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Abstract

The aim of the study was to determine the dietary habits
of the historical human population using trace elements in den-
tal tissues. Cemetery is dated to the period from the end of 8"
century AD until the mid of 12" century AD and it is interest-
ing with the occurrence of niche graves. Although 466 indivi-
duals had been buried in the cemetery, preservation of the teeth
did not allow analysis of all of them. 35 permanent teeth from
35 individuals were analyzed. All analyzed teeth were intact,
with fully developed roots, without dental calculus and abra-
sion. Concentrations of strontium (Sr), zinc (Zn), and calcium
(Ca), and their ratios, were used to determine the relative pro-
portions of plant and animal proteins in the diet. Samples were
analyzed by ICP OES Jobin Yvon 70 Plus (France) using op-
tical emission spectrometry with inductively coupled plasma.
The values of the Sr (162.60 mg/kg) and Zn (128.47 mg/kg)
concentrations indicate that a diet of the examined population
was of a mixed character. A higher intake of animal proteins
was detected in individuals of higher social status. Apparent-
ly, within the population there were individuals whose content
of trace elements in dental tissue did not reflect the way of fee-
ding or social status, but probably was related to their health.

Key words: paleodietary reconstruction, dental tissues, stron-
tium, zinc, the Middle Ages

Uvod

Obec Borovce lezi na zapadnom Slovensku asi 10 km ju-
hozapadne od znameho kupel'ného mesta Piestany. Archeolo-
gicky vyskum na lokalite zacal v roku 1985 a s prestavkami
prebiehal az do roku 2009. Na lokalite bolo odkrytych 440 hro-
bov s kostrovymi pozostatkami 466 jedincov (DomonkoSova
Tibensk4, Thurzo & Sef¢akové, 2007). Pohrebisko je datované
do obdobia od konca 8. storocia n. 1. az do polovice 12. storo-
¢ia n. L. a je zaujimavé vyskytom tzv. vyklenkovych hrobov.
Na tizemi okolo toku stredného Dunaja sa pochovéavanie do ta-
kychto hrobov nezistilo a nie je pre toto tizemie typické. Cel-
kovo sa tu naslo 99 vyklenkovych hrobov podmol'ového typu
a jeden hrob tunelového typu. Zatial’ nie je celkom jasné, aky

typ sidla tu bol a kto vlastne na tomto pohrebisku pochovaval.
Nalezy, ktoré sa na lokalite nasli, indikuji, Ze tu nebolo bezné
vidiecke sidlo. Cudia, ktori tu zili, patrili podl'a hrobovej vyba-
vy medzi elitu a zrejme iSlo vyznamné remeselné, obchodné ¢i
obranné centrum (Stas§ikova-Stukovskd, 1996).

Vzhl'adom na to, Ze subor kostrovych pozostatkov je rozsiah-
ly, okrem zékladnej antropologickej analyzy (Sef¢akova et al.,
2006), boli sledované prejavy nespecifického stresu (Obertova,
2005; Obertova & Thurzo, 2004), ochorenia a patologické zme-
ny (Bodorikova et al., 2006; Domonkosova Tibenska, Thurzo,
& Sefeakova, 2007; Dorhoferova & Betiug, 2010; PetruSova
Chuda, 2007; Stassikova-Stukovska et al., 2005; Sefédkova
et al., 2001), ale aj nezvyc€ajné tafonomické aspekty niektorych
hrobov (Thurzo, Sefédkova, & Stassikova-Stukovskd, 2000).
Seféakova (2003) a Sefcakova a Kristin (2001a, 2001b) rea-
lizovali tiez paleoekologicku $tidiu, v ramci ktorej na zaklade
Sirokého spektra stopovych prvkov v kostnom tkanive rekon-
Struovali potravné zvyklosti danych jedincov.

Obsah stopovych prvkov v kostnych a zubnych tkanivach
poskytuje dolezité informacie o spdsobe stravovania histo-
rickych populacii (Schutkowski, 1995; Szostek et al., 2003;
Szostek, Gigb, & Pudto, 2009), presnejsie, ¢i v danej popula-
cii prevazovala strava rastlinného pdvodu alebo strava bohata
na zivo¢iSne bielkoviny (Sandford, 1992; Wolfsperger, 1992).
Skiimanim SirSieho spektra prvkov je mozné rekonstruovat’ po-
travné zvyklosti s ohladom na pohlavie, socialny status, sposob
zivota a spOsob ziskavania potravy socialnych skupin.

Pri rekonstrukcii potravnych zvyklosti je najéastejSie sle-
dovanym stopovym prvkom stroncium (Sr). Obsah Sr v ko-
strovom materiali je v obratenom pomere k pozicii organizmu
v trofickej pyramide. Cim vysgie sa jedinec nachadza v potrav-
nom ret’azci, tym mensie mnozstvo stroncia jeho kostné a zub-
né tkaniva obsahuji. V rastlinach je koncentracia Sr najvyssia,
pretoze rastliny absorbuju Sr priamo z prostredia, cicavce ho
ziskavaju z druhotného zdroja — z rastlinnej alebo Zivocisnej
potravy. Bylinozravce disponujii va¢sim mnozstvom Sr ako
vSezravce, vratane Cloveka, a mésozravce (Sandford, 1992;
Sponheimer et al., 2005; Szostek et al., 2003; Szostek & Glab,
2001). Podl'a Lamberta et al. (1984) hodnoty Sr klesaju v pora-
di herbivora (400-500 ppm) — omnivora (150—400 ppm) — car-
nivora (100-300 ppm). Hladina Sr v tvrdych tkanivach moze
byt ovplyvnena aj vekom jedincov. Novorodenci maji nizke
hodnoty Sr v kostiach vplyvom diskriminacie Sr placentou
matky a rovnako nizke aj pocas dojcenia. Pocas rastu dietat’a
a prechodu na tuhu potravu dochadza k vyraznému kolisaniu
hodnét Sr, preto sa odporica do vyskumu zahinat’ predovset-
kym jedincov dospelych (Smrcka, 2005).

Zinok (Zn) je vybornym indikatorom proteinovej potravy,
je pritomny vo vyssich koncentraciach v potrave bohatej na zi-
vocisne bielkoviny. Vdaka tomu je mozné odvodit’ podiel zi-
vocisnej zlozky potravy porovnanim hodnét Sr a Zn (Smrcka,
2005). Podl'a Lamberta et al. (1984) hodnoty Zn rasti v poradi
herbivora (90-150 ppm) — omnivora (120-220 ppm) — carnivo-
ra (175-250 ppm). Sandford a Weaver (2000) tvrdia, ze vztah
medzi koncentraciou Zn a typom vyzivy je sporny, zistili vak,
ze pozitivna korelacia medzi obsahom naakumulovaného Zn
a proteinovou stravou existuje. K podobnym zaverom prisli aj
Herrmann a Grupe (1988) a Schutkowski et al. (1999), ktori
na diferenciaciu jedincov do socialnych skupin pouzili pomery
Zn/Ca a Sr/Ca (Ca — vapnik).

Ciel

Ciel'om nasho vyskumu bolo rekonstruovat’ potravné zvyk-
losti na zaklade analyzy stopovych prvkov v zubnych tkanivach
u 35 jedincov zo stredovekého pohrebiska v Borovciach. Sle-
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dovali sme tiez, ¢i existuji rozdiely medzi jedincami ré6zneho
veku, pohlavia, socialneho postavenia a z r6znych chronologic-
kych obdobi.

Metodika

Potravné zvyklosti sme rekonstruovali na zéklade obsahu
stopovych prvkov v zubnych tkanivach. Celkovo sme na ana-
lyzu vybrali 35 trvalych zubov (34 premolarov a jeden molar)
od 35 jedincov (Tabulka 1). Zuby sme neextrahovali, vybrali
sme len také, ktoré bolo mozné z alveol I'ahko uvolnit, aby sme
neposkodili zub alebo alveoly. Analyzovali sme len intaktné
zuby s tplne vyvinutym koreilom, bez zubného kazu, zubného
kamena a abrazie zasahujtcej do dentinu. Vsetky zuby sme me-
chanicky zbavili ne¢istdt, umyli destilovanou vodou a vysusili
pri izbovej teplote. Chemické analyzy boli robené na Ustave
laboratorneho vyskumu geomaterialov Prirodovedeckej fakulty
UK v Bratislave. Vzorky sa analyzovali pristrojom ICP OES
Jobin Yvon 70 Plus (Franctzsko) pomocou metody optickej
emisnej spektrometrie s indukéne viazanou plazmou. Vo vzor-
kach zubného tkaniva sa zistoval obsah troch prvkov — Ca
(v %), Sr a Zn (v mg/kg).

Statistické analyzy boli robené v programe R (R Develop-
ment Core Team, 2012). VSetky hypotézy boli testované
vo¢i obojstrannej alternative na hladine o = 0,05. Predpo-
klad normalnosti rozdelenia dat sa testoval Kolmogorovov-

Tabulka 1. Vzorka vysetrenych jedincov

Puvodni prace

Smirnovovym testom dobrej zhody. VSetky data mali normalne
rozdelenie (p > 0,05), okrem obsahu Sr (p < 0,01) a pomeru
Sr/Ca (p=0,043). Sledovali sme tiez intersexualne, vekové
a diachronne rozdiely a rozdiely medzi jedincami z réznych
socidlnych vrstiev. Pouzili sme neparametricky dvojvyberovy
Wilcoxonov test zhody medianov.

Pokial’ ide o rozdelenie jedincov do skupin na zaklade so-
cialneho postavenia a datovania hrobov, zatial’ nepublikované
udaje ku kazdému analyzovanému jedincovi nam poskytla ar-
cheologitka PhDr. Danica Stasiikova-Stukovska (Tabulka 1).
V ramci pohrebiska existovali Styri casové horizonty pochova-
vania — predvel’komoravsky (8. stor. — prva tretina 9. stor. n. 1.),
velkomoravsky (druha tretina 9. stor. — prva tretina 10. stor.
n. 1.), povelkomoravsky az arpadovsky (druha tretina 10. stor.
— prva tretina 11. stor. n. 1.) a arpadovsky (11. stor. n. 1.) (Stassi-
kova-Stukovska, 2005).

Interpopula¢né rozdiely medzi jedincami z pohrebiska
v Borovciach a Gani (Bodorikova et al., 2013; DomonkoSova
Tibenska et al., 2010) boli testované dvojvyberovym Studen-
tovym t-testom s Welchovou aproximaciou stupfiov vol'nosti.

Vysledky

V tabulke 2 st uvedené vysledky analyzy stopovych prv-
kov. Priemerné hodnoty Sr (162,60 mg/kg) a Zn (128,47
mg/kg), ako i pomer Sr/Zn (1,28 mg/kg) indikuju, ze dana po-

Hrob Zub Pohlavie Vek Datovanie Socialny status
14 35 Muz N 1 B
49 44 Zena D 2 E
55 44 Zena N 1 B
62 44 Muz N 2 Ch
64 44 Zena D 2 B
83 45 Muz D 2 B
84 34 Zena D 2 B
107 15 Muz D 2 B
121 44 Zena D 3 Ch
130 44 Muz D 3 Ch
135 14 Zena D 3 B
141 34 Muz N 3 E
145 44 Zena D 2 E
146 35 Muz D 3 B
156 34 Muz D 2 Ch
164 34 Zena D 3 B
188 34 Zena D 2 Ch

210 44 Zena N 3 Ch
216 44 Muz D 3 Ch
221 44 Muz D 1 E
251 45 Muz D 2 B
262 44 Zena D 3 Ch
271 45 Zena D 4 E
276 44 Muz D 3 Ch
208a 44 Zena N 2 Ch
284 44 Zena D 4 E
287 34 Zena D 4 E
321 44 Zena N 1 Ch
323b 36 Neurcené N 1 E
351 44 Muz N 1 Ch
378 44 Zena D 1 B
387 44 Zena D 1 B
388 44 Muz N 2 B
434 34 Muz D 3 B
436 44 Muz D 3 Ch

Poznamka: zuby su oznacené systémom FDI; D — dospely, N — nedospely; 1 — 8. stor. az 1. tretina 9. stor. (predvelkomoravské
obd.), 2—2. tretina 9. stor. az 1. tretina 10. stor. (velkomoravské obd.), 3 — 2. tretina 10. stor. az 1. tretina 11. stor.
(povelkomoravské az arpadovské obd.), 4 — 11. stor., hrob s mincou (arpddovské obd.); E — elita, B — bohaty, Ch — chudobny
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pulécia sa zivila zmieSanou potravou len s mierne vyssim po-
dielom rastlinnej zlozky.

V ramci sledovania vnutroskupinovej variability sme zisto-
vali, ¢i v sledovanej populacii existovali intersexudlne, vekové
a socialne rozdiely (Tabul’ka 3).

Pri sledovani intersexualnych a vekovych rozdielov v obsa-
hu stopovych prvkov sme nezistili Ziadne $tatisticky vyznamné
rozdiely. Pri sledovani rozdielov medzi jedincami r6zneho so-
cidlneho postavenia sme zistili Statisticky signifikantne vyssie
hodnoty Zn a Zn/Ca u jedincov z vyssich socidlnych vrstiev. To
naznacuje, ze jedinci s vysSim socidlnym statusom mali zvySe-
ny prijem zivociSnych bielkovin.

Zistovali sme tiez, ¢i existovali rozdiely medzi jedincami
pochovanymi v rdznych ¢asovych horizontoch (Tabulka 3).

Puvodni prdace

Vzhl'adom na to, ze z arpddovského obdobia sme mali vzorku
len troch jedincov, z testovania sme ich vylucili a rozdiely sme
sledovali len medzi jedincami z predvelkomoravského, vel-
komoravského a povelkomoravského obdobia. Medzi tymito
jedincami sme vSak nezistili $tatisticky vyznamné rozdiely, ¢o
naznacuje, Ze stravovanie populécie sa od 8. storo¢ia az do prvej
tretiny 11. storocia n. 1. vyrazne nezmenilo. Pokial’ ide o spomi-
nanych troch jedincov z arpadovského obdobia (11. stor. n. 1.),
ktorych sme do analyzy nezahrnuli, i§lo o kostrové pozostatky
zien, ktoré¢ podl'a hrobovej vybavy patrili k bohatej socidlnej
vrstve. Priemerna koncentracia Sr u tychto zien bola pomer-
ne nizka (88,10 = 20,18 mg/kg), ¢o koreSponduje s ich socidl-
nym postavenim, pretoze indikuje konzumaciu potravy bohati
na zivocisne bielkoviny. Priemerné koncentracia Zn bola blizka

Tabul’ka 2. Koncentrdacie stopovych prvkov u jedincov z Boroviec (n = 35)

fz‘ m:/rkg m;';{g Sr/Zn Sr/Ca Zn/Ca
M 31,64 162,60 128,47 128 5.14 407
SD 1,91 60,62 12,05 0,49 1,85 0,41
ME 31,86 169,70 127.40 1,29 537 4,07
MIN 27,78 34,13 101,60 0,27 0,95 3,35
MAX 35,80 409,60 151,30 3,22 12,58 5,15

Pozndamka: Ca — vapnik, Sr — stroncium, Zn — zinok, n — pocet vzoriek, M — priemer, SD — smerodajna odchylka, ME —

median, MIN — minimum, MAX — maximum

priemeru celej populacie (127,33 + 13,70 mg/kg). Vzorka je-
dincov z arpadovského obdobia je vSak prili§ mala na to, aby
sme mohli vyvodit’ vSeobecnejsie zavery.

V nasSich predchadzajucich vyskumoch sme zistili, ze ob-
sah Sr variroval viac ako obsah Zn (Bodorikova et al., 2013;
Domonkosova Tibenska et al., 2010). Zistili sme, ze velké od-
chylky v obsahu Sr stiviseli so socialnym statusom, resp. zdra-
votnym stavom sledovanych jedincov. V stibore z Boroviec
obsah Sr tiez variruje viac ako obsah Zn (Tabul'ka 2). Najnizsia
hodnota Sr (34,13 mg/kg) bola zistena u muza z hrobu 130,
ktory zomrel vo veku 20 — 30 rokov. Tento jedinec mal zaro-
veil najvyssiu hodnotu Ca (35,80 %), pri€om koncentracia Zn
(124,7 mg/kg) bola blizka priemeru. Na jeho kostrovych po-
zostatkoch bolo najdenych niekol’ko patologickych zmien (na-
znak cribra orbitalia a hypertrofia ossa parietalia) a vyvino-
vych anomalii (spina bifida a 6 driekovych stavcov) (PetruSova
Chuda, 2007). Neboli vsak zistené ziadne patologické zmeny,
na zaklade ktorych by bolo mozné stanovit’ pri¢inu smrti tohto
jedinca. Podl'a hrobovej vybavy patril tento muz k chudobnej
socialnej vrstve. Nizka hodnota Sr vSak indikuje zvySeny pri-
jem zivocisnych proteinov. U tohto jedinca sa teda nepreuka-
zala stvislost’ medzi nizkou hodnotou Sr a socidlnym postave-
nim. Vzhl'adom na to, Ze i§lo o mladého muza pravdepodobne
z niz8ej socialnej vrstvy, je mozné, ze vykonaval manualnu
pracu a preto konzumoval stravu bohatt na zivo¢isne proteiny.

Najvyssie hodnoty Sr (409,6 mg/kg) boli zistené tiez u mla-
dého muza z hrobu 62, ktory zomrel vo veku 16 — 25 rokov.
Podrla hrobovej vybavy tiez patril k chudobnejsej vrstve oby-
vatel'stva. Na kostrovych pozostatkoch neboli najdené ziadne
patologické zmeny. Vel'mi vysoké hodnoty Sr naznacuju, Ze
tento jedinec konzumoval stravu prevazne rastlinného pdovo-
du. KedZe i§lo o mladého muza, oakavali by sme u neho skor
stravu bohatSiu na zivociSne bielkoviny, resp. pozostavajiucu
z priblizne rovnakého pomeru rastlinnej a zivociSnej zlozky.
V tomto pripade teda nie sme si isti, ¢i vysoka koncentracia
Sr naozaj indikuje konzumaciu prevazne rastlinnej stravy alebo
tento jedinec trpel nejakym ochorenim, ktoré spdsobilo zvyse-
nu absorpciu Sr v traviacom trakte.

Diskusia
Podne prostredie v Boroveiach ma zasadity (pH ~ 8,5) a su-
chy charakter, spifia teda podmienky na dobré zachovanie ko-

strovych pozostatkov. Hladina spodnej vody je v Borovciach
nizka, spraSova poda ma pomerne stabilnti vlhkost’ od 8,8 %
do 9,0 % (Seféakova, 2002). Ked’ze sme nemali k dispozicii
vzorky pddy z pohrebiska, nemohli sme testovat’, ¢i nedoslo
v zubnom tkanive k diagenetickym zmenam. Seféakové (2002)
sledovala kontaminaciu a zachovanost’ kosti na zaklade pomeru
vapnika a fosforu (Ca/P). Hodnoty Ca/P sa pohybujt v rozpéti
0d2,25+0,16 do 2,28 + 0,13. Pri porovnani s hodnotou pomeru
pre dobre zachované kosti (2,21 + 0,09) (Schutkowski et al.,
1999) je mozné konstatovat’, ze kostrovy material je zachovany
vynikajico. Na zmeny koncentracii prvkov v kostnom tkani-
ve ma vplyv viac faktorov, napr. mikrostrukttra kosti, hustota
kostného tkaniva, podmienky prostredia ako je pH, zlozenie
pody, teplota, vlhkost,, vlastnosti a koncentracia vo vode roz-
pustnych iénov a pod. (Sanford, 1992). Treba vSak povedat, ze
zuby spravidla lepsie odolavaju tafonomickym vplyvom ako
kostné tkanivo, a to vdaka nizkej porozite a ochrannej vrstve
skloviny (Hollund et al., 2013). Délezity je tiez fakt, ze Sra Zn
st tzv. izotropné prvky, to znamena, ze diagenéze podlichaju
len minimalne (Lambert et al., 1985). VzhI'adom na to, Ze sme
do analyzy vybrali len zuby intaktné, bez abrazie a bez posko-
denej skloviny, predpokladame, Ze v zubnom tkanive jedincov
z Boroviec nedoslo k diagenetickym zmenam.

Pohrebisko Borovce sme porovnali s pohrebiskom Gan (okr.
Galanta, Slovensko) datovaného do 9.—10. stor. n. 1. (Bodoriko-
va et al., 2013). Obe pohrebiska lezia na zapadnom Slovensku,
vzdialené st od seba priblizne 50 km. Na zaklade podobnych
klimatickych a pédnych podmienok sme predpokladali, Ze po-
travné zvyklosti oboch populacii by mohli byt podobné. Ked’-
ze v Borovciach sme poznali datovanie jednotlivych hrobov,
do porovnania sme zahrnuli len jedincov z hrobov datovanych
do velkomoravského a povelkomoravského obdobia (druha
tretina 9. stor. n. 1. az prva tretina 11. stor. n. L.). Jedinci z Bo-
roviec mali $tatisticky vyznamne vysSie hodnoty Sr a pomer
Sr/Ca (Tabul’ka 4). Ostatné ukazovatele sa Statisticky vyznam-
ne nelisili.

Vysledky analyzy indikuju, ze obe populacie konzumovali
stravu s priblizne rovnakym podielom Zzivoc¢isnych bielkovin.
Pokial’ ide o podiel rastlinnej zlozky v potrave, tak jedinci
z Boroviec pravdepodobne konzumovali viac rastlinnej stravy
ako jedinci z Gana. Obe lokality lezia na Podunajskej nizine,
¢o je najurodnejSia oblast’ Slovenska, pretoze ju pokryva-
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Tabulka 3. Intrapopulacné rozdiely strednych hodnot koncentracii stopovych prvkov

Pohlavie Vek Socidlne postavenie
Zeny Muzi Dospeli  Nedospeli B+E Ch
n 18 16 25 10 22 13
M 31,36 32,00 31,34 32,38 31,25 32,30
Ca SD 1,73 2,15 1,47 2,01 2,00 1,63
ME 31,41 32,05 32,78 31,40 31,09 32,49
p-hodnota 0,352 0,105 0,102
M 159,76 167,01 153,48 185,39 152,09 180,38
Sr SD 42,54 78,88 86,25 45,97 43,79 80,69
ME 168,95 170,35 185,68 179,30 175,88 184,10
p-hodnota 0,746 0,291 0,260
M 128,44 128,26 127,85 130,03 131,90 122,68
7n SD 12,71 12,04 13,42 11,70 10,45 12,76
ME 127,25 126,25 134,05 126,40 131,40 124,70
p-hodnota 0,966 0,660 0,039*
M 1,25 1,31 1,21 1,44 1,15 1,49
SD 0,36 0,64 0,69 0,39 0,32 0,66
St/Zn
ME 1,29 1,36 1,27 1,35 1,15 1,43
p-hodnota 0,738 0,354 0,109
M 5,80 5,23 491 5,70 4,84 5,63
SD 1,33 2,39 2,61 1,46 1,30 2,51
Sr/Ca
ME 5,37 5,38 5,17 5,37 4,95 5,50
p-hodnota 0,833 0,386 0,310
M 4,10 4,20 4,90 4,10 4,23 3,80
SD 0,40 0,45 0,37 0,44 0,36 0,36
Zn/Ca
ME 4,20 3,98 4,18 4,03 4,20 3,84
p-hodnota 0,584 0,593 0,006*
Datovanie
1 2 1 3 2 3
n 8 12 8 12 12 12
M 31,51 32,03 31,51 31,72 32,03 31,72
Ca SD 1,88 1,73 1,88 1,94 1,73 1,94
ME 31,70 32,56 31,70 31,82 32,56 31,82
p-hodnota 0,537 0,809 0,682
M 168,09 191,83 168,09 148,33 191,83 148,33
Sr SD 29,60 78,46 29,60 43,37 78,46 43,37
ME 174,85 183,00 174,85 161,95 183,00 161,95
p-hodnota 0,356 0,242 0,111
M 130,72 132,16 130,72 123,58 132,16 123,58
7n SD 12,32 9,56 12,32 13,49 9,56 13,49
ME 131,40 131,20 131,40 123,40 131,20 123,40
p-hodnota 0,786 0,239 0,087
M 1,30 1,45 1,30 1,23 1,45 1,23
Sr/7n SD 0,28 0,61 0,28 0,44 0,61 0,44
ME 1,31 1,40 1,31 1,33 1,40 1,33
p-hodnota 0,453 0,683 0,320
M 5,35 5,96 5,35 4,73 5,96 4,73
Sr/Ca SD 0,94 2,35 0,94 1,47 2,35 1,47
ME 5,60 5,50 5,60 5,09 5,50 5,09
p-hodnota 0,433 0,268 0,142
M 4,16 4,13 4,16 3,91 4,13 391
SD 0,37 0,26 0,37 0,50 0,26 0,50
Zn/Ca
ME 4,25 4,05 4,25 3,79 4,05 3,79
p-hodnota 0,858 0,222 0,195
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Poznamka: B + E — jedinci patriaci
k bohatej vrstve a elite; Ch — chu-
dobni jedinci; 1 — predvelkomo-
ravské obdobie; 2 — velkomoravské
obdobie; 3 — povelkomoravské
obdobie, * — p < 0,05; Ca — vap-
nik; Sr — stroncium; Zn — zinok;
M — priemer, SD — smerodajna
odchylka, ME — medidan; n — pocet
Jjedincov. Pri sledovani intersexu-
alnych rozdielov nebol do analyzy
zahrnuty jeden jedinec neurceného
pohlavia. Pri sledovani rozdielov
medzi jedincami z réznych caso-
vych horizontov neboli do analyzy
zahrnuti traja jedinci z arpadovské-
ho obdobia.
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Tabul’ka 4. Interpopulacné rozdiely v koncentracii stopovych
prvkov medzi populdaciami z Boroviec a Gana

Borovce Gan

n 24 12

M 31,88 31,24
Ca SD 1,81 1,88

p-hodnota 0,610

M 170,08 123,28
Sr SD 65,85 56,99

p-hodnota 0,010*

M 127,87 128,80
Zn SD 12,24 20,37

p-hodnota 0,885

M 1,34 1,03
Sr/Zn SD 0,53 0,37

p-hodnota 0,067

M 5,34 3,92
Sr/Ca SD 2,02 1,55

p-hodnota 0,007*

M 4,02 4,13
Zn/Ca SD 0,41 0,65

p-hodnota 0,600

Poznamka: n — pocet jedincov; M — priemer; SD — smerodajna
odchylka; * p < 0,05; Borovce — do analyzy boli zahrnuté len hroby
datované do velkomoravského a povelkomoravského obdobia; Gan —
pohrebisko datované do 9. — 10. stor. n. I. (Bodorikova et al., 2013);
Ca — vapnik ; Sr — stroncium; Zn — zinok

ju sprase a rieCne naplaveniny. Ked’Zze obe populacie obyvali
podobné lokality, mézeme predpokladat, ze podmienky pros-
tredia v ktorom zili, boli priblizne rovnaké. Hlavnym zdrojom
obzivy, vzhladom na environmentalne podmienky na tomto
uzemi, bolo pol'nohospodarstvo. Archeologické vyskumy po-
tvrdili, ze bolo vel'mi intenzivne uz od obdobia stahovania
narodov (5. — 6. stor. n. 1.). V obdobi raného stredoveku hlav-
nym a najdolezitejSim zamestnanim vicsiny obyvatel'stva bolo
pestovanie obilia a chov domacich uzitkovych zvierat, hlavne
hovédzieho dobytka a prasiat. Okrem obilia pestovali aj ovocné
stromy, zbierali med divokych v¢iel, neskor véely aj chovali
v uloch, zbierali lie¢ivé rastliny, lovili ryby a obcas aj divoké
zvieratd (Beranova, 2011). Pokial’ ide o porovnavané popula-
cie, pohrebisko z Boroviec tvorilo 440 hrobov s pozostatka-
mi 466 jedincov a pochovavalo sa tu takmer pét’ storo¢i, kym
v Géni bolo celkovo len 38 hrobov. Borovce boli pravdepo-
dobne vyznamnym remeselnym a obchodnym centrom, preto
je mozné, ze aj pol'nohospodarsku vyrobu mali viac rozvinuti
ako obyvatelia Gana. Je vSak mozné, ze potravné zvyklosti po-
pulécii z Boroviec a Gana boli podobné a zistené rozdiely st
spdsobené len nizkym poctom analyzovanych jedincov, resp.
vyberom vzorky.

Zaver

Vysledky ziskané analyzou stopovych prvkov poukazuju
na to, ze populdcia z Boroviec sa pravdepodobne Zzivila zmie-
Sanou stravou. Medzi muzmi a Zenami zrejme neexistovali roz-
diely v spdsobe stravovania. Signifikantne vysSie hodnoty Zn
a pomeru Zn/Ca u jedincov z vyssich socialnych vrstiev vSak
naznacuju, ze jedinci s vy$Sim socidlnym postavenim mali zvy-
Seny prijem zivociSnych bielkovin. Porovnanie jedincov z roz-
nych €asovych horizontov ukazalo, ze spdsob stravovania sa
u danej populécie v priebehu niekol'kych storo¢i vyrazne ne-
zmenil. Archeologické vyskumy potvrdili, ze hlavnym zdrojom
obzivy, vzhladom na environmentalne podmienky na tomto
uzemi, bolo pol'nohospodarstvo. V obdobi raného stredoveku
hlavnym a najddlezitej$im zdrojom obzivy vécSiny obyvatel-
stva bolo pestovanie obilia a chov domacich uzitkovych zvie-
rat, hlavne hovidzieho dobytka a prasiat. Okrem toho vSak

Puvodni prdace

pestovali aj ovocné stromy, zbierali lieCivé rastliny, lovili ryby
a obcas aj diva zver. Vysledky naSej $tidie prispeli k rozsire-
niu doteraj$ich poznatkov o zivote a spdsobe stravovania nielen
populécie z Boroviec, ale aj o zivotnych podmienkach stredo-
vekych populécii Zijucich na naSom Gzemi.

Pod’akovanie

Tato Stadia bola podporena projektom VEGA 1/0442/13.
Za poskytnutie kostrovych pozostatkov a umoznenie analyz
d’akujeme RNDr. Alene Seféakovej, PhD. zo Slovenského na-
rodného muizea v Bratislave. Za poskytnutie informacii k ar-
cheologickému kontextu d’akujeme PhDr. Danici Stassikovej-
Stukovskej.

Stuhrn

Cielom §tidie bolo stanovit’ potravné zvyklosti historicke;j
populdcie na zaklade analyzy stopovych prvkov v zubnych tka-
nivach. Pohrebisko je datované do obdobia od konca 8. storocia
n. 1. az do polovice 12. storocia n. 1. a je zaujimavé vyskytom
tzv. vyklenkovych hrobov. Hoci na pohrebisku bolo pocho-
vanych 466 jedincov, vzhladom na zachovanost' materidlu
nebolo mozné ziskat vzorky od vsetkych jedincov. Na ana-
Iyzu stopovych prvkov bolo vybranych 35 trvalych zubov
od 35 jedincov. VSetky analyzované zuby boli intaktné, s uplne
vyvinutymi korefimi, bez zubného kamena a makro-abrazie.
Koncentracie Sr, Zn, Ca a ich pomery boli pouzité na stano-
venie pomeru rastlinnej a zivoc¢isnej zlozky v potrave. Vzor-
ky boli analyzované pomocou optickej emisnej spektrometrie
s induk¢éne viazanou plazmou. Priemerné hodnoty Sr (162,60
mg/kg) a Zn (128,47 mg/kg) indikuju, ze dand populécia sa zi-
vila zmieSanou potravou. ZvySeny prijem zivociSnych bielko-
vin bol zisteny u jedincov vyssieho socidlneho postavenia. In-
tersexualne ani vekové rozdiely neboli zaznamenané. Porovna-
nie jedincov z réznych ¢asovych horizontov ukdzalo, ze sposob
stravovania sa u danej populécie v priebehu niekol’kych storoci
vyrazne nezmenil. V rdmci populacie vSak zrejme existovali
jedinci, u ktorych obsah stopovych prvkov v zubnom tkanive
nemusel odrazat’ spdsob stravovania, resp. socialne postavenie,
ale suvisel skor s ich zdravotnym stavom.

KPucové slova: rekonstrukcia potravnych zvyklosti, zubné tka-
niva, stroncium, zinok, stredovek
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