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Kvantifika¢ni metody v archeozoologii

Quantification methods in archaeozoology
René Kysely

Problematika kvantifikace archeozoologickych ndlezii v sobé skryvd jevy, s nimiZ je vhodné se obezndmit
pri vyhodnocovdni osteologickych souborii i pri vyuZivdani vysledkii archeozoologickych rozborii. Popsdny
a srovndny jsou v tomto textu metody: pocet kosti/fragmentii (NISP), minimdlni pocet jedincii (MNI), redu-
kovany pocet fragmentii (DZF), vdha a dalsi. Cilem neni navrhnout novou metodiku, ale zhodnotit vyznam
a pouZitelnost jiz existujicich metod a upozornit na faktory ovliviiujici a zkreslujict piivodni stav, tj. napt:
piivodni zastoupeni jednotlivych druhii.

archeozoologie — kvantifika¢ni metody — minimalni pocet jedincti (MNI) — NISP — DZF

The problem of the quantification of archaeozoological finds hides within itself phenomena with which it
is advantageous to be acquainted both in the evaluation of osteological assemblages, and in the use of the
results of archaeozoological analyses. The following methods are described and compared: number of
identified specimens (NISP), i.e. the number of bones/fragments, the minimum number of individuals (MNI),
the reduced fragment number (DZF ), weight etc. The aim is not to propose a new methodology, but to assess
the significance and utility of existing methods, while drawing attention to factors influencing and dis-
torting the original state, i.e. the original representation of individual species for example.

archaeozoology — quantification methods — minimum number of individuals (MNI) — NISP — DZF

I. Uvod

Archeozoologie jako véda u nés ptsobi jiz fadu desetileti, na rozdil od mnoha dalSich stie-
doevropskych zemi vSak v na$i republice nevznikla rozvinutd archeozoologick4 Skola. Ta-
to situace si nevyzadala metodické zdzemi, alespoii ne v disledné podobé. ProtoZe vSak od
metodiky se odvijeji i vysledky, je potieba ujasnit a sjednotit fadu metodickych otazek
a metodickych postupt. PfedloZeny text snad bude mit smysl obzvlast v dnes$ni dobé, kdy
dochazi k rozvoji enviromentéalnich pfistupti v archeologii a kdy je opravnény predpoklad,
Ze pocet novych archeozoologl poroste.

Archeozoologie je ve svém zdkladu pfirodovédnou disciplinou, opird se v hojné mire
o tdaje vyjadfitelné &isly. Ciselné ddaje pouZiva k vyjadfeni zakladnich zjisténi, jako jsou
zastoupeni druht, zastoupeni vékovych kategorii, zastoupeni pohlavi, rozméry kosti a po-
tazmo velikost zvitat. Casto jsou tato &isla (predloZena v piehlednych tabulkach, popf. gra-
fech) jedinymi udaji, které Ctenar archeozoologickych ¢lanku cte a které dale pouziva ve
své praci. Z téchto diivodil je nutno ¢iselnym tdajim vénovat zvlastni pozornost i z hle-
diska metodologického a osvétlit si, co vlastné znamenaji.

V této praci bude kladen diraz predevsim na obratlovce, zejména savce. Ostatni sku-
piny Zivo¢ichd budou brany v tivahu jen okrajové. Predmétem kvantifikacnich metod bu-
dou tedy hlavné kosti.
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Dulezité je uvédomit si, Ze archeozoologicky soubor ma sva specifika, a tudiz i pfistup
k jeho zpracovani se 1iSi napt. od paleoantropologie (kde Ize vétSinou operovat s celymi ske-
lety), zoologie i paleontologie (kde pfi posuzovani tafonomickych procest nepocitime se
spoluti¢asti ¢lovéka). ProtoZe nélezy celych zvifecich skeletii! nejsou piilis Castym jevem,
tykaji se kvantifikacni metody v archeozoologii zejména béznych soubort ,.kuchyiiskych
odpadka*.

Cilem ¢lanku je podat prehled a rozbor kvantifika¢nich metod pouZzivanych v archeozoo-
logii a nabidnout pfedstavu o tom, co ¢iselné tdaje o zpracovaném souboru zvifecich kos-
ti fikaji nebo fici mohou a co naopak nefikaji nebo fici nemohou. V zahrani¢ni literature
je k metodice kvantifikace publikovana fada praci (napt. Chaplin 1971; Grayson 1979; Klein
— Cruz-Uribe 1984; souhrnné Reitz — Wing 1999), v Ceské literatufe souhrnny prehled chy-
bi. I kdyZ metodou poctu fragmentl a minimalniho poctu jedinct se zabyvali jiz Novotny
(1967) a Neustupny (1981) a obé tyto zakladni metody jsou bézné v archeozoologickych
posudcich a publikacich pouzivany, budeme se i jim vénovat podrobnéji.

Il. Tafonomie — osud kosti od smrti zvifete po jejich nalezeni

Procesy, které ovliviiuji zachovani kosti, se zabyva tafonomie. O zékladnich tafonomickych
procesech se v tomto ¢lanku zminime jen ve stru¢nosti — zejména o téch, které maji vliv na
kvantifikaci.

Je tfeba vzit v tivahu vSechny procesy a vlivy, které piivodni stav souboru zménily (zre-
dukovaly). Po poraZeni nebo uloveni zvifete obvykle nasledovalo (s vyjimkou pohibenych
zvifat) porcovani téla. Rlizné anatomické ¢asti pak mohly mit rizny osud a zarove i riiz-
nou Sanci byt nalezeny (mohly byt naptiklad uloZeny v jinych kontextech). Vedle toho by-
ly jednotlivé kosti hojné 1amany, sekany, Stipany (napft. k ziskdni morku nebo mozku), béz-
né z nich byly vyrabény néstroje a dalsi pfedméty.

V naprosté vétSiné byly v pravékych i stfedovékych komunitach ptitomni psi, podil
kosti okousanych nebo pfimo sezranych psy nelze dost dobfe odhadnout, ale mize byt
znacny (psi dokaZou i relativné velkou kost seZrat celou). Jen zhruba 1ze tibytek z plivod-
niho souboru kosti zpisobeny psy posuzovat dle podilid zachovanych kosti, na kterych je
zaznamenan okus.

Podobné je obtizné odhadnout, jak velky podil kosti byl spalen. Cést kosti mohla byt
spalena pfti ,,uklidu®, jiné mohly poslouZit také jako topivo.

JiZ nezavisle na ¢lovéku na kosti dale pasobi riizné biotické (mrchoZrouti, dekompozi-
tofi) a abiotické faktory (vlhkost, teplota, kyselost piidy, podil vapniku v pidé). Ty mohou
jinak puasobit pfi vystaveni kosti na povrchu pidy a jinak u kosti jiZz v padé€ uloZenych (né-
které kosti/fragmenty maji zfeteln€ jiny stupeni eroze jen na jedné své strané nebo na jed-
nom konci — zfejmé té, ktera ¢néla urcitou dobu z pidy, a byla tak vystavena povétrnostnim
vliviim). Jsou-li kosti nebo jejich fragmenty jiz v pidé, pak zasadni tlohu hraje pH pidy

I Nilezy celych skeletii zvifat jsou jevem relativng vzacnym a jsou zpravidla posuzovany odd&len& od b&znych
soubort ,.kuchyiiskych odpadkiu®, na jejichz fragmentaci se podileji nejen piirodni tafonomické procesy (okus
arozvleceni mrchoZrouty, rozdupani na povrchu, eroze, kyselost piidy, vdha nadloZi), ale i ¢lovék (sekani, lama-
ni, drceni kosti). U celych skeletl nebo jejich ¢asti muzeme za piiznivych okolnosti zjistit nejen minimalni, ale
i redlny pocet jedincu.
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a obsah véapniku v ni. Vysoké pH kosti doslova rozpousti, nizky podil vapniku ma podob-
ny efekt. V nasi republice existuji oblasti, kde se kosti kviili nepfiznivym hodnotdm téchto
dvou faktorfi téméF nezachovaly (napf. mnohé lokality v jihozdpadnich Cechach).

Vsechny tyto faktory ovliviiuji nejen vyslednou velikost souboru kosti, ale i zastoupe-
ni jednotlivych zvifecich druht, nebot kosti drobnéjsich druhii a kosti mladsich jedinct
odoldvaji zminénym jeviim hife. Kromé zachovani kosti ovliviiuji vySe uvedené procesy
urcitelnost (moZznost identifikace) jednotlivych kosti a jejich fragmentd. Tim maji dopad
na vSechny nize uvedené kvantifikacni metody.

Jednotlivé tafonomické procesy jsou pokusné zkoumany. Naptiklad vliv okusu psy na
kosti riizné starych ovci/koz demonstruje pokus Munsona a Garniewicze (2003). V jinych
pracich je sledovéana rychlost rozpadu volné pohozeného zviteciho téla (bez zasahu ¢lo-
veka) atd.

[11. Kvantifika¢ni metody — cesta od souboru kosti k Ciselné tabulce

1. Pocet fragmenti (NISP)

Vysledkem osteologického rozboru muzZe byt prosty vycet zjisténych druht. Ten nam
ale pfinasi jen slabou informaci. Z toho dtivodu se dnes jiZ v naprosté vétsin¢ kromé vyctu
uvadi i pomé&rné zastoupeni jednotlivych druhii2. V celém textu vétsinou predpokladime,
Ze jsou srovnavany jednotlivé druhy, nicméné je mozno porovnavat i jiné kategorie (napf.
ovikapridi = ovce a koza, Bos/Bizon, Selmy ad.). Urcita kategorie pak shrnuje vice druht,
napt. kategorie ovce/koza udava zastoupeni dvou druhii, které pak béZné srovnavame se
zastoupenim jednoho druhu (napf. se psem — viz fab. 1).

Druh fragmenty m.in.‘po§et diagnostic zone vaha pozn. skute&vn)’/ .(pL"{vogni)
jedincll fragments pocet jedinctl
NISP MNI DZF m (g)
tur 40 1 18 2000 6
prase 40 4 20 300 6
ovce/koza 20 3 12 150 7
pes 2 1 0 10 1
kur 1 1 1 0,5 1
jelen 2 (+8)* 2 2 150 2
krecek 1(22) 1 10 1 skelet 1
Skeble 2 1 ** 0,5 1

Tab. 1. Srovnani riznych kvantifika¢nich metod (hypoteticky soubor).
* = 8 drobnych fragment( parohu
** metoda nepouZita

Zakladni a stale nejcastéji pouzivanou metodou je jednoduchy pocet kosti nebo frag-
mentu (NISP = ,,number of identified specimen*’; Payne 1975 — pozivany ale byvaji i jiné
zkratky). PfestoZe pojem kost a fragment kosti predstavuji kazdy néco jiného, pfi kvantifi-

2 Jednim z vysledki analyzy je pocet pfitomnych druhil, pro u&ely archeozoologie je viak tento tidaj nepostacu-
jici, bézné se ale pouziva pii studiu biodiverzity (tzv. Jaccardiiv a Sorenseniv index porovnavajici podobnost
jednotlivych soubori).
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kaci jsou brany jako rovnocenné a jejich zaménovani ne€ini problémy. Jinak tomu je pfi po-
suzovani fragmentarnosti kosti a pfi dalsich analyzach. ReSenim miiZe byt pouZiti pojmu
,,pocet (osteologickych) nalezi“, ktery zahrnuje jak kosti, tak fragmenty a miZe zahrnovat
i celé skelety nebo jejich casti. V anglosaské literatute (vysvétleni viz Reitz — Wing 1999)
se rozliSuji pojmy specimen a element. Prvni odpovidad vySe ujasnénému pojmu ,,ndlez
nebo pojmu ,.exemplai* (napf. fragment celni kosti, distalni diafyza vietenni kosti, prstni
¢lanek). Pojem element pak odpovida urcité anatomické jednotce, tj. vZdy celé kosti (napf.
stehenni kost, lopatka, prstni ¢lanek). V nésledujicim textu bude vedle dalSich pouZivan
termin ,,pocet kosti/fragmentt‘.

I toto feSeni (pocet kosti/fragment(l) nese fadu problematickych situaci, které budou
popsany v nasledujicich bodech:

a) Fragmentace kosti. Vyznamnym faktorem, ktery ovliviiuje vysledny pocet kosti/frag-
mentl (a tim i procentudlni zastoupeni pfisluSného taxonu v souboru), je stupeni fragmen-
tace kosti (popt. skelett).

Priklad: V nékterém z objekti je nalezena lebka rozdrobend do 14 fragmenti: otazkou je, zda tyto
fragmenty zapocitat jako jeden nélez, nebo jako 14 nalezl (analogicky se to mize vyskytnout i u jinych
typt kosti). V jiném objektu byl pritomen skelet kiecka a v dalsim objektu ¢ast kostry kocky. Zapocitani
vsech nalezenych kosti skeletu (napf. u kiecka, zaby, kocky apod.) miZe ndpadné zvysit jejich procentu-
alni zastoupeni.

Pokud je evidentni, Ze fragmenty patii k sob& (napf. jsou-li slepitelné), klonim se k na-
zoru, Ze by mély byt zapocitany jako jeden ndlez, protoZe plivodné bezpecné jeden celek
tvotily. Vhodnym feSenim je (zejména zménil-li by se celkovy vysledny pocet zasadné)
uvést u prislusného udaje vysvétlujici poznamku (napf. tab. 1 — fragmenty parohu). Ana-
logicky 1ze postupovat pfi nalezech celych souvislych skeletti nebo jejich ¢asti. S podob-
nymi problémy se setkdvame u materidlu z nevapnitych ptd, kdy kosti (v€etné zubil) jsou
do zna¢né miry rozdrobené na mnoho drobnych fragmentti, nékdy se doslova rozpadaji-
cich pod rukama. Vysledkem mohou byt aZ desitky drobnych neslepitelnych fragmentd,
jez mohou pochézet tfeba z jediného zubu. V této souvislosti je také otazkou, jaké nej-
mensi fragmenty (které svou velikosti mohou pfechdzet az v prach) jesté zapocitat. V ta-
kovych pfipadech vystupuje jisty stupen subjektivity.

Chaplin (1971) navrhuje ve vyse uvedenych pfipadech zapocitat kazdy samostatné
urcitelny fragment, bez ohledu na to, zda je mozno jej s jinym slepit nebo ne. Analogicky
v pfipadé skeletl navrhuje zapocitat kazdou (urcitelnou) kost. Jini autofi doporucuji zapo-
citat k sobé patfici (slepitelné) fragmenty jako jednu polozku (Clason 1972), navrhovany
jsou i dalsi alternativni pfistupy (viz Reitz — Wing 1999).

V nékterych pripadech autofi zapocitavaji vSechny zuby ptitomné v jediné Celisti jako
zv14stni poloZky — i takto pak mohou vzniknout odli§né (v tomto pfipadé vyssi) ¢iselné
hodnoty.

b) Jinym problémem je porovnatelnost jednotlivych druhil. V tomto ohledu hraje vyznam-
nou roli velikost zvirat. Ve vét$iné rozbort byvaji podhodnocovany malé Zivocisné druhy.
Pricinou je bud mensi Sance jejich zachovani (zejména v kyselych ptidach), nebo nepouZi-
vani plavicich technik. VétSina domécich druht je dostateéné velka, takze pfi ru¢nim vy-
béru jejich kosti nebyvaji prehlédnuty, ale jiz u druhti velikosti kura nebo kocky mutize byt
nékdy obtizné kosti v terénu rozpoznat. Drobné prstni ¢lanky a karpalni/tarsilni kistky mo-
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hou byt prehlédnutelné napiiklad i u druhil velikosti ovce. Pfi absenci plaveni nebo pfi pii-
tomnosti agresivnich pud ztrdcime informaci pfedevsim o a) hlodavcich a hmyzozravcich,
b) obojzivelnicich a plazech, c) ptacich, d) rybach a e) mékkysich. Posuzovani nékterych
skupin (mékkysi) je bez plavicich metod nemyslitelné. V ptfipadé nékterych obratlovcil
(skupiny a a b) vzdy existuje, vzhledem k jejich hrabavym aktivitim ¢i vyuzivani pod-
zemnich dutin, nebezpec¢i kontaminace, a zavéry plynouci z nalezl téchto druht jsou dis-
kutabilni (vyjimku tvoii kosti se zaseky, opalenim nebo jinymi zndmkami indikujicimi
ucast ¢loveka). Je-li absence plavicich metod v pfipad€ obratlovcil typu a a b ospravedl-
nitelnd, neni tomu tak v pfipad¢ ryb (popf. i ptaki), nebot u téch vyse uvedeny zplsob
kontaminace vétSinou nehrozi. Na mnohych lokalitdch se ukazuje, Ze pfi aplikaci plave-
ni se vyrazné zvysi zastoupeni ryb.

Konkrétnim prikladem je materidl z lokality Lovosice (Kysely v tisku). Zastoupeni ryb v celkovém
poctu kosti pfi pouZiti plavicich metod stouplo z 0 % na 9,8 % oproti neplavenému (ru¢né€ vybranému)
materidlu (u Zab vzrostl pocet z 0 % na 0,8 %, u drobnych savct z 0 % na 2,1 %). Dalsim zji§ténim v Lo-
vosicich bylo, Ze pfi plaveni pripadé na jeden litr zeminy v priméru asi 16 kosti (celkem bylo proplaveno
asi 105 litrG zeminy a ziskdno 1668 drobnych kosti).

Kromé rizné miry schopnosti dochovani vystupuje u razné velikych zvifecich druhii
i riznd potieba téla délit (porcovat). Aby bylo mozno stehenni kost tura vafit v mensi nado-
bé, je nutno ji rozdélit na vice kust. U stehenni kosti ovce to nezbytné byt nemust, u ptacich
kosti to vétSinou neni tfeba viibec. Tim dochdzi ke zmnozeni poctu fragmentid u vétsich
druht. I zptsoby kuchyniského zpracovani tedy mohou mit vliv na kvantifikaci. Schopnost
zachovani kosti a zmnoZeni poctu fragmentd pfi porcovani rizné€ velkych druh maji na
vysledny pocet kosti/fragmentti antagonisticky vliv.

¢) Anatomické rozdily. I u stejné velkych druhd mohou pfi jejich vzdjemném porovnava-
ni vzniknout problémy: jiny pocet kosti a strukturu kostry maji ptaci, jiny savci, jesté odlis-
néjsi je situace u ryb (napf. vétsi pocet obratlii a samostatnych kosti lebky, naopak absence
kosti koncetin, typickych pro suchozemské obratlovce). Rozdily existuji i mezi béZnymi do-
macimi druhy jako jsou prase a ovce/koza: prase ma vice zubll a metapodii nez ovce/koza
(tato metapodia jsou vSak znatelné€ drobnéjsi). Podobné kit ma vic zubt nez skot, ale mé-
né prstnich ¢lankd (pocet kosternich elementti udava pro vybrané druhy fab. 4, podrobné;j-
§i tidaje o anatomickych rozdilech, o poctu a morfologii kosti u jednotlivych druhii najde
¢tendf v anatomickych ucebnicich a atlasech). I pies tyto rozdily jsou béZni savci o podob-
né velikosti (napf. skot a kif; prase a ovce/koza; jelen a skot) navzijem relativné dobre
srovnatelni. Naopak obtizné srovnatelnd jsou data zjisténa u zcela odliSnych forem s od-
liSnym poctem elementl (savci a mékkysi; ptaci a ryby atd.).

Rozdily existuji i mezi jedinci rizného stari a pohlavi. Nejmladsi kategorie (neonatus)
predstavuji teprve tvofici se, a tudiz kiehké kosti, které se Spatné¢ zachovavaji nebo se ne-
zachovévaji vlibec, a v celkovém poctu pak nejsou zahrnuty. Parohy jelenovitych sudo-
kopytnikd3 jsou velmi hojnym nalezem, pfitom Sanci projevit se v osteologickém soubo-
ru touto anatomickou ¢asti maji pouze samci, nikoliv samice (podobné to plati o dalSich

samcich utvarech: penisova kost, Spicdky koné, ostruhy kura). V€kové sloZeni populace

3V piipadé nélezi parohu je tieba si uvédomit, Ze miiZe jit o sebrané shozy, a nemusi se tedy jednat o doklad
lovu a konzumace prfislusného druhu.
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Druh ? 2/65 | 4a/65| 6/65| 7/65| 8/65|10/65| 11/65| 19/65| 24/65| 26/65| 28/65| 29/65 | CELKEM
£/MNI[£./MNI[£./MNI[£./MNI[ £./MNI| £./MNI| f./MNI] £./MNI[ f./MNI[ £./MNI[ f./MNI[£./MNI[ f./MNI| f./MNI
Bos primigenius f. taurus 11/2] 31 | 11 20 11 ] 41 ] 21 30/3 | 54/4
Bos primigenius f. ? 1/1 ] 151
Bos/Bison 8/1 11 5
Ovis/Capra 2/1 2/1 11 11 71
Capra aegagrus f. hircus 11
Sus scrofa f. domestica 11 9/2 | 1/1 ] 1/1 | 6/1 2/1 | 25/4
cf.Sus scrofa f. domestica 1 2
Sus scrofa f. ? 1 1
Canis lupus f. familiaris 11 11
Lepus europaeus 41/3 58/3
cf.Lepus europaeus 17
Large mammal 12 10 1 1 3 1 2 17 9 56
Medium mammal 1 2 22 2 2 3 32
Small mammal 2 2
Undetermined mammal 1 1 61 40 2 1 5 9 12 132
Anatidae 11 11
Piscis 1/1 1/1
CELKEM 2 4 90 | 157 | 8 2 7 11 15 4 5 17 | 61 |383/16

Tab. 2. Vikletice 1965-1966: zastoupeni zvifecich druht v objektech kultury nalevkovitych pohard.
f. = fragmenty, MNI = minimdlni pocet jedinc(

a pomér pohlavi ur¢itého druhu timto mtze mit vliv na celkové vysledné zastoupeni pfi-
slusného druhu.

d) Dalsi jev, ktery miZe ovlivnit zastoupeni druh, je zkuSenost autora. Nekteré typy kos-
ti, napt. vétsina obratli nebo Zebra, ziistdvaji zpravidla neurcitelné4, nebo jim neni vénova-
na pozornost. V ptipadé, Ze se autor vénuje urceni i téchto anatomickych ¢asti, mize to vést
k odlisnému procentudlnimu zastoupeni. V1iv miiZe mit i specializace badatele na urcitou
skupinu Zivocichd. Vedle toho nékteré nilezy (n€které taxony) jsou hiife uritelné obecné,
zUstavaji proto nezafazeny a pfisluSny taxon podhodnocen (tak tomu miiZze byt naptiklad
v pfipadé ryb nebo obojZivelnikl — k moZnostem determinace viz tab. 4). Vyslednou kvan-
tifikaci miiZe ovlivnit i zastoupeni anatomickych casti v studovaném souboru:

Naptiklad: Fragmenty obratlt a diafyz dlouhych kosti jsou obtizné&ji urcitelné, mohou tudiz z@stat neur-
¢eny, a tim padem nebudou zahrnuty do vysledného podilu k pfisluSnému druhu. Naopak, jsou-li u jiného
druhu pritomny jen zuby a epifyzy, budou snadno urceny, a ve vysledku bude tento druh poéetné zvyhodnén.

e) Kromé zminénych jevli mohou mit na zastoupeni druht vliv dalsi faktory: eroze, ktera
miZe pisobit nerovnomérné a selektivné; podobnost blizce ptibuznych druhd, kdy nejsme
schopni kosti nebo fragmenty presné priradit nékterému z druht (napf. ovce/koza, kuna
skalni/kuna lesni, pes/vlk a mnoho dal$ich pfipadi), import — export atd.

2. Minimalni pocet jedincu (MNI)

Druhou standardné pouZivanou metodou je minimalni pocet jedincti (MNI = ,,mini-
mum number of individuals®, pouZivany jsou i jiné zkratky: NMI, MIND). Tato metoda je
Casove i technicky naro¢néjsi (nejde o prosty soucet kosti). Pfi stanoveni MNI ptisobi né-
které ze zkreslujicich faktorti zminénych jiZz u metody NISP, zejména pak velikost zvifat
(druht) — nebudeme je zde znovu rozebirat.

4V této souvislosti je vhodné rozligovat mezi materidlem neuréenym a neur&itelnym.
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MNI udéva nikoliv skutecny (popt. pfiblizny) pocet jedincii, ale minimalni pocet jedin-
cti, ktery bylo moZno na zékladg souboru kosti rozpoznat. Skutecny pocet jedinct?, ze kte-
rych kosti pochazeji, mtize byt (a zpravidla je) vyssi, miZe byt vyssi i nékolikanasobné (pfi-
jmeme-li extrémni predpoklad, Ze kazdy jednotlivy fragment musi pochazet z jiného jedince,
pak skute¢ny pocet jedinci se dokonce rovna NISP, viz Klein — Cruz-Uribe 1984). V tomto
ohledu je udaj MNI spiSe pomocny, a jde tedy jiz o jakousi interpretaci. Lze jej klasifikovat
jako udaj sekundarni (Reitz — Wing 1999).

V souboru je 100 fragmentd, které pochdzeji z 20 jedincd. Jednomu autorovi se podari zjistit, Ze sou-
bor predstavuje minimalné 8 jedinct, jiny autor (napf. za pouZiti jiné metodiky a jiné trovné zkuSenosti)
rozpozna 16 jedinct. Oba maji pravdu, piestoze se tdaje lisi dvojnasobnym rozdilem.

Metoda MNI nicméné vykazuje vlastnosti, které metoda prostého poctu kosti/fragmen-
td nemad. V fadé pripadu je vysoky pocet kosti/fragmentll ur¢itého druhu efektem piitom-
nosti velkého poctu kosti z jednoho jedince, coZ metoda MNI rozpoznd, a eliminuje tak
pifipadné chybné zavéry z tohoto stavu plynouci.

Ke stanoveni MNI existuje fada cest, zpravidla se postupuje s pouZzitim nasledujicich
udajui:

— pritomnost shodnych anatomickych ¢asti shodné strany (napf. v hypotetickém souboru
10 levych distélnich vietenich kosti s ptirostlou epifyzou doklada 10 adultnich jedinci),

— rdzné stafi (jsou-li vedle 10 distdlnich vietennich kosti pfitomny 2 pravé spodni Celisti
praveé narozeného (neonatdlniho) jedince, dokladaji dalsi 2 jedince, celkem tedy 12 je-
dinci),

— rhzné pohlavi,

— 10zné rozméry (napf. je-li v souboru jedind prava distdlni vietenni kost, ktera vSak roz-
méry evidentné piesahuje zminéné levé vieteni kosti, mame dikaz o dalsim, tedy tfinac-
tém jedinci).

Zahrnuty mohou byt i dal$i anatomické znaky (robusticita, patologie atd.).

Vsech téchto zoologickych kategorii si vétSinou archeozoolog pfi stanoveni MNI stan-
dardné v§ima, ptesto je vhodné pouzity postup uvést v metodickém tivodu archeozoologic-
kého rozboru. Metodické postupy ke zjisténi MNI byly publikovany fadou autorti. Vyse
zminéné body v podstaté respektuji tyto publikované metodiky s tim, Ze hlavni pouZivané
znaky pfi zjiSfovani MNI jsou vek, pohlavi a velikost (mnohdy je tudiZ nutné provést me-
trické zhodnoceni, a to i u kosti nedospélych jedincl). Ziejmé nejbéZnéji je pouzivana me-
todika Chaplina (1971)°. Existuje viak i odliné chapani MNI a odli§ny postup pii jeho sta-
noveni (podrobné viz Klein — Cruz-Uribe 1984; Reitz — Wing 1999). Na zplsobu stanoveni
MNI pak zavisi moZnosti jeho porovnani mezi jednotlivymi lokalitami nebo analyzami.

Vedle toho ale existuje dalsi faktor, ktery miize zasadné ovlivnit hodnotu MNI. Tim je
prislusnost k archeologickym kontexttim.

Napiiklad: Je-li v souboru 50 kosti prasete, z nichz kazda pochazi z jiného objektu, a opreme-li se
o predpoklad, Ze kosti z riznych objektl nemohou patfit stejnym jedincim (jak predpoklada Neustupny

5 Néktefi autofi se pokusili 0 vypocet skute¢ného poctu jedincti s pouZitim tzv. Petersonova (nebo Lincolnova)
indexu, bézné pouzivaného v zoologii, nicméné tato metoda nardzi na mnohé komplikace, a neni standardné
v archeozoologii pouZivana (Klein — Cruz-Uribe 1984).

6 Chaplin nebere ve svych ilustrujicich piikladech v ivahu pohlavi.
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/1981/ na zéklad€ analogickych zji$téni u keramiky)7, dojdeme k hodnoté minimalné 50 jedincu. Je-li ale
MNI stejného souboru zjistovano bez ohledu na pfislusnost k objekttim (tj. jako kdyby Slo o jediny celek),
bude minimalni pocet jedincti mnohem nizsi. V pfipadé, Ze nékteré kosti z riznych objekti budou skutec-
né patfit jednomu jedinci (coz neni vylouceno, jsou-li objekty shodného staff)S, bude vyse uvedena hodno-
ta 50 pro MNI naprosto nespravnd, nebot skute¢ny, a tim i minimalni pocet jedincti bude mensi. Resenim
této situace je uvedeni MNI pro kazdy objekt zvlast a navic uvedeni MNI stanoveného na zékladé celého
souboru bez ohledu na archeologické kontexty (jak jsem napfiklad provedl na materialu z Vikletic: Kysely
2002, tab. 2). Celkové MNI takto neni pouhym souctem MNI z jednotlivych objekti.

V kazdém pfipadé by mél autor sdélit, zda pti vypoctu MNI bral v dvahu archeologic-
ké kontexty a pokud ano, jakym zpisobem. S velkymi problémy se setkavame u sloZitych
nélezovych situaci zejména v lokalitach stfedovékych a novovékych (napf. u sloZitych sle-
du vrstev, u sekundarné narusenych a pomichanych kontextt atd.), kdy si nejsme jisti ca-
sovym vztahem jednotlivych kontextli, a nevime proto, zda je vyloucena piislusnost kosti
z riznych kontextti k jednomu jedinci. V takovych situacich je nékdy uzite¢né separatné
zjistit MNI pouze pro vybrané uzaviené celky (napf. rychle zaplnéné odpadni jamy, bezpec-
né uzaviené v konkrétnim obdobi). Je patrné, Ze zjisStovani MNI tizce souvisi s otdzkou za-
pliiovani objektt, kteryZto proces mohl byt u jednotlivych lokalit a jednotlivych objektt
rizny, a vyzaduje proto individudlni pfistup.

V souvislosti s poétem jedinct je Casto diskutovana otazka velikosti stada. Pfedné je
tfeba si uvédomit, Ze zjisténé poméry jednotlivych taxont v souboru kosti vypovidaji o ji-
delnic¢ku a ne o skladbé stada.

Jako vysvétlujici priklad uvedme: Béhem Zivota desetileté kravy se vystiidalo deset jednoro¢nich telat
— pomér desetileté a jednoletych krav ve stadé byl vzdy 1 : 1, v kosternim materialu bude ale vysledny po-
mér 1 : 10. I vékova skladba zvifeci populace tedy mtize mit zkreslujici efekt na nékteré typy kvantifikaci.
Zejména muZe dojit ke zkresleni pfi 1) odhadu poméru MNI riznych druht ve stadé€ a 2) odhadu poméru
pohlavi (napiiklad kumulace deseti juvenilnich — pilro¢nich — samctl a jedna stard — pétiletd — samice
v osteologickém materidlu predstavuje primérny pomer pohlavi 1 : 1 ve stade).

Vedle toho vstupuje do tivah o velikosti stadda tolik proménnych, Ze vysledné odhady
jsou vétSinou velmi nepfesné, a tudiz jen pomocné. Zpravidla mame k dispozici jen od-
kryv Casti sidlist€ (nékdy jen velmi malou ¢4st), a nezname tedy celkovy pocet kosti nebo
celkovy MNI. Extrapolovat hodnoty ziskané z ¢asti lokality na celou lokalitu je mozné, vét-
Sinou ale nemame jistotu, Ze jsou kosterni ndlezy rozloZeny na lokalit¢ homogenné. Pro né-
které lokality je opravnény predpoklad importu a exportu zvifat (ve vrcholném stfedoveéku
a novoveku zcela bézné). Tyto pohyby stad, jedinci nebo i ¢asti jejich tél maji svij odpo-
vidajici odraz ve studovaném souboru kosti. Miru importu/exportu neni mozno na zékladé
kosti stanovit, ale musime pocitat, Ze v nékterych pripadech byla znacna (napt. zdsobovani
elitnich/vladnoucich skupin venkovem ve stfedovéku, pfi transhumanci atd.).

7 Neustupny nabizi propracovany model zachovéni kosti na pravékych sidlistich, mimo jiné dochizi na zakladg
jim pouzitych dat k zavéru, Ze z jednoho jedince se na pravékych sidliStich zachova v priméru pouze 1,74 kos-
ti. Tento vypocet je zaloZen na predpokladu, Ze ve dvou riiznych objektech se nemohou vyskytovat kosti téhoz
jedince.

8 Napfiklad v lokalité Dinemark zanikly objekty prvni faze Fivnacského osidleni pii tklidu sidlists tak, Ze mate-
ridl z prostoru sidlisté (v&etné kosti) byl do téchto objektl jednordzoveé nahrnut (M. Zapotocky: ustni informace),
tak se kosti jednoho jedince mohly dostat do riznych objektd, k tomuto faktu bude pfihlédnuto pfi vysledné
kvantifikaci.
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Alternativnim kvantifikacnim postupem, ktery umozni vyhnout se nékterym vyse zmi-
nénym problémim (napf. problém rtizného poctu anatomickych ¢asti u riznych Zivocis-
nych druhti), je srovnavat zastoupeni shodnych anatomickych ¢asti (napf. porovnavat jen
pazni kosti nebo spodni Celisti stejné velkych zvirat). Velka ¢ast materialu bude sice z této
analyzy vyloucena, avsak zajistime mezidruhovou srovnatelnost (tento postup navrhuje jiz
Neustupny 1981). V mnohych ptfipadech by ale takto vyrazna redukce dat vedla spi§ ke
zkresleni. MySlenku zminéného pfistupu Castecné vyuziva nasledujici metoda DZF.

3. DZF

Jinou alternativni metodou, kterou je mozno povaZovat za stiedni cestu mezi obéma vy-
Se popsanymi metodami (NISP a MNI), je metoda DZF (,,diagnostic zone fragments®, téz
~modified fragments®). Tim, Ze nezapocitava vSechny fragmenty, ale pouze ty, které jsou
dobie pouzitelné k vypoctu MNI, spojuje DZF vlastnosti obou vyse popsanych metod. Ta-
to metoda zapocitava pouze predem definované anatomické Casti (kosti nebo jejich Casti).

Standardné jsou zapocitavany: rohové vybézky, occipitalni kondyly (reprezentuji moz-
kovnu), maxilla (corpus), mandibula (corpus), atlas a axis (centrum), scapula (glenoid),
humerus a radius (proximalni a distalni ¢ast), ulna (prox. ¢ast), pelvis (acetabulum), fe-
mur, tibia, metacarpus a metatarsus (vZdy prox. a dist. Casti), astragalus, calcaneus, pha-
langes I, II a III (prox. ¢ast). V tomto smyslu v ¢eské odborné literatuie prvné tuto meto-
du pouZil Beech (1998).

Tim je zajiSténo, Ze se nezapocitavaji obtiZzné lokalizovatelné anatomické Casti (Zebra,
u nichz vétSinou nelze rozpoznat, zda jde o tfeti, Ctvrté, paté atd., analogicky je pfesnd ana-
tomické pozice obtiZné stanovitelnd u vétSiny obratlll, které nejsou rovnéz zapocitavany)
a malé tlomky diafyz a lebek. V podstaté se zapocitavaji anatomické ¢asti, které jasné ur-
¢uji jednoho jedince (levy distalni humerus urcuje jednoho jedince, dalsi levy distalni hu-
merus urcuje dalSiho jedince, na rozdil od Zeber, kdy dalsi levé Zebro nemusi predstavovat
dalsiho jedince).

Pouzitim této metody se mimo jiné vyhneme problémim se stupném fragmentace (je-
den femur miZe byt zapocitin pouze dvakrat /proximdalni a distalni ¢ast/, at uz je rozla-
man na 2 nebo 20 fragment).

Metoda DZF je jen jednou z mnoha mozZnosti, 1ze nalézt i dalsi alternativni postupy jak
zapocitat jen vybrané kosti/fragmenty (napt. Mlikovsky 2003; souhrnné k témto postuptim
Klein — Cruz-Uribe 1984; Reitz — Wing 1999).

4. Vaha

Znama4, ale ne bézné vyuzivand metoda vychézi z vahy kosti. Podobné jako pocet kos-
ti a fragmentt je také vaha kosti primarnim tdajem odectenym pfimo z materidlu. Vdha
nam obvykle nic nefikd o poctu, nebot je zavisla nejen na poctu nalezd, ale i na velikos-
Jeji nespornou vyhodou je, Ze nam zhruba udava mnoZzstvi masa dodavaného pfislusnym
druhem, nebot kromé mnozstvi nalezii (nebo MNI) v sobé obsahuje i jejich absolutni
hmotnost.

Kosti domécich kopytnikl tvofi v priméru 7,5 % hmotnosti téla: i kdyZ u riznych ta-
xonll se muZe toto procento trochu lisit, pouZiva se zminéna hodnota i pro mnohé jiné sav-
ce a ptaky. Maso tvoii u dlouhonohych savcl zhruba 50 % véahy téla, u ostatnich (kratko-
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nohych) savcil a ptak( zhruba 70 % véhy téla, pro ryby se uvadi 84 %°. Zname-li celkovou
hmotnost kosti pro urcity druh, jsme schopni jednoduchym piepoctem vypocitat mnoZstvi
masa, které kosti nesly. Musime vSak mit na paméti, Ze analyzovany material predstavuje
obvykle jen malou ¢ast celkového mnozstvi kosti, které lidé ,,vyprodukovali®, a proto vy-
pocitané hmotnosti masa nepredstavuji celkovou spotfebovanou hmotnost, 1ze vSak mezi-
druhové porovnavat jejich relativni zastoupeni. V nékterych pfipadech neni toto srovnava-
ni prosto problému. BéZnou praxi pfi lovu mnohdy bylo, Ze do sidlisté byla transportovana
jen cast téla kofisti popf. jen maso, v tomto piipadé je v lokalité pfitomno mensi mnoZstvi
kosti a tomu odpovida i mensi vypocitana vdha masa.

Vedle dalsich problémii spojenych s erozi, plavenim, importem/exportem, pojednanych
vySe, vystupuje u vahové metody otdzka nutri¢ni hodnoty riznych anatomickych ¢asti
téla. Je faktem, Ze distdlni ¢asti koncetin (metapodia, prstni ¢lanky) nesou jen minimalni
(nebo zZadné) mnoZzstvi masa, tuku a dalsich potravné vyuzitelnych tkani ve srovnani s pro-
ximalnimi ¢astmi koncetin, s trupem a hlavou. Nutri¢ni hodnotu pro jednotlivé Casti téla
(napf. prox. femur, dist. femur, mandibula atd.) stanovil prvné Binford (1978) pro soby
a ovce (tzv. koeficienty: GUI = ,,general utility index* a MGUI =, modified general utility
index*). Nasledn¢ se timto problémem zabyvala fada autort a byly stanoveny indexy i pro
dalsi druhy a vytvoreny nové modifikace indextd (napf. index FUI = ,.food utility index*,
souhrnné Reitz — Wing 1999). Koeficient zapocitava nejen mnozstvi masa, ale i morek
a tukové tkan&l0. Porovname-li hmotnosti s riiznou nutri¢ni hodnotou, napf. stehenni kost
a metatarsus, fika nam to, Ze kazda kost obsahovala rizné mnozstvi masa, takto muZeme ke
kazdému osteologickému nélezu prifadit odpovidajici mnoZstvi masa piesnéji. Na druhé
strané ale zminéné kosti patfily jedinci, ktery byl spotfebovan cely, tudiZ musely byt pfi-
tomny i ostatni ¢asti téla (pro jednoduchost zde nebereme v ivahu import/export, transport).
To do jisté miry ospravedliiuje pouziti vyse uvedené metody vypoctu vahy masa i v piipa-
dé, kdy jsou u riiznych druht nalézany odlisné anatomické casti.

Jak jiz bylo feceno, urcité hmotnosti kosti odpovida v téle zvirete odpovidajici mnoz-
stvi masa (nebo mékkych tkani obecné). U menSich osteologickych souborti mize vznik-
nout situace, kdy na zakladé jediné (pfitomné) kosti bude vysledné mnoZzstvi masa napf.
v ptipadé skotu pouze napt. 0,5 kg, pfiemz je jasné, Ze i jedina kost doklada celého jedin-
ce (a tudiz prislusné mnozstvi masa). Tento paradoxni stav nenastane, pouzijeme-li jinou
metodu vypoctu vahy masa, a to s pouzitim MNI. Zname-li minimalni pocet jedinct a zna-
me-li hmotnost jednoho jedince (primérnou hmotnost jedince 1ze odhadnout u rdznych
druhti na zakladé pramérné kohoutkové vysky), miZzeme vypocitat (minimélni) hmotnost
vsech jedinct pritomnych v souboru. Tato metoda v sobé skryva vSechna potencidlni zkres-
leni, ktera jsou spojend s vypoctem MNI.

Je jasné, Ze hmotnost jedince zavisi nejen na druhu, ale i na velikosti, pohlavi, stafi, geo-
grafické lokalizaci, kondici zvifete, na roénim obdobi atd. Chceme-li presnéji zjistit hmot-
nosti jednotlivych jedinct pfitomnych v souboru, musime tyto hmotnosti vypocitat s pfi-

9 Uvedené procentualni hodnoty jsou pievzaty z publikace Reitz — Wing 1999, kde jsou diskutovany zdrojové
prace a dalsi metodické aspekty vahové metody.

10 Tukové tkang jsou dokonce dvakrét vic nutri¢né hodnotn&jii, nebot urdité mnoZstvi tuku poskytuje dvakrat vice
energie neZ stejné mnozstvi zbyvajicich dvou zakladnich zdroji — bilkovin nebo cukri, z toho diivodu byly tkané
obsahujici tuk zfejmé vice cenény.
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hlédnutim k témto faktorim. K tomu Ize zejména vyuZit jednotlivé rozméry nalezenych
kosti (celkovou hmotnost zvifete ovliviiuje pfedevs§im velikost, tj. rozméry). Pro pfepocet
je nezbytné mit k dispozici referen¢ni data k jedinctim o zndmych piislusnych rozmeérech
kosti a zaroveni o znamé hmotnosti. Pfedevsim u stale rostoucich organisma (napf. ryb)
jsou tyto pfepocCty uzite¢né.

Vedle vySe uvedenych postupti 1ze celkovou vahu pouzit k vypoctu primérné vihy
fragmentu, coz do jisté miry vypovida o stupni fragmentace, a tudizZ o tafonomickych pro-
cesech.

5. Alternativni pristup — distribuce Kosti v prostoru

Zcela odlisnou metodou k porovnani zastoupeni jednotlivych druht je zjisfovani pritom-
nosti druhti v archeologickych kontextech, napf. v kolika objektech je pfislusny druh prito-
men. Tato metoda nam udava pocet (z hlediska pfitomnosti pfislusného druhu pozitivnich)
objektt, ale nic nefika o poctu fragmentt v jednotlivych objektech (nezapocitava fragmen-
ty, nybrz kontexty). Nebere také v iivahu rtiznou velikost objektd, pokud je ovSem pfi vyhod-
nocovani nezohlednime. V nékterych nalezovych situacich (napt. slozité sledy vrstev precha-
zejicich v objekty) neni zcela jasné, jak prislusné kontexty, které se budou scitat, vymezit.
Metoda je dobfe pouzitelna v pfipadé, Ze je vyzkumna plocha rozdélena na rozmérove stej-
né jednotky (napf. ¢tverce o hrané 5 m nebo 1 m apod.) se stejnou vyskou vrstvy. V tomto
pripadé mame k dispozici rovnocenné, tudiZ porovnatelné jednotky. Takto topograficky po-
drobné byl zatim probadan pouze omezeny pocet lokalit (napf. Praha-Hostivai!!). Vyhodou
této metody je, Ze ¢astecné vypovida o rozsahu prostorového (plosného) vyskytu druhu.

IV. Srovnani jednotlivych metod

Pro srovnani pouZzijeme tabulku vysledkil hypotetického souboru obsahujictho kosti péti
béZnych domadcich druht, kosti jelena, kfeCka a lastury Skeble (tab. ).

Pro ilustraci predpokladejme, Ze zname puvodni redlny pocet jedincti (coZ v praxi neni mozné): tur —
6 jedincu, prase — 6, ovce/koza — 7, pes — 1, kur — 1, jelen — 2, keble — 1 jedinec. V hypotetickém souboru
jsou dle poctu fragmenti tur a prase zastoupeni stejné. Ovce/koza (na zékladé tabulky nezname pomér za-
stoupeni ovce a kozy, a nevime ani, zda jsou pfitomny oba druhy) je zastoupena polovinou fragmentt, pes
pouze dvéma fragmenty, kur jednim. Jeden fragment pfedstavuje vzdy jednoho jedince (jako v pfipadé ku-
ra). Naleznou-li se 2-3 fragmenty, jsou obvykle také pfifazeny jednomu jedinci (jako v pfipadé psa). S ro-
stoucim poc¢tem fragmentt roste i pravdépodobnost, Ze se podafi rozpoznat vice jedinct. Z pavodnich Ses-
ti jedincl se podafilo u tura rozpoznat pouze 1 jedince, v pripad€ prasete ze Sesti jedinct 4, u ovee/kozy ze
sedmi jedinct byli identifikovani 3. Hodnota DZF je téméf vzdy nékde uprostied mezi NISP a MNI. Napi-
klad v pripadé tura nam relativné vysoka hodnota DZF sdéluje, Ze nizka hodnota MNI neni zfejmé vysled-
kem nizkého poctu jedinci, ale nemoznosti tyto jedince rozpoznat. Pravé z tohoto diivodu je vhodné me-
todu DZF vyuzivat. V piipadé psa pfitomné fragmenty nespadaji do zadné diagnostické zony (napf. jde
o fragmenty hrudnich obratlil), a vysledna hodnota DZF je tak paradoxné nula.

Obecnym rysem metody MNI (mysleno relativné ve srovnani s NISP) je, Ze nadhodno-
cuje malo zastoupené druhy. Naopak hodnota NISP je mize podhodnocovat. Vyplyva to

11 GA CR 404/01/1407 (P. Vaieka: Struktura sidlistniho aredlu z mladsi doby bronzové, 2001-2002). V ramci
tohoto grantu byla na zvifeci kosti aplikovana i metoda poctu kontextu.
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i z naSeho hypotetického souboru. V§imejme si pouze tura a psa: dle MNI je jejich pomér
1 : 1, pfitom je evidentni, Ze tur v souboru predstavuje vétsi podil nez pes. To se odrazi
v poméru poctl fragmentt (20 : 1), i v poméru DZF (17 : 1). Obé zédkladni metody (NISP
a MNI) jsou razné citlivé k fragmentarnosti materidlu. Fragmentarnost ovliviiuje daleko
vice hodnotu NISP nez hodnotu MNI (pocet fragmentti se mize fragmentaci zmnozZovat,
MNI ale ne — mize to byt piipad tura v naSem hypotetickém souboru, napf. ve srovnani
s ovci/kozou; viz tab. 1).

V pripadé vétsich soubori je vhodné (jako alternativni metodu) srovnavat navzijem jen
urcité dobie srovnatelné typy kosti (napf. jen vSechny dlouhé kosti nebo jen femury). Toto
srovnani mize byt mezidruhové, nebo v ramci jednoho druhu (napf. mezi lokalitami, ob-
jekty atd.). Tato varianta poskytne nejvérohodnéjsi vysledky. U mélo pocetnych soubort
neni mozné uvedeny zpusob aplikovat, nebot k dispozici jsou jen nizka cisla.

Posledni vysSe popsand metoda (vdha) v sobé zahrnuje (jak jiz bylo feceno) i velikost
druhu, tak urcity pocet kosti/fragmentt tura bude logicky vézit vice nez stejny pocet frag-
mentl prasete.

Z vyse nastinéné charakteristiky jednotlivych metod plyne, Ze srovnéani dvou cisel ne-
musi jesté odpovidat skutecnému poméru pritomnych druhi. Pfedem je tfeba si poloZit
otazku, zda chceme srovnavat pfispévek masa od jednotlivych druhii (pak bychom méli
brat ohled na metodu vdhovou), zda chceme zjistit pomérnou velikost stad jednotlivych
druht (pak zohlediiujeme minimalni pocet jedincil) a podobné.

Metoda poctu kosti/fragmenti a vaha predstavuji primarni tidaje zjisténé piimo ze sou-
boru. Ostatni metody jiZ obsahuji jistou miru interpretace, a predstavuji tedy sekundarni
udaje. I kdyZ rdzni autoti preferuji rizné metody, zdkladni metodou ziistava pocet kosti/
fragmentt, ddle pak MNI. ProtoZe metoda MNI nadhodnocuje a NISP naopak podhodno-
cuje malo zastoupené druhy, je vhodné pouZit i jinou alternativni metodu (napt. DZF), jeZ
tyto tendence obou metod centruje a v nékterych piipadech poméha odhalit ndhodné nebo
nepredvidatelné odchylky v hodnotach predeslych metod, které by zkreslily piivodni reél-
ny stav.

Vzhledem k odlisnému poctu elementil u riiznych $irSich taxontl (mékkysi, ¢lenovci,
ryby, Zaby, ptéci, savci) je vhodnéjsi k porovnani takto vzdalenych zoologickych taxont
pouzit MNI nez NISP. Uvnitf uzsi taxonomické jednotky je dobfe pouzitelnd metoda
NISP, zejména srovnavame-li stejné nebo podobné velka zvitata (pf.: ovce — koza — srnec
— vetsi pes; kan — skot — jelen apod.).

Kvantifikac¢ni metody jsou soucasti metodiky i v dalSich pfirodovédnych oborech,
v mnohém se vSak 1iSi. Naptiklad antropologové maji obvykle k dispozici celé skelety
a mohou vétSinou zachazet s redlnym poctem jedinc. Naopak archeobotanici maji situaci
obtiZnéjsi v tom, Ze prifadit rostlinné zbytky (napt. kousky dfev, pyl, semena) k jednotlivym
jedincim (napf. stromm), a zjistit tak MNI, je nemozZné. Jejich pfistup ke kvantifikaci mu-

ovce/kozy celkem: 300 fragment( = 100 %

ovce nebo koza (blize neurceno do druhu): 200 fragment( = 66 %
ovce: 80 fragmentd = 26,4 % ze viech, 80 % z urcitelnych

ovce nebo koza koza: 20 fragmentt = 6,6 % ze vsech, 20 % z urcitelnych

koza Tab. 3. Grafické znézornéni zastoupeni ovce/kozy (ovicapridi): hypoteticky
20 % soubor.
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si byt tudiz od archeozoologického pfistupu odlis$ny, a archeobotanické a archeozoologické
kvantifikace jsou jen obtizné navzajem srovnatelné. V této souvislosti je mozno zminit né-
které shody mezi kostmi a keramikou: ob¢ tyto skupiny archeologickych nalezii maji mno-
hé sty¢né body, napf. v problematice fragmentace.

Pro grafické zndzornéni zastoupeni druhl existuje nepreberné mnozstvi typl grafa.
Smyslem ¢lanku neni tyto rozebirat, rad bych vSak upozornil na jeden velmi jednoduchy,
ne prili§ vyuZivany zpiisob (tab. 3), ktery pouZil Bartosiewicz (1999)12. Timto zpisobem
je mozno piehledné znazornit pomér ovci a koz a blize neurcenych ovikapridd, analogic-
ky je mozno takto znazornit pomér kosti divokych a doméacich druht ve srovnani s neur-
¢enymi kostmi.

V. Kvantifika¢ni metody v dilCich archeozoologickych analyzach

Kvantifikaéni ptistupy jsou bézné vyuZivany i pfi vyhodnocovani dalSich charakteristik
souborl: zastoupeni anatomickych ¢asti, zastoupeni vékovych kategorii, pomér pohlavi,
zastoupeni velikostnich kategorii ad. Pfi téchto analyzach je pfedevsim dulezité sdélit, zda
jsou séitany jednotlivé nalezy (napf. poCty Celisti a zubt patficich do ur€ité vékové kate-
gorie), nebo zda jsou s¢itdny minimalni pocty jedinct (napf. minimalni pocty jedinci zjis-
téné pro prislusné vékové kategorie). Ve vétsin€ piipadu je pfi jednotlivych analyzach nut-
no pocitat se zna¢nou redukei piivodniho mnoZstvi materidlu.

Napiiklad kosti skotu tvofi zpravidla jen ¢ast celkového souboru, z toho metapodia predstavuji opét

jen cast, neporusenych metapodii pouzitelnych k stanoveni pohlavi je opét jen ur¢ité mnozstvi z celkové-
ho poc¢tu metapodii — pro pomér pohlavi u skotu tak ziskame jen siln¢ zredukovany pocet dat.

Porovnani zastoupeni anatomickych ¢asti 1ze provést jednoduse tak, Ze zjiStujeme
zastoupeni jednotlivych kosti (kosternich elementl: napf. femur, mandibula, ...), 1ze ale
zjistovat zastoupeni (a v mnoha pfipadech je to ucelné;si) i jinych anatomickych jednotek.
Hojné je napt. pouzivano déleni na 1) lebku, 2) axidlni ¢ast téla (pater), 3) proximalni Cas-
ti koncetin (scapula, humerus, radius a ulna na predni koncetiné, pelvis, femur, tibia, fibu-
la na zadni koncetin€) a 4) distalni ¢asti koncetin (vétSinou metapodia a prstni ¢lanky). Je
ale mozno t€lo rozdélit i jinym zpisobem — v zavislosti na cili, ktery mame (napf. jedno-
duse hlava, patet, koncetiny, nebo na kulinaf'sky hodnotné a nehodnotné partie). V kazdém
pripadé je nutno v metodice uvést, které anatomické elementy (kosti) jsou zapocitany do
prislusného anatomického oddilu. Naopak detailnéjsim zpisobem vyhodnoceni je porov-
navat nejen anatomické elementy, ale i jejich ¢asti (napf. proximalni femur, distalni femur
nebo corpus mandibulae, ramus mandibulae). Tento pfistup se ukazuje jako uzite¢ny, ne-
bot distalni a proximdlni ¢asti kosti maji ¢asto velmi rozdilnou relativni cetnost (srov. Ky-
sely 1998).

Pfi vyhodnocovani zastoupeni anatomickych ¢asti je tfeba si uvédomit, do jaké miry
jsou anatomické Casti navzdjem porovnatelné. Existuji vyrazné mezidruhové rozdily
v poctu anatomickych ¢asti (napf. zubd, prstd atd.). Napf. prasata maji na kazdé konceti-

12 Bartosiewicz navrhuje, jak podle pottu fragmentil kosti ovci, koz a neuréenych ovikapridi stanovit (s 95%
pravdépodobnosti) skute¢ny pomér téchto dvou druhti ve stadé: pomér je piedstaven vzdy rozsahem procent.
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né Ctyfi metapodia na rozdil od tura, ktery ma jen jednu odpovidajici kost (os canon).
U ptezvykavci na jednu stehenni kost pfipadaji dva prsty, u koné, ktery patii mezi licho-
kopytniky, jen jeden. Podobnych problematickych situaci 1ze najit celou fadu a vétSinou
se fesi metodickymi tpravami tak, Ze nalezeny pocet kosti se vydé€li poctem pfislusnych
kosti vyskytujicich se v téle (napf. 10 nalezenych metacarpti tura se déli dvéma, nebot se
v téle vyskytuje dvakrat — levy a pravy, pocet kiiZovych kosti se jiz nedéli — vyskytuje se
v téle jen jednou). I kdyZ oSetfime data dle tohoto schématu, je tfeba vzit v tivahu faktory,
které ovliviiuji moZnost zachovani rtiznych typu kosti. Odlisna struktura a morfologie rtiz-
nych typti kosti ma napriklad vliv na zptisob fragmentace a eroze (a tudiZ na vysledny po-
et fragmentt daného typu kosti). Problematické je rovnéZ srovnani sériové se opakujicich
kosti (zejména Zebra a obratle, u kterych nelze vétSinou presné urcit potadi) s neopakuji-
cimi se (napf. dlouhé kosti, Celisti): je pfi kvantifikaci nilez jedné levé stehenni kosti rov-
nocenny s jednim Zebrem nebo celou levou polovinou hrudniku (tj. s ca tfinacti Zebry)?
Jinymi slovy: je vhodnéjsi porovnavat zastoupeni stehenni kosti s jednim Zebrem, nebo
s mnoha (ca tfinacti) Zebry?

Z téchto diivodt je pri odpovidajicich analyzach vhodné porovnavat jen porovnatelné
kosti. Jako pomticku 1ze vyc¢lenit nékolik skupin kosti, v rdmci téchto skupin je pak mozno
kosti srovnavat: 1) dlouhé kosti koncetin, 2) spodni Celisti, 3) obratle, 4) prstni ¢lanky. Hl-
fe jsou porovnatelné 5) fragmenty lebky a 6) Zebra. Srovnavame tak obratle s obratli, Celis-
ti s Celistmi atd., pfitom je tfeba vzit v Gvahu jiz zminéné mezidruhové anatomické rozdily.

I kdyZz porovnavani rtiznych anatomickych casti s sebou nese vySe uvedena rizika
a omezeni, je zji$téni zastoupeni anatomickych ¢asti velmi pfinosné pfi feSeni rliznych ota-
zek: , kuchyniské* zpracovani, transport, otazky lovu, distribuce Casti tél v Case a prostoru,
¢innost mrchoZroutd atd. BéZné se zastoupeni anatomickych ¢asti vyhodnocuje graficky
v zévislosti na jejich nutri¢nich hodnotach (indexy MGUI, FUI — viz vySe).

Vyhodnocujeme-li zastoupeni vékovych kategorii, je tfeba mit na paméti, Ze mladsi
vékové kategorie se hife zachovavaji (kosti mladSich jedinct jsou kiehci). Také vysledny
pomér pohlavi stanovovany Casto dle pridatnych struktur (napf. parohy u jelena) miiZe byt
zkreslen ve prospéch samct (samice tyto struktury nemaji, nebo je maji slab&ji vyvinuté).

Osteologické soubory vétSinou nezobrazuji stav v konkrétnim Case, nejde o fotografii
uréitého okamziku, ale o vysek z del§iho ¢asového useku (pficemz délku doby kumulace
materidlu ¢asto nezndme) — vyjimku tvofi jednordzové zaniklé situace, zvifeci pohtby
apod., které pak zachycuji stav v ur¢itém okamziku. To je jeden z diivodd, pro¢ zastoupe-
ni vékovych kategorii zjiSténych z kosti neodpovida ptfimo poméru vékovych kategorii ve
stadé (viz tvahy o velikosti stada).

Pfi kvantifikacich je zdsadni otdzkou velikost souboru (odrazi miru reprezentativnosti
souboru). Obecné: ¢im vétsi je soubor, tim mensi je pravdépodobnost ndhodné vzniklé chy-
by. Nicméné i pii relativné velkych souborech je pro jednotlivé dil¢i analyzy ¢asto k dispo-
zici jen omezené mnoZstvi nalezi, a tudizZ i hodnot (napf. Celisti jednoho zvifeciho druhu
k posouzeni vékovych kategorii, nefragmentované dlouhé kosti k vypoctu kohoutkovych
vySek atd.). V pfipad€ pouziti procentudlniho vyjidfeni zastoupeni je proto nutno jasné
uvést pivodni pocet posuzovanych nalezd (50 % muze znamenat i jednu kost ze dvou).

Reprezentativnost souboru je ovlivnéna i dal§imi faktory, tj. zejména zpiisobem zacho-
vani: obvykle se zachova jen malé procento z plivodniho mnoZstvi kosti, coZ muize také
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zkreslit ptivodni stav (ndhodné odchylky), roli hraje i mnoZstvi a typ kontextd (pf. objek-
ttr), ze kterych kosti pochézeji.

VZdy bychom se méli snaZit rozdélit soubor v rdmci moznosti dle citlivéjSich méfitek
na podsoubory (napft. vyvojové faze, vrstvy, rizné oblasti lokality, rizné objekty nebo typy
kontextit). To je dileZité hlavn€ u rozsahlych a komplikovanych nalezovych situaci, ze-
jména ve stfedoveéku a novoveéku. Nevyhodou tohoto postupu je, Ze jednotlivé podsoubory
mohou obsahovat jen malé pocty fragmentt, jejichz statistické vyhodnoceni pak miize byt
znacné zkreslené. Pro nékteré typy analyz neni chybou, kdyZ slou¢ime vSechny fragmenty
stejného stafi, nebot vSechny predstavuji doklady pfitomnosti zvifat v dané lokalité a v da-
ném case (at uZ na misté ptimo porazenych, nebo ne). Takto mizeme napiiklad vyhodno-
covat velikost plemene (tj. kohoutkovou vysku a jeji variabilitu). U jinych typt otazek je
vhodnéjsi posuzovat jednotlivé kontexty zvlast (napt. o jidelnicku nejlépe vypovidaji kon-
texty potencidlné obsahujici pfimy kuchynisky odpad). Jako nejvhodnéjsi se jevi kombina-
ce obou pfistupt. Pii vyhodnocovani jednotlivych podsoubori (tj. vybérh z celku) je tfeba
mit na paméti, Ze byly-li kosti urcitych zvifecich druhi nebo kosti urcitého anatomického
typu selektivné vybrany pro konkrétni icel a uloZeny v urcitém kontextu, budou tyto logic-
ky chybét v kontextech jinych (napf. selektivni pohiby urcitého zvitfeciho druhu, selekce
kosti urcitého typu pro vyrobu nastroji apod.).

VI. Zavér

Z vyse uvedenych potencidlnich zkresleni vyplyva, i kdyZ to mozna nezni povzbudivé, Ze
jednotlivé kvantifikaéni metody nestanovuji pfesné realné (tj. ptivodni) zastoupeni jedno-
tlivych druhti zvitat (zde se navic musi rozliSovat zastoupeni v studovaném souboru, zastou-
peni v potravé ¢lovéka a zastoupeni v chovném stadu). I kdyz rizni autofi uptfednostiiuji tu
¢i onu kvantifikacni metodu, nelze striktné prohlasit, Ze néktera z vyse popsanych kvanti-
fikac¢nich metod je lepsi nebo horsi, kazdd ma své vyhody a své nevyhody, kazdd ma jinou
vypovidaci schopnost. Kazda ndm jinym zptisobem pfiblizuje ptivodni stav. Za zakladni
(a nejpouzivanéjsi) povazujeme metody NISP (pocet kosti/fragmentl) a MNI (minimalni
pocet jedincil).

Je tfeba diisledné rozliSovat, ktera metoda byla v konkrétnim pfipadé pouZita a jak bylo
postupovano. Od toho se odvijeji i mozZnosti srovnavani vysledkd z riiznych lokalit, popf.
vysledkt riznych autorti. PouZiti té které metody (metod) je zavislé na mozZnostech, na cha-
rakteru souboru a lokality a na cili prace. Je vhodné, predevsim u velkych soubori, apliko-
vat vice kvantifika¢nich metod. To ndm umozni nahlédnout na feSené téma z vice uhla.

Jednotlivé metody je mozZno pouZzit pro cely soubor, vZdy je ale Zadouci rozdélit soubor
v rdmci moznosti na podsoubory (vrstvy, objekty atd.) a u téchto podsoubort jednotlivé
metody aplikovat v zavislosti na cili prace.

PrestoZe bylo naértnuto velké mnozstvi komplikaci, které jednotlivé kvantifikaéni me-
tody doprovazeji, nebylo cilem sniZit hodnotu téchto metod. Pfedpokladame-li, Ze zkreslu-
jici faktory pisobi na porovnavanych lokalitach stejné nebo podobné, pak 1ze kvantifikace
z téchto lokalit povaZovat za srovnatelné. Méjme ale na paméti, Ze mnohdy tuto podminku
splnénou nemame (jiny typ pudy, rizné stafi lokality, jiny zptisob uloZeni kosti, jiny typ
bourani a vyuziti zvifecich tél atd.).
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Na zavér pfipojuji nékolik rad ¢i zasad, které strucné vyjadiuji pojednavané téma

a s nim souvisejici komplikace.

1. Zastoupeni druht1 v potravé ¢lovéka a zastoupeni druht v chovném stadu jsou dvé raz-
né skutecnosti, a jejich kvantifikace se 1i$i. Studium osteologickych soubort a jejich
kvantifikace je cesta, jak se k obéma skutecnostem pfiblizit. Zpracovavany soubor kos-
ti je vétSinou jen tzky vysek pivodniho celku.

2. Je tfeba vzit v ivahu vSechny tafonomické procesy a import/export, které mohly zmé-
nit ptivodni stav souboru kosti, a tim i ptivodni zastoupeni druhti (napriklad stupei frag-
mentace ma mnohem vétsi vliv na NISP neZ na MNI);

3. Vysledné hodnoty jsou ovlivnény fadou metodickych faktorti, jakymi jsou napft. zpQ-

sob ziskani materidlu (prosivani a plaveni), pouzitd kvantifikacni metoda, zkuSenost

a pfistup badatele.

Je vhodné vyuzivat pokud mozno vice kvantifika¢nich metod.

Je nezbytné presné uvadét metodiku, tj. postup, jak se k ¢iselnym hodnotam doslo.

Nékteré metody (MNI, DZF) jiz obsahuji jisty stupei interpretace (redukce).

Existuje specific¢nost jednotlivych, zejména taxonomicky vzdalenych druhti zvirat (napf.

mezidruhové anatomické rozdily v poctu elementi).

8. Je nutné srovnavat srovnatelné, tj. srovnavat druhy (taxony) odpovidajici velikosti a stav-
by téla, srovnavat navzdjem si odpovidajici typy kosti nebo anatomické ¢asti.

9. Neékteré metody (v porovndni s jinymi metodami) nadhodnocuji mélo zastoupené druhy
(MNI v porovnani s NISP). Metody zohlediiujici vahu jedince silné zviditeliiuji druhy
vétsich rozméri (vdha roste s tieti mocninou délky).

10. Vysledné kvantifikace jsou vice ¢i méné zkreslenym obrazem skutecnosti a vétSinou
popisuji soubory kosti nahromadéné v delSim ¢asovém tseku a ne obraz stavu v kon-
krétnim okamziku (to je dilezité zejména pfi vyhodnocovani zastoupeni vékovych
kategorii a zjiStovani aktudlnich poméru ve stade).

Nk
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Quantification methods in archaeozoology

For the quantification of archaeozoological finds it is necessary to distinguish between the repre-
sentation of species in the bone assemblage studied, their representation in the food of humans and
their representation in reared herds. Quantification methods do not establish the exact, true (i.e. ori-
ginal) representation of individual animal species. It is therefore necessary to take account of all the
distorting factors that are active in particular cases. These distorting factors are different for the dif-
ferent quantification methods. While certain authors give priority to this or that quantification meth-
ods, it is not, strictly speaking, possible to proclaim that any of the quantification methods described
above is better or worse than the others — each has its advantages and disadvantages. In the authors’
view the most basic (and most widely used) methods are NISP (number of identified specimens) and
MNI (minimum number of individuals), while the weight method also appears to be very useful.
While the MNI method overrates less well-represented species, the NISP method, by contrast, can
over-emphasise heavily represented species. Reduced fragment number methods (e.g. DZF) help to
eliminate such aberrations.
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