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Archeozoologia

Jarostaw Wilczynski

WPROWADZENIE

Archeozoologia jest nauka taczaca w sobie ele-
menty dwdch dyscyplin: archeologii, zaliczanej do
dziedzin nauk humanistycznych oraz zoologii, za-
liczanej do nauk biologicznych i bedacej czescia
nauk $cistych oraz przyrodniczych (w $wietle obo-
wigzujacego rozporzadzenia dwczesnego Ministra
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z 2018 r.). Jej ce-
lem, w najwiekszym skrdcie, jest rekonstrukcja sze-
roko rozumianych wzorcéw egzystencji dawnych
spotecznosci ludzkich, zaréwno tych towiecko-
-zbierackich, jak i tych postugujacych sie gospo-
darka wytwdrcza (Klein i Cruz-Uribe 1984; Olsen
i Shipman 1988; Benecke 1994; Marciniak 1996;
Reitz i Wing 1999; Lasota-Moskalewska 2008).
Nazwa tej dyscypliny naukowej powstala z pola-
czenia dwdch stéw archeo- i zoologia i w sposéb
klarowny juz na wstepie identyfikuje zaréwno sam
przedmiot badan - szczatki zwierzece, jak i kon-
tekst, z ktorego on pochodzi - stanowiska arche-
ologiczne. Jej istota jest doktadny opis odkrywa-
nych szczatkow zwierzecych obejmujacy przede
wszystkim okreélenie ich przynaleznosci gatun-
kowej, sktadu anatomicznego, struktury wieko-
wej oraz morfotypu, czyli budowy morfologicz-
nej, i umieszczenie ich w odpowiednim kontekscie.
Pozwala to zrekonstruowac proces tworzenia si¢ da-
nego nagromadzenia szczatkdw kostnych, a takze

okresli¢ znaczenie i role zwierzat w gospodarce
dawnych spotecznosci ludzkich. Na etapie opi-
su materiatu osteologicznego istotng czescig ana-
lizy jest takze opisanie wszelkich sladow dziala-
nia czynnikéw biotycznych, do ktérych zaliczamy
przede wszystkim dzialanie czlowieka i zwierzat,
oraz abiotycznych, tj. dzialanie czynnikow fizy-
kochemicznych. W ramach omawianej dyscypli-
ny istotnym zagadnieniem s3 badania nad udo-
mowieniem zwierzgt dzikich (Clutton-Brock 1987;
Lasota-Moskalewska 2005), obecnie mocno wspie-
rane przez analize antycznego DNA.

W tym miejscu nalezaloby poruszy¢ kwestie
istnienia dwoch terminéw okreslajacych badania
nad szczatkami zwierzgcymi ze stanowisk arche-
ologicznych, tj. archeozoologii oraz zooarcheolo-
gii. Zagadnienie to zostalo obszernie omdwione
przez L. Bartosiewicza w artykule zatytutowanym:
Archaeozoology or zooarchaeology?: a problem from
the last century (2001). Pierwszy termin wywodzi
sie z nurtu badan silnie zwigzanych z naukami hu-
manistycznymi i uzywany jest najczesciej w kre-
gu badaczy europejskich, w szczeg6lnosci z obsza-
ru szeroko pojetej Europy Srodkowej. Skupia sie on
w gléwnej mierze na opisie zwierzecych szczatkow
kostnych w kontekscie archeologicznym, ktadac
silny nacisk na te cechy zwierzece, ktore s3 istotne
z punktu widzenia czlowieka. Drugi termin wyko-
rzystywany jest glownie przez badaczy zwiazanych
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ze srodowiskiem ogolnie okreslanym mianem an-
glosaskiego, majacych silne zwiazki z naukami $ci-
stymi, ktorzy wlaczaja do metodologii swych badan
szereg zagadnien tafonomicznych, czyli zwigzanych
z szeroko rozumianymi procesami postdepozycyj-
nymi majacymi bezposredni wplyw na zachowy-
wanie si¢ materiatu zwierzecego. W tym kontekscie
najwazniejsze jest opisanie wszelkich zaobserwowa-
nych zmian wystepujacych na powierzchniach kosci.

Wraz z rozwojem tej dyscypliny nauki oraz po-
szerzaniem jej aparatu analitycznego archeozoolo-
gia coraz bardziej odchodzi od ,,suchego” opisu ma-
terialu kopalnego, polegajacego na okreslaniu liczby
szczatkow poszczegolnych gatunkow, ktorg w prosty
sposdb identyfikowano z liczba pogtowia reprezen-
towanego na stanowisku, na rzecz poglebionej in-
terpretacji majacej na celu okreslenie przyczyn, kto-
re doprowadzily do powstania danego nagromadze-
nia szczatkow zwierzecych, obejmujacych zaréwno
kulturowe, jak i przyrodnicze aspekty tego zagad-
nienia. Odpowiada to ujeciu A. Marciniaka (1999),
ktory rozpatruje analize materiatéw faunistycznych
na dwdch poziomach: humanistycznym, czyli wy-
korzystujacym teorie spoleczne i antropologiczne
do kulturowej interpretacji materiatu, oraz przyrod-
niczym, majacym za zadanie wyjasni¢ zagadnienia
zwigzane z ekologig oraz procesami formowania si¢
depozytu kostnego. W takim ujeciu archeozoologia,
podobnie jak zooarcheologia, pozostaje ostatecznie
interdyscyplinarna i nie mozna jej zaszufladkowa¢
ani w kregu wylacznie nauk $cistych, ani tez huma-
nistycznych (Albarella 2017).

Badania archeozoologiczne skoncentrowane na
opisie szczatkdéw zwierzecych na poziomie interpre-
tacji wynikow czerpia, w duzej mierze, z badan eks-
perymentalnych majacych na celu wyjasnienie przy-
czyn powstawania konkretnych $§ladéow obserwo-
wanych na materiale osteologicznym, jak réwniez
aktualistycznych badan etnograficznych i czysto ta-
fonomicznych. Na podstawie tych badan mozliwe
jest przedstawienie przypuszczalnych przyczyn po-
wstania danego nagromadzenia szczatkéw kostnych
czy tempa jego formowania sie, a dzieki analizie Zro-
det archeologicznych mozliwe jest ulokowanie go
we wlasciwym kontekscie. Koncowym wynikiem
analizy archeozoologiczne jest uzyskanie szeregu
informacji bedacych podstawa do rekonstrukcji za-
chowan dawnych spotecznosci ludzkich i pozwalaja
pozna¢ i zrozumie¢ ich organizacje spoleczna, eko-
nomie, diete czy religie.

PRZEDMIOT BADAN

Przedmiotem badan archeozoologii sa szczatki
zwierzece odkrywane na stanowiskach archeolo-
gicznych (ryc. 1), przy czym w kregu zaintereso-
wan specjalistow tej dyscypliny pozostaja nie tylko
najliczniej reprezentowane szczatki kostne ssakow,
lecz rowniez szczatki pozostalych grup kregow-
cow, tj. ryb, plazéw, gadow i ptakoéw, a takze mie-
czakow (por. Kurzawska, w tym tomie), a nawet
skorupiakdw (np. rakéw) (Marciniak 1996; Lasota-
-Moskalewska 1997; 2008). Zaznaczy¢ przy tym
nalezy, ze przedmiotem zainteresowania tej dyscy-
pliny naukowej s3 nie tylko same szczatki zwierze-
ce, lecz réwniez wytwory rak ludzkich (m.in. na-
rzedzia i ozdoby), do produkcji ktérych wykorzy-
stano surowiec zwierzecy, glownie kosci, zeby lub
poroze. Poniewaz niezwykle bogactwo $wiata przy-
rodniczego ma swe bezpos$rednie odbicie w rézno-
rodnosci materialéw zoologicznych odkrywanych
w trakcie badan wykopaliskowych, nie jest mozli-
we, aby pojedynczy badacz byl w stanie, w sposob
satysfakcjonujacy, opanowac anatomig réznych gro-
mad zwierzat, od ryb, poprzez ptaki, az do ssakow
(nie wspominajac o ptazach i gadach, réwniez od-
krywanych na stanowiskach jaskiniowych czy fu-
neralnych). To powoduje sytuacje, kiedy w opra-
cowaniach materialéw zwierzecych pochodzacych
z pojedynczego stanowiska uczestniczy kilku arche-
ozoologéw lub zoologdw.

Dodatkowo archeozoolodzy badaja szczatki
zwierzat obecnie juz wymartych (np. mamut, no-
sorozec wlochaty i niedzwiedz jaskiniowy) lub juz
niewystepujacych na terytorium Polski (np. renifer,
wol pizmowy i rosomak).

SPECYFIKA BADAN
ARCHEOZOOLOGICZNYCH

O specyfice omawianej dyscypliny decyduje sam
przedmiot badan, jakim sg szczatki zwierzece, ktore
w okreslonych warunkach ulegaja znacznemu roz-
proszeniu lub calkowitemu zniszczeniu. Dzieje sie
tak z powodu ich duzej wrazliwosci na dzialanie wa-
runkow srodowiskowych, takze i za sprawg samego
czlowieka, co w sposdb znaczacy odréznia material
osteologiczny od typowych wyrobdw ludzkich be-
dacych przedmiotem badan archeologa, tj. wyro-
béw ceramicznych czy kamiennych. Dlatego trzeba
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Ryc. 1. Standardowa proba szczatkéw zwierzgcych z wypetniska obiektu prahistorycznego. Fot. J. Wilczynski

mie¢ na uwadze, ze szczatki zwierzece odkrywane
na danym stanowisku nie odpowiadaja faktyczne;j
liczbie zwierzat trzymanych tu w przeszlosci. Z tego
tez powodu nalezy bardzo ostroznie podchodzi¢ do
wszelkich prob rekonstrukeji pierwotnej wielko$ci
poglowia zwierzat hodowanych na danej osadzie,
sporzadzanych na podstawie analizy zachowanego
materiatu osteologicznego. Podejmujac taka prébe,
trzeba wzig¢ pod uwage szereg czynnikow, ktore sg
odpowiedzialne za powstanie danego nagromadze-
nia kosci. S to przede wszystkim: wiek oraz funk-
cja, jaka stanowisko pelnito w przeszlosci (schro-
nisko jaskiniowe, osada otwarta i tell), czas trwania
oraz intensywnos¢ proceséw osadniczych (krétko-
trwale schronisko fowieckie, miasto $redniowiecz-
ne) czy sposob formowania i przeobrazania si¢
wraz z uplywem czasu samego stanowiska. Wptyw
na rodzaj materialu osteologicznego pozyskane-
go na drodze badan wykopaliskowych maja takze

czynniki bardziej dyskretne, jak np. organizacja
spoteczna, struktura prowadzonej hodowli, miej-
sce uboju zwierzat, obecnos$¢ na stanowisku psow
czy sposob porzadkowania stanowiska. Niezwykle
wazny jest rowniez kontekst, w jakim kosci zwie-
rzece zostaly odkryte, ktory w silny sposob deter-
minuje rodzaj oraz ilo$¢ zachowujacych sie szczat-
kow. Informacja ta odnosi si¢ nie tylko do rodza-
ju obiektu, w ktérym odkryty zostat dany zespo6t
faunistyczny (studnia, jama, warstwa kulturowa),
ale takze jego polozenia w obrebie badanego sta-
nowiska, gdzie wplyw na charakter samych obiek-
tow oraz na to, co odkrywa sie w ich obrebie, jest
bezposrednio zwigzany z organizacjg przestrzenng
funkcjonujacego stanowiska. Innych materiatéw
bowiem dostarczy obszar §redniowiecznego ryn-
ku, a inny uzyskany zostanie z terenu klasztoru czy
jatek miejskich. Wptyw na zachowany material os-
teologiczny bedzie miato réwniez oddzialywanie
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Zwierzeta zyjace na obszarze osady

Zwierzeta ubite/padte na obszarze stanowiska

srodowiska naturalnego (kwasowos¢ gleby, dostep
drapieznikéw do resztek pokonsumpcyjnych) czy
wreszcie zastosowana metodyka badan wykopali-
skowych oraz sposob przechowywania zbioréw (ce-
lowa segregacja zebranego materialu — wybieranie
tylko duzych kosci, zastosowanie w trakcie badan
wykopaliskowych sit do ptukania sedymentéw).

Sytuacje te w sposdb najbardziej dobitny
obrazuje rycina 2, ukazujaca stopien utraty in-
formacji, jaka obserwujemy pomiedzy rzeczywi-
sta liczbg zwierzat zyjaca na obszarze stanowiska
a danymi, ktore zostaja ostatecznie publikowane.
Ta nietrwalos¢ materiatéow zrédlowych, na kto-
rych opierajg si¢ badania archezoologiczne, powo-
duje koniecznos$¢ wydatkowania duzej ilosci czasu
i energii na poznanie proceséw (zaréwno kulturo-
wych, jak i tafonomicznych), jakie doprowadzity
do powstania danego nagromadzenia szczatkow
zwierzecych, bez czego nie jest mozliwe pozna-
nie relacji zachodzacych pomiedzy czlowiekiem
a $wiatem zwierzecym czy roli, jaka poszczegélne
gatunki zwierzat odgrywaly w badanych spotecz-
nosciach pradziejowych.

ZARYS HISTORII BADAN

Historia badan archeozoologicznych ma sto-
sunkowo dluga tradycje liczaca ponad 170 lat.
Zapoczatkowaly ja badania olbrzymich nagroma-
dzen muszli migczakéw morskich odkrywanych na

Pogrzebane szczatki

Ryc. 2. Diagram ukazujacy utrate infor-
magcji z poziomu zywej populacji a opubli-
kowanymi danymi (za Bogucki 2008 z mo-
dyfikacja)

Zachowane szczatki

Szczatki z obrebu wykopu

Szczatki odkryte

Szczatki zadokumentowane

Szczatki opublikowane

obszarze Danii w polowie XIX w. (Forchhammer
iin. 1851-56). W swojej pracy Forchhammer wraz
ze wspotpracownikami po raz pierwszy dokona-
li doktadnego rozrdéznienia pomiedzy paleontolo-
gicznymi a archeologicznymi nagromadzeniami
szczatkow zwierzecych, co stalo si¢ punktem wyj-
$cia do powstania nowej dyscypliny nauki — arche-
ozoologii. Wraz z jej rozwojem znacznemu posze-
rzeniu ulegal zar6wno zakres stosowanej metodyki,
jak i sama terminologia, przy czym, jak wspomnia-
no wyzej, doszto do wyodrebnienia sie¢ dwoch po-
krewnych dyscyplin naukowych okreslanych mia-
nem archeozoologii i zooarcheologii, majacych ten
sam przedmiot badan, ale rozkladajacych nieco od-
miennie akcenty jesli chodzi o metodologie czy za-
kres zainteresowan badawczych.

W Polsce percepcja badan archeozoologicznych
przez srodowisko archeologdéw nastgpita pdzno i to
pomimo pojawienia si¢ pierwszych opracowan jesz-
cze pod koniec XIX i w 1. pol. XX w. (G. Ossowski,
E. Lubicz-Niezabitowski). Niemniej w naukowej li-
teraturze polskiej opracowania szczatkdéw zwierze-
cych juz od dawna towarzyszyly publikacjom ma-
terialéw archeologicznych, a same badania arche-
ozoologiczne prowadzone byly w kilku osrodkach
w Polsce. Przede wszystkim nalezy wymienic¢ tu-
taj osrodki weterynaryjne, zajmujace si¢ analiza-
mi szczatkow zwierzecych, tj.: osrodek poznanski
z kierownikiem prof. Marianem Sobocinskim, wroc-
tawski z kierownikiem prof. Piotrem Wyrostem,
warszawski, ktéremu przewodzil prof. Kazimierz
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Krysiak oraz szczecinski z kierownikiem prof.
Marianem Kubasiewiczem. Nie mozemy zapomina¢
réwniez o prof. M. Sobocinskim, badaczu zwigza-
nym z réznymi osrodkami naukowymi we Lwowie,
Wroctawiu oraz Poznaniu. Jeszcze w 2. pol. XX w.
doszlo do znaczacych zmian w tej strukturze, cze-
mu sprzyjalo powstanie kilku osrodkéw zajmuja-
cych sie ta tematyka badan dzialajacych w obre-
bie uczelni wyzszych i instytutéw naukowych PAN.
Mam tutaj na myséli powstanie osrodka warszaw-
skiego z wieloletnig liderka tych badan w Polsce,
prof. Alicja Lasota-Moskalewska, a po przejsciu
Pani Profesor na emeryture, kontynuujace te bada-
nia dr hab. J. Pigtkowska-Malecka i dr Anne Grezak.
Kolejnym waznym o$rodkiem prowadzacym ba-
dania archeozoologiczne jest Torun. Kierujacy
ta jednostka prof. Daniel Makowiecki, pracujacy
wezesniej w Instytucie Archeologii i Etnologii PAN
w Poznaniu, jest niekwestionowanym autorytetem,
jesli chodzi o szczatki ryb. Badania archeozoolo-
giczne prowadzone sg réwniez w osrodku krakow-
skim. Poczatkowo skupialy si¢ one na materiatach
plejstocenskich (w tym gatunkach juz wymartych
jak mamut czy nosorozec wlochaty), a obecnie,
wraz z powiekszaniem sie kolekcji osteologicznej,
obejmuja réznowiekowe materialy holocenskie, nie
pomijajac zespolow nowozytnych. Wéréd bada-
czy z tego o$rodka wymieni¢ nalezy prof. Henryka
Kubiaka, dr. hab. Piotra Wojtala czy autora niniej-
szego tekstu. Badania archeologiczne w Krakowie
przez wiele lat prowadzila réwniez zatrudniona
w Instytucie Archeologii i Etnologii PAN Danuta
Makowicz-Poliszot. Do grona badaczy archeo-
zoologoéw nalezg réwniez dr Renata Abtamowicz
z Muzeum Slgskiego, dr. hab. Aleksander Chroszcz
z Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu oraz
dr hab. Marta Osypinska zwigzana do niedawna
z Instytutem Archeologii i Etnologii PAN, a obec-
nie zatrudniona na Uniwersytecie Wroctawskim.
Wyodrebnienie archeozoologii jako osobnej dyscy-
pliny naukowej nie byloby mozliwe bez prac teore-
tycznych, probujacych opisac sam przedmiot badan
oraz stworzy¢ adekwatng metodyke. Pierwsze pra-
ce dotyczace teorii archeozoologii w jezyku polskim
zaczely sie pojawia¢ w polowie lat 90. Nalezy tutaj
wymieni¢ publikacje prof. Arkadiusza Marciniaka
z osrodka poznanskiego oraz wspomnianej juz prof.
Alicji Lasoty-Moskalewskiej (Marciniak 1996; 1999;
2005; Lasota-Moskalewska 1997; 2008).

WYKORZYSTANIE W ARCHEOLOGII

Nalezy podkresli¢, ze studia nad zmianami w gospo-
darce hodowlanej czlowieka nalezg do tych zagad-
nien prahistorii, ktore majg kluczowe znaczenia dla
poznania dawnych spolecznosci ludzkich, szczegél-
nie w kontekscie rozwoju kulturowego. Informacje
pozyskane na drodze badan archeozoologicznych
majg réwniez istotne znaczenie w procesie rekon-
strukcji dawnych modeli gospodarczych, w tym
roli, jaka poszczegdlne gatunki zwierzat odgrywa-
ty w wytworstwie, jako zrodlo surowca, w trans-
porcie, rolnictwie, handlu i kulturze symbolicznej
czy znaczenia fowiectwa. Tym samym archeozoo-
logia stanowi nieocenione Zrédfo informacji o mi-
nionych spolecznosciach.

CZYM SIE ZAJMUJE ARCHEOZOOLOGIA?
NA JAKIE PYTANIA BADAWCZE
ODPOWIADA?

Archeozoologia, chociaz jest samodzielng dyscypli-
ng naukows, traktowana jest takze jako nauka po-
mocnicza archeologii. W takim ujeciu ma za zada-
nie poznanie roli zwierzat w rozwoju spolecznosci
ludzkich, a takze wptywu czlowieka na ksztaltowa-
nie si¢ cech osobniczych zwierzat hodowlanych na
przestrzeni dziejow. W ostatnim czasie coraz wigk-
szy nacisk w badaniach archeozoologicznych kia-
dzie sie na lepsze poznanie procesow odpowiedzial-
nych za powstanie nagromadzen szczatkéw zwie-
rzecych, dzielac to pole zainteresowan z tafonomia
i zblizajac si¢ nieco do zooarcheologii.

Swymi badaniami archeozoologia obejmuje caly
okres rozwoju kultury ludzkiej, od grup towiecko-
-zbierackich zyjacych w okresie starszej i sSrodkowej
epoki kamienia, poprzez spolecznosci pierwszych
rolnikéw i pasterzy (mtodsza epoka kamienia), az
do czasow wspolczesnych. W przypadku stanowisk
plejstocenskich badania archeozoologiczne skupia-
ja si¢ na okresleniu strategii towieckich stosowa-
nych przez grupy fowiecko-zbierackie, a takze pro-
bach wykluczenia lub potwierdzenia udziatu czto-
wieka w procesie akumulacji szczatkow zwierzecych
na danym stanowisku (co odnotowuje sie gtéwnie
w przypadku stanowisk jaskiniowych). Badania ma-
terialéw mlodszych, obejmujacych czasy rozwo-
ju gospodarki wytworczej, skupiajg si¢ na probach
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rekonstrukeji stosowanego modelu gospodarki ho-
dowlanej, roli fowiectwa czy sposobie wykorzysty-
wania poszczegolnych gatunkow zwierzat hodow-
lanych i dzikich. Dodatkowo badania archeozoo-
logiczne s pomocne przy okresleniu funkcji, jaka
dane stanowisko lub jego cze$¢ petnito w przeszto-
$ci, stajac sie cennym narzedziem przy wyznacza-
niu stref aktywnosci ludzkiej czy okreslaniu orga-
nizacji przestrzennej stanowisk.

METODOLOGIA BADAN
ARCHEOZOOLOGICZNYCH

Aby wyniki badan archeozoologicznych dostarczaly
wiarygodnych i miarodajnych rezultatéw, niezbed-
ne jest zachowanie przez archeologa z gory ustalo-
nych procedur. Przede wszystkim konieczne jest za-
stosowanie odpowiedniego sposobu eksploracji na-
warstwien, dostosowanego do rodzaju stanowiska
i wystepujacych na nim sedymentéw. Oczywiscie
wykorzystywane do tego celu narzedzia réwniez
powinny by¢ dobrane pod takim katem, aby w jak
najwiekszym stopniu ograniczy¢ destrukcje szczat-
kéw. Drugim niezwykle waznym warunkiem, kto-
rego spelnienie gwarantuje uzyskanie miarodajnych
wynikéw analizy archeozoologicznej, jest zbiera-
nie wszystkich odkrytych szczatkéw kostnych.
Niedopuszczalna jest wstepna selekcja materia-
tu przeznaczonego do zainwentaryzowania i final-
nie opracowania, a polegajaca na wybieraniu tylko
okreslonych szczatkdéw zwierzecych (np. kosci okre-
slonych rozmiaréw) lub zbieranie materialow wy-
stepujacych tylko w okreslonych obiektach lub w ob-
rebie wydzielonych jednostek stratygraficznych.
Najlepszym rozwigzaniem jest przeplukiwanie se-
dymentu przy uzyciu sit o réznej srednicy oczek.
Zabiegowi temu powinno si¢ poddawac caly se-
dyment pochodzacy z wypelnisk obiektéw oraz
warstw kulturowych, dzieki czemu do minimum
ogranicza si¢ mozliwo$¢ przeoczenia drobnych
szczatkow zwierzecych (tusek i oéci ryb, zebow
gryzoni i muszli), a takze szczatkéw roslinnych
(m.in. ziarniakéw, pestek, fragmentéw drewna;
por. Moskal-del Hoyo, w tym tomie), drobnych
fragmentow ceramiki, polepy czy wyrobéw meta-
lowych. Jednak ze wzgledu na jej czasochfonnosc,
w praktyce metodyke taka stosuje si¢ obecnie prze-
de wszystkim na stanowiskach plejstocenskich,
gléwnie w obiektach jaskiniowych. Rozwigzaniem

posrednim jest zastosowanie sit do przesiewania
materialu na sucho.

W trakcie recznej eksploracji nawarstwien nie-
kiedy dochodzi do wtérnej fragmentacji materia-
tu kostnego, czesto w wyniku ztego stanu zacho-
wania szczagtkow kostnych. W takim przypadku
nalezy pamigta¢ o tym, aby wtérnie pofragmen-
towane szczatki zostaly zbierane razem, co na eta-
pie opisu materialu przyspieszy jego opracowanie.
Samo dokumentowanie szczatkow zwierzecych za-
lezy od przyjetej strategii eksploracji nawarstwien
(zbieranie materialu w obrebie warstw mechanicz-
nych lub namierzanie tréjwymiarowe kazdej ko-
$ci). Inaczej wyglada eksploracja grobow lub innych
obiektow zachowujacych pierwotny, intencjonalny
uklad szczatkow zwierzgcych. W takim przypad-
ku odkryty szkielet czy tez jego fragmenty odsta-
nia si¢ w catosci na eksplorowanej powierzchni, po
czym przystepuje do jego dokumentacji (rysunko-
wej i fotograficznej). Powinna by¢ ona przeprowa-
dzona w taki sposob, aby uchwycic jego relacje z to-
warzyszacymi mu obiektami w obrebie oryginalne-
go ukladu przestrzennego, np. jamy grobowej czy
budynku. Dopiero po tak przeprowadzonej doku-
mentacji mozna przystapi¢ do wydobywania odsto-
nietych szczatkow kostnych, rejestrujac sukcesyw-
nie za pomocg odpowiednich urzadzen polozenie
kazdej kosci lub ich skupien. Powyzsze zasady sa
analogiczne do tych, jakie stosuje si¢ do innych ma-
terialéw archeologicznych: ceramiki czy wyrobow
kamiennych. Jest to o tyle wazne, ze czgsto w obre-
bie pomijanych przez archeologéw materiatéw kost-
nych znajduja si¢ ozdoby czy narzedzia, do produk-
cji ktorych wykorzystano wtasnie zwierzece kosci,
zeby lub poroze.

Zwierzece szczatki kostne, po wydobyciu z se-
dymentu i zainwentaryzowaniu, przed dalsza ana-
liza powinny by¢ umyte. Czesto wskazane jest, aby
material kostny bezposrednio po jego wydobyciu
poczatkowo przesecht i dopiero pdzniej byt myty.
Aby na tym etapie do minimum ograniczy¢ dal-
szg destrukcje szczatkow kostnych, niedopuszczal-
ne jest wstepne oskrobywanie kosci szpachelka-
mi czy innymi metalowymi przedmiotami, a tak-
ze uzywanie do mycia zbyt twardych szczoteczek.
Wazne, aby suszenie materiatu kostnego odbywato
sie w zacienionym pomieszczeniu, w ktérym utrzy-
muje sie stala pokojowa temperatura. Powinno si¢
unika¢ wystawiania umytego materiatu na dzia-
tanie promieni stonecznych czy umieszczania go
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w pomieszczeniach o wysokiej temperaturze. W ta-
kiej sytuacji dochodzi do gwaltownego, nieréw-
nomiernego odparowania wody z umytej kosci,
co powoduje jej wtorne niszczenie. Szkodliwe jest
réwniez niewlasciwe przechowywanie szczatkow
zwierzgcych: albo w pomieszczeniach zbyt suchych,
albo zbyt wilgotnych. Wazne jest, aby przed zloze-
niem szczatkdw kostnych do magazynu zostaty one
wlasciwie osuszone, tak aby zapobiec rozwojowi
grzybow. Szczatki kostne moga by¢ przechowywa-
ne w transparentnych plastikowych workach stru-
nowych, ktére w tym przypadku wydaja si¢ niezwy-
kle praktyczne. W wyjatkowych przypadkach nalezy
stosowa¢ réwniez plastikowe pudetka membrano-
we, unieruchamiajace przechowywany przedmiot,

a jednoczesnie umozliwiajace jego obserwacje.
Poniewaz material zwierzecy na stanowiskach

archeologicznych mozemy uznac za material maso-

WY, na pierwszym etapie jego opisu oceniamy stan

zachowania kosci oraz dokonujemy ich identyfi-

kacji taksonomicznej i anatomicznej na podstawie
obserwacji makroskopowych. Dopiero w przypad-
ku wykrycia na kosci bardziej dyskretnych sladow,

w postaci np. nacie¢, badacz siega po instrumenty

optyczne. Obecnie w badaniach archeozoologicz-

nych podczas interpretacji ladéw wystepujacych
na szczatkach zwierzecych powszechnie wykorzy-
stywane s3 lupy binokularowe czy stereoskopo-
we mikroskopy optyczne. Sg one uzywane m.in.
w celu okreslenia typu narzedzia, przy uzyciu kto-
rego dane $lady powstaly (np. rozréznienie sladow
powstalych przy uzyciu narzedzi kamiennych i me-
talowych). Bardziej zaawansowane technologie, nie
wylaczajac np. uzycia skaningowego mikroskopu
elektronowego czy tomografii komputerowej, wy-
korzystywane sg przy badaniach wszelkich mikro-
sladow czy zmian zachodzacych wewnatrz kosci.

Niezwykle istotng czescig dziatalnosci archeozoo-

loga jest takze identyfikacja roznorakich wtérnych

uszkodzen widocznych na kosciach, a powstalych

w trakcie eksploracji.

Generalnie proces opisu szczatkéw zwierzecych
skupia sie na kilku aspektach:

« okresleniu przynaleznosci taksonomicznej oraz
anatomicznej opisywanych szczatkdow zwierze-
cych, wraz z okresleniem wieku osobniczego,
morfotypu zwierzecia czy obecno$ci zmian pa-
tologicznych;

« opisie stanu zachowania badanego materialu
z uwzglednieniem jego fragmentacji;

 opisie sladow dziatalnosci ludzkiej oraz zwie-
rzecej, ze szczegdlnym uwzglednieniem lokali-
zacji $ladéw obserwowanych na danym elemen-
cie szkieletu.

Na koncu wszystkie zebrane dane poddawane
s3 obrdbce statystycznej oraz interpretacji w opar-
ciu o kontekst, z ktérego pochodza.

W toku przeprowadzonej analizy kosci, kto-
re ulegly wtérnej fragmentacji (np. podczas eks-
ploracji czy mycia), skfada si¢ w anatomiczng ca-
tos¢, ktdra jest opisywana jako pojedynczy element.
Zapobiega to sztucznemu zawyzeniu frekwencji
tych partii szkieletu, ktdre sa szczegoélnie narazone
na fragmentacje (np. czaszka), dzigki czemu wyni-
ki przedstawionej analizy sg bardziej wiarygodne
i miarodajne. Za niemetodyczne mozemy uzna¢
zliczanie drobnych fragmentéw pierwotnie nale-
zacych do pojedynczego elementu anatomicznego,
ktory ulegt destrukeji w wyniku dziatalnosci rézno-
rakich proceséw postdepozycyjnych lub w trakcie
jego wydobywania z sedymentu.

Identyfikacje taksonomiczng oraz anatomicz-
ng przeprowadza sie przy uzyciu dostepnego mate-
rialu poréwnawczego, na podstawie opublikowa-
nych kluczy identyfikacyjnych (np. Schmid 1972;
Pales i Garcia 1981a; 1981b) oraz indywidualnych
doswiadczen badacza. Szczegdlnie istotna dla tego
etapu analizy materialéw osteologicznych jest do-
stepnos$¢ bogatej kolekcji poréwnawczej, ktora po-
winna zawiera¢ nie tylko jak najwieksza liczbe ga-
tunkow, lecz rowniez jak najwieksza liczbe osobni-
kéw poszczegolnych taksondw, wliczajac osobniki
w réznym wieku, réznej plci czy morfotypu, co
w sposob znaczacy ulatwia poprawng identyfikacje
badanego materiatu. Czes¢ szczatkow kostnych ze
wzgledu na znaczna fragmentacje i brak cech diag-
nostycznych zostaje ogélnie przyporzadkowana do
kategorii wielko$ciowych zwierzat, tj. ssakéw du-
zych (wielkosci bydta/konia), srednich (wielkosci
$wini-kozy/owcy) oraz matych (wielkosci lisa/za-
jaca). Fragmenty kosci bez widocznych cech mor-
fologicznych lub nierozwiniete kosci bardzo mlo-
dych zwierzat zostaja najczesciej klasyfikowane jako
nieokreslone. Jezeli jest to mozliwe, badacz opisuja-
cy materiat zoologiczny powinien stara¢ si¢ okresli¢
wiek poszczegdlnych osobnikéw. Ocene te wykonu-
je sie m.in. na podstawie kolejno$ci wyrzynania sie
zebow mlecznych i stalych oraz stopnia ich starcia,
w mniejszym stopniu bierze si¢ pod uwage kolej-
nos¢ przyrastania nasad do trzonéw kosci diugich
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oraz plaskich. Ocena wieku jest pomocna przy usta-
laniu liczby osobnikéw obecnej na stanowisku, ale
przede wszystkim na jej podstawie mozliwe jest
tworzenie tzw. profili §miertelnosci poszczegol-
nych gatunkow, stuzacych do oceny przezywalno-
$ci danej populacji. Ich analiza ma na celu poznanie
strategii fowieckich spolecznosci tfowiecko-zbiera-
ckich (np. wybijanie calych stad czy zabijanie tylko
wybranych grup wiekowych, np. osobnikéw mto-
dych) lub sposobéw zarzadzania Zywym inwenta-
rzem przez spolecznosci rolnicze i pasterskie (np.
miesny lub mleczny profil gospodarki zwierzecej)
(Stiner 1990; 1994; Discamps i Costamagno 2015).
Z kolei w celu okreslenia typu budowy zwierzecia
(morfotypu) i oszacowania jego wielkosci wykonuje
sie szereg pomiardw osteometrycznych, postepujac
zgodnie ze standardami opisanymi w literaturze (np.
von den Driesch 1976), przy czym mierzy sie tylko
kosci dorostych osobnikéw z przyro$nietymi po-
wierzchniami stawowymi, cale lub fragmenty oka-
z6w z zachowang mierzalng czescig. Do obliczenia
wysokosci w kigbie wykorzystane sa powszechnie
informacje zawarte w literaturze archeozoologicz-
nej (np. Calkin 1970; Lasota-Moskalewska 1980;
Meadow 1999). Istotng, chociaz czesto trudng do
przeprowadzenia, jest takze proba okreslenia pici
odkrywanych osobnikéw.

Przy opisie materialow osteologicznych wazne
jest rowniez zwrdcenie uwagi na wszelkie zmiany
patologiczne powstale w trakcie zycia danego osob-
nika, mogace $wiadczy¢ np. o urazach fizycznych
(np. ztamaniach), przebytych chorobach czy ztych
warunkach hodowli. Powstanie tego typu zmian
moze réwniez by¢ zwigzane z okreslonym sposo-
bem traktowania niektérych zwierzat hodowla-
nych, np. patologiczne zmiany w szkielecie bydla
powstate w wyniku ich wykorzystania w transporcie
(Bartosiewicziin. 1997; De Cupere i in. 2000; Groot
2005; Johannsen 2005) czy $lady wskazujace na wy-
korzystanie koni jako zwierzat jucznych, co ma aku-
rat niebagatelne znaczenie przy probach ustalenia
momentu udomowienia tego gatunku (Levine 1999;
Levine i in. 2000; Oates 2003).

Oceng stanu zachowania szczatkéw wykonu-
je sie przede wszystkim w celu okreslenia stopnia
zniszczenia materiatu osteologicznego. Wskutek
oddzialywania m.in. stonca, zmian temperatury,
wilgotnosci oraz kwasowosci skfadniki organiczne
i nieorganiczne ulegaja rozdzieleniu, efektem cze-
go jest wietrzenie (fizyczne, chemiczne) i stopniowy

rozpad szczatkéw na drobne fragmenty. Szczatki
takie sg nastepnie narazone na dziatanie réznych
czynnikéw o podlozu zaréwno antropogenicznym,
jak i naturalnym, ktére dodatkowo ostabiajg struk-
ture kosci i przyczyniaja si¢ do jej rozpadu. W re-
zultacie tego procesu czesto dochodzi do zniszcze-
nia wigkszo$ci szczatkéw kostnych, obecnych pier-
wotnie na stanowisku. Dlatego tak wazna dla badan
archeozoologicznych jest ocena stanu zachowania
materialu, jego wlasciwe okreslenie pozwala bo-
wiem oszacowad, w jakim stopniu uzyskany mate-
riat osteologiczny poddany zostal czynnikom nisz-
czacym, majacym duzy wplyw na ostateczng jego
ilo§¢ oraz jako$¢. Dodatkowo znaczne uszkodze-
nie szczatkow kostnych czesto utrudnia lub nawet
uniemozliwia odkrycie §ladéw, ktére potencjalnie
mogly si¢ znajdowac na ich powierzchni. W opra-
cowaniach materialéw plejstocenskich badacze cze-
sto postuguja sie szeSciostopniowa skalg wietrzenia
okreslong przez A.K. Behrensmeyer (1978), ale na
potrzeby wlasnych badan i ze wzgledu na specyfi-
ke materiatlu kazdy badacz moze stworzy¢ wlasna
ich charakterystyke. Kolejnym zagadnieniem doty-
czacym stanu zachowania szczatkow zwierzecych,
jest udzial kosci oraz zebow, jakie udalo sie ozna-
czy¢ do gatunku, w poréwnaniu z liczbg fragmen-
tow nieokreslonych, ktéry w pewnym stopniu jest
zalezny od stopnia ich zwietrzenia. Wysoki udzial
szczatkow nieokreslonych lub takich, ktére mozna
przypisac jedynie do okreslonej wielkosci zwierze-
cia, $wiadczy o zlym stanie zachowania materiatu.
Nalezy jednak pamieta¢, ze wynik ten jest rowniez
zalezny od stopnia fragmentacji wynikajacej zaréw-
no z szybkosci dzialania proceséw postdepozycyj-
nych (szybkie pogrzebanie kosci w osadzie chroni je
przed dalszg fragmentacjg), jak rowniez dzialan, ja-
kim tusze zwierzece (a tym samym szczatki kostne)
byty poddawane przez cztowieka (np. rozbijanie, ra-
banie i palenie). Na etapie oceny stanu zachowania
kosci przeprowadzany jest réwniez opis charakte-
ru zlaman oraz proporcji zachowanych szczatkow,
co dodatkowo pozwala oceni¢ wpltyw czynnikéw
postdepozycyjnych na opisywany material.

W badaniach archeozoologicznych powszechnie
wykorzystuje sie okreslone wspotczynniki, za pomo-
ca ktorych mozliwe jest obiektywne opisanie bada-
nego zespotu szczatkow zwierzecych. Podstawowym
wspolczynnikiem szeroko stosowanym w archeo-
zoologii jest tzw. globalna liczba szczatkow (ang.
number of identified specimens, NISP). Odnosi sie
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ona generalnie do liczby szczatkéw stwierdzonych
na stanowisku, najczesciej w odniesieniu do po-
szczegdlnych gatunkéw. Wyliczenie tego wspot-
czynnika jest niezwykle proste i szybkie, a polega
na zliczeniu kosci oraz zeboéw nalezacych do danego
taksonu. Niestety wartosci obliczone na podstawie
tego wspoltczynnika moga ulec zafalszowaniu w wy-
niku znacznej fragmentacji kosci (a wiec ze wzgle-
du na stanu zachowania materialow), obecnoéci na
stanowisku calych szkieletow lub ich wiekszych par-
tii, a nawet ze wzgledu na réznice w budowie ana-
tomicznej poszczegdlnych gatunkow (np. liczba ko-
$ci w szkielecie konia oraz psa jest rozna). Tym sa-
mym NISP uwypukla znaczenie w badanym zespole
tych gatunkow, ktdre byly konsumowane lub prze-
twarzane bezposrednio na stanowisku, w przeci-
wienstwie np. do zwierzat, ktore byly ubijane poza
obszarem osady.

Drugim, wspélczynnikiem stosowanym w arche-
ozoologii jest minimalna liczba osobnikow (ang. mi-
nimum number of individuals, MNI). Wspotczynnik
ten jest liczony dla globalnej liczby szczatkéw dane-
go gatunku i wyraza minimalng liczbe osobnikéw,
jaka mozna stwierdzi¢ w opisywanym materiale.
W praktyce wyliczenie tego wspdlczynnika sprowa-
dza sie do zliczenia najczesciej wystepujacych w da-
nym zespole jednoimiennych koséci danego gatunku
(np. lewej kosci pietowej lub gérnego lewego kta).
Dla czytelnika, zwlaszcza nieobeznanego z meto-
dyka archeozoologii, przede wszystkim uderzajaca
jest bardzo niska warto$¢ tego wspoélczynnika, rzad-
ko przekraczajaca liczbe 30-50 osobnikow. Nalezy
jednak zdawac sobie sprawe z tego, ze wspolczyn-
nik ten nie wskazuje doktadnej liczby osobnikow
rzeczywiscie obecnych na stanowisku, a jest tylko
obiektywng proba oszacowania tej wielkosci oraz
uchwycenia pewnych proporcji istniejacych po-
miedzy réznymi gatunkami reprezentowanymi na
danym stanowisku lub pomig¢dzy réznymi stano-
wiskami. Zdarzaja si¢ czasem proby ,urealnienia”
uzyskanego wyniku, polegajace, np. na liczeniu tego
wspolczynnika w rozbiciu na poszczegolne obiekty
zawierajace szczatki zwierzece. Rozwigzanie to nie
wydaje sie poprawne z kilku powodéw. Po pierw-
sze, szczatki kostne pojedynczego osobnika moga
zosta¢ pogrzebane w kilku obiektach, czemu sprzy-
jal sam proces uboju oraz konsumpcji zwierzecia,
jak rowniez dzialanie proceséw bezposrednio na-
stepujacych po tej czynnosci — np. rozwlekanie na
obszarze stanowiska resztek tusz zwierzecych przez

psy czy $winie. Po drugie, same procesy postdepo-
zycyjne zachodzace na stanowisku oraz specyfika
powstawania zasypisk obiektow wziemnych powo-
duje, ze szczatki zwierzece pojedynczego osobnika
byly deponowane w réznych obiektach. Wyjatek sta-
nowig oczywiscie wszelkie obiekty, w ktérych doko-
nano intencjonalnego pogrzebania catych zwierzat
lub ich czgsci, np. w postaci ofiar zakladzinowych,
daréw grobowych czy intencjonalnych pochéwkow
zwierzecych.

Sa rozne metody obliczania wspotczynnika
MNI. Najprostsza, jak juz wyzej wspomniano, po-
lega na zliczeniu najliczniej wystepujacych na da-
nym stanowisku jednoimiennych kosci danego ga-
tunku. Bardziej zaawansowana i czasochtonna me-
toda polega na przyporzadkowaniu do okreslonej
grupy wiekowej (np. osobnik mlodociany, dojrza-
ly) kazdej kosci oraz zgba. Na tej podstawie mozliwe
jest duzo dokladniejsze okreslenie tego wspolczyn-
nika, gdzie pod uwage jest brana nie tylko liczba
poszczegolnych elementow szkieletu danego ga-
tunku, lecz réwniez ich przynaleznos¢ do réznych
grup wiekowych. Jednakze jakgkolwiek procedurg
bedziemy sie postugiwa¢ przy liczeniu MNI, wazne
jest, aby poréwnujac ze soba poszczegdlne zespoty
szczatkow, uzywac jednakowej metodyki. Pomimo
tego, ze wyliczenie wspolczynnika MNI moze wy-
dawac si¢ nieco skomplikowane, w praktyce nie
jest trudne, zwlaszcza w erze powszechnej kompu-
teryzacji, kiedy wszystkie dane przechowywane s3
w postaci cyfrowe;j.

Oproécz dwoch wyzej wymienionych wspétczyn-
nikow, ktore sa najprostsze w stosowaniu oraz po-
wszechnie wykorzystywane, w dzisiejszej archeo-
zoologii uzywa si¢ dodatkowo kilku innych parame-
trow. S to m.in. minimalna liczba elementéw (ang.
minimum number of skeletal elements, MNE) czy tez
minimalna liczba ,,jednostek zwierzecych” (ang. mi-
nimum number of animal units, MAU), dzieki ktorej
archeozoolodzy prébujg oszacowaé m.in. znacze-
nie i role poszczegdlnych gatunkéow na podstawie
nadreprezentacji na stanowisku wybranych czesci
tusz zwierzecych.

Poniewaz przedmiotem badan archeozoolo-
gicznych sa szczatki zwierzece odkryte na stanowi-
skach archeologicznych, bardzo istotnym elemen-
tem tych badan jest opis wszelkich widocznych na
szczatkach sladow powstatych w wyniku dziatalno-
$ci czlowieka. Sg to przede wszystkim $lady ciecia,
rabania, przepalenia czy rozbijania kosci, ktérych



208

Jarostaw Wilczynski

identyfikacja wykonywana jest na podstawie kryte-
riéw ustalonych przez wielu autoréw (Klein i Cruz-
Uribe 1984; Grant 1987; Bennet 1999; Maltby 2007;
Fernandez-Jalvo i Andrews 2016). Czesto tez na
podstawie badan aktualistycznych mozliwe jest roz-
réznienie $ladéw powstalych w trakcie réznych faz
obrobki tuszy: skorowania, dzielenia tuszy oraz fi-
letowania (Binford 1981; Olsen i Shipman 1988;
Nilssen 2000). W celu identyfikacji spalonych
szczatkow kostnych czesto wykorzystuje sie pra-
ce Buikstra i Sweglea (1989) oraz Lymana (1994).
Interpretacja sladow opalenia pozwala na stwierdze-
nie, czy obserwowane $lady powstaty np. w trakcie
obrobki termicznej migsa (pieczenie), czy np. w wy-
niku wykorzystywania kosci jako opatu (Stiner i in.
1995).

Dla koncowej interpretacji wynikéw badan ar-
cheozoologicznych istotne znaczenie ma réwniez
obecnos¢ na danym stanowisku drapieznikow (czy
to bedzie hiena jaskiniowa na stanowisku jaski-
niowym, czy psy na osadzie neolitycznej), manife-
stujaca si¢ wystepowaniem na szczatkach zwierze-
cych §ladéw gryzienia oraz trawienia (Haynes 1980;
Lyman 1994). Chodzi tu zwlaszcza o silne niszcze-
nie i rozdrabnianie materiatu kostnego przez zeruja-
ce drapiezniki, a przede wszystkim pozeranie catych
zwierzat (w szczegolnosci osobnikéw mlodocianych
czy ptakow). W wyniku tego dziatania cze$¢ zespo-
tu osteologicznego ulega bezpowrotnemu zniszcze-
niu, a tym samym nie jest rejestrowana w toku pro-
wadzonej analizy archeozoologicznej, co w sposéb
znaczacy wplywa na ostateczny wynik badan.

Podczas opisu szczatkéw zwierzecych archeo-
zoolog powinien réwniez uwzgledni¢ wszelkie na-
rzedzia lub ozdoby, do produkgji ktérych wyko-
rzystano surowiec organiczny (ko$¢/poroze/zgby).
Celem szczegdétowego opisu tego typu wyrobow
w pierwszej kolejnosci powinna by¢ taksonomicz-
na oraz anatomiczna identyfikacja kosci wykorzy-
stanych do produkcji danego przedmiotu, w drugim
etapie nalezy opisa¢ wszelkie modyfikacje, jakim zo-
stala ona poddana w procesie produkcji oraz uzyt-
kowania danego artefaktu. W ten sposéb uzyskuje-
my pelen zaséb informacji powiazanych zaréwno
z badaniami archeozoologicznymi, jak i archeolo-
gicznymi koncentrujacymi sie na opisie technolo-
gii wykonania oraz typologii wyrobow ludzkich.

Obserwowany w ostatnich latach gwaltow-
ny rozwdj w dziedzinie nauk $cistych i przyrod-
niczych stworzyl nowe perspektywy réwniez dla

archeozoologii. W orbicie zainteresowania archeo-
zoologow znalazly si¢ badania DNA i badania izo-
topowe, ktore dostarczaja danych odnos$nie do diety
oraz kierunkéw migracji zwierzat w pradziejach. Sa
réwniez zrédlem informacji o zmianach klimatycz-
nych zachodzacych w przesziosci. Studia te obejmu-
ja zaréwno gatunki dzikie, bedace obiektem polo-
wan, (w tym réwniez gatunki wymarle), jak i gatun-
ki hodowane przez cztowieka.

BADANIA KOPALNEGO (ANTYCZNEGO)
DNA (aDNA)

Wspolczesnie coraz wigksze zainteresowanie zy-
skuje mozliwos¢ prowadzenia badan antyczne-
go DNA zwierzat kopalnych (por. M. Chylenski,
w tym tomie). Przeklada si¢ to na zwigkszona po-
pularnos¢ oraz dostepnos¢ tego typu badan, czemu
sprzyja systematyczne obnizanie kosztow takich
analiz oraz powstawanie nowych osrodkéw, zarow-
no naukowych, jak i komercyjnych, zajmujacych
sie tego typu ustugami. Badania te polegaja w gtow-
nej mierze na izolacji materialu DNA z kopalnej
probki (najczesciej kosci lub zg¢ba), jego amplifi-
kacji, czyli sztucznym namnazaniu, oraz sekwen-
cjonowaniu badanych fragmentéw, tj. odczytywa-
niu sekwencji par nukleotydowych w uzyskanych
czasteczkach DNA za pomoca zautomatyzowa-
nych sekwenatoréw. Uzyskane wyniki stuzg m.in.
do oceny zmiennosci i wzajemnych zaleznosci uzy-
skanych haplotypéw (wariantow tego samego alle-
lu, czyli réznych form tego samego genu, ktdre sa
przekazywane razem) oraz okreslenia przynalezno-
$ci badanych osobnikéw do odpowiednich haplo-
grup (tj. grup podobnych ze wzgledu na wspoélne
pochodzenie haplotypéw), pozwalajacych oceni¢
stopien pokrewienstwa poszczegolnych osobnikow.
Celem badan genetycznych moze by¢ takze pozna-
nie calego genomu, tj. calej informacji genetycz-
nej dla danego organizmu. Stosuje si¢ do tego tyw.
sekwencjonowanie nowej generacji (ang. next ge-
neration sequencing, NGS). Uzyskane kopalne ge-
nomy mozna poréwnywac ze wspdlczesnymi orga-
nizmami i dzieki temu bada¢ ewolucje czy tez hi-
stori¢ danej grupy organizmow.

Badania paleogenetyczne antycznego DNA
zwierzat kopalnych pozwalajg m.in. bada¢ zmien-
no$¢ genetyczng i stopien pokrewienstwa po-
szczegolnych osobnikéow w obrebie zaréwno
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pojedynczego gatunku, jak i pomiedzy réznymi ga-
tunkami: i tymi wymartymi, i tymi zyjacymi wspot-
cze$nie. Zastosowanie badann aDNA pozwala row-
niez okresli¢, z pewng doza prawdopodobienstwa,
czas pojawienia si¢ poszczegolnych linii ewolucyj-
nych w obrebie badanych gatunkéw. Obecnie pro-
wadzone badania aDNA skupiaja si¢ w duzej mierze
na mitochondrialnym DNA, ktdrego jest najwiecej
w komorkach, dzigki czemu jest ono najlepiej za-
chowane w materiale kopalnym. Poniewaz mito-
chondrialne DNA przekazywane jest jedynie w linii
matczynej, badania tego typu DNA daje nam wy-
tacznie informacje o tej linii rozwojowej. Jednakze
ze wzgledu na coraz powszechniejsze i tansze uzy-
cie w badaniach metod NGS i dostepnosci calych
genomow badz ich fragmentdw mozliwe jest po-
znanie innych cech organizmu, ktére s3 kodowane
w jadrowym DNA (np. pte¢) lub sa kodowane wie-
logenowo, tak jak np. umaszczenie koni czy bydla.
Dlatego tez badania tego typu moga mie¢ niebaga-
telne znaczenie, np. dla lepszego poznania obrze-
dow sepulkralnych spofeczenstw pradziejowych. Na
podstawie tych badan mozliwe jest réwniez tworze-
nie hipotez badawczych dotyczacych wymierania
i migracji poszczegdlnych gatunkow zwierzat, za-
réwno dziko zyjacych, jak i hodowlanych.
Niestety, pomimo niezwyklych mozliwosci, ja-
kie oferuja nam obecnie badania aDNA, ich za-
stosowanie napotyka na znaczace ograniczenia,
wynikajace gléwnie ze znacznej degradacji mate-
rialu genetycznego zawartego w kopalnych szczat-
kach. Do tej pory metode te udalo si¢ zastosowac
dla szczatkow datowanych na ponad 700 tysiecy lat
(Orlando i in. 2013)! Jednak aby bylo to mozliwe,
poddana takiemu badaniu ko$¢ musiala przebywac
w $cisle okreslonych, bardzo sprzyjajacych zacho-
waniu materialu DNA warunkach sedymentacyj-
nych, jakie tworza si¢ w glebokich jaskiniach kraso-
wych lub w wiecznej zmarzlinie. Poniewaz zwierze-
ce szczatki kostne zawierajace materiat genetyczny
odnajdywane sg najczesciej w warunkach, ktére nie
sprzyjaja jego zachowaniu, tak wazne jest, aby pod-
czas badan terenowych archeolodzy przestrzegali
odpowiednich procedur. W szczegélnosci zasady
te dotycza przechowywania materialu kopalnego
tuz po jego wydobyciu z warstwy, w ktorej zalegat
przez ostatnie kilkaset czy tez kilkanascie tysiecy lat.
Szczegolnie szkodliwe dla materiatu genetycznego
sa wszelkie wahania temperatury (a w szczegdlno-
$ci jej wzrost!) oraz wilgotnosci. Stad tez korzystne

jest jak najszybsze zapakowanie wydobytych i nie-
umytych kosci przeznaczonych do dalszych badan
aDNA do szczelnego pojemnika i umieszczenie ich
w zamrazalniku. Réwniez szczatki kostne pocho-
dzace ze starszych badan winny by¢ przechowywa-
ne raczej w chtodnych i umiarkowanie wilgotnych
pomieszczeniach, co pozwoli ograniczy¢ dalsza de-
gradacje zachowanego w nich jeszcze materiatu ge-
netycznego.

W badaniach szczatkéw zwierzecych w ostat-
nim czasie coraz czeéciej wykorzystywana jest jedna
z metod tzw. ZooMS (ang. zooarchaeology by mass
spectroscopy). Wykorzystuje ona trwalo$¢ i powol-
ng ewolucje kolagenu jako molekularnego ,kodu
kreskowego” do identyfikacji kosci. Do tego celu
uzywa peptydowych ,,odciskow palcow” powigza-
nych z wysokoprzepustowa spektrometriag masows.
Kolagen typu I jest izolowany ze szczatkdéw zwierze-
cych, nastepnie trawiony na peptydy, ktore sg mie-
rzone w spektrometrze masowym. Widmo spektral-
ne dla badanej probki jest nastepnie poréwnywane
do biblioteki referencyjnej, a badane kosci identy-
fikuje sie na podstawie réznic w masie peptydow,
ktére powstaja w wyniku réznic sekwencji amino-
kwasowych miedzy gatunkami (Buckley i in. 2009;
van Doorn i in. 2011). W porédwnaniu ze standar-
dowg analizg aDNA stosowana w paleogenetyce jest
ona znacznie szybsza i tafisza, niestety w poréwna-
niu z ta pierwsza nie jest tak precyzyjna - stuzy bo-
wiem jedynie do identyfikacji do grupy zwierzat,
rzadziej do konkretnego gatunku, nie jest nato-
miast wykorzystywana do badan paleogenetycz-
nych, czyli np. do okreslenia pokrewienstwa mie-
dzy osobnikami. Metoda ta sprawdza si¢ zwlaszcza
w przypadku materialéw masowych, np. drobnych
fragmentow kosci niepoddajacych sie standardo-
wej identyfikacji taksonomicznej (np. Richter i in.
2011) lub w przypadku narzedzi koscianych i ro-
gowych mocno zmodyfikowanych przez czlowie-
ka, co uniemozliwia identyfikacje gatunku zwie-
rzecia, ktorego szczatki kostne postuzyly do wyko-
nania danego artefaktu.

Badania antycznego DNA zwierzat s3 powszech-
nie stosowane w Polsce, a nawet zyskuja w ostat-
nim czasie na popularnosci. Szczegélnie wazne
w tym $wietle jest powstanie w Polsce osrodkow,
ktére rozwijaja badania nad kopalnym DNA zwie-
rzecym (np. Bacaiin.2012;2014;2017;2019; Doan
iin. 2021; Niedzialkowska 2017; Popovi¢iin. 2015).
Szczegolnie aktywny w tym zakresie jest osrodek
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warszawski, ktory zajmuje si¢ badaniami gléwnie
kopalnej fauny plejstocenskiej, a krag jego zainte-
resowan obejmujac szeroki wachlarz gatunkéw, od
jesiotra, rozne gatunki gryzoni az po niedzwiedzie.

BADANIA IZOTOPOWE

We wspolczesnych badaniach szczatkdw zwierze-
cych wyjatkowo cenne okazujg si¢ analizy izotopo-
we. Wyniki uzyskane w trakcie tych badan dostar-
czaja wielu informacji waznych dla poznania panu-
jacych w przeszlosci warunkéw $rodowiskowych
(por. Apolinarska, w tym tomie), ekologii, diety
czy mobilnosci badanych zwierzat (Pellegrini i in.
2008; Britton i in. 2011; Julien i in. 2012). W bada-
niach izotopowych najczgsciej wykonuje si¢ pomia-
ry izotopéw tlenu (*0/1%0, §'30), wegla (1*C/'%C,
813C), azotu (’N/MN, 8'°N) oraz strontu (¥”Sr/%Sr).
Pierwiastki te sa pobierane przez organizm zywy
wraz z pozywieniem oraz wodg i podlegajg akumu-
lacji w szkielecie zwierzecym, a sklad izotopowy da-
nych pierwiastkow w tkance jest odzwierciedleniem
warunkow siedliskowych danego osobnika i sktadu
jego diety (Pederzani i Britton 2018). W tego typu
analizach szczegolnie wazna jest obserwacja okre-
sowych wahan stezen poszczegélnych pierwiastkow
i ich izotopdéw, zachodzacych w wyniku np. zmian
temperatury otoczenia czy zréznicowania pomie-
dzy siedliskami, jakie zajmowalo zwierze. Do ana-
liz tych wykorzystuje si¢ zaréwno kosci, jak i zeby
zwierzece, przy czym te drugie sg chetniej wykorzy-
stywane. Dzieje si¢ tak dlatego, poniewaz zab po-
kryty jest z wierzchu szkliwem, czyli najtwardszym
materialem, jaki moze wytworzy¢ organizm zwie-
rzecy. Szkliwo lepiej opiera si¢ wplywowi czynni-
kéw oddzialujacych na organizm po jego smier-
ci (tac. post mortem) niz ko$¢ czy zebina (np. Hinz
i Kohn 2010). Do czynnikéw takich nalezy np. od-
dzialywanie roztworéw krazacych w srodowisku
pogrzebania, powodujacych rozpuszczanie mine-
ralnego sktadnika tkanki szkieletowej. Tym samym
szkliwo zebowe, samo bedace nosnikiem informa-
cji o zmianach stgzen niektérych izotopdw (np.
strontu), chroni utrwalony w zebie zapis izotopowy
przed wtorng akumulacjg pierwiastkéw z otocze-
nia, co w przypadku szczatkdw czesto liczacych kil-
ka lub kilkanascie tysiecy lat jest szczegolnie wazne.
Ponadto w miar¢ wzrostu zeba, obejmujgcego cze-
sto kilkuletnig nieprzerwang histori¢ zycia danego

osobnika, w szkliwo wbudowywane s3 pierwiastki
bedace odzwierciedleniem zmian w diecie, sezono-
wej zmiennoéci klimatu czy miejsca jego bytowania.
A poniewaz u ssakéw wraz z dorastaniem osobni-
czym dochodzi do wymiany zebéw mlecznych na
stale, warto$¢ poszczegolnych zeboéw dla tych ba-
dan jest rézna. Dlatego w przypadku badan prowa-
dzonych nad wiekszoscia gatunkow ssakéw najczes-
ciej wykorzystywane sg ostatnie zgby przedtrzono-
we oraz trzonowe, zawierajace najpelniejszy zapis
obejmujacy kilka lat Zycia osobnika (a w przypad-
ku mamuta nawet kilkanascie). Poniewaz poszcze-
golne zeby wyrzynaja sie¢ w réznej kolejnosci, a co
za tym idzie w ré6znym wieku, mozliwe jest wyko-
nanie tego typu analiz dla kilku zebéw réwnoczes-
nie, dzieki czemu mozliwe jest obserwowanie zmian
zawarto$ci danego pierwiastka w dluzszym okresie.
Oczywiscie takie badania wykonuje sie tylko i wy-
tacznie dla szeregu zgbowego pojedynczego osob-
nika, czyli najczesciej zebow pochodzacych z poje-
dynczej zuchwy lub szczeki.

W badaniach zmian klimatu powszechnie wyko-
rzystuje sie izotopy tlenu. Proporcje izotopowe tlenu
w szkliwie zebow duzych ssakéw scisle odzwiercied-
laja zawarto$¢ izotopow w spozywanej wodzie opado-
wej. A poniewaz w pobieranej wodzie opadowej za-
wartos¢ izotopdw tego pierwiastka w $rodowiskach
kontynentalnych jest determinowana m.in. przez
temperature powietrza przy powierzchni ziemi, na
podstawie badania stezen izotopow tlenu mozliwe jest
okreslenie $redniej temperatury panujacej w okresie
zycia danego osobnika. Pamieta¢ jednak nalezy, aby
podczas interpretacji uzyskanych wynikéw uwzgled-
ni¢ réwniez wplyw, jaki na uzyskane pomiary mia-
ta sezonowa zmiennos¢ temperatury opadéw, oraz
wplyw, jaki na sklad izotopowy wody opadowej wy-
wierajg procesy zwigzane z parowaniem wody, silnie
powigzane ze stopniem wilgotnosci. W takim uje-
ciu proporcje izotopow tlenu w szkliwie zebow moz-
na wykorzystac jako wskazniki przesztych zmian kli-
matycznych i srodowiskowych (np. Pryor i in. 2013)
(por. Apolinarska, w tym tomie).

Celem poznania paleodiety wymarlych orga-
nizmoéw obecnie bada si¢ stezenie izotopodw wegla
oraz azotu. Badania warto$ci §'°C zawartego w ko-
lagenie stuzg do okreslenia rodzaju pokarmu (ro-
sliny) trawionego przez roélinozercéw. Dzieje sie
tak, gdyz warto$¢ izotopu wegla zawartego w danej
roélinie rézni si¢ od sposobu jego wigzania na dro-
dze dwdch odmiennych szlakow fotosyntezy. Na tej
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Ryc. 3. Gérny zab trzonowy mamuta (Mammuthus primigenius) przygotowany do analizy skladu izotopowego przy uzyciu
ablacji laserowej. Fot. N. Kowalik. Ze zbioréw Instytutu Nauk Geologicznych PAN, Oérodka Badawczego w Krakowie

podstawie wyrdzniono dwa typy roslin zwanych ty-
pem C, i C,. Do roslin C, zaliczamy wigkszos¢ ga-
tunkow strefy klimatu umiarkowanego, ktdre ros-
ng szybciej wraz ze wzrostem wilgotnosci. Z kolei
ro$liny C, rosng proporcjonalnie, gdy warunki kli-
matyczne stajg si¢ bardziej suche i cieplejsze, a do-
datkowo cechuja si¢ wigksza wydajnoscia fotosyn-
tezy i szybsza produkcja biomasy. Wiekszos¢ ro-
slin typu C, wystepuje w klimacie gorgcym, gdzie
energia sfoneczna nie jest czynnikiem limitujacym
inaleza do nich np. proso oraz kukurydza. A dzigki
temu, Ze zeby i kosci roslinozercow rejestruja warto-
$ci 813C spozywanego pokarmu ro$linnego réznig-
ce si¢ w zaleznosci od ich pochodzenia od roélin C,
i C,, mozliwa jest identyfikacja rodzaju pokarmu, ja-
kie dane zwierze przyjmowalo, a posrednio réwniez

mozliwe jest okreslenie typu srodowiska, w ktorym
ono zylto (Bocherens i Drucker 2013).

W badaniach paleodiety szeroko wykorzysty-
wany jest takze azot, ktory réwniez pobierany jest
wraz z pozywieniem i, podobnie jak wegiel, uzyski-
wany jest z kolagenu zawartego w szczatkach zwie-
rzecych. Dzieki temu, Ze sygnatura izotopu azotu
danego osobnika zalezy od sygnatury izotopowej
u podstawy sieci pokarmowej, do ktorej on nalezal,
i od pozycji gatunku w sieci pokarmowej (tj. tro-
ficznej; rolinozerca lub drapieznik), na podsta-
wie badan stezenia poszczegdlnych izotopow NiC
w kosciach oraz zebach zwierzgcych mozliwe jest
dokonanie rekonstrukeji drzewa troficznego po-
szczegolnych organizmdw, a wiec ich diety. Z jednej
strony pozwala to zrekonstruowac fancuch troficzny
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tych zwierzat (czym odzywily sie poszczegolne or-
ganizmy), z drugiej za§ mamy mozliwo$¢ poznania
zmian, jakie zachodzity w diecie badanych organi-
zmow wraz z uptywem czasu. Na podstawie badan
izotopowych mozliwe byto m.in. okreslenie diety
zwierzat wchodzacych w sklad fauny zamieszkuja-
cej stepo-tundre na obszarze poludniowych Moraw
w okresie trwania tzw. kultury pawlowskiej okoto
30 tysiecy lat temu (Bocherens i in. 2015) czy tez
na pdznoneolitycznym stanowisku z Bawarii (Bosl
iin. 2006).

Do badan migracji wykorzystywane sg izoto-
py strontu. Dzieje si¢ tak, poniewaz sktad izotopo-
wy tego pierwiastka w poszczegdlnych regionach
jest zalezny od ich budowy geologicznej. Stront jest
uwalniany do wdd na drodze procesu wietrzenia
mineraléw i skal np. przez ich rozpuszczanie, sta-
jac sie dostepny dla roslin i zwierzat (Montgomery
2010). Nastepnie pierwiastek ten jest pobierany
wraz z wodg oraz pokarmem i sukcesywnie, w cza-
sie Zycia danego osobnika, wbudowywany w cien-
kie warstwy szkliwa zebowego. Réznice w skladzie
izotopowym Sr w tkance moga wykaza¢ na migra-
cje zwierzecia miedzy poszczegdlnymi regionami
réznigcymi sie lokalng sygnatura izotopowa strontu
(np. potnocne przedpole Karpat oraz obszar Kotliny
Karpackiej). Jednak aby badania te przyniosly za-
dowalajace efekty, konieczne jest dokladne pozna-
nie lokalnych sygnatur Sr danego obszaru, najlepiej
uzyskanych z réznych zrédel, tj. probek wody, gle-
by, roslin oraz lokalnej fauny, niestety zaawansowa-
nie tych badan, szczegdlnie dla obszaru Polski, jest
na dalece niezadowalajacym etapie.

Poniewaz migracje s3 zazwyczaj wymuszane
przez liczne, zwykle $cisle ze soba powigzane czyn-
niki, takie jak dostepnos¢ zywnosci, zmiany $rodo-
wiskowe i klimatyczne czy migracje ludnosci hodu-
jacej dane zwierze, rekonstrukcja wzorcéw migracji
dostarcza istotnych informacji na temat paleobio-
logii, ewolucji paleoklimatu i zmian klimatycz-
nych, jak réwniez mobilnosci grup ludzkich. Do
badan tych najczesciej wykorzystuje sie zeby sta-
te (ryc. 3). Analiz¢ skfadu izotopowego Sr przepro-
wadza sie z zastosowaniem spektrometrii masowej,
wykonujgc pomiar serii probek tkanki zebowej po
uprzednim ich rozpuszczeniu i oczyszczeniu (me-
toda konwencjonalna) lub bezposrednio w war-
stwach odstonigtego szkliwa z uzyciem ablacji la-
serowej (pomiary in situ) (Kowalik i in. 2020; Price
iin. 2015; Pryor i in. 2020a).

BADANIA WIEKU
ORAZ SEZONU SMIERCI

W badaniach archeozoologicznych istotnych infor-
magcji z punktu widzenia archeologii dostarczaja ba-
dania wieku oraz sezonu $mierci zwierzat. Z jedne;j
strony daja one odpowiedz na temat sezonu, w jakim
wystepowalo osadnictwo na danym stanowisku, co
ma szczegOlnie istotne znaczenie dla badan stano-
wisk z okresu epoki kamienia, zwlaszcza jej starszego
odcinka. Z drugiej moga one dostarczy¢ informacji
odnoszacych si¢ do sposobu wykorzystania zwierzat
hodowlanych, w szczegdlnosci zarzadzania stadem,
pozwalajac okresli¢ pory roku, w ktérych szczegol-
nie chetnie dokonywano uboju poszczegélnych ga-
tunkow. Jak juz wczesniej wspomniano, wiek zwie-
rzat reprezentowanych na stanowisku najczesciej jest
okreslany na podstawie wyrastania poszczegélnych
zebow, zuzycia powierzchni zgryzu, a takze stopnia
zro$niecia nasad kosci dlugich i ptaskich. Jednak
o wiele dokladniejszg metoda okreslania wieku oraz
dodatkowo sezonu $mierci zwierzat jest badanie
przyrostu cementu zgbowego. Tkanka ta rosnie przez
caly okres zycia organizmu i, co wazne, tempo tego
wzrostu rozni si¢ w zaleznosci od pory roku (Burke
i Castinat 1995; Stutz 2002). Kazdego roku powstaja
dwa rodzaje warstw: wezsza budowana jest w okre-
sie chfodnym, np. w okresie zimowym, a szersza po-
wstaje w okresie cieplym, np. wiosng i latem, kiedy
wystepuje bogactwo pozywienia (Moffitt 2003). Co
szczegdlnie wazne, metoda ta moze by¢ stosowana
z powodzeniem zaréwno w stosunku do przezuwa-
czy, czyli zwierzat, ktére w wyniku nastepstwa por
roku odzywiaja si¢ odmiennym rodzajem paszy, jak
réwniez drapieznikéw, ktdre przez caly rok zasadni-
czo bazujg na pokarmie migsnym (ryc. 4).

Do tej pory w Polsce metoda ta byta rzadko wy-
korzystywana (Krajcarz i Krajcarz 2014; Pryor i in.
2020b) i wydaje si¢ niedoceniana. A szkoda, albo-
wiem mozliwosci interpretacyjne wynikajace z jej
zastosowania powinny by¢ dla archeologii niezwy-
kle interesujace. Jedynym mankamentem jest jej de-
strukcyjny charakter, poniewaz w przeciwienstwie
do metody polegajacej na okresleniu wieku na pod-
stawie obserwacji makroskopowych, metoda ta wy-
maga odpowiedniego przygotowania zebéw wybra-
nych do analizy (rozciecia zeba i wycigcia cienkiej
plytki, na ktorej dokonuje si¢ obserwacji przyro-
stow) oraz uzycia specjalistycznego sprzetu (mikro-
skopu z filtrem polaryzacyjnym).
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Ryc. 4. Przekroj kta foki szarej (Halichoerus grypus) z widocznymi warstwami przyrostow zimowych oraz letnich. Fot. S. Po-
spula. Ze zbioréw Instytutu Systematyki i Ewolucji Zwierzat PAN w Krakowie

PODSUMOWANIE

Przedstawiony tutaj skrotowy obraz badan arche-
ozoologicznych mial na celu przyblizenie czytelni-
kowi specyfiki tej dyscypliny nauki, skoncentrowa-
nej na badaniu zwierzecych szczatkéw kostnych,
ktore nie zawsze budzg nalezyte zainteresowa-
nie samych archeologow. Niniejszy tekst oczywi-
$cie nie wyczerpuje calego zagadnienia, ale zwra-
ca uwage, jak wazne i potrzebne jest prowadzenie
tego typu badan, jesli chcemy w jak najpelniej-
szym zakresie poznac i zrozumie¢ naszg przesztos¢.
Archeozoologia dostarcza wielu istotnych infor-
macji dotyczacych strategii towieckich stosowa-
nych w przeszlosci, sposobow zarzadzania stadami
zwierzat hodowlanych czy funkgcji oraz organiza-
cji przestrzennej badanych stanowisk. Dodatkowo,
o czym nalezy pamigta¢, badania te sg punktem
wyj$cia do przeprowadzenia dalszych analiz (m.in.
antycznego DNA i badan izotopowych), niezwy-
kle istotnych dla poznania mobilnosci dawnych
grup ludzkich, ich wzajemnych relacji i kontaktow.

Oczywiscie sama archeozoologia, pomimo wypra-
cowania juz wlasciwych sobie procedur badaw-
czych, podobnie jak i cata nauka podlega cigglym
zmianom. Jest to widoczne m.in. w zwiekszeniu
roli badan tafonomicznych wlaczanych coraz czgs-
ciej w zakres analizy zespotéw kostnych czy w ko-
rzystaniu z mozliwosci szybko rozwijajacych si¢
w ostatnim czasie badan molekularnych czy izo-
topowych.
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