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Anotace

Ptedkladana prace nazvana ,,Mobilita lidskych populaci na konci doby
kamenné** popisuje, zobeciiuje, shrnuje a nasledn¢ hodnoti faktor migracnich
tendenci vV pravéku - pro obdobi neolitu, eneolitu a starSi doby bronzové. Dlraz
je kladen na zptehlednéni celé interdisciplinarni problematiky. Dale na detailni
popis jednotlivych procesi a archeologickych ptistupi k nim. Jako podklad pro
vlastni vyzkum byla vytvofena databaze z dat (z vétsi ¢asti impaktovanych)
¢lankt zalozenych na studiu analyz izotopu stroncia. V dalsich krocich byla
databaze zpracovana za pomoci statistickych nastroji a jejimi vystupy byly
kontingenc¢ni tabulky a grafy. Prostorové hodnoceni a souvislosti byly feseny

v GIS (geograficky informaéni systém).

Kli¢ova slova: migrace, mobilita, neolit, eneolit, star§i doba bronzova,

bioarcheologie, analyzy izotopt stroncia



Anotation

The presented work entitled "Mobility of Human Populations at the End
of the Stone Age" describes, generalizes, summarizes and subsequently
evaluates the factors of migratory tendencies in prehistory - for the period of
Neolithic over Eneolithic to Early Bronze Age. Emphasis is placed on the
clarification of all interdisciplinary issues. Further on a detailed description of
individual processes and archaeological approaches to them. As a basis for my
own research, a database of data impacted by articles based on the study of
strontium isotopes was created. In the next steps, the database was processed
using statistical tools and its outputs were contingency tabletables and charts.
Spatial assessment and their contexts were conducted in the GIS (Geographic
Information System).

Key words: migration, mobility, neolithic, eneolite, early bronze age,

bioarcheology, aDNA, strontium isotopes analysis
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1.0 Uvod

Predkladand prace se zabyva tématem mobility lidskych populaci.
Migra¢nimi tendencemi je obestfen zivot ¢lovéka od nepaméti. Veskeré minulé,
soucasné i bezpochyby budouci zmény spolecenstvi maji vZzdy na pocatku posun
v ramci geografickych méfitek. Eskalujici kolobéh v neustalém pohybu z mista
na misto. Pfi¢iny a motivy mobility jsou globalné odpovédi na ekologické,
ekonomické, socialni a policko-kulturni podméty. Na jedné stran€ zvolené cesty
za priznivéjSim habitatem, surovinami a rozsdhlym vyc¢tem benefith
vV mirumilovném pojeti, na druhé strané motivace kofisti a nadvladou, jejiz snahy
se zejména v historii vyryvaji hloubgji. Tyto sméry jsou povétsinou procesem i
dusledkem samotné adaptace. Spolecné se samotnymi neziStnymi snahami
prospekce a poznani svéta by mohly byt zakladni thly pohledu dané tématiky.

V3sak z hlediska pojeti a vyvoje historickych véd na danou problematiku
je zfejmé, ze jediné komplexni argumentaci dil¢ich védeckych a sub-védeckych
obort 1ze vyvodit pravdépodobnéjsi zaveéry. Vyzkumu popula¢ni dynamiky ma
pro archeologii, ale i antropologii velky vyznam. Technologické zmény spole¢né
se zm&nami sidelni strategie se Casto projevovaly zménou stravy (Price et al.
1998, 405).

Zéakladni argumentace obord zabyvajicich se dobou ptfed pisemnymi
prameny se opira o nepiimé svédectvi materialni kultury. Jednim z dnes jiz
samostatnych sub-obord, disponujici v posledni dekad¢ velkou vypovédni
hodnotou k dané tematice migrace, je tzv. bioarcheologie. Ta pfinesla nové
discipliny a techniky zaloZené na studiu ptimych svédku aktivit ¢lovéka i zvitat
z danych obdobi. Na zakladé¢ vyzkumui kvantitativnich pomérti obsahu
pfirozenych izotopi obsazenych v jejich tkanich. Tato majorita prvkd se
Vv ptirod¢ vyskytuje v rliznych forméch, coz jsou pravée izotopy (Kovacikova -

Briizek 2008, 1).



Celkove byla prace Clenéna a koncipovana do logickych navaznosti.
Pojeti celé¢ problematiky Ize rozdélit na dvé samostatné Casti — na Cast
piehledovou (reserSni) a na Cast vlastniho vyzkumu (prace s daty vytvofené
autorské databaze).

Po kratkém uvodu do tematiky byl komplexni ptehled o migracich
a mobilité rozpracovan v druhé kapitole prace. Od zptehlednéni vyvoje badani
autorti anglickych i némeckych studii (jednotlivych skol), pfes migracni teorie
po jednotlivé nastiny modelt migraci a mobility. Pro blizsi predstavu bylo také
nutné uvést stru¢ny piehled pro jednotliva obdobi, které stanovuji ramec
a vymezuji hranice pro praci samotnou, stejné tak jako studované archeologické
kultury, jejichz pfislusnost byla reflektovana v databazi.

V navaznosti na vyzkum dané problematiky pojednava tieti kapitola
0 bioarcheologii. Z této dnes jiz markantné rozvinuté samostatné vétve s fadou
interdisciplinarnich a sub-oborovych zaméfeni byly popsany obory a metodiky,
které se studiu migrace vénuji. Mezi tyto metody interdisciplinarnich oboru se
fadi vyzkum migraci pomoci studia analyz DNA a geochemické metody
zahrnujici analyzy izotopt kysliku a stroncia. Slozitost vyzkumu (od
jednotlivych metod po samotné principy, ¢i jen popis procest) Ize pozorovat
nejen v obsahu samotnych mezioborovych studii, ale i ve vyvoji jednotlivych
obortl a jejich pfistupu, které maji pro védce z fad archeologie mnohdy jen tézko
smysluplny podtext vedouci k tplné piedstavé a obracen€. Z tohoto divodu tvori
vyvoj badani Givodni ¢ast tieti kapitoly o bioarcheologii. Vyzkum archaické
DNA, mitochondridlni DNA, jaderné DNA a Y-chromozomalni DNA
v genetické genealogii tvoii obsah teti kapitoly spoleéné s geochemickymi
metodami a analyzami izotopi, na které byl dan vétsi diiraz z divodu zaméteni
databaze a sledovani mobility na zakladé¢ izotopt stroncia.

Ctvrta kapitola s nazvem cile prace a metody byla uréena k osvétleni
myslenkového konstruktu a celkovému uchopeni zvoleného tématu. Zahrnuje
popis databaze a charakterizuje studovanou oblast spolecné s krajinou tehdejsich

obdobi. Popis databaze a jeji prace sni je zéasadni krok k pochopeni



V soucasnosti s myslenkovym konstruktem metody prace.

Pata kapitola slouzi k diskuzi zjisténych vysledkt dat. Blize se zde
rozvadi jednotlivé piipady a komplexni propojeni s analogiemi primarnich
studii. Hlavni vyklad dokladaji matematicko-statistické vystupy v podobé
kontingenc¢nich tabulek, grafy a vystupy geografického informacniho systému
(GIS).

V posledni zavére¢né ¢asti byly shrnuty zjisténé poznatky s markantni

snahou o co nejvhodnéjsi vyvozeni patfi¢nych zavéru.



2.0 Migrace v pravéku

2.1 Vyvoj badéni

Hlubsi kofeny vyvoje badani sahaji k nejstarsim koncepcim formujicich
se od druhé poloviny devatenéactého stoleti. Nastup explanacniho principu ve
veéde, ale také v politické ekonomii, sociologii, apod. pfinesly piedni svétové
osobnosti K. Marx a Ch. Darwin. Obecné charakteristiky vyvoje ve sméru od
elementarni po komplexni se staly predpokladem nového sméru evolucionismu.
Hlavni pozitivistickou myslenku evolucionismu vypracoval ve svém systému
H. Spencer mezi léty 1862 az 1896. Vyvoj se zafinal jevit od homogenity
K heterogenité a byl chapan bez nahlych zmén. Za evolucionistickou a v t¢ dobé
nove vznikajici védu byla povazovana etnologie (T. Waitz, J. K. Bachofen,
E. B. Tylor). Tylor zformoval a definoval kulturu, do které zac¢lenil materialni
kulturu. Pozdéji rozvinul srovnavaci metodu. Roku 1868 H. O. Hildebrand zacal
v archeologii aplikovat typologickou metodu. Za pomoci mytl a etnografickych
poznatkt zrekonstruoval sir J. Lubbock (pozdéji lord Avebury) animismus,
fetiSismus, totemismus a S$amanismus (Malina 1980, 134).

Antropogeografie podle K. Rittera vychazejici z evolucionismu
interpretuje ptirodni podminky jako exponent kulturniho vyvoje. Lidska kultura
byla jiz tehdy determinovdna prvky pfirodniho prostiedi (podnebi,
geomorfologie, nadmoiska vyska, puda, vodni zdroje) a odpovidala tak
zemépisnym zOonam s charakteristickymi vlastnostmi (Hakenbeck 2008, 9).

Kulturné historicka Skola vymezila archeologické kultury na zékladé
morfologie a snazila se postihnout kritérium kvality a kvantity vlastnosti jevu.
Na takovém zédkladé byly identifikovany ohniska drah migraci a difuzi.
Totoznost etnickych skupin s archeologickou kulturou byl pfedpoklad stejné
jako, ze predméty hmotné kultury charakterizovaly svou formou a slozenim
etnicky vymezené celky. Je tedy mozné konstatovat, ze metodologicky

vyuzivaly kulturné historické studie o migraci izolované aspekty a materialni



kulturu, o nichz se ptfedpokladalo, Ze jsou etnicky diagnostické ve smyslu
sledovani drah danych migraci. Velka cast z téchto studii vznikala v ramci
nacionalistickych projektt (Malina 1980, 134; Hakenbeck 2008, 10).

Reakci na evolucionismus byl difuzionismus, ktery vznikl soub&zné
s migracionismem. V této etapé¢ se kladl dtiraz na prostor proti ¢asu, konkrétnost
vyvoje proti abstrakci etap, period, stadii, apod., riznorodost proti vSeobecnosti
a paralelné¢ nezavisly vyvoj jednim smérem proti kontaktiim, migracim
a komunikacim. Do této doby vymezené veliiny prostoru a Casu s praktickymi
veédeckymi otazkami daly stabilngjsi zaklad pohledu na migrace (Malina 1980,
171).

Celkovy teoreticky vyvoj se formoval zejm. v anglofonni archeologické
literatufe od Sedesatych let dvacéatého stoleti. Pomalu se opoustélo od imobilnich
predstav a striktnéjsiho autochtonniho pfistupu. Prispénim migrace jako
konceptu bylo mozné vysvétlit kulturni a socidlni zmény v pravéku. Od
sedmdesatych let minulého stoleti doslo k ustaleni samotného pojmu a ptedstav.
Jednalo se o definovani etnicity a zakladni pfedstavé o Sifeni v zavislosti na
popula¢nim rustu. Napiiklad prace amerického badatele I. Rouse (1986) nebo
zejm. zasadni dulezitost maji dnes mj. prace D. W. Anthonyho (zvlasté Anthony
1990, ale také 1986 nebo 1992). Ptizplsobil v nich migra¢ni teorie odvozené ze
socialnich véd archeologickému kontextu. Kli¢ovou roli mél ptichod lidi jamové
kultury (Yamnaya) do jihovychodni Evropy, coz byl v jeho pohledu stézejni
priklad migrace. Kriticky se k tomu vSak vyjadiil D. Y. Telegin (1987). Dané
studie geneze problematiky migrace si vSak zatim nepokladala otazky v ohledu
na vysvétleni procesl. Zde se ztracely v narativnosti a vysvétleni pfinesly az
pravé piirodovédné analyzy v nasledujici dekadé, které poukédzaly na
dynamictéjsi uhel pohledu (Hakenbeck 2008, 9; Gerling 2015,73).

V némecké archeologii diskuse orientovana na pticiny kulturnich zmén

probihala od konce 19. stoleti, kdy L. Frobenius ptedstavil v etnologii teorii



Kulturkreise! (1898). S pojmy Kulturkreislehre a Kulturprovinzen pracoval roku
1899 rovnéz F. Ratzel a F. Graebner (1911). Doplnéni tohoto teoretického ramce
ucinil G. Kossina (1911) se svoji Siedlungsarchidologische Methode. Ve své
praci zformoval mySlenkové konstrukty, které bylo mozné zpracovat do
mapovych podkladi na zaklad¢ lingvistickych modelii (tzv. vinové modely).
Jednalo se o zakresleni rozptylu studovanych indoevropskych jazykt
(Hakenbeck 2008, 11; Gerling 2015,74).

Migrac¢ni teorie sepsal, v pravékém archeologickém pojeti, velmi dobie
jiz M. Zvelebil. Piiliv vyspélych zemédélskych etnik z Blizkého vychodu
zpusobil piejimani inovativnich znalosti lovci sbéraci. Toto pojeti podporoval
jiz V. G. Childe (1925, 1929, 1958), ktery svym konceptem ex oriente lux? nabidl
vyklad zeméd¢lské kolonizace formou difuze (Divisova 2012, 143). V prvni
polovin¢ dvacatého stoleti se tyto pojmy staly ¢asto akceptovanym vysvétlenim
nejen pro zmény v materidlni kultufe v némecké archeologii, ale také
v anglofonnich statech, napt. I. Rouse, 1958. Naopak v ohledu zastanct tzv.
Nové¢ archeologie byly migraéni hypotézy Siroce zpochybniovany (C. Renfrew,
1972, 1973) a jeji metody do zna¢né miry zavrhovany. Napt. L. Binford (1965)
nebo B. Myhre a B. M. Myhre (1972) je dokonce odmitli. Diftze archeologické
materialni kultury byla spiSe spojovana s jinymi modely badatele D. L. Clarka.
Navzdory limitim W. Y. Adams (1978), A. J. Ammerman a L. L. Cavalli-Sforza
(1973, 1979 a 1984) i I. Rouse (1986) vsak opét ucinili z migracnich teorii
zajimavé téma, které bylo diky postprocesualnim archeologim Vv anglo-
americkém diskursu hojné diskutovano. Tyto vyzkumy zahrnovaly genetické
analyzy, historickou lingvistiku, demografické modely a mapy majici podklad

v archeologickych materialech (Burmeister 2000, 540; Hakenbeck 2008;

1 Ostie vymezené archeologické provenience se vzdy shoduji se specifickymi etniky nebo kmeny
(Kossinna 1911, 3 sensu Hakenbeck 2008, 11). Toto tvrzeni bylo interpretovano, jako kulturni
vyjadieni historicky zndmé etnické skupiny, napt. Slované, Kelti nebo Germani. Vytvorenim
kontinuity typt artefaktti mélo dojit k vytvofenim kontinuity jejich hranic.

2 7z vychodu piislo svétlo”- hypotéza, podle niZ se civilizace rozsifila z oblasti Pfedniho vychodu
(Trigger 1997).



Drziggielewski — Przybyla — Gawlik 2010, 9; Gerling 2015,74). Pojem
"archeogenetika” zahrnul do vyzkumu veskeré v t¢ dobé nové teorie a metody
se zapojenymi pfistupy vySe zminénych obortu (Renfrew — Boyle 2000). VSechny
tyto studie mély spole¢né zaméfeni na pohyb vSech popula¢nich skupin.
V duasledku tohoto pojeti n¢kteii badatelé operovali s velmi rigidnimi nedostatky
etnicity a postradali kritické pfipominky, ze genetické ukazatele, jazyky
a analyzovana materialni kultura nejsou ekvivalentem k etnickym skupinam
(e.g. Pattison 2008). Za piispéni k nezkvalitnéni vyzkumu a dalsi slabou stranku
je povazovan samotny interdisciplinarni pfistup, napt. prevodem komplexnich
a Casto diskutovanych pojmi z jedné discipliny do druhé jako zjednodusenych
faktd. Takové studie navic Casto vychazely z perspektivy tzv. "Boziho oka",
odkud jsou komplexni migraéni procesy ptrevedeny na zjednodusené Sipky na
mapach (Hakenbeck 2008, 16).

Od padesatych let se v odborné literatufe ustalil taktéz pojem neolitizace
(neolithisation), jako piechod od lovecko-sbéraéského zplsobu Zivota
k zemédélskému. Hlavnimi definovanymi piliti byla vyroba keramiky,
brousenych nastrojt, tkani, stabilizace sidelni strategie, architektura, péstovani
kulturnich rostlin a chov domestikovanych zvifat. Od roku 2000 se do tzv.
neolitického balicku ptidala socidlni diferenciace a symbolické vyjadieni
(Tringham 2000 sensu Gutenberg 2015, 12). Majoritni homogenita materialni
kultury je vysledkem castych kontakti a vzijemného pilisobeni. Naopak
diskontinuita v rozlozeni hmotné kultury je chapana jako doklad socialni
I geografické vzdalenosti (Jones 2002, 25 sensu Kvetina 2010, 637).

Interdisciplindrni pfistup otdzek k vazbam na migraci/mobilitu musi byt
diskutovan v diachronni perspektivé. V pozdnich osmdesatych letech
a predevsim pak v devadesatych se prace K. Kristiansena (1989), J. Chapmana
nebo H. Hamerowa (1997) staly zcela zasadnimi a uCinily z migrace opét
seridzni vysvétlujici model. Teoreticky pfistup k migracim a mobilité
vV minulosti hojné propagovali ve svych pracich i némecti autofi S. Burmeister

(1998, 2000) a R. Prien (2005), ktefi tyto pfedlozené modely poupravili. Cilem



bylo do jisté miry rozbit monoliticky a deterministicky pojem migrace, ktery
zastavali kulturni historici a archeogeneticka $kola. Navrzenou alternativou byl
dynamictéjsi model, v némz hraje centralni roli pfenos informaci a smér tras
Z destinaci. O skute¢nosti, Ze se migrace a mobilita jako vysvétlujici koncepty
Vv archeologickém vyzkumu opét dostaly do popiedi zajmu, svéd¢i i skutecnost,
ze Vdevadesatych letech byla pofddana celd tada podobné zaméfenych
konferenci. Tento novy zajem je do jist€¢ miry svazan se zavadénim analyz
genetického materialu a stabilnich izotopu v archeologii (Schier 2013, 2;
Gerling 2015,74).

Z tad ceskych archeologli se dané problematice v modelovém pojeti
vénoval E. Neustupny (2004). Pies veSkerd kulturnéhistorickd paradigmata,
odli$né archeologicka, etnoarcheologicka a jina pojeti bylo jasné, Ze migrace ¢i
posuny byly jednou z hlavnich pfic¢in udalosti v obdobi pravéku. Poplatnym
doplnénim se zdalo vyuziti demografickych nastroji a metod. Téméf vyluénym
vysvétlenim byla nadbyte¢nd natalita v nékterych vybranych oblastech, ktera
Zjeho tvrzeni vyplyvala z bliZze nespecifikovanych ptirodnich faktorii. Pro
obdobi neolitu je zde zminény model “movement first, growth later”. Autor také
zminuje, Ze komunity v obdobi eneolitu a doby bronzové tvoii tézko
oddgélitelnou soucast. Pro obdobi od doby Zelezné 1ze uvazovat 0 migraci formou
invazi, kde vedouci spolecenska vrstva se pokusi nahradit vedouci vrstvu jiné
komunity. Ovlivnéni biologie lidské populace v souvislosti s migracemi je
ptedpokladem k jejich studiu.

Dal$imi neméné vyznamnymi ¢eskymi badateli byli, jiz vySe zminény
archeolog M. Zvelebil (1986, 1995a, 1995b, 1998, 2001, 2002), S. Vencl (1982,
1986) a P. Kvétina (2007). Jejich pozornost byla soustfedéna v ramci

migracnich, akultura¢nich a integracnich teorii a modela (Divisova 2012, 143).
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2.2 Migrace a mobilita - modely

V souvislosti s nastinem dané problematiky, jak jiz bylo zminéno
v tvodni ¢asti, je jednim z cili predkladané diplomové prace popis samotné
mobility. Charakterizovani dané¢ho jevu v archeologickém kontextu pro obdobi
od pocatku neolitu pfes eneolit® do pocatku doby bronzové. Zminéna
interdisciplinarita problematiky kotvi v mnoha dalSich védeckych oborech, jako
jsou napi. antropologie, demografie, etnologie, historie, sociologie, socialni
geografie, psychologie, politologie a urbanismus.

Dle etnoarcheologického pojeti modeltt mobility se badatelé pokousi
identifikovat relevantni ukazatele strategii platnych pro pravéka data. Jedna se
o pochopeni variability v komplexnim lokdlnim métitku krajinnych celka
a posouzeni urovné samotného faktoru. Usuzuji, ze je mozné tyto faktory
vyvodit za pomoci informaci o kombinaci velikosti, prezenci a poctu
skladovacich komponent, popi. jejich absenci. Dale podle inventaie artefaktt
nebo pramémmé délky (velikosti) rezidenénich komponent. Déleni na
mezikulturni  drovni mezi dvéma ukotvenymi pohybovymi Vvzorci,
klasifikovanymi jako nomadsky (koCovny) a usedly zpisob zivota, bylo
Vv pribéhu vyvoje badani autory kvitovano. Riizné typy aspektid mobility maji
rozdilny dopad na socidlni strukturu, ekonomicko-kulturni raz a prvky materialni
kultury v behavioralnim kontextu archeologické prace (Kent 1992, 635).

Variabilni kategorie migraci véetné riznych myslenkovych konceptl
a jejich postizeni v terminologii vyustily v mnohé pojmy, napt. tzv. nomadic
foragers, nomadic collectors, tethered nomadism nebo v ptipadé sedentarismu
pfechod v pribéhu zivota z koCovného na usedly Vriznych urovnich —
kratkodobé (vice nez 6-10 mésict, ale méné nez 20-40 let), sttednédobé nebo
dlouhodobé usedl¢ zplsoby zivota. Trojrozmérnd struktura mobility byva

charakterizovéana jako ¢asové pravidelnd, epizodickd nebo singularni. Otazkou

3 chalkolit, dobu médénou ¢i pozdni dobu kamennou
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jsou také planované nebo zdmérné na rozdil od nucenych neplanovanych
migracnich tendenci zavislych na vnitinich ¢i vnéjSich podnétech (Kent 1992,
636).

Mobilita byla v pojeti S. Burmeister definovana jako transfer
jednotlivych osob nebo skupin mezi dvéma prostory nebo lokalitami. Prostorova
mobilita je svazana s pohybem lidi, objekti nebo znalosti. Ve své praci se autor
zabyva také i1 konceptem akcniho prostoru. AkcEni prostory jsou utvareny
v riznych prostfedich pomoci individudlnich aktivit a mohou byt pomoci
pohybu v momenté zménény. Migrace — inovace — kulturni zména byly tfi
pojmy, které ve svém konceptu blize objasnil (2013). Tvrdil, ze chronologie
muze tvorit Vv abstraktni pfedstavé patet archeologie, ale kulturni zména je jeji
micha a nervové centrum zaroven. Moznost pokrocilého archeologického
dokladu migrace by méla vyplyvat z teoretického zakladu, ktery lze v dnesni
dob¢ Cerpat z vyzkumu historickych a recentnich migraci. Nicméné samotna
metoda vyzkumu prehistorickych migraci byvd podminéna nejednoznacnou
rekonstrukci (Chapman — Dolukhanov 1992, 170). Champion (1990, 214)
rozliSoval dva druhy mobility, a to pravidelnou mobilitu v nomadskych nebo
Caste¢né usedlych spole¢nostech, ptipadné nepravidelnou mobilitu v usedlych
spolec¢nostech (Burmeister 2013, 36; Gerling 2015,75).

Jak jiz bylo zminéno, obecné plati, ze existuje cela fada druhti mobility,
jez se vyskytuji mezi sedimentarismem na jedné a nomadismem na druhé stran¢.
Navic je nutné vzdy pocitat s néjakymi formami interakce mezi kocovnymi
komunitami a usedlou ¢i agrarni spolecnosti. V usedlych spolec¢nostech jejich
¢lenové pobyvaji bézné na konkrétnich mistech celoZivotné a celorocné, coz jim
vSak nebrani, aby vétSina z nich alespon sporadicky na n&jaky kratsi ¢as putovala
na jina mista (Barnard — Wendrich 2008, 11; Gerling 2015,75), napf. koCovni
pastevci, femeslnici, zemedé€lci a obchodnici. Neusedlé spolecnosti se naopak
vzdy zakladaji na mobilité, ale jsou pro né pfiznac¢né riizné stupné pohyblivosti
od ko€ovného zplisobu zivota v nejextrémnéjsi formé az po polousedly zpiisob

na stran¢ druhé. Bylo navrzeno, Ze rozdil mezi nomadismem a semi-
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nomadismem tkvi v pfitomnosti nestabilnich zdroji u nomadd a stabilnich
u semi-nomada (Koryakova — Hanks 2006, 277 sensu Gerling 2015,75).

Archeologicky pfistup k nomadismu sepsal R. Cribb, kde rozlisoval mezi
kocovnou mobilitou pastevcii a lovcl-sbéracli na zakladé motivace jejich
mobility. Nomadské skupiny zaméfené formou hospodareni na pastevectvi jsou
pomémné ekonomicky produktivni, avSak pastevectvi nelze brat jako
synonymum k nomadismu. Soudil vSak, ze vyssi uroven pastevectvi sebou nese
vyssi troven nomadismu. V disledku toho je mobilni pastevectvi brano jako
socialni a hospodaiska strategie (Cribb 1991, 16).

Semi-nomadismus je zalozen na chovu zvifat v ohledu Kk sezonalité,
zejm. posunu pastvin v prib&hu 1éta a trvalému sidleni pfes zimu. Tyka se to
zejména oblasti stepi a lesostepi, kde se rizné pohybové modely mohou liSit
v zavislosti k ekologickym podminkam. Vzdy byvaji vSak vazané na zdroj vody,
tudiz prochézi kolem koryt fek, oblasti jezer apod. Do jisté miry se mlize Cast
nebo celd skupina ve stacionarnim obdobi vénovat sekundarné péstovani

kulturnich rostlin (Barnard — Wendrich 2008; Gerling 2015,75).
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Obr. ¢. 1. Obecné schéma mobility, kde kruhy predstavuji socialni skupiny a mensi kruhy jejich
segmenty, hvézdy symbolizuji zdroje, popf. pastviny (pfevzato z Wendrich — Barnard 2008, 5-
6 sensu Gerling 2015,76).
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Na zékladé¢ modeld, viz obr. €. 1, je ziejmé, ze v prvnim piipadé lze
pozorovat mobilni skupinu s pevnym cyklem, ve druhém piipadé skupina
nesleduje fixni vzorec. Tieti a Ctvrty piipad popisuje modelové situace na
zéklad¢ mobilnich segment jednotlivych komunit.

Nékteré studie dané problematiky se snazi pojmy migrace a mobility
oddélit a jasnéji definovat, nicméné soucasny koncept pojima oba terminy za
slucitelné. V ptipadé€ migrace jde vSak vétSinou o potfebu vyjadieni vyraznéjsiho
posunu. Obecné 1ze konstatovat, ze se jedna o koncept sociologické migrace,
ktera je dle R. Prien (2005) rozdé¢litelna do tii nasledujicich fazi. V prvni fazi
byla migrace Siroce kategorizovana. Druhd fize byla ve znameni makro-
teoretickych modelti a tfeti, posledni faze, se tykala zavedeni mikro-
behavioralnich modelti. Tedy menSich lokalnich posunt s behavioralnim
faktorem. Nékteré ptipady zahrnovaly znamé tzv. gravita¢ni modely, model viny
pokroku, kurganovy model, ekologické nebo push-pull modely, viz obr. ¢. 2
(Anthony 1992, Prien 2005, 42-44).

Dle konceptu R. Priena vyplyva, Ze souvislost s procesy zmény
v ramci velikosti geografického prostoru nemusi nutné pravdépodobné souviset
s migracemi. Pouze ojedin€lé nalezy kulturné odlisné od domaciho prostiedi
mohou byt interpretovany jako doklady obchodu nebo smény. Zduraznoval
pozornost smétujici k zménam tykajici se pohibivani, architektury, osidleni
a ekonomické struktury, hmotné kultury (nastroje, zbrang, keramika, $perky
a jiné ozdoby) dale posouzeni kosterniho materialu (DNA, analyzy izotopt
stroncia) a v neposledni fad¢ piipadné vysledky paleobotanickych analyz
a analyz zvifecich kosti (Prien 2005, 309-316).

Rozliseni migrace byva dvoji. V ohledu k posuniim se dé€li na migrace
vnitini a vn&jsi z hlediska hranic. Témito hranicemi mohou byt mysleny
spole€enské, politické, kulturni nebo fyzické limity. Interni migrace, n€kdy také
nazyvana jako mobilita, se z hlediska archeologie stava kratkodobou ¢asovou

tendenci, ktera se na materialni kultufe Casto neprojevi tak vyznamné. Naproti

vvvvvv
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pohybem skrze zminéné hranice. V tomto ptipadé¢ existuji dv¢ tzv. kritické faze:
samotna motivace a vybér cilové destinace. Jednim z dalSich ovliviwjicich
faktorh miize byt, napt. mira udrzitelnosti vlastni identity v cilové struktuie
(Duff 1998, 32).

Modely "push-pull” vychazi z arovné makro-analyzy. Jejich cilem bylo
identifikovat procesy, které byly podminény subsistencni strategii
a environmentem. Studie na urovni makro-analyzy hodnoti migraci jako
souhrnné chovani souvisejici s kauzalni proménnou. Zatimco u mikro-analyzy

se soustfedi pozornost na rozhodovaci procesy na urovni jednotlivci
(Cadwallader 1992, 4).

— T
— ﬁ' —
Migracni
— e —
<Fosimi migace)
:
| % (@nm
Push faktory Pull faktory

Obr. €. 2 Obecné schéma migracnich procest, hvézdy piedstavuji pfechodné sidelni aktivity

(Anthony 1990, 900 sensu Gerling 2015,80 upraveno autor)

Vybér potencidlniho nového uzemi byva tedy vyslednou proménnou
vzdjemného pilisobeni na urovni tzv. mikro a makro procest. Castym
predpokladem samotnych mobilnich posunt byva znalost cilové lokality (Duff
1998). Informace 0 potencialnich cilovych destinacich se shromazd'uji
a vyhodnocuji v procesu, ktery J. Wolpert (1965) oznacil za tzv. "place utility”
(volng€ ptelozeno - utilitdrni misto). Z tohoto pfedpokladu vychazi, Ze lidé

jednoduse nepiechazeji obvykle na misto, o kterém by neméli zadné blizsi
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informace. Alespon ne v pfipadé, nebyli by nuceni k migraci jinymi relativnimi,
bud’ vnitinimi ¢i vnéj$imi, faktory nuceni. Za zdroj informaci o odlehlych
lokalitach, mohou byt povazovani automaticky nové ptichozi jedinci nebo celé
skupiny. S vyjimkou uplného vylidnéni zdrojové oblasti se tito prospektofi
mohou taktéz zaslouzit o navazani vazeb mezi obéma lokalitami. Hlavnim
predstavitelem téchto vazeb byvaji obchodni vazby a kontakty. Zony stylistické
singularity materialni kultury reprezentuji Sifeni takovychto informaci (Anthony
1990, 902; Duff 1998, 33).

Potencidly shromazdovani a vyhodnocovani informaci o tamnich
mistech se soustfedénou migracni strategii vedou k zavedeni kognitivnich
ptistupt, jelikoz subjektivni vniméni vylucuje zapojeni modeli ekonomickeé
racionality (napf. zminénych gravitaénich modelti) nebo fyzickych principt.
Mezi zminéné informace mohou byt zahrnuty i astronomické a matematické
znalosti, ale i jina ,.know-how* (Brown — Sanders 1981, 150-151; Duff 1998,
33).

Jednou z dalsich otazek diskurzu dané problematiky byva vék. Ten by
dle o¢ekavani nemél predstavovat nahodny prufez populaci. VéEétSinou se jedna
o mladsi ¢leny komunity. Toto tvrzeni se pozdé€ji ukédzalo v praxi za méné
pravdivé, nez se zdalo na jeho pocatku, nicméné jeho logicky predpoklad je zcela

spravny. (Harbison 1981, 234, Srv. Warners — Williamns 2006).

2.3. Pohrebni praktiky, vzory materialni kultury a regionalni sité

Ptes veskera variabilni pojeti a koncepty hypotéz, napt. Anthony (1990,
908) — ,,Kultura nemigruje, lidé ano!“, je tteba brat v potaz samotné hybatele,
ale také specificky dopad na materidlni kultufe. Pravé ptedpoklady vazeb
a doklady analogii artefaktt mély vzdy, ve vSech obdobich badani, zasadni vliv
pfi studiu problematiky migrace.

V predchozi kapitole bylo toto minéné pojeti naznaceno, nicméné je
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tieba v ohledu k intra-komutnim a inter-komutnim socialnim hranicim ve vazbé
na archeologicky material pfistupovat obezietn¢ a vénovat mu dostate¢nou
pozornost. Samotna sociadlni diferenciace jedincti ve skupinach probihala vzdy
na mnoha riznych urovnich, napi. biologické pohlavi, gender, vék, biologicka
a socialni pfibuznost, predpokladany nebo realny predek, profese, popf.
specializovand femeslnd Cinnost, schopnosti kazdého daného jedince apod.
Cetné identity jednotlivych jedincti mohly a stejné tak nemusely byt vnimany
a vyjadfovany. Studium archeologickych kontexti pohiebnich komponent, ve
kterych se ndm dochovavd pozménéna a idealizovand koncepce socialni
diferenciace, je vzdy velice problematické (Hakenbeck 2008; Koldr 2015, 260).

S. Sievers (2007, 250-251) konstatovala, ze v dne$snim vyzkumu neni
mozné uvazovat v jednoduché rovin¢ o difusi nebo migraci, popt. vytvaret
universalni model. Funkci modelovych pojeti je pouze vykresleni, které by mélo
souzit K lepsi pfedstavé a porozuméni danych procest. Nicméné takové modely
nevysvétluji specifické ptipady a jednotlivosti. V piipadé kulturniho transferu se
jedna o dlouhodoby proces a jako takovy nema ,,hodinu nula®“ a zejm. rizné
samotné formy kulturniho transferu byvaji vzajemné propojeny. Dusledkem této
zjevné komplexnosti je paradoxni zpochybniovani neustdlé snahy o jeji
modelové uchopeni (Golarnova 2013, 254).

Zvlastnim piipadem ¢asto uvadénym v souvislosti s migracemi, zejm.
ve vétsim méiitku, byva etnograficka analogie piirodnich narodd Hopi a Tewa*.
V tomto pripadé se jednalo o ptesidleni komunity Tewa na uzemi Hopi, kde byly
archeologicky obé¢ tyto skupiny na zdklad¢ materialni kultury od sebe prakticky
nerozeznatelné. Pouze v jazyce, vlastni historii a ceremoniich si migranti Tewa
zachovavali svou vlastni identitu. Nadmiru pravdépodobny jev byva kolonizace
neobsazenych oblasti velkou homogenni skupinou, ve které lze ocekavat

viditelnou kontinuitu materialni kultury. Nicmén¢ ptipady, kdy se velké skupiny

4 Puebla v severovychodni Arizon& (Hopi-Tewa, Tano, Southern Tewa, Hano, Thano) pobliz
First Mesa (Kroskrity 2000, 329).
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spojily s jiz existujicimi populacemi, nebyvaji v pravéku vyluéné vyjimkou.
Takové pripady mohou zpocatku obsahovat "ruSivé" intruze archeologickych
zaznamu. Prav¢ tyto intruze v ohledu k pravékym nalezis$tim mizeme povatrovat
za dilezity indikator, ktery je vSak charakteristicky svou citlivosti a Casto
nedetekovatelny v ramci jedné generace (Duff 1998, 34).

Jednim z fady piednich autord zabyvajici se problematikou v recentnim
vyzkumu mobility z hlediska keramického inventate je H. Barnard (2008, 2012).
Ve svych studiich se zaméfuje zejm. na rozdily ¢i stereotypy keramiky mezi
nomadskymi a sedimentarnimi skupinami. Doklada a kriticky hodnoti fakt, Ze
oba tyto protikladné zptisoby zivota a jejich projevy mély mnohdy i zdsadni vliv
na materialni kultufe. Technologické a estetické rozdily (zejm. vyzdoba), ale
i velikost keramické produkce ¢i funkéni doplitky nadob byly pozorovany
V porovnani U nomadskych (pasteveckych) a zemédélskych skupin (Barnard —
Wendrich 2008, 415).

Ptedné je tfeba uvést, Ze v ramci obecného popisu pro jednotliva obdobi
a kultury, kterd vysledné tvofi samotné ohrani¢eni sledované problematiky, jsou
zahrnuty jen ty, které byly sledovany z hlediska geochemického vyzkumu

(analyzy izotopt stroncia) v ramci predkladané diplomové prace a jeji databaze.

2.3.1. Neolit
Obdobi neolitu (5600 — 4500 BC)

Geneze neolitu ve sttedni Evropé se piekryva s pocatky kultury s linearni
keramikou (dale LnK) v ¢asovém horizontu 5600 — 5500 pt. n. I. Kultura s LnK
byla prvni stfedoevropskou kulturou, jejiZz nositele je moZné oznacit za
opravdové zeméde€lce (Mateiciucova 2008a, 30). Bezprosttedni impulzy Sifeni
z balkanského prostiedi se pficitaji nositelim kulturniho komplexu Staréevo —
Cris. O zpisobu §ifeni neolitizace ve stiedni Evropé se vyjadril také J. Pavik

(2004), jenz uvadi tfi hlavni zony casného neolitu v jihovychodni Evropé:
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Sesklo, Karanovo a Star¢evo. Primédrni divody pohybu tehdejsich lidi mozna
spocivaly v prudkém nariistu populace v dusledku progresivnich forem

ziskavani obzivy a hledani novych habitatt (Paviik 2004, 73).

Paradigmat neolitu, ale i nasledujicich obdobi eneolitu a doby bronzové
byla v pribéhu badani celd fada. Souhrn provedl ve své praci E. Neustupny
(1977) ,,Paradigma ve stredoevropském neolitu a eneolitu®, kde rozebira
a popisuje jednotlivé ptipady od paradigmatu G. Kossiny, difuzionistického
paradigma po skandinavské evolucionistické paradigma (Neustupny 1977).

Dosud publikované studie poskytuji heterogenni obraz neolitického
procesu v Evropé. Posledni tidaje ze studii 0 mitochondrialni DNA z centralni
a severni Evropy odpovidaji ve vétsi mife modelu demické diftize (smérem
z oblasti Anatolie pres Balkan a dale do stfedni Evropy), kdy zemédé€lci vytvorili
enklavy obklopené domorodymi lovci-sbéraci. Tito prikopnici by se nasledné
mohli michat s mistnim obyvatelstvem prostiednictvim kontakti v oblasti
pocate¢niho osidleni (Lacan et al. 2013).

Samotna predstava neolitizace stiedni Evropy v pribéhu badani
predstavovala jedno ze stézejnich problematik pravéku. Protipdlem k jiz
zminéné byla predstava kulturni difuze, kdy nedochazelo k fyzickému posunu
lidi, ale pouze samotnych elementi kultury. Zavéry badateld ve vysledku
piedstavuji navzajem protichidné hypotézy. Tato pojeti, od neolitické revoluce
az po komplexni piedstavu, vyplyvala ze studia archeologickych kontexti
a sledovani jejich analogii, jez zapocala svij priabéh od 30. let 20. stoleti.
Z celkového hlediska tedy vyplyva, Zze neolitickou tranzici si nelze ptedstavit
jako jednotny a kontinudlni postup zeméd¢€lct z Pfedniho vychodu do Evropy.
Tento proces zahrnoval spiSe fadu nesouvislych Sifeni podél pobieznich cest
a veétsich fiénich niv (v nékterych pfipadech i namoini cestou, napf.
monoxylony). Podstatnym rysem, ktery wurcoval tyto tendence, byly
environmentalni a geografické podminky jednotlivych oblasti. Namoini trasy

sméiovaly z oblasti vychodniho Stfedomoii az na Pyrenejsky poloostrov.
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Pevninskeé trasy vedly zejm. povodim Dunaje. Tudy se zemédélstvi rozsitilo pies
sttedni Evropu do zapadni a dale na Britské ostrovy, podobn¢ jako z Danska do
Skandinavie (Price 2000; Tichy 2001; Zvelebil 2001, 5; Paviu 2005, 2;
Mateiciucova 2008b).

Proménlivost hypotéz se tykala ve vyvoji badani i pticin a dusledkt. Vliv
faktorti jako napi. klima, Zivotni prostiedi a popula¢ni tlak na strané jedné
a vyznamnost Socidlnich a ideologickych komponent tzv. neolitického balicku
na stran¢ druhé. Takové myslenky zastavali J. Cauvin (2003), jenz chapal
neolitizaci jako proces, jehoz dusledkem byla zména lidského mysleni, s niz
souviselo i zformovani novych nabozensko-ideologickych hodnot a I. Hodder
(1990), jenz vychazel z piesvédCeni, Ze charakteristickym rysem neolitizace
neni jen domestikace kulturnich rostlin a divokych zvirat, ale také ,,domestikace

spolecnosti* (Pavlii 2005).

2.3.1.1. Pohi‘ebni ritus LnK a nalezy v hrobech

Z hlediska vyvoje LnK v Evropé byvaji sledovany dva zakladni okruhy.
Toto ¢lenéni blize popsal A. Tocik ve své praci (1970), kde se v ptipadé€ prvniho
okruhu jedna o zapadni a ve druhém o vychodni. LnK dfive nazyvana jako
volutova, jejiz nositelé ze zapadniho okruhu zaujimali oblast dnesnich statl ve
vyétu - Ceskd republika, jihozapadni ¢ast Slovenska, Holandsko, Némecko,
Rakousko, Polsko s dosahem az k Ukrajiné. Vychodni okruh LnK zaujimal
oblast vychodni ¢asti Slovenské republiky, vychodni Mad’arsko, Rumunsko,
Bulharsko a Chorvatsko (Tocik 1970, 72). Pro danou kulturu jsou
charakteristické sidliStni nalezi$té s pozustatky dlouhych nadzemnich domt.

Pohtebni praktiky LnK, stejn¢ jako typologie samotné keramiky, byla
predmétem badéani od pocatku samotného vyzkumu. Vice nez vycty lokéalnich

variaci a dlouh¢ fady badatelt je podstatna zakladni piedstava pro problematiku
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predkladané prace.

Vedle kostrového pohibivani se vyskytuji pro obdobi neolitu i doklady
zarového ritu, nicmén¢ predmétem zajmu jsou hroby kostrové, jelikoz ukryvaji
alespon Cast fragmentarniho poznani. Vybavu hrobu pfislusnika LnK
ptredstavovaly artefakty, ze kterych byla nejtypictéjsi keramika, dale kamenné
(SI- $tipana industrie a BI- brousena industrie), kosténé néstroje, spondylové
ozdoby (ptezky, koralky apod.), soupravy na rozdélani ohn¢ a okr (Podborsky
2002). Pravé Spondylus jako jeden z mala ukazateli demonstrace rozsifeni se
objevuje v muzskych i Zenskych hrobech. Kamenné tesly prevazné pak
v muzskych. Takové nalezy dokladaji postaveni zemfielych, jakozto symbol
prestize. Castym projevem raného pohibivani byl vznik oddé&lenych rituélnich
sensu Pavlii 2004, 7), v fad¢ ptipadl ve formé symbolickych hlinénych plastik
(tzv. zoomorfni). Vyskyt samostatnych prostorové vymezenych mist
K pohibivani lze nesporné povazovat za doklad radikalni promény v socialnim
chapani svéta mezi zivymi a mrtvymi. Jako takovy nebyl v pfedpokladu striktné
odd¢lovan a ve véEtsi ¢asti oblasti zastal propojen. Toto tzv. propojeni dokladaji
¢etné pohiby na sidlistich (Pavli 2004, 21).

Studiu pohtebni vybavy se primarné vénoval J. Pavik (1972), ktery si
povsiml odlisnosti, ve kterych hraly roli vybavy malé skupiny dospélych muzi
patrilokalniho charakteru. V zachovani diirazu na socialni strukturu pokracovala
prace P. van de Veldeho (1979), ve které se pokousel hledat rozdil ve vybavach
muzu a Zen, které by urovaly jejich socidlni status. Ve vysledcich se priklanél
K virilokalnimu a matrilinearnimu modelu. Vlivnou praci byva také v daném
ohledu povazovana studie P. Moddermana (1988). Stézejni prace poslednich let
pochazi od autorek D. Hofmann (2009) a P. Bickle (2011).

Hlavni ptistup v ohledu pohiebniho aspektu LnK se nyni odehrava na
urovni vyzkumu korelace jednotlivych atributli a kontextu v zévislosti na variaci
jednotlivych regionti a supra-regiond. Aktudlni vyzkum determinace variability

v LnK zaloZeny na databazi (ndzvem: ,,Lifeways Database*) 3009 hrobt prob¢hl
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roku 2012. Pozornost v této souvislosti byla vénovana zejm. orientaci, poloze
(dominantni polohou je skréena na levém boku) a vybavé (Hamilton et al. 2013,
46).

2.3.2. Eneolit a starsi doba bronzova
Obdobi eneolitu (4500 — 2300/2200 BC)

Obdobi starsi doby bronzové (2300/2200 — 1700 BC)

Specialni postaveni mé v pravéku obdobi eneolitu, jelikoz problematika
jeho samotného je v celoevropském méftitku obtizna. StéZejni postaveni v tomto
obdobi zaujimaji rozséhlé technologické inovace, které daly podpote obchodu
a nasledné mobilit¢ i na delsi vzdalenosti. Modely pro zvyseni socialni
diferenciace v prubéhu eneolitu navrhovaly transformace socidlnich siti
a obchodnich vyménnych vztahl. VétSina védcl zastavala nazor, ze zmény
v charakteru osidleni, obchodu a materidlii by mohly zplisobit zna¢nym
nariistem tzv. konfliktnich identit, a Ze tyto konflikty se projevuji v materialni
kultufe, ale i na kosternich nalezech. Kromé toho pokles osidleni kolem 3000
BC by mohl naznacovat krizi v neolitickych spole¢nostech a v dusledku toho
umoznil ptistéhovalciim jejich aktivitu (Hinz et al. 2012; Shennan et al. 2013).

Formulace modelti se opirala zejm. o pohiebni ritus. Pravé ten
determinoval Uroven socialniho postaveni novych identit (napf. obchodnik
a femeslnikll). Prikopnikem nejvice popularizovaného modelu byl
A. Sherrattem, ktery uvedl, ze socialni diferenciace byla zptisobena praveé
v disledku rostouci ekonomické specializace integrované do regionalniho
vyménného systému a rostouci hodnoty komodit, jez byly pievedeny na
spolecenské vztahy. V tomto ohledu se diferenciace prohlubovala do roli v tzv.

,,big man“ systému. Tedy potentatnich jedinct. (Sherratt 1991, 1997; Parkinson
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2006 sensu Pawn 2012, 46).

V ramci zahrnutych kultur v databazi diskutovaného obdobi se jedna
zejm. o Jamovou, Tiszapolag, Herpaly a Csdszhalom. Ty byly souhrnné
zpracovany v dizerta¢ni praci J. I. Giblin (2011), ktera se zabyvala stejnym
aspektem mobily na zaklad¢ analyz izotopt stroncia pro oblast Velké mad’arské
niziny.

Ve své studii K. Kristiansen (2017) uvadi, Ze pohfebnim ritus KSK je
afinitni k vychodni stepni Jamové kultufe. Ta se svou materidlni kulturou
vyznacovala jako velice mobilni. Exogamie kultur podporuje hypotézu kontaktt

a vzajemného ovliviiovani.

A Yamnaya u:rhlast.
| H‘amnava mlgrantl "r

$r -

KSK ochlast

KSK m |grant|

Obr. ¢. 3 Model spolecenskych procesii exogamie, prevzato z Kristiansen 2017, 341 (upraveno

autor).

V této souvislosti je aktudlné sledovana problematika mozné epidemie,
ktera se rozsifila mezi tyto kultury (Srv. Sjogren — Price — Kristiansen 2016).
Etnika KSK vypalovala lesy v masivnim méfitku, ¢imZ vytvéiela pro své stida

oteviené, stepni pastviny. Pozvolnéjsi otevirani krajiny je mozné spatfovat
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i v jinych oblastech. Zivobyti se zda byt variabilni kombinaci péstovéani, chovu
spole¢né s lovem a sbérem obecné plati, ze pozdéjsi eneoliticka obdobi v Evropé
zaznamenala vyznamné posuny v organizaci osidleni a mobilité lidi. Zejména
v jihovychodni Evropé se osidleni rozsifovala a rovnomérné rozkladala na veétsi
plochy (Parkinson et al., 2004). Casto jsou tyto modely &erpany
z etnografickych paralel o vyuziti hmotné kultury pii vytvareni nebo zméné
socidlnich vztaht. Vysledné zavéry jsou jiz publikovany v chronologickych
souvislostech na pozadi kulturniho déni v Evropé (Kristiansen 2017, 339).

Mobilité kultury zvoncovitych pohdrt (KZP), jejiz ohniska geneze se
objevila vjizni ¢asti Danska, Stfedomoii a Irsku, byla vénovana znacna
pozornost v kontextu celé stfedni Evropy ve studiich G. Grupe, T. D. Price a A.
Bentley, P. Horne. Doména této kultury, specifické diky svému tvarovému
charakteru, se dnes déli na vychodni, jizni a severni, kde ob¢ jsou specifické
svym pohifebnim ritem. Opét se vyd€luje regiondlni variace v orientaci skeletd
(Desideri 2011, 24).

Pocatek doby bronzové piinesl velkou zménu ve spole¢nosti v tom
smyslu, ze v€k, pohlavi a prestiz nebyly jediné rozhodujici atributy pro socialni
postaveni ¢lovéka (Sprenger 1999). V obecném pojednani dochazi badatelé
k zavéru, ze hospodaiska a socialni reorganizace vedla ke vzniku kapitalu
a potiebé vétsi bezpecnosti a ochrany skupin. Rozvoj politické a vojenské
struktury byly vtomto ohledu soub&znym jevem. Tento horizont otevieni
novych koridord kulturniho pfenosu mohl tvotit dalsi predispozice migraci, od

niz se odvozuje dalsi vyvoj (Johannsen — Laursen 2010, Hansen 2014).
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2.3.2.1. Pohiebni ritus KSK i KZP a nalezy v hrobech

Problematiku diskurzu tfidéni poharovych kultur a jejich vzajemného
vztahu sleduji v retrospektivé Cetné studie (e.g. Neustupny 1962; Wiermann
2004; Turek 2006). Ve své souhrnné studii poukazuje J. Turek (2006) na
koexistenci a vzajemny chronologicky a geneticky pomér obou kultur, na néz
existuji dva protichidné nazory. Prvni predikuje alochtonitu populaci, ktera
predpoklada soucasnost obou kultur a v nékterych oblastech stfedni Evropy. Ve
druhém pojeti se badatelé doplnuji v predstave o chronologické navaznosti obou
komplexti stejného nositelského etnika, kde muselo dojit k radikalni a nahlé
zméné na zdklad€ vnitinich formélnich zmén v rdmeci jednoho symbolického
systému. Pohibivani je zde vénovana ¢ast, kde jsou na ptikladech dolozeny
typické vlastnosti kulturnich entit. Podobnost tradice pohibivani opét vychazi
z principu  genderového rozliSovani polohy muzskych a Zenskych pohibu
a orientace na zakladé svétovych stran. Pro uzemi Cech je pravidlem pohieb
muzu na levém boku s hlavou smétujici k severu, a Zen na pravém boku s hlavou
sméfujici K jihu. Poméry zastoupeni obou pohlavi jsou uvadény v analogiich pro
vice oblasti Evropy, kde je patrné kolisani pomé&ra Zen. Nicméné je tato tradice
silné prechylovana v zavislosti opét na oblastnich rozdilech. V ohledu
transformace materialni kultury a jejiho kontinudlniho vyvoje maji v posledni
dobe¢ vétsi vypoveédni hodnotu paradoxné sidlistni nalezy (Turek 2006, 277-281).

Avrtefakini zastoupeni hrobového inventafe se pohybuje ve vyétech SI,
BI, keramickych artefaktti, musli, ale i typické lukosttelecké vybavy (v podobé
natepnich desticek), dale kosténych a v neposledni fadé¢ médénych artefaktl
(Jako jsou jehlice, spony a dyky). Specializované kovotepecké ndstroje se

objevuji v podobé tzv. kovadlinek a kamennych kladivek (Turek 2003).
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2.4.1. Problematika migrace pravéku pro tzemi CR

Primérni pfedstavu postupného rovnomérného sifeni z Blizkého vychodu
vzapéti vystiidala hypotéza ,,ostrovniho® rozsifovani zemédé€lstvi v neolitu. Pro
nékteré skupiny kultury se $itirovou keramikou (KSK - skupiny &eské
1 moravské) bylo jiz za doby J. L. Pi¢e zpozorovana znacné absence sidlist. Ve
zminéném badatelském obdobi se do logickych souvislosti uvadély hroby KSK
a neolitické sidlisté (linearni a vypichané). Tento jev byl interpretovan a vedl do
logické analogie o nomadském stylu zivota, ktery podporovaly nasledujici
sporadické nalezy sidlist KSK bez zahloubenych objektil. Diskuze v eské
literatufe a zejm. dulezita z hlediska predkladané problematiky je starsi studie E.
& J. Neustupnych (1960), kde se ve svych nazorech pievratné pustili od migracni
interpretace vysvétlujici kulturni zmény v pravéku.

V praci zroku 1982 E. Neustupny piedstavil hypotézu ,,migrace
infiltraci. Tato hypotéza byla rozdélena do tii rovin (1. destrukci domorodych
skupin, 2. osidleni prostoru po domorodych skupinach nebo 3. spole¢né osidleni
s domorodymi skupinami).

Diskurz v ¢eské archeologické literatuie dle E. Neustupného se kK tématu
mobility (pasteveckych a zemédélskych teorii) zakladal na dvou stézejnich
otazkach. Prvni z nich byla otazka zakladni ekonomické aktivity. Nasledné
druha, ktera méla vysvétlit absenci sidlist v ohledu k nezachytitelnosti
archeologickymi metodami. Dal$im ptikladem pro dané obdobi byla kontinuita
kultury kulovitych amfor na sidlistich fivnacské kultury (Buchvaldek 1978, 41
sensu Neustupny 1982, 279; Neustupny 1997, 304). Za nepravdépodobné
vysvétleni byl uveden model stepniho nebo polopoustniho pastevectvi v mladém
eneolitu. Predpokladem byl ,polo-usedly styl Zivota se smiSenym
hospodarstvim® (Vencl 1994, 18 sensu Neustupny 1997, 305).
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3.0. Bioarcheologie

Specializované odvétvi archeologie oficidlné zndmé jiz dnes jako
bioarcheologie se formovalo od roku 1972, kdy J. G. D. Clark poprvé pouzil
samotny termin ve svém ¢lanku — Star Carr: a Case Study in Bioarchaeology.
Termin byl od té doby aplikovan na studium biologickych poziistatki (biota®)
z archeologickych nalezist. Zahrnuty zde byly obory archeozoologie
(zooarcheologie),  archeobotaniky  (paleobotaniky),  osteoarcheologie,
environmentalni archeologie, paleoekologie a v neposledni fadé také analyzy
starobylé DNA (ancient DNA) ¢i analyzy izotopt - (Kniisel 2010, 62).

Ptes tento udany smér se dodnes vymezuji proti sob¢ rizné terminologie.
Z hlediska teoretického poznani tak dochazi terminologicky k mirnym
epistemologickym® vykyviim mezi severoamerickymi a britskymi védci, stejné
tak jako ve Francii - napti¢ frankofonnimi vyzkumniky pro Evropu, kde se
k identickym pramenim pfifazuji jiné pojmy a naopak. Jmenovité se jedna
0 organizace American Association of Physical Anthropologists (zkr. AAPA)
s pridruzenymi organizacemi Paleoanthropology Association (zkr. PA) a Human
Biology Association (zkr. HBA) pro Severni Ameriku. British Association of
Biological Anthropology and Osteoarchaeology (zkr. BABAO) pro Velkou
Britanii. V UK se takto organizuji badatelé, zabyvajici se organickymi zbytky
z archeologickych nalezist, jez zahrnuji environmentalni, osteologické
a paleopatologické pozlstatky. Shoda environmentidlniho zaméfeni se
severoamerickymi badateli je patrna. Nicméné naptiklad druhova odliSitelnost
lidskych pozustatkll z nalezist’ a jejich zafazeni spada pod jina odvétvi britské
osteoarcheologie. V ramci biologického pojeti se oba tabory neshoduji, jelikoz
se jednad o subjektivni zafazeni do pfisluSnych odvétvi a jejich terminologii.

V tomto pftipadé jde o spor sociobiologicky, stojici na genetickych zékladech

% Soubor viech prvki flory a fauny dané oblasti (Butzer 1982, 59).
® Epistemologii (epistémé — védéni, znalost) se zvana teorie poznani. Je pro ni podstatny rozvoj védy
a s nim i nové polozené otazky (Sokol 2010, 265).
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a biokulturni/bioarcheologicky s pevnou ptedstavou o neoddélitelném propojeni
s kulturou (Kniisel 2010, 63).

Metody a koncepty v bioarcheologii jsou operacemi nad shromazdénymi
a interpretovatelnymi daty, které jsou z roztiisténych souborii vytaZzeny pro
rekonstrukci kvality a zptisobu zivota daného etnika. Primarni snahou je
shromazdéni biologického profilu komunity (pohlavi, vék, vyska, zpiisob timrti
apod.). V tomto ohledu bioarcheologic spoléha na jednoduché vizualni
I metrické techniky jasné definované a standardizované v piiruckach.
Rekonstruovany bioarcheologicky profil napoméha demografické predstave
potazmo jejimu potencialu. Kromé zakladnich ukazatelti 1ze z pozustatkt také
vycist 1 kvalitu zivota. Patologické znaky, které¢ kosti nesou, byvaji Casto
predmétem forenznich praktik. Specifické patogeny dale slouzi jako indikatory
nemoci, stresu a jiné. Spravna interpretace téchto ukazateli mize pomoci
rekonstruovat epidemiologii onemocnéni. Vysledna data jsou dulezita, chceme-
li 1épe porozumét ucinkim a dopadim téchto onemocnéni na cloveka
v minulosti. Nicméné zdaleka ne v§echny onemocnéni nechaji stopy na kostech
(Larsen 1999; Martin — Harrod — Perez 2014, 377; Slaus — Petaros — Adamic
2015, 28).

V tvodu kapitoly bylo jiz zminéno, Ze k jednomu z obort bioarcheologie
se fadi i analyzy starobylé DNA. Prav€ ty pfispivaji ke studiu migraci
v minulosti. V komparaci se ziskanou starou DNA z archeologickych nalezist
a recentni DNA populace je mozné vyvozovat geneze ohnisek genofondu.
Populace na evropském kontinentu je z hlediska analyz genetickych markert
relativné homogenni. Vyjimku tvoii jen malé procento izolované populace
(napf. Samové nebo Sardinci). Patrnd je taktéz korelace mezi genetickymi
a geografickymi vzdalenostmi. Takovy stav lze povazovat za dusledek pravé
migraci a pfirozeného vybéru, ktery piisobi v odliSnych oblastech rozli¢nou

intenzitou (Cavalli-Sforza — Menozzi — Piazza 1994; Lao et al. 2008, 1241).
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3.1. Genetické metody

3.1.1. Analyza archaické DNA

Molekularni genetika a moznosti analyz DNA jsou archeologii pfistupné
poslednich 30 let. Deoxyribonukleova kyselina (deoxyribonucleic acid) neboli
DNA je pritomna v kazd¢ bunce vSech organismt a je nositelem dédicného
genetického kodu (genu). Ve védeckém prostiedi neni stala a jasna definice pro
archaickou DNA (starobylou DNA, ancient DNA, paleoDNA, aDNA). Jedna
z moznych ji popisuje jako deoxyribonukleovou kyselinu z historickych
pozistatkl ¢lovéka, zvifete nebo rostliny, ve které se predpokladaji rozkladné
zmény vlivem ¢asu po dobu jeho ulozeni. Dalsi definice ji uvadi jako vzorek
DNA ziskavany z mékkych i tvrdych tkdni ve vysoce fragmentovaném
a degradovaném stavu za pfispéni environmentalné indukovanymi mutacemi
(teplota, vlhkost, pH pudy, zafeni a aktivita mikroorganismu. Tedy pravé Cas
nehraje v porovnani s déji v okoli tak zasadni roli pro samotnou degradaci DNA
(Handt et al. 1994, 525). V podstaté se vSechny definice shoduji na tom, Ze
pochazi z biologickych vzorku kosti a zubl archeologickych vykopavek. Naproti
béznému zminénému materialu se také objevuji materialy, jako jsou napf. vlasy,
peti, kopyta, nehty, kize (pergamen), semena, pyl, ale i zmrzlé nebo
mumifikované tkané ¢i koprolity (Rizzi et al. 2012, 21). Proti moderni DNA je
aDNA charakteristickd svou nizkou kvalitou molekuly (Borkovd — Jurcek —
Drabek 2011, 3). Jinymi slovy se jedna o vysledek degradace DNA post mortem
(viz obr. €. 3), kdy dochéazi ke zkresleni vlivem tvorby 1ézi ¢i fyzickému
molekularnimu rozpadu, coZ vede k preferenénimu zesilovani kontamina¢nich
sekvenci (Gilbert et al. 2005, 541). Dnes je mozné pomoci aDNA ur¢it pohlavi
jedince, pfitomnost specifického genu ¢i kombinaci genti, stanovit piibuznost,
identifikovat z nalezenych zbytkti druh organismu, pfipadné rozlisit pozistatky
konkrétniho jednotlivce, u nékterych importi urcit provenienci a v neposledni

fade také prvni zajimavé vysledky pfinasi molekularni paleopatologie (Pavelka
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n. d., 6; Pavelka — Smejda 2007, 315).

Rozmanitost v populaci je déana faktory posunovych mutaci nebo
nukleotidovych substituci, jejiz molekularni podstatou je tzv. delece nebo
inzerce v fetézci DNA (nahle bez piechodi, konstantni nové formy, kvalitativni
zmény, vruznych smérech, opétovny vznik stejnych mutaci). Navzdory
rozporuplnéj§im pocatkiim genetickych vyzkumii a jejich aplikace na
prehistoricky material se v poslednich letech jiz ukazalo, ze moznosti studia
minulych migraci ¢i sledovani samotného ptivodu jsou velice piinosné k dalSimu
definovani dynamickych a situacnich aspektl, jez je mozné oznacit za
archeologickou kulturu (Rizzi et al. 2012, 22; Hofmann 2015, 454). Pro
obecngjsi piehled a informace o jejich stavbé viz prace z roku 2003 autorky

Susanne Hummel - Ancient DNA Typing: Methods, Strategies, and Applications.

Degradace DNA
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Obr. €. 4 Spontanni degradace DNA Mista modifikovana oxidativnimi (¢ervené Sipky),
hydrolytickymi (modré Sipky) a metylacnimi (Cerné Sipky) procesy, jez mohou vést
k jednofetézcovym zlomum, dvoufetézcovym zlomliim, odstranéni bazi z fetézce (depurinace
a depyrimidinace), deaminaci (odstranéni aminoskupiny) nebo metylacni (GC-AT) zméné
genetické informace nebo blokovani posunu polymerazy po fetézci DNA béhem polymerazové

fetézové reakce (PCR) pievzato z Borkovd — Juréek — Drabek 2011, 5 (upraveno autor).

V ramci genetického inZenyrstvi existuje fada technik vyzkumu aDNA

k amplifikaci’ a pfezkoumani genetickych markerd, které zahrnuji napf. mtDNA

" Proces pripravy mnoha kopii uréitého tiseku DNA pomoci polymerasové fetézové reakce (zkr.
PCR)
Vice zde: http://www.genetickagenealogie.cz/products/amplifikace-dna/
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(Hervella et al. 2012) a Y-chromozomalni DNA (Haak et al. 2010) ¢i
autozomalni sondu sekvenci dat (Skoglund 2012, 467). Nicmén¢ v zavislosti na
jiz zminéné degradaci bylo tieba dané techniky v ramci archeologické genetiky
modifikovat. Vyvoj probihal zejm. v 90. letech minulého stoleti v kontextu
paleontologie, egyptologie, hmyzu zachyceného v jantaru, domestikaci zvifat
arostlin, aj. Dulezitou vyzkumnou etapu pro obdobi pravéku byvaji povazovany
studie zabyvajici se neandrtalci a denisovany (Krings et al. 1997, 20).

Badatelsky vyzkum a metodika polymerazové fetézové reakce (zkr. PCR
- Polymerase Chain Reaction) byla navazana na novou optimalizovanou
technologii tzv. ,,Next Generation Sequencing” (zkr. NGS). Pomoci tohoto
zpusobu byly vyteseny ¢asté problémy a také doslo k ptizpusobeni specifickym
pozadavkiim aDNA. Dalsi otdzkou diskurzu je vyuziti modernich dat o populaci
k rekonstrukci minulych demografickych udalosti (Willerslev — Cooper 2005).
Naproti tomu pouziti modelti a piistupu koalescence® genetickych vzorka
shromazdénych v rizném geografickém a casovém méfitku, se prokazalo jako
efektivni pfistup za ucelem porozuméni minulosti populacni dynamiky
a evolucnich procesu (Excoffier — Ray 2008, 348). Pro urcita stadia mnozeni
DNA segmentt je zapotiebi, aby kazda PCR prochazela specifickymi teplotnimi
cykly. Za timto Gcelem je snaha dosazeni optimalizacniho procesu, jehoz
vystupem by mél byt piesny popis PCR postupu. Dnes jiz existuje pocetna skala
strategii PCR pfi amplifikaci aDNA, napft.: ,hot start“ PCR, ,nested PCR,
stouch down* PCR, ,two step” PCR, ,multiplex* PCR, ,real-time*“ PCR
(Taberlet — Griffin et al. 1996, Taylor 1996, Kiihn — Schréder et al. 2001,
Montiel — Garcia et al. 2003, Krause — Dear et al. 2006, Alonso — Martin et al.
2004 sensu Urbanova 2008, 46-49).

Z hlediska variability odlisnych zptusobt dédi¢nosti (mitochondrialni,

Y-chromozomalni a jaderné markery DNA) se rizni i jednotlivé techniky

8 Popisuje priib&h a vlastnosti genealogii v populacich, na které plisobi riizné evoluéni sily (drift,
selekce, migrace).
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sekvencovani, jez zobrazuji historii ptivodu Zen, muzii a 0Obou pohlavi vzajemné.
Mitochondrialni a Y-chromozomalni DNA jsou haploidni systémy, kde je
specifickd kombinace genetickych charakteristik definovana jako haplotyp (ht).
Monofyletické skupiny haplotypu jsou definovany jako haploskupiny (hg).
Zatazeni evropské populace majoritné spada do N a R makrohaploskupin jako
jsou haploskupiny H, I, J, N, T, U, V, W a X. Jak jiz bylo zminéno je
mitochondrialni DNA obzvlasté vhodna pro analyzy aDNA z hlediska zkoumani
fylogeografickych modelti pro obdobi v poslednich desitkach tisic let. Kvili jeji
vysoké abundanci na bunku, jeji vysoké mife mutace a nerekombinantnimu
zpusobu dédicnosti stejn¢ jako u Y-chromozomu, kde je zaméfeni také na
nerkombinujici ¢ast NRY jednonukleotidového polymorfismus — SNP
(z anglického Single Nucleotide Polymorphism) a STR (Short Tandem Repeats
- kratké tandemové repetice), mohou byt zkoumany v ramci analyz aDNA jejich
kratké sekvence. Vyhodou chromozomu Y ve srovnani s mtDNA se jevi fakt, ze
substituce jsou z velké ¢asti jedine¢né procesy polymorfizmu, zatimco mtDNA
Casto vykazuje paralelni a zpétnou mutaci (Stumpf — Goldstein 2001, 1739).
Diploidni jaderna DNA je Casto zkouména pomoci mikrosatelitnich markert:
VNTR (Variable Number Tandem Repeats - kratkych repetitivnich prvka
s riznym poctem opakovani mezi alelami), za G¢elem zjisténi historie a vyvoje
populaci ¢i druhti. Problémem alel mikrosatelnich markertu je vSak jejich
nestalost v ramci degradované aDNA (Ellegren 2004, 436).

Posunem samotnych metodik se 1 v odborné literatufe zaméfené na
diskutovanou problematiku posléze ustalila fada pokynti a doporuceni, které jsou
dnes znama jako tzv. ,,The nine key criteria®“ (voln¢ pielozeno jako devét
kli¢ovych kritérii) — viz jednotlivé body (Cooper and Poinar 2000 sensu Gilbert
et al. 2005, 541).

1. Izolace pracovist: odd¢lovani vzorkli a extrahovanych DNA z PCR

amplifikovanych vysledkd.
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2. Negativni kontrola extrakce a amplifikace: k detekci kontaminantt
vstupujicich do procesu v libovolném stadiu.

3. Ptijeti molekularni vlastnosti: kvuali degradaci DNA; 1GspéSna
amplifikace fragmenttit DNA ve starych studiich DNA by méla byt brana
S opatrnosti.

4. Reprodukovatelnost: vicendsobnd PCR a extrakce by mély poskytnout
konzistentni vysledky.

5. Klonovani produktli: posouzeni poskozeni a kontaminace PCR

6. Nezavisld replikace: generovani konzistentnich vysledki nezavislymi
vyzkumnymi skupinami.

7. Biochemicka konzervace: uchovani dalSich biomolekul, které koreluji
s pfezivanim DNA, by mélo naznafovat dobré zachovani vzorku (napf.
kolagen nebo raceminalizovany amino-acid.).

8. Kuvantifikace: pomoci kompetitivni PCR nebo PCR v realném case by se
mélo zjistovat pocateéni mnozstvi templati® v reakci.

9. Souvisejici pozistatky: jsou asociované zbytky stejné dobife zachovany

a vykazuji diikkaz o kontaminaci? (Srv. obr. €. 4).

Pokyny pro praci v laboratofi a v terénu Ize shrnout do vy¢tu podminek,
které by se mély dodrZzovat na kazdém vyzkumu. V aDNA laboratofi by mélo
byt zékladnim ptedpokladem, Ze nedojde k dalSi praci na moderni DNA.
Potiebné je také zabezpeceni jiz amplifikované DNA, jelikoz mize dojit ke
smichani se vzorky archaické DNA. Ochrana pfed kontaminaci je klicovym
krokem k zabranéni znehodnoceni vzorku. Pfi praci s lidskou DNA byva o to
vice nutné zajisténi a zabranéni pfenosu DNA persondlu do vzorki. V ptipadé,

Ze se prace provadi s rostlinnym ¢i zvifecim materidlem je zde rovnéZ moznost

® Replikace DNA pfi bun&éném déleni probihd semikonzervativnim zplsobem - kazdé
polynukleotidové vlakno slouzi jako ptfedloha (matrix, templat) pfi tvorb€ novych vldken na
zékladé komplementarity. Vystavbu provadi DNA polymerazy s pocatkem vazby na kratky
oligonukleotid, ktery je diky své komplementarit¢ navazan na templatovy: jednotetézcovy usek
Vv piipadé komparativni PCR (Berdnek 2016, 76).
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znehodnoceni vzorkd - pivodcem mohou ale byt napi. nedbalost v podobé
konzumace potravin, pylovy spad apod. V idealnim ptipadé by mél byt v aDNA
laboratofi prostor pro vybaveni a oddélend mistnost vylu¢né¢ pro preparaci kosti
a DNA extrakce. PCR reakce musi probihat ve fyzicky oddélené PCR laboratofi
nebo prostoru. Cirkulace vzduchu by méla byt zajisténa skrze UV-HEPA filtry.
Pracovni stoly a vSechno zafizeni by mély byt sterilizovany ultrafialovym
zafenim a dikladnou dezinfekci. Technicky personal by mél byt vybaven
ochrannymi pomuckami, jako jsou rukavice, rousky a laboratorni odév (Pavelka
n. d., 3; Yang a Watt 2005, 332).

Doporuceni se musi vztahovat i pro samotnou manipulaci ve fazi
vyzkumu v pied-laboratorni fazi. Prace archeologli na vyzkumu s moZznosti
aplikace studia DNA musi odpovidat metod¢ a tedy samotné vzorky pti exkavaci
fazi laboratorniho postupu. To samé plati v pfipadé¢ omyvani vzorkd, kdy takeé
muze dojit ke kontaminaci proniknutim kontamina¢ni DNA do kostni tkdn¢€ nebo
muze poskodit aDNA 1 hydrolyticky. V pfipad€ moZnosti je nutné se vyvarovat
pouziti konzervacnich prostiedkd, jelikoz jejich chemické slozeni miize
inhibovat PCR reakci a potencionalné také kontaminovat vzorek (Srv. Nicholson
et al. 2002).

Na nalezi$ti je zapotiebi také pouZivat ochranné pomiicky. Vymény
rukavic a Cisténi nafadi jsou nutné, kdykoli exkavator piechazi z jednoho
stanovi$t¢ na druhé. Dilezité je uchovavani vzorkl v chladnéjsi teploté za
suchych podminek z diivodu zabranéni dalsi degradaci. V nésledné manipulaci
¢i vpfipadném transportu vzorkd je nutné dodrzet vziajemné oddéleni
jednotlivych vzorkl z diivodu kontaminace. Mensi vzorky se mohou odebirat do
plastovych sacka v pifipad€, ze jsou suché. Drobné vzorky se odebiraji do
zkumavek nebo do tzv. eppendorfek. Vyuziti papirovych sacki je méné vhodné,

zejm. v pripad¢ nejsou-li vzorky suché (Pavelkan. d., 3; Yang a Watt 2005, 333).
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Obr. €. 5 Schéma prace s aDNA. Znazornény jsou vstupni a vystupni body (ovaly), procesy

(obdéIniky) a rozhodovaci body (Eervené obdélniky). Cerné Sipky znamenaji postup pfi
splnéni podminky, cervené alternativni postup pievzato z Borkova — Jurcek — Drabek 2011,

5.

I ptes striktni pfijeti vySe popsanych kritérii ¢i dalsi fady navrhovanych
doporuceni neni autenticita zcela zajisténa (e.g. Malmstrom et al. 2007, Green
et al. 2009; Bunce et al. 2012). K problematice z hlediska autenticity aDNA se
jmenovité jedna o diskutované otazky perzistence, poskozeni a Vv neposledni
fadé kontaminace. Pravé kontaminace ma podstatny vliv na autenticitu vysledku.
JiZ po prvnich vyzkumech si byli badatelé védomi moznosti nendvratného
znehodnoceni vzorkli vlivem kontaminace. Sekvence kontaminanti muze byt
zanesena V pribéhu nékolika fazi: deponace, exkavace, skladovani nebo pfii
manipulaci (Sampietro et al. 2006).

Kinetické kalkulace predikuji, ze drobné fragmenty DNA o velikosti
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100 — 500 bp se nezachovavaji déle nez 10 tisic let v prostiedi s mirnym
klimatem a stejné tak v chladnych oblastech déle jak 100 tisic let vlivem
hydrolytického poskozeni. Za piispéni optimalnich podminek neni mozné, aby
byla amplifikovatelna DNA zachovana déle nez 1 milion let. Pfipady nejstarSich
DNA, jez mohly perzistovat v ledu za teploty konstantni okolo -50°C, jsou
vyjimeéné (Varnharova 2008, 23).

Mira poSkozeni a kvalita dochované aDNA je pro studium velmi
dalezita, jelikoz ovliviiuje nasledné postupy prace a zpracovani pouzivana
v genetickych studiich. Oblasti fetézce DNA, jez byly poskozeny, nebo zde
doslo ke ztraté nukleotidu, mohou byt oSetieny pomoci enzymu oznacenych
komer¢ni znackou Restoraza (Restorase — Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA).
Smésice tfi enzyml — AccuTaq LA DNA polymerdza, reparani enzym
a mezofylicka polymeraza (Urbanova 2008, 11). V zivych organizmech
dosahuje DNA vysoké stability diky enzymatickym systémtm adrzby a oprav
ve vSech zivych buiikdch. Jakmile vSak organismus zemie, za¢nou tyto tzv.
systémy udrzby selhdavat. DNA v tkéni post mortem byva vystavena Stépeni
nukledzami uvnitf bunék a spole¢né s dalsim plisobenim mikroorganismi
a bakterii ma za nasledek degradaci (tzv. degradace nekroticka). Uvedené
faktory vedou k pocatecni fragmentaci a redukci DNA. Konec procest celkové
degradace chemickymi reakcemi a dal§imi chemickymi procesy, které maji
dopad na zménu DNA (napi. hydrolytické s§tépeni a oxidaéni poskozeni -
hlavnimi misty oxida¢niho utoku jsou dvojné vazby obou pyrimidint a puriny,
ktizové vazby podminuji Malliardovy reakce), ma za vysledek mnozstvi aDNA
dostupné ve vzorku. Validita poskozeni ¢i §patné navrzena samotna amplifikace
ovlivituji dale presnost ziskanych udaji. Konkrétné fosfodiesterové vazby ve
fosfatovém cukru se vyznacuji citlivosti na hydrolytické Stépeni, které vytvari
jednovlaknové vy¢nélky. Hydrolytické poSkozeni také dochazi u glykosidickych
vazeb mezi dusikatymi bazemi a hlavnim cukrem, coz vede k utvareni tzv.

abasickych mist (Poinar — Hofreiter — Spaulding et al. 1998, 404).
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Abazicka!® mista mohou vést k nespravnému za¢lenéni nukleotidii
béhem PCR amplifikace nebo pfedéasnému ukonceni samotné amplifikace.
Mohou také podstoupit chemické piesazovani, které podporuje vyskyt zlomeni
1ézi ptispivajici k fragmentaci. Pravé fragmentarizaci Casto zduraziuji badatelé
a podotykaji, Ze je tfeba ji brat v vahu pfi navrhovani testi aDNA. Maximalni
délka aDNA jsou vSechny sekvence, které bylo mozné nacist. Dokonce

s endonukleazou®®

a ethidium bromidem (EtBr — za pomoci ultrafialového
zateni) se velikost amplifikovatelnych fragmentti obvykle pohybuje od ptiblizné
padesati do par set pard bazi. Proto je nutné se pii pouziti cilenych piistupt
K testu zaméfit na kratké amplikony a piekryvajici se fragmenty (Hofreiter et al.

2001, 354).

3.1.2. Mitochondrialni DNA

V piipadé¢ mitochondridlni DNA se jednd o DNA vyskytujici se
v mitochondriich. Pro elementarni pfedstavu byvaji mitochondrie, membranové
obalené¢ organely vyskytujici se v eukaryotickych lidskych bunkéch,
pfirovnavany k elektrarnam. Takové oznaeni prameni z jejich zasobovaci
energetické funkce, kterou transformuji a dodavaji adenosintrifosfat (zkr. ATP)
do dalgich reakci v buiikdch. Mimo jiné se také podili na homeostize Ca®*,
bunééna signalizace, apoptdze, produkci volnych kyslikovych radikala (ROS),
termogenezi, Krebsové cyklu, metabolismu aminokyselin, mastnych kyselin

a steroidu. Systém oxidativni fosforylace (zkr. OXPHOS) je hlavnim

10 Abazick4 mista patii k nejb&Zné&jsim a nejéast&ji opravovanym poskozenim genomové DNA.
Tato mista se vytvaii za spontanni ztraty baze, pfevazné pii depurinaci ¢i jako mezistupen pii
enzymatickém opravném procesu vystépeni baze u riznych poskozeni bazi. Tisice purinovych
bazi byvaji kazdodenné uvoliovany z DNA ve vsech lidskych buiikach, a pokud takto vznikla
abazicka mista nejsou opravovana, mohou se stat velice mutagennimi (Bedndrova 2014, 27).

11 Enzym, ktery §t&pi fosfodiesterovou vazbu uprostted nukleotidového fetézce.

Ptevzato z internetu — odkaz: http://user.mendelu.cz/urban/vsgl/geneticky_slovnikl.html
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nepostradatelnym zdrojem energie (ATP) eukaryotické buniky. Definuje se takto
komplexni proces, situovany ve vnitini mitochondridlni membrang, na niz se
podili ¢tyfi enzymy dychaciho fetézce, dva mobilni pienaSece a ATP syntéza
(Wallace — Brown — Lott 1999, 212; Venditti et al., 2013, 73).

Klic¢ovou vlastnosti mtDNA je dédi¢nost po matefské linii. Tedy studium
genetickych markert matefské linie vede na tomto zaklad¢ kK vysledovani sméru
migrace. Mitochondrialni DNA (mtDNA) je maly kruhovy genom
v mitochondriich nachazejicich se v cytoplazmé a je schopen se nezavisle
replikovat od jaderné DNA (nDNA). Jejich geneticky kod neni vzdy identicky.
MtDNA se sklada pouze z 16 569 para bazi. Jejim obsahem jsou geny kodujici
proteiny. Koéduje biosyntézu 2 rRNA pro mitochondrialni ribosomy, 22 typta
tRNA a sérit mRNA. Obsahuje také nekodujici oblast o velikosti 1,2 kb s hlavni
regulacni funkcei, kterd nema zadné sekvence intronu — nazyvanou také jako
fidici oblast nebo D-smyc¢ku (z angli¢tiny: D-loop). Oblast obsahuje tfi hyper-
variabilni oblasti (Hyper variabilni oblast nebo Segment I (HVS-I) Il (HVS-II)
a III. Tyto polymorfni segmenty maji odhadovanou mutacni rychlost 1,64 x 10-
7 pro HVS-1 a 2,297 x 10-7 pro HVS-II, coz je asi desetkrat vyssi nez mira
kodujici oblasti) oddé€lené konzervované segmenty. Znaky kodované mtDNA
jsou zdédény pouze po matce (oocyt obsahuje asi 100 000 molekul mtDNA).
V ptipadé takovéto dédicnosti se jedna se o tzv. matroklinni dédi¢nost. Dale se
sestava z pocatku replikace lehkého fetézce L-vlakna (lehkého vldkna), coz je
smyslové vlakno a H-vlakna (t€¢Zkého vlakna). MIDNA a ma velmi malo
nekodujicich bazi, které se nachazeji v D-smycce (Displacement loop) nebo
v kontrolni oblasti (CR), kterda ma dvé hypervariabilni oblasti HV1 a HV2.
Kazda buiika ma vysoky pocet kopii mtDNA, kterd mize dosdhnout stovek az
tisic kopii na buitku. MtDNA ma vysokou rychlost mutace a akumuluje mutace
priblizné desetkrat rychleji nez nDNA geny podobné funkce (Stipek 1998, 21-
23; White et al. 2003, 744; Soares et al., 2009, 740-750).

Homoplazickd mutace oznacuje termin, kdy se v populaci mtDNA

vyskytuji jen mutované molekuly DNA. V pfipad¢, ze mtDNA v bunce identicka
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neni a jeji obsah tvoii smésice dvou nebo vice riznych mtDNA, jedna se o tzv.
heteroplazmii (Taylor — Turnbull 2005,390). Na zaklad¢ pravidel mendelistické
dédicnosti dochazi v jadrech bunék k dédicnosti genetické informace.
Maternalni transfer mtDNA v pritbéhu rané ontogeneze podléha tzv. nahodnému
genetickému driftu. Kdezto v ptipadé segregace mutovanych variant mtDNA po
fertilizaci se o nahodny proces nejedna. Geneticky drift 1ze povazovat za tzv.
efekt hrdla lahve (z angli¢tiny: tzv. bottleneck effect), jehoZ procesem dochazi
k poklesu genetické diverzity béhem oogeneze. Pouze marginalni pocet molekul
mtDNA byva transferovan z matefského organismu na potomka. Samotné
fenomény se ve své podstaté projevuji ve vys$i mutacni rychlosti mtDNA.
V matematickém modelu, jenz popisuje prub¢h genealogii (tzv. koalescence)
vypolty na zakladé mtDNA predikuji, Ze moderni stiedoevropské populace
nejsou potomstvem pouze Cisté jen pozdnich lovcu-sbéra¢t nebo casnych
neolitickych zemédélci. Z ditvodu absence genetickych markert, jejz by jasné
vymezily pivod, tak mnohdy dochazi k protichtidnym stanoviskim v ramci
zavéra studii ohledné podilu v genofondu ((Jenuth et al., 1996, 146; Bramanti
et al. 2009, 138).

Vyvoj vyzkumu vSak pokroéil z hlediska kompletniho sekvenovani
mitochondrialniho genomu, jenz ziskal jemnéj$i metody pro rozliSeni a detekci
haploskupin. Napt. HV3, HV4 a U4al byly identifikovany jako pre-neolitické
(~ 12000 - 19 000 BP) mitochondrialni haploskupiny ve vychodni Evropé
zatimco U4a2a, U4a2, HV3a a Rlal jsou mladsi a jejich datovani se pohybuje
okole 6 400 a 8 200 BP (Malyarchuk — Derenko — Perkova et al. 2008, 1092).

Stavajici studie mtDNA voboru evoluéni genetiky cloveka
a archeogenetiky je mozné rozliSit na dvé skupiny — prvni zahrnuje pfistupy
fylogenetické prace s jednotlivymi mtDNA haplotypy a druha pfistupy
populaéné genetické, jez vychazejici z populacénich vzorkt definovanych

geograficky nebo etnicky (Renfrew et al. 2010).
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3.1.3. Jaderna DNA

Ve srovnani s mtDNA je autozomalni DNA (jaderna DNA mimo
pohlavni chromozomy; nDNA - nuclear DNA, jaderna DNA) omezena do dvou
molekulovych vlaken slozenych ze dvou polynukleotidovych fetézct, jez maji
antiparalelni smér. Nachazi se ve strukturach zvanych chromozémy a kazdy
usek je v bunce ptitomen dvakrat — na materidlnim a pateralnim chromozomu.
Pfi¢ita se ji kontrolni a fidici funkce a taktéz koduje potradi aminokyselin
v polypeptidu ¢i nékteré RNA. Zpisob ziskavani od staroveékych lidskych
jde o vyzkum prostiednictvim mikrosatelita'? (Ellegren 2004, 438; Urbanova
2008, 8). Lidsky jaderny genom obsahuje piiblizné 3,2 miliardy part bazi
zabalenych do 46 chromozom, 44 autozoml a 2 pohlavnich chromozomu
(jedna sada je zdédéna po matce a druha po otci). Kazdy jednotlivec se vyskytuje
se svou jedine¢nou genetickou vybavou. Podstatou vzdjemné odliSnosti jsou tzv.
genetické polymorfismy®. V ramci polymorfysmu nDNA do téchto klasickych
systémil nalezi krevni Skupiny a polymorfizmy proteint, stejné tak jako
Stanoveni isoenzymovych variant, varianty s jednim nukleotidem, obvykle
zjistované jako restrikéni délky fragmentt (zkr. RFLP). Badatelé odhaduji, ze
mira mutace u jednotlivych nukleotidi je p¥iblizné od 107 az 108 na generaci.
Pomala mutace téchto polymorfismti poskytuje prostiedky pro vizualizaci davné
historie naSeho druhu. Jind tfida nuklearnich polymorfismid se sklada
z tandemové opakovanych sekvenci DNA. Tyto systémy se nazyvaji
mikrosatelitni systémy a pocet opakovani v jednotlivych systémech se lisi
v ramci jednotlivet (Casté kratké motivy 1 — 5 bp). V lidském téle byly nyni

identifikovany tisice mikrosatelitnich polymorfismi. Jejich mira mutace je

12 Useky DNA, které se tandemové opakuji: STRs (short tandem repeats), LTR (long tandem
repeats), SSR (simple sequence repeats), VNTRs (variable number of tandem repeats) nebo
a-satelitni sekvence (Tautz 1989; Edwards et al. 1991; Ellegren 2004).

13 Existence nejméné dvou nezavislych variant (alel — jednoho useku DNA, genu, repetitivni
sekvence atd.).
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mnohem vy$§i nez mira mutace jednotlivych nukleotid blizici se k 10 na
generaci. V zavislosti na délce repetice a poctu kopii Se dale ¢leni na: LINE (long
interspread elements) — dlouh¢ sekvence (kolem 6 500 bp) piitomné v 20 — 100k
kopiich a SINE (short interspread elements) — stiedné dlouhé (asi 300 bp). Kvli
této vysoké mife mutace maji mikrosatelity potencial poskytnout informace
o nedavnych evolu¢nich udélostech. Zejména mohou ptifadit data k udalostem,
ke kterym doslo od pocatku ¢loveéka s vEtsi piesnosti nez pomalu se vyvijejici
RFLP (Aitken — Stringer — Mellars 1993, 70; Jorde — Bamshad — Rogers 1998,
127; Borkova — Jurcek — Drabek 2011, 3).

Jaderna DNA, podobné jako mtDNA, je idealni pro fylogeografické
studie, jelikoz otcovsky gen neprosel rekombinaci pfi meiéze'*. Analyzy
zalozené na Y-chromozomalnich haplotypech poskytuji informace pouze o toku
muzského genu. Kombinace dvou jednoznac¢né ziskanych zdédénych markeri
MtDNA a Y-chromozomu tedy mitize odhalit rizné vzory, které odrazeji
evolucéni procesy Zenskych a muzskych linii. Autozomalni markery jsou dédicné
bi-parenteralné a podléhaji rekombinaci béhem meidzy. Jednonukleotidové
polymorfismy (SNP) jsou pozice v genomu, které jsou geneticky proménné.
SNP pochazeji z ptirozené se vyskytujicich mutaénich procesii a nové varianty
mohou byt pfedany potomkum dusledkem vzristajici frekvence populace kvuli,
napt. genetickému driftu nebo vybéru. Dvé verze segregujiciho mista jsou
oznacovany jako alely. Obecné plati, Ze vétSina SNP jsou obvykle bialelické
(existuji zde jen dvé alely: napt. A nebo G), mikrosatelitni polymorfismy
multialelické (existuje zde vice nez dv¢ alely). Piestoze majorita polymorfismt
je ocividné funkéné neutralni, ¢ast z nich ma zfejme alelicky specifické ucinky
na regulaci genové exprese ¢i funkce kodovaného proteinu, ptic¢emz determinuje
interindividualni variabilitu v biologickych znacich i senzitivitu vi¢i nemoci
(Botstein — Risch, 2003; Halperin et al., 2005; Kidd et al., 2006).

Pro stanoveni pohlavi se provadi analyzy pomoci markert. Jednou

14 Zraci déleni: vznik haploidnich (n) gamet z diploidnich buné&k (Petronczki et al., 2003).
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z nejvyuzivangjsich, které se aplikuji, je analyza genu pro amelogenin, jenz
koduje produkei proteinu. Tento lokus se podili na tvorbé dentalni skloviny
u savcu a nachazi se na obou chromozomech (AMELX i AMELY). PCR primery
pro amplifikaci amelogeninu ve vétSiné populaci svéta produkuji 106 bp pro
zeny a 106/112 bp pro muze (Santos et al., 1993; Mannucci et al. 1994, 191,
Butler — Li 2014, 10). Dalsim z markeri jsou a-repetitivni sekvence. Jeji
podstatou je aplikace variabilnich parG primerd na kazdy chormozom zvlast

(Zachova 1999).

3.1.4. Geneticka genealogie (chromozom Y)

Lidsky Y-chromozom se dédi vylu¢né po otcovské linii. Lze rozdélit do
dvou hlavnich ¢asti: pseudo-autosomalni oblasti (5% chromozomu na koncich
chromozomu, zkr. PAR) a nerekombinantni ¢asti (zkr. NRY) obsahujici 95%
Y-chromozomu. Druha ¢ast je geneticky chudsi a v rekombinaci se neparuje.
Dvanact gent je obsazeno v lidském chromozému NRY. Ty jsou dale rozdéleny
do dvou skupin, kde prvni skupina ma pét geni a druha sedm. Tato podstata se
Casto vyuziva v genetické genealogii. Celkoveé obsahuje kolem 60mil. bazi, které
se koduji ptiblizné se stem gend. Majoritni ¢ast Y-chromozomu je homologicka
s X-chromozomem. Tato podstatna ¢ast bazi se pti rekombinaci neméni a tim
padem se takovy nepozménény vztah projevi i na dalsi generaci. V tomto ptipadé
je mozné hovofit jen o drobnych mutacich (Tilford et al. 2001).

Pro uréovani Y-chromozomu se vyuziva dvou typt markert. Prvni z nich
jsou binarni (zkr. SNP) a druhymi Y-chromozomalni STR. Binarni markery jsou
charakteristické onou nizkou mirou mutace, coz je ¢ini vhodnymi ukazateli pro
identifikaci stabilnich otcovskych linii. Y-chromozomalni STRs (zkr. Y-STRS)
predstavujici druhou skupinu Y-chromozomalnich polymorfnich markera, které

jsou Casté&ji vyuzivané pro svou jednoduchou typizaci. Oznafenim pro STR
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markery tvofi zkratka DYS spole¢né s Ciselnym kodem. Y-haplotyp je termin
pro oznaceni souboru STR markert, jez nalezi spole¢né vazbé a nachazi se na
chromozomu. Obdobn¢ je tomu v piipad¢ haploskupin, které¢ lze na zaklade
haplotypu SNP odhadnout (Su — Xiao 1999, 1718; Gusmao — Carraccedo 2003,
4; Karafet et al. 2008, 381).

Nékteré pocatecni studie Y-chromozomu odmitaly demickou difuzi
zduraznénim dédictvi existujicich evropskych linii z mladSiho paleolitu
s odhadem pfinosu Blizkého vychodniho chromozomu (22 %) v modernim
evropském genetickém fondu (Semino et al. 2000). Nicmén¢ genealogické
prehodnoceni zalozené na pravdépodobnosti naznacuje opacny vysledek,
Vv jehoz disledku se jedna o podstatné vyssi prispevek neolitickych zemédé€lct
(~ 65%). Nicmén¢ aktualni stanoviska k migraci z hlediska genetickych studii
zastavaji, ze nelze studium omezovat pouze na geneticky material. V takovém
dasledku bude vzdy ¢asny neoliticky ptispévek caste¢né odlisny. Navic n¢kolik
Y-chromozomalnich studii podpofilo neoliticky difuzni model pomoci studia
frekvenci haploskupin, které byly pozorovany V jihovychodni oblasti smérem
k severozapadni ose Evropy (Chikhi et al. 2002; Battaglia et al. 2008; Hofmann
2015, 458).
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3.2. Geochemické metody

Izotopova geochemie je primarni disciplina vii¢i environmentalnimu
vyzkumu zahrnujici Studium izotopického slozeni chemickych prvka
v geologickych materialech, tj. horninach, mineralech, zbytcich organismi, ale
i v hydrosféie a atmosféfe (Porcelli — Baskaran 2011, 11). Ptes rozdilnou
metodiku stanoveni a odlisné aplikace se izotopova geologie obvykle déli na dvé
kategorie. Prvni je zastoupena neradiogennimi (stabilnimi) izotopy obvykle
lehkych prvka (S, C, N, O, H atd.), pomoci jejichz izotopt se daji pozorovat
procesy frakcionace prvkll v exogenni zoné, méfit teploty hydrotermdalnich
a metamorfnich procesii nebo zkoumat pivod téchto prvka v mineralech
a horninach. Druhou kategorii pfedstavuji radiogenni izotopy (vysledek
radioaktivniho rozpadu) vétsinou stiedné tézkych a tézkych prvku (Sr, Nd, Hf,
Os, Pb atd.). Rozliéné geochemické vlastnosti matefskych prvki a jejich
radiogennich produktt jsou ptic¢inou odlisného izotopického slozeni a vyvoje
jednotlivych zemskych rezervoarti. Relativni zastoupeni téchto izotopt
v mineralech a horninach je pfihodnym indikatorem jejich pavodu. Izotopicka
skladba sedimentt reprezentuje slozeni kury, ze které byly tyto horniny
odvozeny, eventualné slozeni moiské vody, se kterou se ekvilibrovaly (Kosler —
Jelinek — Pacesova 1997, 7).

Izotop je pojmenovani formy nuklidl jednoho chemického prvku, které
maji v atomovém jadre stejny pocet protont (tudiZ stejné chemické vlastnosti),
ale ruzny pocet neutront (Hladikova 1988, 4). Vlivem rozdilného hmotového
Cisla a atomové hmotnosti reaguji riiznymi rychlostmi. Tyto odlisné fyzikalni
vlastnosti zpiisobuji jejich frakcionaci, tedy rozdéleni do sloucenin ¢i fazi
V nichz se dany prvek vyskytuje. V pfirod¢ se pfirozené vyskytuje 329 nuklidd,
z toho 273 je stabilnich a 56 radioaktivnich. Rada izotopickych nuklidii se vyrabi
také uméle. Prvek mize byt obsazen izotopy stabilnimi, tak i nestabilnimi,

u nichz zname polocas rozpadu (Kovacikova — Briizek 2008, 42).
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3.2.1. Stabilni izotopy stroncia 8'Sr/%Sr
»Jste to, CO jite® (autor neznamy)

K zakladni piedstavé slouzi schematicky diagram, viz obr. ¢. 3.
Znazoriiuje prabeh a mozné varianty procest, které maji potencionalni vliv na
kompozici stroncia pred vstupem do kosterni soustavy lidi i zvifat. Spolecné se
subsistenc¢ni strategii maji izotopy vypovédni hodnotu tykajici se migrace (e.g.
Bacon et al. 2004; Feranec — Hadly — Paytan 2007; Baumann — Crowley, 2015).

Od narozeni se u juvenilniho jedince ukldda dana hodnota stroncia
udéavand hodnotami okoli. Vysledny rozdil hodnot zubi, kosti a studované
oblasti reflektuje tzv. (outliers nebo non-local), tedy jedince s odlisnym

pivodem ¢i stravovacimi navyky (Latkoczy 1998, 561).

Atmosféricka depozice ‘
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Obr. ¢&. 6. Diagram kolob&hu stroncia: pfevzato z internetu, odkaz-

http://80.69.77.150/documents/6 (10. 2. 2017) upraveno autor.
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Stroncium je reaktivni prvek z fady alkalickych zemin. Vyskytuje se
vV pifrodé ptirozené ve formé izotopt 28Sr (82,53%), 8Sr (9,87%) a 84Sr (0,56%)).
V pribéhu B-zafeni rozpadem radioaktivniho rubidia (8’Rb — polo¢as rozpadu
4,88 x 1010) se vytvaii 8’Sr (7,04%). Pomér obou hodnot je si roven. Vytvafi
pouze strontnaté slouceniny Sr?*. Geologickému stafi substratu odpovida
konvenéné vyjadfovany pomér 8’Sr /2°Sr. Mineraly na bazi stroncia jsou celestin
SrSOs4 a stroncianit SrCO3 (Price 1985, 420; Prohaska 2002, 887; Price 2004,
10; Bentley 2006, 136, Kovacikovi — Bruzek 2008, 44; Szostek — Mqgdrzyk -
Cienkosz-Steparnczak 2015, 135).

Geochemické zastoupeni Rb a Sr v horninach a ptidach se fadové lisi,
jelikoZ se ukladaly po rozdilny geologicky ¢as. Obecné plati, Ze hodnoty se riizni
vV ramci geologie, teploty, srazek, vlhkosti, nadmotské vysky, fotosyntetickych
drah v rostlinach a trofické trovné. Dusledkem toho je podstatna diference
zastoupeni 8’Sr /88Sr soudasnych geologickych oblasti. Staré horniny (>100Ma)
s ptivodnim vysokym pomérem Rb/Sr maji hodnoty 8Sr /%Sr obecné kolem
0,710. Mladsi horniny (1-10Ma) s nizkym pomérem maji hodnoty kolem 0,704.
Zvlastni pripad tvoii motské sedimenty, ve kterych dochazelo k ukladani
riznych hodnot v pribéhu ¢asu vlivem soli (Price 1985, 421; Bentley 2006, 139;
Szostek 2015, 136).

Rozpad RDb-Sr je vramci geochronologie jednou z nejpouzivanéjsi
geochemickou metodou. 8’Rb /#8Sr pomér pfimo umérny k poméru Rb /Sr. (t =
0) je cas po ktery se hornina krystalizuje a A rozpadova konstanta. Obecna
rovnice radioaktivniho rozpadu je N = Noe ™, kde N je aktualni mnozstvi, N je

pocate¢ni mnozstvi a (t) je ¢as (Bentley 2006, 137).
87Rb - 87RbOe—M

SYSr - SYSrO + 87Rb0 _ 87Rboe—kt
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Pottebny ukazatel pro 8'Sr /%°Sr a 8'Rb /#°Sr, dvou rtiznych mineralt
vytvotenych ve stejnou dobu, dava dvé rovnice o dvou nezndmych. Rozpadova

konstanta pro 8’Rb je vyjadiena: 1,42 x 10! yr (Bentley 2006, 138).

T16
Svrchni Bh/sr plast’
J12
N J08
Mocnost kory
04
00
Spodni Bb/Sr plast

4.0 3.0 2.0 1.0 0
Fred miliardami let

Obr. &. 7. Graf geneze poméru &Sr /%Sy v zavislosti na ¢ase (Bentley 2006, 138) upraveno

autor.

Ze vSech izotopli, které jsou vsoucCasné dobé analyzovany
z archeologického kosterniho materidlu, maji izotopy stroncia nejveEtsi
efektivnost v problematice mobility (srv. Aberg 1995; Blum et al., 1997; Gosz
et al., 1983; Koch et al., 1992 sensu Bentley 2006, 135). Prvni piedstavitel
metody analyzy stroncia v archeologii byl badatel J. E. Ericson roku 1985.

Z vyse uvedené¢ho tedy vyplyva, ze izotopy stroncia jsou tedy jisté
signaturni zdroje hodnot prostiedi a s nim spojené stravy, ukladané spolecné
s vapnikem (Ca), hot¢ikem (Mg), zinkem (Zn) a baryem (Ba) Vv pribchu zivota
Vv kostech kazdého jedince. Bagatelizovand piedstava hodnot geologického
podlozi ekvivalentniho k archeologicky zachycenym jedincim tolik neplati
Vv praxi. Zejména v piipadé prehistorické kostry se da fici, ze kazdy atom stroncia
prochézel jinymi fazemi v pfirodnim kolob&éhu z podzemniho magmatu, pies
mineraly, ptidu a vodu, do atmosféry a zvlast’ do Zivych organismu a rostlin

(Price 2000, 908; Bentley 2006, 136).
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3.2.3. Determinace mistnich &'Sr /86Sr

Pocateéni odhady hodnot signalu 8'Sr /®Sr podlozi a sedimenti
z ruznych vékovych skupin mohou poskytnout pocetné geochemické studie
V dnesni odborné literatute. AvSak tyto signaly geologickych substratii nejsou
dostatecné reprezentativni V ramci skutecnych hodnot vstupujicich do biosféry
a potravniho fetézce. Poplatné byvaji jako referenéni udaje. V takovém ohledu
jsou velice dulezité pro kvalitnéjsi analyzu (Price et al. 2000, 907).

Prvnim krokem pfi provadéni analyz izotopi stroncia je uréeni hodnot
prislusné oblasti. Hodnoty geologického substratu se vSak mohou vyrazné lisit
od biologicky dostupnych hodnot ®Sr /®Sr v potravinovém fetézci.
Biodostupnost™® a exploatace izotopli stroncia v daném biotopu je dana jako
rozsah hodnot vypocitany na zdkladé¢ primérné izotopové hladiny stroncia.
Biodostupnost stroncia je tedy cast celkového stroncia vyskytujici se v pidé
v hodnotach od ~0,2 do ~20 ppm (Capo et al. 1998, 199; Price et al. 2000, 907).
Stroncium je zastoupeno ve vSech slozkach pudy (biologické, mineralni, vodni
a vzdusné - podle podilu kazdé frakce se geologicky urcuje ptidni textura a pidy
se zafazuji do pudnich druhl. Primarni minerdly utvareji v pide vétsi Castice
(stérk, pisek) a sekundarni jemn&jsi (Santiickova 2014, 11).

Vyuziti ptidnich vzorki pro stanoveni biodostupnosti stroncia prokézalo
riznou miru aspésnosti. Obecné ale plati, ze n€které oblasti se mohou hodnotami
stroncia jevit relativné homogenné, naproti tomu komplexni geomorfologické
celky se projevuji vysokou variabilitou 8’Sr /%Sr. Proto je tedy p¥ihodné v ramci
dané¢ho vyzkumu zachytit tyto biologické signatury prostiednictvim mistni
fauny, zejména vétSich savcl - nejlépe domestikovanych herbivort, jejichz
potrava by podle predpokladti méla odpovidat primémé hodnoté 8/Sr /8°Sr,

Cinnosti ledvin dochézi u herbivorii k diskriminaci stroncia na ukor vapniku pro

15 Anglicky "bioavailability" schopnost latky interagovat se systémem organismi. Podil
z celkového mnozstvi ¢i koncentrace v daném biotopu (Alexander 2000, 12).
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syntézu do kostni tkdn€. Hodnoty stroncia jsou u herbivort pétkrat mensi nez
u jejich rostlinné stravy. Karnivoii kosti vykazuji tedy tim padem také nizsi
pomér stroncia (Pollard 2008, 346). Popifipad¢ lze k analyze zvolit schranky
plzti a mlz1, jez reflektuji hodnoty v ramci malé mobility zminénych zivoc¢ichii
pro dané naleziste¢ (Price et al. 2000, 906). Obecné plati, ze vzorky rostlin
vykazuji dobrou srovnatelnost s jinymi hodnotami ®Sr /%Sr ptirodnich
indikatort. Na zaklad¢ novéjsich studii je ovSem zdliraznén fakt, Ze recentni
vzorky jsou pro komparaci méné vhodné. Jejich signal 8'Sr /28Sr je ve velké miie
zkresleny. Prostiednictvim vlivu hnojiv a importované potravy dochazi k silné
kontaminaci (Schweissing — Grupe 2000, 100; Slovak — Paytan 2011, 745).

Atmosféricka depozice a obohacovani Sr z biomasy je dal$im klicovym
faktem pro svrchni ¢ast pidnich horizonti. Rostliny s mélkymi kofeny jsou tak
ovlivnény nejvice. V télech rostlin nedochdzi k frakcionaci poméru izotopt
87Sr /B®Sr. Rozdily ve fyziologii rostlin a ménicich se p¥inosech stroncia
z riznych rezervodrh mohou vést k vyrazné rozdilnym pomérim v jediné
rostliné a mezi riznymi druhy rostlin ve stejné oblasti. Obecné tedy plati, Ze
atmosférické srazky, spad aerosoli a depozice castic vlivem zvétravani
ovliviiuje do zna¢né miry hodnoty stroncia svrchni ¢asti pudy v jednotlivych
oblastech, zejm. v piimoiskych a suchych castech svéta (Reynolds — Quade —
Betancourt 2012, 576).

Nekteti badatelé pouzili pro determinaci studované oblasti standartni
odchylky 26 od stfedni hodnoty 8’Sr /%Sr z archeologickych vzorki 0,0015 az
0,003% (15 az 30 ppm). Tento pfistup vSak nebere v uvahu specifické
geologické podminky v dané lokalité€ a jejim okoli. Totéz ale plati v pfipadé&, kde
geologické mapy jsou pouzitelné jen Castecné pro archeologicky kontext ¢i
samotné kladené otazky (Price et al. 1994; Grupe et al 1997 sensu Oelze 2012,
17).

Proces zvétravani a depozice hornin ma vliv i na hodnoty v ramci
hydrografie - 87Sr/%Sr v podpovrchové a povrchové vodé (Capo et al. 1998,

199). Pro srovnani v nadmotskych vyskach obecné plati, Ze ve vysSich polohach
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je pomér signalu 8’Sr /2°Sr vétsi nez v nizinach, kde s pocetngjsim zastoupenim
sedimentii a komplexngjsi fi¢ni siti isotopy stroncia vyraznéji eskaluji
V hodnotéch vody. Zavislost hydrologie a pudni vlhkosti se také projevi na
naméfenych hodnotach vody a pady (Aubert et al. 2002, 293). Totéz plati
o slanych vodach oceanli a moti, kde se v zavislosti na ¢asu ukladala rtizna
variace hodnot 8’Sr /88Sr. Koncentrace ve slané vodé je relativné vysoka (8100
ug/l), ve srovnani s Rb (120 pg/l), je tedy mnohonasobné vétsi nez pramérna
hodnota (~0,07 ppm) ti¢ni vody (Vanhaeren et al. 2004, 1485).

Stejna imérnost muze platit v ramci hloubky ptudy od povrchu smérem
k podlozi - opét roste pomér naméfenych hodnot smérem k matec¢ni horning.
Z vyse uvedeného lze tedy konstatovat, Ze piida je smésici riiznych signala 8’Sr
[88Sr vazici se bud’ ke geologicky homogennimu ¢&i heterogennimu sedimentu.
Strategie vzorkovani zavisi na geologickych a environmentalnich podminkach
studovaného nalezi$té véetné okoli (Capo et al. 1998, 206; Prohaska et al. 2005,
245).

K zptesnéni ¢i v pfipad€ nejednoznacnosti namétenych hodnot mistniho
signalu 8’Sr /®Sr dopomah4 kombinace metody V soucinnosti s dal§imi
analyzami izotopt, napf. uhliku (8*3C), dusiku (5'°N) a kysliku (5'%0). Ackoli
metody izotopt uhliku a dusiku neosvétluji problematiku mobility, mohou mit
vypovedni hodnotu pro potencial dispozice stravovani. Jeden z hlavnich faktort
ovliviiujici méfeny signal je pravé potrava (Price et al. 1985, 422; Wang —
Cerling 1994, 282; Schwarcz — Schoeninger 2011, 726).

Za ucinngj$i metodu neZ je urcovani hodnot mistni fauny nebo flory je
povazovana metoda primérovani 8'Sr /%8Sr hodnot archeologickych lidskych
pozustatkti. Metodu navrhla L. E. Wright (2005), ktera ve své studii na datovém
souboru odlisila jednotlivce se vzdalenéjSimi hodnotami, takze revidovany
soubor odpovidal primérmé distribuci stroncia a odrazel mistni signal &’Sr /8Sr.
Statistickymi testy zjisténych hodnot byli potvrzeni nelokalni jedinci. Ve
zminéné studii vykazovali dani jedinci taktéz navic daleko vyssi hodnoty, nez

byly hodnoty namétené pro sledovanou oblast Tikal (Guatemala). Vysvétleni se
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naslo v podobé importované soli, ktera méla za nasledek majoritni odchylku
signalu. Obdobna situace nastala pfi vyzkumu Ancon (Peru), kde stejny dopad
na naméfené hodnoty archeologického materidlu méla strava tehdejSich jedincii

v podob¢ moiskych plodi (Slovak 2009 sensu Slovak — Paytan 2011, 746).

Sr>0.712

Obr. €. 8. Schéma evidence migraci ziskané z kombinace archeologie (+++), izotopli stroncia
(+++) a izotopu kysliku (+++) Ptevzato z Tiitken, 2010, 45 sensu Gerling 2015,83. Upraveno
autor

3.2.4. Determinace hodnot lidskych poziistatki

Hodnoty ziskavané z lidskych pozustatkii pochazi, jak bylo zminéno
vyse, z kosti a zubti. Vzorky pro analyzu 8'Sr /%Sr pochazi ze zubni skloviny
(enamel, email), vzhledem k vysoce mineralizované struktuie, ktera spolehlivé
zablokuje signal Sr pfi tvorb¢ in vivo. Tento signal utvoieny v kojeneckém véku
a détstvi je podpis geologického pozadi stravy daného jednotlivce a pozdéji se
déale jiz neméni. Naopak lidsky kosterni materidl se méni v pribéhu zivota
a odrazi tedy mistni hodnoty pfed smrti. Obvykle se jednd o obdobi mezi
poslednimi deseti az dvaceti lety zivota (Tykot 2006, 132; Slovak — Paytan 2011,
744).
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V otazce lokélnich a nelokalnich jedincti se vychazi z hodnot 8’Sr /%Sy
enamelu, jez jsou za hranici analyticky definovaného mistniho rozsahu, viz obr.
¢. 9. Témto jedinct dle Bentley 2004 pfislusi terminologické oznaceni

nelokalnich namisto migrant( apod.

Vysledek A:

Enamelf™Sn®Sr = Bone #7515

Vysledek B:

EnameSr®5Sr = Bone ¥5r/%85r

l

!

l

l

Jedinec se narodil a Zil
lokidlng po cely Zivot

Jedinec se pfemistil
do likality s
identickym *"8r ~°8r

Jedinec stravil datstwi
v jedne lokalité a
dozpéElost ve druhe

Jedinec Zil lokilné po
cely Zivot, ale
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importovanou stravi
v pribéhu détstvi
nebo dosplost

Jedinee se pfemistil

iz jedné lokality do druhe,
aviak polkratoval v
lonzumaci potravy

= plivedni lokality

Obr. €. 9. Schéma moznosti mobility (pfevzato ze Slovak — Paytan 2011, 744) upraveno autor.

Rada védeckych studii na zakladé laboratorniho méfeni uréila, Ze se
kostni kolagen vytvaii pievazn€ z proteind, zatimco kostni apatit a zubni
sklovina piedstavuji celou stravu (makroziviny a mikroziviny). Vzhledem
k tomu, ze hodnoty signalu zubt nejsou tak zna¢né ovlivnény (diagenezi) jako
u kosti, je vhodnéjsi k vybéru vzorka uptednostiiovat pravé zubni material. Ze
zubi lze také v dentalni antropologii navic mimo jiné ziskat informace o stafi,
stravé, ptibuzenskych vztazich, infekénich onemocnénich, rekonstrukci
a chronologii stresovych faktort (Pankowska et al. 2014, 16).

Stroncium je jednim z prvk, ktery se neticastni zddnych metabolickych

procest. Vymyka se tedy homeostatické kontrole a uklada se v celém mnozstvi
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v mineralni slozce kosti a zubu. Biochemickou cestou z potravniho fetézce
spole¢né ze zdroji vody a taktéz rostlin, je pfijimano zpudy spole¢né
s vapnikem. Pfi tomto procesu dochazi k jevu zvanému biopurifikace, kdy dany
organismus piednostné vstiebava vapnik oproti stronciu, jez je prednostné
odstrafiovano ze zazivaciho traktu. Dusledkem tohoto procesu (biopurifikace) je
redukce poméru Sr /Ca oproti tomuto poméru v pfijimané potravé. Hodnota
poméru Sr /Ca se snizuje se stoupajici pozici v potravnim fetézci. V zavislosti
podobnych atomovych vlastnosti Sr a Ca je mnoho rostlin nerozlisuje a vykazuje
tak vysoké poméry Sr /Ca. Hodnoty stroncia byvaji také zastfené v souvislosti
s potravou bohatou na bilkoviny (Burton et al. 1999, 612; Pollard 2008, 349).

V ramci kvantitativniho modelovani ¢i uZziti Sr jako proxy dat pro Ca
k odhadu poméru bylo zjisténo, Ze nelze dané poméry explicitné kvantifikovat,
jako v ptipadé zvétravani primarnich minerdlim (dberg et al. 1990, 2).

Utvafeni samotnych zubl zacind jiz in utero zektodermu ve
vicestupnovych procesech ~ zvanych  amelogeneze  (tvorba  enamelu)
a dentinogeneze (tvorba dentinu). V dalsich fazich vyvoje dochazi k rozpadu
organické matrix, ktery je nasledn€ mineralizovan hydroxyapatitovymi krystaly.
Po ukonceni vyvoje korunky zac¢in4 vyvoj kotene. Tvorba enamelu probiha do
cca prvniho roku Zivota. Pribéh dentinogeneze je o néco delsi, jelikoz trva cca
do dvou a ptl let Zivota. Pfi pocatecni kalcifikaci se mohou vytvaiet zony
sekundérniho dentinu a cementu. Docasny chrup znamé;jsi pod pojmem mlécné
zuby je nahrazen stalym chrupem zhruba do 12 let véku. Ptredpoklad je tedy
relativita hodnot juvenilnich jedincd. Hodnoty jednotlivych typl zubt
pfedstavované pro prvni obdobi Zivota se budou liSit. Prvni moléarni korunka je
formovana od perinatalniho obdobi do osmi let. Mineralizace korunky tfetiho
molaru probiha variabilné v mladS$im véku kazdého jedince a jeji dovrSeni se
stanovuje ptevazné kolem 16 let (Kang et al. 2004, 1609; Price et al. 2002, 130).

Casti zubu viz obr. ¢&. 10.
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Obr. ¢. 10. Prifez zubem (upraveno autor). Pievzato z internetu, odkaz:
https://scioly.org/wiki/images/thumb/0/03/T oothcrossection.png/300px-Toothcrossection.png
(15. 2. 2017).

Zubni sklovina odrazi nejlépe minulé metabolické, nutri¢ni, poptipadé
kontamina¢ni udalosti. Je utvafena a kalcifikovana ve velmi fizeném
pravidelném procesu. Po dokonceni tohoto vyvoje jiz nedochazi k mineralni
resorpci. Obsah anorganickych latek ¢ini 97 %. Nejvétsi ¢ast zubu tvoii
zubovina (dentin), ktera je uloZzena Vv korunce i kofenu. Jeji sloZeni je podobné
kosti (Kang et al. 2004, 1609).

V otazce pomért hodnot horni (maxilla) a dolni (mandibula) ¢elisti védci
dosli zavéru, ze jsou hodnoty izotopl stroncia obou Celisti velice podobné.
Diskuze ale stale zlstava v ohledu variace napfi¢ vyvojovymi oblastmi uvnitt
zubu (Doplhin et al. 2005, 879).

Vétsina analyz izotopl stroncia archeologického materialu lidské zubni
skloviny (enamelu) vychazi z tzv. bulk vzorkovani (sméSovaci metoda). Tato
metoda nezohlediiuje potencil fluktuace hodnot 8Sr /%Sy v ramci celého zubu
a nerozliSuje faze formovani zubni skloviny. Izotopova variace uvnitt zubu se
vztahuje k postupné mineralizaci a zrani jeho jednotlivych ¢asti. Vzorky jsou

libovolné odebirany ze vSech sméri - bukalni, lingvalni, sttedovy nebo distalni
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plochy korunky od okluzni az po CEJ (cemento-enamel junction) — zubni kréek
(Slovak — Paytan 2011, 749).
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Volkmanniv
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Houbovita kost
Drfefiova dutina
Kompaktni kost —

Obr. ¢. 11. Prifez kosti, ptevzato z Pollard 2008, 348 (upraveno autor).

Kost se skladad z 65-70 % z anorganického a 24-26 % z organického
materialu. Porozita je ~ 40 %. Struktura kosti viz obr. ¢. 11. Vyvoj a rust kosti
¢i osifikace!® probih4 na zikladé osifikacnich center. Byva zpravidla uréovan
typem a strukturou utvarené kosti (hutna - substantia compacta nebo houbovita
- substantia spongiosa kostni tkan), ale také metabolickou urovni jedince
(Schwessing — Grupe 2000, 101).

16 K ostnaténi, pfeména vaziva &i chrupavky na kost.
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3.2.5. Proces a princip méreni hmotnostni spektrometrie

Je nad ramec prace samotné popisovat detailné vykonnosti a moznosti
jednotlivych hmotnostnich spektrometri. AvSak implicitni zékladni vlastnosti
v ramci dané problematiky je tfeba uvést.

Metody analyz izotopti stroncia jsou provadény u pevnych vzorkl fadou
technik. Jedna se o techniky jako hmotnostni spektrometrii S induk¢éné
vyznamnym plazmatem (zkr. ICP-MS), laserovou ablaci, laserovou ablaci ve
spojeni s hmotnostni spektrometrii (zkr. LA-ICP-MS), optickou emisni
spektrometrii s indukéné vazanym plazmatem (zkr. ICP-OES), atomovou
absorp¢ni spektrometrii (zkr. AAS) nebo spektrometrii laserem buzeného
mikroplazmatu (zkr. LIBS). Samotny vyvoj technik, jejich vyhody a mnohé
nevyhody jsou diskutovany v kazdé studii, ktera se touto problematikou zabyva.
Pfevratnéj$i metodou se stala pravé ICP-MS?’, ktera se spojila s LA v poloving
roku 1990 (Price et al. 2000; Prohaska et al. 2002, 888; Mihaljevic 2004, 126;
Nelms 2005; Bentley 2006; Vroon et al. 2008, 467).

Diskutovanou nevyhodou u pfedchozich technik byla ¢asova a finan¢ni
nakladnost. V priméru az deset hodin na kazdy vzorek probihala celkova prace
od mikro-vybrusu, kapalnych chromatografickych separacnich technik
(odstranéni matrice a rusivého prvku 8’Rb) a TIMS analyzy. Specifikace
métenych rozsahti diky kolektorim a elektronickym zesilovacim umoziovaly
analytickou piesnost (5 ppm, 1SE) lepsi nez 0,0005%. Casova naroénost
odpovidala tadové nékolika minut. Navzdory moznému potencialu analyz
izotopu stroncia in situ Sse pro provadéné studie mezi lety 1995-2006 nestala
natolik zavedenou metodou. V obecné roviné zavéra pro ICP-MS je mozné fadu
postupil (zejména analyzu roztokt) pokladat jiz za rutinni analytickou praci.
Nicméné vyuziti pfidavnych zafizeni, analyza izotopovych pomérii a specialnich

vzorkl, napf. prave siln¢ mineralizovanych nebo organickych/anorganickych,

17ICP - Inductively Coupled Plasma, MS - Mass Spectrometry.
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ma stale jest¢ badatelsky charakter (Latkoczy 1998, 561; Mihaljevi¢ 2004, 126;
Vroon et al. 2008, 467).

Zkonstruovani pristroje bylo podminéno vyieSenim problému, ktery
spocival v piechodu nabitych ionta z prostiedi atmosférického tlaku (prostor pro
plazmovy hoték) do prostiedi s vysokym vakuem (prostor pro detektor iontt).
Schéma hmotnostniho spektrometru viz obr. €. 12., které popisuje jednotlivé
konstrukce a ¢asti pfistroje. Plazmovy zdroj oddé€luje tzv. expanzni komora.
Samotny hmotnostni spektrometr je konstrukce tvofena iontovou optikou,
kvadrupolem a detektorem. Zminéné soucasti, véetné expanzni komory musi byt
pro umoznéni pohybu vznikajicich iont z plazmy do analyzatoru pod tlakem.
Castice vzduchu by svou pfitomnosti naruovaly vlastni stanoveni, proto jsou
vykonnymi ¢erpadly odsavany z jednotlivych prostord. Hodnoty tlaku
Vv kvadrupélu a detektoru mohou dosahovat az 10° Pa. V této oblasti iontova
optika dodava iontovy paprsek elektrostaticky do zafizeni pro separaci hmoty.
Systém iontového zaostfovani se sklada z jedné nebo vice soucasti objektivu
s urCitym napétim. Jejich funkci je také zvySit efektivitu systému
transportovanim maximalniho mnozstvi analytu, zatimco matrix a jiné
ne-analytické slozky (napt. fotony nebo neutrony) se snazi odstranit (Thomas
2001a, 27; Mihaljevic 2004, 123; Hill et al. 2005, 12).

Zdroj plazmové energie vytvaii radiofrekvenénim generator a indukéni
civka spole¢né s plazmovym hotdkem, mlZznou komorou a zmlZzovacem tvoii
polovinu aparatury. V indukéni civee vznika v proudu argonu plazma. Za
pomoaci inertniho plynu (Ar) a zmlzovace dochazi pii procesu v mlzné komote
k reakci, kdy je z kapalného vzorku tvofen aerosol. Takovato aerosolova frakce
(Castice < 5 pm) se dostavd do hotfdku. Jednd se tedy o postup zestru¢nény
v nasledujicich krocich - disociace8, odpafovani, atomizace a ionizace aerosolu.

Vsechny tyto kroky se odehravaji v plazmatu (iontovém zdroji), kde mohou

18 Disociace proces, ve kterém dochazi ke vzniku iontl z elektroneutralnich molekul. Je mozné
rozliSovat na dva druhy disociace — termickou a elektrolytickou (Kolafova — Sedivy — Sulc 2002).
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hodnoty dosahovanych teplot narGstat az do 10 000 K (obvykle vsak pohybuji
v rozmezi 70008000 K). Pti takovych teplotach lze ionizovat majoritu prvku.
V ramci konstrukce indukcni civky, ktera silné ovliviiuje jeji vlastnosti, je
nasledné¢ mozné rozlisit 1 jednotlivé typy spektrometri. Tyto typy se vzajemné
li$i moznostmi ovladani pole, kterym je plazma buzeno a udrzovano (Mihaljevi¢
2004, 123; Hill et al. 2005).

_| ovladani detektoru iontova expaanu’ plazmovy hofak
a kvadrupdlu optika komora RF
\ vnitini “Vn&j&i generator peristaltické
detektor _ <vadupdl \ kuzel | . g » cerpadio
RS =y e . mlzna

: JJ\JI!L komora

se zmlZzovacem

" civka "

turbomolekularn |/ I

Cerpadla |_Jodpad

fidici
pocitac

vzorek — U

HMOTNOSTNI SPEKTROMETR . PLAZMOVY ZDROJ

Pl
rotaéni cerpadla

PRIDAVNA ZARIZENI

0%11 laserova sonda generator plynd
EEE [] kamera ]]'
~— Ar H
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Obr. ¢. 12. Schéma hmotnostniho spektrometru k indukéné vazanym plazmatem. Vyobrazeni
ptidavnych zafizeni ETV (elektrotermicka vaporizace), laserova sonda, zafizeni pro vyvijeni

plyni a HPLC (vysokou¢innd kapalinova chromatografie) prevzato Mihaljevic 2004, 124.

lonizovany plyn je generovan nasledovné. Plazmovy plyn pronika
silnym elektromagnetickym polem z vysokofrekvenéni zatézové civky (obvykle
mezi 750 az 1700 W), zatimco se aplikuje (budici zdroj - elektricky oblouk)
vysokonapétova zapalovaci jiskra. Vygenerované volné elektrony jsou
zrychleny magnetickym polem a kolize vedou ke generovani vyboje induktivné

zahtaté plazmy (ICP). lonty, jez neprosly kvadrupdlem (tvofenym kovovymi
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ty¢emi - nejcastéji molybdenu) se zde vybiji a jsou dale odstranovany neustalym
pfikonem vakuovych pump. Nésledné ionty, které prosly skrze kvadrupol
dopadaji na analyzator (detektor) a jejich signal je dale zesilovan v elektronovém
nasobi¢i. Dopadem jednoho iontu zde vznika kaskadovy tok elektroni, jez je
zaznamenan jako vysledny signal a postupuje k dal§imu zpracovavani.
Spektrometr umozniuje méfit koncentrace Siroké Skaly prvki, ktera je dana
poctem prvku v kalibra¢nim roztoku. Minéné roztoky je nutné pfipravovat
s ohledem na stéalost kazdého sledovaného prvku, minimalizaci interferenc¢nich
jevi a minimalizaci pamét'ového efektu (Thomas 2001b, 40; Mihaljevi¢ 2004,
123; Hill et al. 2005).

3.2.6. Stabilni izotopy kysliku 20/1°O

Dalsi dilezitou analyzou pro vyzkum migraci v minulosti je analyza
izotopt kysliku. Spolecné€ s analyzou izotopli stroncia mé zasadni podil na
monitorovani mobility pravékych populaci, a proto je nutné ho v ramci
predlozeného tématu také alespon na elementarni urovni diskutovat.

Kyslik je plynny biogenni chemicky prvek a tvofi druhou hlavni slozku
zemské atmosféry. Vyskytuje se ve tiech stabilnich izotopech °0 (99,759 %),
170 (0,037 %) a 20 (0,204 %). V prib&hu utvafeni uhligitanovych (CO3z7?)
a fosfore¢nanovych (PO4~%) iontli se zabudovava prostfednictvim vody v t&le do
kosterni soustavy vcetné zubti v téchto mineralech 1 izotop kysliku pfitomny ve
vodg, v atmosféie (02) a v potravé (Kovacikova — Briizek 2008, 44).

Poméry a dynamika frakce 80 je z velké &asti ovlivnéna vodnim
cyklem - odpafenim, kondenzaci a srazenim. Veskeré izotopové vstupy skrze
destovou vodu jsou spojeny s teplotou, nadmoiskou vyskou a vzdélenosti od
pobiezi. Dané vztahy generuji gradient podpist, ktery se odrazi v mistni
hydrografii (Delmago Huertas et al. 1995, 4299).

Podobné jako pfi analyze izotopt stroncia tak v piipadé 880 se nejvice
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spolehlivé méfi pomér v zubni skloving. Vzhledem Kk variabilnimu vyvoji
a formovani, které byly podrobnéji rozebrany velice podrobné v rdmci kapitoly
- 3.3.3.1. Stabilni izotopy stroncia ’Sr /%%Sr, je i zde tfeba zminit a vzit v ivahu
rozdily v ¢ase U tvorby zubi. Vyznamna je také frakcionace 50 v priabghu
kojeneckého véku. Méteni dle riznych mezinarodnich norem jsou nachylna
k chybnym vypocétim (Vienna Standard Mean Ocean Water: VSMOW nebo
Vienna PeeDee Belemnite: V-PDB). V ramci reprodukovatelnosti bylo navrzeno
prevést hodnoty 5180 skloviny na hodnoty §'80 pitné vody. Nejnovéjsi rovnice
dle Chenery et al. (2012). Nicméné vSechny takové rovnice byly zalozeny na
pomérné¢ malych souborech dat a i pfes linearni vztah mezi pitnou vodou
a lidskou télesnou tkani se vypoéty hodnot 5'80 pitné vody od zubni skloviny
v zavislosti na pouzitych rovnicich mohou liSit. Podobné jako u analyz izotopt
stroncia, tak i u analyz kysliku se vytvaii mapy koncentrace oblasti (Daux a kol.,

2008, Chenery a kol., 2010, Pollard a kol., 2011 sensu Oelze 2012, 17).

3.2.7. Kombinace analyz izotopt stroncia a kysliku

Pfi studiu a podrobeni daného archeologického materidlu geochemickym
analyzam dochézi k sou¢innosti metodik pro vice izotopu. Tyto zjisténé hodnoty
(signaly) zpfesiiuji naméfené Uidaje. Kombinace a zaclenéni dalSich analyz
izotopti, zejm. kysliku (8'80), ale i uhliku (8*3C) a dusiku (§*°15N), tak &asto
pomahaji 1épe objasnit nejednoznacnost 8’Sr /Sr dat. Jedna se tedy o soucinnost
geologického signalu spole¢né se sezonni paleoklimatickou informaci. Velky
vyznam a efektivnost maji takové analyzy v ramci archeozoologie pii sledovani
migrace stdd a sezonality. Nevyhodou takovych analyz je jejich financ¢ni

nakladnost (Balasse et al. 2002; Slovak — Paytan 2011).
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3.2.8. Potencialy a monitorovani diageneze (procesy mezi uloZzenim
a kontaminaci)

Od recentnich vyzkuma se snazi badatelé samotnou problematikou
diageneze kosti a zubli z archeologickych kontextii zohlednovat ve vsech
zavislych turovnich (izotopové, molekularni, biochemické a strukturalni).
Z obecného hlediska vlivem post-depozi¢nich faktord v ramci tafonomického
cyklu dochazi ktadé zasadnich zmén. Absorpci kationti a cirkulujicich
organickych latek, vyméné néckterych iontl,, mikrobiologické destrukei,
vyplavovani mineralni matrice aj. (Hedges et al 2004, 319). Identifikace
a odstranéni diagenetickych kontaminaci pfedstavuje klicovou ulohu ve studiich
analyz izotopu stroncia na archeologickém materialu (Hedges et al 2004, 320;
Slovak — Paytan 2011, 755).

Zasadnim poznatkem je spojeni diagenetickych modelt s kazdou
jednotlivou variabilni a komplexni archeologickou situaci, tj. volba tzv.
diagenetickych parametrti. Siln€¢ diskutovanou problematikou se v pozdéjsich
studiich stala skute¢nost zna¢né kontaminace anorganickych prvkt kostni tkané
post-mortem vlivem diageneze. Koncentrace samotnych prvkt v padé jsou
daleko vys$i nez koncentrace prvki skeletu. V pribéhu casu tedy dochazi ke
zvySeni hladiny ve vySetiovanych archeologickych vzorcich. Jako ukazatel
postmortalnich zmén v kostech lze pouzit pomér Ca / P. Hodnoty se pohybuji
dle Price (1994) okolo 2,1-2,2. (Srv.) - Vypocet stupné krystalinity (indexu
krystalinity - Cl) je ur¢en na urovni fosfatového §tépeni v rozmezi okolo 565—
605 cm™, které vykazuji hodnoty pro recentni material okolo 2,8-3,1 (Price et
al., 1994; Garvie-Lok 2004, 765; Shafer et al. 2008; Slovak —Paytan 2011, 747).

Jednou z mnoha problematik samotnych studii je porézni struktura kosti
a zuboviny (dentinu), které jsou nachylnéjsi (~ 30 %) k chemickym zménam
v pud¢. Hlavni pfic¢inou je vysoka poréznost (pory ~ 1 um) a slaba krystalicka
struktura téchto materiali (Budd et al. 2000, 690). Vyuzitelnost takovych dat

87Sr /8Sr ziskanych z kosti nebo dentinu mize byt poplatna v ramci proxy dat
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studovaného nalezisté. Kvalitngjsi data bez vétSich komplikaci v souvislosti
s diagenezi jsou extrahovana v ramci zubni skloviny. Hlavni otdzkou ale stale
zustava, které¢ hodnoty mohou byt povazovany za lokalni a které uz za nelokalni
(Schweissing 2000, 101; Chiaradia et al 2003; Hoppe et al 2003 sensu Oelze
2012, 16).

Pro studium diagenetickych zmén v zubni skloviné byvaji vyuzivany
rizné metody vcetné nedestruktivni infracervené spektroskopie (FTIR)
a katodoluminiscence. Mezi dalsi se fadi rentgenova difrakce (X-ray
Diffraction). Uvedené pfistupy poskytuji ¢astecné informace o mineralogickém
stavu hydroxyapatitu nebo funkénich skupin (hydroxylovych nebo fosfatovych
mist) v ramci tohoto mineralu (Banner et al. 1988, 674; Schoeninger et al. 2003,
12).

Degradace je u archeologického materialu pfi tak dlouhém Case ulozeni
(zejm. praveéky materidl) v zemi nevyhnutelnd. Do jisté miry lze chemickymi
roztoky ocistit a zlep$it kvalitu vzorki. V nékterych ptipadech miize dojit az
k takové kontaminaci (ptidou, spodni vodou), Ze pii ni mize dany sledovany
vzorek nabyvat hodnot lokalniho razu (Grupe et al. 1999 sensu Bentley — Price
— Stephan 2004, 366).U vyse zminénych roztokt se jedna o vyluhovani, které
ma opét jediny cil a to minimalizovat kontaminaci non-analytickych
(necilovych) slozek. Ty se nachazeji ve vysokém zastoupeni na povrchu vzorkd.
Postup ¢isténi a jeho co nejvEtsi zefektivnéni je velice dileZité, zejm. v ptipadé
Casto diskutované diagenetické kontaminace (Bailey et al., 2000). Nedotcené
reprezentativni cilové vzorky by mély byt zcela rozpustény.

Pfesny postup pro rozpusténi vzorkl je vzdy zcela zavisly na jeho
vlastnostech, napft. Cisté uhli¢itanové horniny mohou byt $t€peny pomérné
ziedénou kyselinou octovou (Montanez et al., 1996), zatimco objemné silikatové
horniny a ptida se rozpousti ve smési horkych koncentrovanych kyselin HNO?
(kyselina dusicnd) a HF (kyselina fluorovodikova). Nasleduje suSeni
a opakované zpracovani v HCI (kyselina chlorovodikova) a HNO?® (Billings
a Adams 1964 sensu Slovak — Paytan 2011, 752). Organické latky — minéno
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u vegetace, jsou bud’ oxidované v horké HNO® nebo spalovany po dobu cca
4 hodin v muflové peci pfi teploté 550 ° C a poté rozpustény ve smési 6 N HNO?
a HC1 (Porder a kol., 2003). Po rozpus$téni jsou vzorky vysuSeny a poté
rekonstituovany v minimalnim mnozstvi kyseliny (typicky HCI nebo HN0%) pro
ptipravu separace stroncia k iontové chromatografii. Voda nebo jiné tekutiny
obsahujici stroncia jsou filtry a pfislusny objem obsahujici dostate¢né mnozstvi
stroncia pro analyzu je vysusen a rekonstituovan jak je uvedeno vyse. VSechna
¢inidla pouzivana pro rozpousténi musi byt stopové Cistd nebo destilovana na
niz§i stroncium. DalSim z postupt ¢isténi vzorku je také ponechani po urcitou
dobu (,,overnight) vH20> (30 %) a poté omytim V destilované vodé
a naslednym vysuSenim pfipravit k dal§im postupim (Price et al., 1994, 321;
Slovak — Paytan 2011).
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4.0 Cile prace a metoda

Hlavnim cilem prace bylo shromazdit veskeré dostupné publikované
studie zahrnujici analyzy stroncia za ucelem sledovani migraci a mobility
pravékych populaci. Extrahovat data a posoudit jejich homogenitu. Teoreticky
uchopit a formulovat otazky samotné mobility v ¢asovém ramci spadajiciho do
obdobi od neolitu do pocatku doby bronzové a zptehlediovat celou tematiku.
Obecné charakterizovat hypotézy ve svétle modelovych situaci. Vytvotit prehled
principi vyzkumu koncipovany v logickych navaznostech.

Druhym ztkoli bylo vytvofit databazi za ucelem sekundarniho
vyzkumu. Z danych dat vytvofené databdze aplikaci statistickych metod
vyhodnotit vysledky. Kladené otazky sméfovaly zejména k vazb&é na mobilitu.
Kli¢ovym aspektem se v prubc¢hu badani stal vztah lokdlnich a nelokdlnich
jedincti v pohibivani. Projev materidlni kultury v zévislosti na orientaci a poloze,
vztah k artefaktiim a posouzeni statusu migrace sledovanych obdobi. Pfedpoklad
pro nadregiondlni vazby byl pfi dneSnim stavu vyzkumu (v ramci
sttedoevropského pojeti) ziejmy. Interakce pravékych etnik v zavislosti na
materidlni kultufe tvofila zdklad mySlenkového konstruktu pro kladené otazky.
Intra-komunitni a inter-komunitni socialni hranice a jejich posuny se staly
kli¢ovymi otazkami regionalnich skupin v kontextu stfedni Evropy. Urcitelnost
alochtonnich a autochtonnich jedincti v primarnich vyzkumech podrobila
pokazdé detailni a propracovana analyza podloZena kvalitnim impakt faktorem.
Priméarni studie byla vZdy citovana u kazdé polozky v databazi, viz pfiloha.

Hlavni explanace nemély ve vysledku dat vzniku novym teoriim, spise
meély ty stavajici podrobit ovéfeni ve formé pfijeti ¢i zamitnuti hypotéz. Jednalo
se 0 klasicky pfistup veédeckého pozitivizmu, ktery je hojné vyuZzivan
Vv pfirodnich védach. Kvantitativni metodologie byva vyuzitelnd pii pouziti
v tzv. evidence-based tedy piistupech zalozenych na dukazech (Kolarik et al.
2011, 28).
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Kladené otazky:

1. Lisi se migracni tendence?
a. Mezi pohlavim (muzi kontra Zeny; Vramci vékovych
kategorii)?
b. V ramci kazdého obdobi?
Cc. Pro jednotlivd obdobi navzijem (popt. do jaké miry,
chronologicky)?
d. V ramci geografického pojeti?
2. Existuji charakteristické projevy na materialni kultute?
a. Pfedméty pohfebni vybavy (materialy)?
3. Existuji charakteristické projevy na uloZeni mrtvého (popft. lze
sledovat trend)?
a. Orientace dle svétovych stran?
b. Poloha téla jedince?
4. Jaké je celkové zastoupeni bio-archeologickych dat analyzovanych

jedincti v ramci pohfebnich komponent?

V predkléddané kapitole jsou popsany zékladni metodické postupy, které
byly vyuzity béhem riznych fazi védecké prace. Primarnim krokem bylo
vytvoteni obdobné struktury dle navrhu E. Neustupného (2007). Sledovany jev
mobility v kontextu analyz izotopt stroncia byl podroben analyze, jejiz vysledné
informace byly zapracovany formou deskripce do databaze. Tento proces dal
vzniku tzv. deskriptivni databazi, ktera dale podléhala nasledné syntéze.
V kontextech syntézy byly hledany struktury a pravidelnosti dat. Néastrojem se
v tomto ohledu stala statisticko-matematickda metoda dale jasn¢ definovana.
Naslednym postupem byla interpretace. Méla jasné a konkrétné za podpory
kvantifikovanych informaci dat osvétlit kladené otdzky a srovnat je
s teoretickymi vychodisky a modely. Déle jsou také popsany prostorové
a grafické analyzy (Neustupny 2007, 16).

Deskriptivnim systémem redukované skupiny analyzovanych jedinct
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byly v pribéhu syntézy zobecnény a slozeny do struktur, které se vysledné
vycislovaly za pomoci matematicko-statistickych metod a jejich prostorové
vlastnosti byly zobrazovany v ramci propojeni s geografickym informacnim
systtmem (GIS). Vysledné abstraktni struktury, reflektujici zakonitosti ve
sledovanych archeologickych pramenech, vznikaly na zdkladé formalizovaného

deskriptivniho systému (Neustupny 2007, 100).

- usporadani dat a sestaveni tabulek Cetnosti;
- grafické metody zobrazovani dat (skupinové pruhové, vyseCové

grafy);
- vypocet charakteristiky polohy a miry variability.

Nejdiive byl prozkoumén vztah jednotlivych kovariat!® k vysvétlované
proménné metodou jednorozmérnych analyz pro kazdou proménnou zvlast.
Nésledné¢ byla na zdkladé¢ toho vybrana sada vysvétlujicich proménnych
k zefektivnéni  védecké vyznamnosti modelu. Skazdou proménnou
kategorialniho typu byla vytvofena kontingencni tabulka (viz nize) S Cetnosti
pripada tspéchi a neuspéchtl pro kazdou z kategorii dané proménné. Zakladni
princip chi-kvadrat testu spoc¢iva v komparaci pozorovatelnych a ocekévanych
Cetnosti. Velikost rozdilu mezi pozorovanymi a ocekavanymi cetnostmi

posuzujeme pomoci testové statistiky y 2 (Hebdak 2013; Leps — Smilauer 2016).

19 Nezavislé proménné nebo taktéZ prediktory (resp. faktory) — (Hebdk 2013).
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4.2 Studovana oblast
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Mapa ¢. 1. Mapa studované oblasti, zobrazeni celkového poctu nalezist’ v databazi (vystup GIS)



0 Flomborn 38 Souffelweyersheim

1 Aiterhofen 39 Vendenheim

2 Dilingen 40 Mezokovesd Mocsolyds

3 Herxheim 41 Polgar-Ferenci-hat

4 Nieder-Morlen 42 Budapest-Békasmegyer

5 Otzing 43 Csepel-Vizesé 11

6 Swetzingen 44 Szigetszentmiklos Udiilésor
7 Stuttgart-Miihlhausen 45 Vészto-Magor |

8 Talheim 46 Okany 6

9 Vaihingen 47 Gyula 114

10 Altdorf 48 Balatonszarszoi Kis-erdei-diilo
11 Augsburg 49 Hoédmezovasarhely-Gorzsa
12 Irlbach 50 Kiskore-Gat

13 Kiinzing-Bruck 51 Polgar-Csoszhalom

14 Landau 52 Hajdub6szormény-Ficsori-to
15 Manching 53 Magyarhomorog

16 Osterhofen 54 Fiizesabony-Gubakut

17 Pommelsbrunn 55 Tiszapolgar-Basatanya

18 Straubing-Oberau 56 Sarrétudvari-Orhalom

Balmazujvaros-Arkusmajor-

19 Weichering 57 Kettoshalom
20 Singen 58 Debrecen-Basahalom
Brno Stary/Novy
21 Liskovec 59 Debrecen-Dunahalom
22 Knézeves 60 Dévavanya-Barcéhalom
23 Moravska Nova Ves 61 Dévavanya-Csordajaras
24 Té&Setice Kyjovice 62 Kétegyhaza-Kétegyhazitanyak
25 Velkeé Prilepy 63 Piispokladany kincses domb
26 Vedrovice 64 Sarrétudvari Balazs-halom
27 Nitra 65 Hostice za Hanou I
28 Alicenhof 66 Praha-Miskovice
29 Asparn 67 Franzhausen
30 Henzing 68 Eulau
31 Hetzmansdorf 69 Bruchsal-Aue
32 Kleinhadersdorf 70 Bergrheinfeld
33 Mitterndorf 71 Kelheim
34 Rutzing 72 Lauda-Konigshofen
35 Sion 73 Poldering
36 Mulhouse-Est 74 Tiefbrunn
37 Ensisheim 75 Karsdorf
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76 Osterwieck

77 Esperstedt

78 Leau

79 Plotzkau

80 Rocken

81 Serbitz

82 Wolkshausen

83 Jelsovce

84 Magnice

85 Szczepankowice

86 Livezile

87 Ampoita-Dostior

88 Ampoita-Peter

89 Metes-La Metesel

90 Brehna
Szigetszentmiklos II.

91 Vizcsdarok

92 Vészté-Bikeri

93 Hainburg

94 Vészt6-Magor 11

Tab. 1 Tabularni vystup z databaze pro vSechna naleziste.

PfesnéjSi vymezeni studované oblasti bezpochyby odpovida
pojmenovani ustalené jiz od videniského mirového kongresu, jakozto stfedni
Evropa. Ztejmy Siroky geograficky zabér a jeho variabilita geomorfologickych
celkil sledovaného tzemi, jejichz charakter a ptivod vzniku je odlisny, kolisa
V zéavislosti na hrani¢nim dosahu studovanych nalezist'. Vychozim stfedobodem
je Ceska republika.

Charakterizovani celé oblasti by vydalo na samotné monografie, avSak
vazba ptirodniho prostfedi a migrace spolu logicky koresponduji. (Srv. shrnuti
in: Rulf 1983, 1992 sensu Rulf 1994, 55). Z nepteberné skaly extrasomatickych
systémt, jako jsou napf. technologie, socialni vztahy, symbolické systémy,
naboZenstvi a jazyk, je zapotiebi k porozuméni komplexnosti kulturniho
a socialniho chovani také studii, které se snaZi pochopit inherentni mechanismy

zavislé na dlouhodobych kulturnich tradicich, jez jsou schopny v ptipadé
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potteby piejit k jinému zplisobu existence a to zejm. v ramci Casto kratkého
casového rozpéti (Clare — Weninger 2010, 283).

Vztah ptirodniho prosttedi a jeho biologickych a abiologickych faktort
k pravékému osidleni je samostatnou tematikou, nicméné propojeni V jejich
vzajemnych zavislostech a komplexnost okruhii ptredklada tkol sezndmeni

alesponi se zakladnimi informacemi.

4.1. Klima

V obecnéj§im pojedndni plati pro obdobi holocénu stabilni klima
S pfiznivymi teplotnimi i vlhkostnimi poméry. Pravé diky tomuto optimu vznikla
fada novych socialné hospodarskych strategii, které v kone¢ném duasledku vedly
ke vzniku zemé&dé€lstvi (Pokorny — Dreslerova 2007, 38).

Projev klimatu je pozorovatelny ve zménach obzivy, v posunech sidliStni
aktivity nebo v technologickych zménach (Dreslerova 2012a, 43). V kontextu
rekonstrukce klimatu a to zejm. vpravéku se cetnost hypotéz ruzni.
Rekonstrukce se provadi na zdklad¢ multidisciplinarniho pfistupu a neustalému
pfisunu novych tzv. proxy dat (tj. dat, kterd nepfimo dokladaji urcité jevy,
zaznamy Vv ledovcovych a hlubokomotskych vrtech, rozli€né biologické
indikatory, oscilace horskych ledovcl, oscilace hladiny jezer aktivity
pénovcovych pramenist’ apod.). Obecna tendence pausalizovat, a to zejm. na
nadnérodni urovni, se potvrzuje jako Spatny pfistup, jelikoZ napt. pojmy atlantik,
subboredl apod., maji Casové pouze regionalni platnost. Samostatné stojici
problematikou se stala rekonstrukce vyvoje klimatické vlhkosti a roc¢ni
sezonality. Dand proménlivost parametril je regionaln€ znacné primarni a tudiz
pro fungovani lidskych populaci daleko vyznamné;jsi nez primérné rocni teploty
(Dreslerova 2005, 534).

Celkové klima evropského méfitka se stfidalo protibéZnym severnim,
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sttednim a jiznim smérem vzhledem k zemépisné poloze, kde uzemim Ceské
republiky  probihala pomyslnd hranice mezi pievazné oceanskym
a kontinentalnim klimatem. Vlivem oceanického proudéni doslo pii ptechodu
posledniho glacialu a holocénu (cca 11600 cal BP) k vyrazné chladnéjsi oscilaci
mladsiho dryasu, které bylo zakonceno oteplenim. Chladnéjsi oscilace kolem
8200 cal BP patrna nejvice v Zapadni Evrop¢ byla zakoncena tzv. klimatickym
optimem, ve které se podle dosavadnich zjiSténi teploty neliSily od dneSnich
s tim rozdilem, ze na regionalni rovni dochazelo k prudsim stfidanim teplejsiho
a chladngjsiho (sussiho a vlh¢iho) obdobi. Mensi teplejsi perioda spada pravé
mezi cca 5000-3000 cal BP. Naproti tomu celkova deteriorace klimatu
(ochlazeni a zvlh¢eni) v ramcei 2800-2500 cal BP je zachycena na severni i jizni
hemisféie (Pokorny — Dreslerova 2007, 38) srov. podle GISP2 RCC
v intervalech  9000-8000, 6000-5000, 4200-3800, 3500-2500, 1200-1000
a 600-150 cal BP (Weninger et al. 2009, 12).

Castym ¢&lenénim, ke kterému se badatelé odvolavaji je periodizace na
bio-stratigrafickém zakladé¢ vypracovana némeckym badatelem F. Firbasem
(1949; 1951), ve kterém vychazi z pyloanalytickych studii z izemi stiedni
Evropy. Absolutni datovani bio-stratigrafickych zén ma lokalni platnost a pro
kazdé uzemi se mize jednotlivé lisit od celkového obrazu (Pokorny — Dreslerova
2007, 38). Nejnovéjsi studie paleoklimatologie shrnujici pleistocén i holocén se
shoduji v prezentaci nazoru vlivu klimatu, zejm. silnych vykyva apod. na
kulturni ptechody (Mayewski et al. 2004; Rohling et al. 2002 sensu Clare —
Weninger 2010, 284).

Archeoklimaticky model badatele A. Brysona podporuje fada studii (Srv.
Clare — Weninger 2010), které dokladaji posuny k teplejsim environmentalné

jednotnym oblastem s tmavsim typem pud (Dreslerovad 2012a, 54).
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Obr. €. 13. Vztah archeologickych kultur/obdobi k ¢ernozemim a luvisolim (pfevzato

z Dreslerova 2012a, 53).

Ptevladajici paradigma Zarového zemédé€lstvi zacalo byt zpochybiiovano
zejm. na zakladech studia paleobotanického materidlu. Diky nému se soucasni
badatelé priklani spiSe k modelu intenzivniho zahradnického zemédélstvi
s obdélavanim stalych ploch, jak ho na zdkladé archeobotanickych nalezl pro
sttedni Evropu navrhla A. Bogaard (2004; souhrnné viz Pavli ed. 2007, 62—64
sensu Dreslerova 2012a, 214)

4.2. Krajina

Pii zapojeni dneSnich teoretickych pfistupi (teorie krajiny, teorie
sidelnich arealt, teorie jinosti a urovné krajinné paméti) je mozné pojmout
zékladni ptedstavu uchopeni tematiky. Diraz pfi maximalni komplexnosti
pfistupu k poznani prostiedi, zapojeni geologickych a biologickych disciplin,
dilezitost studovani paleoklimatu a snaha o maximalni propojeni prehistorie
a ptirodnich véd se staly jiz zakladem tzv. environmetalni archeologie. Vzhled
krajiny je vZdy dusledkem ptirodnich procest spolecné od mladSiho pravéku
s lidskym pfi¢inénim. Soucasné chapani krajiny je diametrdlné odlisné od
chéapani (kulturni) krajiny tehdej$imi lidmi (Benes 1994, 1995, Neustupny 2007;
Dreslerova 2012b).
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Pravéké populace bezpochyby vyuzivaly okoli a ptizptsobovali jej svym
potiebam (hospodaiskym, socialnim, ritudlnim, apod.). Geomorfologické prvky
jisté slouzily pfi orientaci v krajiné spolecn¢ se znalosti astrologie. Stejn¢ tomu
bylo v opa¢ném piipadé, kdy tyto pfirodni prvky znemoziovaly vystavbu
lidskych obydli (komunitnich i nadkomunitnich arealt). Procesy komunikace do
velké miry definuji napfi¢ socidlni krajiny. Termin prostoru je spojen se
socialnimi formacemi. Jakozto archeologicky pramen lze sledovat prostor skrze
prostorové vlastnosti a tudiz jejich vzajemné dopady. Pfi rekonstrukci na zakladé
pylovych analyz bylo zjisténo, ze v holocénu byla velka oblast temperatni
Evropy pokryta zapojenym lesem jiz pfinejmensim od borealu. Nicméné mira
zapojenosti porostu se ziejm€ mistné a Casoveé odliSovala v zéavislosti na
konkrétnich klimatickych, ptidnich i jinych podminkach. Debata se vyvijela dale
v ramci studia makrozbytkt a predstava o charakteru lesa v neolitu se postupné
sjednocovala. Podoba pastevni krajiny vznikala v priab&éhu holocénu ptisobenim
velkych herbivort, za prispéni na devastaci lovci-sbéra¢i a pozdéji pastvou
domaciho zvifectva a shromazd’'ovanim letniny. Odlesiovani je dodnes Siroce
diskutované téma. Holocénni oteplovani mélo za nasledek prakticky okamzitého
zapojeni dosud rozvolnénych lesnich porostt pfedev§im za tcasti borovice lesni,
dale stromovité btizy, topolu, osiky a riznych druhd vrb (Dreslerovd 2012b,
201).

V zavéru neolitu doslo dale ve vyvoji krajiny K ustoupeni smiSenych
doubrav ku prospéchu ochuzenych doubrav kyselych. Procesy daly vzniku
bukojedlového pasma mezi nizinnymi lesy a smréinami. Dominantou lesnich
pater se pozvolna stal buk a jedle, zfejmé také s ¢asteCnym ptispénim ¢innosti
¢loveéka (formou prosvétlovani porostu kacenim, pastvou a ofezem stromil)
v zavéru Atlantiku a po celé obdobi doby eneolitu. Diilezitou roli také sehravala
eroze, jez méla za nasledek akumulaci materialu v nivach fek, zejm. pro obdobi

eneolitu (Benes 1995; Dreslerova 2004).
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4.3. Databaze

Databaze je vypracovana v programu Microsoft Office — Excel 2013.
Tvorbé databaze piedchazelo shromazdéni vSech dostupnych ¢lankt z hlediska
tématiky mobility a izotopt stroncia. Pro vyhledavani bylo vyuzito klicovych
slov — migration, mobility, isotope, strontium, neolith, eneolith a bronze age.
Vyhledavani probihalo v databazich a vyhledavaéich: Web of Science, Scopus,
Academia.edu, Google Scholar, Researchgate a EZB JCU (Elektronické
knihovny ¢asopistt JCU). Rada transkribovanych dat byla v primarnich studiich
autory prezentovana variabilng, takze bylo nutno hledané udaje sjednotit pro
vyhovujici format vysledné databaze.

Databaze je rozliSena na dva oddélené listy jednoho dokumentu (tedy dvé
databazové tabulky), kde prvni list je vyhrazen celkové pro celé obdobi neolitu.
Druhy list je vyhrazen pro obdobi eneolitu a starSi dobu bronzovou.

Zakladni 1Udajem v databazi je pojem nalezi§t¢ ve smyslu
archeologického kontextu. Néazev jednotlivych naleziSt primarnich studii byl
transkribovan do kazdého fadku databdze v prvnim sloupci zvlast k pfisluSnym
jedincim. Pravéka nalezi§t¢ vynesena v databdzi jsou fazena pod sebou
z hlediska statii, na jejichz tizemi se nachizi (jmenovité Ceska republika,
Francie-Alsasko, Mad’arsko, Némecko, Polsko, Rakousko, Rumunsko
a Slovenska republika, Svycarska konfederace).

Do druhého sloupce byla vynaSena ¢isla jednotlivych hrobt
z archeologickych vyzkumi. V tfetim a ctvrtém sloupci byly zaneseny
odbornym morfologickym popisem udaje o vzorkovaném materialu kosti a zubti
(Vzorek_kost a Vzorek_zub).

V ptipadech antropologického urceni pohlavi ¢ mozného pohlavi
(vyneseno se symbolem _?) byla do bunék patého sloupce (Pohlavi_jedince)
vyna$ena pohlavni pfislusnost zkratkou (M-muzské pohlavi a Z-zenské pohlavi).

Stejné tak tomu bylo v ptipad¢ urcitelnosti staii daného jedince v Sestém sloupci
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databaze (Vek_jedince) byla vyjadfeni antropologického zjisténi formulovana
Ciselné (popt. ¢iselné od-do) nebo dle odhadu slovné (novorozenec, mladistvi,
adolescent a dospély). U sedmého a osmého sloupce (87Sr/86Sr a Sr_ppm) byly
transkribovany namétené hodnoty stroncia ze zkoumanych vzorki. V piipadé
vyskytu obou vzorku (kosti i zubu) byla zanesena pouze hodnota pro piislusny
zub.

Prvnim sledovanym faktorem orientace téla (Orientace_tela) spole¢né
s jeho kdédovym vyjadienim byl svétovymi stranami vyjadien smér hlava-dolni
koncetiny. (kod_orientace —1: J-S; 2: S-J; 3: V-Z; 4: Z-V; 5: JV-SZ; 6: SZ-JV; T:
JZ-SV; 8: SV-JZ).

Druhym sledovanym faktorem byla poloha téla (Poloha_tela), resp. jeho
uloZeni. Opét s kodovym vyjadienim pro sledovany jev (kod_poloha_tela —
1 skrcena_na_levem_boku; 2: skrcena_na_pravem_boku; 3:
skrcena_na_brise/na_brise; 4: skrcena_na_zadech/na_zadech).

Sloupec s ptislusnym kulturnim zafazenim (Kultura) piedstavuje
v archeologickém pojeti rliznost Cetnych hypotéz. Piestoze neni kultura zcela
jednoznaéné transcendentni kategorii, ale produktem lidi je v tomto ohledu
chapéna dle dnesniho indikativniho pojeti s mirou etnicity (Srv. Kvétina 2010,
659). Pro obdobi neolitu byly zachyceny v databazi stupné a faze kultury
s linearni keramikou. U naslednych obdobi, eneolitu a star§i doby bronzové, byly
transkribovany do bunék jen zakladni oznaceni ptislusnych kultur.

Pohtebni vybava kazdého jednotlivce pro obdobi neolitu byla sledovana
jakozto tieti faktor. Zaujima v databazi sloupce ¢trnact az devatenact. Za logické
se jevilo rozdéleni dle materialu pohiebni vybavy do kategorii dle absence ¢i
prezence nebo kombinace jednotlivych kategorii artefaktd pro lokalni kontra
nelokalni jedince. Kamenné artefakty véetné brousené a Stipané industrie byly
zahrnuty v jednom sloupci (Vybava_kamenna_industrie). Samostatny sloupec
(Vybava_kamenna_industrie_tesly) tvofila propojena databaze kolektivu autort
ze studie Community differentiation and kinship among Europe’s first farmers
(Srv. Bentley et al. 2012, 9326-9330). Ke kazdému jedinci byl po ovéfeni ¢isla
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hrobu a naméfené hodnoté stroncia (ve vSech pfipadech korespondovala véetné
ppm) pfifazen piislusny pocet indikovanych teslic. V nékterych ptipadech vsak
neodpovidal pocet teslic spoctem brouSené industrie transkribované
z monografie Bickle, P. et al. 2013.

Sloupec pro artefakty keramické povahy (Vybava_ keramika) ciselné
postihoval pfitomnost ¢i absenci keramickych nadob popfipade jejich
fragmentu. Keramické pfedméty jako koralky (v¢etné jejich poétir) zde byly také
vystizeny. Obdobné zaznamenavani probihalo ve sloupci (Vybava_spondylus).
Zde byly opét poéty zachyceny pritomné spondylové koralky, prezky a piivésky
V jednotlivych hrobech. V odliSitelnosti od sladkovodnich musli byl pfidan
samostatny sloupec s poCty pro tyto artefakty (Vybava_musle). Zbylé nalezy
byly fazeny pod samostatnou kategorii (Vybava_ostatni). Ta zahrnovala zejm.
fragmenty kosti a zubti zvitat (poptipad¢ zminku o jejich opracovani), mazanice,
detekované soupravy na rozdélavani ohné, grafit, hematit a v neposledni fadé
okr. Pravé piitomnost okru byla sledovana v kontextu vybavy lokdlnich

a nelokalnich.

Koéd vybavy byl po vysledném uvazeni sefazen nasledovné (kod_vybava
—1: Vybava_kamenna_industrie; 2: Vybava_keramika; 3: Vybava_spondylus; 4:
Vybava_musle; 5: Vybava_ostatni_okr). Nasledné kombinace jednotlivych
kategorii, napt. 12: Vybava_kamenna_industrie A Vybava_keramika, apod. pro
dalsi (13, 14, 15, 23, 24, 25, 34, 35, 45, 123, 124, 125, 134, 135, 145, 234, 235,
245, 1234, 1235, 1245, 2345, 12345).

Indikace ptitomnosti (lokdlni nelokdlni) v databazi nese oOznaceni "1"
pro nelokalni a "0" pro lokalni. PINP znaci zkratku pro pocet jedincti na
pohfebisti. Jedna se o identifikovany Udaj ¢iselného vyjadieni celkového poctu
jedinct pro jednotliva nalezisté.

Pro dataci byly transkribovany ptisluSné datované vrstvy nebo v ptipadé
pfesného datovani radiokarbonovou metodou byla uvadéna hodnota cal BC

(Datace).
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5.0. Vysledky

V ramci jednotlivych kladenych otazek pro samotnou databazi se jevilo
jako logické rozdé€leni vystupt do kategorii (vySe) blize popsanych. Sledovany
byly kvantitativni jevy faktorii polohy s pfisluSnym kodem. Déle faktoru
orientace dle svétovych stran a faktoru pohiebni vybavy. Tabularni vystup
z databaze kvantifikuje data dle skupin do sloupct. Nalezi$té nese verifikované
pomistni pojmenovani, z hlediska archeologie chapané jako pohiebni
komponenta. Pohfebisté¢ plocha (hrob, hrobova jama, pohieb v sidliStnim
objektu) a mohylova.

Oznaceni jednotlivych sloupcti se odviji od zkratek jednotlivych
kategorii. CPJNP je oznaceni pro celkovy pocet jedinci na pohiebisti. Pro
nckterd naleziSté, jez byly z vétsi Casti madarského vyzkumu nebo starsi
némecké studie, se nepodarilo nalézt do databaze tuto hodnotu. Z hlediska této
nedostupnosti dat byly sektory oznaceny (-). PJSRA pro pocet jedinct
stronciovych analyz. PMSRA pocet muzti, PZSRA pocet zen a PNPSRA pocet
neurc¢eného pohlavi stronciovych analyz. Barevné oznacené hodnoty, kde
cervend indikuje nepfitomnost daného pohlavi zastoupeného v nelokalnim
urceni, Seda nizs8i stiedni hodnotu, svétle zelena vyssi stfedni hodnotu a tmavé
zelend maximalni hodnotu. Zkratky PMN, PZN, PNPN a PHN oznacuji poCty

muzu, zen, neurcené¢ho pohlavi a hypotetickych nelokalnich jedinct.
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5.1. Tabularni vystup z databaze pro obdobi neolitu

Nalezi$ts CPINP PJSRA PMSRA PZSRA PNPSRA PMN PZN  PNPN PHN
Mez6kovesd
Mocsolyas 25 13 5 4 4 - 1 -
Flizesabony-
S s x5 s SN -
Polgar-Ferenci-hat 113 33 12 10 11, 0 0 0 2
Balatonszarszdi Kis-
erdei-dlé 43 15 8 5 2 - 2 - 1
Hoédmez6vasarhely-
Kiskdre-Gat 31 10 2 5 3f 0 1 100
Polgar-Csoszhalom 124 10 2 6 2 - 1 _
VésztS-Magor 33 16 9 5 2 1 1 0 0
Vedrovice 135 72 20 34 18 3. 6 0 3
Téetice Kyjovice 22 7 3 2 ) 1 0 0
Brno Stary/Novy
Liskovec 10 5 5 0 0 2 _
Nitra 76 61 16 23 2l o 6 0 3
Kleinhadersdorf 129 34 12 10 12 - 2 1 -
Asparn 67 - - - -
Mitterndorf 28 15 5 6 4 1 1 1
Rutzing 28 14 4 2 8 1 1 2 1
Aiterhofen 240 65 36 24 5 3 s o o0
Otzing 45 15 2 6 70000 o 1.0
Swetzingen 202 102 42 48 12 1 3 0 o0
Nieder-Mérlen 17 10 3 3 4 1. 0 4 o
Herxheim 500 8 2 0 6 2 0o 0o o0
Talheim 34 21 11 6 4 3 2 0o o
Stuttgart-
Mihlhausen 177 53 27 25 1 5 3 -
Vaihingen 130 46 11 10 25 3 2. 8 o
Dilingen 27 17 12 5 0 5 5. o0 o0
Flomborn 85 11 7 4 0 3 4. 0 0
Mulhouse-Est 35 7 1 5 100 2 0 o0
Ensisheim 45 34 15 13 6 3 3 0 o0
Souffelweyersheim 52 17 7 3 7 2 100
Vendenheim 111 37 10 2 25 1 10
n 2664 769 296 275 198 40 55 20 15
n*=115 n=130(?)
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Obr. ¢. 14. Tabularni zobrazeni ¢asovych ramct jednotlivych nalezist’ pro obdobi neolitu véetné

mini-grafu.
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5.2. Tabularni vystup z databaze pro obdobi eneolitu a starsi doby

bronzové

Nalezisté CPIJNP PJSRA PMSRA PZSRA PNPSRA PMN PZN PNPN PHN
Budapest-

Békasmegyer 150 3 2 1 0 2

Csepel-Vizcsé I - 1 0 0 1 _ 1 -
Szigetszentmiklés -
Udulésor - 2 1 1 0 1 1
Szigetszentmiklés _
II. Vizcs6arok 219 1 1 0 0 1

Vészt6-Magor 19 5 2 2 100 1 100
Vészts-Bikeri 10 3 3 0 o 20070 0 o
Okény 6 74 2 1 1 0o o o o0
Hajdliboszormény- - -
Ficsori-to 34 9 1 1 7 1 1
Tiszapolgar- -
Basatanya 67 20 15 4 1 2 2
Magyarhomorog 86 10 6 4 0 4 1 _
Gyula 114 18 10 6 4 o 3 20 o
Sarrétudvari- _
Orhalom 8 8 5 1 2 4

Balmazujvaros-

Arkusmajor-

Kettoshalom = 1 1 0 0 -
Debrecen-

Basahalom 1 1 1 0 0 _
Debrecen-

Dévavanya-

Barcéhalom 2 1 1 0 0 _
Csordajaras 3 2 0 0 2

Plspokladany

kincses domb 3 1 1 0 0 _
Balazs-halom - 1 0 1 0

Kétegyhaza-

Kétegyhazitanydk - 4 2 1 1 1 - 1 -
KnéZeves - 2 2 0 o 1. o o o
Hostice za Hanou | 157 4 2 1 1 1 1 _
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Velké Prilepy
Moravska Nova
Ves

Praha-Miskovice
Alicenhof
Franzhausen
Henzing
Hetzmansdorf
Hainburg
Altdorf
Augsburg
Irlbach
Kinzing-Bruck
Landau
Manching
Osterhofen
Pommelsbrunn
Straubing-Oberau
Weichering
Eulau
Bruchsal-Aue
Bergrheinfeld
Kelheim

Lauda-
Konigshofen
Poldering
Tiefbrunn
Karsdorf
Osterwieck
Esperstedt
Leau

Plotzkau
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Rocken
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Ampoita-Dostior - 1 1 0
Ampoita-Peter - 2 1 0
Metes-La Metesel - 2 1 1
Sion 90 12 7 3
n 1404 525 186 156

n*=158
Tab. 3 Tabularni vystup z databaze pro obdobi eneolitu a starsi doby bronzové.

5.3. Grafické vystupy z databaze

Pohlavi JSRA (neolit)

@

m]l m2 =3

Graf €. 1. Procentualni pomér zastoupeni pohlavi stronciovych analyz pro obdobi neolitu

Pohlavi vSech jedinct bylo rozdéleno na rozliSené - muzské a zenské
pohlavi; nerozliSené - neur¢ené pohlavi. Z celkového pocétu 769 jedinci pro
obdobi neolitu ¢inilo 296 jedinci muzského pohlavi (znazornéné v grafu
1/modrou barvou- 38 %), 275 jedinct zenského pohlavi (znazornéné v grafu
2/oranzovou barvou- 36 %) a 198 jedincti neurceného pohlavi (zndzornéné

v grafu 3/Sedou barvou- 26 %), viz graf ¢. 1.
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Pohlavi nelokdlnch (neolit)

<

]l m2 =3

Graf ¢. 2. Procentualni pomér zastoupeni pohlavi stronciovych analyz pro obdobi neolitu

Z grafu €. 2 vypliva, Ze z celkového poctu vSech 115 nelokalnich jedincii
vystizenych v databazi pro obdobi neolitu bylo 40 jedincti muzského pohlavi
(znazornéné v grafu 1/modrou barvou- 35 %), 55 zenského pohlavi (znazornéné
v grafu 2/oranzovou barvou- 48 %) a 20 neur¢ené¢ho pohlavi (znazornéné v grafu

3/8edou barvou- 19 %).

Pohlavi JSRA (eneolit/st.
doba bronzova)

Graf ¢. 3. Pomér procentualni zastoupeni pohlavi JSRA pro obdobi enelitu a star§i doby bronzové

Stejny princip byl aplikovan na obdobi neolitu a starS$i doby bronzové.
Dle hodnot z celkového poctu 422 jedinci pro sloucend obdobi ¢inilo 186

jedinctt muzského pohlavi (znazornéné v grafu 1/modrou barvou- 44 %), 156
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jedinct zenského pohlavi (znazornéné v grafu 2/oranzovou barvou- 37 %) a 80
jedinci neuréeného pohlavi (znazornéné v grafu 3/Sedou barvou- 19 %)
znazornénych v grafu €. 3. | v tomto pfipad¢€ se jednd o rovnomérné rozdéleni

vSech tii kategorii.

Pohlavi nelokalnich (neolit)
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Graf ¢. 4. Zobrazeni v rdmci pohlavi pro piislusna nalezist€ v obdobi neolitu

Graf ¢. 4 zptehlediiuje celkové zastoupeni neolitickych nalezist’ databaze

Vv zéavislosti na pohlavi nelokalnich jedinct.
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Pohlavi nelokalnich (eneolit/st.
doba bronzova)

3

]l m2

Graf ¢. 5. Pomér procentualni zastoupeni pohlavi JSRA pro obdobi enelitu a star§i doby bronzové
Graf €. 5 zahrnuje ve svém celkovém vyjadieni 158 jedinct. 66 jedinct
muzského pohlavi (znazornéné v grafu 1/modrou barvou- 42%), 60 jedincd

zenského pohlavi (zndzornéné v grafu 2/oranZovou barvou- 38 %) a 32 jedincii

neur¢eného pohlavi (znazornéné v grafu 3/Sedou barvou- 20 %).

Pohlavi nelokalnich (eneolit/st. doba bronzova)
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Graf €. 6. Zobrazeni v ramci pohlavi pro piislu$na nalezist¢ v obdobi eneolit/st. doba bronzova
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Graf ¢. 7. Zobrazeni poméru nelokalnich s poctem jedincti stronciovych analyz jednotlivych

pohlavi pro obdobi neolitu

Pomér nelokalnich - eneolit/st bronz
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Graf ¢. 8. Zobrazeni poméru nelokalnich s poctem jedincti stronciovych analyz jednotlivych

pohlavi pro obdobi eneolitu a star$i doby bronzové
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eneolit/st. Bronz
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Graf €. 9. Zobrazeni poméru celkovych pocti nelokalnich s poctem vsech jedinct stronciovych

analyz pro jednotliva obdobi
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Graf ¢. 10. Zobrazeni poméru procentudlniho zastoupeni poctli nelokalnich muzti s poctem vsech

jedincii stronciovych analyz pro jednotliva obdobi
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Graf €. 11. Zobrazeni poméru procentudlniho zastoupeni pocti nelokélnich Zen s poctem vsech

jedinct stronciovych analyz pro jednotliva obdobi

Procentuelni zastoupeni neuréeného pohlavi
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Graf ¢. 12. Zobrazeni poméru procentudlniho zastoupeni poctli nelokalnich muzti s poctem vsech

jedincii stronciovych analyz pro jednotliva obdobi

88



Prvni kategorie (mladistvi jedinci-databaze kod1) v limitu od 0-18 let.
Druha kategorie (dospéli jedinci- databaze kod2) byli jedinci ve stanoveném
vékovém limitu od 18-45 let a tieti kategorii byli star$i jedinci v limitu 45 a vice
let (databaze kod3).

Vék JSRA

= Mladistvi JSRA = Dospéli JSRA = Starsi (45) JSRA

Graf ¢. 13. Zobrazeni poméru procentualniho zastoupeni poctd jedinct stronciovych analyz

Vv zavislosti na jejich vékové kategorii.

Graf ¢. 13 zpiehlediuje vystup ,,kod_vek z databaze pro obdobi neolitu,
kde kategorie (JSRA- jedinct stronciovych analyz) mladistvych ¢itala 413
jedincti (33 %). Druha kategorie dospélych 661 jedinct (54 %) a tieti kategorie
starSich ¢itala 165 jedinct (13 %). Zuvedeného je ziejmé, ze nadpolovicni

vétsSinu zaujimala druhd kategorie, tj. kategorie dospélych jedinci.

Z grafu ¢. 13 lze vycist, ze hodnoty jsou pomérné rovnomeérné rozdéleny
mezi skupiny 1 (mladistvi jedinci nelokalni 16 %) a 3 (starsi jedinci nelokalni
18 %). Mladistvych nelokalnich bylo zahrnuto v databazi na 15 jedincti a starSich
45 let na 16 jedinct. Nelokalni dospéli Citaji 61 jedincti ekvivalentni k 66 %

zZ celkového poctu.
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Vék nelokalnich

= Mladistvi nelokdlni = Dospéli nelokalni = Starsi (45) nelokalni

Graf €. 14. Zobrazeni poméru procentualniho zastoupeni poc¢ti nelokalnich jedinct v zavislosti

na jejich veékové kategorii.

Pomér mladistvych muz(i a Zen

= Mladistvi muzi Mladistvi muzi nelokalni

= Mladistvé zeny Mladistvé zeny nelokalni

Graf ¢. 15. Zobrazeni poméru procentualniho zastoupeni mladistvych muza a zen

Vystupem pomérii procentudlniho zastoupeni mladistvych muzi a Zen
lokalnich i nelokalnich bylo zjisténo, ze pocet 25 lokalnich jedinci muzského
pohlavi (49 %) a 23 jedincu Zenského pohlavi (45 %). V této kategorii Se
z celkového poctu JSRA prokazali pouze 3 mladistvi nelokdlni jedinci muzského

pohlavi (6 %) a 0 jedincii zenského pohlavi odpovidajici tedy 0 %. Napadné jsou
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nasledujici grafy €. 14 a 15, ve kterych je patrny stejny procentudlni pomér
tvotfeny nelokalnimi jedinci zenského pohlavi a redukujici pomér nelokalnich

jedincti muzského pohlavi.

Pomér dospélych mazu a Zzen
= Dospély muZzi Dospéli muzi nelokalni

= Dospélé zeny Dospélé Zeny nelokalni

4%

Graf ¢. 16. Zobrazeni poméru procentudlniho zastoupeni dospélych muzt a Zzen

Z jiz nastinéného je tedy zfejmy vétsi nastup produktivnich nelokalnich
jedinct zenského pohlavi, ktery v grafu zaujima 32 Zen (6 %). Dospélych Zen
lokdlniho ptivodu je zahrnuto 241 (45 %) podobné jako lokdlnich muza 240
(45 %). 23 dospélych jedinch muzZského pohlavi bylo ur¢eno jako nelokalni
(4 %).
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Pomeér starsich muzu a zen

6%

= StarSi muZi (45+) Starsi muzi nelokalni

m Starsi Zeny (45+) Starsi Zeny nelokalni

Graf ¢. 17. Zobrazeni poméru procentualniho zastoupeni starSich muzd a zen

Piedchazejici vystup (graf ¢. 17) poméru procentualniho zastoupeni
starSich 45 let muzl a Zen doklad4 v priméru stabilizaci poctu nelokalnich Zen
na 6 % ekvivalentnimu k 9 jedincim a dal§iho snizeni v souhrnu nelokalnich
muzi na 5 jedinci (3 %). Lokélni muzi (75 jedinct — 50 %) a lokalni Zeny (62

jedincd — 41 %).
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5.4. Mapové vystupy propojené databaze s GIS

Vystupy databaze byly upraveny a piizpisobeny praci v GIS, kde byly
sledovany dalsi faktory v celoevropském métitku, které se bezpochyby
projevujici na stavajicich vysledcich.

Za takovy faktor byla povazovana velikost kazdého nalezisté, na kterém
byly provadény analyzy izotopt stroncia. Pocty jedincti na kazdém nalezisti tak
»Vypovidaji“ o velikosti vyzkumu. Dale bylo vyjadfeno a nasledné sledovano
zastoupeni muzil a Zen v ramci jednotlivych nalezist. V tomto ptipad¢ u vSech

jedinct stronciovych analyz i nelokdlnich jedinct zv1ast.
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Mapa ¢. 2. Zobrazeni velikosti poctu jedincti stronciovych analyz pro obdobi neolitu sledované

oblasti (vystup GIS)
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Mapa €. 3. Zobrazeni poméru poctu muzli a Zzen stronciovych analyz pro obdobi neolitu

sledované oblasti (vystup GIS)
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Mapa €. 4. Zobrazeni poméru poctu nelokalnich muza a zen pro obdobi neolitu sledované oblasti

(vystup GIS)
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Mapa ¢. 5. Zobrazeni poméru poctu neurc¢eného

sledované oblasti (vystup GIS)
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Mapa €. 6. Zobrazeni poméru poétu neuréeného pohlavi stronciovych analyz pro obdobi neolitu

sledované oblasti (vystup GIS)
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Mapa €. 7. Znazornéni Kultur pro obdobi eneolitu sledované oblasti (vystup GIS)

Studie analyz izotopt stroncia pro obdobi eneolitu zanesené do databéaze
¢italy nejvice mladoeneolitickych kultur, tj. kulturu se Sitirovou keramikou

(zeleny ctverec) a kulturu se zvoncovymi pohary (¢erveny kruh). Zbylé tvotily
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kultury starého eneolitu (modry trojuhelnik) z madarskych plani a jedna

sttedoeneolitickd (zluty lichob&znik).

Mapa €. 8. Zobrazeni velikosti poc¢tu jedincl stronciovych analyz pro obdobi eneolitu sledované

oblasti (vystup GIS)
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Mapa ¢. 9. Zobrazeni poméru poctu muzli a Zen stronciovych analyz pro obdobi eneolitu
sledované oblasti (vystup GIS)
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Mapa ¢. 13. Zobrazeni poméru poc¢tu nelokalnich muzt a Zen v kultufe pro obdobi staré¢ho

eneolitu sledované oblasti (vystup GIS)
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Mapa €. 14. Zobrazeni poméru poctu nelokalnich muzi a Zen v kultuie se $iiirovou keramikou

sledované oblasti (vystup GIS)
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Mapa €. 15. Zobrazeni poméru poctu nelokalnich muzi a Zen v kultufe zvoncovitych pohara

sledované oblasti (vystup GIS)
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Mapa ¢. 16. Zobrazeni velikosti po¢tu jedincu stronciovych analyz pro obdobi star§i doby

bronzové sledované oblasti (vystup GIS)
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Mapa ¢. 17. Zobrazeni poméru po¢tu muzii a zen stronciovych analyz pro obdobi star$i doby

bronzové sledované oblasti (vystup GIS)
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Mapa ¢. 18. Zobrazeni poméru poctu nelokalnich muza a zen pro obdobi star$i doby bronzové

sledované oblasti (vystup GIS)
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Mapa ¢. 19. Zobrazeni poctu neur¢eného pohlavi stronciovych analyz pro obdobi starsi doby

bronzové sledované oblasti (vystup GIS)
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Mapa ¢. 20. Zobrazeni poméru poctu neurc¢eného pohlavi nelokalnich pro obdobi starsi doby

bronzové sledované oblasti (vystup GIS)
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5.5. Statistické vystupy propojené databaze s programem Statistical2

Konfingencni tabulka (Daiabdze DP v21.5_upravena) Sounmna tab.: Ofekavané ceinosti (Databaze DP \21.5_Uprawena)
Tab. - datace - ¢ asny neoit Pearson(v chi-kv. - 410074, sv=1, p=,521932
kod_poohatela | Migrant | Migrant | Réck. kod_polohateia | Migrant | Migrant | Radk.
0 1 SOUCN 0 1 soucty
] B 7 ) 1 4383562 61643684) 50,00000
9 2 9 7 2 2016438 2835616 2300000
VEShD ] Q” = /S 5kup. £4,00000 90000000 7300000
Konfingenéni tabulka (Databaze DP v21.5_upravena) Souhmna tab.: OCekavané Cetnosti (Databaze DP v21.5_upravena)
Tah. - daface - sfredni neoiit Pearsontv chi-kv. - 2.55117, sv=3, p=,466114
kod polohatela | Migrant | Migrant | Rédk. kod_polonatela | Migrant | Mgrant | Radk
0 1 soucty 0 1 SOuty
1 704 1 06 1 2926594 13,34060) 306,0000
2 4 4 4 2 459074 209264 48,0000
3 1 0 1 3 09564  0,04360 1,0000
- . i B 4 114768 052316 120000
VS, skup. 351,0000 16,000000 367,0000
VS.5kup. 31 16 ¥/
Kontingenni tabulka (Databaze DP v21.5_upravena) Souhrna tab.. Ocekavané Cefnost (Databaze DP v21.5_upravena)
Tab. : datace - mladiineoit Pearsontv chi-kv. - 279471, sv=2, p= 247251
kod poiohatela | Migrant | Migrant | Rack kod_polohatela | Migrant | Migrant | Rack
0 1| souly 0 1 souty
1 B 6 44 1 3613333 5,866667) 44,00000
2 9 0 g 2 7.60000 1,200000  9,00000
4 5 2 7 4 6,08667 0033333  7.00000
V5 skup. 0 g ] V5.5kup. 5200000 6,000000] 6000000

Kontingenéni tabulka ¢. 1: Kod_poloha tela pro jednotliva obdbobi neolitu.

Statistick¢ ovefeni dat (dale rozdélenych na starSi, stfedni a mladsi
neolitu) potvrdilo, ze faktor poloha je priikkazny pro obdobi star§iho neolitu. Pfi
prvnim vstupu bez rozliSeni obdobi tento faktor nejevil statisticky Zadny

podstatny vliv.
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Kontingencni fabulka (Databaze DP v21.5_upravena)
Tab. - datace - starsi neolit

Souhrnna tab.: Ofekavané cefnost (Databaze DP v21.5_
Pearsonv chi-kv. - 13,4977, sv=6, p=,035779

kod orientace | Migrant | Migrant | Radk kod orientace | Migrant | Migrant Radk.

0 1 souity 0 1 soutly
1 2 0 2 1 1,76000  0,240000 2,00000
2 3 0 3 2 264000 03600000  3,00000
3 26 2 28 3 2464000 3,360000 28,00000
4 11 ] 16 4 14,08000  1,920000 16,00000
5 17 0 17 5 1496000 2040000 1700000
6 3 2 5 6 440000 0,600000  5,00000
8 4 0 4 8 3.52000 0,480000  4.00000
V3 skup. 56 g 75 /5 SKUp. 66,00000 0,000000] 75,00000

Kontingencni tabulka (Databaze DP v21.5 upravena)
Tab. : datace - siredni neolit

Souhrnna tab.: Ofekavane Eetnost (Databaze DP v21.5_
Pearson(v chi-kv. - 11,0086, sw=7_ p=,134377

kod_orientace | Migrant ‘ Migrant || Radk kod_orientace ‘ Migrant ‘ Migrant Radk

0 1 soutty 0 1 soutty
1 18 1 20 1 19,1304 0,86957) 20,0000
2 18 3 21 2 20,0870 0,91304 21,0000
3 78 9 83 3 79,3913 3,60870, 83,0000
4 19 0| 19 4 18,1739 0,82609 19,0000
5 84 5 89 5 85,1304 3,86957) 89,0000
6 29 2 3 6 29 6522 1,34783 31,0000
7 37 0 37 T 35,3013 1,60870) 37,0000
8 a0 1 91 8 87.0435 3.95652 91,0000
VS, skup. 374 17| 391 \/5 skup. 374.0000 17.00000] 391.0000]

Konfingentni fabulka (Databéze DP v21.5_upravena)
Tab - daface - mladsineoit

kod orienface | Migrant | Migrant | Radk

0 1 SOUEly
2 2 0 2
3 26 4 30
4 3 1 4
5 21 3 24
6 1 0 1
8 2 0 2
V/E.skup. 55 g 63

Souhrnna tab. Otekavane Cetnost (Databaze DP v21.5
Pearson(v chi-kv - 128506, sv=5, p= 936462

kod orientace | Migrant | Migrant Radk.

0 1 soucty
2 1,74603  0,253068)  2,0000(
3 2619048 3800524 30,0000(
4 349206 0507937 400000
5 20,05238 3047619 24,0000(
6 0,87302 0126084  1,0000(
8 174603 0253068 2 0000(
/5. skup. 5500000 8,000000] 63,0000(

Kontingen¢ni tabulka ¢. 2: Kod_orientace tela pro jednotliva obdbobi neolitu.
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[Kontingené ni tabulka (Databaze DP v21.5_upravena) Souhrnna tab.; Ofekévané etnosti (Databaze DP 21.5 upravena)
Tab. - datace - stredni neolit Pearsonivchi-kv. : 22,2895, sv=18, p=. 219641
kod_wybava | Migrant | Migrant | Radk kod wbava | Migrant | Migrant | Radk
0 1 soutty 0 1 soutly
1 35 1 3% 1 30274 107260 36,0000
2 87 3 90 ? 850685 403151 90,0000
3 8 3 11 3 10,3973 060274 11,0000
4 2 0 2 4 18904 010959 20000
5 2 0 2 5 18004 010050 20000
12 35 2 k1) 12 340726 2027400 37,0000
13 1 0 1 13 0045 005479]  1,0000
14 1 0 1 14 00452 00479  1,0000
23 5 1 & 23 56712 03877 60000
24 7 0 7 24 66164  0383%| 70000
25 3 0 3 2% 2835% 016438  3,0000
34 1 0 1 Z 00452  005479] 10000
]gi 13 [1] 131 123 102073 060274 11,0000
= 1 0 1 124 37808 021918 40000
= . 0 : 135 00452 005479]  1.0000
145 00450  005479]  1.0000
Konfingené ni tabulka (Databéze DP v21.5_upravena) Souhmna tab.. OCekavané éelnosti (Databaze DP v21.5_upravena)
Tab. : datace - pozdni neolit Pearsonivchi-kv. - 12.3250, sv=11, p= 339716
kod whbava | Migrant | Migrant | Radk. kod whava | Migrant | Migrant Radk.
0 1 souity 0 1 soukty
1 ] 1 B 1 520412 (.705882 6,00000
2 10 0 10 2 882353  1,176471| 10,00000
3 2 1 3 3 264706 0352041 300000
4 1 0 1 4 0688235 0.117647 1,00000
5 3 1 4 | B 362041 0,470588 4 00000
1 4 0 4 13 352041 0470588  4.00000
15 1 0 1 15 0688235 0.117647 1,00000
23 1 0 1 23 088235 0117647 1,00000
24 1 0 1 24 088235 0117647  1,00000
35 1 0 1 35 0688235 0.117647 1,00000
123 0 1 1 123 088235 0117647 1,00000
234 1 0 1 234 085235 0117647  1.00000
EEITY 30 4 K] V3 skup. 30,00000 4.000000 3400000

Kontingenéni tabulka ¢. 3: Kod_vybava hrobu pro jednotliva obdbobi neolitu.
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Graf &. 18. Histogram vSech hodnot &Sr /8Sr pro jedince z obdobi neolitu.

V ramci statistickych operici byl proveden s celym datovym souborem
nelokalnich jedincl pro obdobi neolitu test normality (za pouZiti statistickych
testt  Kolmogorov-Smirnov a Shapiro-Wilk) - standardniho statistického
programu Siroce pouzivaného ve spoleCenskych védach. Samotné hodnoty
stroncia, jak se oc¢ekavalo, se jevily neparametricky, coz znamena, Ze data
nedodrzovaly z&dné specifické¢ charakteristické struktury nebo parametry
(Gaussovy ktivky). Je mozné tydo data brat v ramci reflektovani namétenych
hodnot i jako proxy data takovych nalezist. Dale je tfeba sledovat mozné
predpoklady volby ptid v hodnotach 8’Sr /8Sr ~0,709586, jelikoz pravé kolem

této hodnoty se pohybuje vétsina jedincti pro obdobi neolitu.
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6.0. Diskuze

Celkové zpiehlednéni v ramci vSech dostupnych studii umoznuje vyssi
perspektivu nahledu k dané problematice. Souhrnné publikace (e. g. Price 2008;
Gerling et al. 2012; Bickle — White et al. 2013) ¢i dizerta¢ni prace (Giblin 2011)
tvofily pevny zaklad pro jesté vétsi zduraznéni a potencial monitorovani v tak
velkém meéftitku, jako je cela stfedni Evropa. Teprve v tomto ,,vy$§im* pohledu
vyvstaly nové potencialy monitorovani v ramci danych analyz, ve kterém lze
spatfovat jisty dopad onoho faktoru mobility. Ve druhé roviné se jednalo
o celkové uchopeni a zpiehlednéni metod (v pribéhu celého badani), jez maji ke
sledovanému jevu vypovédni charakter. Primarni studie ve svém pojednani
nastinuji obecné principy (Bentley 2006), metodu piipravy vzorkd (Slovak —
Paytan 2011), apod., nicméné snahou piedlozené prace bylo mj. tyto diskuze
detailngji rozvinout, propojit a nastinit navrh hloubgjsiho studia, jez je nezbytné
pro fadu kladenych metodickych otazek.

Ve vypovédni hodnoté grafickych vystupi databaze 1ze jasné zjisit, ze
zeny tedy tvofily v obdobi neolitu pocetné&jsi skupinu nelokalnich (48 % oproti
35 % muzl). Tento argument je moZzné vztadhnout k rozsifenym hypotézam o tzv.
snatkové politice, kdy dochéazelo K vétsi migraci zen z racionalniho duvodu
nemiseni vlastni krve (fada dalSich motivaci diskutovanych v kapitole migrace).
Tento nazor zastava i fada prednich autorii na dané téma jako napt. Seilestad et
al. 1998; Haak et al. 2005 nebo Bentley 2006. Ve vychodni oblasti stfedni
Evropy jsou vramci studii registrovany vyrazngjsi rozdily ve stravovani
zalozené pravé na pohlavi (viz mapa €. 9). Vzorek izotopu stroncia v celé stiedni
Evropé potvrzuje, Ze izotopové rozmezi pro Zeny vyrazngj$i nez u muzi. Tento
fakt je interpretovany jako tidaj patrilokalniho bydlisté. Stavajici model jedinci
s kopytovymi kliny (brousenou industrii) domaci tradice je takové hypotéze
naklonén. Dal§i argument v diskuzi analyz izotopii stroncia, ktery miliZze byt
bezpochyby v tadé piipadovych studii klicovy, je specidlni strava v ramci

skupin. Nejvétsi ¢ast zmén ve stabilnich izotopovych méfenich se dotyka
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relativniho vyznamu Kontinentalnich a atlantskych vlivi klimatu a ptipadné
i rozdilného lesniho pokryti (srv. Price 2000). V celkovém méfitku je datova
sada neolitické populace databaze z hlediska stravy jednotna (dle primarnich
studii), ackoli postupy chovu a kultivace se mohou oblastn¢ podstatné lisit.
Vyvozené navrhy tendence pro spotiebu vice masa a mléka v zépadni ¢ésti na
rozdil od vychodnich oblasti se v celkové retrospektive kvituji. Jako na analogii
se v piipadé specialni stravy badatelé odkazuji na populace domorodci v Africe
(Bickle — White et al. 2013).

Proména migracnich tendenci v naslednych obdobich eneolitu (zejm.
mladsiho) a star$i doby bronzové je opét patrna z grafickych vystupi, kde 42 %
muzskych jedinct (66) prevazuje nad 38 % zenského pohlavi (60) z celkového
poctu 158 jedincl. V porovnani se sudii T. D. Price (2004), kde z 51 jedinct
(61,7 % z celkového poctu) bylo 20 muzt a 12 Zen nelokalnich. Takovy vysledek
opét podporuje hypotézy o vzalenéjSim plisobeni pastevci a prospektrii v okoli
sidelnich aredlii, stejn¢ tak jako obchodni ¢i jiné kontakty v ramci prostoru
kulturni krajiny.

Vzajemné porovnani obou obdobi z hlediska migracnich tendeci
vypovida, ze z celkového poctu nelokalnich jedinci muzského pohlavi pro
obdodi neolitu ¢ini 13,51 % a pro obdobi eneolitu/starsi doby bronzové 35,48 %.
Jedna se tedy o 21,97 % narist. Pro Zenské pohlavi 20 % v obdobi neolitu
a 38,46 % v eneolitu/starSi doby bronzové. Narust tedy ¢ini 18,46 %.

Na chronologicky aspekt kladené¢ otdzky nebylo mozné nalézt
jednoznacnou odpovéd’. Za vysvétleni Ize povazovat fakt, Ze variabilita jedinct
jednotlivych lokalit a samotnd publikovand ¢i uvadéna radiokarbonova data
nejsou natolik citliva z hlediska genera¢nich rozdild.

V ramci geografického pojeti (viz 5.4. Mapové vystupy propojené
databaze s GIS) je mozné konstatovat variabilitu rozloZeni pohlavi jednotlivych
nalezist. Z hlediska tohoto aspektu lze potvrdit oblastni rozdily a mozné
tendencni okruhy. V zavislosti na vstupnich pomérech muzii a Zen je lze

konstatovat, Zze v obdobi neolitu je ve vychodni ¢asti studované oblasti
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(Slovensko, Mad’arsko a Rakousko) vice zastoupeno Zenské pohlavi. Oproti
naslednym obdobim eneolitu/star§i doby bronzové, kde je patrné vétsi
zastoupeni zenského pohlavi v zapadni ¢asti sledované oblasti a celkoveé vetsi
pomérové zastoupeni muzského.

Statistické operace nepotvrdily absolutné zadné sledované kategorie (viz
4.3 databaze) pohiebni vybavy jako prikazny aspekt (5.5), jez by se vztahoval
k faktoru migrace. Dilezité je opétovné zminéni variability pohiebniho ritu pro
vSechna obdobi napii¢ celym sledovanym tzemim. V této roviné byvaji jen
uvadény artefakty (importy), jez byly (popf. jejich surovina) transportovany na
delsi vzdalenosti. Takové dalkové kontakty je mozné spatfit napf. na nalezisti
Kleinhadersdorf (LnK). Byly zde nalezeny BI tesla s provenienci v severnich
Cechach (vzdalenych asi 360 km), 2 Zernovy ze stiednich Cech (druhu
»Quarzsandstein®, asi 230 km), 3 kfemicitany z oblasti Krakova-Czestochowy
(280-290 km), 4 rohovce z Krumlovského lesa, 5 radiolariti ze Szentgalu
(Mad’arsko - vzdalenost cca 190 km); 6 spondylovych koralku z oblasti (500-
600 km) Jaderského moie (Neugebauer-Maresch — Lenneis 2013, 310).
Provézani sledovaného faktoru migrace a pohiebni vybavy sledovali ve své praci
I Bickle — White et al. 2013.

V dalsi otazce charakteristickych projevi na ulozeni mrtvého (orientace
dle svétovych stran a poloha téla) bylo prokézano statistickymi operacemi
v datovém souboru, Ze pouze pro obdobi ¢asného neolitu se projevuje jako
vyznamny faktor polohy téla. Toto tvrzeni bylo doloZeno na 50 jedincich, kde 7
nelokalnich disponovalo sledovanym faktorem, kdy chi-kv.= 0,410074, sv= 1,
p=0,521932.

Celkové zastoupeni bio-archeologickych dat analyzovanych jedinct
Vv ramci pohfebnich komponent bylo provedeno na zakladé dohledani celkovych
poctt pro jednotliva nalezi$té a porovnani se stavajicimi hodnotami PJSRA.
Vysledek Ize pozorvat v tabularnim vystupu z databaze (5.1 a 5.2). Kde byl pro
obdobi neolitu zjistén celkovy pocet 2664 jedincti, z nichz bylo 769 podrobeno

analyzam izotopl stroncia. Z tohoto poctu bylo 296 muzi, 275 Zen a 198
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neur¢ené¢ho pohlavi. Pro obdobi eneolitu/star§i doby bronzové bylo zjisténo na
1404 jedincti, ze kterych 525 bylo podrobeno analyzdm izotpli stroncia
Vv zastoupeni 186 muzii, 156 zen a 80 neurcené¢ho pohlavi.

Diskutovana otazka vékovych kategorii a jednotliva zafazeni se
Vv problematice analyz izotopl stroncia objevovala ¢asto. LiSila se i1 jednotliva
vékova zatfezeni do skupin v rdmci vé€kovych kategorii pro jednotlivé studie.
Z diivodu hledani jemnych souvislosti mezi nimi Ize podotknout, ze takovy
pristup byl velice raciondlni. Toto sjednoceni velké skaly kategorii (jako napf.
déleni dle Bickle — Whittle et al. 2013, 41: neonate-1 mésic, infant- 1mésic az
1 rok, juveline- 1 az 12 let, adolescent- 13 az 17 let, young adult- 18 az 25 let,
young middle adult- 26 az 35 let, old middle adult 36 az 45 let a mature adult-
45 a vice let, aj.), 1 pfes detailngj$i déleni nedospéla v primérnich studiich
k Zadnému konkrétnimu zjisténi. Pro danou praci byla hodnota véku ujednocena
zrozvétvenych podiit do tfi kategorii. Z divodu sjednoceni a vétsi
pravdépodobnosti v tak pocetném souboru byl zvolen opaény postoj
k vyslednému zjisténi, zda se 1isi celkovy pomér v ramci kategorii a pro
jednotliva pohlavi navzajem. Prvni kategorie (mladistvi jedinci-databaze kod1)
v limitu od 0-18 let. Druha kategorie (dospéli jedinci- databaze kod?2) byli jedinci
ve stanoveném veékovém limitu od 18-45 let a tieti kategorii byli star$i jedinci
Vv limitu 45 a vice let (databaze kod3). V grafickych vystupech byly hledany
patrnosti v zavislosti na celkovém poméru lokalnich i nelokalnich muzi a zen
napfi¢ vzajemnymi vékovymi kategoriemi, jeZ by mohly byt napomocné pii
dalSich nastinech moZnosti vyzkumu. Jednotlivé kategorie byly dale
rozpracovany na soubory s procentualnim zastoupenim obou pohlavi lokalnich
1 nelokdlnich jedinct. Procentuelni zastoupeni nelokéalnich dospé€lych jedinct
predstavovalo 66 %, coz v celkové datové sadé vsech vékovych kategorii ¢inilo
10 % nelokalnich (6 % Zen a 4 % muzl). Dulezity je ovSem celkovy vyvoj
v zavislosti na veéku. V ptipadé mladistvych nebyl nalezen zadny ptipad
nelokélnich jedinci Zenského pohlavi oproti 6 % nelokdlnich mladistvych

jedincti muzského pohlavi. Tento nepomér vyvazilo aZ procentudlni zastoupeni
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ve druhé kategorii, které s konzistetnimi 6 % ptechdzi do treti kategorie (starSich

45 let), kde dale jasné klesa procento zastoupeni muzii (3 %).
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7.0. Zavér

Ptedné pies veskeré nashormazdéné a zjisténé poznatky je tieba si
nejprve uvédomit, ze jadrem jakékoli inderdisciplinarni problematiky byva
nelplna znalost obou oborii navzajem. ZlepSovani metod a posun v ramci analyz
by mél vzdy propracovavat v diskuzi obou disciplin. Vysledky konceptu vyvoje
badani ve form¢ zaslani vzorki a ¢ekani na zjisténa data nejsou v drtivé vetsing
stoprocentni. Prohloubeni znalosti kazdého badatele v oboru, o ktery se opira
svou multidisciplinaritou sledovand tematika je vice nez Zadouci. Jediné tak
muze dojit k lep§imu uchopovani problematik ¢i vyvozovani a zdokonalovani
myslenkovych kontruktt.

V diskuzi je zdiraznéno, ze rizné potencialni moznosti rozliSovani
(prave ty, jez jsou odhalovany pomoci analyz izotopu ¢i studiem pohiebniho
ritu), neodpovidaji pfimym zplisobem na kladené otazky. Zatimco existuje
tendence, ze jedinci, kteti vystupuji v jednom aspektu, se také mohou objevit
v atypickém stavu. Namisto jednotlivych zavérii je to tvofivd rekombinace
mnoha moznych zplsobl divergence mistné zakotvenymi zplsoby. Tento vzor
tzv. ,,nekonzistentni shodnosti* se nevztahuje pouze na neolitickou LnK, ale je
patrny 1 v mnoha dalSich ptikladech geograficky rozsahlych archeologickych
jevt, zejm. v naslednych obdobich eneolitu a star$i doby bronzové. Pfedmétem
préace byla snaha ptispét k $irsi archeologické a antropologické debaté o kultute
tim, Ze navrhované zplsoby sdilené identity a individudlni rozmanitosti
prostiednictvim svého interpretaéniho dirazu na rozsah i provedeni zpiehledni
a uceli. Taktéz pojme problematiku ve snaze o pieklenuti konfliktnich
teoretickych ohnisek koherentnich hodnot a kontingentni praxe (Bickle — Whittle
et al. 2013, 384).

Z ptedloZzenych vysledkii je prikazné zifeymé, Ze charakterizovana
proména obou srovnavanych obdobi z hlediska faktoru mobility nastala praveé

pocatkem mlads$iho obdobi. Tento a fada dil¢ich shrnutych zavért popsanych
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Vv kapitole 6.0. Diskuze podporuji zédkladni hypotézy a povédomi mladSiho
eneolitu a star$i doby bronzové, kde etnika socialné podminioval onen faktor
mobility.

Po dukladnych rozborech a vystupech byly vyvozeny zavéry, ze tendence
migrace pro sledovand obdobi Ize efektivné sledovat diky analyzam izotop
stroncia. V nekterych ptipadech dochazi k rozporuplnym vysledkiim, nicméné
op¢tovnym prehodnocenim a ukotvenim v komplexnéj$im ramci je mozné na
kladené otazky najit odpovédi. Takové zefektivnéni metod by mélo prispét k jeji

Castejsi aplikaci v ramci dalSich vyzkumi.
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,Necituj ne¢i moudrost, jen abys véril, ze néjakou mas! — Hledej svou viastni

pravdu a ona casem dozraje v onu moudrost.

Pavel Cervinka 20. 6. 2017
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Vystup z databaze

Pozn.: KVULI ZNACNEMU ROZSAHU JSOU VESKERE PRILOHY
K NAHLEDNUTI NA SEKRETARIATU ARCHEOLOGICKEHO USTAVU
FILOZOFICKE FAKULTY JIHOCESKE UNIVERZITY V CESKYCH
BUDEJOVICICH (NA PRILOZENEM CD).
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