich korunek m1 z lokality
Kostice-ZH a jejich srovnani s vypoctenymi priiméry ze sekvenénich vzorki odebra-
nych zml (10 vzorki/zub), m2 (12 vzorkti/zub) a m3 (6 az 12 vzorki/zub) u véech péti
zkoumanych jedinci z experimentalni studie Balasse et al. (2001).

Fig. 5: Isotope composition (§°C_ and §”N_ ) of the m1 crown dentine from the
Kostice-ZH and its comparison with calculated means from sequential samples taken
from m1 (10 samples/tooth), m2 (12 samples/tooth) and m3 (6 to 12 samples/tooth) in
all five individuals from the experimental study of Balasse et al. (2001).

nelze prisoudit existenci vlh¢éi periody. Tento predpoklad
doklada i klimaticky vyvoj od 2. pol. 10. stol. do konce
11. stol., ktery je na naSem uzemi spojen s mirnym po-
klesem pramérnych ro¢nich srazek a relativné stabilnim
vyvojem tdolni nivy feky Dyje, na Pohansku umoznujici
osidleniiniZe polozenych oblasti (Lozek 2007; Machacek
et al. 2007). Jediny vzorek laténského stati z Kostic-ZH
(KZH-179) navic ukazuje nejvyssi hodnotu §°N_ na této
lokalité (6,59 %o), i kdyz laténské obdobi je ve znameni
zvySenych pramérnych ro¢nich srazek (Lozek 2007; Hra-
decky, Brazdil 2016, obr. 3.2.). Velmi nizky obsah izotopu
*N v dentinu zubni korunky tura doméctho na lokalité
Kostice-ZH muze mit vice moznych vysvétleni: 1. prikr-
movani domaciho skotu (tj. i dospélych krav) lusténinami,
které se vyznacuji nizkym obsahem dusiku (Balasse et al.
od kojicich matek, coz je obvykld praktika vyuzivana
za Gicelem zvySeni produkce mléka jiz od neolitu (Balasse,
Tresset 2002); 3. kombinace obou faktord. Podporu této
interpretace bude v budoucnu nutné podlozit izotopovy-
mi daty kosti adultnich jedincti skotu, poptipadé dentinu
z tfetiho spodniho moléru (m3). Porovndme-li hodnoty
8"N_, s lokalitou Pohansko-JP, je patrné, ze §°N_ z m1
dospélych jedinci se na Pohansku-JP (po vyloucenti je-
dince s extrémni hodnotou) v priméru pohybuje okolo
7,8 %o. Tato hodnota je jen nepatrné niz$i nez je prameér ze
sekven¢nich vzorku zubnich korunek recentnich jedincti
s obvyklou dobou kojeni a odstavkou mezi 7. a 10. mé-
sicem (Balasse et al. 2001; obr. 3B). VétSina vzorku
z Pohanska-JP ukazuje vyssi podil N v dentinu zubni
korunky m1 nez je hodnota 6"N_ kostniho kolagenu
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tibie adultniho jedince (6,98 %o), u kterého jiz v dusledku
kontinualni remodelace neni vliv kojeni patrny (Balasse
et al. 1999; Richards et al. 2002). Dva vzorky v8ak i zde
vykazuji vyrazné nizéi hodnotu §”°N_ zubniho dentinu
ml a je pravdépodobné, Ze se také muZe jednat o dfive
odstavené jedince a/nebo jedince, u kterych nizky signal
tykajici se uvah 0 mozném odstaveni by mohlo podat az
planované studium sekven¢nich reza.

Zavér

Vyvoj izotopového slozeni prvnich spodnich mo-
lart tura domaciho je vyznamné ovlivnén obdobim, kdy
dochazi ke kojeni telat. V prubéhu vyvoje m1, ktery je
urecentniho tura domdaciho ukonéen ptiblizné ve 13. mé-
sici zivota jedince, dochdzi ke zméné izotopového slozeni
zpusobenému s pfechodem od kojeni na rostlinnou stravu.
I kdyzZ u dospélych jedincti nejsme schopni zjistit, ¢im byli
krmeni tésné pred porazkou, je mozné sledovat, v jakém
prostiedi se pasla telata v obdobi postupného odstavovani
a prechodu na rostlinnou stravu.

Na lokalitdch Pohansko-JP i Kostice-ZH lze pfedpo-
kladat, ze se skot zivil prevazné C3 stravou. Ve srovnani
s recentnim skotem, ktery se pasl na otevienych biotopech
(Balasse et al. 2001), ma skot z Pohanska-JP v praméru
niz$i hodnoty §"°C_, z dentinu zubni korunky, pficemz
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