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Možnosti studia organických zbytkù 
na keramice zvoncovitých pohárù

Výsledky mìøení stabilních 
izotopù na vnitøních 
profilech nádob z hrobù 
kultury zvoncovitých 
pohárù. Namìøené hodnoty 
stabilních izotopù dokládají 
pøedevším degradaèní procesy 
organických látek, které byly 
v nádobách uloženy.
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Užitková funkce 
keramických tvarù

Zvoncovité poháry jsou výraz-
ným fenoménem na konci pozdní 
doby kamenné pro øadu míst Ev-
ropy, pøesto zùstává vìtšina otá-
zek ohlednì jejich významu stále 
nezodpovìzená. Petrografické ana-
lýzy dokládají jejich místní výrobu 
(Convertini 1996) a provázanost s lo-
kálními kulturami, kontinuita øady 
rysù v jednotlivých oblastech ne-
nasvìdèuje velkým pøesunùm oby-
vatel (Salanova 2000; Sarauw 2008). 
Ani pøedstava, že se jednalo o pohá-
ry urèené k hodování pro tzv. picí 
rituály (Sherratt 1987; Turek 2006), 
není jednoznaèná.

Zmínky o tom, že poháry sloužily 
ke konzumaci tekutin, se objevují 
v literatuøe už velmi dlouho (Chil-
de 1925). Nacházejí se doklady, že 
by se skuteènì mohlo jednat o ná-
poje alkoholické, zejména z ob-
lasti Španìlska – napøíklad nálezy 
z jeskynì Calvari d’Amposta, kde 
byly rozpoznány doklady konzu-
mace piva a pøítomnost alkaloidu 
hyoscyaminu (Guerra 2006), který 
je znaènì psychotropický. Tato lát-
ka je obsažená v nìkterých rostli-
nách èeledi Solanaceae, napøíklad 
v blínu, mandragoøe, durmanu 

a rulíku, což podporuje pøedsta-
vy o možném rituálním významu 
zvoncovitých pohárù. Další pomìr-
nì pøesvìdèivé doklady alkoholu 
pøedstavují tøi poháry se stopami 
piva v Túmulo de la Sima a také 
v la Pena de la Abuela v údolí Am-
brony (Rojo et al. 2006). Stopy tìka-
vých složek alkoholu nebyly nale-
zeny jen v pohárech, ale i v jiných 
tvarech náležejících do regionální 
kultury Ciempozuelos, pøíkladem 
mùže být lokalita se skalními hro-
by Valle de las Higueras u Toleda 
(Bueno et al. 2005) a další.

Tìžko lze pøedpokládat, že by veš-
keré tvary nádob v tomto období 
byly využívány jen ke konzumaci 
tekutin, ale jejich funkèní rozlišení 
není jednoznaèné. Napøíklad v po-
háru z Round barrow v Barnacku 
v Cambridgeshire se nalezla nei-
dentifikovatelná viskózní žlutavá 
substance pøipomínající ovesnou 
kaši (Donaldson 1977). V Broomed 
v Aberdeenshire byla objevena je-
lení lopatka uvnitø poháru spolu 
s dalšími kostmi a blíže nespecifi-
kovanou èernou substancí (David-
son 1869, 117). V Holandsku pøeva-
žují nálezy spálených pozùstatkù 
jídla, napø. Aartswoud I (Iterson 
Scholten – de Vries-Metz 1981, 117, 
128). Ve Španìlsku jsou výsledky 
znaènì rùznorodé, nachází se ne-
zdobené nádoby a mísy, kde byly 
identifikovány stopy po zvíøecím 
tuku (Garrido et al. 2005, 445; Bue-
no et al. 2005, 75–77). Nálezy z Ga-
licie jsou velmi pestré, i ve zdo-
bených pohárech byly objeveny 
pozùstatky mléèných produktù 
(Prieto et al. 2005). Byly zde identifi-
kovány i stopy škrobù, pozùstatky 
mouky ze žaludù, pyly, med, obilo-
viny. Nìkteré nádoby nenesly nao-
pak žádné stopy. Variabilita zde 
byla pøíliš velká pro jednoznaènou 
interpretaci a nalezly se v zásadì 
pozùstatky všech základních typù 
potravy. Èasto se v hrobech kultu-
ry zvoncovitých pohárù nacházejí 
zvíøecí kosti a lebky dobytka, kte-
ré bývají interpretovány jako por-
ce masa uložené do hrobu spolu 
s pohøební výbavou (Harrison 1980, 

55). Zvíøecí kosti jsou bìžné i na 
pohøebištích v Èechách a na Mo-
ravì a nejèastìji bývají umístìny 
v mísách.

Zvažují se i další možnosti využi-
tí nádob, jako je napøíklad reduk-
ce oxydických rud mìdi, kterou 
dokládají fragmenty s pozùstatky 
strusky na nìkolika lokalitách v se-
vero-západní Evropì (Guerra 2006). 
V El Ventoro ve Španìlsku byly ob-
jeveny dva støepy z nádob typu Ci-
empozuelos v jedné z chat v osadì 
s pozùstatky tavby mìdi (Harrison 
et al. 1975, 273). Další nález pøedsta-
vuje støep z maritimního poháru 
s kolkovanou výzdobou z komple-
xu Carmona z El Acebuchal u Sevil-
ly (Harrison et al. 1976, 90, 94). Ná-
doby mohly sloužit také jako urny. 
Vedle kostrového pohøbívání bylo 
v polovinì tøetího tisíciletí bìžnì 
rozšíøené i pohøbívání žárové (Tu-
rek 2008).

Ne vždy nalezené organické stopy 
musely pøímo souviset s použitím 
nádob, mohly dokládat i specific-
ké úpravy povrchu. F. Convertini 
upozoròuje, že na nìkterých nádo-
bách KZP (kultura zvoncovitých 
pohárù) ve Francii je na keramic-
kých výbrusech možné pozorovat 
velmi tenkou èernou vrstvièku, 
která mùže pøedstavovat tukový 
nátìr nebo pryskyøici (Convertini 
1996, 32).

Dosavadní analýzy zatím nepod-
porují žádný jednoznaèný závìr. 
Stopy potravy ze zvoncovitých po-
hárù se pøíliš neliší od ostatních 
druhù nádob. Doklady alkoho-
lických nápojù se nacházejí ne-
jen v pohárech, které byly pravdì-
podobnì používány také pro jiné 
úèely, než jen pro ceremoniální 
popíjení alkoholických nápojù. 
Interpretaci mùže komplikovat 
i pestrost složení tìchto produk-
tù, které mohly pøedstavovat i ne-
obvyklé smìsi (Vencl 1994). Pøesto 
tyto doklady dohromady s promì-
nou typù nádob, které jsou spo-
jovány s pohárovými kulturami 
(Sherratt 2002), upozoròují na nové 
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rysy v tehdejší spoleènosti. Výsled-
ky jsou zatím znaènì nesouro-
dé, mùže to být zpùsobeno velmi 
odlišným kontextem v rùzných 
oblastech výskytu KZP (Salano-
va 2000; Sarauw 2008), kdy lze jen 
tìžko pøedpokládat, že by funkce 
musela být nutnì uniformní, ale 
variabilita se objevuje i v rámci 
menších oblastí (Prieto et al. 2005). 
Je tedy ponechán ještì široký pro-
stor pro další studie, které umožní 
lépe interpretovat význam a funk-
ci zvoncovitých pohárù.

Vzorky z nádob kultury 
zvoncovitých pohárù 
pro analýzu stabilních 
izotopù

V rámci projektu, který zkou-
má technologii výroby keramiky, 
jsme si kladli otázku, zda nádoby 

urèitých tvarù byly zhotovovány 
pro pøedem vymezenou užitkovou 
funkci. Jako model jsme zkoumali 
sady nádob z výbavy pohøbù kultu-
ry zvoncovitých pohárù. Jistou in-
dicií k funkci nádob mùže sloužit 
jejich úprava povrchu. Vìtšina ná-
dob kultury zvoncovitých pohárù 
nese stopy leštìní, které jsou iden-
tifikovatelné i na erodovaném po-
vrchu. Zaleštìní výraznì ovlivòuje 
nasákavost nádob, ale èistì funkè-
ní interpretaci nepodporuje fakt, 
že vnitøní strana nádob nebývá leš-
tìna tak dokonale jako vnìjší po-
vrch, takže dominantním dùvodem 
mohl být vzhled a nejen funkce. Na 
tento rozdíl mezi leštìním vnitøní-
ho a vnìjšího povrchu upozoròuje 
i F. Convertini (1996, 89) ve své stu-
dii KZP ve Francii.

Podobnì jako ostatní výbava v hro-
bech KZP, prùvodní keramika 
i zvoncovité poháry jsou znaènì 
standardizované. Mezi základní 
tvary nádob patøí kromì pohárù 
a mis v èerveném provedení také 
prùvodní keramika, která je repre-
zentována pøevážnì džbánky, mí-
sami, džbány a hrnci, výjimeènì 
i dalšími tvary. Nejèastìji jsou za-
stoupené džbánky a mísy.

Tato keramika se bìžnì vyskytu-
je nejen v pohøebních výbavách ale 
také na sídlištích. Prostøednictvím 
analýzy stabilních izotopù uhlí-
ku jsme se pokusili odpovìdìt na 
otázku, jestli tvarovì a velikostnì 
odlišné typy nádob odpovídají také 
nìjakým zpùsobem rùznému po-
užívání. Funkèní analýzy by také 
mohly vyvrátit, èi potvrdit, zda byly 
nádoby používané jen pro úèel po-
høbu nebo nesou stopy vaøení èi 
dlouhodobìjšího užívání.

V rámci specifického výzkumu 
bylo možno provést omezený po-
èet tìchto analýz, proto jsme hle-
dali soubory, které by bylo mož-
no srovnávat uvnitø souborù ale 
i mezi sebou. Mìli jsme pøíležitost 
odebrat vzorky z pohøebištì Hoš-
tice u Ivanovic na Moravì a také 
vzorky z nìkterých dalších sou-
borù, napø. z ojedinìlých pohøbù 
z Kolína.

Hoštice (okr. Vyškov), z pohøebiš-
tì Hoštice I pochází soubor nádob 
z hrobu è. 870, který obsahoval 
ètyøi nádoby, ze kterých byly ode-
brány vzorky:

– mísu s dvojicí uch pod okrajem 
(výška 117 mm), odebrány ètyøi 
vzorky (oznaèené jako A–D);

– hrnec se 4 výènìlky (v. 266 mm), 
odebráno 5 vzorkù (A–E);

– džbánek (v. 105 mm), odebrány 
4 vzorky (A–D);

– zdobený pohár (v. 108 mm), ode-
brány 4 vzorky (A–D).

V obdélníkové hrobové jámì (hl. 
85 cm) byla na pravém boku ulo-
žena skrèená kostra starší ženy. Ná-
doby byly uloženy severnì od spod-
ní èásti kostry.

Z hrobu è. 881, který obsahoval 
pìt nádob, byly odebrány vzorky ze 
dvou nádob:

– zdobený pohár (v. 102 mm), ode-
brány 4 vzorky (A–D);

– hrnec se 4 výènìlky (v. 260 mm), 
odebráno 5 vzorkù (A–E).

V hrobové jámì (hl. 90 cm) byla 
na pravém boku uložena skrèená 
kostra starší ženy (Matìjíèková 2012, 
II. katalog, 100). Nádoby byly ulo-
ženy v západní èásti jámy za zády 
uložené kostry.

Kolín (okr. Kolín), v prùbìhu 
pøedstihového výzkumu na pøe-
ložce silnice I/38 bylo v letech 
2008 prozkoumáno nìkolik hro-
bù kultury zvoncovitých pohárù, 
rozmístìných v celém prostoru 
pøeložky, takže netvoøily ucelené 
pohøebištì. Vzorky byly odebrány 
z hrobu è. 5219 na ploše VI-2 po-
blíž obce Polepy (Šumberová et al. 
2010, 663):

– dobený pohár (v. 230 mm), ode-
bráno 5 vzorkù (A–E).

V jámì byla uložena ve skrèené po-
loze na pravém boku kostra mlad-
ší ženy (informace R. Šumberové, 
nepublikováno). Pohár jako jediná 
nádoba ve výbavì hrobu byl polo-
žen pøed skeletem východnì od po-
høbu.

Izotopové složení 
a elementární analýza 
organického uhlíku 
v nádobách

Pøedmìtem zkoumání byly výše uve-
dené ètyøi nádoby z hrobu (H 870) 
z pohøebištì Hoštice I na Moravì, 
mísa 21/12, hrnec 22/12, džbánek 

 Obr. 1. Hoštice hrob è. 870. Graf stabilních izotopù δ13C ve 

vnitøních profilech nádob.
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23/12 a zvoncovitý pohár 24/12, 
dále dvì nádoby z dalšího hrobu 
(H 881) zvoncovitý pohár 25/12 
a hrnec 26/12. Soubor byl doplnìn 
zvoncovitým pohárem z Kolínska 
z hrobu 5219 (20/12) odkrytého pøi 
výzkumu pøeložky v roce 2008.

Metodika
Materiál byl odebrán z vnitøní stì-
ny, protože jsme pøedpokládali, že 
látky uchovávané nebo zpracováva-
né uvnitø nádob, zejména jejich or-
ganické souèásti, se vsákly do po-
rézních stìn nádob. Póry ve stìnách 
závisejí na kvalitì zpracování matrice 
keramiky a na stupni vypálení. Pro 
neolitickou keramiku se uvádí údaj 
o prùlinèitosti ca. 30 %, což odpovídá 
pomìrnì velké pórovitosti støepu.

Profil byl odebírán ode dna nádoby 
smìrem k okraji. Z nádob 21, 23, 24, 
25/12 bylo odebráno po 4 vzorcích, 
z nádob 20, 22, 26/12 to bylo 5 vzor-
kù. Skalpelem byla seškrábnuta ten-
ká povrchová vrstva na keramickém 
materiálu, pøibližnì z plochy 2 cm2. 
Vzorky byly odebírány ve vzdálenos-
ti cca 3 cm od sebe. Celé množství 
každého vzorku bylo jemnì roze-
tøeno v achátové misce. Vzorky byly 
kontrolovány na pøítomnost karbo-
nátu, který nebyl zjištìn.

Nejprve bylo zmìøeno elementár-
ní složení vzorku, tj. obsah orga-
nického uhlíku a dusíku v %. Pro 
toto stanovení bylo cca 20 mg vzor-
ku zabaleno do cínového kelímku 
a v nìm shozeno do reaktoru prv-
kového analyzátoru (Fisons 1108). 
Tam byl vzorek spálením v proudu 
helia s pøímìsí kyslíku pøi teplotì 
1040  °C pøeveden na plynný CO2 
a N2, jejichž zastoupení je v urèeno 
pomocí plynové chromatografie. 
Pro stanovení izotopového složení 
organického uhlíku bylo cca 10 mg 
vzorku spáleno stejným postupem 
v tomtéž analyzátoru. Analyzátor 
je propojen s hmotnostním spek-
trometrem (Delta V), ve kterém je 
zmìøeno izotopové složení získané-
ho plynu CO2. Výsledky jsou vyja-
døovány obvyklým zpùsobem jako 
hodnoty δ13C (‰)* oproti meziná-
rodnímu standardu V-PDB.

*definice δ13C (‰):

δ13Cvzorek = 
13C(–––)vzorek - (–––)standard12C

13C
12C

13C(–––)standard12C

× 103

Jako mezinárodní standard byl pù-
vodnì používán køídový belemnit 
Peedee formace v jižní Karolinì 
(PDB), který pøedstavuje prùmìr-
ný karbonátový uhlík. Vzhledem 
k jeho vyèerpání je dnes nahrazen 
umìlým karbonátovým standar-
dem V-PDB, který poskytuje Me-
zinárodní agentura pro atomovou 
energii ve Vídni. Jako interní labora-
torní standard je používán NBS 22. 
Chyba mìøení je ±0,15 ‰.

Izotopové složení uhlíku rostlin 
vzniká pøi fotosyntéze a liší se pod-
le zpùsobu fixace CO2. U C3 rostlin, 
které u nás pøevažují, se izotopové 
složení pohybuje obecnì v rozmezí 
hodnot δ13C od –24 do –33 ‰ s prù-
mìrem kolem –26 až –27 ‰. Rostli-
ny C4 (napø. cukrová tøtina, kukuøi-
ce) se u nás v té dobì vyskytovaly jen 
velmi podøízenì, mají hodnoty δ13C 
rozmezí od –10 do –16 ‰ s prùmì-
rem nìkde v rozmezí –12 až –14 ‰ 
(Boutton 1996; Deines 1980).

Nádoby z hrobu 870 Hoštice, 
výsledky
Vzorky ze stìny mísy (21/12) mají 
nízký obsah uhlíku, který nepatr-
nì klesá ode dna (0,63 % C) k okraji 
nádoby (0,49 % C). Izotopové slože-
ní je celkem homogenní. U dna je 
nejvíce negativní (δ13C –24,2 ‰), 
smìrem k okraji vzrùstá, nejménì 
negativní hodnota je pod okrajem 
nádoby (δ13C –23,7 ‰), okraj má 
hodnotu δ13C –23,8 ‰. V míse byla 
nalezena zvíøecí kost. Více uhlíku 
na dnì a relativnì ménì negativní 
hodnoty δ13C uhlíku odpovídá pøí-
tomnosti organického materiálu 
pravdìpodobnì biologického pù-
vodu (maso, živoèišný tuk), který je 
ménì negativní, protože vznikl pøe-
mìnou rostlinného materiálu v or-
ganismu – tady by to chtìlo nìjakou 
citaci tøeba z té knihy o izotopovém 
složení pùdy (Bouton 1996).

Hrnec (22/12) je z tìchto nádob 
nejvyšší (cca 26 cm). V profilu jsme 
zachytili dvì maxima v obsahu uh-
líku, nade dnem je nejvyšší (1,93% 
C) a pod okrajem to bylo 1,75% uh-
líku. U dna je obsah uhlíku nejnižší 
(0,81 % C) a na okraji hrnce klesá 
na 1,47 % uhlíku. Ze všech zkou-
maných nádob z Hoštic má tento 
hrnec nejvíce negativní izotopové 
složení uhlíku. Nejménì negativní 
hodnota je u dna (δ13C –24,1 ‰), 
smìrem k okraji klesá až k nejvíce 

negativní hodnotì (δ13C –26,3 ‰). 
Na okraji mírnì vzrùstá na hodno-
tu δ13C –25,6 ‰. Celkovì vyšší ob-
sah uhlíku a více negativní izotopo-
vé složení odpovídají. organickému 
materiálu pravdìpodobnì rostlin-
ného pùvodu (napø. med), který má 
δ13C více negativní než napø. kvaše-
ný nápoj (napø. pivo bude mít δ13 
uhlíku ménì negativní). Pøi degra-
daci cukru se vytváøí polysacharidy 
a další residua, klesá obsah uhlíku 
a residuum se obohacuje izotopem 
13C (Boutton 1996; Deines 1980).

 Obr. 2. Graf stabilních izotopù ve vnitøním profilu pohárù.
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Tabulka izotopového 
složení a obsahu uhlíku

nádoby Hoštice I hrob 870

21/12 mísa H 870

vzorek C (%) δ13C (‰)

21/D okraj 0,49 –23,8

21/C 0,56 –23,8

21/B 0,57 –24,0

21/A dno 0,63 –24,2

22/12 hrnec H 870

22/E okraj 1,47 –25,6

22/D 1,75 –26,1

22/C 1,53 –26,3

22/B 1,93 –26,2

22/A dno 0,81 –24,1

23/12 džbánek H 870

23/D okraj 0,88 –24,8

23/C 1,42 –23,3

23/B 1,00 –24,2

23/A dno 0,67 –24,4

24/12 zvoncový pohár H 870

24/D okraj 0,44 –23,7

24/C 0,67 –23,0

24/B 0,50 –24,8

24/A dno 0,45 –24,7

nádoby Hoštice I hrob 881

25/12 zvoncový pohár H 881

25/D okraj 0,38 –23,9

25/C 0,28 –24,0

25/B 0,33 –24,0

25/A dno 0,44 –23,2

26/12 hrnec H 881

26/E okraj 0,86 –24,2

26/D 0,68 –24,0

26/C 0,84 –22,6

26/B 1,05 –24,7

26/A dno 0,91 –24,7

Kolínsko

20/12 zvoncový pohár Polepy

20 E okraj 1,6 –28,0

20 D 1,1 –27,7

20 C 1,3 –27,9

20 B 1,4 –27,9

20 A dno 2,0 –27,8
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Obsah uhlíku ve vzorcích ze stìny 
džbánku (23/12) je u dna nejnižší 
(0,67 % C), nad polovinou (ve tøe-
tím bodì profilu) je obsah nejvyšší 
(1,42 % C) a k okraji opìt klesá na 
0,88 % uhlíku.

Zvoncovitý pohár (24/12) má po-
dobný prùbìh obsahu uhlíku, ale 
celkovì nižší. V této nádobì obsah 
uhlíku vzrùstá ode dna (0,45 % C) 
na nejvyšší hodnotu 0,67 % uhlíku 
(ve tøetím bodì profilu) a u okraje 
opìt klesá (0,44 % C).

Džbánek (23/12) a zvoncový pohár 
(24/12) mají podobný prùbìh izoto-
pového složení. Ve džbánku (23/12) 
vzrùstá δ13C –24,4 ‰ u dna, pøes nej-
ménì negativní hodnotu pod okra-
jem – ve tøetím mìøeném bodì – 
(δ13C –23,3 ‰) k nejvíce negativní 
hodnotì na okraji (δ13C –24,8 ‰).

Ve zvoncovém poháru (24/12) 
stoupá izotopové složení δuhlíku, 
od nejvíce negativní hodnoty (δ13C 
–24,8 ‰) nade dnem, až po nejmé-
nì negativní hodnotu pod okrajem, 
opìt ve tøetím mìøeném bodì (δ13C 
–22,9 ‰), okraj má δ13C –23,7 ‰.

V tìchto nádobách (23, 24/12) 
jsme namìøili nižší obsahy C (vý-
chozí obsah – zøejmì napø. roztok) 
obsahoval ménì organické hmoty, 
která byla izotopovì ménì nega-
tivní než ostatní. K tomu dochá-
zí napø. pøi fermentaèním kvašení 
cukerných roztokù. Pod okrajem 
(ve tøetím bodì sledovaného pro-
filu) je nejvyšší obsah uhlíku a zá-
roveò nejménì negativní hodnota 
izotopového složení δ13C. Je prav-
dìpodobné, že v tomto místì byla 
hladina uložené potraviny. Pøi 
dlouhodobém uložení mohlo do-
jít k jednosmìrnému odbourávání 
organické hmoty nižšími organiz-
my. Bakteriální procesy jako jsou 
kvašení, hnití, plesnivìní, produ-
kují izotopovì více negativní uhlík, 
který pøednostnì uniká a v reziduu 
zùstává uhlík ménì negativní (Bou-
ton 1996). Takovéto zmìny v izoto-
povém složení doprovází i pokles 
obsahu uhlíku.

Podobný proces pravdìpodobnì 
zachycují i vzorky z hrnce (26/12) 
z hrobu H 881. Ve støední èásti pro-
filu je nejménì negativní izotopo-
vé složení uhlíku a souèasnì zde 
klesá obsah uhlíku. Obsah uhlíku 
je nejvyšší nade dnem (1,05 % C), 

klesá až na hodnotu 0,68% uhlíku 
pod okrajem, na okraji stoupne na 
0,86 % uhlíku. Izotopové složení 
vzrùstá z nejvíce negativní hodno-
ty u dna (δ13C –24,7 ‰) k nejménì 
negativní hodnotì (δ13C –22,65 ‰) 
ve tøetím mìøeném bodì, na okra-
ji opìt klesne (δ13C –24,2 ‰). Vyš-
ší obsah uhlíku a ménì negativní 
hodnoty δ13C odpovídají organic-
kému materiálu s vyšším obsahem 
uhlíku a pravdìpodobnì biologic-
kého pùvodu, napø. zvíøecího tuku 
nebo oleje.

Zvoncovité poháry, výsledky
Obsah uhlíku v poháru 25/12 
je pomìrnì nízký, klesá ode dna 
(0,44 % C) pod okraj na hodno-
tu 0,28 % uhlíku, na okraji mírnì 
stoupá na 0,38 % uhlíku.

Izotopové složení uhlíku v pohá-
ru 25/12 je u dna nejménì nega-
tivní (δ13C –23,2 ‰), pod okrajem 
klesá až na hodnotu δ13C –24,0 ‰, 
na okraji mírnì stoupne na δ13C 
–23,9 ‰.

Pohár z Kolínska (20/12) má ze 
všech sledovaných nádob nejvyš-
ší obsah uhlíku a zároveò nejvíce 
negativní hodnoty δ13 uhlíku. Pro 
namìøené hodnoty platí podobnost 
s poháry z Hoštic. Mohl obsahovat 
med, podobnì jako hrnec 22/12. 
Nejvyšší obsah uhlíku je na dnì 
(2 % C), klesá pod okraj na 1,1 % uh-
líku, na okraji stoupá na 1,6 % uhlí-
ku. V profilu nádoby jsou hodnoty 
δ13 uhlíku velmi homogenní. U dna 
je hodnota δ13C –27,8 ‰, nejménì 
negativní hodnota je pod okrajem 
(δ13C –27,7 ‰), nejvíce negativní je 
na okraji (δ13C –28,0 ‰). Vyšší ob-
sah uhlíku a více negativní hodnoty 
lze považovat za výchozí rostlinný 
materiál s vyšším obsahem uhlíku, 
opìt napø. semena, oøechy a podob-
nì (Boutton 1996).

S mìøením obsahu uhlíku byl sou-
èasnì zmìøen i obsah dusíku. Ve 
všech vzorcích byl velmi nízký (pod 
0,27 % N). Pomìr C/N je pomìrnì 
vysoký a svìdèí spíše pro pøítom-
nost rostlinného materiálu nebo 
oleje, než živoèišného tuku. Bohu-
žel degradace výchozích materiálù 
je doprovázena i zmìnou v elemen-
tárním složení a tedy i C/N pomì-
ru. Další upøesnìní živoèišného 
nebo rostlinného pùvodu je možné 
pomocí analýzy zastoupení vyšších 
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mastných kyselin, pokud to množ-
ství vzorku umožní.

Závìr
Experiment se zabývá studiem 
užitkové funkce nádob na základì 
analýz stabilních izotopù uhlíku 
a obsahu uhlíku z vnitøních stran 
nádob. Ve všech nádobách byly po-
zùstatky organických látek s rùzný-
mi hodnoty δ13C podél vnitøního 
profilu nádoby. Mùžeme porovná-
vat nádoby rùzného tvaru z výba-
vy hrobù, pøípadnì srovnání mezi 
poháry z rùzných lokalit. Ve všech 
nádobách z hrobu 870 v Hošticích, 
které byly rùzného typu a pøedpo-
kládané rùzné funkce, byly zmìøe-
ny rùzné hodnoty δ13C a rozdílné 
hodnoty obsahu uhlíku. Vzhledem 
k tomu, že výchozí δ13C jak rost-
linného nebo živoèišného materiá-
lu bylo v okamžiku uložení velmi 
podobné, docházelo zøejmì k rùz-
ným procesùm degradace v pro-
støedí jednoho hrobu. V nádobách 
byla uložena podle pøedpokladu 
potrava daná zemøelému na jeho 
posmrtnou pouś. Její konkrétní 
složení by vyžadovalo další chemic-
ké mikroanalýzy, napø. zastoupení 
mastných kyselin (rostlinné a živo-
èišné tuky) nebo spektrální analýzu 
na výskyt polysacharidù nebo or-
ganických funkèních skupin (kar-
boxy nebo keto skupiny), které do 
jisté míry determinují degradaèní 
mechanismy Srovnání tøí zvoncovi-
tých pohárù (stáøí 2300–1900 BC) 
poskytlo podobné výsledky. Ne-
potvrdil se napøíklad pøedpoklad 
o využití poháru pouze pro kvašené 
alkoholické nápoje – fermentaèní 
kvašení výchozích rostlinných roz-
tokù mìní δ13C k ménì negativním 
hodnotám, které jsme zachytili jen 
u nìkterých vzorkù. Otázkou zùstá-
vá rozdílná funkènost nádob v hro-
bové výbavì oproti užitkové funkci 
v bìžném životì (Boutton 1996).
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Summary
This work deals with study on the util-
ity function of vessels based on the analysis 
of stable isotopes of carbon from the inner 
surfaces. In all vessels there were organic re-
mains with various values of δ13C along the 
inner profile. We can compare vessels of var-
ious shapes from grave goods and with ves-
sels from different sites. In the vessels from 
grave 870 in Hoštice where we presume differ-
ent functions due to the different types, there 
were measured various values of δ13C and var-
ious values of Carbon content. As the starting 
value of δ13C for both animal and vegetable 
matter were at the time of deposition similar, 
the process of degradation must have to vary 
within the environment of one grave.

Tato práce vznikla v rámci specifického 
výzkumu FF UHK.


