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Rekonstrukcja diety
przedstawiciela kultury amfor kulistych z obiektu 238
na podstawie analizy stabilnych izotopow wegla i azotu.
Przyczynek do poznania
neolitycznych zachowan zywieniowych

Diet reconstruction of a Globular Amphora Culture representative
from feature 238 on the basis of stable carbon and nitrogen
isotope analysis.

A contribution to the knowledge of Neolithic dietary customs

Laurie J. Reitsema

—_——

Wstep

Do badan diety przedstawiciela KAK, ktérego po-
chowek odkryto w Kowalu, wykorzystano stabilne
izotopy wegla i azotu pozyskane z kolagenu kostne-
go. Analiza stabilnych izotopéw w studiach dotycza-
cych paleodiety opiera sie na fakcie, ze rézne izotopy
wystepuja w tkankach konsumentéw w réznych ilo-
Sciach. Stabilne izotopy wegla dostarczaja informacji
o lokalnych ekosystemach, z rozgraniczeniem ich na
nisze ladowe i morskie, oraz pozwalaja wnioskowaé
o konsumpcji roslin zaadaptowanych do srodowisk
umiarkowanych (rosliny cyklu Cs) i tych zaadapto-
wanych do $rodowisk goracych i suchych (rosliny
cyklu C4) (Vogel, van der Merwe 1977; van der Mer-
we, Vogel 1978). Do roélin Cs naleza np. warzywa,
pszenica i jeczmien. Natomiast rosliny Cs4 to np. proso
oraz kukurydza. Zawartosci stabilnych izotopéw
azotu sa dodatnio skorelowane z pozycja osobnika
w lokalnej sieci troficznej, pokazujac i wyznaczajac
jego miejsce pomiedzy fitofagami (rosSlinozerca-
mi), gatunkami wszystkozernymi a drapieznikami

Introduction

Stable carbon and nitrogen isotopes from bone
collagen and carbonate were used to study diet of
the individual from Kowal. The use of stable isotope
analysis in paleodietary studies derives from the fact
that isotopic ratios of different types of food are pre-
served in the tissue chemistry of consumers. Stable
carbon isotopes provide information about local
ecosystems, distinguishing between terrestrial versus
marine niches, and between consumption of plants
adapted for temperate (Cs plants) versus hot, dry en-
vironments (C4 plants) (Vogel, van der Merwe 1977;
van der Merwe, Vogel 1978). Examples of C3 plants
are vegetables, wheat, and barley; examples of C4
plants are millet and maize. Stable nitrogen isotope
ratios are positively correlated with an organism’s
trophic position in the local foodweb and distinguish
between herbivores, omnivores, and carnivores (De-
Niro 1984; Minawaga, Wada 1984). The relationship
between nitrogen stable isotope ratios and trophic
position can be complicated by variations in climate,
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11.  Rekonstrukgja diety... / Diet reconstruction...

(Schoeninger, DeNiro 1984; Minawaga, Wada 1984).
Niemniej zawarto$¢ stabilnych izotopéw azotu w sto-
sunku do pozycji troficznej moze zosta¢ zakidcona
przez takie czynniki jak: wahania klimatu, zmiany
chemii glebowej oraz fizjologii organizmu konsumen-
ta (Ambrose 1991; Hobson et al. 1993; Fuller et al.
2005; Britton et al. 2008).

Material i metody

Do badas izotopowych pobrano dwie prébki kosci
(fragmenty trzonéw Zeber) z neolitycznego szkieletu
ludzkiego odkrytego na stanowisku 14 w Kowalu,
stanowiacego potencjalne i bogate Zrédto informacji
o diecie tego czlowieka. Kolagen kostny zbudowany
jest z aminokwaséw, ktére organizm ludzki pozysku-
je z biatka zawartego w pokarmie (Ambrose, Norr
1993; Tieszen, Fagre 1993). Nieorganiczna frakcja
tkanki kostnej, ktéra stanowi kostny apatyt, zawiera
wegiel, pochodzacy przede wszystkim z gléwnego
sktadnika energetycznego diety weglowodanéw
i wychwytywanych z krwi anionéw wodoroweglano-
wych (Krueger, Sullivan 1984). Dlatego tez kolagen
i apatyt dostarczaja komplementarnych informacji
o zawartych w diecie biatkach i jej sktadnikach
energetycznych, tym samym umozliwiajac doktadna
rekonstrukcje sposobu zywienia, przy zatozeniu, ze
te dwa pierwiastki analizowane sg tacznie (Kellner,
Schoeninger 2007). W koSciach, ktére wraz z upty-
wem zycia ulegaja powolnemu remodelowaniu, te
sygnatury dietetyczne reprezentuja $redni przedziat
czasowy ponad 10 ostatnich lat trwania zycia osob-
nika (Hedges et al. 2007).

Pobrany do analizy niewielki fragment zebra
oczyszczono z gleby, podzielono na dwie czesci
i sproszkowano w recznym mozdzierzu. Prébka do
analizy frakcji kolagenowej zostala spreparowana
zgodnie z protokotem opisanym szczegétowo w li-
teraturze (Ambrose 1990; Ambrose et al. 1997),
a prébka do badan frakcji apatytowej zostala
przygotowana zgodnie z zalecanym protokolem
przedstawionym przez Garvie-Lok et al. (2004). Na
podstawie zawartosci wegla i azotu oraz stosunku
atoméw wegla do atoméw azotu w prébkach usta-
lono, ze kolagen jest w nich dobrze zachowany (Am-
brose 1990). Na postawie badania spektroskopowego
w podczerwieni z uzyciem transformaty Fouriera
krystalicznosci i zawarto$ci weglanéw w mineratach
kostnych okre$lono, ze weglany sa réwniez dobrze
zachowane (Wright, Schwarcz 1996; Garvie-Lok et al.
2004). Kolagen analizowano za pomoca Analizatora

soil chemistry and consumer physiology (Ambrose
1991; Hobson et al. 1993; Fuller et al. 2005; Britton
et al. 2008).

Materials and methods

Two tissues were sampled from the individual at
Kowal which record different dietary information.
Bone collagen is formed from amino acids, many
of which humans obtain from dietary protein (Am-
brose, Norr 1993; Tieszen, Fagre 1993). Bone ap-
atite, a carbon-bearing inorganic fraction of bone,
is formed primarily from the major energy source
in diet, carbohydrates, via dissolved bicarbonates in
blood (Krueger, Sullivan 1984). Therefore, collagen
and apatite provide complementary information
about dietary protein and dietary energy, respective-
ly, and are best used together in diet reconstructions
(Kellner, Schoeninger 2007). In bone, which remod-
els slowly throughout life, these dietary signatures
represents a time-average of well over 10 years
(Hedges et al. 2007).

A small piece of rib was cleaned of dirt, divided
into two fractions, and ground by hand in a mortar.
The collagen fraction was prepared according to pro-
tocol described elsewhere in more detail (Ambrose
1990; Ambrose et al. 1997). The apatite fraction
was prepared according to recommended protocol
described by Garvie-Lok et al. (2004). Collagen was
determined to be well-preserved on the basis of car-
bon content, nitrogen content, and carbon-nitrogen
atomic ratios (Ambrose 1990). Carbonate was deter-
mined to be well-preserved on the basis of Fourier
transform infrared spectroscopic examination of
crystallinity and carbonate content of bone mineral
(Wright, Schwarcz 1996; Garvie-Lok et al. 2004).
Collagen was analyzed on a Costech Elemental Ana-
lyzer coupled to a Finnigan Delta IV Plus stable iso-
tope ratio mass spectrometer under continuous flow
using a CONFLO III interface in the Stable Isotope
Biogeochemistry Laboratory at The Ohio State Uni-
versity. In the same laboratory apatite was acidified
under vacuum with 100% ortho-phosphoric acid and
analyzed using an automated Carbonate Kiel device
coupled to the mass spectrometer.

Isotopic values are expressed as a permil (%o)
ratio of one of an element’s isotopes to another in
relation to a standard of known abundance (Vienna
Pee Dee Belemnite for §'3C and AIR for 8'°N). Both
carbon and nitrogen ratios are reported according to
the equation [8 = (Rsample - Rstandard)/ Rstandard X 1000] .
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Pierwiastkéw Costech polaczonego z spektrometrem
masowym stabilnych izotopéw Finnigan Delta IV
Plus z przeplywem ciaglym oraz z uzyciem interfejsu
CONFLO III. Apatyt zostal poddany w prézni dziala-
niu 100% kwasu ortofosforowego i przeanalizowany
za pomoca automatycznego urzadzenia Carbonate
Kiel potaczonego ze spektrometrem masowym.
Wszystkie analizy instrumentalne wykonano w La-
boratorium Biogeochemicznym Stabilnych Izotopéw
w Uniwersytecie Stanowym w Ohio, USA.

Podane tu warto$ci izotopowe wyrazone sa w pro-
milach (%o) zawarto$ci izotopu jednego pierwiastka
w stosunku do drugiego oraz w odniesieniu do stan-
dardowych wielkosci (Vienna Pee Dee Belemnite dla
8'3C i AIR dla 8'°N). Zawartosci wegla i azotu zostaty
wyliczone na podstawie nastepujacego réwnania [§ =
= (Rsample - Rstandard)/ Rstandard X 1000] .

Wyniki i dyskusja

Pr(’)bki kosci osobnika, ktérego pochéwek odkryto
w Kowalu, wykazujg warto$ci 8'3Ceon na poziomie
20,3%o i warto$¢ 8'°N wynoszaca 9,9%o. Sugeruje to,
ze gléwnym Zrédtem biatka w jego pozywieniu byly
zwierzeta ladowe. Zazwyczaj ludzie wykazuja warto-
$ci 8'3Ceon 0 0koto 1%o0 wyzsze, jak réwniez wartoSci
815N o okoto 3-5%o wyzsze od konsumowanych zwie-
rzat (Schoeninger 1989; Drucker, Bocherens 2004).
Tak wiec na podstawe biatkowa diety analizowanego
osobnika sktadaty sie zwierzeta o wartosciach 8'3Ceon
wynoszacych okoto —21,0%o do —22,0%o i 8'°N okoto
5,0%0 do 7,0%o. Takie wartosci wystepuja u neoli-
tycznych $win, kréw i zwierzyny ptowej z obszaréw
dzisiejszych Niemiec (Diirrwéachter et al. 2006). Kosci
tych zwierzat sa znajdowane réwniez na stanowi-
skach neolitycznych zlokalizowanych w srodkowej
Polsce (Grygiel, Bogucki 1993). Relatywnie wysoka
warto$¢ 81N w kosciach neolitycznego cztowieka
z pochéwku w Kowalu jest zgodna z wynikami ana-
liz pierwiastkéw $ladowych innych neolitycznych
szkieletéw znanych z terenu Europy Srodkowej. Ich
wyniki takze wskazywaty na diete bogata w biatko
zwierzece (Szostek, Glab 2001).

Chociaz dla omawianego osobnika niewatpliwie
zwierzeta ladowe stanowily podstawowe zrédto
biatka, to uzupekieniem jego diety mogty by¢ réw-
niez ryby stodkowodne. Warto$¢ 8'3Ccon jest nieco
nizsza niz w przypadku diet, w sktad ktérych wcho-
dzity wylacznie zwierzeta ladowe. Dla poréwnania,
warto$ci 8'3Ceon dla $redniowiecznego stanowiska
z Polski (XI-XII w., Giecz), gdzie udziat ryb w diecie

Results and discussion

The individual from Kowal exhibits a 813Ccon
value of —20.3%o and a 8'°N value of 9.9%o. This
suggests that terrestrial animals were the primary
source of protein. Typically, humans exhibit §'3Ccon
values approximately 1%o higher and §'°N values
approximately 3-5%o higher than the animals they
consume (Schoeninger 1989; Drucker, Bocherens
2004). Thus, animals with 8'3Ccon values of ap-
proximately —21.0%o to —22.0%o and 8'°N values of
approximately 5.0%o to 7.0%o0 formed the protein
base of this individual’s diet. Such values are report-
ed for pigs, cows, and deer in Neolithic Germany
(Diirrwéchter et al. 2006). Bones from all these an-
imals are found at Neolithic sites in Central Poland
(Grygiel, Bogucki 1993). The relatively high §'°N
value from Kowal corroborates trace element data
from Neolithic skeletons in Central Europe which
also indicated a diet high in animal protein (Szos-
tek, Glab 2001). Because the individual from Kowal
was lactose intolerant (see Chapter 12), it is prob-
able that animal meat — not dairy — was consumed,
despite the fact that it is not possible to distinguish
between these animal products isotopically (Gar-
vie-Lok 2001).

Although terrestrial animals were the prima-
ry source of protein at Kowal, freshwater fish
may have supplemented his diet, as the 8'3Ccon
value is somewhat lower than typically reported
for terrestrial-only diets. For comparison, 8'3Ceon
values from a medieval Polish site (11%—12% ¢,
Giecz) where fish were negligible in diet range
from —-19.4%o0 to —18.0%0 (Reitsema et al. 2010).
Pike and cyprinids are the most common fish from
Neolithic sites in Central Poland (Grygiel, Boguc-
ki 1993). In Neolithic Germany, these species are
shown to exhibit 8'3C values of —22.5 to —20.4%o
and 85N values of 7.5 to 10.2%o (Diirrwichter et
al. 2006). The 8'3C values of these fish therefore
fall within the expected range for Kowal’s protein
diet. However, fish 8'°N values are slightly higher
than the predicted range, suggesting that any con-
tribution of freshwater fish to diet was relatively
small. The role of fish in the Kowal individual’s
diet cannot be assessed beyond these preliminary
considerations without a larger human sample. It
is also possible that the Kowal individual’s some-
what low 8'3Ceon value is due to consuming wild
animals that occupy closed forests, whose §'3C
values are low due to the “canopy effect” (Vogel
1978; Rodiere et al. 1996).
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byt pomijalny, zawieraja sie w zakresie od —19,4%o
do -18,0%0 (Reitsema et al. 2010). Szczupakowate
i karpiowate sa najbardziej powszechnymi rybami,
ktérych szczatki sa odnajdywane na stanowiskach
neolitycznych w srodkowej Polsce (Grygiel, Bogucki
1993). W neolitycznych Niemczech te gatunki wy-
kazujg warto$ci 8'3C od -22,5 do —20,4%o i warto$ci
815N od 7,5 do 10,2%o0 (Diirrwichter et al. 2006).
Wartosci 8'3C dla tych ryb beda wiec zawieraé sie
w oczekiwanym zakresie dla diety analizowanego tu
przedstawiciela KAK. Jednak warto$ci 8'°N sg nieco
wyzsze od przewidywanego zakresu, co sugeruje, ze
udzial ryb stodkowodnych w diecie byt relatywnie
niewielki. Nalezy jednak zaznaczyé, ze bez analizy
wiekszej iloci probek pochodzacych od innych przed-
stawicieli tej neolitycznej populacji ludzkiej rola ryb
w diecie badanego osobnika nie moze by¢ opisana
w sposéb bardziej szczegétowy. Jest takze mozliwe,
ze do$¢ niska warto$é 8'3Ccon w badanych prébkach
jest pochodna konsumpcji dzikich, le$nych zwierzat,
ktérych wartosci 8!3C sa niskie ze wzgledu na tzw.
canopy effect (Vogel 1978; Rodiere et al. 1996).

Na rycinie 82 dane dotyczace stabilnych izoto-
p6éw w kosciach ludzkich z Kowala poréwnano z in-
nymi populacjami neolitycznymi. Sa one najbardziej
zblizone do rezultatéw badan neolitycznych mate-
riatéw kostnych z Niemiec, ktére wskazuja na diete
majaca charakter proteinowych diet ladowych opar-
tych na konsumpcji roslin cyklu Cs (Diirrwéchter et
al. 2006). Daje sie tez wyraznie zauwazy¢ réznice
pomiedzy prébkami z Kowala i pochodzacymi z po-
pulacji, ktére w duzym stopniu opieraly swoja diete
na rybach stodkowodnych (Lillie, Richards 2000)
oraz morskich (Lubell et al. 1994). W poréwnaniu
z neolityczna populacja z Anatolii, gdzie takze do-
minowatla dieta ladowa (Losch et al. 2006), osobnik
z Kowala i material neolityczny z Niemiec wykazu-
ja wyzsze wartosci 8'°N. W przypadku tych dwdch
ostatnich wynikéw moze to wskazywaé na wyzsza
konsumpcje biatka zwierzecego, zwlaszcza biatka
zwierzat wszystkozernych (takich jak np. $winie),
uzupeklianych pewna iloscia ryb stodkowodnych lub
roslin wyrostych na polach wypaleniskowych i/lub
nawozonych naturalnym nawozem (Grogan et al.
2000; Bogaard et al. 2007).

Warto$¢ 8'3C,p w kosciach ludzkich z Kowala,
ktéra stanowi obraz calej diety, a nie tylko spozycia
biatka, wynosi —11,22%o. Sugeruje to diete oparta na
roslinach cyklu Cs, ale obejmujaca takze prawdopo-
dobnie proso i nienatywne zboza Cs, ktére uprawia-
no na terenach Polski juz w neolicie (Wasylikowa
et al. 1991). Przy zalozeniu skrajnych punktéw Cs

Collagen stable isotope data from Kowal are
shown in comparison to other Neolithic populations
in Figure 82. They are most similar to a Neolithic
sample from Germany which consumed terrestrial,
Cs-based protein diets (Diirrwéchter et al. 2006).
There are clear differences between Kowal and
populations who relied heavily on freshwater fish
(Lillie, Richards 2000) and on marine fish (Lubell
et al. 1994). Compared to a Neolithic Anatolian
population that also had a terrestrial diet (Losch et
al. 2006), the Kowal individual and the Neolithic
German sample exhibit higher §'°N values. This
may be due greater consumption of animal protein,
especially omnivore protein (such as pigs), supple-
mental amounts of freshwater fish, or consumption
of plants grown on manured or fire-cleared fields in
the latter two samples (Grogan et al. 2000; Bogaard
et al. 2007).

The 8'3Cap value of the Kowal individual, which
reflects total diet and not just protein, is —11.22%so.
This suggests a total diet based on Csz plants but
perhaps including millet, a non-native Cs4 cereal
cultivated in Poland during the Neolithic (Wasyli-
kowa et al. 1991). If we assume respective Cz and
C4 endpoints of —26%0 and —14%o0 and a +12%o
diet-apatite fractionation factor, the 8'3C,, value
from the Kowal individual suggests a diet containing
as much as 25% Cs4 energy. Millet is a characteristi-
cally Slavic food in Europe, and through the medie-
val period is not documented in Western European
diets, which cannot be attributed to ecological lim-
itations (Dembifiska 1999). It is therefore interesting
to see evidence of this plant in human diet from as
early as the Neolithic in Poland. Millet in human
diet may prove to be useful in the future in track-
ing Slavic cultural behaviors and/or migrations in
the past, and its isotopic traces in human bone can
last much longer than the paleobotanical remains
themselves. Because other non-native cultigens in
Neolithic Northern Europe (e.g., wheat, rye, and bar-
ley) were all C3 plants, which are indistinguishable
isotopically from foraged plants, millet is particu-
larly important in identifying early agriculture with
stable isotope analysis.

The 8'3C signatures from the Kowal individual
are shown in comparison to other Neolithic popu-
lations in Figure 83. With the exception of Kowal,
in Figure 83 data points represent populations, not
individuals. The Cs, C4 and marine protein lines
pictured are based on the model of Kellner and
Schoeninger (2007), but are shifted by +1.5%o for
both collagen and carbonate 8'3C to correct for the
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Ryc. 82. Kowal, gm. Kowal, stan. 14, szkielet z ob. 238. Wyniki analizy stabilnych izotopéw z kolagenu poréwnane z innymi

stanowiskami

1 — Kowal (niniejsza analiza); 2 — materialy neolityczne z Anatolii (Losch et al. 2006); 3 — neolityczne materialy z Niemiec
(Diirrwachter et al. 2008); 4 — mezolityczne materialy z Portugalii (Lubell et al. 1994); 5 — materialy neolityczne z Portugalii
(Lubell et al. 1994); 6 — mezolityczne-neolityczne materialy z Ukrainy (Lillie i Richards 2000)

Diety obejmujace ryby stodkowodne (A), pokarmy ladowe (B) i ryby morskie (C) maja tendencje do grupowania sie razem.

Ryec. 82. Kowal, Kowal comm., site 14, individual from ob. 238. Collagen stable isotope data shown in comparison to other sites
1 — Kowal 14; 2 — Neolithic Anatolia (Losch et al. 2006); 3 — Neolithic Germany (Diirrwéchter et al. 2008); 4 — Mesolithic Portu-
gal (Lubell et al. 1994); 5 — Neolithic Portugal (Lubell et al. 1994); 6 — Mesolithic-Neolithic Ukraine (Lillie and Richards 2000)
Diets comprising freshwater fish (A), terrestrial foods (B) and marine fish (C) tend to cluster together.

i C4 odpowiednio —26%o0 i —14%o oraz apatytowego
wspoélczynnika utamkowego diety 4 12%o, warto$é
8'3Cap u badanego osobnika sugeruje zawarto$é
az 25% prosa w jego diecie. Jest interesujace, ze
proso uwazane jest w Europie za pokarm charak-
terystyczny dla Stowian i brak doniesien o jego wy-
stepowaniu w §redniowiecznych dietach na terenie
Europy Zachodniej. Nadmienimy, ze nie mozna tego
przypisaé ograniczeniom ekologicznym (Dembiniska
1999). Dlatego tez pojawienie sie tej rodliny kon-
sumpcyjnej w diecie ludzi na terenie wspéiczesnej
Polski juz w okresie neolitu jest zaskakujace, ale
i wazne. Informacja o prosie w diecie czlowieka
moze okaza¢ sie przydatna do przyszlych préb §le-
dzenia rozprzestrzeniania sie okre§lonych zachowan
zywieniowych, a by¢ moze nawet migracji Stowian
w pézniejszych czasach. Nalezy podkreslié¢, ze

modern-day atmospheric depletion of '3C due to fos-
sil fuel emissions (the Suess Effect). The Kowal indi-
vidual plots near other examples of terrestrial-based
diets: Neolithic Greece (the two inland sites report-
ed) (Papathanasiou 2003), Neolithic and Bronze Age
Siberia (also inland sites) (Katzenberg, Weber 1999)
and Neolithic Anatolia (Losch et al. 2006). The fact
that the Kowal individual plots slightly higher than
those samples reflects its relative enrichment in
8'3Cap, perhaps due to C4 plant consumption. The
individual from Kowal is dissimilar from populations
where high —13C fish contributed to diet (Katzen-
berg, Weber 1999; Papathanasiou 2003), although
the location of his 8'3Ccon value to the left of the
Cs protein line may be an indicator of some low
—13C (i.e. freshwater) fish in the diet, as previously
discussed.
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slady izotopéw w ludzkich kosciach zachowuja sie
znacznie dtuzej niz pozostatosci paleobotaniczne. Ze
wzgledu na obecno$¢ innych, nienatywnych zbéz
w neolitycznej Europie péinocnej (np. zyto, pszenica
i jeczmien), ktére wszystkie sa roslinami cyklu Cs
i s izotopowo nieodréznialne od innych pokarméw
roSlinnych, proso wydaje sie szczegélnie wazne dla
opisu i identyfikacji wezesnych kultur rolniczych na
podstawie badan stabilnych izotopéw.

Na rycinie 83 zestawiono wartos$ci sygnatur §'3C
dla prébek pozyskanych ze szkieletu z Kowala z in-
nymi populacjami neolitycznymi. Z wyjatkiem Ko-
wala, pozostate dane reprezentuja populacje, a nie
pojedyncze osobniki. Przedstawione na rycinie linie
dla biatka pochodzacego z roslin Cs, C4 oraz diety
morskiej oparto na modelu Kellner i Schoeninger
(2007). Sa one przesuniete o +1.5%o0 zaréwno dla
813C pochodzacego z kolagenu, jak i weglanowego,
co odzwierciedla wspétczesne obnizenie poziomu
izotopu 3C (%0'3C/12C) w ziemskiej atmosferze,

Conclusion

Results of stable carbon and nitrogen isotope anal-
yses of the individual at Kowal indicate a diet based
on Cs terrestrial foods, possibly with some input from
a C4 plant — probably millet. This may be the earliest
isotopic documentation of millet in human diet from
Poland. Animal meat and/or produce were significant
sources of dietary protein, although freshwater fish
may have supplemented diet. These results support
a mixed subsistence strategy of agriculture and ani-
mal husbandry for the Kowal individual.
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Ryc. 83. Kowal, gm. Kowal, stan. 14, szkielet z ob. 238. Wyniki analizy stabilnych izotopéw z weglanéw i kolagenu w kosciach
szkieletu z Kowala w poréwnaniu z innymi stanowiskami, natozone na linie regresji opracowane przez Kellnera i Schoeningera
(2007)

1 - szkielet z Kowala; 2 — Syberia w neolicie i epoce brazu (Katzenberg i Weber 1999); 3 — neolityczna Grecja (Papathanasiou
2003); 4 — neolityczna Anatolia (Losch et al. 2006)

Linie reprezentuja poszczegélne diety biatkowe: A — biatko C3; B — biatko morskie; C — biatko C4. Koricowe odcinki kazdej z linii
oznaczaja 100% energii C4 (maksyma) lub 100% energii C3 (minima)

Fig. 83. Kowal, Kowal comm., site 14, individual from ob. 238. Carbon stable isotope data from carbonate and collagen from
Kowal in comparison to other sites, superimposed on regression lines developed by Kellner and Schoeninger (2007)

1 — Kowal 14; 2 — Neolithic and Bronze-Age Siberia (Katzenberg and Weber 1999); 3 — Neolithic Greece (Papathanasiou 2003);
4 — Neolithic Anatolia (Losch et al. 2006)

Lines represent different protein diets: A — C3 protein; B — marine protein; C — C4 protein. End points of each line represent
100% C4 energy (tops) or 100% C3 energy (bottoms)
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wynikajace z emisji paliw kopalnych (tzw. efekt
Suessa). Dieta osobnika, ktérego kosSci odkryto
w Kowalu, jest bliska innym dietom opartym na
konsumpcji zwierzat ladowych: np. z neolitycznych
stanowisk z terenu Grecji (opisano dwa Srédladowe
stanowiska) (Papathanasiou 2003), z okresu neolitu
i epoki brazu na Syberii (takze stanowiska srédlado-
we) (Katzenberg, Weber 1999) oraz neolitycznych
z obszaru Anatolii (Losch et al. 2006). Fakt, ze anali-
zowany szkielet z Kowala plasuje sie nieco wyzej od
rezultatéw uzyskanych w badaniach wspomnianych
wyzej materiatéw, odzwierciedla jego relatywnie
wyzszy poziom 8'3Cap, prawdopodobnie wynikajacy
wlasénie z konsumpcji rodlin C4. Zarazem analizowa-
ny osobnik rézni sie od populacji, w ktérych bogate
w -13C ryby stanowily istotna cze$é diety (Katzen-
berg, Weber 1999; Papathanasiou 2003). Uzyskana
warto$é 8'3Ceon plasuje sie na lewo od linii biatka Cs,
co moze wskazywa¢ na obecno$¢ w diecie tego osob-
nika ryb ubogich w -13C (ryb stodkowodnych).

Whioski

Wyniki analiz stabilnych izotopéw wegla i azotu
w prébkach kosci pochodzacych ze szkieletu osob-
nika reprezentujacego ludno$¢ kultury amfor kuli-
stych, ktéry odkryto na stanowisku 14 w Kowalu na
Kujawach, wskazuja na diete oparta na pokarmach
ladowych i roslinach cyklu Cs z pewnym udziatem
nienatywnej rosliny C4 — prawdopodobnie prosa.
Moze by¢ to najwcze$niejsza udokumentowana
ludzka dieta z prosem na terenie wspdtczesnej Pol-
ski. Mieso i/lub produkty zwierzece byty waznym
zrédlem biatka w diecie, chociaz ryby stodkowodne
takze mogty uzupelnia¢ diete tego osobnika. Wyniki
te potwierdzaja mieszang strategie zywieniowa tego
neolitycznego cztowieka, obejmujaca rolnictwo i ho-
dowle zwierzat.
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