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Rekonstrukcija navika u ishrani praistorijskih stanovnika centralnog Balkana (9500.-5300. g.
p. n. e.): obrasci mikrostrija na zubnoj gledi

Sazetak

Neolitska demografska tranzicija predstavlja jedan od najvaznijih dogadaja u ljudskoj
proslosti, buduc¢i da je u velikoj meri uticala na biologiju, zdravlje i ishranu ljudi. Neolitizacija je
proces koji podrazumeva vise kompleksnih mehanizama, ukljucujuéi i promenu u nainu zivota,
odnosno prelazak sa lovacko-sakupljackog, na sedentarni nacin zivota. O vaznosti promena koje je
neolitizacija donela svedoci porast ljudske populacije u periodu od nekoliko hiljada godina, Sto je
dalje znacCajno uticalo na pomeranje stanovniStva i Sirenje novog, neolitskog nacina zivota. Ovaj
proces Sirenja neolita, moguce je pratiti kroz prouc¢avanje promena u proizvodnji i naCinu pripreme
hrane putem analize ljudskih skeletnih ostataka. Analize ishrane zajednica u proslosti moguce je
proucavati indirektno analizom abrazije zuba, karijesa, zubnog kamenca, kao i raznih patoloskih
stanja koje mogu biti posledica ishrane. Pored toga, prehrambene navike se mogu se istrazivati
direktno, analizom stabilnih izotopa, kao i analizom mikrostrija. Mikrostrije su mikroskopski vidljivi
tragovi na povrsini gledi zuba, koji nastaju kao posledica mastikacije hrane koja je sadrzala odredene
koli¢ine abrazivnih Cestica. Abrazivne Cestice mogu biti endogene, kao $to su fitoliti u biljkama, i
egzogene, poput silikatnih Cestica i peska na kozi ribe ili Cestica kamena u mlevenim biljkama.
Dosadasnje analize mikrostrija su pruzile znacajne dokaze o ishrani zajednica u proslosti i pokazale
su da dolazi do promena u abrazivnosti hrane i tehnikama pripreme sa prelaskom na lova i sakupljnja
na poljoprivredu. Prednost analize mikrostrija je to $to njihovi obrasci prikazuju ne samo sastav
ishrane, ve¢ 1 tehnologije pripreme hrane, $to ih ¢ini veoma korisnim za proucavanje procesa koji su
bili potkovani promenama u prehrambenim navikama, poput neolitizacije. Imajuci ovo u vidu, u
okviru ovog istrazvanja analize mikrostrija su primenjene kako bi se istrazili obrasci i promene u
ishrani i tehnikama pripreme hrane u toku neolitizacije centralnog Balkana.

Cilj istrazivanja je da se utvrdi: a) kakve su bile prehrambene navike novopridoslih neolitskih
indivdua na teritoriji Perdapske klisure gde su dosli u kontakt sa lokalnim mezolitskim stanovni§tvom
i kakva je bila njihova ishrana na teritorijama van Perdapa, gde nema dokaza o kontaktu; b) u kojoj
meri su lokalne mezolitske zajednice prihvatile novine koje su individue nelokalnog porekla donele.

Rad obuhvata analizu stanovnika centralnog Balkana koji su nastanjivali dve razli¢ite oblasti.
Prvu oblast predstavlja Perdapska klisura, za koju postoje dokazi o naseljavanju od mezolita do
neolita (9500-5500. god. p.n.e.) i gde je blizina reke znac¢ajno uticala na razvoj prehrambenih navika
lokalnih zajednica. Druga oblast, koju predstavljaju Sumadija i juzni deo Panonske nizije, gde je
neolit trajao od 6200. do 5300. god. p.n.e., a tragovi mezolita su retki, bila je mnogo pogodnija za
razvoj poljoprivrede.

Analize mikrostrija primenjene su na 52 individue koje pripadaju mezolitu i neolitu Perdapa
1 18 individua sahranjenih na neolitskim lokalitetima van Perdapske klisure. Rezultati su pokazali da
postoje jasne razlike u abrazivnosti hrane izmedu mezolitskog i oba neolitska uzorka, da su
mezolitske individue imale znaajno abrazivniju ishranu od neolitskih. S druge strane, razlika u
abrazivnosti ishrane izmedu dva neolitska uzorka ne postoji. Na celokupnom uzorku testirano je i da
li se abrazivnost hrane menjala u skladu sa godinama, i rezultati su ukazali da je ishrana dece bila
najmanje abrazivna, dok su starije individue imale abrazivniju ishranu. Ovo mozZe ukazivati da je
hrana za decu bila posebno pripremana i veoma obradena. Nasuprot obrascima mikrostrija, rezultati
analize stabilnih izotopa pokazali su da su individue svih uzrasta imale istu ishranu. Nepodudaranje
rezultata ove dve analize dodatno potvrduje da je smanjena abrazivnost hrane najmladih individua
bila posledica tehnologija pripreme hrane.

Obrasci mikrostrija pokazali su specifi¢ne obrasce ishrane mezolitskih zajednica koje su
naseljavale teritoriju Perdapske klisure. Velika gustina mikrostrija ukazuje na to da je ishrana bila
zasnovana na veoma abrazivnoj hrani. Broj vertikalnih mikrostrija pokazuje da se ishrana
najverovatnije zasnivala na mesu, dok pojava znacajnog broja horizontalnih mikrostrija pokazuje da
je 1 hrana biljnog porekla imala udeo u ishrani. Imajuéi u vidu ove rezultate, kao 1 ostale dokaze o
ishrani u mezolitu Peradapa, moze se zakljuciti da je ishrana u ovom periodu bila zasnovana pre



svega na susenom mesu ribe. Meso samo po sebi nije abrazivno, ali proces susenja mesa povecava
tvrdocu, ali dovodi i do uvodenja veéeg broja abrazivnih Cestica. Kada je re¢ o udelu biljaka u ishrani,
mikrostrije su mogle nastati kao posledica konzumiranja divljih biljaka koje su sadrzale fitolite,
ostatka sedimenta na korenju ili kao posledica obrade biljaka kamenim zrvnjevima. Kako bi se
ustanovilo da li su pol, starost ili poreklo imali uticaja na ishranu u mezolitu, poredeni su obrasci
mikrostrija muskaraca i Zena, individua u razli¢itim starosnim kategorijama i lokalnih i neolokalnih
individua. Rezultati su pokazali da nije bilo razlike u abrazivnosti i da su se sve individue bez obzira
na pol, starost i poreklo hranile podjednako abrazivnom hranom, koja je pripremana na isti na¢in.

Sa dolaskom neolita u Perdapskoj klisuri dolazi do znaCajne promene u prehrambenim
navikama stanovniStva. Smanjena gustina mikrostrija ukazuje na manju abrazivnost hrane, dok manji
broj vertikalnih i horizontalnih mikrostrija ukazuju na smanjen unos mesa i biljaka. Imajuéi u vidu
da druge analize nisu pokazale da u Perdapu dolazi do znacajne promene u eksploataciji akvatickih
resursa, moze se pretpostaviti da su razlike koje se vide u odnosu na prethodni period zapravo
posledica promene u tehnologiji pripreme hrane. Naime, neolitski dosljaci su sa sobom doneli novu
tehnologiju pripreme hrane, odnosno kuvanje u keramickim posudama, koju je lokalno stanovnistvo
prihvatilo, §to se odrazava kroz smanjenu gustinu mikrostrija. Pored toga, dolazi do pojave individua
koje su preferirale kopnene resurse, $to je takode moglo da uti¢e na formiranje obrazaca mikrostrija.
Kada je re¢ o udelu biljaka u ishrani, rezultati arheobotanickih i analiza stabilnih izotopa pokazali su
da one nisu imale znac¢ajnu ulogu u ishrani.

Sli¢ni obrasci ishrane se primecuju i kod neolitskih individua sahranjenih van Perdapske
klisure. Gustina mikrostrija je bila znacajno manja nego kod mezolitskih individua, §to ukazuje da je
ishrana bila manje abrazivna. Neolitske zajednice van Derdapa su ishranu u velikoj meri zasnivale na
kopnenim resursima poput Zitarica, sa izuzetkom lokaliteta koji su bili pozicionirani blizu reka, gde
su rezultati analiza stabilnih izotopa pokazali vec¢i udeo akvatic¢kih resursa u ishrani. Na osnovu ovih
rezultata se moze zakljuditi da su Zitarice, koje su mogle biti kuvane, bile manje abrazivne od suSene
ribe koja je konzumirana u mezolitu.

Ukoliko se porede obrasci mikrostrija individua sahranjenih na podruc¢ju Perdapa i neolitskih
individua sahranjenih van Perdapske klisure primecuje se nedostatak razlike, za Sta postoji viSe
razloga. Kao §to je ve¢ pomenuto, iako se neolitske zajednice u Perdapu u neolitu i dalje preteZzno
hrane ribom, dolazi do pojave individua koje preferiraju kopnene reusrse. S druge strane ishrana na
teritorijama van DPerdapa se zasnivala na kopnenim resursima, ali na lokalitetima koji su bili blizu
reka postoji povecan unos akvatickih proteina. Imajuci u vidu da su individue 1z oba neolitska uzorka
u ishranu ukljucivale i ribu i kopnene resurse, kao i veliku verovatno¢u da su ovi resursi bili
obradivani na isti nacin, ovo bi moglo da bude objaSnjenje za nedostatak razlike u abrazivnosti
ishrane.

Individue iz oba neolitska uzorka imaju manje abrazivnu ishranu u odnosu na mezolitske
individue sa teritorije Perdapa, ali kada se porede sa neolitskim individuama sa drugih lokaliteta u
Evropi 1 na Bliskom istoku, primecuje se da je njihova ishrana abrazivnija. Ovo mozZze biti posledica
specificnih uslova u kojima se nalaze analizirani lokaliteti i moze ukazivati na tehnike obrade hrane
koje su u namirnice ukljucivale vece koliine abrazivnih Cestica.

Kako bi se ustanovilo da li je pol uticao na prehrambene navike poredeni su obrasci
mikrostrija muskaraca i Zena u oba neolitska uzorka. Na teritoriji Perdapa zene su imale abrazivniju
ishranu od muskaraca, kao 1 ve¢i udeo biljaka u ishrani. Sli¢na slika se primecuje 1 kod neolitskih
individua sahranjenih van teritorije Perdapa, gde obrasci mikrostrija ukazuju na to da su muskarci
imali ve¢i procenat mesa u ishrani. Primecene razlike u obrascima mikrostrija muskaraca i Zena mogu
biti posledica njihovih drustvenih uloga, koje bi dovodile do razliCite dostupnosti odredenih
namirnica.

Obrasci mikrostrija poredeni su kod indiviuda koje su pripadale razli¢itim starosnim
kategorijama, kako bi se utvrdilo da li se abrazivnost menjala u skladu sa godinama. Kod individua
sa teritorije Perdapa nema razlike u abrazivnosti ishrane dece 1 odraslih individua §to moze ukazivati
da su imali podjednako abrazivnu ishranu. Kada je re¢ o individuama sahranjenim na teritorijama van
DPerdapske klisure uocCene su razlike u abrazivnosti ishrane kod individua razli¢itih starosnih



kategorija. Kod najmladih individua zabelezena je najmanja abrazivnost, koja je rasla u skladu sa
godinama, te najstarije invididue imaju znac¢ajno abrazivniju ishranu.

Za teritoriju Perdapa poredeni su obrasci mikrostrija neolitskog stanovnistva lokalnog i
nelokalnog porekla, i rezultati su pokazali da ne postoji razlika u abrazivnosti hrane. S druge strane,
rezultati analiza stabilnih izotopa pokazali su da razlika u ishrani jeste postojala. Ovakvi rezultati
mogu biti posledica toga Sto analize mikrostrija i analize stabilnih izotopa pokazuju ishranu u
razli¢itom periodu pred smrt individue. Odnosno, lokalno stanovnistvo je vremenom moglo da
prihvati nove tehnologije pripreme hrane, dok je deo novopridoslog stanovniStva mogao da
konzumira lokalno dostupne resurse, Sto bi dovelo do stvaranja sli¢nih obrazaca mikrostrija.

Na osnovu dobijenih rezultata moze se zakljuciti da analize mikrostrija na bukalnoj strani
zuba predstavljaju veliki potencijal za razumevanje kompleksnih procesa poput neolitizacije. Ovaj
proces podrazumevao je promene u ishrani, ali proucavanje prehrambenih navika ima vise aspekata,
te pored sastava ishrane, bitnu ulogu imaju i tehnologije pripreme hrane. Prednost analize mikrostrija
je Sto one pored sastava ishrane, omoguc¢avaju uvid i u tehnologije pripreme hrane, sto omogucava
stvaranje Sire slike o procesima koji su se deSavali u toku neolitizacije. Sprovedeno istrazivanje je
otvorilo nov ugao posmatranja procesa neolitizacije i pruzilo je direktne podatke o ishrani mezolitskih
i neolitskih zajednica sa ove teritorije. Posmatranjem obrazaca mikrostrija ste¢en je uvid u to kako je
prelazak sa mezolita na neolit izgledao sa aspekta prehrambenih navika. Analizirane individue poti¢u
iz razli¢itih okolina koje su imale specificne ekoloske i1 kulturoloske uslove i posmatranjem ishrane
ovih individua moguée je bolje razumeti kako je izgledao kontakt izmedu prvih neolitskih
poljoprivrednika i lokalnih mezolitskih lovacko sakupljackih zajednica i koje je sve procese
ukljucivao. Naime, neolitske pridoslice su sa sobom ponele svoje prehrambene navike i tehnologije
obrade, koje je lokalno stanovniStvo prihvatilo. S druge strane, novopridoslo stanovniStvo se takode
prilagodilo lokalno dostupnim resursima. Ove analize istakle su koliki je znacaj ekoloskih uslova u
kojima su se zajednice razvijale i da kulturna pozadina znacajno uti¢e na stvaranje prehrambenih
navika. Pored toga, posmatranje mikroskopski vidljivih tragova na zubima proSirilo je saznanja o
tome kako su pol i kulturne uloge uticali na ishranu ¢lanova zajednice. Takode, pokazale su i kako su
zajednice u proSlosti tretirale najmlade ¢lanove zajednice, odnosno da je njihova hrana bila posebno
pripremana, $to je rezultat zajedniCke brige zajednice o deci.

Kljuéne redi: fizicka antropologija, mezolitsko-neolitska tranzicija, Perdapska klisura, centralni
Balkan, ishrana, tehnologije obrade hrane, analiza bukalnih miktostrija
Nauéna oblast: arheologija
UZa naucna oblast: fizicka antropologija
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Reconstruction of the dietary habits of the inhabitants of the Central Balkans (9500-5300 cal
BC): patterns of microwear on the dental enamel

Abstract

The Neolithic demographic transition represents one of the most significant events in human
history, as it greatly influenced human biology, health, and diet. Neolithisation is a process
encompassing several complex mechanisms, including a shift in lifestyle, from a hunter-gatherer way
of life to a sedentary one. The importance of the changes brought by Neolithisation is evidenced by
population growth over several thousand years, which significantly impacted population movements
and the spread of the new Neolithic way of life. This process of Neolithic expansion can be traced
through studying changes in food production and preparation by analyzing human skeletal remains.
It is possible to study the diet of past communities through indirect methods such as examining tooth
abrasion, dental caries, dental calculus, and various pathological conditions that may result from diet.
In addition, dietary habits can be analyzed through direct methods, including stable isotope analysis
and microwear analysis. Microwear represents microscopically visible traces on the surface of tooth
enamel, formed due to the mastication of foods containing specific quantities of abrasive particles.
These abrasive particles can be endogenous, such as phytoliths in plants, or exogenous, such as
silicate particles and sand on fish skin or stone particles in ground plants. Previous microware
analyses have provided significant evidence on past communities' diets and shown that changes occur
in food abrasiveness and preparation techniques with the transition from hunting and gathering to
agriculture. The advantage of microwear analysis is that the patterns reflect not only the composition
of the diet but also food preparation technologies, making it extremely useful for studying processes
that were underpinned by changes in dietary habits, such as Neolithisation. Thus, within this research,
microwear analyses were applied to investigate patterns and changes in diet and food preparation
techniques during the Neolithisation of the Central Balkans.

The aim of the research was to determine: a) the dietary habits of the newly arrived Neolithic
individuals in the territory of the Danube Gorges, where they came into contact with the local
Mesolithic population, and what was their diet like in areas outside of the Danube Gorges, where
there is no evidence of such contact; b) to what extent local Mesolithic communities adopted the
innovations introduced by individuals of non-local origin.

The study encompasses an analysis of the inhabitants of the central Balkans who lived in two
distinct regions. The first region is the Danube Gorges, where the evidence for continuity of
occupation from the Mesolithic to the Neolithic period (9500-5500 cal BC) exists and where
proximity to the river significantly influenced the development of dietary habits within local
communities. The second region is Sumadija and the southern part of the Pannonian Plain, where the
Neolithic period lasted from 6200 to 5300 cal BC, and traces of the Mesolithic are rare, was much
more suitable for the development of agriculture.

Microwear analyses were conducted on 52 individuals from the Mesolithic and Neolithic
periods of the Danube Gorges and 18 individuals buried at Neolithic sites outside of the Danube
Gorges. The results showed clear differences in the food abrasiveness between the Mesolithic sample
and both Neolithic samples, indicating that the Mesolithic individuals had a significantly more
abrasive diet. On the other hand, there was no difference in the abrasiveness of the diet between the
two Neolithic samples. Across the entire sample, it was tested whether food abrasiveness changed
with age. The results indicated that children had the least abrasive diet, whereas older individuals had
a more abrasive diet. This could indicate that food for children was specifically prepared and highly
processed. Contrary to the microwear patterns, the results of stable isotope analysis showed that
individuals of all ages had the same diet. The discrepancy between the results of these two analyses
further confirms that the lower abrasiveness of food among the youngest individuals resulted from
food preparation technologies.

Microwear patterns revealed specific dietary habits among the Mesolithic communities that
inhabited the Danube Gorges. A high density of microwear features indicates that their diet was based
on highly abrasive foods. The number of vertical microwear features suggests that the diet was most



likely based on meat, while the presence of a significant number of horizontal features indicates that
plant-based foods were also included in the diet. Considering these results and other evidence of
Mesolithic diet in the Danube Gorges, it can be concluded that the diet during this period was
primarily based on dried fish. The meat itself is not abrasive, but the drying process increases its
hardness and introduces a larger quantity of abrasive particles. As for the contribution of plants in the
diet, the microwear could have resulted from consuming wild plants containing phytoliths, residual
sediment on roots, or from the processing of plants using stone grinders. To determine whether sex,
age, or origin influenced Mesolithic dietary patterns, the microwear patterns of men and women,
individuals of different age categories, and both local and non-local individuals were compared. The
results showed no difference in food abrasiveness, indicating that all individuals, regardless of sex,
age, or origin, consumed equally abrasive foods that were prepared in the same way.

With the arrival of the Neolithic in the Danube Gorges, there was a significant shift in the
population’'s dietary habits. The reduced density of microwear features indicates lower food
abrasiveness, while the smaller number of vertical and horizontal microwear features suggests
decreased intake of meat and plants. Given that other analyses did not reveal any significant change
in the exploitation of aquatic resources in the Danube Gorges, one can infer that the differences
observed compared to the previous period result from changes in food preparation technology.
Namely, the Neolithic newcomers brought new food preparation technology, cooking in ceramic
vessels, which the local population adopted, as reflected in the reduced density of microwear features.
Additionaly, individuals who preferred terrestrial resources appeared, which could have also
influenced the formation of microwear patterns. When it comes to the contribution of plants in diet,
results from archaeobotanical and stable isotope analyses have indicated that plants did not play a
major role in nutrition.

Similar dietary patterns are observed among Neolithic individuals buried outside the Danube
Gorges. The density of microwear was significantly lower than in Mesolithic individuals, indicating
a less abrasive diet. Neolithic communities outside the Danube Gorges primarily based their diet on
terrestrial resources such as cereals, except at sites located near rivers, where stable isotope analyses
showed a higher input of aquatic resources in the diet. Based on these results, it can be concluded that
cereals, which could have been cooked, were less abrasive than the dried fish consumed in the
Mesolithic period.

When comparing the microwear patterns of individuals buried in the Danube Gorges with
those of Neolithic individuals buried outside the Danube Gorges, no notable differences are observed,
and there are several reasons for this. As already mentioned, although Neolithic communities in the
Danube Gorges continued to predominantly consume fish during the Neolithic period, individuals
who preferred terrestrial resources also emerged. On the other hand, while the diet in territories
outside the Danube Gorges was based on terrestrial resources, sites located close to rivers show an
increased intake of aquatic proteins. Given that individuals in both Neolithic samples included fish
and terrestrial resources in their diets, and considering the strong possibility that these resources were
processed similarly, this could explain the lack of differences in diet abrasiveness.

Individuals from both Neolithic samples had a less abrasive diet compared to the Mesolithic
individuals from the Danube Gorges. However, compared with Neolithic individuals from other
European and Near Eastern sites, their diet appears more abrasive. This may be a consequence of the
specific local site conditions and suggest food processing techniques that introduced larger quantities
of abrasive particles into their food.

To determine whether sex influenced dietary habits, the microwear patterns of men and
women in both Neolithic samples were compared. In the Danube Gorges, women had a more abrasive
diet than men and a higher proportion of plant-based foods. A similar trend was observed among the
Neolithic individuals buried outside the Danube Gorges, where the microwear patterns indicate that
men had a higher percentage of meat in their diet. The observed differences in the microwear patterns
of men and women could result from their social roles, which would have led to differing access to
certain food resources.



Microwear patterns were also compared among individuals of different age categories to
determine whether abrasiveness changed with age. Among individuals from the Danube Gorges, there
was no difference in the abrasiveness of the diet between children and adults, which could suggest
that they consumed an equally abrasive food. In contrast, among individuals buried outside the
Danube Gorges, differences in dietary abrasiveness were observed across various age categories. The
youngest individuals showed the lowest level of abrasiveness, which increased with age, and the
oldest individuals had a significantly more abrasive diet.

For the Danube Gorges, microwear patterns were compared between Neolithic individuals of
local and non-local origin, and the results indicated that there was no difference in food abrasiveness.
On the other hand, stable isotope analyses showed that a dietary difference did exist. These results
may stem from the fact that microwear analyses and stable isotope analyses reflect diet over different
periods prior to the individual’s death. Over time, the local population might have adopted new food
preparation technologies, while some of the newly arrived population could have consumed locally
available resources, ultimately leading to similar microwear patterns.

Based on the obtained results, microwear analyses on the buccal side of the tooth present a
great potential for understanding complex processes such as Neolithisation. This process involves
changes in diet, but the study of dietary habits has multiple facets, aside from the composition of the
diet, food preparation technologies also play an important role.

The advantage of microwear analysis lies in the fact that, in addition to shedding light on the
composition of the diet, it also provides insights into food preparation technologies, thereby allowing
for a more comprehensive understanding of the processes that took place during Neolithisation. The
conducted research has opened a new perspective on the process of Neolithisation and provided direct
data on the diets of Mesolithic and Neolithic communities in this region. By observing microwear
patterns, insights were gained into how the transition from the Mesolithic to the Neolithic unfolded
from the perspective of dietary practices. The analyzed individuals originate from different
environments with specific ecological and cultural conditions, and examining their diets allows for a
better understanding of the interaction between the first Neolithic agriculturalists and the local
Mesolithic hunter-gatherer communities, as well as the processes involved. Specifically, the Neolithic
newcomers brought their dietary habits and food processing technologies, which were adopted by the
local population. Conversely, the newcomers also adapted to locally available resources. These
analyses have emphasized the importance of ecological conditions in shaping community
development and highlighted the significant influence of cultural backgrounds on the formation of
dietary practices. Moreover, the examination of microscopic traces on teeth has expanded
understanding of how gender and cultural roles influenced the diets of community members. It has
also revealed how past communities cared for their youngest members, showing that their food was
specially prepared, which is a result of the communal care for children.

Key words: Physical Anthropology, Mesolithic-Neolithic Transition, Danube Gorges, Central
Balkans, diet, food preparation techniques, buccal microwear analysis.
Scientific field: Archaeology
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1. UvOD

Prehrambene navike predstavljaju jedan od najkompleksijih aspekata ljudskog ponaSanja,
imajuci u vidu da su uslovljene brojnim drustvenim, psiholoskim i geografskim faktorima (Reddy
and Anitha 2015). Budu¢i da su navike u ishrani duboko kulturno ukorenjene, proucavanje novih
navika u ishrani kao i njihovog §irenja, zna¢ajno moze doprineti razumevanju, pre svega, onih perioda
ljudske proslosti koji su obelezeni promenama u ishrani. Jedan od takvih perioda, svakako je i period
neolitske tranzicije, koji je obelezio prelazak sa lovacko-sakupljackog zivota na sedelacki nacin
zivota, odnosno pocetak bavljenja poljoprivredom 1 stoCarstvom. Koliko su promene koje je doneo
neolit, a naroCito promene u ishrani, bile vazne svedoci i to §to je u periodu od nekoliko hiljada godina
doslo do znacajnog porasta ljudske populacije. Posledice ovog procesa koji je poznat pod nazivom
neolitska demografska tranzicija bile su znacajne jer je uveéanje populacije u velikoj meri uticalo na
migracije i Sirenje neolitskog nacina zivota (Bocquet-Appel 2011). S obzirom da je jedna od
najvaznijih promena koje je neolit doneo nov nacin proizvodnje ali i pripreme hrane, procesi njegovog
Sirenja mogu se proucavati 1 pracenjem promena u ishrani. Istrazivanje onih aspekata neolitizacije
koji se ti¢u promena u prehrambenim navikama, iz perspektive fizicke antropologije, moze se vrsiti
analizom ljudskih skeleta. Direktni podaci o tome ¢ime su se ljudi hranili dobijaju se analizama
stabilnih izotopa osteoloskog materijala, sa dobrim arheoloskim kontekstom budu¢i da oni
omogucavaju rekonstrukciju vrste hrane koja je konzumirana. Ishranu je moguce proucavati i putem
analize mikrobiljnih ostataka (skrobnih zrna, fitolita i polena) i mikrobioma iz zubnog kamenca
(Henry and Piperno 2008; Buckley et al. 2014; Weyrich et al. 2017; Cummings et al. 2018), kao i
mikroskopskim metodama za analizu abrazije (Gorka et al. 2016; Petraru et al. 2018). Pored toga,
posledicu specificnog tipa ishrane moze predstavljati 1 prisustvo karijesa i zubnog kamenca, dok
razliCita patoloska stanja, mogu biti posledice poremecaja u ishrani. Za proucavanje prehrambenih
navika zajednica u proslosti bitne su i analize zivotne sredine buduéi da ona u velikoj meri uti¢e na
formiranje obrazaca ishrane. Takode, zna¢ajan potencijal za proucavanje ishrane predstavlja i analiza
mikrostrija na zubima (Pérez-Pérez et al. 1994, 1999; Romero et al. 2004; Mahoney 2006b; Romero
and De Juan 2003; Schmidt 2010; Sottysiak 2011; Garcia-Gonzalez et al. 2015;), tj. mikroskopski
vidljivih tragova na povrSini gledi zuba koji nastaju kao posledica procesa mastikacije hrane, koja
sadrzi abrazivne Cestice. Ove Cestice mogu biti endogene, poput fitolita ili egzogene poput Cestica
prasine ili kamena. Tako se, na primer, u biljkama nalaze fitoliti, na koZi ribe silikatne Cestice 1 pesak,
a u mlevenom brasnu Cestice kamena, koje sve mogu ostaviti mikroskopski vidljive tragove na
zubima (Perez-Perez et al 1994; Pérez — Pérez 1999; Romero et al. 2004; Ungar et al. 2006; Mahoney
2007; Romero and De Juan 2007). Mikrostrije na gledi ljudskih zuba su usko povezane sa abrazijom,
odnosno kontaktom maksilarnih i mandibularnih zuba sa hranom, ali i sa atricijom, odnosno
medusobnim kontaktom zuba. Atricija moZe dovesti i1 do oStecenja gledi, kao 1 do odvajanja manjih
fragmenata gledi (Newesely 1993; Teaford 2007; Romero and De Juan 2003).

Analize mikrostrija na ljudskim zubima pruzile su zna¢ajne direktne dokaze o prehrambenim
navikama praistorijskih zajednica (Pérez-Pérez et al. 2003; Ungar et al. 2006; Mahoney 2007,
Romero and De Juan 2007; Teaford 2007). Istrazivanja su pokazala da dolazi do promene u ishrani
prilikom prelaska sa lova i sakupljanja na poljoprivredu 1 uocene su jasne razlike u obrascima
mikrostrija na povrs$ini gledi u zavisnosti od abrazivnosti hrane koja je konzumirana (Schmidt 2001;
Organ et al. 2006; Mahoney 2006b, 2007). Obrasci mikrostrija su osetljivi na promene u ishrani, kao
Sto su na primer promene u zavisnosti od razli¢itih vrsta staniSta, a mogu prikazati 1 suptilne razlike
u ishrani izmedu individua u okviru jedne zajednice (Romero and De Juan 2007). Upravo zbog toga
Sto omogucuju rekonstrukciju individualnih navika u ishrani, mikrostrije mogu pomoc¢i da
detektujemo da li je neka individua prihvatila nove obrasce ishrane koji se pojavljuju npr. sa neolitom
dok analiza veéeg broja individua moze pokazati da li su se npr. navike u ishrani tokom neolita
razlikovale u razli¢itim regionima. Analiza mikrostrija omogucava:

a) rekonstrukciju individualnih obrazaca u ishrani (posmatranje abrazivnosti namirnica
odredenih individua koja ukazuje na razlic¢ite tipove ishrane);



b) detektovanje tehnologije pripreme hrane (u korelaciji sa rezultatima analize stabilnih
izotopa mikrostrije mogu pruziti korisne informacije o tehnologiji pripreme hrane).

Imajuci u vidu interpretativni potencijal mikrostrija i njihovu osetljivost na promene u ishrani,
analizom ovih mikroskopskividljivih tragova na zubima istrazi¢e se obrasci i promene u ishrani i
tehnikama pripreme hrane tokom procesa neolitizacije Centralnog Balkana.

1.1. Cilj istrazivanja i hipoteze

Imajuc¢i u vidu da su prehrambene navike kulturno uslovljene, njihova analiza moze osvetliti
mehanizme neolitizacije, proces koji se primarno karakteriSe uvodenjem novih metoda pripreme
hrane. Obrasci ishrane mezolitskog i1 neolitskog stanovniStva sa Centralnog Balkana bice
rekonstruisani kroz analizu obrazaca mikrostrija na povrsini gledi zuba individua koje su nastanjivale
geografski bliske, ali ekoloski, socijalno i kulturoloski razliCite regije.

Cilj istrazivanja je da ustanovi:

a) kakve su bile prehrambene navike novopridoslih neolitskih individua na teritoriji Perdapske
klisure, gde su one dolazile u kontakt sa lokalnim mezolitskim stanovnistvom, i kakva je bila
njihova ishrana na teritorijama van Perdapa, gde dokaza o kontaktima nije bilo;

b) u kojoj meri su lokalne mezolitske zajednice prihvatile novine koje su individue nelokalnog
porekla donele.

Kako bi se utvrdila upotreba odredenih namirnica i na¢ina njihove pripreme ispitaée se: a)
razlika u abrazivnosti 1 na¢inu pripreme hrane izmedu mezolitskih i1 neolitskih individua sa teritorije
Derdapske klisure; b) razlika u ishrani i na¢inu obrade hrane izmedu ranoneolitskih zajednica sa
teritorije Perdapa i1 van nje; c¢) na koji nacin su neolitski doseljenici uticali na formiranje strategija
ishrane pomenutih zajednica, ali i kako su se oni prilagodili razli¢itim kulturnim i ekoloSkim
okolinama. Budu¢i da pol i starost mogu imati vaznu ulogu u distribuciji hrane (Kaplan & Gruven
2001), istrazeno je i kako nje obavljana podela hrane sa dolaskom neolita. Eventualno razliéiti
mehanizmi raspodele hrane u odnosu na pol 1 starost istrazeni su tako Sto se utvrdilo da li je postojala
razlika u ishrani izmedu individua koje pripadaju razli¢itim bioloSkim kategorijama. Pomenute
analize omoguciée razumevanje regionalnih razlika, razlika u pristupu namirnicama i obradi razli¢itih
vrsta hrane kod muskaraca 1 Zena, kod mladih 1 starijih individua, kao 1 kod individua nelokalnog 1
lokalnog porekla.

Prva hipoteza koja ¢e biti testirana je da poc¢etkom neolita dolazi do promene u abrazivnosti i
pripremi hrane, kao i da hrana nije pripremana isto na teritoriji Perdapske klisure i u oblastima van
nje. Dosada$nje analize ishrane mezolitsko-neolitskih zajednica sa pomenutih teritorija pokazale su
da dolazi do promene u ishrani pocetkom neolita, kao i1 da se ishrana ranoneolitskih zajednica u
pomenutim oblastima razlikovala (Bonsall et al. 1997; Whittle et al. 2002; Grupe et al. 2003; Bori¢
et al. 2004; Nehlich et al. 2010; Jovanovi¢ 2017; Jovanovi¢ et al. 2019; 2021a; 2021b; 2024;
deBecdeliévre 2020; 2022). Rezultati analiza stabilnih izotopa, pokazali su da su se individue na
teritoriji Perdapa pocetkom neolita hranile na mezolitski nac¢in. Naime, njihova ishrana se i dalje, u
velikoj meri bazirala na akvatiCkim resursima i mesu divljaci. S druge strane, individue sahranjene
na lokalitetima van Perdapa su svoju ishranu bazirale uglavnom na mesu domestikovanih Zivotinja i
zitaricama. Imajucu u vidu da postoje dokazi o promeni ishrane u neolitu, postoji mogucnost da iako
neolitske zajednice na teritoriji Perdapa jedu sli¢nu hranu kao mezolitske zajednice, hranu pripremaju
na drugaciji nac¢in. Analizom mikrostrija testiralo se direktno na ljudskim skeletnim ostacima da li u
neolitu dolazi do promene u abrazivnosti i na¢inu pripreme hrane i da li se taj na¢in tokom neolita
razlikovao kod zajednica koje su naseljavale razlicite teritorije.

Druga hipoteza je da su individue nelokalnog porekla uticale na promene u ishrani u neolitu,
na teritoriji Perdapa. Posmatranjem obrazaca mikrostrija individua za koje je potvrdeno da su
nelokalnog porekla utvrdilo se da li se njihova ishrana razlikovala od ishrane individua lokalnog
porekla. Takode, obrasci mikrostirja su pokazali u kojoj meri su neolitski dosljaci prihvatili lokalno
dostupne izvore hrane, kao i da li su lokalne zajednice usvojile nove tehnologije koje su oni doneli.
DNK analize i analize izotopa stroncijuma potvrdile su prisutvo individua nelokalnog porekla (Bori¢
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and Price 2013; Hofmanova 2016). Analize stabilnih izotopa pokazale su da se u toku tranzicionog
perioda i ranog srednjeg neolita individue nelokalnog porekla mogu podeliti u dve grupe na osnovu
ishrane (deBecdelievre et al. 2020). Prvu grupu ¢ine individue nelokalnog porekla ¢ija se ishrana
bazirala na kopnenim izvorima hrane, dok drugu grupu ¢ine nelokalne individue Cija se ishrana
bazirala na akvatickim resursima. Moguce je da je jedna grupa sa sobom donela novu ishranu, dok je
druga grupa prihvatila lokalne na¢ine zivota. Kroz analize mikrostrija je testirana varijabilnost ishrane
individua razli¢itog porekla.

Treca hipoteza koja je testirana je da je pristup odredenoj hrani bio uslovljen polom i
individualnom staro$¢u, odnosno da se ishrana muskaraca i zena razlikovala. Testirano je i da li su se
te razlike, pojavljivale u svim periodima adultnog doba, kao i u kojoj meri se razlikovala ishrana dece
1 odraslih osoba. Na osnovu dostupnih analiza stabilnih izotopa, razlike u ishrani muskaraca, zena 1
dece nisu sa sigurnos¢u utvrdene (de Becdelievre 2020), a dodatne podatke o tome pruzilo je
poredenje obrazaca mikrostrija kod ovih individua.

Rad ¢e obuhvatiti analizu mikrostrija stanovnika Centralnog Balkana koji su nastanjivali dve
razli¢ite oblasti. Prvu oblast predstavlja Perdapska klisura u kojoj su prisutni tragovi naseljavanja od
mezolita do neolita (9500-5500. g. p.n.e.), i gde je blizina reke zna¢ajno uticala na ishranu lokalnih
zajednica. U drugoj oblasti, koju predstavljaju Sumadija i juzni deo Panonske nizije, gde je rani neolit
trajao od 6200. do 5300. godine p.n.e., a tragovi mezolita su retki, uslovi su bili mnogo pogodniji za
razvoj poljoprivrede, nego u Perdapskoj klisuri.

Kako bi se upotpunila slika o ishrani praistorijskih zajednica sa tla centralnog Balkana,
dobijeni podaci bi¢e uporedeni po polu, starosti, lokalitetu i regionu sa rezultatima drugih studija koje
se bave ishranom kroz analizu stabilnih izotopa ugljenika, azota i sumpora (Bonsall et al. 1997;
Whittle et al. 2002; Grupe et al. 2003; Bori¢ et al. 2004; Nehlich et al. 2010; Jovanovi¢ 2017,
Jovanovi¢ et al. 2019; 2021b; 2024; deBecdeliévre 2020; 2022) i analizu mikrobiljnih ostataka
(Filipovi¢ and Obradovi¢ 2013; Filipovi¢ et al. 2015; Filipovi¢ et al. 2017; Jovanovi¢ et al. 2021a).
Takode, svi dobijeni podaci posmatrace se i u svetlu rezultata dobijenih analizom izotopa stroncijuma
(Bori¢ and Price 2013), kao i DNK analizama (Hofmanova 2016; Mathieson et al. 2018).

1. 2. Mezlitsko-neolitska tranzicija

Istrazivanje ljudskih skeletnih ostataka pruZza veoma znacajne informacije o Zivotu ljudi u
proslosi. Na osnovu analiza pola 1 starosti moZzemo da odredimo paleodemografsku strukturu
zajednica, takode, analizom skeleta moguce je rekonstruisati fizicke aktivnosti, zdravstveni status,
strategije ishrane i mobilnost (Larsen 1997; White and Folkens 2005). Upravo zbog podataka koje
skeleti mogu da pruze, njihova analiza je posebno znacajna za proucavanje procesa velikih kulturnih
transformacija koje ¢esto dovode i do promena u ljudskoj biologiji. Jedan od takvih procesa, i svakako
jedan od najznacajnijih je prelazak iz mezolita u neolit, koji je sa sobom doneo znacajne socijalne,
kulturne i bioloSke promene. Ovaj period oznacava prelazak sa mobilnog na sedelacki, odnosno sa
lovacko-sakupljackog na poljoprivredni nacin Zivota, kada su ljudske po prvi put pocele da
domestikuju Zivotinje 1 da kultivisu biljke $to im je omogucilo vece koli€ine 1 stabilnije izvore hrane
u toku cele godine. Promene u nacinu zivota dovele su do prvog veceg povecanja broja ljudi
(Bocquet-Appel 2011; Pinhasi and Stock 2011), koje je uslovilo migracije ljudi i poljoprivrednih
zajednica koje su krenule da Sire svoj nacin Zivota.

Novi nacin zivota, se prvobitno razvio na Bliskom Istoku (oko 10000. god. p.n.e.), odakle je
krenuo talas Sirenja neolitskog zivota, koji je kada je u pitanju Evropa, prvo stigao u Grcku, gde se
podelio 1 ka ostatku Evrope krenuo u dve razli€ite putanje. Prva putanja iSla je kopnenim putem 1
donela je neolitski paket u jugoistocnu Evropu i centralni Balkan. Druga putanja kretala se morskim
putem i vodila je domestikovane Zivotinje 1 kultivisane biljke uz Mediteransku obalu. Slede¢i korak
u neolitizaciji bilo je eksplozivno Sirenje neolitskih zemljoradnicko - stoCarskih zajednica po Citavoj
Evropi (Price 2000). Postoji viSe mogu¢ih mehanizama Sirenja neolita na evropsko tle, kao §to su
demografsko Sirenje, migracija, kolonizacija u manjim grupama, infiltracija, pomeranje granica
neolitizacije kroz kontakte radi razmene (Zvelebil and Lillie 2000). Ono Sto je sigurno je da se
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neolitizacija nije odvijala istim ritmom u svim delovima Evrope, te stoga postoje regionalne varijacije
(2velebil and Lille 2000).

1. 3. Neolitizacija centralnog Balkana

Centralni Balkan je geografski pozicioniran izmedu Bliskog Istoka i centralne Evrope, te stoga
predstavlja ,,most* izmedu ove dve oblasti (Childe 1936) i jedan od klju¢nih regiona za istrazivanje
perioda mezolitsko-neolitske tranzicije. Veéina istrazivaa se slaze da je neolit na podrucje
jugoistoéne Evrope stigao iz Anadolije (Garasanin 1979; GaraSanin 1982; Bar-Yosef 2004; Pinhasi
et al. 2005; Bocquet-Appel et al. 2009; Ozdogan 2011) i da se na Balkansko poluostrvo irio iz pravca
Tesalije 1 severne Grcke, putem prirodnih prolaza koje su pruzale doline velikih reka (Tringham
2000). Analize izotopa stroncijuma (Bori¢ and Price 2013) potvrdile su prisustvo ljudi nelokalnog
porekla, dok su DNK analize (Hofmanova et al. 2016; Mathieson et al. 2018) ukazale na to da je
vecina ovih ljudi bila poreklom iz Anadolije i Egeje.

Najstarija kultura u ovoj oblasti je Starcevacka kultura (kasni 7. 1 6. milenijum p.n.e.) koja je
dobila ime po eponimnom lokalitetu Staréevo, koji se nalazi na levoj obali Dunava. Starcevacka
kultura pripada velikom ranoneolitskom kulturnom kompleksu koji se naziva Star¢evo-Kere$-Kri§
(Starcevo-KOros-Cris) 1 koji se prostire Sirom juzne Madarske, severne Hrvatske, Srbije, istocne
Bosne, severne Makedonije i Rumunije (Tringham 1971; GaraSanin 1979; Garasanin 1982; Gimbutas
1991; Tasi¢ 1997). Ovaj kompleks objedinjuje kulture Keres iz jugoistoéne Madarske, Kri§ iz
Rumunije 1 Star¢evo koje spaja sli¢na materijalna kultura. Po¢etak ove kulture se datuje u period oko
6200. god. p.n.e. na osnovu dostupnih datuma, kao i na osnovu pojave starevacke keramike u
mezolitskim kontekstima na teritoriji Perdapske klisure (Whittle et al. 2002; Bori¢ 2009; Porci¢ et
al. 2016; 2020; 2021; 2024; Blagojevi¢ et al. 2017, Blagojevi¢ 2021). Pojava regionalnih grupa mozda
je posledica heterogenosti prvobitnih poljoprivrednih zajednica koje su ¢inile star¢evacki kompleks.
Do stvaranja heterogenosti moglo je do¢i u toku ranih faza kolonizacije, kao i prilikom Sirenja novih
populacija. Takode, moguce je da se novo stanovni$tvo mesalo sa lokalnim i da su prilkom kontakta
lokalne grupe preuzele neolitski nacin Zivota, ali i zadrzale elemente sopstvene kulture. S druge
strane, centralna pozicija star¢evacke kulture u odnosu na ostale varijante neolita, kao i kontakti
izmedu njih, mogli su da dovedu do pojave elemenata stracevacke kulture u drugim oblastima (Tasi¢
2007).

Kraj starCevacke kulture, odnosno ranog neolita na podrucju centralnog Balkana datuje se u
period oko 5300. god. p.n.e., Sto se podudara sa pojavom kasnoneolitske vincanske kulture (5300.-
4500. god. p.n.e.). Vincanska kultura sa sobom donosi pojavu drugacijih kulturnih elemenata u smislu
promene keramike i tehnologije, naselja i arhitekture (Garasanin 1979; GaraSanin 1982; Bori¢ 2009;
Tasi¢ et al. 2015; Porci¢ 2012).

Pre pojave starevacke kulture, na teritoriji centralnog Balkana, odnosno Perdapske klisure
bile su prisutne mezolitske lovacko-sakupljacke zajednice. Nakon dolaska neolitskih dosljaka, dolazi
do razmene ideja, Zivotinja, ali 1 ljudi (Bori¢ 2011). Ipak vaZno je naglasiti da teritorija Perdapske
klisure predstavlja specifi¢nu oblast, u kojoj su lokalne lovacko-sakupljacke zajednice bile prisutne
u trenutku dolaska neolita i da zbog toga kulturne procese koji su se odvijali na toj teritoriji ne
mozemo pretpostaviti za ostatak centralnog Balkana (Radovanovi¢ 1992; 1995; 1996; Bori¢ 2011)

Jedno od glavnih pitanja vezano za neolitizaciju centralnog Balkana jeste kako i kada su se
prvi neolitski doSljaci pojavili na ovoj teritoriji. Pored Cinjenice da se neolit na ovoj teritoriji proucava
duzi niz godina, pitanja o demografskoj dinamici su bila izostavljena iz studija, sve do skoro. A. Vitl
1 saradnici su sproveli istrazivanje, koje je bilo usmereno na demografske aspekte, zasnovano na
radiokarbonskim datumima. Ovo istrazivanje je znac¢ajno za procese neolitizacije na prostoru Srbije
I jugoistocne Madarske, a fokusiralo se na uspostavljanje apsolutne hronologije, rekonstrukciju
pravca Sirenja neolita kao 1 moguéeg modela naseljavanja. Na osnovu rezultata doslo se do zakljucka
da je proces bio postepen 1 da su se nove ideje Sirile od juga ka severu. Zakljucak je doneSen na
osnovu toga $to su se najraniji datumi javljali na jugu analizirane teritorije. Pored toga, autori
naglaSavaju da tzv. wave of advance model ne objasnjava proces neolitizacije na ovoj teritoriji, te da
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su najverovatniji scenariji ograniCena pionirska kolonizacija 1 akulturacija starosedelackog
stanovniStva, ali pored toga i prilagodavanje na regionalnom nivou (Whittle et al. 2002). Novija
istrazivanja, o kojima ¢e biti reci u daljem tekstu, obaraju ovu tvrdnju i pokazuju da ovaj model
naseljavanja moze da objasni proces neolitizacije pomenute teritorije (Porc¢i¢ et al. 2021; Porci¢ et al.
2024).

U poslednjih nekoliko godina dokazi o prisustvu mezolita su pronadeni na nekoliko lokaliteta
u severnoj Srbiji (Grabovac-Puri¢a vinogradi, Magareéi mlin i Gospodinci — nove zemlje) (Zivaljevié
et al. 2021), kao 1 u pecini Pesterija koja se nalazi juzno od Pirota, u jugozapadnoj Srbiji (Mihailovié¢
et al. 2024).

Novija paleodemografska istrazivanja bila su zasnovana na primeni metode sumiranih
distribucija verovatnoc¢e kalibrisanih radiokarbonskih datuma (SCPD) (Por¢i¢ et al. 2016; Porci¢ et
al. 2021; Blagojevi¢ 2021). Prvo istrazivanje na kojem je primenjena ova metoda bilo je zasnovano
na do tada publikovanim radiokarbonskim datumima sa ranoneolitskih lokaliteta u Srbiji, a uzorak je
ukljucivao 72 datuma, sa 21 lokaliteta (Porci¢ et al. 2016). Rezultati su pokazali da dolazi do naglog
porasta u veli¢ini populacije izmedu 6200. 1 6000. god. p.n.e. Rast dostize vrhunac oko 6000. god.
p.n.c., nakon ¢ega sledi pad, koji dostiZe najnizu tatku oko 5900.-5800. god. p.n.e. Nakon pada, sledi
jos$ jedan znacajan porast oko 5650. god. p.n.e. Nakon ovoga dolazi do naglog pada posle ~5500. god.
p.n.e. (Porci¢ et al. 2016).

Ovakvi obrasci su u Sirem smislu u skladu sa teorijom o neolitskoj demografskoj tranziciji i
sa tzv. “boom and bust” obrascima (Porci¢ et al. 2016). Ono Sto izdvaja ovaj uzorak je ¢injenica da
ovakvi obrasci nisu zabelezeni u regionu, ali jesu u ostalim delovima Evrope (Blagojevi¢ et al. 2017).
Teorija o neolitskoj demografskoj tranziciji podrazumeva da bi ocekivani rezultat bio jedan porast,
pracen naglim padom u populaciji, dok se u analiziranom uzorku javljaju dva znac¢ajna rasta sa jednim
padom izmedu. Ovo bi ukazivalo na nagli pad u veli¢ini populacije, koji bi mogao da bude posledica
povecanja mortaliteta ili migracije, s tim Sto razmere smanjenja populacije nisu bile katastrofalne.
Drugo objasnjenje bi bilo da je pad izmedu dva uspona, posledica pristrastnosti istrazivaca, buduci
da je velika paZnja posvecena datovanju lokaliteta za koje je pretpostavljanjo da poticu iz najranije
starCevacke faze. Ukoliko je ovo slucaj, prvi signal rasta bi se tumacio kao posledica pristrasnosti
istradivaca, dok bi drugi bio stvaran signal neolitske demografske tranzicije (Porci¢ et al. 2016).

Ono $to je takode primeceno u rezultatima ove studije je da dolazi do naglog pada posle 5500.
god. p.n.e. $to ukazuje da je doslo do naglog pada u veli¢ini populacije na kraju ranog neolita. Dodatna
analiza je sprovedena, i ukljuceni su kasnoneolitski datumi, $to je dodatno potvrdilo da zaista postoji
pad u veli¢ini populacije izmedu ranog i kasnog neolita. Ovo bi znacilo da je doslo do pada u
populaciji na kraju ranog neolita, 1 da je to oznaCavalo kraj starCevacke kulture, dok bi se pocetak
vinc¢anske kulture, odnosno kasnog neolita poklapao sa pove¢anjem populacije, koje bi svoj vrhunac
dostiglo oko 4800. god. p.n.e. (Por¢i¢ et al. 2016).

Najnovije istraZivanje populacione dinamike prvih neolitskih zajednica na centralnom
Balkanu obuhvatalo je viSe od 200 novih radiokarbonskih datuma dobijenih u okviru ERC BIRTH
projekta. U okviru ovog istrazivanja formirana su tri uzorka, na koja je primenjana SCPD metoda.
Prvi uzorak predstavljao je probabilisticki uzorak, odnosno onaj koji je napravljen specificno za
primenu SCPD metoda. Ovo podrazumeva da je uzorak biran nasumicno, sa ciljem eliminacije
istrazivacke pristrastnosti ka konkretnim lokalitetima ili fazama u okviru njih. Uzorak je obuhvatao
168 datuma dobijenih datovanjem Zivotinjskih kostiju sa 27 ranoneolitskih nalaziSta sa teritoriji
Srbije.

Drugi uzorak je veliki ranoneolitski uzorak koji je sacinjen od probabilistiCkog uzorka,
radiokarbonskih datuma koji su takode dobijeni u okviru ERC BIRTH projekta, ali ne za svrhu
primene SCPD metoda i prethodno objavljenih ranoneolitskih datuma koji su objedinjeni u
prethodnom ishrazivanju (Porci¢ et al. 2016; Porci¢ et al. 2021). Ovaj uzorak je obuhvatao 299
datuma, sa 52 ranoneolitska lokaliteta u Srbiji. Tre¢i uzorak je ukljucivao datume dobijene na
ljudskim kostima, i obuhvatao je 45 datuma, sa 20 arheoloskih nalazista (Por¢i¢ et al. 2021).

Rezultati su pokazali da je doslo do dve epizode rasta i dve epizode pada veli¢ine populacije.
Prvi porast zabelezen je izmedu ~6250. 1 ~6000. god. p.n.e., nakon ¢ega dolazi do prvog pada izmedu
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~6000. 1 ~5800. god. p.n.e. Drugi porast javlja se izmedu ~5800. i1 ~5600. god. p.n.e., nakon Cega
sledi pad izmedu ~5600. i ~5400. god. p.n.e. Nakon 5400. god. p.n.e. dolazi do novog porasta u
veli¢ini populacije, Sto se poklapa sa pocetkom kasnog neolita (Porci¢ et al. 2021).

Jedno od mogucih objasnjenja za ovakve obrasce moze biti model putujuéeg talasnog fronta
(travelling wave-front). U tom slu¢aju prva epizoda porasta bi se protumacila kao inicijalni talas
neolitizacije, izmedu 6250. 1 6000. god. p.n.e. koji bi bio posledica veée migracije. Vecina populacije
bi nastavila migraciju u susedne oblasti nakon 6000. god. p.n.e. §to bi ostavilo teritoriju centralnog
Balkana sa nizom populacijom (Por¢i¢ et al. 2021). Ono Sto je bitno naglasiti je da na susednoj
teritoriji Madarske dolazi do porasta na krivi ~5800. god. p.n.e. Sto se poklapa sa padom na teritoriji
centralnog Balkana (Blagojevi¢ et al. 2017). Ako se uzme u obzir pravac Sirenja neolita, za koji je na
ovoj teritoriji ocenjeno da se kretao osom jug-sever (Por¢ic et al. 2020), postoji mogucnost da pad na
krivi ubrzo nakon uspostavljanja prvih neolitskih naselja, zaista predstavlja proces migracije u
susedne oblasti. Problem sa modelom putujuceg talasnog fronta je taj Sto je objasnjenje “boom and
bust” obrazaca zasnovano na empirijskom zapazanju, ali ne nudi objasnjenje uzroka migracije u
susedne oblasti (Porci¢ et al. 2021). Druga epizoda porasta, koja pocinje nakon 5800. god. p.n.e. bi
predstavljala najverovatniji signal porasta fertiliteta, Sto je klju¢an deo neolitizacije, odnosno
neolitske demografske tranzicije (Porci¢ et al. 2021).

Autori kao drugo moguce objasnjenje nude tzv. wave of advance model, odnosno navode da
se prvih 200-250 godina neolitske ekspanzije odigralo u skladu sa ovim modelom, dok bi nepoznati
spoljasnji faktor uzrokovao pad u veli¢ini populacije nakon 6000. god. p.n.e. (Por¢i¢ et al. 2021;
Por¢i¢ et al. 2024). Ipak, trenutno nema dokaza o epidemija ili intenzivnom nasilju oko 6000 god.
p.n.e. koji bi ukazivali na kolaps uzrokovan prenaseljenosc¢u (Porcic¢ et al. 2021). U svom istrazivanju,
autori kao jo§ jednu od hipoteza pominju dogadaj od pre 8.2 hiljada godina, koji predstavlja period
naglog zahladenja u Holocenu (Weninger et al. 2006). Pocetni porast populacije se desio izmedu
6250. i 6050. god. p.n.e., $to se hronoloski poklapa sa pomenutim dogadajem. Promene u klimi,
odnosno zahladenje bi mogli da predstavljaju pokreta¢ za migraciju, ali treba naglasiti da zapravo
nije poznato kakve je posledice ovaj dogadaj imao na kulturne sisteme u Evropi i da su neophodna
dalja istrazivanja. M. Por¢i¢ i saradnici (2021), kao moguénost navode i objasnjenje koje nema
demografske implikacije. Ukoliko je mobilnost stanovniStva bila veca pre ~6000. god. p.n.e. i
smanjena nakon, toga to bi stvorilo “boom and bust” obrazac, kao 1 mogucénost da se populacija
koncentrisala u manjim brojevima u ve¢im naseljima. Medutim, ni za jednu od ove dve mogucnosti
ne postoje konkretni dokazi (Por¢i¢ et al. 2021, Por¢ic et al. 2024).

Kada je re¢ o lokalitetima sa teritorije Perdapa istu metodu primenio je K. Bonsal na, tada
dostupnih 293 datuma, sa ciljem da se sagleda odgovor lokalnog stanovnistva na klimatske oscilacije
i hidroloske fluktuacije. Rezultati su pokazali da dolazi do pada na SCPD krivi oko 7500-7000. god.
p.n.e., Sto odgovara periodu zahladenja poznatom kao dogadaj od pre 9.3 hiljade godina, kao 1 oko
6700-6000 Sto odgovara dogadaju od pre 8.2 hiljade godina. Takode do pada dolazi i nakon 5800.
god. p.n.e. §to mozda odgovara nizim temperaturama oko 5800-5500. god. p.n.e. Ovo je dovelo do
zakljucka da se padovi u veli¢ini populacije poklapaju sa periodima vecih poplava, §to se povezuje
sa hladnijim uslovima na Dunavu, §to je moglo da natera deo stanovniStva da se povuée u oblasti
dalje od reke (Bonsall et al. 2015).

Novija studija koja primenjuje istu metodu istiCe odredene probleme sa metodologijom
prethodnog istraZivanja. Pre svega, nije uzeta u obzir istrazivacka pristrastnost, tafonomija, a takode
nije uraden test znacajnosti dobijenih rezultata. 1z tog razloga istrazivaci su primenili noviju verzuju
metode, koja pruza reSenje za sve navedene probleme (de Becdelievre et al. 2022). Pored toga,
ukljucen je 31 novi datum (Penezi¢ et al. 2020; Jovanovic et al. 2021; Por¢ic¢ et al. 2021), te je ukupni
uzorak Cinilo 312 datuma, sa 12 lokaliteta u Perdapskoj klisuri.

Rezultati su pokazali da je sam pocetak holocena obelezen postepenim porastom populacije.
Prvi znacajan pad je zabelezen izmedu 9200. 1 8800. god. p.n.e. Porast populacije je ponovo zabelezen
odmah nakon 7000. god. p.n.e., sa vrhuncem oko 6500. god. p.n.e., $to se dovodi u vezu sa pojaCanom
sedentarno$¢u, o ¢emu sudoci pojava prvih trapezoidnih gradevina (Bori¢ 2011, de Becdelievre et al.
2022). Znacajan pad se javlja nakon 6500. god. p.n.e., odnosno izmedu 6400. i 6200. god. p.n.e., §to
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se poklapa sa pocetkom perioda zahladenja (dogadaj od pre 8200 godina). Mogu¢nost da je razlog
pada drasti¢na demografska kriza se ne moze sa sigurnos¢u iskljuciti, iako trenutno dostupni podatci
o0 individuama sahranjenim na analiziranim lokalitetima ne ukazuju na takav scenario. Jo§ jedna od
mogucénosti je da se deo lokalnog stanovniStva, koje je u tom trenutku polusedentarno preselio u
naselja izvan klisure, ali u blizini Dunava. Razlog za ovo bi mogle biti klimatske oscilacije i mogué
rizik od poplava.

Glavni porast u veli¢ini populacije desio se oko 6200-5900. god. p.n.e. u toku faze
trasformacionog ranog neolita u Perdapu, Sto se dogodilo istovremeno sa dolaskom ranih neolitskih
zajednica u susedne oblasti centralnog Balkana. K. de Bekdelijevr i saradnici (2022) porast vezuju za
upliv nove populacije, kao i za pojacanu sedentarnost lokalnih zajednica koje su naseljavale oblast
DPerdapske klisure.

Ova faza takode je period u kome dolazi do kontakta izmedu mezolitskih zajednica i
neolitskog stanovnistva, koji su mogli da dovedu do pojacanog naseljavanja odredenih lokaliteta.
Dostupne informacije ukazuju odnos zasnovan na saradnji, a ne konkurenciji i dominaciji. Znanje
lovaca-sakupljaca o lokalnim uslovima mogo je da predstavlja veoma bitnu prednost za adaptiranje
neolitskih dosljaka na nove biome Kontinentalne Evrope, §to je mozda dalje doprinelo brzom ritmu
Sirenja neolita ka centralnom Balkanu (de Becdeliévre et al. 2022).

U narednom periodu, ~5900-5500 god. p.n.e dolazi do smanjenja populacije na teritoriji
DPerdapske klisure (de Becdeliévre et al. 2022), dok u susednim oblastima dolazi do rasta u veli¢ini
populacije (Blagojevi¢ et al. 2017; Porci¢ et al. 2016; Porci¢ et al. 2021). Iako je doslo do daljeg
razvijanja socioloskih i kulturnih promena u regionu nakon 6000. god. p.n.e., ukljucujuéi i prihvatanje
stocarstva, okolina Perdapa mozda nije bila pogodna, ni privlacna za staréevacke populacije koje su
se bavile poljoprivredom (de Becdeli¢vre et al. 2022). Nakon 5500. godine dolazi do pada u veli¢ini
populacije na Citavoj teritoriji Balkana, ali uzrok je za sada nepoznat (Blagojevic¢ et al. 2017; Por¢ic¢
et al. 2016; PorCi¢ et al. 2021; de Becdelievre et al. 2022).



2. ARHEOLOSKA I BIDARHEOLOSKA ISTRAZIVANJA

Ranoneolitski lokaliteti, na teritoriji centralnog Balkana (slika 1) nalaze se u razli¢itim
ekoloskim nisama. Prva je Perdapska klisura, koja je predstavljala prirodan prolaz ka Panonskoj
niziji, 1 gde je brojnim analizama potvrden kontinuitet naseljavanja lokaliteta od mezolita do neolita
(9500-5500. god. p.n.e.) (Radovanovi¢ 1996; Roksandi¢ 1999; Bori¢ 2011, Bonsall et al 1997, 2015;
Dimitrijevi¢ et al. 2016). Drugu oblast predstavljaju dve razli¢ite ekoloske niSe, Panonska nizija 1
Sumadija, koje ée se posmatrati zajedno, kao oblasti koja se nalazi van Perdapske klisure. Pomenuta
teritorija predstavlja oblast u kojoj je naden veliki broj ranoneolitskih lokaliteta (6200-5200 god.
p.n.e.) (Tasi¢ 1997; Whittle et al. 2002; Tasic et al. 2015), ali su dokazi o mezolitskom naseljavanju
ograni¢eni (Zivaljevi¢ et al. 2018). Ova oblast je bila mnogo pogodnija za poljoprivredu od
Derdapske klisure.

Bogata antropoloska kolekcija koja potice sa teritorije Perdapske klisure 1 pripada periodu
mezolitsko-neolitske tranzicije, kao i ranoneolitski grobovi pronadeni na teritoriji juznog dela
Panonske nizije i Sumadije, pruzaju moguénost uvida u mehanizme prilagodavanja ljudskih zajednica
sa ovih prostora na nove ekoloske i socio — kulturne promene.

oBaEki MonosStor.

GornjaSumaKlisa

Sajlovoo gS- Karlovci

O521 km

e oStarcevo
Vinca - Belo Brdoo

X Hajducka Vodenica
Padina Q 76

Vlasac Ai
Lepenski VirQD ) g

ORudnik Kosovski

Slika 1: polozaj lokaliteta ukljuc¢enih u analizu
2.1. PBerdapska klisura

Derdapska klisura je oblast u kojoj Dunav predstavlja prirodan prolaz ka Panonskoj niziji 1
kao takva je jedna od najznacajnijih oblasti za prouc¢avanje ovog perioda. Pored toga, na ovoj teritoriji
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postoje dobro oc¢uvani arheoloski nalazi koji pruzaju dokaze o kontinuiranom naseljavanju duz obale
Dunava, od mezolita do neolita (10000-5500. god. p.n.e.) (Radovanovi¢ 1996; Roksandi¢ 1999; Bori¢
1999; Bori¢ 2002a, b; Bori¢ i Dimitrijevi¢ 2009).

Tokom dva veéa projekta izgradnje hidroelektrane (Perdap 11 II), otkriveni su lokaliteti koji
¢e biti analizirani u ovom radu. Zastitna arheoloska iskopavanja obavljana su od strane viSe institucija
kao $to su Filozofski fakultet, Univerziteta u Beogradu (Srejovi¢ 1969, 1972, 1981; Srejovi¢ and
Letica 1978), Arheoloski institut Beograd (Jovanovi¢ 1969, 1987) i Narodni muzej Beograd (Stalio
1986). Lokaliteti Padina, Lepenski Vir, Vlasac i Hajducka Vodenica otkriveni su prilikom izgradnje
hidroelektrane DPerdap I (Srejovi¢ 1969, 1972, 1981; Srejovi¢ and Letica 1978; Jovanovi¢ 1969,
1987), dok je lokalitet Ajmana otkriven u toku izgradnje hidroelektrane Perdap II (Stalio 1986).

Otkriveni lokaliteti u Perdapskoj klisuri se nalaze u dve razlicite oblasti. U gornjoj i donjoj
klisuri se nalaze lokaliteti Padina, Lepenski Vir, Vlasac i Hajduc¢ka Vodenica, koji su koji su osnovani
na recnim terasama, u blizini virova koji su pruzali dobre uslove za lov 1 ribolov (Bori¢ 2002;
Zivaljevi¢ et al. 2021). Nizvodno, na izlazu iz Perdapske klisure, nalazi se lokalitet Ajmana koji je
smesten u brdovitoj oblasti, koja je otvorena ka Vlaskoj niziji, $to je pogodnije za poljoprivredu.

2.1.1. Mezolit (9500-6300. g. p.n.e.)

U toku rano mezolitskog perioda (9500-7400. g. p.n.e.), ljudske zajednice naseljavaljavale su
obalu Dunava i sporadi¢ne kamene konstrukcije su pocele da se pojavljuju, a uz njih i pojedinacni
grobovi sa pokojnicima u ispruzenom polozaju na ledima. Kasno mezolitski period (7400-6300 g.
p.n.c.) je karakteristi¢an po tome $to dolazi do pojave sloZenije arhitekture, kao i drugih pokazatelja
povecanog sedentarizma (Bori¢ 2011; Dimitrijevi¢ et al. 2016). Ishrana se zasnivala na lovu i
ribolovu, odnosno na ribi i mesu divljaci (Bokonyi 1969, 1972, 1978; Clason 1980; Dimitrijevi¢ 2000,
2008, Dimitrijevié¢ et al. 2016; Zivaljevié 2017). Arheozoologka analiza je ukazala na veliki zna¢aj
ribe u ishrani mezolitskih zajednica na osnovu velikog broja kostiju riba pronadenih na lokalitetima
u Perdapskoj klisuri (Zivaljevi¢ 2017). Moze se pretpostaviti da su riba i divlja¢ predstavljali resurse
koji su bili dostupni u toku cele godine, te su stoga imali veliku ulogu u ishrani. Jedine domestikovane
zivotinje koje se pojavljuju u mezolizu su psi, koji su lokalno pripitomljeni u toku ovog perioda
(Bokonyi 1978; Dimitrijevi¢ and Vukovi¢ 2015).

2.1.2. Tranzicioni rani neolit (6200-5950. g. p.n.e.)

Tranzicioni rani neolit je faza u kojoj su poslednji lovci sakupljaci i prvi farmeri poceli da
imaju intenzivnije kontakte (Bori¢ 2002a, b, Bori¢ and Price 2013), §to se moze videte kroz pojavu
starCevacke keramike, uglacanih kamenih alatki kremena 1 perlica od Spondylus Skoljki. Takode, ovaj
period je karakteristiCan po trapezoidnim gradevinama, ribolikim skulpturama, kao i po promenama
u pogrebnoj praksi dece (Bori¢ and Stefanovi¢ 2004, Bori¢ and Price 2013). Iako je ovo period velikih
promena arheozooloske analize pokazale su da su ljudske zajednice u ovom periodu konzumirale i
kopnene 1 akvatiCke resurse. MoZe se reci da je riba i dalje imala znac¢ajnu ulogu u njihovoj ishrani
(Bori¢ and Dimitrijevié 2009; Dimitrijevié 2000, 2008; Dimitrijevié et al. 2016; Zivaljevié 2017).

2.1.3. Rani/srednji neolit (5950-5500. g. p.n.e.)

Sledeca faza je rani/srednji neolit i podudara se sa Sirenjem rano neolitskih lokaliteta na
podru¢ju Centralnog Balkana (Whittle et al. 2002; Bori¢ and Price 2013). Uocene su znacajne
promene u ishrani u ovom periodu, a takode dolazi i do pojave novih elemenata star¢evacke culture.
Pojavljuju se kalotaste peci, tehnike pletera 1 lepa. Menja se pogrebni obicaj, pokojnici se u ovom
periodu sahranjuju u zgréenom polozaju (Bori¢ and Dimitrijevi¢ 2007). Kada je re¢ o arheozooloskoj
analizi ona je pokazala da dolazi do pojave veceg broja kostiju domacih Zivotinja, poput goveceta,
ovce/koze 1 svinje (Bori¢ and Dimitrijevi¢ 2007). Bitno je naglasiti da se na lokalitetima u Perdapskoj
klisuri i dalje javlja veéi broj kostju divljih zivotinja (Bokonyi 1969; 1972; Clason 1980).
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2.1.4. Padina

Lokalitet Padina, nalazi se nizvodno od Gospodinog Vira u Perdapskoj klisuri, a iskopavan
je izmedu 1968. 1 1970. godine, pod rukovodstvom B. Jovanovic¢a (Jovanovi¢ 1969, 1987). Apsolutni
datumi javljaju se u rasponu od 9221. do 5700. god. p.n.e. (Bori¢ 2011). Dobijeni datumi, kao i
arheoloski nalazi ukazuju na to da je lokalitet Padina bi naseljen od ranomezolitske do
tranzicione/rane srednje neolitske faze (Radovanovi¢ 1992; Jovanovi¢ 2008). Grobovi su pronadeni
pretezno oko kamenih konstrukcija. Pronadeno je ukupno 52 individue, ali je zabeleZeno i prisustvo
73 fragmenta dislociranih kostiju. U mezolitu preovladujuci naCin sahranjivanja je bio u ispruzenom
polozaju, ali se javljaju i sahrane u sede¢em poloZaju sa prekrstenim nogama. Pokojnici iz neolitskog
perioda sahranjivani su pretezno u zgrc¢enom polozaju. Pokojnici su uglavnom sahranjeni u
pojedina¢nim grobovima, ali se javljaju i dupli grobovi i u manjem sluc¢aju grobovi koji su sadrzali
tri 1li vise individua (Roksandi¢ 1999).

2.1.5. Lepenski Vir

Lokalitet Lepenski Vir, nalazi se u gornjem delu Perdapske klisure, a prvobitno je otkriven
60-ih godina proslog veka, pre izgradnje brane. Iskopavanja su obavljana od 1965. do 1970. godine,
od strane Dragoslava Srejovica i njegovog tima (Srejovi¢ 1969, 1972, 1981). Tokom iskopavanja
brojni neprokretni i pokretni arheoloski nalazi su otkriveni i datovani u periode od mezolita (~9400—
7400. god. p.n.e.; sa hijatusom u kasnom mezolitu), ranog neolita (~6200.-5550. god. p.n.e.), eneolita,
rimskog i srednjovekovnog perioda (Jleruia 1970; Bonsall et al. 1997, 2000; 2004; 2008; 2015a,
2015b; Bori¢ 2011; Bori¢ and Price 2013). Na lokalitetu je o pronadeno 134 groba, u kojima je
najmanji broj individua bio 190, a pronadeno je jo$ 42 individue u nedefinisanom arheoloskom
kontekstu (Roksandi¢ 1999). Kada je re¢ o pogrebnom obicaju, u mezolitskom periodu najceséi je
bio sahranjivanje u opruzenom polozaju na ledima, ali se javljaju i sahrane u sede¢em polozaju, sa
prekr§tenim nogama. OdrZavanje mezolitskih tradicija se primecuje u neolitu, buduci da se 1 dalje
javljaju sahrane u istom poloZaju, ispod podova trapezoidnih gradevina. Najveca promena se
primecuje u pogrebnom obicaju kod dece, koja se sahranjuju ispod podova stanista. Oko 40 decijh
skeleta je pronadeno sahranjeno na ovaj nacin, ¢esto blizu ognjista, ka zadnjem delu kuca (Stefanovic¢
and Bori¢ 2008). Nakon transformacione faze, u toku ranoneolitskog perioda, mezolitski obicaji
nestaju. Oko 5900. g. p.n.e. dolazi do velikih promena u nacinu sahranjivanja, naime pojavljuju se
prve inhumacije u zgréenom poloZaju, §to se ¢esto smatra tipicnim neolitskim obi¢ajem. Ovo takode
moze biti posledica intenzivnih kontakta lokalnog stanovniStva u Derdapskoj klisuri sa prvim
poljoprivrednim zajednicama (Bori¢ and Price 2013). Nakon ~5550. god. p.n.e. nalaziste je napusteno
(Bori¢ 2011).

2.1.6. Vlasac

Prva arheoloska iskopavanja na lokalitetu Vlasac, koji se nalazi u gornjem delu Perdapske
klisure, obavljena su 1970-1971. godine, pod rukovodstvom D. Srejoviéa i Z. Letice (Srejovi¢ and
Letica 1978). Nakon ovih iskopavanja lokalitet je poplavljen zbog izgradnje hidroelektrane Perdap I
i preko njega je formirano jezero. U toku 2006. godine nivo vode je opao i obavljena su nova
iskopavanja, koja su trajala od 2006. do 2009. godine, pod rukovodstvom D. Bori¢a (Bori¢ 2014).
Apsolutni datumi se javljaju u rasponu od 7035-6698. g. p.n.e. do 5700-5500. g. p.n.e. (Bori¢ et al.
2014). Prilikom starih iskopavanja otkriveno je 87 grobova sa 165 individue (Roksandi¢ 1999).
Tokom novih iskopavanja otkriveno je 16 inhumiranih pokojnika, kao i sedam kremiranih pokojnika
(Bori¢ et al. 2014). Pogrebni obicaj ostao je skoro isti od mezolita, i kroz ceo rani neolit. Uobicajeni
nacin sahranjivanja bio je u opruzenom polozaju, na ledima, paralelsno sa rekom. Perforirani ili
neobradeni zubi Sarana su bili ¢est nalaz u grobovima, kao i perlice napravljene od morskih puzeva
(Bori¢ et al. 2014). Takode, primecena je praksa ekshumacije tela, dodatno fragmentovanje kostiju i
spaljivanje u okolnim jamama (Bori¢ et al. 2014). U nekim grobovim kameni blokovi su polagani
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preko tela pokojnika. Otkrivene su i1 sahrane novorodencadi ispod podova (Bori¢ and Stefanovic¢
2004). Iako mezolitski obicaji ostaju skoro nepromenjeni u neolitu dolazi do pojave novih elemenata.
Tipicni neolitski ukrasi menjaju mezolitske u grobovima. U nekim sluc¢ajevima prisutno je mesanje
starih 1 novih ukrasa, $to ukazuje na kontakt izmedu lokalnih lovaca-sakupljac¢a 1 prvih
poljoprivrednika. Neolitske ukrase karakteriSe ovalni oblik perli od Spondylus $koljki i crvene i bele
perlice od kre¢njaka. Ovo predstavlja jos jedan primer prenoSenja neolitskih tradicija putem mreze
socijalnih interakcija (Bori¢ et al. 2014).

2.1.7. Hajducka Vodenica

Lokalitet Hajducka Vodenica se nalazi u donjem delu Perdapske klisure, na desnoj obali
Dunava. Na ovom lokalitetu obavljena su zastitna arheoloska iskopavanja u periodu izmedu 1965. i
1969. godine (Jovanovi¢ 1969; JoBanouh 1984). Apsolutni datumi se javljaju u rasponu od 7076-
6600. g. p.n.e. do 6016-5726. g. p.n.e., Sto ukazuje na to da je lokalitet bio naseljen od kasnog mezolita
do ranog neolita (Bori¢ and Miracle 2004). Na ovom lokalitetu izdvajaju se dve oblasti koje se
pripisuju mezolitsko-neolitskom periodu. Prva je naseobinski deo. Druga predstavlja deo u kome su
otkriveni grobovi, koji su se nalazili ispod objekta pravougaone osnove, sa ognjiSetem u sredini, koje
je bilo okruzeno podom od nabijene, gorele, crvene zemlje (Jovanovi¢ 1984). U toku iskopavanja
nadena su 32 groba u kojima je identifikovano najmanje 46 skeletnih sahrana. Pokojnici su bili
polozeni na ledima, paralelno sa Dunavom, sa glavom okrenum nizvodno. Grobnih priloga nije bilo,
a pronadeni su rogovi jelena na ulazu objekta (Roksandi¢ 1999).

2.1.8. Ajmana

Lokalitet Ajmana se nalazi u drugaéijem okruzenju do ostalih lokaliteta sa ove teritorije,
odnosno nizvodno na izlazu iz Perdapske klisure. Lokalitet se nalazi u okruzenju koje je bilo
pogodnije za poljoprivredu, u odnosu na druge Perdapske lokalitete (na teritoriji danasnje Srbije).
Arheoloska iskopavanja su sprovedena 1981, 1982. 1 1984. godine, pod rukovodstvom B. Stalio
(Stalio 1986, 1992). Apsolutni datumi koji se krecu u rasponu od 6214.-6008. do 6030.-5842. god.
p.n.e, su potvrdili da ovaj lokalitet ima ranoneolitsku sekvencu i da je re¢ o novoosnovanom
neolitskom naselju koje je bilo savremeno sa lokalitetima koji su se nalazili uzvodno (Bori¢ and Price
2013). Na ovom lokalitetu pronadena je jedna kolektivna grobnica, u kojoj su pronadeni skeletni
ostaci 17 individua. Pokojnici su sahranjeni u zgréenom poloZzaju, jedni iznad drugih, na vise nivoa
(Stalio 1986; Radosavljevi¢-Kruni¢ 1986).

2.1.9. Arheozooloske analize

Kao $to je ve¢ receno stanovnici mezolitsko-neolitskih lokaliteta sa teritorije Perdapa bili su
polu-sedentarni i izvestan stepen sedentarizma je postojao u kasnom mezolitu, pre pojave kultivisanih
biljaka 1 domestkovanih Zivotinja (Dimitrijevi¢ et al. 2016). ArheozooloSke analize pokazale su da se
ishrana mezolitsko-neolitskih zajednica zasnivala pretezno na mesu ribe i divljaci. Od divljaci
najzastupljenije vrste su jelen, divlja svinja, divlje govece 1 srna. Imajuci u vidu veliku koli¢inu mesa
koju su imali ve¢i sisari koji su lovljeni, moze se pretpostaviti da su oni ¢inili vazan deo ishrane.
Pored krupnih i sisara srednje veli¢ine lovljeni su i dabrovi, zeCevi i ptice. Ishrana u Perdapu je ostala
pretezno neizmenjena, sa pojavom nekoliko novih vrsta u neolitu (Bokonyi 1969, 1970, 1972, 1978;
Clason 1980; Radovanovi¢ 1992; Dimitrijevi¢ 2000; Dimitrijevi¢ 2008).

Kada je re¢ o Derdapskoj klisuri jedini lokalitet na kome se javlja ve¢i broji kostiju domacih
zivotinja je Hajducka Vodenica. Medu zivotinjskim vrstama na ovom lokalitetu se nalaze divlja 1
domaca stoka, divlje i domace svinje, jeleni i srne, mrki medvedi, glodari, riba, i domaci psi
(Greenfield 2008). Ipak, moze se re¢i da na svim lokalitetima u Perdapskoj klisuri preovladuju divlje
vrste. Ono §to je posebno znacajno je velika uloga ribe u ishrani ovih zajednica, koju potvrduje velika
koli¢ina kostiju pronadena na lokalitetima. Pored velike koli¢ine kostiju, na znacaj ribe u ishrani
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ukazuje 1 veli¢ina nekih jediniki, poput moruna i somova, koji su pruzali veliku koli¢inu mesa. Velika
koli¢ina kostiju sitnijih riba poput Sarana i haringe, takode ukazuje na to da su i ove vrste bile znacajan
deo ishrane. Moze se pretpostaviti da su divljac i1 slatkovodna riba bili sastavni deo ishrane u toku
cele godine, dok su morune lovljene u sezoni migracije (Zivaljevié 2017).

2.1.10. Arheobotanicke analize

Na teritoriji Perdapske klisure biljni ostaci su nadeni na malom broju lokaliteta i uglavnom
su u pitanju zrna polena. Na lokalitetima Vlasac i1 Ikoana nadena su zrna polena unutar koprolita.
Rezultati analize su pokazali da je polen pripadao kultivisanim biljkama (Filipovi¢ et al. 2017). Ipak,
imajuci u vidu da se kontekst ovih nalaza ne moze sa sigurnos¢u utvrditi, kao i1 ¢injenicu da ostaci
nikada nisu apsolutno datovani, ovi rezultati se moraju posmatrati sa rezervom. Jo$ jedan od problema
je 1 to Sto nije sigurno da li koproliti pripadaju ljudima. Takode, za odredivanje pripadnosti polena
nisu kori§¢eni dovoljno dobri kriterijumi, na primer kori$¢ena je veliina zrna polena, §to ne moze
biti siguran kriterijum imajuci u vidu varijabilnost u veli¢ini zrna polena (Filipovi¢ et al. 2017).

Jedan od lokaliteta na kome su nadena zrna polena je Lepenski Vir, ali su ove analize potvrdile
prisustvo listopadnog i zimzelenog drveca u okolini. Direktna veza izmedu ishrane ljudi 1 polena se
ne moze utvrditi, sem ako se ne pretpostavi da su ljudi konzumirali cvetove, SiSarke i semenje (bora)
odnosno da su ih koristili kao zacine, lekovita sredstva ili ¢aj (Filipovi¢ et al. 2015).

Na lokalitetu Vlasac u slojevima koji pripadaju mezolitsko-neolitskoj tranziciji nadene su
kostice plodova drena i sviba, fragmenti ljuske leSnika, semena aptovine, zatim delovi korenja/krtola
1 jezgra oraSastih plodova i seme biljke iz porodice ostrica (Filipovi¢ et al. 2010). Na povrSini zrvnja
na istom lokalitetu otkrivena su skrobna zrna, koja su osnovni sastojak korenja i oraSastih plodova,
te ovo moze biti dokaz da su ove biljke koris¢ene u ishrani (Filipovi¢ et al. 2015).

Studija koja se bavila istrazivanjem ishrane mezolitsko-neolitskih zajednica na teritoriji
Derdapa i neolitskih individua sahranjenih van nje, ukljucivala je i analizu skrobnih zrna iz zubnog
kamenca. Kod mezolitskih individua pronadeno je ukupno 5 skrobnih zrna, a kod neolitskih individua
sa iste teritorije 30 skrobnih zrna (Jovanovi¢ 2017).

Kristiani i drugi (Cristiani et al. 2016), sproveli su studiju u kojoj su analizirali zubni kamenac
devet individua sa Vlasca i Lepenskog Vira, sa ciljem identifikacije skrobnih zrna zitarica u kamencu.
Rezultati studije su pokazali da su skrobna zrna nadena u velikom broju i kod kasnomezolitskih i kod
individua iz mezolitsko-neolitskog perioda. Takode, na osnovu rezultata analize iznose teoriju da se
kultivisane biljke javljaju ve¢ u mezolitu, na teritoriji Perdapa. Medutim, ovi rezultati se moraju uzeti
Sa rezervom, imajuci u vidu metodoloSke probleme na koje 1 Filipovi¢ i drugi (2017) ukazuju u svom
radu. Takode, novija studija koju su sproveli Jovanovi¢ i drugi (2021a), na ve¢em broju lokaliteta
(Lepenski Vir, Vlasac, Ajmana, Hajducka Vodenica i Padina) i ve¢em broju individua (n=81)
pokazala je da u Derdapskoj klisuri nema dokaza da su ljudi u mezolitu konzumirali kultivisane
zitarice (Jovanovic et al. 2021a).

U pomenutoj studiji koju su sproveli Jovanovi¢ i kolege (Jovanovi¢ et al. 2021a), rezultati su
pokazali da se u skoro svim uzorcima kamenca nalaze fitoliti monokotiledonih biljaka. U
mezolitskom uzorku nadeni su fitoliti eudikota, koji ukazuju na upotrebu divljih eudikotskih biljaka,
poput voca, liS¢a ili Cetinara. Fitoliti eudikota su nadeni 1 u neolitskom uzorku, Sto ukazuje na
kontinuitet upotrebe ove vrste hrane. Medu mezolitskim uzorcima najces¢i su fitoliti trava, pre svega
nespecificni, jednocelijski fitoliti. Fitoliti trave nadeni su 1 u ranom mezolitu, kada se moze iskljuciti
moguénost konzumiranja pSenice ili je¢ma dobijenih poljoprivredom ili trgovinom. Uzorci potic¢u od
individua koje su datovane 1200 godina pre najranijeg neolita u Perdapskoj klisuri (Jovanovi¢ et al.
2021a). Jedna od moguénosti je da ovi fitoliti potiCu iz liS¢a ili stabljiki divljih trava koje se koriste
na primer za izradu korpi, pletenje prostirki ili prekrivanje krovova. Dentalna analiza je pokazala da
su individue sa teritorije Derdapske klisure koristile zube u nemastikatornim aktivnostima, $to je
narocito vidljivo u neolitskom periodu. Ljudi u ovom periodu su mozda koristili zube za obradu trava
prilikom izrade korpi ili konopaca (Panosuh 2013; Jovanovi¢ et al. 2021a). Kao ostale moguce uzroke
prisustva fitolita trave autori navode mogucnost da su se nalazili u kori drveta, gde bi se nasli prilikom
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duvanja jaCeg vetra, ali i da su konzumirani sa hranom koja je bila kontaminirana sedimentom. Fitoliti
trave su mnogo ¢es¢i u uzorcima koji poticu iz neolitskog perioda. Takode, primeceno je da je kod
dece iz neolita nadeno mnogo vise fitolita trave, nego kod mezolitske dece. Jednocelijski fitoliti trave
ne ukazuju samo na konzumiranje zitarica, ve¢ mogu poticati od raznih uzroka koji nemaju veze sa
ishranom. Visecelijski fitoliti mogu dati vise informacija, budu¢i da ih je lakse klasifikovati. Fitoliti
ove vrste nadeni su kod dve zenske individue iz perioda mezolita, §to moze ukazivati na aktivnosti
specificne za Zenski pol, poput izrade predmeta koris¢enjem trava (Jovanovic et al. 2021a). Najbolji
pokazatelj da su zitarice konzumirane je prisustvo fitolita koji se javljaju u ljuskama trava. Ovakvi
fitoliti su pronadeni samo u neolitskom uzorku, a pronadeni su u kamencu pet individua sa Ajmane i
Lepenskog Vira (rani srednji neolit) (Jovanovi¢ et al. 2021a).

2.1.11. Analize stabilnih izotopa

Istrazivanje ishrane individua iz mezolitskog i neolitskog perioda sa teritorije Perdapske
klisure obavljeno je pomoéu analize stabilnih izotopa ugljenika (8*3C), azota (§*°N) i sumpora (§3S).
Vrednosti ugljenika i azota su prili¢no visoke u periodu ranog i kasnog mezolita, Sto ukazuje na to da
je riba imala veliku ulogu u ishrani individua iz ovog perioda. Pored ribe, ljudi u mezzolitu su u
ishrani imali 1 veliki udeo mesa divljaci, odnosno jelena, srna i divljih veprova (Jovanovi¢ et al. 2018).
Ono §to je primeéeno je znadajan porast vrednosti %S, u kasnom mezolitu. Postoji nekoliko faktora
koji bi mogli da uti¢u na promene u vrednostima izotopa sumpora. Na primer, okolina, §to je
pretpostavka koja je odbacena, buduci da izotopske vrednosti zivotinja konstantne. Porast vrednosti
ugljenika i sumpora najverovatnije je povezan sa povec¢anim znacajem anadromnih i potamodromnih
riba u ishrani lokalnih zajednica (Bonsall et al. 2015; Jovanovi¢ 2017; Jovanovi¢ et al. 2018;
Jovanovi¢ et al. 2021a). Rezultati istrazivanja stabilnih izotopa ljudi i riba pokazali su da su vrednosti
13C i 34S vezane za migratorno ponasanje odredenih ribljih vrsta. Nize vrednosti 1*C i 34S vezane su
za konzumiranje lokalnih slatkovodnih riba, dok se vise *C i 34S vrednosti vezuju za anadromne i
potamodromne ribe. Jo§ jedno moguce reSenje je da su ljudi u mezolitu konzumirali pse, budu¢i da
su psi u tom periodu bili jedina domestikovana vrsta, kao i ¢injenicu da su izopopske vrednosti slicne
ljudima. S druge strane, psi su mozda jeli ostatke ljudske hrane §to bi uticalo na vrednosti azota. Na
osnovu tragova glodanja na kostima pasa, moguce je 1 da su psi jeli druge pse (Jovanovi¢ et al. 2018).
Svi rezultati upucuju na zakljucak da su ljudi u kasnom mezolitu u ishranu ukljucivali viSe ribe, pre
svega anadromne 1 potamodromen ribe, ali mozda 1 pse (Jovanovi¢ et al. 2018). Postoji 1 znacajna
razlika u izotopskim vrednostima izmedu lokaliteta u Perdapskoj klisuri. U ranom mezoliti prime¢ena
je razlika izmedu lokaliteta Lepenski Vir 1 Padina, dok se u kasnom mezolitu vidi razlika izmedu
Hajducke Vodenice i Padine. Sva Cetiri lokaliteta su bila izuzetno pogodna za ribolov i razlike u
1zotpoima mozda odslikavaju drugacije funkcionisanje 1 organizaciju naselja (Jovanovic et al. 2018).
Arheozooloska analiza je pokazala da se na lokalitetu Lepenski Vir javlja viSe kostiju anadromnih
riba, u poredenju sa Padinom, na kojoj preovladuju kosti soma (Zivaljevi¢ 2017). Kada je red o
narednom tranzicionom periodu u Perdapu, analize stabilnih izotpa su pokazale da su se zajednice
koje su nastanjivale tu oblast 1 dalje u velikoj meri oslanjale na akvaticke resurse (Bonsall et al. 1997,
Grupe et al. 2003, Bori¢ et al. 2004, Jovanovi¢ 2017; Jovanovi¢ 2018; Jovanovi¢ et al. 2021a;
Jovanovi¢ et al. 2021b). Ipak, na odredenim lokalitetima primecuje se povecanje u konzumiranju
kopnenih vrsta (Nehlich et al. 2010; Jovanovi¢ et al. 2018; Jovanovi¢ et al. 2021) u toku tranzicione
faze i ranog srednjeg neolita. Na lokalitetima Padina i Hajducka Vodenica akvaticki resursi su i
veoma vazni u ishrani, na lokalitetu Lepenski Vir primecuje se povecana konzumacija kopnenih
resursa. U toku ova dva perioda, na lokalitetu Lepenski Vir zabelezeno je prisustvo individua
nelokalnog porekla (Bori¢ and Price 2013), koje su imale kopnenu ishranu. Postoji mogu¢nost da su
neke od ovih individua sa sobom donele i nove prehrambene navike, koje su doprinele promenama u
lokalnoj ishrani neolitskih zajednica, odnosno da su prosirile vrste konzumirane hrane (Jovanovié¢
2017). Takode, u toku ranog srednjeg neolita nekoliko domestikovanih vrsta zivotinja se pojavljuje.
Uvodenje ovih Zivotinja u ishranu, kao i divljih biljojeda moZda objasnjava izotopske vrednosti koje
ukazuju na kopnenu ishranu. Takode, postoji mogucnost da su sa dolaskom neolita, ljudi koji su ziveli
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u Perdapu u ishranu ukljucili viSe hrane bogate skrobom, kao §to su na primer zitarice (Filipovi¢ et
al. 2017). Na lokalitetu Ajmana, izotopske vrednosti ukazuju na kopnenu ishranu, sa vrlo malim
udelom akvatickih resursa. Rezultati upucuju na konzumiranje kopnenih biljojeda i svastojeda, dok
su riba i mesozderi manje zastupljeni na ovom lokalitetu. Ovakva slika moze biti posledica polazaja
Ajmane, koja se nalazi u drugacijem okruzenju od ostalih lokaliteta u Perdapskoj klisuri, odnosno u
okruzenju koje je pogodnije za poljoprivredu (Jovanovi¢ 2017, Jovanovi¢ et al. 2018; de Becdeliévre
et al. 2020).

Vrednosti izotopa ugljenika i azota poredene su izmedu individua razli¢itih kategorija u
periodu neolita, i pokazale su da znacCajne razlike u ishrani nema. Takode, nema razlike u ishrani
muskaraca i1 zena iz ovog perioda, ali se primecuje da su Zene imale vecu varijabilnost ishrane, §to
moze biti posledica drustvenih uloga, ili moze znaciti da su neke od Zena dosle iz okolina sa
drugacijim prehrambenim navikama (Jovanovi¢ 2017). Kada se kombinuju rezultati analiza
stroncijuma (Bori¢ and Price 2013) i stabilnih izotopa u periodu mezolita nije bilo znacajnih razlika
izmedu individua lokalnog i nelokalnog porekla. Jedina indivuda koja je nelokalnog porekla u ranom
mezolitu, sa lokalitata Padina, je imala vise kopnenu ishranu, pa postoji mogucnost da je ona na
teritoriju Perdapa dosla iz drugacijeg okruzenja. U narednom neolitskom periodu na osnovu ishrane
indiviude nelokalnog porekla se dele u dve grupe, onu koja je ishranu zasnivala pretezno na kopnenoj
ishrani i drugu grupu koja se hranila pretezno akvatickim proteinima. Jedino na lokalitetu Ajmana
nema razlike u ishrani lokalnih i nelokalnih individua, i sve individue su imale pretezno kopnenu
ishranu sa unosom akvatic¢kih resursa (Jovanovi¢ 2017; de Becdelievré 2020). Ovo moze ukazivati
na to da su odredene individue koje su dosle na teritoriju Derdapske klisure zadrzale svoje
prehrambene navike, dok su se druge prilagodile lokalnoj ishrani (Jovanovi¢ 2017). Takode,
individue nelokalnog porekla su mogle uticati na prosirenje spektra namirnica koje su konzumirane
(Bonsall et al. 1997; Grupe et al. 2003; Bori¢ et al. 2004; Jovanovi et al. 2018; Jovanovi¢ et al. 2021a).

2.1.12. Analize zubnog karijesa i kamenaca

Analize prisustva karijesa su pokazale da su mezolitske individue na teritoriji Derdapa imale
nisku stopu karijesa (2,5%), dok se u neolitu stopa karijesa povecala (15,1%). Rezultati istraZivanja
zubnog kamenca pokazali su da su individue iz mezolitskog perioda imale zna¢ajno veéu stopu
kamenca (17,2%), od neolitskih individua sa ove teritorije (12%) (Jovanovi¢ 2017). Vece stope
karijesa u neolitu ukazuju na uticaj uvodenja novih kopnenih izvora hrane, bogatih ugljenim
hidratima (Grga 1996; Jovanovi¢ 2017). S druge strane, nize stope karijesa koje su zabelezene u
mezolitu mogu biti posledica ishrane koja se bazirala preteZzno na proteinskoj ishrani, kao 1 velikog
stepena abrazije zuba koji bi oteZavao pojavu karijesa. Ipak, vazno je naglasiti da iako postepena
promena ishrane u neolitu jeste ostavila traga na zubima u vidu karijesa, stope pojave ovog stanja su
1 dalje znacajno nize od onih zabeleZenih na ranoneolitskim individuama sahranjenim van DPerdapske
klisure, ¢ija se ishrana bazirala na kopnenim izvorima hrane (Jovanovi¢ 2017).

Velike koli¢ine kamenca na zubima mezolitskih individua mogu biti posledica ishrane bogate
proteinima, buduc¢i da se kamenac stvara u alkalnoj oralnoj oklolini, 1 da ishrana bogata proteinima
povecava stepen alkalnosti (Hillson 1979). Budu¢i da se u mezolitu viSe javlja supragingivalni
kamenac koji je najceS¢e posledica ishrane, moze se pretpostaviti da je razlog visokih stopa pojave
kamenaca u mezolitu upravo ishrana bogata proteinima. lako neolitske individue imaju manji
procenat zubnog kamenca na populacionom nivou, i dalje je kod velikog broja individua zabelezeno
prisutvo kamenca, §to se moze objasniti konzumiranjem ribe koja je i u neolitu na ovom prostoru
imala znacajnu ulogu u ishrani (Jovanovi¢ 2017).

Ovakvi rezultati analiza zubnog karijesa i kamenca u skladu su sa rezultatima analiza izotopa
1 potvrduju pretpostavku da je hrana bogata proteinima (riba) imala zna¢ajnu ulogu u ishrani individua
sa ove teritorije kroz ¢itavu mezolitsko-neolitsku sekvencu naseljavanja (Jovanovi¢ 2017).
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2.1.13. Keramika i analize lipida

Keramika koja je karakteristicna za star¢evacku kulturu javlja se u Perdapskoj klisuri oko
6200. g. p.n.e. Kada je re¢ o keramici koja je pronadena na lokalitetima sa pomenute teritorije,
karakteristi¢na je finija monohromna keramika pretezno svetlije crvene boje, kao 1 manje fina bela
slikana keramika, sa specifi¢cnim motivima trougla. U kasnijim fazama javlja se i grublja keramika,
koja je Cesto ukraSavana tehnikom barbotina (Garasanin and Radovanovi¢ 2001).
Ostaci mleka otkriveni su na keramiCkim posudama sa lokaliteta Schela Cladovei (Rumunija)
(Evershed et al. 2008) i1 Ecsegfalva (Madarska) (Craig et al. 2005). Budu¢i da se ovi lokaliteti nalaze
u blizini ostalih Perdapskih lokaliteta moze se predpostaviti da su i neolitske zajedice sa drugih
lokaliteta na ovoj teritoriji konzumirale mleko. Analize lipida iz neolitskih keramickih posuda, koje
poticu sa neolitskih lokaliteta sa teriorije Perdapa (Lepenski Vir, Vlasac, Aria Babi, Schela Cladovei
i Velesnica) potvrdile su prisustvo ribljih masti u posudama (Cramp et al. 2019). Ovi rezultati su u
skladu sa rezultatima arheozooloskih analiza, kao i analiza stabilnih izotopa i takode ukazuju da na
Cinenicu da je riba imala vaznu ulogu u ishrani ranoneolitskih zajednica sa ove teritorije.

2.1.14. Alatke od okresanog kamena

Kada je re¢ o okresanim kamenim alatkama pronadenim na lokalitetima u Perdapskoj klisuri,
primeduje se snazan uticaj lokalnih mezolitskih tradicija (Radovanovi¢ 1995). Pojava duzih seciva u
starevackoj kulturi se povezuje sa Sirenjem poljoprivrede. Veéi broj ovih seciva pronaden je na
Lepenskom Viru, §to nije slucaj sa ostalim lokalitetima u Derdapskoj Klisuri. Ipak, pozicija ovog
lokaliteta nije bila povoljna za razvoj poljoprivrede, te ona nije mogla biti glavna delatnost zajednica
koje su Zivele na ovom lokalitetu (Sarié¢ 2014). U mezolitskom periodu, sirovine od kojih su okresane
alatke bile izradivane bile su lokalnog porekla. Mala koli¢ina alatki od opsidijana (poreklom iz
Tokajsko-presovske oblasti) ukazuje na postojanje mreza razmene. Veéi zbacaj razmene moze se
primetiti sa po¢etkom neolita kroz pojavu tzv. balkanskog kremena (kamen vosStanoZute boje, sa ili
bez sivih tacki). Ova vrsta resursa je najprisutnija u ranom i srednjem neolitu Oltenije, Banata 1
Transilvanije, kao i na nalazistima Kere§ kulture u Madarskoj (Radovanovié¢ 1996; Sari¢ 2014).

2.1.15. Alatke od glacanog kamena

Derdapska klisura predstavlja specifi¢nu okolinu u kojoj se kamena industrija razvijala
nezavisno 1 u skladu sa potrebama zajednica koje su zZivele ne ovim prostorijma. Takode, u gla¢anoj
kamenoj industriji vidljiv je mezolitski uticaj. Od tipova alatki se javljaju skiptri-batovi, glacalice,
perkuteri, a najvise su zastupljeni sekire-oblutci 1 batovi sa zljebovima. Prema tragovima upotrebe,
dimenzijama i obliku, moZe se pretpostaviti da se ovo orude koristilo za lov i ribolov, a ne za obradu
drveta ili zemljoradnju. Ovakve alatke karakteristiCne su za kasni mezolit, ali se javljaju i u neolitu.
Uporedo sa ovom specificnom kamenom industrijom na mezolitsko-neolitskim lokalitetima javljaju
se 1 alatke sa polukruznim presekom, izradene od finijih stena sivozelene boje, koje su tipicne za
starCevacku i vin¢ansku kulturu. Jos$ jedna karakteristika glacane kamene industrije u ovoj oblasti je
to Sto je veliki broj alatki napravljen od oblutaka, Ciji se oblik samo doraduje, $to nije slucaj sa
alatkama nalaZenim na ostalim lokalitetima sa teritorije danaSnje Srbije (Antonovi¢ 2003).

2.1.16. Kostane alatke

Na DPerdapskim lokalitetima najzastupljenije sirovine su rogovi i kosti jelena i divljeg
goveceta. Neki od tipova alatki koji su pronadeni su Sila, probojci, vrhovi projektila, igle, spatule,
strugaci, dleta, klinovi, sekire, ¢ekici, spatule-kasike i amuleti (Srejovi¢ and Letica 1978; Backalov
1979; Radovanovi¢ 1992). Najveci broj alatki pronaden je na Vlascu, dok na drugim lokalitetima one
nisu broje, Sto moZe biti posledica metodologije prikupljanja kostanih alatki (Backalov 1979).
Kostane alatke koje su koriS¢ene u lovu, razni projektili ili harpuni, koji su napravljeni od kostiju 1
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rogova, dleta koja su napravljena od dugih kostiju krupnih i srednje krupnih sisara, razvijena
industrija proizvodnje alatki od rogova, kao i alatke velikih dimenzija, koje su koriS¢ene za obradu
drveta, karakteristika su mezolitskog perioda Sirom Evrope (Vitezovi¢ 2010). Rogovi kao sirovine su
preovladivali u mezolitu, a eksploatacija ovog resursa je nastavljena i u neolitu (Radovanovi¢ 1996;
Vitezovi¢ 2010). Odrzavanje mezolitskih tradicija je takode vidljivo i1 u tehnikama obrade rogova,
kao i u pojavi karakteristicnih projektila od kljova divlje svinje, dleta od rogova i vrhova projektila
(Vitezovi¢ 2011Db).

2.2. Rani neolit van Derdaske klisure

Ranoneolitski lokaliteti (6200-5200 god. p.n.e.) koji se nalaze van Derdapske klisure
karakteristi¢ni su po materijalnoj kulturi koja se vezuje za star¢evacku kulturu. Postoji veliki broj
ovih lokaliteta, vi$e od 300 na teritoriji koja se prostire od Vojvodine do Sumadije. Oni se nalaze ili
u ravnicama pored reka ili na re¢nim terasama u blizini reka. Iako postoji veliki broj lokaliteta,
pronaden je jako mali broj grobova iz ovog perioda. Uglavnom se javljaju pojedinacne sahrane, sa
pokojnicima u zgréenom polozaju (Tasi¢ 1997; Whittle et al. 2002; Bori¢ 2014; Tasi¢ et al. 2015).

Individue koje ¢e biti analizirane u ovom radu su pronadene na lokalitetima Rudnik Kosovski,
Vin¢a — Belo Brdo, Klisa, Novi Sad — Gornja Suma, Sremski Karlovci, Staréevo, Autoput Ruma-
Sremska Mitrovica 521. km, Backi Monostor 1 Sajlovo.

2.2.1. Rudnik Kosovski

Lokalitet Rudnik Kosovski nalazi se 25km jugozapadno od Kosovske Mitrovice, na padinama
Mokre Gore i Suve planine. ArheoloSka iskopavanja vrSena su 1966 - 1968. godine i 1984. godine,
pod rukovodstvom Jovana GliSi¢a (Garasanin 1979). U toku iskopavanja 1984. godine otkriveno je
pet grobova, koji su nadeni u okviru naselja. Grobovi 1 - 4 nadeni su na dnu pli¢e jame, dok je grob
5 bio udaljen oko 20m od ostalih grobova. Sve individue su bile sahranjene u zgréenom poloZaju.
Kao prilozi u grobovima se javljaju posude, amuleti, a u jami su nadene zivotinjske kosti (Mukuh
1989). Oc¢uvan je samo grob 1, koji je 1 datovan u period 6325-6088. god p.n.e. (Jovanovi¢ et al.
2021). Antropoloskom analizom utvrdeno je da skeletni ostaci u ovom grobu pripadaju Zeni, starosti
preko 50 godina (Jovanovi¢ 2017).

2.2.2. Vinca — Belo brdo

Lokalitet Vin¢a-Belo brdo je eponomni lokalitet vinéanske kulture. Nalazi se na desnoj obali
Dunava, 14km nizvodno od Beograda (Tasi¢ et al. 1990). Zabelezen je kulturni sloj debljine 10m, sa
barem 10 gradevinskih horizonata, koji se datuju od ranog neolita pa do bronzanog doba. Na vrhu
nekropole se nalazi i srednjovekovna nekropola sa vise od 1000 inhumiranih pokojnika (Tasi¢ 1990;
Tasi¢ 2008). Vinca se kao praistorijsko naselje prvi put pominje krajem 19. veka, od strane Jovana
Zujoviéa (Nikolié, Vukovi¢ 2008). Prva iskopavanja zapocinje Miloje Vasi¢ 1908. godine (Vasi¢
1910) 1 vrsi ih do 1934. godine, sa prekidima (Marjanovi¢-Vujovi¢ 1984; Tasi¢ 2014).

Iskopavanja su obnovljena 1978. godine i trajala su do 1986. godine, pod rukovodstvom D.
Srejovica, N. Tasica, J. Todorovi¢a, M. GaraSanina i G. Marjanovi¢-Vujovi¢. Nova iskopavanja
zapocela su 1998. godine, pod rukovodstvom Nenada Tasi¢a (Marjanovi¢-Vujovi¢ 1984; Tasi¢ 2008).
Najraniji sloj naseljavanja Vince, datuje se u sredinu 6. milenijuma p.n.e. (Letica 1968; Garasanin
1984; Bori¢ 2009; Tasi¢ et al. 2016). Iz ranoneolitske faze poti¢e jama u kojoj su nadeni ljudski
skeletni ostaci, otkriveni 1931. godine (Bacuh 1932). Jedna od lobanja (R1) datovana je u period od
5624. do 5486. godine p.n.e. (Bori¢ 2009), Sto ukazuje na kraj starcevacke kulture 1 poklapa se sa
nalazima nadenim unutar grobne jame. Grupne sahrane predstavljaju retkost u rano neolitskom
periodu, pogotovo u star¢evackoj kulturi, gde su individualne inhumacije najéesc¢e (Chapman 1983;
Tasi¢ et al. 1990; Chapman 2006). Prva antropoloSka analuza obavljena je 1932. godine, a revizuja
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analize 1957 1 1971/72. godine, kada je zaklju¢eno da su ostaci dosta oSte¢eni. Ovom prilikom
oznaceni su rimskim brojevima od I do IX (Schwidetzky 1971-1972).

Kako bi se istrazilo Sta ova grobnica predstavlja sprovedeno je novo istrazivanje 2016. godine
(Credanosuh u ap. 2016). Rezultati su pokazali da je minimalni broj individua zapravo 12. Takode,
devet individua je datovano i apsolutni datumi su pokazali da pripadaju periodu od 5700. do 5500.
god. p.n.e. (Tasi¢ et al. 2015). Iako su sahranjene u priblizno vreme, sahrana ovih individua ne
predstavlja istovremen dogadaj. Analiza je pokazala da skeleti nisu bili sahranjeni u tipi¢cnom
polozaju za ovaj period, odnosno u zgréenom polozaju, ve¢ da je vecina bila u opruzenom polozaju.
Ovaj poloZzaj bi mogao da ukazuje na to da jama u kojoj su skeleti pronadeni nije predstavljala mesto
za sahranjivanje. Neki od skeleta su polozeni sa licem i grudima na dole, ka zemlji, $to se obi¢no
povezuje sa izopstenjem iz zajednice ili sa oduzimanjem dostojanstva. Jedno od mogucih objasSnjenje
je da su ove individue umrle od posledica gusenja usled pozara, ali na skeletima nema tragova gorenja
(sem na skeletu I). Medutim, postoje tragovi koji ukazuju na moguce nasilje nad ovim individuama
(Credanosuh u ap. 2016, Jovanovi¢ 2017).

Reanaliza skeleta je pokazala da su se u jami nalazili skeletni ostaci 2 Zenske individue, 1
muskarca i 9 individua kod kojih pol nije mogao biti odreden. Najmlada indidivua je bila starosti 15-
18 godina, dok sve ostale individua spadaju u raspon starosti 20-40 godina (Jovanovi¢ 2017).

2.2.3. Klisa

Zastitna iskopavanja na lokalitetu Klisa, u okolini Novog Sada (juZni deo Panonske nizije,
oko 10km od leve obale Dunava), obavljena su 2000. godine, pod rukovodstvom D. Andeli¢a. Na
lokalitetu su otkriveni slojevi iz perioda ranog neolita, bronzanog i gvozdenog doba, kao i rimskog i
srednjovekovnog perioda. U toku iskopavanja otkriveno je 5 grobova, koji su pripadali star¢evackom
sloju. Tri skeleta su bila dostupna za antropolosku analizu, od toga jedan je pripadao detetu starosti
4-5 godina (grob 6), jedan Zenskoj individui starosti 15-18 godina (grob 8) i poslednji muskarcu
starosti preko 50 godina (Jovanovi¢ 2017). Svi pokojnici su sahranjeni u zgréenom polozaju. Sva tri
oCuvana skeleta su datovana i datumi su priblizni za skelete iz grobova 6 (5984-5845. god p.n.e.) i
10a (5978-5780. god p.n.e.) dok najstariji datum ima individua iz groba 8 (6002-5886. god p.n.e.)
(Jovanovi¢ et al. 2021b).

2.2.4. Novi Sad — Gornja Suma

Lokalitet Novi Sad — Gornja Suma nalazi se u modernom naselju u okruZzenju Novog Sada, a
zaStitna arheoloSka istraZivanja sprovedena su od strane Republi¢kog zavoda za zasStitu spomenika
kulture, pod rukovodstvom D. Andeli¢a 2007. godine. U toku iskopavanja pronadena su Cetiri groba.
Grob 1 je pronaden u rovu 2 sa okresanim kamenim alatkama u blizini skeleta. U rovu 5, u objektu 2
pronaden je grob 2, u kome su nadjeni ostaci individue koja je bila sahranjena u zgréenom polozaju
na desnoj strani. Grob 4 pronaden je u rovu 17, a pored individue u zgréenom poloZaju, pronadeni su
fragmenti keramike 1 Skoljke. U grobu 3, koji je pronaden u rovu 9 pronadena je indidivua u zgréenom
polozaju, a u grobu su pronadeni i fragmenti keramike i Skoljke. Ono §to se istice kod individue
sahranjene u ovom grobu jesu tragovi zelene boje na pojedinim kostima koji se obi¢no povezuju sa
prisustvom bakra ili bronze, pa ova individua nece biti uklju¢ena u analizu zbog mogucénosti da
pripada mladem periodu. Pored grobova, u objektu 8 pronadene su dve ljudske falange.

Grobovi 1, 2 i 4 za koje se pretpostavlja da su neolitski su datovani i datumi su pokazali da
pripadaju periodu pocetka kasnoneolitske Vinc¢anske kulture. Postoji moguc¢nost da su individue iz
grobova 1 (5296-5066. god. p.n.e.) i 4 (5291-5058. god. p.n.e.), sahranjene u priblizno isto vreme,
dok individua iz groba dva ima takode priblizan raspon datuma (5224-5050. god. p.n.e.) (Jovanovi¢
et al. 2021b). U grobu 1 sahranjen je muskarac starosti 20-25. godina, u grobu 2 odrasla individua
starosti 35-40 godina, dok je u grobu 4 bilo sahranjeno dete starosti 5-7 godina (Jovanovic¢ et al.
2021b).
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2.2.5. Sremski Karlovci — Sonje Marinkovié 1

Grad Sremski Karlovci nalazi se u Sremu, u blizini Novog Sada na desnoj obali Dunava. U
toku izgradnje kanalizacione mreze 1997. godine, u ulici Sonje Marinkovié, otkriven je jedan skelet
u zgréenom polozaju, koji je D. Gaci¢ (Muzej grada Novog Sada), na osnovu keramike koja se
nalazila u grobu opredelila u star¢evacku kulturu (Jovanovi¢ 2017). Nakon ovoga, Republicki zavod
za zastitu spomenika kulture, sproveo je iskopavanja koja je vodila Lj. Tadin. U okviru objekta u rovu
1 pronadena su dva groba. Budu¢i da u grobovima nisu pronadeni prilozi njihovo relativno
hronolosko datovanje je bilo nemoguce, ali postoji mogucénost da su pripadali srednjovekovnom
periodu imajuéi u vidu neposrednu blizinu manastira iz ovog perioda (Jovanovi¢ 2017). Datovan je
grob 1 (6210-6027. god. p.n.c.) koji je pronaden u ulici Sonje Marinkovi¢ i datumi su pokazali da
pripada periodu rane Starcevacke kulture (Jovanovi¢ et al. 2021b). Antropoloska analiza pokazala je
da je u grobu 1 sahranjena zenska individua starosti 35-50 godina (Jovanovi¢ 2017).

2.2.6. Starcevo - Grad

Lokalitet Star¢evo nalazi se na levoj obali Dunava, na oko 8km jugoisto¢no od Panceva, preko
puta lokaliteta Vinca (CKuxoBuh 2008). Na lokalitetu Starcevo, koji je i eponimni lokalitet
starevacke kulture, arheoloska iskopavanja su obavljana u viSe navrata, a prva zastitna iskopavanja
obavljena su u periodu od 1928. do 1931. godine, pod rukovodstvom M. Grbic¢a, kome se nakon
nekoliko godina pridruzio i V. Fewkes. U toku ovih iskopavanja pronadena su dva skeleta
(Arandelovi¢-Garasanin 1954; Ehrich 1977). Sledeca iskopavanja obavljena su 1932. godine, od
strane V. Fewkesa, kada su pronadena jo$ 3 skeleta. Iskopavanja su obavljana 1 toku 1969. i 1970.
godine (Ehrich 1977; Srejovi¢ 1988). Ova iskopavanja vodili su D. Garasanin i R. Ehrich. Lokalitet
je apsolutno datovan, a datumi se krecu rasponu od 5930-5720. g. p.n.e. do 5540-5310. g. p.n.e.
(Whittle et al. 2002).

Institut za zastitu kulturnog nasleda u Pancevu, sproveo je iskopavanja pod rukovodstvom M.
Zivkovié 2003., 2004. i 2007. godine. Dvojni grob otkriven je prilikom iskopavanja 2004. godine
(OKuekxouh 2008) i skeleti su datovani u drugu polovinu star¢evacke kulture (5638-5545. god. p.n.e.
1 5661— 5559. god. p.n.c.) (Jovanovi¢ et al. 2021b). Pored ovih indiviuda u istom sloju, pronadena je
i dijafiza levog femura. Skelet 1 pripadao je Zenskoj individui, starosti 55-60 godina, sahranjenoj u
zgréenom polozaju. Skelet 2 pripadao je detetu starosti 5-7 godina (Jovanovi¢ 2017). Srednja razlika
izmedju medijane i srednjig vrednosti kalibrisanih datuma za ove dve individue je 23 godine, te
postoji moguénost da su sahranjene zajedno namerno, ali najverovatnije ne u toku istog dogadaja.

Druga mogucénost je da je u pitanju ponovno koriS¢enje starog grobnog mesta (Jovanovi¢ et al.
2021b).

2.2.7. Autoput Ruma — Sremska Mitrovica 521 km

Tokom izgradnje autoputa E-70 kroz Srem u periodu izmedu 1979. i 1990. otkriven je veéi
broj arholoskih lokaliteta (Lekovi¢ 1995). Na 521 km Autoputa Ruma-Sremska Mitrovica 1986.
godine otkriveno je viSeslojno nalaziSte, za koje na osnovu dokumentacije nije bilo moguce utvrditi
naziv, te se ovaj lokalitet oznaCava kao Lokalitet 521. Budu¢i da se niSta ne moZze sa sigurno$cu
potvrditi o ovom lokalitetu, poznato je samo da je viSeslojni lokalitet 1 da je nadena keramika koja se
vezuje za StarCevacku kulturu. Pored toga, na lokalitetu je pronadeno nekoliko grobova, od kojih je
grob 1 (5616-5486. god. p.n.e.) datovan u drugu polovinu starCevacke kulture. Antropoloskom
analizom utvrdeno je da je grob pripadao zenskoj individiui, starosti 30-40 godina (Jovanovi¢ et al.
2021b).

18



2.2.8. Bezdan - Backi Monostor

Arheolosko nalaziste oznaceno kao Lokalitet 1a otkriveno je u toku zastitnih iskopavanja,
koja je 2013. godine sproveo Gradski muzej Sombor. Lokalitet se nalazi duz isto¢ne strane puta
Bezdan — Backi Monostor. Na lokalitetu su pronacene brojne strukture koje pripadaju periodima od
kasnog neolite/ranog eneolita do rimskog doba. U okviru objekta 2v, ispod poda kuée, naden je grob
sa inhumiranim ostacima jedne individue, koji je oznacen kao grob 1. Grob 2 pronaden je u okviru
stambenog objekta 5. Poslednji grob, oznacen kao grob 3 pronaden je unutar rova (Objekat 4).
Individue pronadene u grobovima 1 i 2 bile su sahranjene u zgr¢enom polozaju na boku. S druge
strane, individua iz groba 3 bila je sahranjena u specifi¢cnom polozaju, na ledima, sa nogama savijenim
u kolenima iznad karlice (Jovanovi¢ et al. 2021Db).

Apsolutni datumi za individue iz groba 1 (5331-5212. god. p.n.e.) i 2 (5471-5225. god. p.n.e.)
ukazuju ili na pocetak kasnog neolita ili na sam kraj ranog neolita, odnosno starcevacke kulture
(Jovanovi¢ et al. 2024), dok je individua iz groba 3 datovana u kasni neolit (4996-4844. god. p.n.ne.)
(Jovanovi¢ et al. 2021b). U grobu 1 sahranjena je Zena, starosti 30-35 godina, a u grobu 2 odrasla
individua starosti preko 50 godina. Pored ove individue u istom grobu nadeni su fragmenti kostiju
lobanje i nekoliko dugih kostiju koji su pripadali detetu starosti ispod 10 godina. Individua sahranjena
u grobu 3 je muskarac, starosti 35-40 godina (Jovanovi¢ et al. 2021b).

2.2.9. Sajlovo

Lokalitet Sajlovo se nalazi u zapadnom delu Novog Sada i predstavlja viseslojno arheolosko
nalaziSte. Prva iskopavanja obavio je Zavod za zaStitu spomenika kulture grada Novog Sada, 2010.
godine, pod rukovodstvom D. Veselinov. Ovom prilikom pronadeni su nalazi iz peroda ranog neolita,
eneolita, bronzanog doba, rimskog doba, srednjeg veka i novog veka (Veselinov 2013). U
ranoneolitskom sloju pronadena su dva groba oznacena kao grob 19 i 22, koji su na osnovu keramike
opredeljeni u ovaj period. Grob 19 pronaden je u plitkoj, ovalnoj jami, a grob 22 u objektu 15.
Individua sahranjena u grobu 19 bila je bolje ouvana i sahranjena u zgréenom polozaju, dok su
skeletni ostaci u grobu 22 loSe o¢uvani (Jovanovi¢ et al. 2021b). Grob 19 datovan je na sam pocetak
kasnog neolita (5293-5059), dok je grob 22 datovan u drugu polovinu ranoneolitskog perioda (5707—
5566. god. p.n.e.). AntropoloSka analiza pokazala je da se u grobu 19 nalazila Zenska indidivuda,
starosti 45-50 godina, dok je u grobu 22 bilo sahranjeno dete, starosti 6-7 godina (Jovanovic et al.
2021b).

2.2.10. Arheozooloske analize

Arheoozoloske analize obavljene na lokalitetima van teritorije Perdapa pokazale su da
preovladuju kosti domacih Zivotinja, poput goveda, ovaca, koza 1 svinja. Pored ovoga javljaju se i
kosti divljih Zivotinja, kao §to su jelen, srna 1 divlja svinja, ali u znatno manjem procentu. Moze se
zakljuciti da je ekonomija zajednica na tim prostorijam bila zasnovana viSe na gajenju domacih
Zivotinja nego na lovu. Za razliku od lokaliteta u DPerdapu, na ovim lokalitetima riblje kosti su slabo
zastupljene (Clason 1980; Bokonyi 1984; Blazi¢ 1985, 1992; Greenfield 1993; Blazi¢ 2005; Arnold
and Greenfield 2006). Ovi rezultati su u skladu sa analizama izotopa koje su pokazale da je ishrana
zajednica izvan Perdapske klisure pretezno bazirana na kopnenim izvorima hrane.

2.2.11. Arheobotanicke analize

Kada je re¢ o arheobotani¢kim analizama one su obavljene na malom broju lokaliteta van
Derdapske klisure (Blagotin, Drenovac-Turska ¢esma, Medure¢, Starcevo, Beloti¢, Divostin i Nosa).
Generalno na ovim lokalitetima preovladuju domace vrste pSenice (jednozrna i dvozrna pSenica), a
zatim jeCam. Na lokalitetu Nosa naden je proso, ali se pretpostavlja da je u ovom kontekstu
predstavljao korov kultivisanih biljaka (Filipovi¢ i Obradovi¢ 2013). Ovas je naden samo na
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Drenovcu 1 navodi se kao divlja biljka, budué¢i da nema dokaza o kultivaciji ove biljke u neolitu. Od
mahunarki prisutni su samo grasak i so¢ivo. Semenje lana je nadeno u staréevackim slojevima, ali
nije sigurno da li pripada domacoj ili divljoj vrsti. Od divljeg voca najzastupljeniji je dren, zatim
jabuke, kruske i kupine (Filipovi¢ i Obradovi¢ 2013). Studija skrobnih zrna iz 2017. godine
(Jovanovi¢ 2017), potvrdila je prisustvo skrobnih zrna (131 skrobno zrno), kod 9 individua sa
lokaliteta Vinca i Golokut. Ono §to se istie u ovoj studiji je da je mnogo veci broj skrobnih zrna
zabalezen kod indidivua koje su sahranjene na neolitskim lokalitetima van Perdapske klisure, nego
kod individua koje su zivele u Perdapu (Jovanovi¢ 2017). Novija studija pokazala je da su Zitarice
bili prisutne na nekoliko ranoneolitskih lokaliteta van teritorije Perdapa u neolitskom periodu
(Filipovi¢ et al. 2022). Zrna pSenice pronadena su na lokalitetima Beloti¢, Belovode, Bubanj,
Blagotin, Divostin I, Drenovac, Jariciste, Medure¢, Starcevo — Grad, Svinjaricka Cuka. Na istim
lokalitetima (sem na Divostinu I) pronaden je i jeCam. Sociva su pronadena na lokalitetima Belovode,
Blagotin i Drenovac, dok je graSak pronaden na lokalitetima Belovode, Drenovac i Jariciste (Filipovi¢
etal. 2022). Prisustvo kultivisanih biljaka, pre svega Zitarica na lokalitetima izvan Derdapske klisure,
predstavlja jo§ jedan dokaz o razliCitim strategijama ishrane, u dve drugacije okoline.

2.2.12. Analize stabilnih izotopa

Na osnovu analiza izotopa ugljenika (5'3C), azota (5!°N) i sumpora (54S) ishrana neolitskih
individua sa teritorija izvan Perdapa bazirala se pretezno na kopnenim izvorima hrane, poput zitarica
1 kopnenih sisara, sa malim unosom proteinske hrane (Jovanovi¢ 2017; Jovanovi¢ et al. 2018;
Jovanovi¢ et al. 2021b; Jovanovié et al. 2024). Dakle, riba nije imala veliku ulogu u ishrani zajednica
iz ovih oblasti. Ovo moze biti posledica pozicije lokaliteta van Perdapske klisure, razlicite udaljenosti
od reka, ali i ¢injenice da su juzni deo Panonske nizije i Sumadija bili povoljniji za poljoprivredu.
Iako su i stanovnici Perdapa i1 ranoneolitske zajednice koje su Zivele izvan ove teritorije imale pristup
rekama, primecuje se znacajna razlika u ulozi ribe kod ovih zajednica (Whittle et al. 2002; Jovanovi¢
2017; Jovanovi¢ et al. 2018). Ipak, primecene su razlike u vrednostima izotopa azota u zavisnosti od
pozicije lokaliteta. Na lokalitetima Vinéa-Belo brdo, Sremski Karlovci i Klisa N vrednosti su
znacajno vise, a pored toga na lokalitetima Vinca-Belo brdo i Sremski Karlovci javljaju se najvise
vrednosti sumpora Sto ukazuje da su imali veci udeo proteina u ishrani, u odnosu na ostale lokalitete
(Jovanovi¢ et al. 2018; Jovanovic et al. 2021b). Ovi lokaliteti pozicionirani su u blizini reka, ali se za
vecinu starCevackih zajednica koje su nastanjivale oblasti van Perdapske klisure moze re¢i da su
imale manji udeo akvatickih resursa u ishrani. Iako su neki lokaliteti imali pristup rekama, uslovi nisu
bili kao u Perdapskoj klisuri gde su zajednice imale odli¢ne pozicije blizu virova koji su im omogucili

specijalizaciju za ribolov (Bartosiewicz et al. 2008; Dinu 2010; Zivaljevi¢ 2017; Jovanovié et al.
2021b).

2.2.13. Analize zubnog karijesa i kamenaca

Ranoneolitske individue imale su znacajno vece stope dentalnog karijesa (Jovanovi¢ 2017,
Jovanovi¢ et al. 2021b; Jovanovic et al. 2024), od individua sahranjenih na teritoriji Perdapa. Takode,
kod ovih individua zabelezen je niZi procenat pojave zubnog kamenca, od individua sahranjenih na
lokalitetima u Perdapskoj klisuri. Uvodenje vecih koli¢ina nove hrane kopnenog porekla u neolitu,
moralo je imati pozitivan uticaj na porast stopa karijesa, budu¢i da se kao jedan od glavnih uzroka
pojave karijesa navode ugljeni hidrati, pogotovo u slu¢ajevima kada namirnice sadrze i skrob i Secer.
Kuvana hrana, bogata skrobom ima gustu, viskoznu, lepljivu teksturu, koja oteZava ¢iS¢enje zuba, §to
vremenom stvara na zubima savrSenu okolinu za razvoj bakterija koje dovode do stvaranja kamenca
(Jovanovi¢ 2017). Takode, niski procenti zastupljenosti zubnog kamenca ukazuju na manju ulogu
proteina u ishrani ovih zajednica, §to je u skladu sa analizama stabilnih izotopa koji su pokazali da
ove individue konzumiraju pretezno kopnene resurse.
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2.2.14. Keramika i analize lipida

Ranoneolitska starcevacka keramika moze se podeliti u tri glavne grupe. Prvu grupu ¢ini
grublja keramika, koja je pretezno ukraSena barbotinom ili otiscima noktiju. U drugu grupu spada
fina mnohromna keramika, koja je najeS¢e crvene boje. Tre¢u grupu predstavlja fina oslikana
keramika. Ova keramika oslikana je belom bojom, preko crvenkaste pozadine, svetlom bojom na
tamnijoj pozadini ili je polihromna. Od ornamenata javljaju se geometrijski motivi, motivi mreze,
spirala, girlande ili floralni motivi (Garasanin and Radovanovi¢ 2001).

Analize lipida pokazale su prisutvo mleka na fragmentima keramike sa lokaliteta Blagotin
(Ethier et al. 2017). Takode, analize lipida obavljene su na kerami¢kim posudama sa lokaliteta
Star¢evo, Magare¢i mlin i Rutonjina greda i rezultati su pokazali prisutvo mleka. Ovi rezultati
ukazuju na znacaj mleka i mlecnih proizvoda u ishrani ranoneolitskih zajednica koje su Zivele na
ovim teritorijama (Stojanovski et al. 2020).

Analiza tragova upotrebe koja je obavljena na keramici sa lokaliteta Blagotin potvrdila je da
je keramika na centralnom Balkanu koriS¢ena za razne stepene pripreme hrane za konzumiranje.
Naime, na keramici su prisutni tragovi koji ukazuju da je keramika koris¢ena za potapanje hrane, kao
Sto su na primer zitarice. Hrana visoke kiselosti izaziva eroziju na zidovima keramickih posuda, te se
moze pretpostaviti da su procesi poput fermentacije obavljani u ovim posudama. Pored toga, na
posudama su prisutni tragovi koji ukazuju na kuvanje hrane, poput naslaga ugljenika i ¢adi, i
oksidiranih delova na zidovima posuda. Tragovi kuvanja se na posudama podeljeni su u dve grupe.
Prva grupa ukazuje na kuvanje vlazne hrane u posudama iznad vatre, dok druga grupa ukazuje na to
da su posude koriS¢ene i za kuvanje suvih namirnica, kao $to bi na primer bilo semenje koje je na
ovaj nacin moglo biti suSeno, odnosno przeno. Takode, analiza je pokazala i da su keramicke posude
kori§éene za Cuvanje hrane (Vukovi¢ 2011).

2.2.15. Alatke od okresanog kamena

U starcevackoj kamenoj industriji zabeleZeno je smanjenje raznovrsnosti tipova alatki, kao 1
nestanaka odredenih specijalizovanih vrsta alatki. NajceS¢i tipovi alatki koji su pronafeni na
lokalitetima van Perdapa su: jezgra, odbici, retusSirana 1 neretuSirana seciva, strugaci, postruske,
perforatori, geometrijski mikroliti, projektili, moticice, jednostrano ili dvostrano okresani obluci 1
projektili. Kao sirovine za izradu ovih alatki koriS¢eni su roznac, kalcedon, balkanski kremen, kvarc,
kvarcit i opsidijan. Kao $to je ve¢ receno, za starCevacku kulturu je karakteristicna pojava dugih
seCiva, koja mogu biti vezana za razvoj poljoprivrede, odnosno za kultivaciju Zitarica. Za Zetvu
Zitarica kori$¢eni su srpovi u koje je bilo umetnuto vise kratkih seciva ili geometrijskih mikrolita ili
kompozitni nozevi u koje je, paralelno sa osom drske, bilo usadeno dva ili vise duzih se¢iva (Sarié
2014).

2.2.16. Alatke od glacanog kamena

Nasuprot kamenoj indsutriji u Perdapskoj oblasti, u ostalim oblastima teSko je utvrditi
pocetak razvoja industrije glaCanog kamena. Ona se u oblastima izvan Perdapske klisure pojavljuje
kao potpuno razvijena, sa karakteristicnim tipovima alatki. Kroz ceo period neolita nema bitnije
razlike u industriji glac¢anog kamena, tipovi alatki, kao 1 sirovine od kojih su izradene ostaju iste.
Jedina promena se ogleda u brojanoj zastupljenosti odredenih tipova alatki, na primer na
ranostarCevackim lokalitetima preovladuju sekire i dleta, dok tesle tek kasnije postaju brojnije
(Antonovi¢ 2003). Alatke su izradene uglavnom od finozrnih sedimentnih i metamorfnih stena sive
ili sivozelenkaste boje, javljaju se i lakog belog kamena (uglavnom magnezita), pescara i krecnjaka.
Najcesci tipovi alatki su sekire, dleta, tesle, ¢ekici, pijuci, Zrvnjevi i tegovi. Javljaju se i manje alatke
od nefrita ili jadeita, §to je znacajno jer ukazuje na import, buduci da na teritoriji danasnje Srbije, ove
sirovine nisu nadene. Sekire i tesle koriS¢ene su uglavnom prilikom obrade drveta, na Sta ukazuju u
karakteristi¢ni tragovi upotrebe na ovim alatkama. Alatke od glacanog kamena su mogle biti
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koris¢ene prilikom izrade drugih alatki od kamena, kosti ili roga, takode, prilikom mlevenja zitarica
i drugih biljaka, zatim i za obradu koze. Ipak, vazno je naglasiti da ove alatke ne ukazuju na direktnu
vezu sa zemljoradnjom, imajuci u vidu tragove upotrebe i mali broj alatki koje su se koristile u
zemljoradnji (na primer, motike, plugovi, testere, Zrvnjevi) (Antonovi¢ 2003).

2.2.17. KoStane alatke

Kostana industrije starCevacke kulture ve¢im delom se uklapa u opstu sliku istovremenih
kostanih industrija u regionu i na Sirem podrucju. Primeceno je odrzavanje mezolitskih tradicija, ali 1
pojava novina, od koji su neke poreklom sa Bliskog Istoka (Vitezovi¢ 2010). Kao sirovine za izrdau
alatki koriS¢eni su najces¢e rogovi kopitara, zubi razli¢itih zivotinja i ljusture mekuSaca. Sve sirovine
su bile dostupne lokalno sem Spondylus skoljki. Ove skoljke su pronalazene kao ve¢ gotovi predmeti,
nikada kao sirovine, $to moZe ukazivati na to da su nabavljane putem razmene (Vitezovi¢ 2010).
Razlika u zastupljenosti odrecenih sirovina na razli¢itim lokalitetima, na primer roga, moze ukazivati
da rogovi nisu bili dostupni na nekim od lokalitetima i da je re¢ o razmeni sa zajednicama koje nisu
bile previse udaljene (Vitezovi¢ 2011a). Od tipova alatki javljaju se §ila, vrhovi projektila, igle, udice,
harpuni, dleta, strugaci, probojci, spatule, spatule-kaSike, privesci, perle i narukvice. Trakovi
upotrebe na nekim od ovih predmeta mogu ukazivati da su oni kori$¢eni prilikom obrade koze, gline,
biljaka ili drveta (Vitezovi¢ 2010). Posebnu paznju privlace statule-kasike, koje su nadene na skoro
svim lokalitetima, ali su najbrojnije na Donjoj Branjevini i Staréevu. Uglacana povrSina i tragovi
upotrebe na ovim predmetima ukazuju da su one koriS¢ene u svakodnevnom zivotu (Vitezovié¢
2011a). Ipak, zbog njihove ravne povrsine one su retko interpretirane kao kasike koje su koris¢ene za
konzumiranje hrane. Novija studija koju su sproveli Stefanovi¢ i drugi (2019), pokazala je da se na
nekim od ovih kaSika nalaze tragovi dec¢jih zuba. Ovo ukazuje da su kasike koris¢ene u procesu
odvikavanja dece od dojenja i za konzumiranje kaSica, koje su najverovatnije bile napravljene od
kuvanih zitarica i mleka (Stefanovi¢ et al. 2019).

22



3. MATERUJAL | METODE

U ovom poglavlju bice izneti podaci o individuama koje su analizirane u okviru rada, kao 1
metodologiji koja je primenjena. Prvo ¢e biti predstavljen materija, zatim istorijat istraZivanja
mikrostrija, prethodna istrazivanja mikrostrija i na kraju metodologija koja je primenjena za analizu
bukalnih mikrostrija individua iz perioda mezolita i neolita na teritoriji Perdapske klisure i neolitskih
individua sahranjenih van teritoriji Perdapa.

3.1. Materijal

Materijal posmatran u ovom radu potice sa 14 lokaliteta koji pripadaju periodu od mezolita
do neolita (od 9500. do 5300. godine pne). Re¢ je o skeletima koji pripadaju Perdapskoj
antropoloskoj kolekciji (Ajmana, Lepenski Vir, Hajducka Vodenica, Padina, Vlasac), kao i
individuama pronadenim van Perdapa, na lokalitetima Rudnik Kosovski, Vin¢a — Belo Brdo, Klisa,
Novi Sad — Gornja Suma, Sremski Karlovci, Staréevo, Autoput Ruma-Sremska Mitrovica 521. km,
Backi Monostor. Sa pomenutih lokaliteta analizirani su zubi 70 individua.

Tabela 1: polna struktura analiziranog uzorka

Z M ND
Mezolit Perdapa 12 14 1
Neolit Perdapa 12 9 2
Neolit van Perdapa 10 4 3

Tabela 2: starosna struktura analiziranog uzorka

Dete 15-19 Mlada Odrasla Srednje Starija
odrasla osoba odrasla odrasla
osoba osoba osoba
Mezolit / / 6 5 11 5
Perdapa
Neolit 2 2 7 6 5 3
Derdapa
Neolit van 1 2 5 / 7 3
Derdapa
Tabela 3: struktura uzorka prema poreklu
Lokalno poreklo Nelokalno poreklo
Mezolit Perdapa 15 B
Neolit Perdapa 12 6

Sa teritorije DPerdapa periodu mezolita pripada 27 individua, od kojih je 14 muskog pola, 12
zenskog, dok je kod 1 individue pol neodreden. Kad je re€ o individuama iz neolitskog perioda sa
teritorije Derdapa njih je ukupno 25, od kojih je 9 individua muSkog pola, a 12 individua Zenskog
pola, dok je kod 2 individue pol neodreden. Neolitskih skeleta pronadenih van teritorije Perdapa ima
ukupno 18, od kojih je 4 individue muskog pola, 10 zenskog pola i 3 individue neodredenog pola.
Polna struktura uzorka prikazana je u tabeli 1. Kada je re¢ o starosnoj strukturi uzorka, sa teritorije
Derdapa iz mezolitskog perioda individue se mogu podeliti u Cetiri starosne kategorije: mlada odrasla
osoba (n = 6), odrasla osoba (n = 5), srednje odrasla osoba (n = 11) i starija odrasla osoba (n = 5). Sa
iste teritorije iz perioda neolita kategoriji 15-19 pripada 2 individue, mlada odrasla osoba pripada 7
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individua, odrasla osoba 6 individua, srednje odrasla osoba 5 individua i kategoriji starija odrasla
osoba 3 individua. Neolitske individue sahranjene na teritoriji van Perdapske klisure se dele u Cetiri
kategorije: 15-19 (n = 2) mlada odrasla osoba (n = 5), srednje odrasla osoba (n = 7) i starija odrasla
osoba (n = 3). Starosna struktura uzorka prikazana je uz tabeli 2. Kada je re¢ o subadultima iz
neolitskog perioda sa teritorije Perdapske klisure poti¢e 2 individue, dok sa teritorije van Perdapa
poticu 1 individua. Sa teritorije Perdapske klisure u periodu mezolita poti¢e 15 individua lokalnog
porekla i 5 individua nelokalnog porekla, dok iz perioda neolita sa iste teritorije potice 12 individua
lokalnog i 6 individua nelokalnog porekla (tabela 3).

3.2. Istorijat istrazivanja i razvoj metodologije

Ishrana se smatra jednim od najbitnijih parametara koji se nalaze u osnovi bihejvioralnih i
ekoloskih razlika izmedu zivotinja. Bioarheolozi koriste istrazivanja ishrane izmedu ostalog kako bi
rekonstruisali prehrambene navike i zdravstveni status individua u proslosti, kao i prilagodavanje
novoj okloini i tehnikama pripreme hrane. Jedan od najefikasnijih na¢ina za proucavanje ishrane je
posmatranje mikrostrija na gledi zuba, koje predstavljaju direktan dokaz o hrani koju je odredena
individua konzumirala.

Analize mikrostrije se u antropoloskoj literaturi pojavljuju 1962. godine, kada su koris¢ene za
analize zuba modernih i1 drevnih ljudskih zuba uz pomo¢ svetlosne mikroskopije (Dahlberg and
Kinzey 1962). U ovom radu izneta je pretpostavka da se varijacije u obrascima mikrostrija unutar i
izmedu grupa mogu koristiti za posmatranje razlika u ishrani. Prva analiza na primatima je objavljena
1976. godine i takode je koristila opticki mikroskop. U ovoj studiji analizirana je ishrana kopnenih
majmuna i majmuna Kkoji zive u kro$njama drveca, a rezultati su pokazali da postoje razlike u
obrascima mikrostrija kod razli¢itih vrsta majmuna. Ove razlike mogu biti posledica uticaja okoline
1 prilagodavanja dostupnim resursima, koli¢ine silikata koja je prisutna u hrani kao 1 mehanickih
svojstava hrane, odnosno sile i pokreta vilice koji su neophodni za konzumiranje odredene vrste
namirnica. Na primer, pojava veceg broja lateralnih mikrostrija kod primata koji su se hranili lis§¢em
moze biti posledica kidanja liS¢a ka lateralnoj strani inciziva (Walker 1976). Krajem 701h istrazivaci
su zbog nedostataka optickih mikroskopa za analizu mikrostrija poceli da koriste skenirajuéi
elektronski mikroskop (Grine 1977; Walker et al. 1978; Ryan 1979), ¢ija svojstva su bila mnogo
pogodnija za posmatranje mikroskopskih tragova na zakrivljenim povr§inama zuba. Prvi radovi koji
su koristili skeniraju¢i elektronski mikroskom (SEM) su se bavili su se odgovaranjem na pitanje da
li razli¢ita ishrana ostavlja karakteristicne i predvidljive obrasce mikrostrija, kao i ispitivanjem
mikrostrija u potrazi za tragovima o ishrani ranih hominina.

Ispitivanja mikrostrija kod glodara pokazala su da se odredene karakteristike mikrostrija
mogu vezati za ishranu (Rensberger 1978), kao i da postoje razlike u obrascima mikrostrija koje mogu
ukazivati na sezonske razlike u ishrani (Walker et al. 1978). Takode, utvrdeno je i da br§¢enje ostavlja
jamice, a da se ukoliko Zivotinja pase javljaju strije. Nakon toga, uradena je studija na zubima
majmuna i neljudskih primata, koja je otkrila da se odredeni tipovi mikroskopskih tragova mogu
vezati za razli¢ite naCine konzumiranja hrane, odnosno razlicitu ishranu (Ryan 1980, 1981).

Istovremeno, krajem 70ih 1 pocetkom 80ih godina istrazivaci su analizirali ishranu ranih
hominina (Puech 1979; Puech and Prone 1979; Puech et al. 1981), kada su poredili povrsinu gledi
fosilnih hominina sa mikrostrijama stvorenim eksperimentalnim putem. Istrazivani su zubi
istocnoafri¢kih 1 evropskih fosilnih vrsta hominina, kako bi se utvrdilo da li se na povrSini gledi,
oCuvani u obrascima mikrostrija nalaze tragovi koji reflektuju ishranu i koji se mogu koristiti da
razlikuju ishranu od vegeterijanske ishrane (sa dosta abrazivnih ¢estica), preko kiselog voca, do mesa.
Istrazivanja zuba juZnoaftrickih ranih hominina doprinela su daljem razumevanju procesa stvaranja
odredenih obrazaca mikrostrija. Na zubima Paranthropus robustus-a primeceno je da preovladuju
jame, dok se kod Australopithecus africanus-a javljaju pretezno strije (Grine 1977, 1981). Veliki broj
jama se mogao povezati sa ishranom koja je sadrzala male, tvrde Cestice, dok se veci broj strija mogao
vezati za konzumiranje mekSeg voca i liS¢a (Grine 1981). Poc¢etkom 80ih uz pomo¢ komparativne
metode poredeni su zubi zivih primata, ukljucujuéi i ljude, kao i1 drugih sisara, sa zubima fosilnih
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vrsta. Na primer, na zubima Australopithecus afarensis-a primec¢eni su mikroskopski tragovi koji su
sli¢ni tragovima na zubima gorila i babuna, §to ukazuje na upotrebu inciziva za konzumiranje semenja
1 ljus¢enje korenova i rizoma prekrivenih peskom (Ryan 1980). Pored toga, obavljena je studija koja
je posmatrala molare, na kojima su otkriveni obrasci mikrostrija koji nisu bili u skladu sa tadasnjim
teorijama o ishrani Paranthropus boisei-a. Umesto oc¢ekivanih tragova koji bi ukazivali na ishranu
bogatu semenkama trave ili na ishranu koja je ukljucivala drobljnje kostiju, na zubima su otkriveni
obrasci koji ukazuju na ishranu slicnu majmunima i neljudskim primatima Starog sveta koji su se
pretezno hranili vocem (Walker 1981). Poc¢etkom 80ih postalo je jasno da je neophodno napraviti
standardizaciju metoda za analizu mikrostija. Radovi Kejtlin Gordon (Gordon 1982; 1984; 1988)
posebno su naglasili potrebu da se standardizuju uveli¢anje i podeSavanja na SEM-u, kao i zub ili
faseta koji se posmatraju, a ova standardizacija se koristi i danas. Njeni radovi su takode predstavljali
presedan za kvantitativnu analizu mikrostrija, i doprineli razvoju metodologije. Veliki broj radova
koji je objavljen u narednom periodu oslanjao se na radove Kejtlin Gordon i Alana Volkera, i upravo
ti radovi su doprineli tome da se empirijski dokaze da obrasci mikrostrija zaista reflektuju ishranu (na
primer, Teaford and Walker 1984, Walker and Teaford 1989).

U toku iste decenije, francuski odontolog Pjer-Francis Pjes razvio je metodologiju za analizu
bukalnih mikrostrija, kada je istakao da na lateralnim povrSinama zuba informacije o ishrani pruzaju
broj, duzina i orijentacija strija (Puech et al. 1983; Puech and Albertini 1984, Puech 1986). Glavni
razlog za posmatranje mikrostrija na bukalnoj strani je taj $to na ovoj povrsini zuba ne dolazi do
medjusobnog kontakta suprotnih zuba u toku mastikacije, te stoga okluzalna abrazija nema uticaja na
obrasce mikrostrija na bukalnoj povrsini. Druga prednost ove metode je $to se umesto jama i strija
posmatraju samo strije, $to olakSava analizu obrazaca mikrostrija. Takode, jo$ jedna promena koja je
uvedena od strane PjeSa i kasnije prihvacena kao standard je to da se mikrostije posmatraju pod
uvelicanjem od 100 puta. Od razvoja metode u narednim decenijama objavljeni su radovi koji su
znacajno doprineli razumevanju ishrane drevnih populacija. Nekoliko najranijih studija
prilagodavanja ishrane obavljeno je na zubima neandertalaca (Lalueza et al. 1993; Lalueza and Pérez-
Pérez 1993). Pored toga, Lalueza i Perez-Perez su sproveli istrazivanja u kojima su izu¢avane razlike
izmedu mikroskopskih tragova nastalih pre i1 posle smrti individue. Rezultati su doprineli
uspostavljanju standarda za beleZenje mikrostrija nastalih pre smrti i pokazali su da je u obrascima
mikrostrija moguce identifikovati post-mortalno nastale tragove (Lalueza and Pérez-Pérez 1994).
Velika paznja posvecena je 1 uticaju fitolita u biljkama na formiranje mikrostrija na bukalnoj povrsini
zuba (Lalueza et al. 1994). Jedan od najznacajnijih radova za analize bukalnih mikrostirja objavljen
je 1996. godine, kada su K. Lalueza i saradnici analizirali bukalne mikrostrije na velikom broju zuba
modernih lovaca-sakupljaca, stocarskih i poljoprivrednih grupa koje su imale razlicitu ishranu sa
ciljem istrazivanja specifi¢nih obrazaca mikrostrija kod individua sa drugacijim prehrambenim
navikama. Njihova istraZivanja pokazala su da su populacije koje su jele vise mesa imale manji broj
mikrostrija ukupno, od kojih su vertikalne mikrostrije bile najzastupljenije, za razliku od individua
¢ija se ishrana zasnivala pretezno na biljkma. Ovakva pojava se odgovara biomehanici Zvakanja mesa,
koje zahteva dosta vertikalnih pokreta mandibule, kao i sa procentom fitolita u biljkama, $to znaci da
je ishrana zasnovana na biljnoj hrani bila abrazivnija, ali i1 da je zahtevala vise horizontalnih pokreta
vilice (Lalueza et al. 1996). S druge strane, postoje studije koje su pokazale da konzumiranje mesa
koje je suSeno na vazduhu ili dimu, dovodi do ukljucivanja velike koli¢ine abraziva $to dovodi do
velikog broja vertikalnih mikrostrija (Alrousan and Pérez-Pérez 2008).

Metodologija analize okluzalnih mikrostrija se razvila u pravcu analize teksture dentalnih
mikrostrija, koja omogucava sagledanje mikroskopskih tragova u tri dimenzije (Ungar et al. 2003;
Scott et al. 2005, Scott et al. 2006). Ove analize koriste konfokalnu mikroskopiju, za razliku od
tradicionalnih analiza koje koriste skeniraju¢i elektronski mikroskop. Prednost ovih analiza je $to
uklanjaju dva najveca problema analize mikrostrija, a to su greSka posmatraca i predstavljanje
trodimenzionalne povrSine u dve dimenzije. Skorasnja studija u kojoj su analizirane bukalna i
okluzalna povrSina zuba istih individua pokazala je da se analiza teksture dentalnih mikrostrija moze
primeniti i na bukalnoj strani zuba (Hernando et al. 2022), i da poredenje rezultata dobijenih na ove
dve povrSine pruza kompletniju sliku o ishrani ljudi u proslosti.
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Iako je vecina studija radena na molarima, postoje i studije koje su radene na incizivima koje
uglavnom pruzaju informacije o obrascima ponaSanja prilikom konzumiranja hrane i upotrebi
odredenih alatki (npr. Ungar and Spencer 1999, JaroSova i Doc¢kalova 2008, Ungar 2009).

Analiza mikrostrija na zubima je primenjivana sa ciljem utvrdivanja ishrane ljudi iz perioda
od paleolita (Mahoney 2006b; Garcia-Gonzélez et al. 2015; Fiorenza et al. 2018, Nava et al. 2021),
mezolita (McLaughlin 2008; Alrousan and Pérez-Pérez 2008; Alrousan et al. 2013) neolita (Molleson
et al. 1991; Mahoney 2006b; JaroSova 2008; Nystrom 2008; Williams et al. 2020), bronzanog doba
(Polo-Cerdéa et al. 2007) pa sve do srednjeg veka (Organ et al. 2005; Salazar-Garcia et al. 2016; Smith
et al. 2019), budu¢i da ove analize mogu da daju uvid u vazne dogadaje u proslosti kada je rec€ o
promenama u tehnologijama obrade hrane, varijacija u ishrani, drustvene hijerarhije i razlika u ishrani
na individualnom nivou.

3.3. Analiza mikrostija na zubima lovaca-sakupljaca i poljoprivrednika — pregled dosadaSnjih
istrazivanja

Ishrana drevnih zajednica se u arheologiji proucava raznim indirektnim analizama kao $to su
analize zZivotinjskih kostiju 1 biljaka, posuda ili seCiva, ali analize koje posmatraju tragove ishrane na
ljudskom skeletu su retke. Jedna od analiza koja je najeS¢e upotrebljavana za rekonstrukciju
populacija iz proslosti, a pre svega prelaznih perioda u ljudskoj istoriji je analiza stabilnih izotopa.
Medutim, ova analiza pruza podatke o tome Sta su individue jele u periodu od oko 10 godina pre smrti
i govori iskljuc¢ivo o sastavu ishrane. U skorije vreme za istrazivanje jednog od klju¢nih prelaznih
perioda kakav je mezolitsko-neolitska tranzicija pocele su da se koriste analize mikrostrija na povrsini
gledi ljudskih zuba. Rezultati vecine studija koje su se bavile prelaskom sa lova i sakupljanja na
poljoprivredu (Molleson et al. 1993; Teaford et al. 2001; Mahoney 2006b; McLaughlin 2007),
pokazali su da postoji tendencija ka promeni ishrane, odnosno obrazac mikrostrija kod populacija
lovaca sakupljaca odrazava ishranu tvrdom hranom sa mnogo abrazivnih cCestica, tipi¢nu za
populacije koje konzumiraju uglavnom nekuvane divlje zrnevlje, zitarice, voce, korenje, krtole kao i
peceno ili suseno meso. Poljoprivredne zajednice imaju meksu ishranu zbog pojave keramike koja je
omogucila bolju termicku obradu namirnica. Medutim, rane poljoprivredne zajednice sa Levanta
imaju obrasce mikrostrija koji ukazuju na tvrdu 1 abrazivnu ishranu, za Sta se smatra da je posledica
konzumiranja Zitarica sa krupnim zrnevljem (Nystrom 2008). Ipak, na obrasce mikrostrija ne uticu
samo namirnice, ve¢ 1 razlike u tehnikama obrade hrane. Sredinom 90-ih godina proSlog veka,
obavljena je studija koja je pokazala da postoje znacajne razlike u mikrostrijama populacija koje su
konzumirale kukuruz mleven zrvnjevima od magmatskih stena i onih koje su konzumirale kukuruz
mleven na peScanim stenama. Kod prve grupe zabeleZen je manji broj mikrostrija. Imajuci ovo u
vidu prilikom analize ishrane poljoprivrednih zajednica u obzir treba uzeti i metode obrade hrane koje
mogu uticati na koli¢inu abraziva u ishrani (Teaford and Lytle 1996). Ove analize pokazuju direktan
uticaj hrane na ljudske zube 1 sastav ishrane, ali pored toga, pruzaju uvid u tehnologiju obrade
namirnica. U ovom poglavlju bi¢e sumirane do sada dostupni rezultati analize mikrostrija na
individuama iz perioda mezolita 1 neolita, ali i one koje su relevantne za posmatranje ishrane lovacko-
sakupljackih 1 poljoprivrednih zajednica. Tri studije poticu sa teritorije Bliskog Istoka i bave se
posmatranjem ishrane individua iz perioda Natufijena, mezolita i neolita (Molleson et al. 1991,
Mahoney 2006b; Alrousan and Pérez-Pérez 2008). Sa teritorije Spanije poti¢u dve studije, od kojih
je jedna sprovedena na viSeslojnom lokalitetu u Alikanteu i bavi se mikrostrijama u periodima od
srednjeg neolita do srednjeg veka (Salazar-Garcia et al. 2016). Druga studija, je vezana za individuu
iz perioda Magdalenijena, ali je relevantna za ovo istraZivanje, budu¢i da se analizirana Zena hranila
pretezno ribom, te prikazuje posledice konzumiranja ribe na formiranje obrazaca mikrostrija (Garcia-
Gonzalez et al. 2015). Na viseslojnom lokalitetu u Italiji, mikrostrije su posmatrane kako bi se
analizrala ishrana u prelaznim periodima od paleolita do neolita (Nava et al. 2021). Kada je re¢ o
studijama koje su se bavile ishranom u neolitu, na osnovu mikrostrija postoji pet studija, koje su
fokusirane na istraZivanje ishrane neolitskih individua sa podru¢ja Madarske, Ceske i Slovacke
(Nystrom 2008; JaroSova 2008; Jarosova and Tvrdy 2017; Hernando et al. 2021; Kaupova et al. 2023)
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Kako bi se istrazilo da li je doSlo do promene u ishrani na prelasku iz mezolita u neolit, kao 1
izmedu dva neolitska perioda analizirane su mikrostrije individua sahranjenih na lokalitetu Abu
Hureyra u severnoj Siriji, od strane T. Molesona i saradnika (1991). Analizirani su zubi odraslih
individua 1 subadulta koji poticu iz perioda mezolita, neolita A i neolita B. Pored stalnih molara,
analiziran je i jedan mle¢ni molar deteta starosti 4-5 godina, iz neolita B. Rezultati su pokazali da je
dete imalo najmeksu ishranu od svih analiziranih individua, kao i najkiseliju. Dete je bilo u uzrastu
kad bi pocelo da jede ¢vrstu hranu, koja je u mnogim zajednicama prethodno sazvakana i kiselija
zbog toga Sto enizim u pljuvacci zapocinju proces varenja. Takode, ono $to je primeceno je da je dete
jelo iste namirnice kao i odrasle individue. Na svim fasetama molara deteta karakteristike mikrostrija
su iste (na primer pre¢nik i1 gustina jama), Sto ukazuje na to da dete nije zvakalo hranu (Molleson et
al. 1991). Kada je re¢ o razlikama u ishrani u periodima mezolita i neolita, jasno su vidljive u
obrascima mikrostirja. Naime u mezolitu je ishrana bila mekSa, $to se moze pripisati promenama u
ishrani bogatoj zrnevljem, koja je ocigledno bila tvrda u neolitu. Promena u obrascima mikrostrija
izraZenija je u prelasku sa mezolita na neolit, kada se prelazi sa konzumiranja korenja 1 divljih zrna,
na nekoliko tipova Zitarica, nego izmedu prekeramickog neolita A i B kada je doSlo do promene u
vrsti mesa. Veca raznovrsnost mikroskopskih tragova u neolitu B, ukazuje na raznovrsniju ishranu,
kao 1 na moguénost da je u ovom periodu meso imalo ve¢u ulogu u ishrani, $to rezultira mekSom
ishranom. Manje jame na mezolitskim zubima ukazuju na manje zrnevlje koje je konzumirano i koje
je zahtevalo manju silu Zvakanja. Veli¢ina jamica se poveéava u neolitu B, ali buduci da su dimenzije
zrnevlja pronadenog u oba neolitska perioda, ova razlika je mozda posledica tehnika pripreme hrane
(Molleson et al. 1991).

M. Alrusan i A. Perez-Perez (2008) sproveli su istrazivanja ishrane poslednjih lovaca-
sakupljaca sa Bliskog Istoka i sa teritorije Evrope putem analize bukalnih mikrostrija. Analizirani su
zubi 18 individua sa mezolitskih lokaliteta u Evropi i 28 individua koje su pripadnici Natufijenskih
populacija. Rezultati su pokazali da se veci broj mikrostrija javlja na zubima individua sa teritorije
Evrope, odnosno da je njihova ishrana bila abrazivnija od ishrane individua iz perioda Natufijena.
Ako se posmatra indeks vertikalnih i horizontalnih strija, ukazuje da obe grupe individua imaju
meSovitu ishranu, zasnovanu vise na sakupljanju nego lovu, s tim §to individue iz Natufijena ishranu
zasnivaju na biljkama vise od ljudi iz mezolita Evrope, koji imaju ve¢i udeo morskih resursa u ishrani
(Alrousan and Pérez-Pérez 2008). Ovo je podrzano i arheoloskim nalazima, budué¢i da su na
natufijenskim lokalitetima nadeni avani, srpovi, tuckovi i Zrvnjevi, dok je na analiziranim
mezolitskim lokalitetima u Evropi prime¢eno odsustvo ovih nalaza. Razmera izmedu horizontalnih 1
vertikalnih mikrostrija takode govori u prilog pretpostavci da su ljudi u mezolitu na teritoriji Evrope
jeli viSe mesa. Dokazi o ishrani ukazuju na to da je ishrana na Bliskom Istoku bila abrazivnija nego
u Evropi, ali rezulati istrazivanja koje su sproveli M. Alrusan i A. Perez-Perez pokazuju suprotno.
Ovo je mozda posledica nacina obrade hrane, koji je u mezolitu Evrope uklju¢ivao viSe abrazivnih
Cestica. Ljudi u mezolitu su najverovatnije jeli suSenu ribu, a procedura susenja ribe povecavala je
kontaminaciju peskom 1 praSinom. Ovakvi rezultati pokazuju da su Zrvnjevi koriS¢eni na Bliskom
Istoku stvarali manje abrazivnu hranu, u poredenju sa suSenom ribom. Ishrana ljudi u mezolitu je
dobar primer uticaja ekologije i dostupnosti resursa na strategije prezivljavanja. Prisustvo lovljenih
gazela, u kombinaciji sa divljim Zitaricama, kao i prisustvo alatki na Bliskom Istoku, upucivalo je
ljude da koriste ove resurse, dok u Evropi mezolitskai staniStau blizini reka i priobalnih oblasti
dozvoljavala su upotrebu i morskih i kopnenih izvora hrane. Ljudi u mezolitu su mogli da koriste
suSenje ribe, kao nacin o¢uvanja hrane, za periode kada bi ribolov bio otezan (Alrousan and Pérez-
Pérez 2008).

Analiza ishrane lovaca sakupljaca iz perioda Natufijena i ranoneolitskih poljoprivrednika sa
teritorije severnog lzraela, koju su sproveli P. Mahoni i saradnici obavljena je posmatranjem
okluzalnih mikrostrija. U neolitu u ovoj oblasti primeceno je povecanje alatki za mlevenje zrnevlja,
pa se stoga pretpostavlja da je u neolitu doSlo do povecanja abrazivnih Cestica koje su dospevale u
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hranu. Analizirano je po 30 individua iz perioda Natufijena i neolita. Rezultati su pokazali da dolazi
do povecanja veli¢ine jamica na okluzalnoj povrsini, $to ukazuje na to da je hrana u toku neolita bila
tvrda. Ovaj rezultat podupire ideju da su se rani farmeri oslanjali viSe na biljnu hranu mlevenu
kamenim alatkama (Mahoney 2006b). Alatke su mogle da budu izradene od peScara, krecnjaka ili
bazalta koji su sadrzali Gestice koje su dovoljno &vrste da ostete povriinu gledi. Sirina jama ne ukazuje
na to da je tvrda hrana dovodila do pove¢anog medusobnog kontakta zuba. Takode, doslo je do
povecanja Sirine strija u toku neolita, §to isto moze biti posledica tvrde ishrane, koja zahteva vecu
snagu ugriza. Ono $to je takode primeceno je da se ucestalost jama smanjuje, Sto se moze objasniti
povecanom kompresijom u toku procesa zvakanja, odnosno spajanjema vise jama u jednu, koje bi
onda bile klasifikovane kao strije. Ovi rezultati potvrduju da je putem analize mirkostrija moguce
sagledati promene u ishrani i mehanizmima mastikacije u odnosu na promene ¢vrstine hrane. Takode,
ovo istrazivanje je pruzilo uvid u tvrdo¢u namirnica u toku prelaska na poljoprivredu, jer pokazuje
da vece oslanjanje na obradu hrane ne znac¢i nuzno i smanjenje otpora hrane. Ipak, istrazivanja su
sprovedena na individuama koje potici iz prekeramickog neolita, tako da je vazno naglasiti da bi
uvodenje keramike dovelo da mekSe hrane (Mahoney 2006b), §to je i pokazano u prethodnim
ishrazivanjima mikrostrija (Molleson et al. 1993).

Da bi se dobila kompletna slika o ishrani individua koje poticu sa teritorije velike madarske
ravnice iz perioda od srednjeg neolita do kasnog bronzanog doba R. Hernando i saradnici su poredili
rezlultate mikrostrija na okluzalnoj i bukalnoj povrsini i rezultate analiza stabilnih izotopa ugljenika
i azota. Kada je re€ o analizama mikrostrija, one su pokazale da postoje razlike izmedu individua iz
razli¢itih perioda u ukupnom broju mikrostrija i njihovoj duzini. Takode, razlike u obrascima
mikrostrija su primec¢ene kod individua sa razli¢itih lokaliteta iz perioda srednjeg neolita (Hernando
etal. 2021). Nije primecéena razlika izmedu muskaraca i Zena. Rezultati analize okluzalnih mikrostrija
pokazali su da nema razlike u obrascima mikrostrija kada se porede razli¢iti lokaliteti, periodi i polovi.
Ovo je najverovatnije posledica takozvanog ,.efekta poslednje vecere” koji podrazumeva brzo
obnavljanje okluzalne gledi zbog ¢ega se u obrascima mikrostrija prikazuje samo ishrana u poslednjih
nekoliko dana ili nedelja. Ovo predstavlja kontrast u odnosu na bukalnu povrsSinu, koja se sporije
obnavlja i stabilizuje u zrelom dobu, pa stoga pruza informacije o ishrani u toku duZeg perioda.
Zabelezene su znadajne pozitivne i negativne korelacije izmedu °N i bukalnih varijabli, odnosno
vertikalnog i horizontalnog indeksa. Individue sa visokim 8'°N vrednostima (i pretpostavljenim
visokim unosom mesa) imaju vise vertikalnih i manje horizontalnih mikrostrija, Sto ukazuje na
konzumiranje mesa (Hernando et al. 2021). Ukoliko se konzumiraju namirnice koje su ¢vrice, poput
zitarica dolazi do pojave viSe horizontalnih mikrostrija, zbog horizontalnih pokreta mandibule u toku
mastikacije. Na osnovu analize bukalnih mikrostirja primecene su zna¢ajne dijahrone razlike izmedu
srednjeg neolita i ostalih perioda, sa izuzetkom kasnog bakarnog doba. Mali broj mikrostrija koji se
javlja kod individua iz srednjeg neolita moZe ukazivati na to da je hrana bila izlozena visokom stepenu
obrade, te samim tim manje abrazivna i/ili da je veliki procent konzumiranih namirnica bio mekan,
poput mesa, Sto bi ostavilo malo tragova na povrsini gledi. Vrednosti izotopa ugljenika sa nalazista
iz srednjeg neolita ukazuju na Cs kopneni izvor proteina. Visoke 8°N vrednosti se mozda mogu
objasniti velikim udelom mesa, pre svega svinja, ali bi ovo objasnjenje iskljucilo i druge izvore
proteina. Jo§ jedno moguce objaSnjenje je da su konzumirane mlade jedinke, koje bi kao posledicu
konzumiranja maj¢inog mleka imale povisene nivoe azota. Postoji mogucénost da su visoke vrednosti
31N posledica kombinovanog efekta dubrenja useva i konzumiranja mesa, §to za posmatrani uzorak
deluje kao najverovatnije objasnjenje. Najvece vrednosti azota imali su infanti, $to je najverovatnije
posledica konzumiranja maj¢inog mleka. U periodu srednjeg neolita primecena je razlika u bukalnim
mikrostrijama 1 rasponima izotopskih vrednosti izmedu razli¢itih lokaliteta (Hernando et al. 2021).
Na lokalitetu na kom su izotopske vrednosti pokazale najmanji udeo mesa, zabeleZen je 1 najmanji
broj mikrostrija. lako su pronadene znacajne razlike u horizontalnim i vertikalnim indeksima izmedu
lokaliteta kod kojih je zabeleZena razlicita ishrana, na odredenim lokalitetima ove vrednosti su vrlo
sli¢ne, $to ukazuje na meSovitu ishranu. Ovo navodi na zaklju¢ak da su razlike primecene na
razli¢itim lokalitetima iz srednjeg neolita bile posledica kulturnih razlika, posebno u nacinu unosa
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hrane 1/ili na¢inu obrade hrane (na primer, uz pomo¢ zrvnjeva) ili kuvanja (na primer, u keramickim
posudama). Hernando i1 kolege napominju da je medusobna udaljenost lokaliteta, koja je varirala
mogla da utice na kulturne i ekonomske obrasce, kao i1 na povezanost izmedu lokaliteta. Dosadasnja
istrazivanja nisu pokazala da li postoje razlike u socijalnom statusu ili druge razlike izmedu
analiziranih lokaliteta (Hernando et al. 2021).

Ishrana individua koje poticu iz perioda od srednjeg neolita do srednjeg veka sa lokaliteta
Tosal de les Bases (Tossal de les Basses; Alikante, Spanija) analizirana je putem analiza stabilnih
izotopa i mikrostrija na bukalnoj povrsini zuba, od strane D. C. Salazar-Garsije i kolega (Salazar-
Garcia et al. 2016). Analize mikrostrija su pokazale da postoji statisticki znacajna razlika izmedu
analiziranih grupa. Obrasce bukalnih mikrostrija kod neolitskih i srednjovekovnih populacija
karakteriSe velika gustina manjih mikrostrija, $to ukazuje na abrazivniju ishranu, nego kod individua
iz kasnog rimskog perioda. Kada je rec¢ o gustini mikrostrija i duzini nije nadena znacajna razlika kod
individua iz ova tri perioda. Ipak, kod individua iz kasnog rimskog perioda imale su manji broj veéih
mikrostrija, u poredenju sa neolitskim i srednjovekovnim uzorkom (Salazar-Garcia et al. 2016). Kada
se porede rezultati analiza stabilnih izotopa i obrazaca mikrostrija zabeleZena je znacajna korelacija
koeficijenata izmedu 8'°N i gustine strija. Ovo zna¢i da postoji tendencija ka porastu broja
mikrostirija medu grupama koje imaju vise 5°N vrednosti, i ukazuju na to da su se morski resursi
koji su sadrzali viSe abrazivnih Cestica koristili u neolitu i srednjem veku, mnogo vise nego u kasno
rimskom periodu. Vrednosti stabilnih izotopa ugljenika i azota sa ovog lokaliteta pokazali su da se
ishrana individua iz sva tri perioda zasnivala pretezno na kopnenim C3 resursima. Ipak, izotopi su
takode pokazali da postoje razlike u unosu morskih resursa. Budu¢i da sa ovog lokaliteta ne postoje
analize faune, rezultati su poredeni sa drugim rezultatima sa teritorije isto¢nog Iberijskog poluostrva
i Ibice. Ovo poredenje ukazalo je na to da su ljudske vrednosti 8°N vecée od onih zabelezenih kod
kopnene faune. Najveca razlika zabelezena je izmedu ljudi 1 Zivotinja u periodu srednjeg neolita, Sto
zajedno sa povecanim 8*3C vrednostima (u poredenju sa biljojedima i svastojedima) ukazuje na to da
je ova populacija konzumirala morske resurse kontinuirano i u dovoljnoj meri da se taj unos morskih
resursa prikaze u kolagenu odraslih individua. Kod individua iz kasnog rimskog perioda i srednjeg
veka vrednosti izotopa ukazuju na ishranu zasnovanu na razli¢itim resursima. Kod njih bi se rast
vrednosti izotopa ugljenika i azota pre mogao objasniti unosom slatkovodnih i C4 resursa zajedno,
buduci da unos slatkovodnih resursa moze uticati na porast vrednosti azota, dok Cs resursi mogu
uticati na porast vrednosti ugljenika. U poredenju sa drugim lokalitetima iz perioda mezolita i
neolitsko-halkolitskih lokaliteta, vrednosti izotopa koje su zabeleZene na lokalitetu Tosal de les Bases
blizi su mezolitskim vrednostima. Ovo je bitno pomenuti budu¢i da u ovom regionu nije zabelezena
upotreba Cs resursa u periodu mezolita i neolita, §to bi ukazivalo da su individue sa pomenutog
lokaliteta imale slican unos morskih proteina kao individue iz mezolita, ali drugaciji od ekskluzivno
kopnenih vrednosti koje su primecene na neolitsko-halkolitskim lokalititetima (Salazar-Garcia et al.
2016). Rezultati analize mikrostrija na bukalnoj strani zuba pokazali su da su promene u abrazivnosti
hrane najverovatnije vezane za poreklo hrane i metode obrade, pre nego za generalne rezime ishrane,
budu¢i da visoko abradirana povrSina gledi moze biti izazvana i drugim faktorima, a ne samo onima
vezanim za ishranu. Jo§ jedan od mogucih razloga za zabeleZene promene u teksturi hrane je mozda
vrsta mesa i poljoprivrednih proizvoda koji su konzumirani. Visoko abradirani obrasci mikrostrija
koji su zabelezeni kod neolitske populacije podsecaju na obrasce zabeleZzene kod srednjovekovne
populacije, Sto ukazuje da je ishrana u ovim periodima ukljuc¢ivala grubo obradenu hranu, sa relativno
velikim koli¢inama egzogenih Cestica (Salazar-Garcia et al. 2016). Prisustvo velikog broja relativno
kratkih ogrebotina ukazuje na moguénost da su ove individue jele ¢vrstu i krtu hranu koja je zahtevala
znacajnu koli¢inu kompresije u toku procesa mastikacije. U rimskom periodu vidi se znacajno
smanjenje abrazivnosti koje je verovatno rezultat promene 1 u sadrZaju hrane i u metodama pripreme.
Pretpostavlja se da su ljudi u toku neolita ziveli sedentarnim zivotom i da su se oslanjali da
domestikovane biljne vrste ali da su imali 1 kontinuitet sa lovom, ribolovom 1 sakupljanjem, na Sta
ukazuju i rezultati analize stabilnih izotopa (Salazar-Garcia et al. 2016). S druge strane, u rimskom
periodu ishrana je uglavnom bila zasnovana na kopnenim resursima. Medutim, primeéena razlika u
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teksturi hrane bi mogla da bude iz tehnickih razloga. Prelazak sa kamenih neolitskih, na drvene rimske
Zrvnjeve mogla je znacajno da smanji koli¢inu Cestica kamena koje su konzumirane, i da stoga ublazi
abrazivnost hrane. Takode, obrasci mikrostrija kod srednjovekovnih individua ukazuju na to da je
Cesto konzumiranje Zitarica kontaminiranih abrazivnim ¢esticama od Zrvnjeva i ribe, koja je mogla
biti konzumirana nakon S$to je suSena na otvorenim drza¢ima, znacajno doprinela mikroskopskom
oSte¢enju gledi (Salazar-Garcia et al. 2016).

Na lokalitetu pe¢ina Grota Kontinenca (Grotta Continenza; centralna Italija) otkriveni su
slojevi naseljavanja od kasnog gornjeg paleolita do rimskog perioda. A. Nava i saradnici (Nava et al.
2021) obavili su analizu dentalnog materijala na individuama koje poti¢u iz perioda od kasnog
paleolita do neolita. Uzorci su radi lakSeg poredenja podeljeni u tri glavne grupe: gornji paleolit,
mezolit i neolit. Kako bi se identifikovale potencijalne razlike izmedu lovaca-sakupljaca iz kasnog
gornjeg paleolita i mezolita i neolitskih farmera uradena je analiza metrike zuba, patologija, abrazije,
hipoplazije zubne gledu, analiza bukalnih mikrostrija, kao i analiza kamenca. Autori su primetili da
obrasci mikrostrija nisu u skladu sa o¢ekivanjem da je ishrana u ranijim periodima bila zasnovana na
mesu, Sto bi dovelo do manjeg broja mikrostrija, dok je u neolitu bila abrazivnija. Naime oni su uocili
smanjenje gustine mikrostrija u neolitu. Takode, iako su zabelezili razliku u obrascima mikrostrija
individua iz paleolitskog i mezolitskog sloja i individua iz neolita, uocili su i velika preklapanja u
obrascima. Na osnovu analize zubnog kamenca potvrdeno je da su se ljudi u neolitu hranili
domestikovanim Zitaricama. Zitarice su najverovatnije bile pe¢ene kako bi se postiglo bolje odvajanje
pleve od zrnevlja, S$to je potvrdeno na neolitskim lokalitetima u Italiji na osnovu ugljenisanih
arheobotaniCkih ostataka. Uklanjanje pleve bi hranu ucinilo mekSom i lakSom za konzumiranje.
Skrobna zrna otkrivena kod jedne individue iz neolita su oste¢ena $to ukazuje ili na enzimsko
razlaganje granule ili mogu¢ proces pecenja zrnevlja pre pravljenja brasna, Sto bi rezultiralo meksim
kona¢nim proizvodom (Nava et al. 2021). Ovo bi objasnilo i manji stepen abrazije i smanjenu gustinu
mikrostrija primec¢enu na neolitskom uzorku. Pored toga, redovan unos ugljenih-hidrata je podrzan i
veéim prisustvom karijesa u neolitu. Promene u ishrani zabeleZene su izmedu razli¢itih kulturnih
hronolosko-stratigrafskih jedinica na lokalitetu Grota Kontinenca. Tehnoloske promene u nacinu
procesuiranja hrane koje su doSle sa neolitom promenile su prehrambene navike zahvaljujuci
uvodenju drugacijih tehnika obrade, koje su dovele do mekse i1 najverovatnije viSe obradene hrane.
Mikrostrije i zubni kamenac beleze tu promenu ka manje abrazivnoj hrani u neolitskom periodu i
pokazuju da jeste doslo do promene u prehrambenim navikama izmedu mezolita 1 neolita (Nava et
al. 2021).

Na lokalitetu Vedrovice (Ceska), koji pripada neolitskom periodu kulture linearne keramike
(LBK fazi) analizirane su mikrostrije na zubima 18 individua. Rezultati su pokazali da je gustina
mikrostrija na ovom lokalitetu gu$c¢a nego kod modernih lovaca — sakupljaca (Lalueza et al. 1996;
JaroSova 2008), Sto ukazuje na ishranu sa znacajnim udelom biljka. DuZina mikrostrija je varirala,
odnosno kod nekih individua duZina je tipi¢na za lovce - sakupljace sa meSovitom ishranom, dok su
neki imali kra¢e mikrostrije koje ukazuju na meSovitu ishranu (JaroSova 2008). JaroSova (2008) je
kod Zena konstatovala vece prisustvo horizontalnih mikrostrija nego kod muskaraca, sli¢no kao kod
Hindu zajednica koje su opisali Lalueza i saradnici (1996), $to bi moglo da ukazuje da su zZene imale
veci udeo biljaka u ishrani nego muskarci, dok kada je re¢ o starosnim grupama, nikakva razlika u
obrascima mikrostrija nije pronadena.
Kada je autorka rezultate sa lokaliteta Vedrovice uporedila sa drugim lovacko sakupljackim i
poljoprivrednim populacijama, pokazalo se da je ishrana indivdiua sahranjenih na lokalitetu
Vedrovice bila pribliznija ishrani lovaca — sakupljaca iz tropskih i susnih podrucja, pre nego ishrana
zasnovana na mesu (JaroSova 2008). Stoga je zakljucila o da je ishrana insividua otkrivenih na
lokalitetu Vedrovice bila zasnovana pretezno na biljkama i zrnevlju, $§to podrzava i visok broj
mikrostrija, koji ukazuje na hranu koja sadrzi fitolite. Zabelezeno je i prisustvo mesa u ishrani, ali
ono nije bilo primarni izvor hrane. Visok broj mikrostrija kod nekih individua bi mogao da se pripiSe
upotrebi abrazivnih materijala prilikom obrade hrane, kao §to je na primer slucaj sa upotrebom
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zrvnjeva prilikom mlevenja zrnevlja. Primecene razlike izmedu zena 1 muskaraca mogu biti posledica
drustvenih ili kulturnih uloga koje su uticale na dostupnost hrane unutar neolitskih zajednica
(Jarosova 2008).

Na zubima individua iz perioda kulture linearne keramike, sahranjenih na lokalitetima
Vedrovice (Ceska) i Nitra — Horne Kr$ani (Horné Kriany; Slovacka) Jaro§ova i Tvrdi (Jaro$ova and
Tvrdy 2017) su sproveli analize bukalnih mikrostrija, €iji rezultate su zatim poredili sa rezultatima
analiza stabilnih izotopa. Rezultati mikrostrija pokazali su da su individue sa oba lokaliteta imale
abrazivnu ishranu, $to pokazuje gustina mikrostrija. ZabeleZeni obrasci mikrostrija pokazali su da se
kod individua sa lokaliteta Vedrovice javljaju manja gustina i kra¢e mikrostrije, u odnosu na lokalitet
Nitra, a sli¢no je zabelezeno i kod subadulta sa oba lokaliteta. Kod subadulta sa lokaliteta Nitra
zabelezeno je dva puta vise mikrostrija, dok su duzina mikrostrija i abrazivnost ishrane duplo nize na
lokalitetu Vedrovice (JaroSova and Tvrdy 2017). Ovo ukazuje na to da su deca sa lokaliteta Vedrovice
imala mesovitu ishranu, dok su deca sa lokaliteta Nitra jela viSe mesa. Kada se uporede obrasci
mikrostrija kod dece i odraslih na lokalitetu Vedrovice je zabelezeno da su deca imala meksu ishranu
od odraslih, dok na lokalitetu Nitra razlika ne postoji, odnosno deca i odrasli su konzumirali hranu
sli¢ne abrazivnosti. Razlike u ishrani muSkaraca i Zena nema, odnosno oba pola su imala podjednako
abrazivnu ishranu. Analize stabilnih izotopa pokazale su da se ishrana na oba lokaliteta pretezno
zasnivala na Cs resursima, dok je vecina proteina bila Zivotinjskog porekla, najverovatnije od
domacih zivotinja. Nema znacajne razlike izmedu adulta i subadulta ni po izotopskim vrednostima
(Jarosova and Tvrdy 2017). Kada se uporede sve individue sa oba lokaliteta postoje razlike u
vrednostima azota i ugljenika, koje mogu biti posledica dostupnosti resursa na razli¢itim lokalitetima.
Kod odredenog broja individua bilo je moguce porediti rezultate izotopa sa rezultatima mikrostrija.
Statisti¢ki znadajne razlike potvrdene su izmedu 6*3C i gustine mikrostrija, kao i izmedu 8*°N i broja
vertikalnih mikrostrija, $to je potvrdilo da se veci broj vertikalnih mikrostrija javlja kod individua
koje su konzumirale vise proteina. Na lokalitetu Vedrovice zabelezene su vece vrednosti azota kod
odraslih, dok su rezultati mikrostrija uniformni (moze biti i posledica malog broja dece u uzorku). Na
lokalitetu Nitra javlja se suprotno, mikrostrije su razli¢ite kod odraslih i1 dece, dok rezultati analize
stabilnih izotopa pokazuju sli¢nu ishranu (Jarosova and Tvrdy 2017). Kada se porede rezultati analiza
obavljenih na odraslim individuama sa oba lokaliteta, statisticki znacajne razlike su zabeleZene.
Naime viSe vrednosti 3*°N i niZe vrednosti 8*3C praéene su ve¢im brojem vertikalnih mikrostrija i
ve¢im duzinama mikrostrija na lokalitetu Nitra. Sli¢na situacija je 1 sa subadultima, viSe vrednosti
8N i nize vrednosti $*3C, sa zna¢ajno veéim brojem vertikalnih mikrostrija zabeleZena je kod dece
sa lokaliteta Nitra (JaroSova and Tvrdy 2017). Ovi rezultati ukazuju na to da su individue sa lokaliteta
Nitra u ishranu ukljucivale ve¢i procenat proteina/mesa, u poredenju sa individuama sa lokaltiteta
Vedrovice. Visok udeo abrazivnih ¢estica u ishrani odraslih individua 1 dece sa lokaliteta Nitra moZe
biti posledica veoma abrazivne hrane ili tehnike obrade hrane. Obrasci mikrostrija sa ovog lokaliteta
mogu biti objasnjeni grubo obradenom hranom, koja je ukljucivala velike koli¢ine egzogenih Cestica.
S druge strane, na populacija sa lokaliteta Vedrovice (posebno deca), imala je veoma meku ishranu u
poredenju sa Nitrom. Ako se uporede rezultati mikrostrija 1 stabilnih izotopa, moZe se zakljuciti da
visoke vrednosti azota kod dece nisu posledica samo dojenja, nego mogu biti uzrokovane i velikim
udelom mesa u ishrani dece starije od 3 godine, $to su pokazale i analize mikrostrija. Deca sa
lokaliteta Vedrovice imaju niZe vrednosti azota i odnos vertikalnih mikrostrija, kombinovanih sa
veéim brojem horizontalnih strija. Kada je re¢ o odraslima, ne moze se sa sigurno$c¢u utvrditi da li
postoje razlike u ishrani musSkaraca i Zena, jer rezultati variraju u zavisnosti od broja individua
ukljucenih u analizu (JaroSova and Tvrdy 2017).

S. D. Kaupova i drugi (Kaupova et al. 2023) su sproveli studiju na individuama koje su
pripadale periodima Neolita B i C u Moravskoj i Bohemiji, u kojoj su poredili rezultate analiza
mikrostrija i stabilnih izotopa. Analize stabilnih izotopa pokazale su da su se individue i u srednjem
i u kasnom neolitu hranile preteZzno kopnenom ishranom, dok proizvodi dobijeni eksploatacijom
Zivotinja 1 riba nisu imali bitnu ulogu. Kada je re¢ o izotopima azota, zabelezene su vece vrednosti
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kod muskaraca nego kod Zena. U starosnim kategorijama nema znacajne razlike, sem kod individua
ispod 6 godina, kod kojih su zabeleZene najveée vrednosti §°N, §to moze biti posledica ocuvanja
signala dojenja (Kaupova et al. 2023). Analize mikrostrija pokazale su da se ishrana dece i odraslih
individua razlikovala u abrazivnosti, a najmanji stepen abrazivnosti zabelezen je kod dece ispod 6
godina, Sto ukazuje da je hrana koju su deca jela bila veoma obradena ili kuvana. Statisticki znacajna
razlika zabelezena je kod individua starosti od 30 do 50 godina, i ukazuje na ishranu veoma bogatu
abrazivnim Cesticama, ali razlog za ovo na osnovu dosada$njih rezultata nije poznat. Statisticki
znacajne razlike potvrdene su i u duzini mikrostrija, odnosno deca imaju kra¢e mikrostrije od
odraslih. Kada je re¢ o ishrani muskaraca i zena, razlike nisu zabelezene. Da bi se utvrdilo da li su
postojale razlike u abrazivnosti hrane u razli¢itim hronoloskim periodima i geografskim oblastima
uzorci su odvojeno posmatrani. Rezultati su pokazali da su individue u neolitu B imali mek$u hranu
1 krace mikrostrije, dok se u neolitu C javlja malo abrazivnija hrana i duze mikrostrije. Muskarci u
neolitu B su jeli obradenu meksu hranu, i imali su meSovitu ishranu, dok su muske individue u neolitu
C imale nesto abrazivniju ishranu, sa veéim unosom mesa. Zene su imale sliénu ishranu u svim
hronoloskim grupama. U Moravskoj, muskarci su u neolitu B jeli ishranu meSovitog sastava, dok su
u neolitu C jeli visSe mesa (Kaupova et al. 2023). Kada je re¢ o Bohemiji postoji razlika u duzini i
broju vertikalnih mikrostrija, §to moze ukazivati ili na promene izmedu neolita B 1 C, ili moZe biti
posledica veli¢ine uzorka. Deca u neolitu B su imala meksu ishranu i kra¢e mikrostrije, dok su u
neolitu D imali duze mikrostrije i abrazivniju ishranu. Subadulti istog uzrasta u razli¢itim periodima
i sa drugih teritorija imaju sli¢ne obrasce mikrostrija koji ukazuju na mesovitu ishranu sa malom
koli¢inom abrazivnih Cestica. Zbog veli¢ine uzorka samo u Moravskoj je bilo moguce posmatrati
uzorke po regionima i rezultati su pokazali da postoji razlika u duzini mikrostrija. Kod individua iz
dva razli¢ita subregiona je zabeleZena statisticki znacajna razlika u obrascima mikrostrija, koja
ukazuje na promene u sastavu i abrazivnosti ishrane. Kod dece nema razlike, kao ni izmedu individua
koje su bile sahranjene u razli¢itim polozajima (Kaupova et al. 2023). Kada se rezultati analiza
mikrostrija 1 stabilnih izotopa porede, postoji statisticki znacajna pozitivna korelacija izmedu
vrednosti izotopa azota (udeo zivotinjskih proteina u ishrani) i obrazaca mikrostrija (broj vertikalnih
mikrostrija, duZina vertikalnih mikrostrija, prosecna duzina svih mikrostrija 1 odnos izmedu broja
vertikalnih i broja svih mikrostrija). S druge strane nema statisticki znacajne korelacije izmedu azota
1 gustine mikrostrija (ukazuje na abrazivnost ishrane). Takode, nije zabeleZena nikakva korelacija
izmedu izotopa ugljenika i razli¢itih varijabli bukalnih mikrostrija. Kod subadulta nema statisticki
Znacajne korelacije izmedu vrednosti stabilnih izotopa i varijabli mikrostrija. Kada se posmatra
kategorija subadulta od 7 do 14. godina (kako bi se izbegao efekat dojenja), znacajna korelacija
izmedu izotopa ugljenika 1 ukupnog broja horizontalnih i prosecne duZine svih mikrostrija je prisutna.
Kada je re¢ o azotu, korelacije nema. Dakle, kada je re¢ o srednjem i kasnom neolitu u posmatranim
oblastima ishrana je bila preovladujuce kopnena Cs ishrana, u kojoj su biljke ¢inile dve tre¢ine hrane.
Veca gustina mikrostrija 1 veci broj kra¢ih mikrostrija kod odraslih ukazuje na abrazivniju ishranu
(Kaupova et al. 2023). Rezultati dobijeni na lokalitetima sa podru¢ja Bohemije 1 Moravske poredeni
su i sa drugim lokalitetima iz Neolita A, B i C u Centralnoj Evropi. U neolitu A, na lokalitetima
Vedrovice (Ceska), Nitra (Slovacka) i Bukabranj-Banian (Biikkabran-Banyan; Madarska) hrana je
bila ili prirodno meksa ili veoma obradena, mozda ¢ak i kuvana. U neolitu B 1 C dolazi do povecanja
abrazivnosti hrane §to se primecuje u Bohemiji, Moravskoj i neolitu C u Madarskoj. Na lokalitetu
Kijovice-Sutni (Kyjovice-Sutny; neolit B, Moravska), primecuje se niska abrazivnost hrane, sli¢no
kao kod populacija iz neolita A. S. D. Kaupova i saradnici smatraju da ova razlika mozda ukazuje na
duZe ocuvanje starih tehnika priprema hrane, buduci da je lokalitet naseljen jo§ u Neolitu A. U studiju
je ukljuden i uzorak iz Spanije, koji predstavlja potpuni kontrast imajuéi u vidu da je u pitanja
populacija koja se hranila morskim izvorima. Mikrostrije su pokazale visoko abrazivnu ishranu sa
veoma kratkim mikrostrijama (Kaupova et al. 2023). Ono S§to se moZe zakljuciti na osnovu
dosadasnjih podataka je da je ishrana individua u srednjem i kasnom neolitu u kontinentalnoj Evropi
bila relativno stabilna u toku neolita. Primeéena razlika u vrednostima 8'°N izmedu neolita B i C je
mala ali statisticki znacajna i1 ukazuje ili na promenu u konzumiranim delovima useva u okviru Cs
fotosintetickog spektra ili na promenu u uslovima gajenja biljaka. Analiza mikrostrija je pokazala da

32



je se sa neolitom C povecao unos mesa i/ili da je hrana bila dugacije obradivana u ovom periodu.
Pozitivna korelacija izmedu $*°N vrednosti i obrazaca mikrostrija ukazuje na to da je obrazac ishrane
odraslih individua u toku ¢itavog zivota bio jednolian i da je ishrana odraslih sadrzala meso ili da su
specificne tehnologije pripreme hrane bile upotrebljavane za hranu obogacenu azotom. lzotopi su
pokazali da su se odrasle individue pretezno hranile C3 kopnenom ishranom i da su biljke Cinile veliki
udeo njihove ishrane, dok analize mikrostrija ukazuju na ishranu sa odredenim procentom mesa
(Kaupova et al. 2023). Poredenje ove dve analize ukazuje na to da se 1 mali udeo mesa primecuje u
obrascima mikrostrija, i da oni u tim slu¢ajevima mogu ukazivati na mesovitu ishranu. Ovo dalje
ukazuje na to da su tehnike obrade hrane mogle da imaju veliki uticaj na formiranje obrazaca
mikrostrija kod neolitskih populacija. U poredenju sa ishranom odraslih subadulti su imali nizu
abrazivnost hrane bez obzira na hrono-geografske obrasce. Medutim, ova razlika nije vidljiva u
reziltatima analiza izotopa, Sto moze ukazivati na vaznu ulogu mleka u ishrani dece. Pored toga,
postoji mogucénost da je hrana koju su konzumirala deca bila veoma obradena ili kuvana. Odsustvo
korelacije izmedu izotopa ugljenika i obrazaca mikrosrija nije iznenadujuca imajuéi u vidu da se blaga
varijacija u vrednostima C** primeéena u razli¢itim hronoloskim i geografskim okvirima moze
objasniti promenom u poljoprivrednim uslovima (prirodnim ili od strane ljudi), pre nego promenom
u prehrambenim navikama (Kaupova et al. 2023).

Sa lokaliteta Vedrovice analizirane su okluzalne mikrostrije 22 individue, od strane T.
Nistrom (Nystrom 2008). Rezultati su pokazali da je analizirana populacija imala kompleksnu i
raznovrsnu ishranu, koja je ukljucivala i domace 1 divlje resurse. Relativno velika ucestalost jama
ukazuje na ishranu koja je koja je ukljucivala i tvrde namirnice koje su zahtevale veliku silu ugriza
na pocetku procesa mastikacije. Takode, nacin obrade hrane moze biti zna€ajan faktor za pojavu jama.
Ucestalost jama ovu populaciju svrstava u raspone lovackih, ribolovackih i sakupljackih populacija,
ali veli¢ina jama se ne uklapa u ove populacije, kao ni u poljoprivredne zajednice (Nystrom 2008).
Veli¢ina jama i dimenzije strija ukazuju na abrazivniju i ¢vr§éu ishranu koja je najverovatnije
ukljucivala dosta egzogenih Cestica, koje su u hranu dospele prilikom obrade. Ono §to je znacajno za
ovu studiju je da su kod osam individua analizirane i okluzalne i bukalne mikrostrije. Pokazalo se da
obrasci mikrostrija na obe povrSine ukazuju na slicnu ishranu, na primer kod indiviude koja je na
osnovu bukalnih mikrostrija imala meku ishranu baziranu na biljka, zabelezen je mali broj jama 1
duge uske strije koje takode ukazuju na pomenuti tip ishrane (Nystrom 2008). Ovo dalje moze ukazati
da su neke od jama na okluzalnoj povrsini posledica medusobnog kontakta gledi zuba, ali se ne moze
iskljuciti ni prisustvo fitolita. Dugacke strije ukazuju na konzumiranje hrane poput zilavijih biljaka
ili suSenog mesa.

Kako bi se utvrdila ishrana individue nadene u pe¢ini El Miron (El Mirén; Kantabrija,
Spanija), koja je pripadala periodu nizeg Magdalenijena (15, 460 + 40 BP), R. Garcia-Gonzales i
saradnici (Garcia-Gonzalez et al. 2015) obavili su analize mikrostrija na okluzalnoj i bukalnoj
povrsini zuba, kao i analize stabilnih izotopa. Rezultati analize bukalnih mikrostrija pokazali su da je
prisutan mali broj horizontalnih i veliki broj vertikalnih mikrostirja, Sto ukazuje na ishranu sli¢nu
grupama c¢ija se ishrana bazirala pretezno na mesu. Na osnovu obrazaca okluzalnih mikrostrija nije
bilo moguce svrstati ovo individuu ni u jednu grupu budu¢i da dobijeni obrasci ovu zenu smestaju
izmedu individua koje su se hranile ¢vrstom hranom i onih koje su konzumirale mekse namirnice
(Garcia-Gonzalez et al. 2015). Ucestale uske i kratke strije i nekoliko jama srednje veli¢ine upucuju
na ovaj zakljucak. Vrednosti stabilnih izotopa ugljenika (83C -18,2%o) i azota (§*°N 10,2%o) ukazuju
da su i ishranu ove individue bili uklju¢eni morski resursi, i iznosu od barem 20%. Obrasci bukalnih
mikrostrija individuu iz El Mirona smeStaju u grupu lovaca sakupljaca iz tropskih oblasti, na osnovu
cega se moze zakljuciti da je njena ishrana bila meSovita i1 da je ukljucivala viSe namirnica dobijenih
sakupljanjem, nego lovom. Visoka gustina mikrostrija moZe biti posledica uklju¢ivanja biljne hrane
u ishranu. Ipak, ukupan broj 1 duzina mikrosrija su povezane sa abrazivnoScu ishrane, te se stoga
moze reci da rezultati ukazuju na zakljucak da je ishrana ove individue bila abrazivna, poput ishrane
tropskih lovaca-sakupljac¢a. Relativna ucestalost mikrostrija po orijentaciji ukazuje na ishranu
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baziranu uglavnom na mesu, $to nije u skladu sa prethodnim rezultatima. Iako se individua iz El
Mirona uklapa u ishranu grupa koje su se hranile pretezno mesom, njeni obrasci mikrostrija su
abrazivniji (Garcia-Gonzalez et al. 2015). Ovo moze biti posledica i ¢injenice da je na lokalitetu El
Miron pronadena samo jedna individua, i da razlike u ishrani na individualnom nivou nisu neobicne.
Neslaganje sa drugim drevnim uzorcima zabelezeno na bukalnoj strani zuba se javlja i kada se
posmatra okluzalna povrSina. Niska ucestalost jama na okluzalnoj povrSini ukazuje na mekanu i
zilavu hranu, koja je zahtevala vise kidanja pre nego velike sile kompresije u toku procesa
mastikacije. Ishrana bazirana na ovakvom tipu ishrane za rezultat ima pojavu manjih jama, buduéi da
veli¢ina jama reflektuje koli¢inu drobljenja potrebnu za zZvakanje hrane. Imajuci ovo u vidu bilo bi
oc¢ekivano da se kod analizirane individue javljaju jame veli¢ine slicne kao kod individua koje su jele
meksu ishranu (Garcia-Gonzalez et al. 2015). Ipak, to nije slu¢aj buduéi da su kod ove Zene jame
vecée, Sto bi ukazivalo da je u hrani moralo biti abrazivnih Cestica. Ono $to je vazno naglasiti je da
veli¢ina abrazivnih Cestica ne uti¢e samo na povecanje veli¢ine jama, vec¢ 1 na Sirinu mikrostrija. Ipak,
Sirina mikrostrija se uklapa u meksu ishranu, dok veli¢ina jama ukazuje na abrazivnu ishranu. Ovo
ukazuje na to da na obrazac mikrostrija ne utiCe samo veli¢ina abrazivnih Cestica, nego 1 ugao pod
kojim su one dosle u kontakt sa gledi zuba. Ugao zavisi od ¢vrstine hrane i abrazivnih ¢estica koje se
unose sa njom kao 1 od biomehanike Zvakanja. Jo§ jedno objasnjenje za velike jame i uske strije moZe
biti to da ove dve karakteristike imaju drugacije stope obnavljanja, odnosno vece jame ¢e se duze
zadrzati na povrSini gledi. To bi onda upucivalo na zakljucak da se ova Zena hranila pretezno
zilavijom hranom, sa povremenim unosom ¢vrstih namirnica. Prilikom poredenja uzorka iz El Mirona
sa drugim uzorcima zakljuéeno je da su individue iz prekeramic¢kog neolita B jele dosta ribe, koja na
sebi nosi abrazivne Cestice manje veli¢ine. Slican zakljucak bi se mogao primeniti i u slucaju zene iz
El Mirona, budu¢i da su izotopske analize pokazale su da je ona redovno konzumirala morske resurse.
Dakle, zaklju¢ak na osnovu sve tri analize je da je Zena iz El Mirona imala meSovitu ishranu koja je
ukljucivala ribu, meso 1 povrée, §to ukazuje na eksploataciju okoline, §to bi mogla biti posledica
kulturnih ili ekoloskih faktora (Garcia-Gonzélez et al. 2015).

3.4. Metodologija

U ovom poglavlju je napravljen pregled protokola i metodologije koja je koriS¢ena za analizu
bukalnih mikrostrija individua u okviru ove teze. Najpre, bi¢e objaSnjen proces standardizacije zuba
za analizu, zatim ¢itav proces izrade silikonskih kalupa i replika zuba od epoksi smole. Nakon toga
bi¢e objasSnjen proces izrade mikrografa koji su koriS¢eni za analizu, kao i sama analiza obrazaca
ishrane na njima, zatim ¢e biti objasnjene statisticke analize koriS€ene da bi se istrazile razlike u
ishrani.

3.4.1. Standardizacija zuba za analizu

Kada je re¢ o standardizaciji jednog zuba za analizu mikrostrija na bukalnoj strani preteZzno
se posmatraju prvi molar, zatim drugi molar i1 drugi premolar, budu¢i da su ovi zubi zbog ritma nicanja
zuba najpogodniji za analize mikrostrija (Pérez-Pérez et al. 1994; Pérez-Pérez et al. 1999; Romero et
al. 2012). Prilikom odabira zuba za analizu u okviru ove teze, uzeti su u obzir razliciti faktori. Kod
individua koje pripadaju Perdapskoj antropoloSkoj seriji uocen je visok stepen abrazije na svim
zubima. Kada je re¢ o molarima, visok stepen abrazije se najviSe uo¢ava na prvom molaru, §to je
onemogucilo posmatranje mikrostrija na ovom zubu. Tre¢i molar je zub koji je najmanje prisutan u
¢itavom uzorku, buduci da je ovaj zub uzorkovan za viSe razli¢itih analiza: DNK analiza (Hofmanovéa
2016), analiza izotopa stroncijuma (Bori¢ and Price 2013) i apatita (Jovanovi¢ 2017; de Becdeliévre
2020). Kada je rec o premolarima oni su upotrebljeni za analize anulacije zubnog cementa (Roksandi¢
et al. 2009; Radovi¢ 2012; Penezi¢ et al. 2016; 2020). Takode, prilikom odabira zuba oteZavajuci
faktor je bilo prisustvo vecih koli¢ina zubnog kamenca kod velikog broja individua. Imaju¢i u vidu
sve navedene aspekte, kao Sto su stepen abrazije i veliki broj zuba uzorkovanih za DNK analize,
analize stabilnih izotopa i analize anulacije zubnog cementa, za analize mikrostrija na ovom uzorku
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je izabran drugi donji molar. Posmatrana je se distalna, gornja tre¢ina zuba na bukalnoj strani kod
svake individue, na ukupno 70 molara.

3.4.2. Proces izrade kalupa i replika zuba

Kalupi zuba individua koje su analizirane u okviru ovog istrazivanja napravljeni su od
dentalnog silikona i izliveni od epoksi smole, kako bi se omogucilo posmatranje ve¢eg broja zuba
pod skeniraju¢im elektronskim mikroskopom. Proces izrade kalupa i replika zuba ima nekoliko faza
(Galbany 2006; Romero et al. 2012; Camaros et al. 2016), koje ¢e biti opisane.

Proces izrade kalupa:

1. Kako bi se uklonile zemlja, prasina ili hemikalije (kao §to je lepak) sa povrSine zuba koja
je posmatrana, svi zubi se prvo ociS¢eni acetonom (100%), a zatim 1 alkoholom (100%) (Camards et
al. 2016);

2. Nakon c¢iS¢enja zuba usledila je izrada negativa zuba silikonom (Affinis regular body
President Microsystem; Coltene) koji se nanosi dugackim ujednacenim potezima, kako bi se izbegle
nesavr$enosti na kalupu. Silikon je nanosSen od cervikalne regije zuba na bukalnoj strani, preko
okluzalne povrsine, do cervikalne regije zuba na lingvalnoj strani i na kraju su prekrivene distalna i
mezijalna strana zuba (Camards et al. 2016);

3. Nakon §to se silikon osusio, uklonjen je sa zuba i kalupi su pregledani iznad izvora svetlosti
kako bi se uocile nesavrsenosti, koje se zatim popunjene. Kalup se zatim, ukoliko je to bilo neophodno
ojac¢avao dodatnim slojem silikona. Pored toga kalupi su zatvoreni sa svih strana, kako bi se sprecilo
curenje smole.

4. Budu¢i da su kalupi imali neujednacene strane, na ivice kalupa su dodavana dva do tri
dodatna sloja silikona (takozvani “zid”), da bi se osiguralo kopiranje citavog zuba za analizu
(Camaros et al. 2016).

5. Slede¢i korak je bilo izlivanje replika od poliuretanske smole. Poliuretanska smola se
priprema za izlivanje tako sto se pomesaju jednake koli¢ine smole 1 katalizatora (PART A 1 PART
B). Odnos uvek mora da bude 1:1, kako bi se meSavina osusila (Galbany 2006). Ova vrsta smole se
jako brzo susi i neophodno je raditi brZe i sa §to vise kalupa. Ipak, kalupi su ostavljeni da se suSe 24
casa, kako bi potpuno ocvrsli 1 nakon toga su replike od poliuretana uklonjene iz kalupa. Ovi kalupi
se najcesce koriste za posmatranje morfologije zuba, iako su i na njima mikrostrije vidljive.

6. Nakon replika od poliuretenske smole, izradene su replike od epoksi smole, Cije
karakteristike dozvoljavaju stvaranje vernih replika stvarnih zuba (Galbany 2006). Za izlivanje
replika kalupa od ove vrste smole neophodno je pomesati providnu epoksi smolu (EPO 150) i
katalizator (K151) (Camaros et al. 2016). Koli¢ina katalizatora bi trebalo da predstavlja 25% od
koli¢ine smole. Na primer, 200g smole, zahteva 50g katalizatora (Camarés et al. 2016). Smola i
katalizator su meSani u staklenoj posudi, sve dok se nisu sjedinili tako da se razlika u boji ne vidi.
Budu¢i da nastanak balonc¢ic¢a u smoli mozZe da uti¢e na analize mikrostrija, u slucajevima kada ih je
bilo previse posuda sa smolom je stavljana na orbitralni Sejker, kako bi se nesavrSenosti uklonile
(Camaros et al. 2016). Ova homogena smesa je zatim pazljivo uz pomo¢ pipete sipana u kalupe.
Kalopi su se i nakon sipanja smole, staljvali na orbitralni Sejker, kako bi se sprecila pojava
nesavrsenosti u smoli. Kalupi su zatim ostavljeni da se suse 48 sati, a na kraju je dodat sloj
poliuretenske smole na zadnju stranu kalupa, kako bi se ispisali podaci o uzorku.

7. Gotove replike od epoksi smole su, u slu¢ajevima kada su karakteristike skenirajuceg
elektronskog mikroskopa to zahtevale, montirani na mesingane drzace radi posmatranja pod
mikroskopom.

8. Poslednji korak je bio naparavanje replika od epoksi smole legurom zlata, radi bolje
provodljivosti (Romero et al. 2012). Nakon ovog koraka replike zuba su bile spremne za analizu
mikrostrija.
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3.4.3. Izrada mikrografa i analiza obrazaca mikrostrija

Na bukalnoj strani gustina, duZina 1 orijentacija mikrostirija pruzaju informacije o
abrazivnosti hrane (Pérez-Pérez et al. 1994). Nakon izrade replika zuba, one su snimane uz pomo¢
skenirajuceg elektronskog mikroskopa. U okviru ovog istrazivanja zubi su snimani na nekoliko
institucija, koje su imale dostupan SEM (Univerzitet u Alikanteu - Hitachi S-3000N; Biosens Institut
- Hitachi TM3030; Institut za nuklearne nauke “Vin¢a” - FEI Scios2 Dual Beam System).
Podesavanja mikroskopa su uvek bila ista. Izradeni su mikrografi koji zahvataju povrSinu od
0,56mm?2, pod uveli€anjem od 100 puta, uvek na istom delu zuba (gornja tre¢ina krunice) (Romero
et al. 2012). Na povrsini obuhvacéenoj mikrografom belezeni su broj, duzina i orijentacija mikrostija,
na nacin koji je ilustrovan na slici 2. ZabeleZene mikrostrije su zatim klasifikovane u jednu od cetiri
kategorije (slika 3).

Slika 2: primer beleZenja mikrostrija na mikrografu

Mikrostrije mogu biti vertikalne (orijentacija izmedu 67,5° 1 112,5°), horizontalne (0-22,5° 1
157°-180%) i mogu imati kosu orijentaciju. Kosa orijentacija moze biti mezio-okluzalna ka disto-
cervikalnoj strani ili disto-okluzalna ka mezio-cervikalnoj strani. Mezio-distalne ogrebotine na
gornjim levim i donjim desnim zubima mogu imati orijentaciju 22.5°-67,5°, dok na donjim levim i
gornjim desnim zubima mogu imati orijentaciju 112,5 °-157,5 °. Disto-mezijalne ogrebotine na
donjim levim 1 gornjim desnim zubima mogu imati orijentaciju 22.5°-67,5°, dok na gornjim levim 1
donjim desnim zubima mogu imati orijentaciju 112,5 °-157,5° (slika 3) (Pérez-Pérez et al. 1994;
Pérez-Pérez et al. 2018). Za svaku kategoriju merene su gustina ogrebotina, njihova standardna
duzina i1 standardna devijacija duzine, na taj naCin je dobijeno po 15 razli¢itih varijabli koje
predstavljaju obrazac mikrostrija na bukalnoj strani zuba (Romero et al. 2012). Varijable koje se
beleze su (Perez-Perez 1994): broj mezio-distalnih mikrostrija (NMD), duZina mezio-distalnih
mikrostrija (XMD), standardna devijacija duzine mezio-distalnih mikrostrija (SMD), broj vertikalnih
mikrostrija (NV), duzina vertikalnih mikrostrija (XV), standardna devijacija vertikalnih mikrostrija
(SV), broj horizontalnih mikrostrija (NH), duzina horizontalnih mikrostrija (XH), standardna
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devijacija horizontalnih mikrostrija (SH), broj disto-mezijalnih mikrostrija (NDM), duzina disto-
mezijalnih mikrostrija (XDM), standardna devijacija disto-mezijalnih mikrostrija (SDM), ukupan
broj mikrostrija (NT), ukupna duzina mikrostrija (XT) i ukupna standardna devijacija mikrostrija
(ST).

67.52-112.5¢°

A

(MD)
112.52-157.5¢®

(DM)
22.52-67.5¢

H

157.52-180¢ 02-22.5¢

Slika 3: Raspon orijentacije mikrostrija MD (mezio-okluzalne do disto-cervikalnih): 112,5-
157,5°(levi donji 1 desni gornji molari); 22,5-67,5° (levi gornji i desni donji molari), DM (mezio-
cervikalne do disto-okluzalnih) 22,5-67,5° (levi donji i desni gornji molari), 112,5-157,5° (levi gornji
i desni donji molari), H (horizontalne): 0-22,5° i 157,5-180,0°(svi zubi), V (vertikalne): 67,5-112,5°
(svi zubi) (preuzeto iz Pérez-Pérez et al. 1994).

3.4.4. Statisticka analiza podataka

Sve statisticke analize su izvedene u programu SPSS 23.0®. Nivo znacajnosti koji je koris¢en
je p<0,05. Kako bi se testiralo da li su dobijene razlike izmedu perioda rezultat razlika u polnoj 1
starosnoj strukturi primenjen je hi-kvadrat test, a kako bi se izracunala ja¢ina efekta koris¢eno je
Kramerovo V. Analiza glavnih komponenta primenjena je kako bi se istrazilo da li postoje razlike u
ishrani izmedu mezolitskih individua sa teritorije Perdapa, neolitskih individua sa iste teritorije 1
neolitskih individua sahranjenih na teritorijama van Perdapske klisure. Da bi se testirala razlika u
abrazivnosti ishrane izmedu individua iz pomenutih perioda uradena je analiza varijanse (ANOVA),
a zatim i post hoc testovi (Takijev i Games-Hovelov test), kako bi se ustanovilo izmedu kojih grupa
postoji razlika u varijablama. Korelacija izmedu varijabli 1 starosti izracunata je Kendalovim
koeficijentom korelacije. Razlike u ishrani muskaraca i Zena, kao 1 individua lokalnog i nelokalnog
porekla testirane su primenom t-testa i Man-Vitnijevog testa.
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4. REZULTATI

U ovom poglavlju bi¢e izneti rezultati analize mikrostrija, na zubnoj gledi individua iz perioda
mezolita i neolita sa teritorijije Perdapa (9500-5500. god. p.n.e.), sa lokaliteta Ajmana, Lepenski Vir,
Hajducka Vodenica, Padina i Vlasac, kao i individua sahranjenih van teritorije Perdapa (6200-5200
god. p.n.e.), na lokalitetima Rudnik Kosovski, Vinéa — Belo Brdo, Klisa, Novi Sad — Gornja Suma,
Sremski Karlovci, Staréevo, Autoput Ruma-Sremska Mitrovica 521. km, Backi MonoStor. Analiza
mikrostrija primenjena je na 70 individua iz pomenutih perioda. Polna i starosna struktura analiziranih
individua nalaze se u tabeli 1. Obrasci ishrane posmatrani su prvo kao jedan ukupni uzorak, a zatim
podeljeni u pomenute tri grupe. Na ukupnom uzorku uradena je analiza glavnih komponenata, zatim
analiza varijanse (ANOVA) kako bi se videlo da i postoje razlike u vrednostima varijabli kod
razli¢itih grupa koje sadinjavaju uzorak. Nakon toga primenjeni su post hoc testovi — Takijev test i
Games-Hovelov test. Analizirana je ishrana muSkaraca i zena, primenom t-testa i Man-Vitnijevog
testa, zatim ishrana razli¢itih starosnih kategorija primenom ANOVA-e i pomenutih post hoc testova.
Na kraju poredena je ishrana individua razli¢itog porekla, takode t-testom i Man-Vitnijevim testom.
Za period mezolita analizirana je ishrana po razli¢itim polovima, starosnim kategorijama i poreklu,
kao 1 za neolit Perdapa. Kada je re¢ o individuama sahranjenim na teritorijama van Derdapske klisure
analizirana je ishrana razli¢itih polova i starosnih kategorija.

Za sve grupe u programu SigmaScan ProV belezene su mikrostrije kako bi se dobile mere za
15 varijabli koje saCinjavaju obrasce ishrane kod analiziranih individua. Varijable koje se beleze su
(Perez-Perez 1994): broj mezio-distalnih mikrostrija (NMD), duzina mezio-distalnih mikrostrija
(XMD), standardna devijacija duzine mezio-distalnih mikrostrija (SMD), broj vertikalnih mikrostrija
(NV), duZina vertikalnih mikrostrija (XV), standardna devijacija vertikalnih mikrostrija (SV), broj
horizontalnih mikrostrija (NH), duzina horizontalnih mikrostrija (XH), standardna devijacija
horizontalnih mikrostrija (SH), broj disto-mezijalnih mikrostrija (NDM), duzina disto-mezijalnih
mikrostrija (XDM), standardna devijacija disto-mezijalnih mikrostrija (SDM), ukupan broj
mikrostrija (NT), ukupna duzina mikrostrija (XT) i ukupna standardna devijacija mikrostrija (ST).

Prvo ¢€e biti izneti rezultati analize obrazaca ishrane na celokupnom uzorku, zatim u periodu
mezolita, pa neolita na teritoriji Perdapa i na kraju na indiviudama sahranjenim van Derdapske
Klisure.

4.1. Rezultati analize mikrostrija na celokupnom uzorku

Kako bi se utvrdilo da li postoji razlika izmedu individua sa razli€itih teritorija i iz razli¢itih
perioda uzorak je podeljen na tri grupe: mezolit Perdapa (n=27), neolit Perdapa (n=25) i neolit van
DPerdapske klisure (n=17). Budu¢i da kod jedne individue uzrasta 5-7 godina (Starcevo, grob 1), nije
zabeleZena nijedna mikrostrija, a imajuci u vidu da ovo moze biti posledica ishrane ili tafonomije,
ovo dete je iskljuCeno iz statistickih analiza. Razlike izmedu ishrane individua iz razli¢itih perioda,
razli¢itog pola, starosti i porekla testirana je statistickim testovima koji su uradeni u programu SPSS
23. Nivo znacajnosti koji je koriS¢en je p<0,05.

Primenom hi-kvadrat testa, testiralo se da li se polna i starosna sturuktura razlikuju izmedu
perioda (tabela 4), kako bi se istrazilo da li su razlike izmedu perioda posledica razlika u polnoj i
starosnoj strukturi. Rezultati hi-kvadrat testa pokazali su da nema statisticki znacajnih razlika u
starosnoj strukturi u razli¢itim periodima (x?=6,795; df=6; p=0,340) sa slabim efektom (Kramerovo
V=0,222). Takode, rezultati su pokazali da nema statisticki znacajne razlike ni u polnoj strukturi u
razli¢itim periodima (x?=2,382; df=2; p=0,304) sa slabim efektom (Kramerovo V=0,198). Odnosno,
rezultati ukazuju na to da dobijene razlike u abrazivnosti ishrane nisu posledica razlike u polnoj i
starosnoj strukturi u razli¢itim periodima.
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Tabela 4:

starosna i polna struktura po periodima

Lokalitet Grob Relativno datovanje Pol | Starosna kategorija
Vlasac 38 Kasni mezolit Vi Srednje odrasla osoba
Lepenski Vir 105 Rani mezolit Z Odrasla osoba
Vlasac 19a Kasni mezolit 7 Odrasla osoba
Padina 16 Rani mezolit 7? Mlada odrasla osoba
Padina 30 Rani mezolit? M Srednje/starija odrasla
osoba
Vlasac 24 Kasni mezolit M Mlada odrasla osoba
Vlasac 29 Kasni mezolit 7 Mlada odrasla osoba
Vlasac 31 Kasni mezolit M Mlada odrasla osoba
Lepenski Vir 26 Tranzicioni rani neolit M Mlada odrasla osoba
Lepenski Vir 6 Tranzicioni rani neolit 72 15-19
Lepenski Vir 13 Tranzicioni rani neolit V4 Odrasla osoba
Lepenski Vir 27b Tranzicioni rani neolit M Odrasla osoba
Lepenski Vir 48 Tranzicioni rani neolit M Mlada odrasla osoba
Lepenski Vir 54e Tranzicioni rani neolit 7 Mlada odrasla osoba
Lepenski Vir 79aic Tranzicioni rani neolit M Starija odrasla osoba
Lepenski Vir 79b Tranzicioni rani neolit M Mlada odrasla osoba
Lepenski Vir 47 Tranzicioni rani neolit Z Odrasla osoba
Lepenski Vir 19 Rani srednji neolit 7 Srednje odrasla osoba
Lepenski Vir 17 Rani srednji neolit V4 Mlada odrasla osoba
Lepenski Vir 66 Rani srednji neolit M Mlada odrasla osoba
Ajmana 6 Rani srednji neolit M? | Mlada odrasla osoba
Ajmana 7 Rani srednji neolit ND | Srednje odrasla osoba
Ajmana 11 Rani neolit 7 Srednje odrasla osoba
Vinca-Belo brdo IX Rani neolit Z Mlada odrasla osoba
Klisa 8 Rani neolit 7 15-19
Starcevo 1 Rani neolit 7 Starija odrasla osoba
Vinca-Belo brdo VI1? Rani neolit ND | Mlada odrasla osoba
Autoput 521km 1 Rani neolit 7 Srednje odrasla osoba
Backi Monostor 1 Kasni neolit Vi Srednje odrasla osoba
Klisa 10a Rani neolit M Srednje odrasla osoba
Vinc¢a-Belo brdo X Rani neolit ND | Srednje odrasla osoba
Vinca-Belo brdo 1\ Rani neolit ND | Mlada odrasla osoba
Vinc¢a-Belo brdo \Y/ Rani neolit M Mlada odrasla osoba
Vin¢a-Belo brdo | VII Rani neolit V4 15-19
Gornja Suma 1 Kasni neolit M Mlada odrasla osoba
Backi Monostor 2 Kasni neolit Vi Starija odrasla osoba
Backi Monostor 3 Kasni neolit M Srednje odrasla osoba
Hajducka Vodenica | 16 Tranzicioni rani neolit ND | 15-19
Hajducka Vodenica | 18 (3) Rani mezolit? ND | Odrasla osoba
Hajducka Vodenica | 26-28 (3) | Tranzicioni rani neolit? ND |5-9
Lepenski Vir 69 Rani mezolit M Srednje odrasla osoba
Lepenski Vir 93 Kasni mezolit 7 Srednje odrasla osoba
Padina 9 Rani mezolit M Odrasla osoba
Padina 21 Rani mezolit 7 Srednje odrasla osoba
Padina 26 Rani mezolit 7 Starija odrasla osoba
Rudnik Kosovski 1 Rani neolit Vi Starija odrasla osoba
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Lokalitet Grob Relativno datovanje Pol | Starosna kategorija
Sajlovo 19 Kasni neolit 7 Srednje odrasla osoba
Hajducka Vodenica | 11 Kasni mezolit M Srednje odrasla osoba
Hajducka Vodenica | 13 Tranzicioni rani neolit M Starija odrasla osoba
Hajducka Vodenica | 30 Kasni mezolit Z Odrasla osoba
Lepenski Vir 27a Kasni mezolit Vi Srednje odrasla osoba
Lepenski Vir 50 Rani mezolit M Srednje odrasla osoba
Lepenski Vir 32a Rani srednji neolit 7 Starija odrasla osoba
Padina 12 Rani mezolit M Mlada odrasla osoba
Vlasac 16 Kasni mezolit M Starija odrasla osoba
Vlasac 43 Kasni mezolit M Starija odrasla osoba
Hajducka Vodenica | 29 Kasni mezolit M Starija odrasla osoba
Lepenski Vir 11 Tranzicioni rani neolit 7 10-14

Lepenski Vir 32b Rani srednji neolit Vi Srednje odrasla osoba
Lepenski Vir 39 Rani srednji neolit Z Odrasla osoba
Lepenski Vir 126 Rani srednji neolit Vi Odrasla osoba

Padina 5 Tranzicioni rani neolit Vi Srednje odrasla osoba
Padina 16a Kasni mezolit 7 Starija odrasla osoba
Vlasac 17 Rani mezolit M Mlada odrasla osoba
Vlasac 32 Kasni mezolit 7 Srednje odrasla osoba
Vlasac 82 Kasni mezolit M Srednje odrasla osoba
Vlasac 6 Kasni mezolit M Srednje odrasla osoba
Lepenski Vir 89a Rani srednji neolit M Odrasla osoba
Sremski Karlovci 1 Rani neolit Vi Srednje odrasla osoba

4.1.1. Poredenje ishrane u mezolitu i neolitu

Uradena je analiza glavnih komponenata, kako bi se istrazilo da li postoje razlike izmedu
ishrane mezolitske 1 dve neolitske grupe sa razlicitih teritorija. Prva komponenta objasnjava 37,43%
varijanse, druga komponenta 15,49% varijanse, Sto je ukupno 52,92%. Najjasnije je izrazena razlika
izmedu mezolitske grupe i dve neolitske grupe, $to se najbolje vidi na drugoj komponenti. Drugu
komponentu definiSu, odnosno sa njom najjace korelisu varijable NH, NT, SV, NMD i NDM (tabela
5). Rezultati pokazuju da najveca preklapanja u rezultatima postoji izmedu individua sa teritorije
Derdapa iz neolitskog perioda, 1 neolitskih individua sahranjenih na teritorijama van Derdapa

(grafikon 1).

Tabela 5: matrica korelacija prve i druge komponente

Matrica komponenata

Komponente

1 2
NMD -.137 520
XMD 741 -.144
SMD 472 -.054
NV -.159 -.025
XV 870 165
SV 739 516
NH -.063 735
XH .660 -.394
SH .560 -.095
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NDM -.315 .498
XDM .805 .053
SDM .566 375
NT -.352 .738
XT .942 -.064
ST .904 -283
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Grafikon 1: rezultati analize glavnih komponenti; M — mezolit Perdapa, NP — neolit Perdapa, N —
neolit van Perdapske klisure

4.1.2. Rezultati analize ishrane u razlicitim periodima

Da bi se testirala razlika u ishrani individua iz Perdapske klisure iz perioda mezolita i neolita
1 individua sahranjenih na neolitskim lokalitetima van nje uradena je ANOVA i rezultati su pokazali
da postoji razlika u odredenim varijablama izmedu razli¢itih grupa (tabela 6). Rezultati analize
mikrostrija prikazani su u tabeli 7.

Tabela 6: rezultati analize varijanse uradene na grupama individua iz perioda mezolita i neolita sa
teritorije Perdapa i neolitskih individua sahranjenih van Perdapske klisure

ANOVA

df F
Between | 2 6.637
groups

Sig.
0.002

NMD
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ANOVA

df F Sig.
Within 66
groups
Total 68
XMD Between | 2 1.2 0.308
groups
Within 66
groups
Total 68
SMD Between | 2 0.093 0.911
groups
Within 66
groups
Total 68
NV Between | 2 5,761 0.005
groups
Within 66
groups
Total 68
XV Between | 2 1.925 0.154
groups
Within 66
groups
Total 68
SV Between | 2 0.776 0.464
groups
Within 66
groups
Total 68
NH Between | 2 3.386 0.04
groups
Within 66
groups
Total 68
XH Between | 2 1.979 0.146
groups
Within 66
groups
Total 68
SH Between | 2 0.111 0.895
groups
Within 66
groups
Total 68
NDM Between | 2 1.876 0.161
groups
Within 66
groups
Total 68
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ANOVA
df F Sig.
XDM Between | 2 0.448 0.641
groups
Within 66
groups
Total 68
SDM Between | 2 6.237 0.003
groups
Within 66
groups
Total 68
NT Between | 2 29.467 0.000
groups
Within 66
groups
Total 68
XT Between | 2 1.946 0.151
groups
Within 66
groups
Total 68
ST Between | 2 0.172 0.842
groups
Within 66
groups
Total 68

Kako bi se utvrdilo izmedu kojih grupa postoji razlika i u kojim varijablama uradeni su
Takijev test i Games-Hovelov test. Na osnovu rezultata Takijevog testa, postoji razlika u broju mezio-
distalnih mikrostrija izmedu perioda mezolita i neolita na teritoriji Perdapa (p=0,003), kao 1 izmedu
mezolita 1 neolita van Perdapske klisure (p=0,037). U oba slucaja mezolitske individue imaju vise
mezio-distalnih mikrostirija (grafikon 2). Rezultati Games-Hovelovog testa pokazuju da postoji
razlika izmedu mezolitskog i neolitskog perioda (p=0,002) na teritoriji Perdapske klisure.
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Grafikon 2: razlika u broju mezio-distalnih mikrostrija u periodu mezolita i neolita u Perdapu i
neolitu sa teritorije van Perdapske klisure (NMD — broj mezio-distalnih mikrostrija; M — mezolit
Derdapa, ND — neolit Perdapa, N — neolit van Derdapske klisure)

Razlika je zabelezena i u broju vertikalnih mikrostrija izmedu mezolita i neolita u Perdapu
(Takijev test — p=0,003; Games-Hovelov test — p=0,002), odnosno individue u mezolitu imaju veci
broj vertikalnih mikrostrija (grafikon 3). Takode, razlika postoji i u broju horizontalnih mikrostirija,
izmedu mezolitske i neolitske grupe sa Perdapa (Takijev test - p=0,031; Games-Hovelov test —
p=0,033), gde mezolitske indiviude imaju veci broj horizontalnih mikrostrija (grafikon 4).
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Grafikon 3: razlika u broju vertikalnih mikrostrija u periodu mezolita i neolita, sa teritorije Perdapa
(NV — broj vertikalnih mikrostrija; M — mezolit Perdapa; NP — neolit Perdapa; N — neolit van
Perdapske klisure)
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Grafikon 4: razlika u broju horizontalnih mikrostrija u periodu mezolita i neolita, sa teritorije
Derdapa (NH — broj horizontalnih mikrostrija; M — mezolit Perdapa; ND — neolit Perdapa; N —
neolit van Derdapske klisure)
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Grafikon 5: razlika u standardnoj devijaciji disto-mezijalnih mikrostrija u periodu mezolita i neolita
u Perdapu i neolitu sa teritorije van Perdapske klisure (SDM — standardna devijacija disto-
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mezijalnih mikrostrija; M — mezolit Perdapa, ND — neolit Perdapa, N — neolit van Perdapske
klisure)

Kod disto-mezijalnih mikrostrija, postoji razlika u standardnoj devijaciji izmedu mezolita i
neolita van Perdapa (Takijev test - p=0,002; Games-Hovelov test — p=0,002), odnosno vecu
standardnu devijaciju imaju individue iz mezolitskog perioda. Razlika u istoj varijabli postoji i
izmedu neolita Perdapa i neolitskih individua sa teritorija izvan Perdapske klisure (Takijev test -
p=0,053; Games-Hovelov test — p=0,023), gde individue sa teritorije Perdapa imaju vecu standardnu
devijaciju disto-mezijalnih mikrostrija (grafikon 5).

Poslednja varijabla u kojoj su zabelezene razlike u broju mikrostrija je ukupan broj
mikrostrija. Najvec¢i broj mikrostrija imaju individue iz mezolitskog perioda, zatim individe iz neolita
sa teritorija van Perdapa i na kraju individue iz neolitskog perioda iz Perdapske klisure (grafikon 6).
Statisticki znacajne razlike u broju mikrostrija zabeleZene su izmedu mezolita i neolita Perdapa
(Takijev test — p=0,000; Games-Hovelov test — p=0,000), gde mezolitske individue imaju veci broj
mikrostrija od neolitskih. Pored toga, primecuje se i znacajna razlika izmedu mezolitskih individua i
individua sahranjenih na teritorijama van Perdapa (Takijev test — p=0,000; Games-Hovelov test —
p=0,001), odnosno indiviude iz perioda mezolita imaju veéi broj mikrostrija.

Tabela 7: rezultati analize mikrostrija (broj mezio-distalnih, vertikalnih, horizontalnih mikrostrija,
standardna devijacija duzine disto-medijalnih mikrostrija i ukupan broj mikrostrija)

Lokalitet Grob Period NMD NV NH SDM NT
Vlasac 38 M 178 91 94 75.93572 | 425
Lepenski Vir | 105 M 120 54 63 49.28071 | 275
Vlasac 19a M 29 169 97 58.45721 | 460
Padina 16 M 85 36 98 80.5909 301
Padina 30 M 182 72 72 61.90655 | 435
Vlasac 24 M 119 72 44 49.53385 | 301
Vlasac 29 M 160 108 75 58.60354 | 410
Vlasac 31 M 72 136 83 81.51609 | 320
Lepenski Vir | 26 Nb 18 55 29 70.67236 | 159
Lepenski Vir | 6 Nb 62 36 59 39.28357 | 252
Lepenski Vir | 13 Nb 130 44 54 78.3287 263
Lepenski Vir | 27b Nb 6 118 42 51.1865 231
Lepenski Vir | 48 Nb 3 195 37 88.25162 | 332
Lepenski Vir | 54e ND 7 152 36 73.09778 | 245
Lepenski Vir | 79aic | Nb 38 134 20 62.38051 | 201
Lepenski Vir | 79b Nb 50 130 29 62.22285 | 215
Lepenski Vir | 47 Nb 5 127 30 140.5046 | 232
Lepenski Vir | 19 ND 86 109 64 46.14087 | 273
Lepenski Vir | 17 Nb 113 55 44 5241181 | 285
Lepenski Vir | 66 Nb 16 68 20 78.4542 177
Ajmana 6 Nb 43 62 37 92.0836 191
Ajmana 7 Nb 71 74 37 63.45105 | 222
Ajmana 11 Nb 93 42 33 52.86892 | 223
Vinca IX N 56 49 28 33.74216 | 142
Klisa 8 N 211 80 81 42.43668 | 475
Star¢evo 1 N 36 102 50 57.62235 | 243
Vinca VI? N 56 51 21 49.44775 | 181
521km 1 N 8 43 88 37.75636 | 281
BM 1 N 9 234 20 55.08294 | 325
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Lokalitet Grob Period NMD NV NH SDM NT
Klisa 10a N 10 237 24 48.53483 | 310
Vinca X N 135 118 39 46.36947 | 301
Vinca \Y/ N 54 167 23 29.36587 | 251
Vinca \Y N 85 133 24 14.34501 | 245
Vinca VI N 44 104 29 41.92867 | 178
Gornja Suma | 1 N 51 173 47 46.15718 | 274
Backi

Monostor 2 N 5 204 4 97.70785 | 312
Backi

Monostor 3 N 35 209 7 40.54869 | 285
Hajducka

Vodenica 16 Nb 62 158 14 101.0756 | 264
Hajducka

Vodenica 18(3) | M 97 207 40 73.22013 | 399
Hajducka 26-28

Vodenica (3) ND 4 79 10 33.04584 | 122
L. Vir 69 M 48 222 52 35.25543 | 428
L. Vir 93 M 66 174 19 61.89421 | 320
Padina 9 M 114 200 45 43.73079 | 395
Padina 21 M 151 188 70 45.33262 | 419
Padina 26 M 71 124 33 81.96811 | 305
Rudnik

KosovsKi 1 N 73 77 54 55.10259 | 221
Sajlovo 19 N 45 98 35 38.30745 | 219
Hajducka

Vodenica 11 M 151 203 21 94.67338 | 396
Hajducka

Vodenica 13 ND 28 191 3 32.39288 | 244
Hajducka

Vodenica 30 M 124 214 15 69.37793 | 403
Lepenski Vir | 27a M 81 89 54 144.4332 | 236
Lepenski Vir | 50 M 36 170 32 87.47609 | 308
Lepenski Vir | 32a Nb 11 141 4 49.05297 | 286
Padina 12 M 97 181 6 124.6402 | 327
Vlasac 16 M 7 140 58 127.578 311
Vlasac 43 M 27 196 17 136.5401 | 303
Hajducka

Vodenica 29 M 127 181 32 82.33805 | 388
Lepenski Vir | 11 ND 68 94 6 69.60532 | 187
Lepenski Vir | 32b Nb 94 171 26 65.59188 | 312
Lepenski Vir | 39 ND 35 100 39 80.49956 | 230
Lepenski Vir | 126 ND 98 84 43 7162131 | 261
Padina 5 Nb 35 96 14 88.80999 | 181
Padina 16a M 84 154 11 63.28852 | 269
Vlasac 17 M 100 225 12 48.74754 | 377
Vlasac 32 M 54 203 12 74.28635 | 311
Vlasac 82 M 35 159 110 97.3703 446
Vlasac 6 M 90 225 19 48.68932 | 432
Lepenski Vir | 89a ND 62 66 9 43.11167 | 199
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Lokalitet Grob Period NMD NV NH SDM NT
Sremski
Karlovci 1 N 65 92 64 90.56613 283
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Grafikon 6: razlike u ukupnom broju mikrostrija u periodu mezolita i neolita u Perdapu i neolitu sa
teritorije van Perdapske klisure (NT — ukupan broj mikrostrija; M — mezolit Perdapa, NP — neolit
Derdapa, N — neolit van Perdapske klisure)

4.1.3. Ishrana individua razlicitih starosnih grupa

Da bi se utvrdilo da 1i postoji korelacija izmedu varijabli koje sacinjavaju obrasce mikrostrija
(broj, duzina i standardna devijacija) 1 starosti, izracunat je Kendalov koeficijent korelacije. Individue
su zbog veli¢ine uzorka grupisane u Cetiri grupe: grupa 1 — dete (indiviude starosti od 5-7 i 10-14
godina; n=2); grupa 2 — mlada osoba (mlade odrasle osobe i adolescenti; n=22); grupa 3 — odrasla
osoba (srednje odrasle osobe i odrasle osobe; n=36); grupa 4 — starija osoba (n=9). Rezultati su
pokazali da postoji statisticki znacajna korelacija izmedu odredenih varijabli i starosti (rezultati su
prikazani u tabeli 8).

Prva znacajna korelacija javlja se u broju vertikalnih mikrostrija, kao i u standardnoj devijaciji
duzine vertikalnih mikrostrija, a zatim i u ukupnom broju mikrostrija. Standardna devijacija duZine
vertikalnih mikrostrija i ukupan broj mikrostrija imaju slabu korelaciju. Ovi rezultati ukazuju na
zakljuCak da su broj i1 standardna devijacija duzine vertikalnih mikrostrija, kao 1 ukupan broj
mikrostrija bili najmanji kod dece, zatim mladih osoba, odraslih osoba i1 najve¢i kod starijih osoba.

Tabela 8: Kendalov koeficijent korelacije kod individua razlicite starosti, na celokupnom uzorku

Korelacija
Starost
Kendalovo tau b | Starost | Koeficijent korelacije 1.000
Znacajnost (jednosmerna)
N 69
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NMD | Koeficijent korelacije -.058
Znacajnost (jednosmerna) | .271
XMD | Koeficijent korelacije -.057
Znacajnost (jednosmerna) | .275
SMD | Koeficijent korelacije -.029
Znacajnost (jednosmerna) | .380
NV Koeficijent korelacije 215*
Znacajnost (jednosmerna) | .011
XV Koeficijent korelacije -.112
Znacajnost (jednosmerna) | .118
SV Koeficijent korelacije -.158*
Znacajnost (jednosmerna) | .047
NH Koeficijent korelacije -.029
Znacajnost (jednosmerna) | .380
XH Koeficijent korelacije .005
Znacajnost (jednosmerna) | .477
SH Koeficijent korelacije -.049
Znacajnost (jednosmerna) | .302
NDM | Koeficijent korelacije 114
Znacajnost (jednosmerna) | .114
XDM | Koeficijent korelacije -.005
Znacajnost (jednosmerna) | .477
SDM | Koeficijent korelacije 138
Znacajnost (jednosmerna) | .072
NT Koeficijent korelacije .159*
Znacajnost (jednosmerna) | .047

4.2. Analiza ishrane individua u periodu mezolita

Periodu mezolita na teritoriji Perdapske klisure pripada 27 individua, na kojima su posmatrani
obrasci ishrane. Sa lokaliteta Vlasac poti¢e 11 individua, sa lokaliteta Lepenski Vir 5 individua, sa
Hajducke Vodenice 4 individue i sa Padine 7 individua. Najpre je testirana razlika izmedu muskaraca
1Zena iz ovog perioda, zatim razlika u ishrani individua razliite starosne kategorije 1 na kraju razlika
u obrascima ishrane individua lokalnog i nelokalnog porekla.

4.2.1. Obrasci mikrostrija muSkaraca i Zena u mezolitu

Kako bi se utvrdilo da li postoji razlika izmedu ishrane muSkaraca (n=14) i Zena (n=12) u
periodu mezolita na teritoriji Perdapske klisure uradeni su t-test i Man-Vitnijev test. Rezultati t-test
pokazali su da nema statisti¢ki znac¢ajnih razlika u obrascima ishrane Zena 1 muSkaraca u mezolitu

(tabela 9). Na isti zakljuc¢ak upucuju i rezultati Man-Vitnijevog testa (tabela 10).

Tabela 9: rezultati t-testa kod individua razli¢itog pola u mezolitu

t-test

t df | Znacdajnost (dvosmerna)
NMD | -.739 |24 .467
XMD | -.271 |24 |.789
SMD | -1.000 | 24 | .327
NV [ 1705 |24 ].101
XV ]1.235 |24).816
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SV 478 | 24 | .637
NH -823 |24 | .419
XH 406 | 24 | .688
SH 615 |24 |.544
NDM | .827 |24 .416
XDM | .267 |24 |.792
SDM | .679 |24 | .504
NT 966 |24 |.344
XT 475 |24 1.639
ST 755 | 24| .458

Tabela 10: rezultati Man-Vitnijevog testa kod individua razli¢itog pola u mezolitu

Man-Vitnijevo U | Znac¢ajnost (dvostrani test)
NMD | 95.500 0.560
XMD | 95.000 0.595
SMD | 102.000 0.371
NV | 52.500 0.106
XV | 73.000 0.595
SV 80.000 0.860
NH 98.000 0.494
XH 78.000 0.781
SH 85.000 1.000
NDM | 65.000 0.347
XDM | 67.000 0.403
SDM | 72.000 0.560
NT 64.500 0.322
XT 72.000 0.560
ST 72.000 0.560

4.2.2. Obrasci mikrostrija individua razlicitih starosnih kategorija u mezolitu

Kako bi se utvrdilo da li postoje razlike u ishrani individua razli¢ite starosti izraunat je
Kendalov koeficijent korelacije. Individue su podeljenje u Cetiri grupe: 1 grupa — deca (5-7; 10-14
godina); 2 grupa — mlade osobe (15-19 i mlade odrasle osobe; n=6); 3 grupa — odrasle osobe (odrasle
osobe i srednje odrasle osobe; n=16); 4 grupa — starije osobe (n=5). Rezultati analize su pokazali da
ne postoji razlika u varijablama kod individua razli¢itih starosnih kategorija (tabela 11).

Tabela 11: Kendalov koeficijent korelacije za individue razliCitih starosnih kategorija u mezolitu

Korelacija
Starost
Kendalovo tau b | Starost | Koeficijent korelacije 1.000
Znacajnost (jednosmerna)
N 27
NMD | Koeficijent korelacije -.228
Znacajnost (jednosmerna) | .073
XMD | Koeficijent korelacije 193
Znacajnost (jednosmerna) | .108
SMD | Koeficijent korelacije 112
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Znacajnost (jednosmerna) | .237
NV Koeficijent korelacije 071
Znacajnost (jednosmerna) | .325
XV Koeficijent korelacije .037
Znacajnost (jednosmerna) | .406
SV Koeficijent korelacije -.015
Znacajnost (jednosmerna) | .462
NH Koeficijent korelacije -.164
Znacajnost (jednosmerna) | .147
XH Koeficijent korelacije .089
Znacajnost (jednosmerna) | .284
SH Koeficijent korelacije 022
Znacajnost (jednosmerna) | .443
NDM | Koeficijent korelacije .048
Znacajnost (jednosmerna) | .378
XDM | Koeficijent korelacije 104
Znacajnost (jednosmerna) | .252
SDM | Koeficijent korelacije 193
Znacajnost (jednosmerna) | .108
NT Koeficijent korelacije -.075
Znacajnost (jednosmerna) | .317
XT Koeficijent korelacije 164
Znacajnost (jednosmerna) | .147
ST Koeficijent korelacije .067
Znacajnost (jednosmerna) | .334

4.2.3. Obrasci mikrostrija individua lokalnog i nelokalnog porekla u mezolitu

Kako bi se utvrdilo da li postoji razlika u obrascima mikrostrija individua lokalnog (n=15) i
nelokalnog (n=5) porekla sa teritorije Perdapa, u periodu mezolita uradeni su t-test (tabela 12) i Man-
Vitnijev test (tabela 13). Rezultati oba testa su pokazali da ne postoje razlike u abrazivnosti ishrane
individua lokalnog i nelokalnog porekla u periodu mezolita.

Tabela 12: rezultati t-testa kod individua razli¢itog porekla u mezolitu

t-test

t df | Znacajnost (dvosmerna)
NMD | -.867 | 18 | .397
XMD | -.692 |18 .498
SMD | -475 |18 .640
NV |-101 |18].921
XV |-1.075]18 | .296
SV -913 |18 .373
NH |1.107 |18].283
XH [-0.27 |18 .979
SH 605 | 18] .553
NDM | 1.042 | 18 | .311
XDM | -1.449 | 18 | .165
SDM | -571 |18 | .575
NT -360 | 18 |.723

51



XT -840 |18 | 412
ST -194 118 | .849

Tabela 13: rezultati Man-Vitnijevog testa kod individua razli¢itog porekla u mezolitu

Man-Vitnijevo U | Znac¢ajnost (dvostrani test)
NMD | 69.000 0.152
XMD | 74.000 0.067
SMD | 74.000 0.067
NV |42.500 0.603
XV | 75.000 0.056
SV 69.000 0.152
NH | 69.000 0.152
XH | 78.000 0.031
SH 59.000 0.503
NDM | 48.500 0.941
XDM | 55.000 0.710
SDM | 57.000 0.603
NT 77.000 0.038
XT 67.000 0.201
ST 70.000 0.131

4.3. Analiza ishrane individua u periodu neolita, na teritoriji Perdapske klisure

Sa teritorije Derdapa, periodu neolita pripada 25 individua, koje poticu sa cCetiri razlicita
lokaliteta. Sa lokaliteta Lepenski Vir poti¢e 18 individua, sa Hajducke Vodenice 3 indiviude, sa
lokaliteta Padina 1 indiviuda i sa Ajmane 3 individue. Razlike u ishrani su analizirane u odnosu na
pol, starosne kategorije 1 poreklo, primenom statisti¢kih testova.

4.3.1. Obrasci mikrostrija muskaraca i Zena iz perioda neolita - Perdap

Kako bi se testirale razlike izmedu obrazaca mikrostrija kod muskaraca (n=9) 1 Zena (n=11),
sa pomenute teritorije u periodu neolita, uradeni su t-test i Man-Vitnijev test. Rezultati t-testa (tabela
14) pokazali su da postoji razlika u broju mezio-distalnih mikrostrija (t=-2,100; df=18; p=0,050) i da
zene imaju vise mikrostrija u ovoj kategoriji (grafikon 7). Kod iste kategorije mikrostrija javlja se
razlika u duZzini (t=-2,060; df=18; p=0,054), odnosno Zene imaju duze mezio-distalne mikrostrije od
muskaraca (grafikon 8). Razlika u duzini mikrostrija muskaraca i Zena javlja se 1 kod horizontalnih
mikrostrija (t=-2,296; df=18; p=0,034). Zene imaju duZe horizontalne mikrostrije (grafikon 9).
Rezultati analize mikrostrija prikazani su u tabeli 15.

Tabela 14: rezultati t-testa kod individua razli¢itog pola iz perioda neolita, sa teritorije Perdapa

{-test

t df | Znacajnost (dvosmerna)
NMD | -2.100 | 18 | .050
XMD | -2.060 | 18 | .054
SMD |-1.185 | 18 | .252
NV 516 18 | .612
XV [-1.888 |18 |.075
SV -1.783 | 18 | .091
NH -1.454 | 18 | .163
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XH -2.296 | 18 | .034
SH -973 18| .343
NDM | -.247 |18 | .808
XDM | -421 |18 ].679
SDM | -753 |18 .461
NT -1.913 | 18 | .072
XT -1.679 | 18 | .110
ST -1.714 | 18 | .104

Tabela 15: broj mezio-distalnih mikrostrija, standardna devijacija duzine mezio-distalnih
mikrostrija, duzina horizontalnih mikrostrija i ukupan broj mikrostrija muskaraca i Zena iz perioda
neolita, sa teritorije Perdapske klisure

Lokalitet Grob Pol |NMD |SMD XH NT
Lepenski Vir 26 M 18 63.56877 | 85.76468 159
Lepenski Vir 6 72 62 40.27386 | 61.61792065 | 252
Lepenski Vir 13 Z 130 79.39372 | 109.835 263
Lepenski Vir 27b M 6 41.31404 | 90.83272 231
Lepenski Vir 48 M 3 82.63439 | 108.5546 332
Lepenski Vir 54e Z 7 60.65517 | 127.2279 245
Lepenski Vir 79ic |M 38 57.58829 | 107.6286 201
Lepenski Vir 79b M 50 62.6077 | 130.2237 215
Lepenski Vir 47 7 5 74.96071 | 127.9413 232
Lepenski Vir 19 7 86 72.28446 | 91.3264 273
Lepenski Vir 17 Z 113 58.05647 | 108.1388 285
Lepenski Vir 66 M 16 70.16279 | 88.32781 177
Ajmana 11 Z 93 75.62777 | 67.21887 223
Hajducka Vodenica | 13 M 28 54.5157 91.95404 244
Lepenski Vir 32a Vi 11 65.30782 | 144.3071 286
Lepenski Vir 11 Z 68 74.57642 | 146.6336 187
Lepenski Vir 32b Vi 94 96.48319 | 145.7912 312
Lepenski Vir 39 Vi 35 88.72007 | 136.9465 230
Lepenski Vir 126 Vi 98 116.5945 | 177.5279 261
Padina 5 Vi 35 104.9755 | 170.1981 181
Lepenski Vir 89a M 62 30.0196 | 85.69129 199

Tabela 16: rezultati Man-Vitnijevog testa kod individua razli¢itog pola iz perioda neolita, sa
teritorije Perdapa

Man-Vitnijevo U | Znac¢ajnost (dvostrani test)
NMD | 69.000 0.152
XMD | 74.000 0.067
SMD | 74.000 0.067
NV | 42.500 0.603
XV | 75.000 0.056
SV 69.000 0.152
NH | 69.000 0.152
XH | 78.000 0.031
SH 59.000 0.503
NDM | 48.500 0.941
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Grafikon 7: razlika u broju mezio-distalnih mikrostrija muskaraca i Zena iz perioda neolita, sa
teritorije Perdapa (NMD — broj mezio-distalnih mikrostrija; M — muskarac; Z — Zzena)
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Grafikon 8: razlika u duzini mezio-distalnih mikrostrija muskaraca i Zena iz perioda neolita, sa
teritorije Perdapa (XMD — duzina mezio-distalnih mikrostrija; M — muskarac; Z — Zena)

Rezultati Man-Vitnijevog testa takode su pokazali da postoji razlika izmedu muskaraca i Zena
kod odredenih varijabli (tabela 16). Rezultati pokazuju da postoji razlika u duzini horizontalnih
mikrostrija (U=78,00; p=0,031) muSkaraca i Zena, odnosno da Zzene imaju duZe horizontalne
mikrostrije (grafikon 9). Pored toga, rezultati pokazuju da postoji znacajna razlika i u ukupnom broju
mikrostrija (U=77,00; p=0,038), odnosno da Zene imaju vise mikrostrija (grafikon 10).
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Grafikon 9: razlika u duzini horizontalnih mikrostrija muskaraca i Zena iz perioda neolita, sa
teritorije Perdapa (XH — duzina horizontalnih mikrostrija; M — muskarac; Z — Zena)
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Grafikon 10: razlika u ukupnom broju mikrostrija muskaraca i Zena iz perioda neolita, sa teritorije

Pt

Pol

Perdapa (NT — ukupan broj mikrostrija; M — muskarac; Z — Zena)

4.3.2. Obrasci mikrostrija individua razlicitih starosnih kategorija iz perioda neolita - Derdap

Kako bi se analizirale razlike u ishrani razli¢itih starosnih grupa u periodu neolita, na teritoriji
Derdapa izracunat je Kentalov koeficijent korelacije. Indidividue su podeljene u Cetiri starosne
kategorije: Individue su podeljenje u Cetiri grupe: 1 grupa — deca (5-7; 10-14 godina; n=2); 2 grupa —
mlade osobe (15-19 i mlade odrasle osobe; n=9); 3 grupa — odrasle osobe (odrasle osobe i srednje
odrasle osobe; n=11); 4 grupa — starije osobe (n=3). Rezultati su pokazali da nema razlike u obrascima

ishrane individua razli¢itih starosnih kategorija (tabela 17).

Tabela 17: Kendalov koeficijent korelacije za individe razli¢itih starosnih kategorija iz perioda

neolita, sa teritorije Perdapa

Korelacija
Starost
Kendalovo tau b | Starost | Koeficijent korelacije 1.000
Znacajnost (jednosmerna)
N 25
NMD | Koeficijent korelacije .085
Znacajnost (jednosmerna) | .298
XMD | Koeficijent korelacije -.125
Znacajnost (jednosmerna) | .217
SMD | Koeficijent korelacije -.060
Znacajnost (jednosmerna) | .353
NV Koeficijent korelacije 198
Znacajnost (jednosmerna) | .108
XV Koeficijent korelacije -.060
Znacajnost (jednosmerna) | .353
SV Koeficijent korelacije -173
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Znacajnost (jednosmerna) | .139
NH Koeficijent korelacije -.029
Znacajnost (jednosmerna) | .430
XH Koeficijent korelacije -.028
Znacajnost (jednosmerna) | .430
SH Koeficijent korelacije -.077
Znacajnost (jednosmerna) | .316
NDM | Koeficijent korelacije -.061
Znacajnost (jednosmerna) | .353
XDM | Koeficijent korelacije -.052
Znacajnost (jednosmerna) | .371
SDM | Koeficijent korelacije -.141
Znacajnost (jednosmerna) | .189
NT Koeficijent korelacije 214
Znacajnost (jednosmerna) | .091
XT Koeficijent korelacije -.044
Znacajnost (jednosmerna) | .391
ST Koeficijent korelacije -.093
Znacajnost (jednosmerna) | .281

4.3.3. Obrasci mikrostrija individua lokalnog i nelokalnog porekla iz perioda neolita - Derdap

Da bi se utvrdilo da li su individue razli¢itog porekla imale drugaciju ishranu uradeni su t-test
(tabela 18) i Man-Vitnijev test (tabela 19). Broj individua sa lokalnim poreklom je u neolitu Perdapa
12, dok nelokalnih individua ima 6. Rezultati oba testa su pokazali da znacajne razlike u ishrani
lokalnih i nelokalnih individua nema.

Tabela 18: rezultati t-testa kod individua razli¢itog poreka iz perioda neolita, sa teritorije Perdapa

t-test

t df | Znac¢ajnost (dvosmerna)
NMD | -1.392 | 16 | .183
XMD | .763 16 | .457
SMD | 1.152 | 16 | .266
NV 1192 | 16| .251
XV -458 |16 | .653
SV -235 |16 |.818
NH - 791 |16 | .441
XH 527 |16 .605
SH 802 |16 .435
NDM | -1.465 | 16 | .162
XDM | .409 |16 |.688
SDM | .788 16 | .442
NT -1.003 | 16 | .331
XT 430 16 | .673
ST 611 | 16].550

Tabela 19: rezultati Man-Vitnijevog testa kod individua razli¢itog porekla iz perioda neolita, sa
teritorije Derdapa
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Man-Vitnijevo U | Znac¢ajnost (dvostrani test)
NMD | 47.000 0.335
XMD | 30.000 0.616
SMD | 30.000 0.616
NV | 22.500 0.213
XV | 43.000 0.553
SV 34.000 0.892
NH 44.500 0.437
XH 34.000 0.892
SH 26.000 0.385
NDM | 51.000 0.180
XDM | 31.000 0.682
SDM | 27.000 0.437
NT 48.000 0.291
XT 31.000 0.682
ST 27.000 0.437

4.4. Analiza ishrane individua sahranjenih na neolitskim lokalitetima van teritorije Perdapa

Periodu neolita, van teritorije Perdapa pripada 18 individua kod kojih su zubi bili pogodni za
analizu mikrostrija. Uzorak ukljucuje pet individua sa lokaliteta Vinca-Belo brdo, dve individue sa
lokaliteta Klisa, jednu individuu sa lokaliteta Starevo (dete sa ovog lokaliteta je iskljuceno iz
statisticke analize, zbog nedostatka mikrostrija), jednu individuu sa lokaliteta Autoput Ruma-
Sremska Mitrovica 521 km, tri individue sa lokaliteta Backi Monostor i1 po jednu individuu sa
lokaliteta Gornja Suma, Rudnik Kosovski, Sajlovo i Sremski Karlovci.

4.4.1. Obrasci mikrostrija muskaraca i Zena iz perioda neolita — van Perdapa

Sa razligitih neolitskih lokaliteta sa teritorije Sumadije i juznog dela Panonske nizije poti¢e 4
muske individue 1 10 Zenskih individua. Kako bi se istrazilo da li postoji razlika izmedu muSkaraca 1
Zena u neolitu sa pomenute teritorije uradeni su t-test (tabela 20) i Man-Vitnijev test (tabela 21).
Rezultati su pokazali da postoji razlika u broju vertikalnih mikrostrija na osnovu oba testa (t-test:
t=2,304; df=12; p=0,040; Man-Vitnijev test: U=5,000; p=0,036), odnosno da muskarci imaju vise
vertikalnih mikrostrija (grafikon 11). Rezultati analize muSkaraca i Zena iz perioda neolita, sa
teritorija van Perdapa prikazani su u tabeli 22.

Tabela 20: rezultati t-testa kod individua razli¢itog pola iz perioda neolita, van Perdapske klisure

t-test

t df | Znacajnost (dvosmerna)
NMD | -.311 |12 |.761
XMD | .500 12 | .626
SMD [-291 |12 |.776
NV [2304 |12 |.040
XV |.725 |12 .483
SV 288 |12 |.778
NH |-1.350]|12].202
XH |-275 |12 ].778
SH -912 |12 .380
NDM | -1.666 | 12 | .122
XDM | -.217 |12 | .832
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SDM | -1432 |12 |.178
NT 220 112 ].830
XT 734 112 | 477
ST 013 [12].990

Tabela 21: rezultati Man-Vitnijevog testa kod individua razli¢itog porekla iz perioda neolita, van

Derdapske klisure
Man-Vitnijevo U | Znac¢ajnost (dvostrani test)

NMD | 19.000 0.945

XMD | 14.000 0.454

SMD | 21.000 1.000

NV 5.000 0.036

XV 13.000 0.374

SV 19.000 0.945

NH 30.000 0.188

XH 21.000 1.000

SH 24.000 0.635

NDM | 33.000 0.076

XDM | 17.000 0.733

SDM | 27.000 0.374

NT 16.000 0.635

XT 14.000 0.454

ST 20.000 1.000

Tabela 22: broj vertikalnih mikrostrija muskaraca i Zena, iz perioda neolita, sa teritorija van
DPerdapske klisure

Lokalitet Grob Pol NV
Vinda IX Vi 49
Klisa 8 Vi 80
Staréevo 1 Z 102
521km 1 Vi 43
Backi Monostor 1 Vi 234
Klisa 10a M 237
Vinc¢a-Belo brdo \Y/ M 133
Vinéa-Belo brdo Wil Vi 104
Gornja Suma 1 M 173
Backi MonoSstor 2 4 204
Backi MonoStor 3 M 209
Rudnik Kosovski 1 7z 77
Sajlovo 19 Vi 98
Sremski Karlovci 1 7z 92
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Grafikon 11: razlika u broju vertikalnih mikrostrija muskaraca i Zena iz perioda neolita, sa lokaliteta
van Perdapske klisure (NV — broj vertikalnih mikrostrija; M — muskarac; Z — Zena)

4.4.2. Obrasci mikrostrija individua razlicitih starosnih kategorija iz perioda neolita — van Derdapa

Kada je re€ o podeli na starosne kategorije individue iz ovog perioda podeljene su u tri grupe:
mlade odrasle osobe (15-19 i mlada odrasla osoba; n=7), odrasle osobe (odrasla osoba i srednje
odrasla osoba; n=9) i starije odrasle osobe (n=1). Kako bi se istrazilo da li postoji razlika u obrascima
ishrane izmedu individua iz razli¢itih starosnih kategorija izracunat je Kendalov koeficijent
korelacije. Rezultati analize su pokazali da postoji znacajna korelacija izmedu starosti i odredenih
varijabli (rezultati su prikazani u tabeli 23). Prva varijabla kod koje postoji razlika u odnosu na starost
je broj mezio-distalnih mikrostrija, zatim broj i standardna devijacija disto-mezijalnih mikrostrija.
Rezultati upucuju na to da broj i standardna devijacija mikrostrija rastu od detinjstva ka starijem
zivotnom dobu (tabela 24)

Tabela 23: Kendalov test korelacije za individue razliite starosne kategorije iz perioda neolita, van

Derdapske klisure
Korelacija
Starost
Kendalovo tau b | Starost | Koeficijent korelacije 1.000
Znacajnost (jednosmerna)
N 17
NMD | Koeficijent korelacije -.334*
Znacajnost (jednosmerna) | .048
XMD | Koeficijent korelacije -.117
Znacajnost (jednosmerna) | .280
SMD | Koeficijent korelacije -.189
Znacajnost (jednosmerna) | .173
NV Koeficijent korelacije .099
Znacajnost (jednosmerna) | .311
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XV Koeficijent korelacije -117
Znacajnost (jednosmerna) | .280
SV Koeficijent korelacije -.207
Znacajnost (jednosmerna) | .151
NH Koeficijent korelacije .036
Znacajnost (jednosmerna) | .429
XH Koeficijent korelacije .081
Znacajnost (jednosmerna) | .343
SH Koeficijent korelacije -.099
Znacajnost (jednosmerna) | .311
NDM | Koeficijent korelacije .385*
Znacajnost (jednosmerna) | .029
XDM | Koeficijent korelacije 153
Znacajnost (jednosmerna) | .223
SDM | Koeficijent korelacije .530**
Znacajnost (jednosmerna) | .004
NT Koeficijent korelacije 243
Znacajnost (jednosmerna) | .113

Tabela 24: broj i standardna devijacija duzine mezio-distalnih mikrostrija individua razli¢itih
starosnih kategorija iz perioda neolita, van teritorija Perdapske klisure

Lokalitet Grob | Starost Pol | NMD SMD
Vinca IX Mlada odrasla osoba | Z 56 73.10396
Klisa 8 15-19 Vi 211 75.44378
Staréevo 1 Starija odrasla osoba | Z 36 99.41661
Vinca-Belo brdo | VI? Mlada odrasla osoba | ND | 56 137.3244
521km 1 Srednje odrasla osoba | Z 8 30.62637
Backi Monostor | 1 Srednje odrasla osoba | Z 9 24.84338
Klisa 10a Srednje odrasla osoba | M 10 25.46159
Vin¢a-Belo brdo | X Srednje odrasla osoba | ND | 135 77.16912
Vinca-Belo brdo | IV Mlada odrasla osoba | ND | 54 100.2789
Vinca-Belo brdo | V Mlada odrasla osoba | M 85 54.95465
Vinc¢a-Belo brdo | VII 15-19 Vi 44 84.02188
Gornja Suma 1 Mlada odrasla osoba | M 51 88.37464
Backi Monostor | 2 Starija odrasla osoba | Z 5 41.32302
Backi Monostor | 3 Srednje odrasla osoba | M 35 78.09908
Rudnik

Kosovski 1 Starija odrasla osoba | Z 73 97.72286
Sajlovo 19 Srednje odrasla osoba | Z 45 67.61063
Sremski

Karolovci 1 Srednje odrasla osoba | Z 65 68.84035
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5. DISKUSIJA

U ovom poglavlju dobijeni rezultati bi¢e diskutovani i uporedeni sa podacima o ishrani
dostupnim u literaturi, kao Sto su arheozooloske i arheobotanicke analize, analize dentalnih patologija
i analize stabilnih izotopa. Prvo ¢e biti prodiskutovani rezultati analize obrazaca ishrane individua iz
tri razlicite grupe (mezolit Perdapa, neolit DPerdapa, neolit van Perdapa), zatim rezultati ishrane u
odnosu na starosne grupe. Nakon toga, bi¢e objaSnjeni rezultati dobijeni za individue iz perioda
mezolita sa teritorije Perdapa, u okviru ¢ega ¢e se diskutovati o razlikama u ishrani u odnosu na pol,
starost 1 poreklo. Na kraju bi¢e izneta diskusija o ishrani neolitskih individua sahranjenih u
DPerdapskoj klisuri i van nje, gde ¢e takode rezultati biti posmatrani i u odnosu na pol i starost, kao i
poreklo (u slucaju neolitskih indiviuda sa podrucja Perdapa).

5. 1. Ishrana mezolitsko-neolitskih zajednica

Analiza mikrostirja na bukalnoj strani zuba obavljena je na 70 individua iz perioda mezolita i
neolita sa teritorije Perdapa, juznog dela Panonske nizije i Sumadije, sa ciljem rekonstrukcije ishrane
zajednica iz pomenutih perioda, ali i tehnologija obrade i pripreme hrane koje su mogle koristiti. Kod
svake individue na odredenom zubu beleZene su gustina, duzina i standardna devijacija duzine
mikrostrija, na osnovu kojih je dobijeno 15 varijabli koje predstavljaju obrasce mikrostrija. Nakon
toga su podaci 0 obrascima testirani statisti¢ki kako bi se utvrdile moguce razlike u abrazivnosti
ishrane izmedu specifi¢nih grupa individua.

Kako bi se istrazile razlike u abrazivnosti ishrane mezolitskih i neolitskih zajednica sa
teritorije Perdapa i neolitskih individua sahranjenih van ove teritoriji primenjena je analiza glavnih
komponenata. Na osnovu dobijenih rezultata se uocava razlika u obrascima mikrostrija, koja ukazuje
na to da je abrazivnost ishrane mezolitske grupe, u odnosu na obe neolitske bila mnogo veca. Kada
je re¢ o neolitskim grupama, postoji dosta preklapanja, odnosno obrasci mikrostrija ukazuju da je
abrazivnost ishrane u neolitu bila slicna kod obe grupe. Razlika u abrazivnosti koja se vidi izmedu
mezolitske i dve neolitske grupe, na osnovu gustine mikrostrija, posledica je konzumiranja hrane koja
je u sebi sadrzala razli¢itu koli¢inu abrazivnih Cestica, ali i posledica pripreme hrane koja bi uticala
na tvrdocu hrane koja je konzumirana. Dosada$nje analize stabilnih izotopa pokazale su da su se ljudi
u mezolitu najvise oslanjali na akvaticke resurse, dok se u neolitu Perdapa vidi nastavak mezolitskih
tradicija, s tim §to dolazi do pojave individua koje se hrane kopnenim resursima. S druge strane
individue u neolitu van Perdapske klisure svoju ishranu zasnivaju uglavnom na kopnenim resursima
(Bonsall et al. 2015a; Jovanovi¢ et al. 2018; de Becdelievre 2020; Jovanovi¢ et al. 2021). MozZe se
pretpostaviti da su ljudi u mezolitu ribu i meso pripremali tako $to su ih susili (Alrousan and Pérez-
Pérez 2008, Zivaljevié 2017; Cramp et al. 2019). Riba suSena na vazduhu ili vatri postaje veoma
abrazivna budu¢i da ovi procesi dovode do ukljucivanja velikog broja abrazivnih Cestica koje se
sakupljaju na povrSini mesa (Macchiarelli 1989; Littleton and Frohlich 1993; Elvery et al. 1998;
Alrousan and Pérez-Pérez 2008). Pored toga, na krljustima ribe se moze zadrzati velika koli¢ina
silikatnih Cestica koje takode mogu da oStete gled zuba. Pomenuti faktori bi rezultirali velikom
gustinom mikrostrija, koja je i zabeleZena na zubima individua iz mezolitskog perioda. Nasuprot
tome, kod neolitskih individua sa iste teritorije se vidi smanjena gustina mikrostrija. lako na osnovu
analiza stabilnih izotopa ove individue i dalje u ishranu ukljucuju zna€ajnu koli¢inu akvatickih
resursa, na osnovu mikrostrija se vidi znacajna razlika u odnosu na prethodni period. Ovakav rezultat
moze imati viSe mogucih uzroka. Prva moguénost je da su individue u neolitu ¢ija ishrana se bazirala
na kopnenim resursima, jele hranu koja je bila meksa, odnosno sadrzala manji broj abrazivnih Cestica
Sto bi se odrazilo na obrasce mikrostrija. Drugo objasnjenje je da je sa prelaskom sa mezolita na neolit
doslo do promene u tehnologiji obrade hrane. Naime, neolitske zajednice su mogle da jedu ribu, koja
bi bila kuvana, ¢ime bi abrazivnost ovog resursa bila smanjena, §to bi rezultiralo manjom gustinom
mikrostrija. Takode, postoji moguénost da je na razliku u abrazivnosti ishrane uticala kombinacija
ova dva faktora. U slucaju neolita van DPerdapa, razlika u abrazivnosti u odnosu na mezolit je
posledica konzumiranja drugog tipa namirnica, ali takode i1 neolitskih tradicija pripreme hrane, koja
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je mogla biti kuvana 1 meksa za konzumiranje. Prihvatanje novih tehnologija obrade hrane, ali i novih
namirnica koje se vidi u neolitu je moguce objasnjenje i za nedostatak razlike u abrazivnosti ishrane
izmedu dve neolitske grupe. Ukoliko se razmotre rezultati analiza stabilnih izotopa, oni ukazuju na
to da su se neolitske zajednice sa podrucja Perdapa i neolitske individue sahranjene van ove teritorije
znacajno drugacije hranile, zbog ¢ega bi 1 razlike u abrazivnosti ishrane bile ocekivane. Medutim,
ova razlika se kroz obrasce mikrostrija ne vidi, §to bi znacilo da je abrazivnost ishrane neolitskih
individua sa dve razliCite teritorije bila ista. Razlog za ovakav rezultat moze biti ve¢ pomenuto
prihvatanje novih tehnologija obrade hrane od strane lokalnih zajednica sa teritorije Derdapa, ali i
uticaj novopridoslog neolitskog stanovnistva, ¢ija je ishrana delimi¢no bila zasnovana na kopnenim
resursima. S druge strane, na ishranu individua van teritorije Perdapa, pozicija staniSta bi mogla
uticati na prehrambene navike. Na primer, na lokalitetima kao $to je Vin¢a — Belo brdo, ¢ija pozicija
i blizina reke su stvarale dobre uslove za ribolov, izotopske vrednosti ukazuju na znacajan udeo
akvati¢kih resursa u ishrani (Jovanovi¢ et al. 2018), za razliku od lokaliteta koji su udaljeni od reka i
gde je poljoprivreda bila glavni izvor namirnica. Dakle, u neolitu Perdapa konzumiranje kuvane ribe,
sa veoma malim udelom biljne hrane, kao i prisustvo individua koje su ishranu zasnivale na kopnenim
resursima, i s druge strane kuvanje zitarica i prisustvo individua koje su ishranu zasnivale na
akvatickim resursima na odredenim lokalitetima van Perdapske klisure dovelo bi do pojave slicnih
obrazaca mikrostrija, $to bi objasnilo odsustvo razlike u abrazivnosti ishrane izmedu dve neolitske
grupe.

Kao S$to je ve¢ pomenuto, obrasci mikrostrija se sastoje od 15 varijabli koje govore o
abrazivnosti 1 tvrdo¢i hrane koja je konzumirana. Kako bi se utvrdile razlike u ishrani izmedu
pomenutih grupa individua, koje su zivele na razli¢itim teritorijama i u dva odredena perioda
primenjena je analiza varijanse (ANOVA). Rezultati su pokazali da postoji razlika izmedu perioda u
nekoliko varijabli, a to su broj mezio-distalnih (NMD), vertikalnih (NV) i horizontalnih mikrostrija
(NH), zatim, standardna devijacija disto-mezijalnih mikrostrija (SDM) i ukupan broj mikrostrija
(NT).

Kako bi se pokazalo izmedu kojih grupa postoji razlika u pomenutim varijablama uradeni su
Takijev i Games-Hovelov test. Rezultati ukazuju na to da kada je re¢ o broju mezio-distalnih
mikrostrija postoji razlika izmedu mezolitske grupe i obe neolitske grupe, odnosno da individue iz
perioda mezolita imaju viSe mikrostrija ove orijentacije. Standardna devijacija duzine disto-
mezijalnih mikrostrija se razlikuje kod individua iz mezolita i neolita van Perdapa, odnosno vecu
standardnu devijaciju duZine imaju mezolitske individue. Ovo moze ukazivati na veéu raznovrsnost
abrazivne, tvrde hrane u mezolitskom periodu. S druge strane, kod neolitskih individua sa teritorije
Derdapa zabeleZena je veca standardna devijacija duzine disto-mezijalnih mikrostrija nego kod
neolitskih individua sahranjenih van Perdapske klisure. Nastanak mezio-distalnih, kao i disto-
mezijalnith mikrostrija zavisi od veceg broja faktora kao $to su mehanicka svojstva hrane,
biomehanika Zvakanja i razni bioloski faktori. Mikrostrije ove orijentacije odraZzavaju ugao pod kojim
hrana udara u zube, tvrdo¢u abrazivnih Cestica, 1 kompresivnu snagu ugriza koja je bila potrebna da
bi se hrana sazvakala (Pérez-Pérez et al. 1994; Lalueza et al. 1996; Romero and De Juan 2007;
Romero et al. 2009; Romero et al. 2012; Romero et al. 2013).

Razlika u broju vertikalnih mikrostrija se javlja izmedu inidividua iz mezolitskog i neolitskog
perioda sa teritorije Perdapa. Veci broj vertikalnih mikrostrija zabeleZzen kod mezolitskih individua
ukazuje na vecu konzumaciju mesa, budué¢i da zvakanje ove vrste hrane zahteva viSe vertikalnih
pokreta mandibule (Pérez-Pérez et al. 1994; Lalueza et al. 1996). Takode, kod mezolitskih individua
zabeleZen je 1 veliki broj horizontalnih mikrostrija. Horizontalne mikrostrije ukazuju na abrazivniju
hranu, koja je obi¢no biljnog porekla i1 zahteva vise lateralnih pokreta mandibule, koji dovode do
stvaranja mikrostrija ove orijentacije (Pérez-Pérez et al. 1994; Lalueza et al. 1996). Pored
horizontalnih i vertikalnih mikrostrija najznacajnija varijabla koja govori o abrazivnosti ishrane je
ukupan broj, odnosno gustina mikrostrija. Razlike u gustini mikrostrija zabeleZzene su izmedu
mezolitske 1 obe neolitske grupe. Kod individua iz mezolitskog perioda zabelezen je najveci broj
mikrostrija, $to ukazuje da je ishrana u ovom periodu bila znatno abrazivnija u poredenju sa ishranom
neolitskih individua iz 1 van Perdapske klisure. Ovo bi ukazivalo na zakljucak da je susena riba koju
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su najverovatnije konzumirali u mezolitu bila znatno tvrda i1 abrazivnija od kuvane ribe i mlevenih
zitarica koje su konzumirane u neolitu. Kada se sve pomenute varijable posmatraju zajedno odredeni
obrasci ishrane su vidljivi i jasno ukazuju na razlike u prehrambenim navikama u periodu mezolita i
neolita u Perdapskoj klisuri i neolitskih individua sahranjenih van teritorije Perdapa.

Kako bi se istrazilo da li se ishrana menjala u zavisnosti od uzrasta, uraden je Kendalov
koeficijent korelacije, koji je pokazao da u odredenim varijablama postoje razlike. Prva razlika je
vidljiva u broju vertikalnih mikrostrija, kao i u standardnoj devijaciji duZine vertikalnih mikrostrija,
odnosno deca imaju najmanje mikrostrija ove orijentacije i najmanju standrardnu devijaciju, zatim
mlade individue, odrasle individue 1 na kraju starije individue, $to ukazuje na to da se unos mesa
povecéavao u skladu sa godinama.

Slika 4: a) prikaz male gustine mikrostrija deteta (Lepenski Vir, grob 11) i b) velike gustine
mikrostrija kod starije odrasle osobe (Hajduc¢ka Vodenica, grob 29)

Takode, zabeleZen je rast gustine mikrostrija sa godinama, odnosno deca su imala najmanje
abrazivnu ishranu, dok su individue u ve¢im starosnim kategorijama imale abrazivniju ishranu, §to je
prikazano na slici 4 na primeru deteta sa malom gustinom mikrostrija i starije individue sa velikom
gustinom ogrebotina. Ovo moZe ukazivati na povecan unos abrazivnije hrane nakon detinjstva, ali
moze biti 1 posledica obrade hrane. Naime, hrana za decu je mogla biti viSe obradivana ili kuvana,
Sto bi je ucinilo znatno mekSom i time lakSom za zvakanje.

5.1.1. Obrasci ishrane mezolitskih zajednica sa teritorije Derdapske klisure
Rezultati analize mikrostrija, na osnovu gustine mikrostrija upucuju da su se indiviude u

mezolitu hranile namirnicama koje su u sebi sadrzale veliki broj abrazivnih Cestica, Sto se moze vidieti
na primeru obrazaca mikrostrija individue iz groba 82, sa lokaliteta Vlasac (slika 5).
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Slika 5: prikaz velike gustine mikrostrija individue iz perioda mezolita, sa teritorije Perdapa
(Vlasac, grob 82)

U slucaju mezolita abrazivne Cestice mogu imati dva moguca izvora, prvi bi predstavljali
suSeno meso i suSena riba, dok bi drugi bili fitoliti ili sediment unesen sa biljnom hranom. Veliki broj
vertikalnih mikrostrija, koji se vidi na primeru individue iz groba 30, sa lokaliteta Hajdu¢ka Vodenica
(slika 6), ukazuje na ishranu bogatu mesom. Meso samo po sebi nije dovoljno ¢vrsto da osteti gled
zuba, ali proces susenja mesa ukljucuje veliki broj abrazivnih €estica, koje u toku procesa mastikacije
mogu da dovedu do nastanka mikrostrija na povr$ini zuba (Alrousan and Pérez-Pérez 2008).
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Slika 6: prikaz velikog broja vertikalnih miostrija kod mezolitske individe, sa teritorije Perdapa
(Hajducka Vodenica, grob 30)

Dosadasnje studije zuba zajednica koje su svoju ishranu zasnivale na ribolovu pokazale su da
suSena riba moZe biti jako abrazivna. Analize atricije zuba zajednica koje su svoju ishranu zasnivale
na ribi i mesu divljaci ukazale su na jako velike stepene atricije (Elvery et al. 1998), kao i studije
ribolovackih mezolitskih zajednica, koje su svoju ishranu zasnivale na ribi, koja je mogla biti puna
peska, kao i na skoljkama. Ono $to je primeceno je da ove individue nisu imale karijes, $to takode
ukazuje na abrazivnu ishranu bogatu proteinima (Macchiarelli 1989), buduéi da abrazivna ishrana
umanjuje moguénost da se hrana zadrzava na zubima. Takode, analizirani su zubi individua koje su
nastanjivale geografski bliske oblasti, ali koje su ishranu zasnivale na drugacijim resursima. U okviru
pomenute studije (Littleton and Frohlich 1993), individue su podeljene u tri grupe, od kojih je prva
imala ishranu zasnovanu na ribi, druga na mesavini stocarstva ili ribolova i poljoprivrede i tre¢a koja
je imala meSovitu ishranu zasnovanu na poljoprivredi. Poslednja grupa imala je manju atriciju i dosta
karijesa 1 kamenca, druga grupa je imala umerenu atriciju zuba i srednje koli¢ine kamenca, dok je
kod poslednje grupe, koja je ishranu zasnivala na ribi zabelezen najveci stepen atricije, ali i najmanja
stopa karijesa (Littleton and Frohlich 1993). Zakljucci o abrazivnosti ribe iz pomenutih istrazivanja
se mogu primeniti i na mezolitske individue koje su analizirane u okviru ovog rada, buduc¢i da studije
koje su se do sada bavile stepenom abrazije kod mezolitskih individua sa teritorije Perdapa (Radovi¢
2013; Jovanovi¢ 2017), ukazuju da su ove individue imale visoke stepene abrazije, u odnosu na
neolitske individue sa iste teritorije. Kada je re¢ o prisustvu kamenca i karijesa, kod mezolitskih
individua zabelezene su vece koli¢ine kamenaca i nedostatak karijesa (Jovanovi¢ 2017). Takode, kod
individua iz mezolitskog perioda se javlja veci broj okrnjenih zuba, $to moze biti posledica
ukljucivanja abrazivnih Cestica u ishranu (Radovi¢ 2013). Analize stabilnih izotopa ugljenika i azota
koje su sprovedene na skeletnim ostacima indiviuda iz perioda mezolita ukazuju na to da se ishrana
ovih individua zasnovala pretezno na akvatickim resursima i mesu divljaci. Pored toga, na osnovu
analiza stabilnih izotopa moze se zakljuciti da je riba imala vaznu ulogu tokom c¢itavog mezolita

66



(Bonsall et al. 2015; Jovanovi¢ et al. 2018). Prisustvo, kao 1 znacajna uloga ribe u toku ovog perioda
na teritoriji Derdapa potvrdeni su i arheozooloskim analizama (Zivaljevié¢ 2017).

Pojava veceg broja horizontalnih mikrostrija na zubima mezolitskih individua, kao $to se vidi na
povrsini gledi individue iz groba 19a, sa lokaliteta Vlasac (slika 7), moze se objasniti konzumiranjem
hrane biljnog porekla, budu¢i da ovaj tip hrane sadrzi fitolite koji su dovoljno Cvrsti da oStete gled.
Budu¢i da je na osnovu dosadasnjih studija pokazano da ljudi u mezolitu nisu jeli kultivisane Zitarice,
mozemo pretpostaviti da su fitoliti uneSeni u organizam putem konzumiranja divljih biljaka iz
porodice trava (Filipovi¢ et al. 2015; Filipovi¢ et al 2017; Jovanovi¢ 2017; Jovanovi¢ et al. 2021a).
Takode, analiza Zrvnjeva sa lokaliteta Vlasac pokazala je da su oni kori§¢eni prilikom obrade biljaka
kao Sto su trave, oraSasti plodovi i bobice (Zupancich et al. 2024). Na upotrebu zrvnjeva ukazuju i
rezultati analize kamenca, koji su pokazali prisustvo veceg broja Cestica kamena (Zupancich et al.
2024). Koris¢enje zrvnjeva uvelo bi znacajne koliCine abrazivnih Cestica kamena u hranu, §to bi
dovelo do stvaranja veceg broja horizontalnih mikrostrija. Drugi moguci izvor abrazivnih Cestica kada
je re€ o biljnoj hrani u ovom periodu moze biti korenje, koje na sebi moze sadrzati tragove sedimenta,
koji bi ostetio gled. Veéi broj mezio-distalnih mikrostrija i veéa standardna devijacija disto-mezijalnih
mikrostrija upucuju na konzumiranje tvrde hrane i veceg spektra hrane tog tipa u toku mezolita.

Slika 7: prikaz velikog broja horizontalnih mikrostrija individue iz perioda mezolita, sa teritorije
Perdapa (Vlasac, grob 19a)

Istrazivanja koja se bave istrazivanjem ishrane u mezolitu putem analize mikrostrija su retka
(Molleson et al. 1991; Alrousan and Pérez-Pérez 2008; Alrousan et al. 2013; Nava et al. 2021).
Analize mezolitskih i neolitskih individua iz severne Sirije, pokazale su da su se ljudi u mezolitu
hranili manje abrazivnom hranom, od ljudi u neolitu. Ovo je objasnjeno uvodenjem kamenih Zrvnjeva
koji su u mlevene namirnice unosili velike koli¢ine abraziva, kao i ve¢im dimenzijama zrnevlja u
neolitu (Molleson et al. 1991). Suprotno tome je istrazivanje koje su sproveli Alrousan i Perez-Perez
(2008), gde su poredili lovce-sakupljace iz perioda Natufijena i mezolita sa podru¢ja Evrope. Tako su
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istrazivanja ishrane ukazivala na to da je hrana u mezolitu na Bliskom istoku tvrda i abrazivnija,
njihovo istrazivanje je pokazalo suprotno. Naime, individue iz mezolita Evrope su imale vecu gustinu
mikrostrija, $to ukazuje na abrazivniju ishranu, kao i ve¢i broj vertikalnih 1 manji broj horizontalnih
mikrostrija §to upuéuje na veéi unos mesa. Ovo pokazuje da su suSeno meso i riba, koju su ljudi u
mezolitu na teritoriji Evrope konzumirali, bili abrazivniji od biljne hrane iz natufijenskog perioda.
Razlog ovome moze biti ¢injenica da proces susenja ribe dovodi do kontaminacije peskom ili
praSinom koji ostavljanju mikroskopska ostecenja na gledi. Ovo je obrazac koji se primecuje 1 kod
stanovnika Perdapske klisure, odnosno njihovi obrasci ukazuju na konzumiranje hrane sa velikim
brojem abrazivnih Cestica.

Istrazivanja ishrane sprovedena su i na viSeslojnom lokalitetu Grota Kontinenca u Italiji, gde
je poredena ishrana lovaca-sakupljaca iz paleolita 1 mezolita i neolitskih poljoprivrednika. Rezultati
su pokazali da su lovci sakupljaci imali znatno abrazivniju ishranu, imajuéi u vidu da u neolitu dolazi
do smanjenja gustine mikrostrija. Pored toga, u neolitu je zabeleZeno vece prisustvo karijesa, a takode
nadena su i skrobna zrna u zubnom kamencu, §to upucéuje na ishranu bogatu ugljenim-hidratima
(Nava et al. 2021). Studija koja je takode znacajna, u kontekstu uticaja konzumiranja suSenog mesa
na obrasce mikrostrija je sprovedena na zubima individue sahranjene na lokalitetu E1 Miron u Spaniji.
Ova Zena je imala meSovitu ishranu, koja je uklju€ivala meso, ribu i voce. Rezultati analize
mikrostrija na zubima Zene upucuju na abrazivniju ishranu, $to se uklapa u dosadasnje dokaze o
abrazivnosti suSenog mesa i ribe (Garcia-Gonzalez et al. 2015), a takode se podudara i sa obrascima
mikrostrija zabelezenih kod mezolitskih individua sa teritorije Perdapa.

Ukoliko se rezultati analize mikrostrija iz perioda mezolita, sa teritorije Perdapa, uporede sa
rezultatima dobijenim u drugim studijama, moze se zakljuciti da se dobijeni obrasci koji ukazuju na
veliku gustinu mikrostrija i znac¢ajan broj vertikalnih mikrostrija, uklapaju u obrasce individua koje
su se pretezno hranile ribom i mesom. Meso ribe i divljaci, koje su konzumirale mezolitske zajednice
sa teritorije Derdapa, najverovatnije je bilo suSeno i tvrdo, Sto bi ga ucinilo teskim za Zzvakanje, te bi
zahtevalo veéu snagu ugriza u toku mastikacije. Pored toga, proces susenja mesa bi rezultirao velikim
brojem abrazivnih Cestica koje bi oSte¢ivale gled u toku Zvakanja. Takode, mikrostrije ukazuju na
udeo biljaka u ishrani mezolitskih zajednica, koje su najverovatnije mogle konzumirati divlje biljke
iz porodice trava, kao i korenje. Biljke sadrze fitolite koji su dovoljno ¢vrsti da oStete gled, a pored
toga ukoliko su bile obradivane uz pomo¢ kamenih Zrvnjeva sadrZale bi znacajnu koli¢inu abrazivnih
Cestica kamena. Takode, korenje je moglo biti kontaminirano sedimentom, koji bi oStetio povrSinu
gledi zuba, §to bi doprinelo stvaranju obrazaca koji ukazuju na veliku abrazivnost ishrane, kao §to je
zabeleZeno kod mezolitskih individua sa teritorije Derdapa.

5.1.1.1. Ishrana indvidua razlicitog pola, starosti i porekla u periodu mezolita

Rezultati su pokazali da u periodu mezolita nema statisti¢ki znacajnih razlika u abrazivnosti
ishrane u odnosnu na pol, starost 1 poreklo. Ovakva slika ukazuje na to da su muskarci i1 Zene imali
istu ishranu, koja je bila podjednako abrazivna, te da su sve individue bez obzira na pol imale pristup
istim resursima. Poredenje obrazaca mikrostrija kod individua razliite starosti pokazalo je da je
ishrana bila ista u svim uzrastima, budu¢i da nema razlike u varijablama izmdu starosnih grupa.
Takode, na osnovu zabelezenih obrazaca mikrostrija, indiviude lokalnog i1 nelokalnog porekla su
imale podjednako tvrdu i abrazivnu ishranu. Analize stabilnih izotopa pokazale su da je samo jedna
od nelokalnih individua imala viSe kopnenu ishranu od ostalih (Jovanovi¢ 2017), ali se na osnovu
obrazaca mikrostrija ova individua ne izdvaja od drugih individua, §to moZe ukazivati da se ona
prilagodila lokalnim prehrambenim navikama.

5.1.2. Obrasci ishrane neolitskih zajednica sa centralnog Balkana

Obrasci mikrostija koji su zabeleZeni kod individua iz perioda neolita na teritoriji Derdapa,
odnosno manja gustina mikrostrija i manji broj vertikalnih 1 horizontalnih mikrostrija, upucuju na to
da sa neolitom dolazi do promene u prehrambenim navikama individua koje su nastanjivale ove
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prostore, u odnosu na mezolitske zajedice. Odnosno, obrasci upucuju na mekSu, manje abrazivnu
hranu. Ipak, dosadasnji dokazi o ishrani, kao $to su vrednosti izotopa, ukazuju na to da je riba ostala
kljucan deo ishrane zajednica kroz ceo neolitski period. Rezultati analize stabilnih izotopa ukazuju
na to da veéina individua u periodu neolita svoju ishranu i dalje zasniva na akvatickim resursima. S
druge strane, vrednosti stabilnih izotopa ukazuju na to da odreden broj individua konzumira i kopnene
resurse (Jovanovi¢ 2017; Jovanovi¢ et al. 2018; de Becdelievré et al. 2020; Jovanovi¢ et al. 2021Db).
Analizama stroncijuma (Bori¢ and Price 2013) utvrdeno je prisustvo individua nelokalnog porekla,
koje su sa sobom mogle doneti nove vrste hrane, ali i nove na¢ine obrade hrane. Pored stabilnih
izotopa, i arheozooloske analize upuéuju na vaznu ulogu ribe i u neolitskom periodu (Zivaljevié
2017). Manji broj vertikalnih mikrostrija u odnosu na mezolitske individue, koji je prikazan na
primeru individue iz groba 126, sa lokaliteta Lepenski Vir (slika 8), ukazuje da su stanovnici
Derdapske klisure u periodu neolita unosili manje abrazivnog mesa.

Slika 8: prikaz manjeg broja vertikalnih mikrostrija kod individue iz perioda neolita, sa teritorije
Derdapa (Lepenski Vir, grob 126)

Medutim, ako se uzmu u obzir rezultati analiza stabilnih izotopa i arheozooloskih analiza,
moguce objaSnjenje za smanjenje broja vertikalnih mikrostrija u neolitu moZe biti 1 promena u
tehnologiji obrade hrane. Naime, ljudi u neolitu su zahvaljujuci pojavi keramike, mogli da kuvaju
ribu 1 meso. Ovakav nacin termicke obrade hrane bi za rezultat imao meksu hranu, koja bi bila lakSa
za zvakanje. Pored toga, kuvanje ne bi u hranu unosilo veliki broj abrazivnih estica kao §to je to
slucaj sa, na primer, suSenjem ribe. Da su ljudi u neolitu pripremali ribu u keramickim posudama
potvrdeno je putem analize lipida koja je sprovedena na fragmentima keramike koji poticu sa
derdapskih lokaliteta. Ova analiza pokazala je da se na veéini fragmenata keramike nalaze riblje masti
(Cramp et al. 2019), $to je u skladu sa rezultatima analize stabilnih izotopa i arheozooloskih analiza
koje su potvrdile i dalje zna¢ajno prisustvo ribe u ishrani. Manji broj horizontalnih mikrostrija, koje
se obi¢no vezuju za abrazivnu biljnu hranu, i koji se primec¢uje na primer kod individue sa Lepenskog
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Vira, sahranjene u grobu 19 (slika 9), upucuje na zakljucak da je biljna hrana koju su ljudi jeli u
neolitu bila manje abrazivna ili meksa od namirnica koje su konzumirane u mezolitu.

Slika 9: prikaz manjeg broja horizontalnih mikrostrija individue iz perioda neolita, sa teritorije
Derdapa (Lepenski Vir, grob 19).

Drugo moguce objasnjenje je da je nacin obrade biljne hrane u neolitu dovodio do smanjene
abrazivnosti hrane, odnosno tvrdoée. Takode, postoji moguénost da neolitske zajednice na teritoriji
DPerdapa nisu konzumirali velike koli¢ine Zzitarica, §to je potvrdeno i rezultatima analize stabilnih
izotopa (Jovanovi¢ 2017; Jovanovi¢ et al. 2018; Jovanovi¢ et al. 2021b). Analize skrobnih zrna i
fitolita potvrdile su da su domestikovane Zitarice nadene kod malog broja indiviuda iz perioda neolita
(Jovanovi¢ et al. 2021a), dok su niski procenti zastupljenosti karijesa ukazali na ishranu koja je u
manjoj meri uklju¢ivala ugljene-hidrate (Jovanovi¢ 2017). Manji broj mezio-distalnih mikrostrija u
neolitu Perdapa ukazuje na konzumiranje mekse hrane. Pored toga, standardna devijacija duzine
disto-mezijalnih mikrostrija ukazuje na smanjenu varijabilnost tvrdoée hrane u neolitu, u odnosu na
mezolit. Kao $to je vec¢ re¢eno, mikrostrije ove orijentacije su rezultat biomehanike zvakanja, koja je
uslovljena mehani¢kim svojstvima hrane. Najbolji pokazatelj razlike u abrazivnosti ishrane izmedu
mezolitskih 1 neolitskih zajednica na teritoriji Perdapa je ukupan broj, odnosno gustina mikrostrija
koja je znacajno manja u neolitu, §to se moze videti kod individue iz groba 6, sa Ajmane (slika 10).
Na smanjenu gustinu mikrostrija uticu svi prethodno pomenuti faktori, ali pre svega promena u
tehnologiji obrade hrane koja je dosla sa neolitom.
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Slika 10: prikaz gustine miosija individue iz perioda neolita, sa teritorije Perdapa (Ajmana, grob
6)

Drugi neolitski uzorak u ovom istrazivanju ¢inile su individue sahranjene na lokalitetima van
DPerdapske klisure. Na osnovu manjeg broja mezio-distalninh mikrostrija i manjeg ukupnog broja
mikrostrija u odnosu na mezolit moze se zakljuciti da je njihova ishrana bila meksa i manje abrazivna.
Ovo ukazuje na to da je suSena riba u mezolitu bila znacajno abrazivnija od mlevenih Zitarica u neolitu
van Perdapa. Standardna devijacija duzine disto-mezijalnih mikrostrija je u neolitu van Derdapa,
manja nego u mezolitu i neolitu Perdapa, $to moze ukazivati na to da su indiviude u neolitu
konzumirale hranu koja je imala priblizno istu tvrdo¢u, odnosno da je njihova ishrana bila
jednoli¢nija. Drugim rec¢ima, individue sa teritorija van Derdapa su mogle imati manje raznovrsnu
hranu, koja je sadrzala isti tip i broj abrazivnih Cestica. Kada je re¢ o dostupnim informacijama koje
imamo o ishrani ovih individua, analize stabilnih izotopa ukazuju da su se neolitske indiviude van
DPerdapa hranile pretezno kopnenim resursima, i da je ishrana ukljuc¢ivala i biljnu hranu (Jovanovié¢
2017; Jovanovi¢ et al. 2021b; Jovanovi¢ et al. 2024). Na upotrebu biljaka u neolitu na lokalitetima na
ovoj teritoriji ukazale su i arheobotanicke analize (Filipovi¢ i Obradovi¢ 2013; Filipovi¢ et al. 2022),
kao 1 analize skrobnih zrna i fitolita (Jovanovi¢ 2017; Jovanovi¢ et al. 2021a). Zubni karijes koji je
prisutan kod skoro svih analiziranih individua sahranjenih van Perdapa takode ukazuje na ishranu
bogatu ugljenim-hidratima, kao §to su Zzitarice. Takode, manje koli¢ine zubnog kamenca koje su
prisutne na zubima ovih individua ukazuju na ishranu koja nije ukljucivala velike procente proteina
(Jovanovi¢ 2017, Jovanovi¢ et al. 2021b; Jovanovi¢ et al. 2024). Analiza tragova upotrebe koja je
obavljena na keramici potvrdila je da je keramika na centralnom Balkanu koriS¢ena za razne stepene
pripreme hrane za konzumiranje, ukljucujuéi potapanje hrane kao §to su zitarice, kuvanje vlazne i
suve hrane, kao i za skladiStenje hrane (Vukovi¢ 2011).

Kada je re¢ o studijama mikrostrija na neolitskom uzorku, rezultati se razlikuju od oblasti do
oblasti, $to se vidi na osnovu rezultata razlicitih studija koje su analizirale mikrostrije na teritoriji
Bliskog Istoka i Evrope. Analiza mikrostrija na uzorku iz Sirije pokazala je da je hrana koja je
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konzumirana u neolitu bila tvrda i abrazivnija u poredenju sa mezolitskim uzorkom, $to je objasnjeno
promenom u svojstvima zrnevlja koje je konzumirano. Pored vec¢ih dimenzija zrna, drugo objasnjenje
za primecene promene u ishrani je promena u tehnikama obrade hrane, odnosno upotreba Zrvnjeva
(Molleson et al. 1991). Sli¢ni rezultati dolaze i sa teritorije Izraela, gde je primeceno da je hrana u
neolitu bila tvrda, Sto je najverovatnije takode vezano za alatke koje su koriS¢ene za obradu hrane,
budu¢i da prilikom mlevenja zita kamen od koga su izradeni Zrvnjevi moze ostaviti Cestice kamena u
hrani. Na ovoj teritoriji zrvnjevi su bili izradeni od pescara, kre¢njaka ili bazalta, koji su dovoljno
tvrdi da osStete gled. Ipak, ono Sto je od kljucnog znacaja je da su uzorci iz prekeramickog neolita
(Mahoney 2006), i da su studije pokazale da je hrana u keramickom neolitu bila meksa (Molleson et
al. 1993), budu¢i da je mogla biti kuvana u keramickim posudama, $to bi je ucinilo lakSom za
konzumiranje. Analiza bukalnih i okluzalnih mikrostrija neolitskih individua sa teritorije velike
madarske ravnice pokazala je da postoje razlike u obrascima kod zajednica koje su imale drugacije
strategije ishrane. Veéi broj mikrostrija, odnosno veca gustina zabeleZena je kod individua koje su
ishranu bazirale na Zzitaricama, dok je kod individua koje su se pretezno hranile mesom gustina
mikrostrija manja. Razlika koja se vidi odslikava razliku izmedu dve tehnologije obrade hrane, a to
su kuvanje u keramickim posudama i mlevenje hrane kamenim zrvnjevima. Na ovoj teritoriji u neolitu
meso je obradivano na nacin koji je dovodio do toga da meso bude mekSe i manje abrazivno
(Hernando et al. 2021).

Neolitske individue koje poticu sa lokaliteta u Alikanteu (Tossal de les Basses), na osnovu
obrazaca mikrostrija imale su veoma abrazivnu ishranu, na Sta ukazuju velika gustina mikrostrija i
veci broj kra¢ih ogrebotina na zubima. Neolitskih uzorak poreden je sa uzorcima iz rimskog i
srednjovekovnog perioda sa istog lokaliteta. Rezultati analize izotopa pokazali su da je ishrana u sva
tri perioda pretezno bila zasnovana na C3 resursima, ali ukazuju i1 na to da je udeo morskih proteina
u neolitu bio veéi. Zapravo, vrednosti dobijene kod neolitskih individua koje su jele viSe akvatickih
reusrsa blize su mezolitskim individuama, nego neolitskim indiviudama koje su imale iskljucivo
kopnenu ishranu. Obrasci mikrostrija su kao i kod prethodnih zajednica posledica obrade hrane i tipa
namirnica koje su konzumirane. Kod neolitskih individua upucuju na konzumiranje grubo obradene
hrane, koja je ukljucivala veliku koli¢inu abrazivnih Cestica. Veliki broj kra¢ih mikrostrija upucuje
na tvrdu, krtu hranu koja je zahtevala vecu silu ugriza u toku procesa Zvakanja. Poredenje individua
koje su imale razli¢ite tehnlogije obrade namirnica pokazuje koliki zapravo uticaj na obrasce
mikrostrija ima ovaj faktor. Naime, u ovoj oblasti u rimskom periodu su koris¢eni drveni Zrvnjevi 1
individue iz ovog perioda imaju znacajno manju gustinu mikrostrija, od individua u neolitu kada su
kori$¢eni kameni zrvnjevi (Salazar-Garcia et al. 2016). Individue iz LBK faze sa lokalitetea
Vedrovice u Ceskoj analizirane su u vise studija, koje su pruzile uvid u bukalne i okluzalne obrasce
mikrostrija (JaroSova 2008; Nystrom 2008). Kada je re¢ o bukalnim mikrostrijama, veliki broj kra¢ih
mikrostrija i generalno velika gustina ogrebotina ukazuju na ishranu baziranu na biljnoj hrani,
odnosno na konzumiranje hrane koja je obradena na nacin koji je u hranu unosio veliku koli¢inu
abrazivnih Cestica (JaroSova 2008). Sli¢no pokazuju 1 okluzalni obrasci, gde veli¢ina jama i1 dimenzije
strija ukazuju na abrazivniju ¢vr§éu hranu, koja je ukljucivala veée koli¢ine egzogenih abraziva koje
su u hranu dospevali prilikom obrade (Nystrom 2008). Lokalitet Vedrovice (Ceska) ukljuéen je i u
studiju koja je poredila ishranu individua sa ovog lokaliteta i sa lokaliteta Nitra iz Slovacke (JaroSova
and Tvrdy 2017). Rezultati ukazuju da su individue sa oba lokaliteta imale abrazivnu ishranu, ali da
su na lokalitetu Nitra imali vecu gustinu i duze mikrostrije, dok su na lokalitetu Vedrovice imali
manju gustinu 1 kra¢e mikrostrije. Ovo ukazuje na razlicite strategije ishrane, odnosno da su na
lokalitetu Nitra konzumirali vece koli¢ine mesa, a na lokalitetu Vedrovice ishranu biljnog porekla.
Takode, rezultati ukazuju da su individue sa ve¢im udelom mesa imale vec¢i broj vertikalnih
mikrostrija, kao i da je duZina strija bila veca. Kada je re¢ o ishrani subadulta sa ovih lokaliteta, deca
sa lokaliteta Nitra imaju duplo viSe mikrostrija, a obrasci ukazuju na ishranu zasnovanu na mesu, dok
su deca sa lokaliteta Vedrovice imala meSovitu ishranu (JaroSova and Tvrdy 2017). Razlike koje su
primecene reflektuju upotrebu lokalno dostupnih resursa i tehnologije obrade hrane. Analize
mikrostrija na lokalitetima sa teritorije Bohemije i Moravske pokazale su da postoje razlike izmedu
individua iz razli¢itih perioda. Izotopi ukazuju da se ishrana zasnivala pretezno na kopnenim
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resursima, sa malim udelom mesa. Kada se porede uzorci sa lokaliteta u Ceskoj, Slovackoj i
Madarskoj rezultati analize mikrostrija ukazuju na meku, kuvanu ili veoma obradenu hranu u neolitu
A. U neolitu B i C dolazi do povecéanja abrazivnosti, $to ukazuje na promenu u tehnologijama obrade
hrane. lzuzetak predstavljaju individue sa lokaliteta u Kujovice-Sutni u Moravskoj (neolit B), ¢ija
ishrana je bila meksa 1 sli¢nija ishrani u neolitu A. Ova razlika je objasnjena kao moguce ocuvanje
starih tradicija obrade hrane, jer je lokalitet naseljen od neolita A. Ova studija ukljucivala je i uzorak
iz Spanije, jer su invidue sa ove teritorije imale potpuno drugaéiju ishranu, zasnovanu na morskim
resursima i njihovi obrasci mikrostrija su ukazivali na veoma abrazivnu ishranu (Kaupova et al.
2023).

Ukoliko se neolitski uzorak iz Perdapske klisure uporedi sa dosadasnjim istrazivanjima
mikrostrija na individuama iz istog perioda, moze se zakljuciti da se ishrana razlikovala u odnosu na
ve¢inu analiziranih neolitskih zajednica, budu¢i da se u velikoj meri zasnivala na akvatickim
resursima. Naime, kod svih analiziranih individua sa drugih teritorija analize mikrostrija i izotopa
ukazuju na ishranu bogatu kopnenim resursima i zasnovanu na biljkama, kao $to su zitarice. [zuzetci
postoje na lokalitetima gde su individue imale preteZzno morsku ishranu, ali takvi obrasci ishrane vise
lice na mezolitske, nego na neolitske kopnene obrasce. Na osnovu svih dosada$njih bioarheoloskih
analiza ishrana neolitskih indiviuda na Perdapu se najverovatnije zasnivala na kuvanoj ribi i mesu,
sa veoma malim procentom biljaka. Kada se u obzir uzmu dokazi o ishrani neolitskih zajednica van
Derdapa mozZe se zakljuciti da se njihova ishrana znacajno razlikovala od ishrane u neolitu Perdapa,
ali da odgovara ishrani neolitskih zajednica sa drugih pomenutih lokaliteta, koje su ishranu zasnivale
na kopnenim resursima. Ono $to treba naglasiti je da su individe u neolitu na obe teritorije imale
znac¢ajno manje abrazivnu ishranu od mezolitskih zajednica sa Perdapa, ali u poredenju sa drugim
neolitskim uzorcima primecuje se povecana abrazivnost. Ovo moze ukazivati da su tehnike obrade
hrane koriS¢ene na analiziranim lokalitetima dovodile do povecane abrazivnosti hrane. U slucaju
neolita Perdapa to moze biti posledica ocuvanja starih mezolitskih tehnika, kao §to je suSenje ribe.
Na abrazivnost hrane individua van Perdapa bi utic¢ali Zrvnjevi koris¢eni prilikom mlevenja Zita.
Pored toga, studija A. Puri¢i¢ (2019) koja je istrazivala izmedu ostalog i upotrebu peci i ognjista na
centralnom Balkanu, pokazala je da su ove pe¢i mogle biti kori§¢ene za pripremu hrane na nekoliko
nacina. Na ognjiStima hrana je mogla da bude pecena na vatri i pomoc¢u uZarenog kamenja, dok bi
hrana u pe¢ima mogla da bude kuvana na zaru, zidovima peci i posudama (Puri¢i¢ 2019). Neolitski
hleb i lepinje koje bi bile pripremane na zidovima peci, kao 1 na Zaru, u sebi bi sadrzale jako velike
koli¢ine abrazivnih cestica, koje bi doprinele stvaranju mikroskopskih tragova na zubima.
Eksperimentalna studija koju su sproveli A. Romero i kolege (2012), ukljucivala je volontere koji jeli
hleb koji je pripremljen od brasna mlevenog na zrvnju i obrasci mikrostrija ukazali su da je hleb
pripreman na ovaj nain znacajno ubrzao stvaranje novih mikrostrija i da je veoma abrazivan.
Konzumiranje ovog tipa namirnica moglo je uticati i na obrasce individua analiziranih u okviru ovog
istrazivanja, koji ukazuju da je konzumirana hrana bila vrlo abrazivna.

lako rezultati analiza izotopa ukazuju da je ishrana na podru¢ju u Perdapa u velikoj meri
zasnovana na akvati¢kim resursima sa udelom kopnene ishrane, a na teritorijama van DPerdapske
klisure na kopnenim resursima 1 Zitaricama, rezultati analiza mikrostrija nisu pokazali znaCajne
razlike u tvrdo¢i i abrazivnosti. Slicni obrasci mikrostrija, neolitskih individua sa teritorije van
DPerdapa, prikazani su na primeru individue iz groba 1, sa lokaliteta Rudnik Kosovski 1 individue iz
groba 7, sa lokaliteta Ajmana su prikazani na slikama 11 i 12.
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Slika 11: prikaz mikrostrija individue iz perioda neolita van teritorije Perdapa (Rudnik Kosovski,
grob 1)




Slika 12: prikaz mikrostrija individue iz perioda neolita sa lokaliteta Ajmana, grob 7

Nedostatak razlike u abrazivnosti hrane individua sa teritorije van Perdapa i van ove teritorije
u neolitu, moze imati viSe moguéih objasnjenja. U neolitu Perdapa dolazi do pojave individua koje
su svoju ishranu vise bazirale na kopnenim resursima (Jovanovi¢ 2017; de Becdeliévre 2020; de
Becdeliévre et al. 2020), koji bi podjednako abrazivni kao hrana koju su konzumirale neolitske
individue na drugim teritorijama. lako su dosadaSnje analize pokazale da su se u Perdapu
konzumirale vrlo male koli¢ine domestikovanih biljaka, ¢ak i mali unos bi imao uticaja na obrasce
mikrostrija. In vivo studije (Romero et al. 2012), koje su obavljene su pokazale da Cak i kratkotrajno
uvodenje abrazivnije hrane ostavlja traga na povrsini gledi i znacajno utie na stvaranje mikrostrija.
S druge strane, na teritorijama van Perdapa, na odredenim lokalitetima koji su u blizini reke, kao $to
su lokaliteti Vin¢a — Belo brdo, Klisa i Sremski Karlovci, potvrden je veci udeo akvatickih resursa u
ishrani (Jovanovi¢ et al. 2018). Povecan unos ribe na ovim lokalitetima bi uticao na dobijene obrasce
o ishrani individua u neolitu van Perdapa. Pored toga, na neolitskim lokalitetima na pomenutoj
teritoriji, potvrdeno je i prisustvo mlecnih proizvoda analizama lipida iz keramickih posuda
(Stojanovski et al. 2020), $to bi uticalo na abrazivnost ishrane, buduc¢i da su mleéni proizvodi meksi.
Ono $to se moze zakljuc€iti na osnovu ovakvih rezultata je da bi ishrana neolitskih zajedinca iz
Derdapa, koja je bila pretezno akvaticka, sa malim udelom kopnenih resursa, bila podjednako
abrazivna kao kopnena ishrana, zasnovana na mlevenim Zitaricama, koju su imale neolitske individue
van Perdapske klisure. Takode, mora se napomenuti da nedostatak statistickih razlika moze biti i
posledica malog broja analiziranih individua koje potic¢u van teritorije Perdapa, kao i da bi ovi
rezultati mogli da se promene sa poveéanjem uzorka.

5.1.2.1. Ishrana individua razlicitog pola, starosti i porekla u neolitu centralnog Balkana

Obrasci mikrostrija individua iz perioda neolita sa teritorije Perdapa i van ove teritorije su
uporedeni kako bi se sagledale razlike u ishrani individua koje su pripadale razli¢itim polovima,
starosnim kategorijama, 1 koje su imale razli¢ito poreklo. Prvo ¢e biti prokomentarisana ishrana
muskaraca 1 zena u dva neolitska uzorka, zatim razlike u abrazivnosti hrane individua razliCitih
kategorija takode u oba neolitska uzorka i na kraju obrasci ishrane individua lokalnog 1 nelokalnog
porekla sa teritorije Perdapa, iz perioda neolita.

5.1.2.1.1. Ishrana muskaraca i Zena u neolitu centralnog Balkana

Obrasci mikrostrija individua iz perioda neolita sa teritorije Perdapa pokazali su da postoji
razlika u abrazivnosti ishrane musSkaraca i1 zena. Po velikom ukupnom broju mikrostrija, koji je
prikazan na primeru Zene iz groba 32b, sa lokaliteta Lepenski Vir (slika 13), zene su imale znac¢ajno
vecu gustinu od muskaraca Sto ukazuje da je ishrana Zena bila abrazivnija. Takode, imale su veci broj
mezio-distalnih mikrostrija §to moze biti posledica biomehanike Zvakanja ili svojstva hrane. Veéi
broj duzih mezio-distalnih i horizontalnih mikrostrija takode ukazuje na konzumiranje abrazivne
hrane, koja je najverovatnije bila biljnog porekla (Pérez-Pérez et al. 1994; Lalueza et al. 1996).
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Slika 13: prikaz velike gustine mikrostrija zenske individue iz perioda neolita, sa teritorije Perdapa
(Lepenski Vir, grob 32b)

S druge strane, manji broj mikrostrija i ve¢i broj kra¢ih mikrostrija kod muskaraca ukazuje na
hranu koja je bila tvrda, ali je u sebi sadrZzala manji broj abrazivnih Cestica, Sto bi moglo da ukazuje
na to da su muskarci u ishranu ukljucivali viSe mesa, kao §to je prikazano na primeru muskarca iz
groba 13, sa lokaliteta Hajduc¢ka Vodenica (slika 14). Na osnovu rezultata analiza stabilnih izotopa
razlike u ishrani muskaraca i Zena nema. Jedino $to se uocava na osnovu izotopskih vrednosti jeste
da su zene imale vecu varijabilnost vrednosti, Sto moZe ukazivati na raznovrsniju ishranu. Ovo bi
dalje moglo da znaci da su zene imale dostupan veéi izbor namirnica, $to bi mogla biti posledica
druStvenih uloga u neolitu. Odnosno, postoji mogucnost da je postojala podela poslova izmedu
muskaraca i Zena, odnosno da su zene mogle da sakupljaju biljke, dok su muskarci lovili i pecali
(Stefanovi¢ and Porci¢ 2009), Sto bi dovelo do razli¢itog pristupa namirnicama. Drugo moguce
objasnjenje je da su neke od Zena dosle u Perdapsku klisuru iz drugadije okoline, sa razli¢itim
prehrambenim navikama (Bonsall et al. 1997; Bonsall et al. 2015; Jovanovi¢ 2017).
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Slika 14: prikaz manje gustine mikrostrija kod muske individue iz peroda neolita, sa teritorije
DPerdapa (Hajducka Vodenica, grob 13)

Veca varijabilnost ishrane Zena koja se vidi kroz izotopske vrednosti bi mogla da se javlja
upravo zbog Zena koje su imale viSe kopnenu ishranu, Sto odgovara velikoj gustini 1 duZzini
mikrostrija. S druge strane, manja varijabilnost ishrane muskaraca bi mogla da ukaze na jednoli¢niju
ishranu, dok manja gustina 1 duZina mikrostrija ukazuju na vec¢i unos mesa. Drugi indikatori ishrane
koji su posmatrani kod analiziranih individua su izmedu ostalog karijes i kamenac. Stepen
zastupljenosti karijesa je veci kod Zena, §to ukazuje na ishranu bogatiju ugljenim-hidratima. Pored
toga, kamenac je zabelezen kod Zena koje su imale kopnenu ishranu na osnovu izotopskih vrednosti,
a takode, skrobna zrna su nadena u kamencu Zena sa ovim tipom ishrane. Kada je re¢ o kamencu, vise
kamenca je zabelezeno kod Zena, $to moze biti posledica veceg konzumiranja lepljive skrobne hrane,
koja se teze Cisti sa zuba, te je stoga pogodna za formiranje kamenca. Takode, kod veceg broja Zena
se javlja subgingivalni kamenac, €iji nastanak se ne vezuje za ishranu, $to zajedno sa moguc¢noséu da
su Zene imale loSiju oralnu higijenu moZe biti objasnjenje za vece procente karijesa kod Zena
(Jovanovi¢ 2017). Kada se sagledaju svi dosadasnji dokazi o ishrani muskaraca i Zena u neolitu na
teritoriji Perdapa i rezultati analize mikrostrija, moze se zakljuciti da su obrasci mikrostrija u skladu
sa dosadasnjim podacima o ishrani. Odnosno, Zene su na osnovu gustine mikrostrija koja govori o
abrazivnosti ishrane i duzine mikrostrija koja je rezultat tvrdoce hrane, u ishranu najverovatnije
ukljucivale 1 odreden procenat biljaka, kao S$to su na primer zitarice, sa kojima bi unosile vec¢i broj
abrazivnih Cestica, §to je dovelo do formiranja specifi¢nih obrazaca mikrostrija. Muskarci su sa druge
strane imali manju gustinu i duzinu mikrostrija $to ukazuje na hranu koja je bila tvrda, ali je sadrzala
manji broj abrazivnih Cestica.
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Slika 15: prikaz vertikalnih mikrostrija muske individue iz perioda neolita, sa teritorije van
DPerdapske klisure (Backi Monostor, grob 3)

Obrasci mikrostrija muskaraca i zena sa neolitskih lokaliteta van teritorije Perdapske klisure
ukazuju na isti trend. Odnosno, musSkarci imaju znacajno veci broj vertikalnih mikrostija, $to upucuje
na to da su imali ve¢i udeo mesa u ishrani, kao Sto se vidi na primeru musSkarca 1z groba 3, sa lokaliteta
Backi Monostor (slika 15). Kada je re¢ o ishrani muskaraca 1 Zena na drugim teritorijama, istraZivanja
na lokalitetu Vedrovice u Ceskoj su pokazala da su na osnovu obrazaca mikrostrija, Zene imale veci
udeo biljaka u ishrani (JaroSova 2008), slicno kao i Hindu zajednice (Lalueza et al. 1996), $to je u
skladu sa rezultatima dobijenim za oba neolitska uzorka, analizirana u okviru ovog istrazivanja.

5.1.2.1.2. Ishrana individua razlicitih starosnih kategorija u neolitu centralnog Balkana

Kako bi se istrazilo da 1i se abrazivnost ishrane menjala sa godinama, poredeni su obrasci
mikrostrija individua razlicite starosti u oba neolitska uzorka. Kada je re¢ o neolitskim zajednicama
sa teritorije Perdapa, analize su pokazale da se abrazivnost nije menjala u skladu sa godinama.
Odnosno, pokazalo se da je hrana koju su konzumirala individue razli€itih starosnih kategorija bila
ista bez obzira na uzrast, $to je potvrdeno i analizama stabilnih izotopa (Jovanovi¢ 2017; Jovanovi¢
etal. 2021b). Sli¢an rezultat zabeleZen je na lokalitetu Nitra u Slovackoj, gde je ishrana dece i odraslih
bila veoma sli¢na i ve¢im delom zasnovana na proteinima (JaroSova and Tvrdy 2017).

Kod neolitskih individua sa teritorija van Perdapa zabelezene su zna¢ajne razlike u odredenim
varijablama. Broj mezio-distalnih i disto-mezijalnih mikrostrija ukazuju na to da sa povecanjem
starosti dolazi i do porasta abrazivnosti i tvrdoc¢e hrane. Standardna devijacija duzine disto-mezijalnih
mikrostrija ukazuju na to da u zavisnosti od godina dolazi do povecane varijabilnosti tvrdoce hrane.
Na osnovu dobijenih rezultata moze se zakljuciti da je kod neolitskih zajednica van teritorije Perdapa
ishrana bila meksa i manje abrazivna kod mladih individua, a da su tvrdoca i abrazivnost postepeno
rasle sa godinama. Analize stabilnih izotopa su pokazale da su na teritorijama van Perdapa individue
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svih uzrasta imale istu ishranu (Jovanovi¢ 2017; Jovanovi¢ et al. 2021b, Jovanovi¢ et al. 2024), Sto
moze ukazivati da su obrasci mikrostrija koji su dobijeni posledica tehnologije obrade hrane.

Kada je re¢ o poredenju ishrane dece 1 odraslih individua sa drugih teritorija u Evropi i na
Bliskom Istoku, rezultati variraju. U Siriji, analiziran je mlec¢ni zub deteta i rezultati su pokazali da je
dete imalo najmeksu ishranu od svih analiziranih individua (Molleson et al. 1991). Rezultati sa
lokaliteta VVedrovice (LBK faza) pokazuju da su deca imala manje abrazivnu ishranu od odraslih
(JaroSova and Tvrdy 2017). Druga studija poredila je ishranu dece i odraslih sa vise lokaliteta koji su
takode pripadali LBK fazi i rezultati su pokazali da su deca imala najmanje abrazivnu ishranu,
pogotovo deca ispod 6 godina (Kaupova et al. 2023). Rezultati analiza sa drugih lokaliteta koji su
pripadali neolitu (van teritorija danasnje Srbije) pokazuju da su neolitske zajednice u proslosti hranu
za decu pripremale drugacije od hrane za odrasle individue. Naime, decija hrana je mogla biti veoma
obradivana ili kuvana, $to je za rezultat imalo meku hranu, lak$u za konzumiranje. Medutim, budu¢i
da u neolitskom uzorku koji potice sa teritorije Perdapa nema dece, odnosno da jedino analizirano
dete nema ni jednu mikrostriju, dodatna istrazivanja su potrebna, kako bi se testiralo da li je hrana
koju su deca konzumirala bila mekSa i manje abrazivna. Budué¢i da se kroz analizu mikrostrija
primecuje da su mlade individue imale najmanje abrazivnu ishranu, postoji moguc¢nost da su i deca
sa teritorije centralnog Balkana bila hranjena mekSom hranom, kao i na ostalim lokalitetima sa
Bliskog Istoka i Evrope.

Kao §to je ve¢ pomenuto, najmlada analizirana indiviuda sa teritorija van DPerdapa (Star¢evo,
grob 1, 5-9 godina), nije imala ni jednu mikrostriju na povrsini gledi, §to je prikazano na slici 16.

Slika 16: povrsina gledi molara deteta sa lokaliteta Star¢evo, grob 1

Postavlja se pitanje, zaSto dete koje je bilo u uzrastu kada je ve¢ moglo da konzumira ¢vrstu
hranu, nije imalo ni jednu mikrostriju. Ovo moze biti posledica tafonomije, $to je malo verovatno jer
gled zuba nije oSte¢ena. Takode, moze biti posledica prehrambenih navika deteta. Rezultati analize
stabilnih izotopa pokazali su da je ovo dete imalo kopnenu ishranu pretezno zasnovanu na C3
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biljkama, mesu domacih i divljih zivotinja (Jovanovi¢ 2017; Jovanovi¢ et al. 2021b), a pored toga u
dentalnom kamencu deteta pronadena su dokazi o konzumaciji biljaka (Jovanovi¢ et al. 2021a).
Vredno pomena je i da su analize lipida potvrdile prisustvo mle¢nih proizvoda na keramici iz ovog
perioda (Stojanovski et al. 2020), koje je dete moglo da kozumira. Nedostatak mikrostrija bi mogao
da ukaze da je dete jelo veoma obradenu hranu, kao $to su na primer kuvane kase (moguce od mleka
i zitarica), koje ne bi zahtevale da dete prilikom jela koristi veliki pritisak za zZvakanje. Na lokalitetu
Abu Hureira iz Sirije, istrazivanja okluzalnih mikrostrija pokazala su da dete koje je analizirano nije
zvakalo hranu, na osnovu specifi¢énog obrasca mikrostrija i poveéane kiselosti hrane, do koje bi doslo
ukoliko je hrana za dete bila prethodno sazvakana (Molleson et al. 1991). Postoji moguénost da je i
hrana deteta sa StarCeva bila prethodno sazvakana, kako bi bila laks$a za konzumiranje. Zdravstveni
status deteta (Jovanovi¢ 2017) ne ukazuje na bolesti koje bi spreCavale dete da samostalno Zvace
hranu.

Slika 17: prikaz mikrostrija deteta sa lokaliteta Hajducka Vodenica, grob 26-28 (3)

Kada se rezultati analize mikrostrija ovog deteta i deteta sa lokaliteta Hajducka Vodenica koje
je bilo istog uzrasta uporede moze se videti velika razlika u obrascima mikrostrija. Kod deteta sa
Derdapa se vidi da je jelo hranu koja je bila iste abrazivnosti kao i hrana odraslih individua sa iste
teritorije, kao i1 da je dete Zvakalo hranu, $to je prikazano na slici 17. Jo$ jedna od moguénosti je da
je stalni zub koji je analiziran tek izbio i da nije bilo dovoljno vremena da se mikrostrije formiraju,
pogotovo ako je dete jelo mekSu kuvanu hranu. Kako bi se sa sigurno$¢u utvrdilo da li je dete sa
Starceva zvakalo hranu i koji je tip hrane bio konzumiran potrebno je uraditi dodatne analize
mikrostrija na mle¢nom zubu koji je prisutan pored stalnog zuba. Na taj nacin utvrdilo bi se da li na
mle¢nom zubu, koji je u vilici bio prisutan duZzi period pre smrti deteta, postoje tragovi zZvakanja.
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5.1.2.1.3. Ishrana individua razlicitog porekla u neolitu Perdapa

Na teritoriji Perdapa, na osnovu analiza stroncijuma, potvrdeno je prisustvo individua
nelokalnog porekla (Bori¢ and Price 2013). Kako bi se istrazilo kakav su uticaj neolitski dosljaci imali
na ishranu lokalnog stanovnistva, kao i kako su se prilagodili uslovima koje su zatekli, poredena je
ishrana nelokalnih i lokalnih individua na osnovu analiza mikrostrija. Rezultati su pokazali da razlike
u abrazivnosti hrane nije bilo, odnosno gustina mikrostrija je bila ista kod individua lokalnog i
nelokalnog porekla. S druge strane, vrednosti izotopa pokazuju da razlika postoji. U tranzicionom
periodu, kada se i povecava prisustvo individiua nelokalnog porekla, one se dele na dve grupe, na
osnovu vrednosti izotopa. Prva grupa je imala kopnenu ishranu sa malim udelom akvatickih resursa,
dok je druga ishranu bazirala na akvatickim resursima. Analize dentalnih patologija su pokazale da
su individue koje su se hranile kopnenim resursima imale manje zubnog kamenca, dok su individue
koje su jele vise proteina imale vece koli¢ine kamenca. Pored toga, u kamencu jedne individue, kod
koje izotopske vrednosti ukazuju na kopnenu ishranu pronadeno je skrobno zrno koje ukazuje na
mogucu konzumaciju domestikovanih biljaka. Na lokalitetu Ajmana ishrana nelokalnih indiviuda se
ne razlikuje od ishrane lokalnog stanovniStva, $to nije slu¢aj na drugim lokalitetima u Perdapskoj
klisuri (Jovanovi¢ 2017). Najve¢i broj indiviuda nelokalnog porekla se javlja u ranom srednjem
neolitu, gde se takode vidi razlika u ishrani lokalnog i nelokalnog stanovnistva. Lokalno stanovnistvo
nastavlja da se oslanja na akvaticke resurse, dok je veca varijabilnost u ishrani prisutna kod
nelokalnog stanovnistva (Jovanovi¢ 2017; de Becdelievré et al. 2020). Kao i u prethodnom periodu,
nelokalne individue koje su se hranile kopnenim resursima imaju manje kamenca i veée prisustvo
karijesa, dok su one individue koje su se hranile akvati¢kim resursima imale manje karijesa i vece
koli¢ine kamenca. Postoji moguénost da su neki od neolitskih dosljaka sa sobom poneli i svoje
prehrabmene navike, dok su se druge prilagodile lokalnoj ishrani. Takode, individue nelokalnog
porekla su mogle uticati na lokalne prehrambene navike, odnosno na proSirenje spektra konzumiranih
namirnica. Nedostatak razlike u obrascima mikrostrija lokalnog i nelokalnog stanovni§tva moze imati
dva moguca objasnjenja. Prvo je da se razlika ne vidi jer se odreden broj nelokalnih indiviuda hranio
akvatickim resursima, Sto bi za rezultat imalo sli¢ne obrazce mikrostrija kao kod lokalnih individua,
buduci da bi abrazivnost ishrane bila ista. Drugo objasnjenje bi bilo da su se nelokalne indiviude
vremenom prilagodile lokalnim prehrambenim navikama, i tehnologijama pripreme hrane. Naime,
stabilni izotopi prikazuju ishranu u periodu od priblizno 10 godina pre smrti individue, dok
mikrostrije pokazuju abrazivnost ishrane najvise 2-3 godine pred smrt. Dakle, postoji moguc¢nost da
se kroz sli¢ne obrasce mikrostrija lokalnih i1 nelokalnih individua u neolitskom periodu na teritoriji
Derdapa, ogleda prilagodavanje nelokalnih individua lokalnim uslovima, ali takode, 1 prihvatanje
novih resursa i tehnologija obrade hrane od strane lokalnih zajednica.

81



6. ZAKLJUCAK

Analize mikrostrija na bukalnoj strani zuba obavljene su na individuama koje poti¢u sa
teritorije Perdapa i pripadaju periodu mezolita i neolita, kao i na neolitskim individuama sahranjenim
van ove teritorije. Na osnovu dobijenih rezultata moguce je izvuéi vise zakljucaka koji ¢e biti izneti
u ovom poglavlju, i to prvo za celokupan uzorak, zatim za period mezolita i na kraju za period neolit
na centralnom Balkanu.

Celokupni uzorak podeljen je na tri period zbog veli¢ine uzorka (mezolit, neolit Perdapa i neolit van
Derdapske klisure), a na osnovu analize mikrostrija moze se zakljuciti sledece:

1)

2)

Postoji izrazena razlika u obrascima mikrostrija izmedu mezolitskih i neolitskih
individua sa obe teritorije. Naime, gustina mikrostrija, koja je znacajno veca u
mezolitu ukazuje da su individue u mezolitu imale izuzetno abrazivnu hranu, dok u
neolitu dolazi do smanjenja gustine mikrostrija, odnosno abrazivnosti. Pored toga,
primecen je nedostatak razlike u obrascima ishrane neolitskih individua sa teritorije
Derdapa 1 van nje, uprkos Cinjenici da poticu sa razlicitih teritorija i da im se ishrana
bazirala na drugacijim izvorima hrane.

Deca su imala mekSu 1 manje abrazivnu ishranu od ostalih ¢lanova zajednice, $to se
vidi kroz malu gustinu mikrostrija, koja je rasla sa godinama. Ovo moze ukazivati da
je hrana za decu bila posebno spremana, odnosno veoma obradivana ili kuvana.
Analize stabilnih izotopa pokazale su da su individue svih uzrasta imale istu ishranu,
Sto dodatno potvrduje da je slika dobijena analizama mikrostrija rezultat tehnika
pripreme hrane. Upravo u tome je i prednost analize mikrostrija, jer one prikazuju i
nacin obrade hrane, za razliku od drugih analiza koje pokazuju samo sastav ishrane.

Obrasci mikrostrija indiviuda iz perioda mezolita pokazali su sledece:

1)

2)

3)

4)

Ishrana individua u mezolitu zasnivala se na akvati¢kim resursima i mesu divljaci, dok
su namirnice poput divljih biljaka, voca 1 oraSastih plodova imale manju ulogu.
Gustina mikrostrija zabeleZena kod individua iz perioda mezolita u Perdapu, pokazala
je da je njihova ishrana bila zasnovana na veoma abrazivnoj hrani.

Pretezno vertikalna orijentacija mikrostrija upucuje na veliki udeo mesa u ishrani, §to
bi u slucaju Derdapa najverovatnije bila riba, a pored toga i meso divljaci. Budu¢i da
meso samo po sebi nije abrazivno, moze se zakljuciti da je abrazivnost ishrane koja se
odslikava u mikrostrijama rezultat unosa velikog broja abrazivnih Cestica sa hranom,
Sto je najverovatnije posledica tehnologije pripreme hrane. Mezolitske zajednice su
najverovatnije jele suSenu ribu, koja bi prilikom procesa suSenja bila kontaminirana
velikom koli¢inom abrazivnih Cestica, koje bi dovele do stvaranja mikroskopski
vidljivih tragova na povrsini gledi zuba.

Prisustvo veceg broja horizontalnih mikrostrija ukazuje da su mezolitske zajednice u
ishranu ukljucivale biljnu hranu. Konzumirane biljke bi u sebi sadrzale fitolite, za koje
je poznato da su dovoljno ¢vrsti da ostete gled zuba. Pored toga, na Zrvnjevima iz ovog
perioda nadeni su tragovi obrade biljaka, Sto je proces koji bi u hranu ukljucio veliki
broj Cestica kamena, koje bi doprinele stvaranju mikrostrija. Takode, korenje koje je
moglo biti konzumirano, na sebi je moglo sadrzati tragove sedimenta, dovoljno
¢vrstog da ostavi trag na zubima.

Kod muskaraca i Zena nisu zabeleZene nikakve razlike u abrazivnosti ishrane, a isti je
slucaj 1 kada se poredi ishrana individua razliCite starosti 1 porekla. Ovo upucuje na
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zakljucak da su u periodu mezolita sve individue jele podjednako abrazivnu hranu,
koja je bila pripremana na isti nacin.

Rezultati analize mikrostrija na individuama iz mezolitskog perioda u skladu su sa rezultatima analize
izotopa, arheobotanickim i arheozooloskim analizama. Takode, ishrana u mezolitu na teritoriji
Derdapske klisure se uklapa u Siru sliku o ishrani individua u ovom periodu ¢ija se ishrana zasnivala
na akvatickim resursima.

Obrasci mikrostrija iz perioda neolita, na prostoru centralnog Balkana pokazali su sledece:

1)

2)

3)

4)

Na prostoru Perdapske klisure u narednom, neolitskom periodu dolazi do promene u
abrazivnosti i tvrdo¢i ishrane. Naime, u poredenju sa mezolitom, u neolitu dolazi do
smanjenje gustine mikrostrija, Sto ukazuje na manje abrazivnu hranu. Pored toga,
dolazi do smanjenja broja vertikalnih i horizontalnih mikrostrija, S§to se moze
protumaciti kao smanjen unos abrazivnog mesa 1 biljaka u neolitu. Drugo moguce
objasnjenje je da je sa neolitom doslo i do promene u tehnologijama pripreme hrane,
odnosno da su lokalne zajednice prihvatile pre svega upotrebu keramike i kuvanje, §to
bi za rezultat imalo meksu i manje abrazivnu hranu. Da je riba kuvana u keramickim
posudama, potvrdeno je i na osnovu analiza lipida koje su pokazale prisustvo ribljih
masti unutra posuda. Pored toga, analize stabilnih izotopa i arheozooloske analize
ukazuju da su se neolitske zajednice na teritoriji Derdapa i1 dalje u velikoj meri
oslanjale na akvaticke resurse. Nasuprot tome, dolazi do pojave individua koje
preferiraju kopnenu ishranu, §to je takode moglo imati uticaja na abrazivnost hrane.
Kada je re¢ o biljkama, analize stabilnih izotopa i skrobnih zrna pokazale su da u
neolitu na ovoj teritoriji nisu imale znacajnu ulogu u ishrani. Takode, biljke su mogle
biti kuvane, sto bi dovelo do smanjene abrazivnosti i hrane lakse za zvakanje. Buduci
da, na osnovu ostalih bioarheoloskih analiza, veliki broj individua i dalje nastavlja da
se u ishrani oslanja na ribu, moze se zakljuCiti da su promene u abrazivnosti
najverovatnije rezultat promene tehnologija obrade hrane.

Sli¢ne razlike u ishrani zabeleZene su i prilikom poredenja mezolitskih individua sa
teritoriji Derdapa 1 neolitskih individua sahranjenih van ove teritorije. Gustina
mikrostirja individua van Perdapa je znac¢ajno manja, Sto ukazuje da je njihova ishrana
bila manje abrazivna od mezolitske. Ishrana ovih indiviuda zasnovala se na kopnenim
resursima kao $to su Zitarice, $to ukazuje na to da su mlevene i kuvane Zitarice bile
manje abrazivne od suSene ribe koje su konzumirale mezolitske zajednice.

Kada se porede rezultati analize mikrostrija neolitskih zajednica sa teritorije Perdapa
i neolitskih individua sahranjenih van nje, vidi se nedostatak razlike u obrascima, za
Sta postoji viSe razloga. Kao $to je ve¢ pomenuto, u neolitu Perdapa, zajednice se
hrane pretezno ribom, ali dolazi do pojave individua koje ishranu viSe zasnivaju na
kopnenim resursima, koji bi bili jednako abrazivni kao kopnena hrana van Perdapa. S
druge strane, van DPerdapa, iako se ve¢ina analiziranih individua hranila kopnenom
ishranom, na odredenim lokalitetima koji su blizu reka individue se oslanjaju na
akvaticke proteine, koji bi mogli biti pripremani isto kao u Perdapu. Dakle, razlog za
slicne obrasce mikrostrija, moze biti to §to je na obe teritorije individue u ishranu
ukljucuju i akvaticke i kopnene resurse koji su mogli biti obradivani na isti nacin.

Indiviude iz oba neolitska uzorka jesu imale mekSu i manje abrazivnu hranu od

mezolitskih individua, ali kada se porede sa neolitskim individuama sa drugih
lokaliteta na Bliskom istoku i1 Evropi, njihova ishrana je abrazivnija. Ovo moZe biti
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posledica specificnih uslova u kojima se nalaze lokaliteti koji su analizirani i moze
ukazivati da su tehnike obrade hrane dovodile do pojac¢ane abrazivnosti hrane.

5) Na teritoriji Perdapske klisure zene su imale abrazivniju ishranu od muskaraca, kao i
veci udeo biljaka u ishrani. Sli¢na situacija je zableZena i1 kod neolitskih individua
sahranjenih van DPerdapa, gde obrasci mikrostrija ukazuju na to da su muskarci imali
veci udeo mesa u ishrani. Razlike koje su zabelezene najverovatnije su posledica
kulturnih uloga muskaraca i zena, odnosno muskarci i zene su mogli imati razli¢itu
dostupnost odredenih namirnica.

6) Kod individua sa teritorije Perdapa nema razlike u abrazivnosti ishrane dece i odraslih
individua razlicite starosti, $to bi ukazivalno na to da su svi ¢lanovi zajednice imali
podjednako abrazivnu ishranu. Na lokalitetima van Perdapske klisure situacija je
drugacija i postoje razlike u obrascima ishrane kod individua razli¢ite starosti. Naime,
kod mladih individua je zabeleZena najmeksSa ishrana, dok kod odraslih individua
abrazivnost ishrane raste u skladu sa godinama, pa tako najstarije individue imaju
najabrazivniju ishranu.

7) Obrasci mikrostrija individua lokalnog i nelokalnog porekla sa teritorije Perdapa
ukazuju da nije postojala razlika u abrazivnosti hrane izmedu ovih individua. S druge
strane, na osnovu analiza stabilnih izotopa moze se zakljuciti da razlika u ishrani jeste
postojala. Ovakvi rezultati mogu biti posledica toga $to izotopi i mikrostrije pokazuju
razliCite periode pred smrt individue. Odnosno, lokalno stanovniStvo je vremenom
moglo da prihvati nove tehnologije pripreme hrane, dok su neolitski dosljaci mogli da
konzumiraju lokalno dostupnu hranu, $to bi dovelo do stvaranja sli¢nih obrazaca
mikrostrija.

Kroz analize mikrostrija, odgovoreno je i na postavljene hipoteze. Prva hipoteza je bila da
pocetkom neolita dolazi do promene u abrazivnosti 1 pripremi grane, kao i1 da hrana nije pripremana
isto na teritoriji Perdapske klisure 1 oblastima van nje. Prvi deo hipoteze je potvrden, buduci da su
obrasci mikrostrija pokazali promenu u abrazivnosti ishrane izmedu individua iz mezolitskog perioda
1 neolitskih individua sa razlicitih teritorija. Kada je re¢ o drugacijoj pripremi hrane u neolitu u
razli¢itim oblastima, na osnovu obrazaca mikrostrija se ne vidi razlika. Odnosno, razliciti faktori, kao
S$to su uvodenje kopnene hrane u Perdapu, 1 lokaliteti na kojima je ishrana bila zasnovana na ribi, van
Perdapske klisure doveli su do pojave sliénih obrazaca mikrostrija kod individua sa ovih teritorija.
Zbog toga su potrebna dodatna istrazivanja kako bi se odgovorilo na ovo pitanje. Druga hipoteza bila
je da su individue nelokalnog porekla uticale na promene u ishrani u neolitu na teritoriji Derdapa.
Ova hipoteza jeste potvrdena, buduci da su razlike koje se vide u obrascima mikrostrija mezolitskih
1 neolitskih individua sa teritorije Perdapa, najverovatnije u velikoj meri posledica pojave individua
koje su preferirale kopnenu hranu. Kod mezolitskih individua zabelezena je velika gustina
mikrostrija, kao i ve¢i broj vertikalnih i horizontalnih mikrostrija, u odnosu na neolitske individue.
Na razlike u obrascima je u velikoj meri uticala i nova tehnologija koju su neolitske pridoslice donele
sa sobom, budu¢i da je kuvanje uticalo na ¢vrstinu hrane i koli¢inu abrazivnih ¢estica ko je je u nju
bila unos$ena, $to bi rezurtiralo smanjenom gustinom mikrostrija.

Treca hipoteza je bila da je ishrana bila uslovljena polom i individualnom staro$¢u. Analiza
mikrostrija je pokazala da postoji razlika u prehrambenim navikama muskaraca i Zena iz perioda
neolita sa teritorije Perdapa i van nje. Naime, obrasci mikrostrija neolitskih individua sa teritorije
Perdapa pokazali su da su Zene imale abrazivniju ishranu, na osnovu gustine mikrostrija, koja je
ukljuc¢ivala biljnu hranu, dok su je pojava velikog broja vertikalnih mikrostrija kod muskaraca
sahranjenih van teritorije Perdapa, ukazala na to da su muskarci jeli viSe mesa. Kada je re¢ o ishrani
individua razli¢itih starosnih kategorija, analize su pokazale da su mlade individue imale ishranu koja
je bila najmanje abrazivna, kao i da je abrazivnost rasla sa godinama.
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Rezultati analize mikrostrija dobijeni u okviru ovog istrazivanja doprinose razumevanju
procesa neolitizacije na podrucju centralnog Balkana i predstavljaju direktne dokaze o ishrani
mezolitskih i neolitskih zajednica sa ove teritorije. Pre svega omogucile su uvid u to kako je protekao
prelazak sa mezolita na neolit u kontekstu promena u ishrani i da pored kontinuiteta u eksploataciji
akvatickih resursa, dolazi do promene u tehnikama obrade hrane. Na ovoj teritoriji neolitski dosljaci
su se naselili u dve ekoloski i kulturoloski razli¢ite oblasti. Prvu oblast predstavlja Perdapska klisura
u kojoj su specificni ekoloski uslovi bili idelani za razvoj ribolova i lova, i koja je bila prethodno
naseljena lokalnim lovacko-sakupljackim zajednicama. Drugu oblast ¢ini viSe teritorija na kojima su
uslovi bili znatno pogodniji za poljoprivredu, ali na kojoj su dokazi o mezolitu za sada retki. Kroz
posmatranje obrazaca mikrostrija moguce je sagledati kako se novopridoslo stanovnistvo prilagodilo
teritorijama na kojima su zatekli lokalne zajednice i koje je procese taj kontakt podrazumevao. Moze
se zakljuciti da su se neolitski dosljaci prilagodili lokalnim uslovima i dostupnim resursima u
Derdapskoj klisuri, ali da su sa sobom doneli i nove tehnologije, koje je lokalno stanoviniStvo
prihvatilo. Ove analize su ukazale na znac¢aj ekoloskih uslova u kojima su se zajednice u proslosti
razvijale 1 koliko okolina uti¢e na stvaranje prehrambenih navika. Pored toga, posmatranjem ovih
mikroskopski vidljivih tragova, stice se uvid u to kako je pol uticao na ishranu ¢lanova zajednice,
odnosno moze se zakljuciti da su muskarci 1 zene imali drugaciju ishranu i da su njihove drustvene
uloge uticale na prehrambene navike. Takode, odgovoreno je i na pitanje kako su zajednice u proslosti
tretirale najmlade ¢lanove zajednice, time $to su obrasci mikrostrija pokazali da su deca imala
najmeksu ishranu i da je hrana za njih bila pripremana posebno.

Na osnovu iznetih rezultata moze se zakljuciti da analize mikrostrija na bukalnoj strani zuba
ljudi iz proslosti predstavljaju veliki potencijal za razumevanje kompleksnih procesa kao $to je
neolitizacija. lako neolitizacija podrazumeva promene u ishrani, prouc¢avanje prehrambenih navika
ima vise aspekata, kao $to je sam sastav ishrane, ali pored toga i tehnologije pripreme hrane. Prednost
analize mikrostrija je upravo to §to njthovom primenom sti¢emo uvid ne samo u sastav ishrane, nego
1 u nacine na koji je hrana bila pripremana, $to nam omogucava da stvorimo Siru sliku o procesima
koji su se deSavali u toku neolitizacije.
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Tabela 18: rezultati t-testa kod individua razli¢itog poreka iz perioda neolita, sa teritorije Perdapa
Tabela 19: rezultati Man-Vitnijevog testa kod individua razli¢itog porekla iz perioda neolita, sa
teritorije Perdapa

Tabela 20: rezultati t-testa kod individua razli¢itog pola iz perioda neolita, van Perdapske klisure
Tabela 21: rezultati Man-Vitnijevog testa kod individua razli¢itog porekla iz perioda neolita, van
DPerdapske klisure

Tabela 22: broj vertikalnih mikrostrija muskaraca i Zena, iz perioda neolita, sa teritorija van
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Tabela 23: Kendalov test korelacije za individue razli¢ite starosne kategorije iz perioda neolita, van
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Tabela 24: broj i standardna devijacija duzZine mezio-distalnih mikrostrija individua razli¢itih
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Grafikon 1: rezultati analize glavnih komponenti; M — mezolit Perdapa, ND — neolit Perdapa, N —
neolit van Derdapske klisure

Grafikon 2: razlika u broju mezio-distalnih mikrostrija u periodu mezolita i neolita u Perdapu i neolitu
sa teritorije van Perdapske klisure (NMD — broj mezio-distalnih mikrostrija; M — mezolit Perdapa,
ND - neolit Perdapa, N — neolit van Perdapske klisure)

Grafikon 3: razlika u broju vertikalnih mikrostrija u periodu mezolita i neolita, sa teritorije Perdapa
(NV — broj vertikalnih mikrostrija; M — mezolit Perdapa; NP — neolit Perdapa; N — neolit van
Derdapske klisure)

Grafikon 4: razlika u broju horizontalnih mikrostrija u periodu mezolita i neolita, sa teritorije Derdapa
(NH — broj horizontalnih mikrostrija; M — mezolit Perdapa; NP — neolit DPerdapa; N — neolit van
Derdapske klisure)

Grafikon 5: razlika u standardnoj devijaciji disto-mezijalnih mikrostrija u periodu mezolita i neolita
u Perdapu i neolitu sa teritorije van DPerdapske klisure (SDM — standardna devijacija disto-mezijalnih
mikrostrija; M — mezolit Perdapa, NP — neolit Perdapa, N — neolit van Perdapske klisure)

Grafikon 6: razlike u ukupnom broju mikrostrija u periodu mezolita i neolita u Perdapu 1 neolitu sa
teritorije van DPerdapske klisure (NT — ukupan broj mikrostrija; M — mezolit Perdapa, NP — neolit
Derdapa, N — neolit van Perdapske klisure)

Grafikon 7: razlika u broju mezio-distalnih mikrostrija muskaraca i Zena iz perioda neolita, sa
teritorije Perdapa (NMD — broj mezio-distalnih mikrostrija; M — muskarac; Z — zena)

Grafikon 8: razlika u duzini mezio-distalnih mikrostrija muSkaraca i Zena iz perioda neolita, sa
teritorije Perdapa (XMD — duzina mezio-distalnih mikrostrija; M — muskarac; Z — 7ena)

Grafikon 9: razlika u duzini horizontalnih mikrostrija musSkaraca i Zena iz perioda neolita, sa teritorije
Perdapa (XH — duzina horizontalnih mikrostrija; M — muskarac; Z — Zena)

Grafikon 10: razlika u ukupnom broju mikrostrija muskaraca 1 Zena iz perioda neolita, sa teritorije
Perdapa (NT — ukupan broj mikrostrija; M — muskarac; Z — zena)

Grafikon 11: razlika u broju vertikalnih mikrostrija muskaraca i Zena iz perioda neolita, sa lokaliteta
van Perdapske klisure (NV — broj vertikalnih mikrostrija; M — muskarac; Z — Zena)
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DODATAK 1

Tabela 1: osnovni demografski i hronoloski podaci o analiziranim individuama

Apsolutno

Relativno datovanje Starosna
Lokalitet Grob datovanje (cal BC) Referenca Pol Referenca kategorija Referenca

Kasni Jovanovi¢ et Hofmanovéa Srednje Jovanovi¢
Vlasac 38 mezolit 7514-7351 | al. 2021b 7z 2016 odrasla osoba | 2017
Lepenski Rani Jovanovic et Hofmanova Stefanovi¢
Vir 105 mezolit 7708-7519 | al. 2021a 7z 2016 Odrasla osoba | 2016

Kasni Hofmanova Jovanovié¢
Vlasac 19a mezolit / / 7z 2016 Odrasla osoba | 2017

Rani Stefanovié¢ Mlada odrasla | Jovanovic¢
Padina 16 mezolit 8200-7800 | Bori¢ 2011 | Z? 2012 osoba 2017

Rani Hofmanovéa Srednje/starija | Jovanovic¢
Padina 30 mezolit? / / M 2016 odrasla osoba | 2017

Kasni Hofmanova Mlada odrasla | Jovanovié¢
Vlasac 24 mezolit 6647-6625 | Bori¢ 2011 | M 2016 osoba 2017

Kasni Jovanovi¢ et Hofmanova Mlada odrasla | Jovanovié¢
Vlasac 29 mezolit 7046-6695 | al. 2021b Z 2016 osoba 2017

Hofmanova

Kasni 2022/Marchi et | Mlada odrasla | Jovanovié¢
Vlasac 31 mezolit 6823-6436 | Bori¢ 2011 | M al. 2022 osoba 2017
Lepenski Tranzicioni Bonsall et Stefanovi¢ Mlada odrasla | Jovanovic¢
Vir 26 rani neolit 6025-5890 | al. 2015 M 2016 osoba 2017
Lepenski Tranzicioni Stefanovié¢ Stefanovié¢
Vir 6 rani neolit / / 7? 2016 15-19 2016
Lepenski Tranzicioni Hofmanova Jovanovi¢
Vir 13 rani neolit / / 7z 2016 Odrasla osoba | 2017
Lepenski Tranzicioni Hofmanova Jovanovi¢
Vir 27b rani neolit / / M 2016 Odrasla osoba | 2017
Lepenski Tranzicioni Hofmanovéa Mlada odrasla | Jovanovié¢
Vir 48 rani neolit / / M 2016 osoba 2017
Lepenski Tranzicioni Bonsall et Matheison et al. | Mlada odrasla | Stefanovi¢
Vir 54¢ rani neolit 6210-5930 | al. 2015 7z 2018 osoba 2016
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Apsolutno

Relativno datovanje Starosna
Lokalitet Grob datovanje (cal BC) Referenca Pol Referenca kategorija Referenca
Lepenski Tranzicioni Bonsall et Hofmanova Starija odrasla | Jovanovi¢
Vir 79aic rani neolit 6020-5890 | al. 2015 M 2016 osoba 2017
Lepenski Tranzicioni Hofmanova Mlada odrasla | Jovanovié
Vir 79b rani neolit / / M 2016 osoba 2017
Lepenski Tranzicioni Stefanovié Jovanovié
Vir 47 rani neolit | / / 7 2016 Odrasla osoba | 2017
Lepenski Rani srednji Stefanovié Srednje Jovanovié
Vir 19 neolit 5984-5752 | Bori¢ 2011 | Z 2016 odrasla osoba | 2017
Lepenski Rani srednji Matheison et al. | Mlada odrasla | Jovanovié¢
Vir 17 neolit 5776-5575 | Bori¢ 2011 | Z 2018 osoba 2017
Lepenski Rani srednji Jovanovi¢ et Hofmanova Mlada odrasla | Stefanovi¢
Vir 66 neolit 5621-5481 | al. 2021a M 2016 osoba 2016
Rani srednji Mlada odrasla | Jovanovié¢
Ajmana 6 neolit 6030-5842 | Bori¢ 2011 | M? Jovanovi¢ 2017 | osoba 2017
Rani srednji Srednje Jovanovi¢
Ajmana 7 neolit 6214-6008 | Bori¢ 2011 | ND Jovanovi¢ 2017 | odrasla osoba | 2017
Srednje Jovanovi¢
Ajmana 11 Rani neolit | / / V4 Jovanovi¢ 2017 | odrasla osoba | 2017
Vinca-Belo Tasi¢ et al. Mlada odrasla | Jovanovic¢
brdo IX Rani neolit | 5660-5555 | 2015 V4 Jovanovi¢ 2017 | osoba 2017
Jovanovic et Jovanovic
Klisa 8 Rani neolit | 6002-5886 | al. 2021b V4 Jovanovi¢ 2017 | 15-19 2017
Por¢i¢ et al. Starija odrasla | Jovanovi¢
Starcevo 1 Rani neolit | 5638-5545 | 2021 V4 Jovanovic¢ 2017 | osoba 2017
Vinca-Belo Porcic¢ et al. Mlada odrasla | Jovanovic¢
brdo VI? Rani neolit | 5461-5219 | 2021 ND Jovanovi¢ 2017 | osoba 2017
Autoput Porcic¢ et al. Jovanovi¢ et al. | Srednje Jovanovi¢ et
521km 1 Rani neolit | 5616-5486 | 2021 7 2021b odrasla osoba | al. 2021b
Backi Jovanovi¢ et Jovanovi¢ et al. | Srednje Jovanovi¢ et
Monostor 1 Kasni neolit | 5331-5212 | al. 2024 7 2024 odrasla osoba | al. 2024
Porc¢ic¢ et al. Srednje Jovanovié
Klisa 10a Rani neolit | 5978-5780 | 2021 M Jovanovi¢ 2017 | odrasla osoba | 2017
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Apsolutno

Relativno datovanje Starosna
Lokalitet Grob datovanje (cal BC) Referenca Pol Referenca kategorija Referenca
Vinc¢a-Belo Tasic et al. Srednje Jovanovié
brdo X Rani neolit | 5535-5385 | 2015 ND Jovanovi¢ 2017 | odrasla osoba | 2017
Vinca-Belo Tasic et al. Mlada odrasla | Jovanovic¢
brdo v Rani neolit | 5620-5485 | 2015 ND Jovanovi¢ 2017 | osoba 2017
Vinc¢a-Belo Tasic et al. Hofmanova Mlada odrasla | Jovanovié¢
brdo \Y Rani neolit | 5565-5470 | 2015 M 2016 osoba 2017
Vinca-Belo Tasi¢ et al. Jovanovié¢
brdo VIl Rani neolit | 5565-5470 | 2015 7 Jovanovi¢ 2017 | 15-19 2017
Gornja Por¢i¢ et al. Jovanovi¢ et al. | Mlada odrasla | Jovanovi¢ et
Suma 1 Kasni neolit | 5296-5066 | 2021 M 2021b osoba al. 2021b
Backi Jovanovi¢ et Jovanovi¢ et al. | Starija odrasla | Jovanovi¢ et
Monostor 2 Kasni neolit | 5471-5225 | al. 2024 V4 2024 0soba al. 2024
Backi Jovanovi¢ et Jovanovi¢ et al. | Srednje Jovanovi¢ et
Monostor 3 Kasni neolit | 4996-4844 | al. 2021b M 2021b odrasla osoba | al. 2021b
Hajducka Tranzicioni Jovanovi¢
Vodenica 16 rani neolit / / ND Jovanovi¢ 2017 | 15-19 2017
Hajducka Rani Jovanovi¢
Vodenica 18 (3) mezolit? / / ND Jovanovi¢ 2017 | Odrasla osoba | 2017
Hajducka Tranzicioni Jovanovi¢
Vodenica 26-28 (3) rani neolit? |/ / ND Jovanovi¢ 2017 | 5-9 2017
Lepenski Rani Bonsall et Hofmanova Srednje Jovanovi¢
Vir 69 mezolit 7940-7590 | al. 2015 M 2016 odrasla osoba | 2017
Lepenski Kasni Hofmanova Srednje Stefanovic¢
Vir 93 mezolit / / V4 2016 odrasla osoba | 2016

Rani Matheison et al. Jovanovié
Padina 9 mezolit 9221-8548 | Bori¢ 2011 | M 2018 Odrasla osoba | 2017

Rani Srednje Jovanovic¢
Padina 21 mezolit 8810-8352 | Bori¢ 2011 | Z Jovanovi¢ 2017 | odrasla osoba | 2017

Rani Matheison Hofmanovéa Starija odrasla | Jovanovi¢
Padina 26 mezolit 8805-8355 |etal. 2018 |Z 2016 0soba 2017
Rudnik Porc¢ic¢ et al. Hofmanovéa Starija odrasla | Jovanovi¢
Kosovski 1 Rani neolit | 6325-6088 | 2021 7 2016 0soba 2017
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Apsolutno

Relativno datovanje Starosna
Lokalitet Grob datovanje (cal BC) Referenca Pol Referenca kategorija Referenca
Por¢i¢ et al. Jovanovi¢ et al. | Srednje Jovanovi¢ et
Sajlovo 19 Kasni neolit | 5293-5059 | 2021 Z 2021b odrasla osoba | al. 2021b
Hajducka Kasni Srednje Jovanovié
Vodenica 11 mezolit / / M Jovanovi¢ 2017 | odrasla osoba | 2017
Hajducka Tranzicioni Starija odrasla | Jovanovi¢
Vodenica 13 rani neolit 6016-5726 | Bori¢ 2011 | M Jovanovi¢ 2017 | osoba 2017
Hajducka Kasni Jovanovic¢
Vodenica 30 mezolit / / 7 Jovanovi¢ 2017 | Odrasla osoba | 2017
Lepenski Kasni Hofmanova Srednje Jovanovié
Vir 27a mezolit / / 7 2016 odrasla osoba | 2017
Lepenski Rani Bori¢ and Hofmanova Srednje Jovanovic¢
Vir 50 mezolit 8310-7970 | Price2013 | M 2016 odrasla osoba | 2017
Lepenski Rani srednji Hofmanova Starija odrasla | Stefanovié¢
Vir 32a neolit 6076-5731 | Bori¢ 2011 | Z 2016 0soba 2016
Rani Matheison et al. | Mlada odrasla | Jovanovi¢
Padina 12 mezolit 8753-8351 | Bori¢ 2011 | M 2018 osoba 2017
Hofmanovéa
2016/Matheison
et al.
Kasni Matheison 2018/Marchi et | Starija odrasla | Jovanovié¢
Vlasac 16 mezolit 7100-5900 | etal. 2018 M al. 2022 0soba 2017
Kasni Hofmanovéa Starija odrasla | Jovanovic¢
Vlasac 43 mezolit / / M 2016 0soba 2017
Hajducka Kasni Starija odrasla | Jovanovié¢
Vodenica 29 mezolit 6680-6434 | Bori¢ 2011 | M Jovanovi¢ 2017 | osoba 2017
Lepenski Tranzicioni Jovanovi¢ et Hofmanovéa Stefanovié
Vir 11 rani neolit 6239-6076 | al. 2021a 7 2016 10-14 2016
Lepenski Rani srednji Hofmanova Srednje Jovanovi¢
Vir 32b neolit 6080-5720 | Bori¢ 2011 | Z 2016 odrasla osoba | 2017
Lepenski Rani srednji Jovanovi¢ et Hofmanova Jovanovi¢
Vir 39 neolit 6052-5904 | al. 2021a 7 2016 Odrasla osoba | 2017
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Apsolutno

Relativno datovanje Starosna
Lokalitet Grob datovanje (cal BC) Referenca Pol Referenca kategorija Referenca
Hofmanova
Lepenski Rani srednji 2016/Matheison Jovanovi¢
Vir 126 neolit / / 7z et al. 2018 Odrasla osoba | 2017
Tranzicioni Matheison et al. | Srednje Jovanovié
Padina 5 rani neolit 6224-5878 | Bori¢ 2011 | Z 2018 odrasla osoba | 2017
Kasni Matheison Matheison et al. | Starija odrasla | Jovanovié¢
Padina 16a mezolit 8265-7820 | etal. 2018 7z 2018 osoba 2017
Rani Matheison et al. | Mlada odrasla | Jovanovi¢
Vlasac 17 mezolit 8286-7749 | Bori¢ 2011 | M 2018 osoba 2017
Kasni Jovanovi¢ et Hofmanovéa Srednje Jovanovi¢
Vlasac 32 mezolit 7030-6646 | al. 2021a 7z 2016 odrasla osoba | 2017
Kasni Jovanovi¢ et Srednje Jovanovié
Vlasac 82 mezolit 6589-6377 | al. 2021b M Jovanovi¢ 2017 | odrasla osoba | 2017
Hofmanova
Kasni 2016/Matheison | Srednje Jovanovié
Vlasac 6 mezolit 6600-6235 | Bori¢ 2011 | M et al. 2018 odrasla osoba | 2017
Lepenski Rani srednji Bonsall et Hofmanova Stefanovi¢
Vir 89a neolit 6060-5780 | al. 2015 M 2016 Odrasla osoba | 2016
Sremski Por¢i¢ et al. Srednje Jovanovié
Karlovci 1 Rani neolit | 6210-6027 | 2021 7z Jovanovi¢ 2017 | odrasla osoba | 2017
Porcic¢ et al. Jovanovi¢
StarCevo 1 (dete) Rani neolit | 5661-5559 | 2021 ND Jovanovi¢ 2017 | 5-9 2017
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Tabela 2: obrasci mikrostrija svih analiziranih individua

Lokalitet | Grob | NM | XMD | SMD | NV | XV SV NH XH SH ND XDM | SDM | NT XT ST
D M
Vlasac 38 178 | 68.70 | 72.61 |91 103.5 | 100.7 | 94 61.24 | 59.47 | 62 83.19 | 75.93 | 425 |76.64 | 78.76
82 991 984 8432 67 781 85 572 24 735
Lepenski 105 | 120 | 1225 |92.64 |54 127.2 | 83.60 | 63 8291 |59.70 | 37 84.49 |49.28 | 275 |109.4 |81.27
Vir 243 7246 1101 | 5693 9822 | 6823 2733 | 0712 5893 | 8342
Vlasac 19a | 29 65.99 | 49.57 | 169 | 95.67 | 65.86 |97 86.35 | 81.52 | 165 | 7458 |58.45 |460 |84.27 |66.72
5149 | 2662 7561 | 2724 1538 | 498 9171 | 7206 539 5659
Padina 16 85 100.1 | 64.50 | 36 1428 | 102.6 | 98 1154 | 92.37 | 82 9532 | 80.59 | 301 |108.9 |84.44
0477 | 8393 1798 | 418 4055 | 3678 0876 | 0897 0312 | 6617
Padina 30 182 | 100.6 |90.92 |72 112.6 | 103.8 | 72 103.1 | 7858 | 109 | 79.52 | 6190 |435 |97.75 |85.46
0748 | 5891 9341 | 0725 8159 | 8179 7243 | 6555 1794 | 1626
Vlasac 24 119 | 78.03 | 59.66 | 72 95.44 | 62.93 | 44 93.35 | 54.52 | 66 65.56 | 49.53 | 301 |81.70 | 58.50
3508 | 0752 737 475 3288 | 3133 5358 | 3847 4506 | 648
Vlasac 29 160 |88.96 |73.65 |108 |112.1 | 1133 |75 9449 | 74.88 | 67 85.83 | 58.60 | 410 |95.57 | 84.53
1926 | 6738 4645 | 6583 5324 | 6358 3338 | 3542 0019 | 1332
Vlasac 31 72 98.32 | 53.80 | 136 |126.6 |98.74 |83 135.7 | 77.03 | 29 1327 | 8151 | 320 | 123.2 |84.10
3136 | 591 8982 | 4109 8075 | 6802 2743 | 6089 1243 | 5786
Lepenski | 26 18 113.8 | 63.56 |55 137.8 | 118.0 | 29 85.76 | 47.75 | 57 97.00 | 70.67 | 159 | 1109 | 88.39
Vir 2642 | 8773 6973 | 6421 4678 | 0161 8532 | 2364 9606 | 0289
Lepenski | 6 62 70.16 | 40.27 | 36 108.2 | 87.05 | 59 61.61 | 32.06 | 95 67.76 | 39.28 | 252 | 72.70 | 49.87
Vir 6507 | 3858 8973 | 3022 7921 | 2353 0672 | 3567 4266 | 7284
Lepenski 13 130 | 108.2 | 79.39 |44 140.4 | 89.86 | 54 109.8 | 128.7 | 35 99.57 | 78.32 | 263 | 110.3 | 93.64
Vir 1565 | 3716 2164 | 1085 3498 | 1462 609 8697 1498 | 3801
Lepenski | 27b |6 7839 | 4131 | 118 |99.02 |53.51 |42 90.83 | 60.34 | 65 1034 |51.18 | 231 |98.24 |53.85
Vir 7228 | 4035 3238 | 3238 2724 | 9082 3756 | 6498 0437 | 5064
Lepenski | 48 3 98.64 | 8263 |195 |127.9 |101.1 |37 108.5 | 96.70 | 97 112.0 |88.25 | 332 |120.8 | 96.89
Vir 7717 | 4387 1609 | 5746 546 2761 13 162 4748 | 3477
Lepenski | 54e 7 129.0 | 60.65 | 152 | 138.1 | 94.96 |36 1272 | 79.82 | 50 1142 | 73.09 | 245 |131.3 | 88.03
Vir 8065 | 5174 2309 | 3557 2789 | 7726 2338 | 7783 8632 | 2867
Lepenski | 79ai | 38 89.00 |57.58 | 134 |109.1 |50.00 |20 1076 |51.48 |9 1153 | 62.38 | 201 | 1054 | 52.43
Vir c 1745 | 8287 1622 | 9043 2861 | 4622 9419 | 0512 4656 | 5079
Lepenski | 79b | 50 105.7 | 62.60 | 130 |130.3 |77.29 |29 130.2 | 1265 |6 150.1 | 62.22 | 215 |125.1 | 82.52
Vir 9674 | 77 5914 | 2477 2374 | 7304 6968 | 2845 8154 | 5133
Lepenski | 47 5 1141 | 7496 |127 | 152.2 | 1156 | 30 1279 | 7232 |70 159.1 | 1405 | 232 | 150.3 | 118.6
Vir 4777 10713 6415 | 6806 4128 |18 288 0461 6871 | 0608
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Lokalitet | Grob | NM | XMD | SMD | NV | XV SV NH XH SH ND XDM | SDM | NT XT ST
D M
Lepenski 19 86 88.08 | 72.28 | 109 | 1289 | 1059 |64 9132 | 7496 |14 71.01 | 46.14 | 273 | 104.2 | 88.96
Vir 039 4459 6806 | 3202 6402 | 6474 7737 | 0866 9147 | 9346
Lepenski 17 113 | 106.2 | 58.05 |55 156.0 | 111.7 | 44 108.1 | 85.06 | 73 103.8 | 52.41 | 285 | 1155 | 76.75
Vir 995 647 5581 | 4369 3877 | 0897 5172 | 1808 5858 | 1871
Lepenski 66 16 101.0 | 70.16 |68 138.9 | 96.66 | 20 88.32 | 37.87 | 73 109.5 | 78.45 | 177 117.6 | 83.51
Vir 3086 | 2791 0829 | 3834 7808 | 5813 049 4196 4221 | 2821
Ajmana 6 43 1244 | 1444 | 62 148.2 | 97.15 | 37 1156 | 86.97 |49 1429 | 92.08 | 191 135.2 | 106.7
9601 | 2233 4163 | 4517 6782 | 8826 3136 | 3604 2332 | 1372
Ajmana 7 71 120.2 | 76.03 | 74 1489 | 1024 | 37 1153 | 82.78 | 40 125.2 | 63.45 | 222 129.8 | 85.54
1839 | 281 7007 | 8528 525 2122 5081 | 1047 9804 | 8155
Ajmana 11 93 95.67 | 75.62 | 42 107.8 | 72.36 | 33 67.21 | 35.67 |55 87.32 | 52.86 | 223 |91.70 | 65.95
9992 | 7774 7238 | 4781 8875 | 6303 9716 | 8923 5095 | 9827
Vinca- IX 56 90.38 | 73.10 | 49 106.0 | 76.35 | 28 103.0 |129.1 |9 70.74 | 33.74 | 142 |97.05 | 86.17
Belo brdo 7322 | 396 8936 | 9253 3401 | 7499 7387 | 2156 456 8092
Klisa 8 211 | 7521 | 7544 |80 93.57 | 101.7 |81 7556 |56.52 | 103 | 70.78 |42.43 | 475 |77.40 | 7231
0777 | 3783 3668 | 1743 8693 | 0702 9313 | 6682 5749 | 2704
Starcevo 1 36 105.6 |99.41 | 102 |97.88 |49.86 |50 102.4 | 46.98 | 55 91.25 | 57.62 | 243 |98.47 | 60.64
9385 | 6605 4209 | 3231 4475 | 6239 1194 | 2347 8277 | 7131
Vinca- VI? | 56 1455 | 1373 |51 157.2 | 95.09 |21 152.3 | 111.3 |53 1139 |49.44 | 181 140.3 | 103.2
Belo brdo 0847 | 2443 2043 | 6323 4643 | 2561 2093 | 7748 5249 19072
Autoput 1 8 74.59 | 30.62 |43 82.97 | 36.40 | 88 102.0 | 56.68 | 142 |80.70 | 37.75 | 281 |87.55 |45.12
521km 9913 | 6374 623 4359 3102 | 4356 4532 | 6362 7118 | 3602
Backi 1 9 91.20 | 2484 |234 |104.7 |60.29 |20 95.26 | 48.58 | 62 87.83 |55.08 | 325 |100.5 |58.19
Monostor 03 3378 3928 | 3406 376 163 159 2938 5578 | 7403
Klisa 10a 10 87.53 | 2546 |237 |1189 |83.17 |24 108.6 | 62.50 | 39 93.33 | 4853 | 310 |113.8 | 77.32
0777 | 1585 0297 | 0921 3165 | 5288 6184 | 4826 793 9157
Vinca- X 135 | 1243 |77.16 | 118 |1309 |74.19 |39 1085 |47.76 |9 97.49 | 46.36 | 301 124.0 | 72.27
Belo brdo 6587 | 9118 0027 | 8683 4662 | 2184 6427 | 9467 7445 | 8965
Vinca- v 54 133.0 | 100.2 | 167 | 1239 |81.23 |23 1225 | 5784 |7 87.16 | 29.36 | 251 124.7 | 82.96
Belo brdo 26 789 5653 | 3378 5926 | 9821 9682 | 5871 5377 | 9173
Vinca- \Y 85 111.2 | 5495 | 133 | 1514 |93.16 | 24 132.7 |84.62 |3 73.03 | 1434 | 245 | 1346 | 8248
Belo brdo 0595 | 4647 2618 | 6477 4042 | 3852 981 5007 8195 | 6547
Vinca- VII 44 117.2 | 84.02 | 104 | 1375 |88.04 |29 1131 | 7516 |3 264.8 | 4192 | 178 |129.4 |85.99
Belo brdo 7851 | 188 5326 | 2211 4559 | 605 0935 | 8673 5433 | 3978
Gornja 1 51 9553 |88.37 | 173 | 1195 | 83.68 |47 1412 |97.16 |3 149.7 | 46.15 | 274 | 119.1 | 87.45
Suma 3191 | 4643 7755 | 1825 7001 | 7479 9656 | 7179 5397 |1121
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Lokalitet | Grob | NM | XMD | SMD | NV | XV SV NH XH SH ND XDM | SDM | NT XT ST
D M
Backi 2 5 71.73 | 4132 | 204 | 136.0 | 1049 |4 1779 | 2156 |99 1049 | 97.70 |312 |125.7 | 104.6
Monostor 6505 | 3025 905 1246 5515 | 1297 4969 | 7852 1469 | 563
Backi 3 35 1188 | 78.09 | 209 | 1113 |6543 |7 8541 | 27.78 | 34 91.53 | 40.54 | 285 |109.2 | 64.33
Monostor 6092 | 9083 292 0127 0264 | 0713 5514 | 8695 5619 | 6379
Hajducka | 16 62 80.09 |51.13 | 158 |93.92 |76.47 |14 96.61 | 64.49 | 30 86.68 | 101.0 | 264 | 89.99 | 73.93
Vodenica 6137 | 0619 6253 | 5828 7761 | 515 5097 | 7556 8144 | 1018
Hajducka | 18 97 99.55 | 7222 | 207 |137.8 | 100.9 |40 1139 | 67.43 | 55 122.7 | 73.22 | 399 | 1240 |89.25
Vodenica | (3) 6757 | 6052 6546 | 9389 5299 | 3096 6014 | 0128 7289 | 5184
Hajducka | 26- 4 1444 | 143.1 | 79 87.32 | 62.84 |10 170.3 | 1229 | 29 68.71 | 33.04 | 122 |9158 | 71.92
Vodenica | 28 5481 | 0745 4488 | 9257 7964 | 1135 1096 | 584 0918 | 4957
(©)
Lepenski | 69 48 84.11 | 8290 |222 | 7426 |51.34 |52 87.95 | 48.60 | 106 |57.09 | 3525 |428 |72.78 |53.04
Vir 7007 | 0324 9624 | 997 4359 | 1743 8122 | 5432 3879 | 3748
Lepenski | 93 66 126.0 | 124.4 | 174 | 100.2 | 70.69 |19 1229 | 1043 |61 1054 |61.89 |320 |107.9 |85.53
Vir 4497 | 6328 7941 | 1754 616 3904 0845 | 4207 1803 | 3462
Padina 9 114 | 80.81 | 79.07 | 200 |96.37 | 77.53 |45 118.7 | 101.0 | 36 88.43 | 43.73 | 395 |93.70 | 79.16
906 943 4928 | 8633 3266 | 6951 3064 | 0785 8654 | 1626
Padina 21 151 | 1149 |99.61 | 188 |93.75 |64.09 |70 118.6 | 78.36 | 10 7246 | 4533 | 419 | 105.0 | 81.27
7967 | 8441 9551 | 287 593 0089 7634 | 2623 586 8105
Padina 26 71 85.17 |50.11 | 124 | 1199 |76.97 |33 87.33 | 45.09 | 77 82.70 | 8196 | 305 |98.93 | 7194
0075 | 1182 9189 | 0402 6171 | 4337 0868 | 8111 813 0906
Rudnik 1 73 146.1 | 97.72 | 77 135.2 | 92.10 | 54 176.1 | 135.0 | 17 100.9 |55.10 |221 |146.1 |105.3
Kosovski 0521 | 2859 2292 | 0611 0765 | 9962 153 2593 6841 | 2694
Sajlovo 19 45 85.17 | 67.61 | 98 98.31 | 65.08 | 35 1346 |92.06 |41 7436 |38.30 | 219 |96.92 | 68.93
7636 | 0628 0615 | 1967 0266 | 1575 4721 | 7446 9135 | 0349
Hajducka |11 151 | 96.50 |69.21 | 203 |133.0 |99.48 |21 82.94 |60.05 |21 118.0 | 94.67 | 396 | 1156 | 88.71
Vodenica 1487 | 7528 5014 | 043 8186 | 5627 6919 | 3385 6229 | 126
Hajducka | 13 28 83.22 | 5451 |191 |8742 |58.44 |3 91.95 | 1033 | 22 60.27 | 32.39 | 244 |84.54 |56.92
Vodenica 5391 |57 1765 | 6921 4043 | 8608 0497 | 2885 7873 | 6107
Hajducka | 30 124 | 104.4 | 8105 | 214 |96.87 |66.86 |15 98.75 | 61.75 | 50 90.82 | 69.37 | 403 |98.53 | 71.54
Vodenica 7875 | 5118 0486 | 4354 2539 | 183 5482 | 7934 1541 | 2611
Lepenski | 27a | 81 118.3 | 76.84 | 89 129.0 | 1205 | 54 1179 | 1048 |12 1769 | 1444 | 236 |125.2 | 1052
Vir 3838 | 8418 6248 | 6015 3548 | 1133 568 3322 7105 | 5238
Lepenski | 50 36 7547 | 47.14 | 170 | 1025 | 65.57 |32 1404 | 142.2 |70 97.62 | 87.47 |308 |102.2 |81.39
Vir 6642 | 5051 6353 | 149 7688 | 8774 5191 | 6087 1423 | 9033
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Lokalitet | Grob | NM | XMD | SMD | NV | XV SV NH XH SH ND XDM | SDM | NT XT ST
D M
Lepenski | 32a 11 73.72 | 6530 | 141 |82.04 |48.13 |4 1443 |38.85 | 130 |84.94 |49.05 |286 |83.91 |49.49
Vir 2384 | 7818 0758 | 2279 0714 | 3569 8444 | 2972 3355 | 8715
Padina 12 97 89.69 | 7150 |181 |1285 |1121 |6 101.6 | 1219 |43 1104 | 1246 | 327 114.1 | 104.7
2657 | 2844 9497 | 2371 9226 | 5745 4383 | 4023 7466 | 621
Vlasac 16 7 105.0 |44.86 | 140 | 1384 |118.6 |58 1534 |140.2 | 106 | 1459 | 1275 | 311 143.0 | 124.6
5812 | 0031 2926 | 5488 6567 | 452 9501 | 7796 6104 | 863
Vlasac 43 27 1250 | 78.01 | 196 |131.3 | 1145 |17 90.61 | 59.62 | 63 1234 | 136.5 | 303 |126.8 |114.4
9778 | 4969 0055 | 8817 0994 | 9591 4956 | 4008 3253 | 8807
Hajducka | 29 127 | 102.7 | 78.57 | 181 |1123 | 73.52 | 32 127.0 | 1225 | 48 1119 |82.33 | 388 |110.3 |81.21
Vodenica 6279 | 6049 2074 | 3099 2586 | 8345 1411 | 8055 5473 | 2735
Lepenski 11 68 95.66 | 74.57 | 94 138.9 | 1016 |6 146.6 | 87.66 |19 126.6 | 69.60 | 187 122.2 | 90.91
Vir 8469 | 6416 8694 | 5123 336 4726 4908 | 5321 2653 | 9559
Lepenski | 32b |94 1296 |96.48 | 171 | 156.1 | 1029 | 26 1457 | 83.60 |21 119.2 | 65.59 | 312 144.8 | 98.00
Vir 9487 | 3191 9364 | 8519 9118 | 5795 9218 | 1876 5941 | 0543
Lepenski | 39 35 1654 |88.72 | 100 | 134.0 |91.11 |39 136.9 | 98.96 | 56 110.2 | 80.49 | 230 |133.5 |90.72
Vir 4023 | 0066 3429 | 9125 4646 | 5181 051 9559 0537 | 1556
Lepenski 126 | 98 1419 |116.5 | 84 190.4 | 118.3 | 43 1775 | 1522 | 36 133.7 | 71.62 | 261 162.2 | 120.6
Vir 0185 | 9454 5175 | 8695 2792 | 9866 7091 | 1305 7503 | 1176
Padina 5 35 163.2 | 1049 | 96 157.2 | 1095 | 14 170.1 | 101.8 | 36 151.2 | 88.80 | 181 158.2 | 103.5
0854 | 7549 4402 | 9151 9809 | 5719 9024 | 9989 1518 | 8248
Padina 16a | 84 97.62 | 71.83 | 154 | 110.0 |69.68 |11 127.7 | 74.08 | 20 90.09 | 63.28 | 269 105.4 | 70.20
9269 | 785 6823 | 9301 3354 | 6144 3757 | 852 2123 | 7238
Vlasac 17 100 |86.15 |47.56 |225 |1135 |73.76 |12 113.0 | 51.83 | 40 94.08 | 48.74 | 377 104.2 | 65.68
8701 | 2594 9894 | 1936 48 6974 5657 | 7536 3245 | 7708
Vlasac 32 54 90.77 | 7299 | 203 |111.7 |73.88 |12 126.8 | 78.76 | 42 111.0 | 74.28 | 311 108.6 | 74.11
7163 | 6815 8748 | 0646 1395 | 067 6745 | 6346 2195 | 7255
Vlasac 82 35 151.0 | 1054 |159 | 1624 |1295 | 110 |80.90 |59.83 |142 |1122 |97.37 |446 | 1254 | 108.5
7147 | 1828 5513 | 847 6781 | 1814 8703 | 0297 7617 | 3044
Vlasac 6 90 76.88 | 70.58 | 225 |67.26 |56.40 |19 70.50 | 46.72 | 98 49.38 | 48.68 | 432 | 65.35 | 58.27
0863 | 3998 4588 | 0866 8547 | 2794 9228 | 9316 5594 | 1172
Lepenski | 8% | 62 68.21 | 30.01 |66 79.69 | 4463 |9 85.69 | 36.32 | 62 71.30 | 43.11 | 199 | 73.77 | 39.84
Vir 8959 | 9602 8828 |31 1288 | 3251 7762 | 1672 8899 | 0283
Sremski 1 65 111.7 | 68.84 | 92 160.1 | 102.1 | 64 142.8 | 84.88 | 62 1415 | 90.56 | 283 | 141.0 |90.22
Karlovci 5477 | 035 6514 | 017 9106 | 1744 8312 | 6127 6867 | 8774
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Lokalitet Grob | NM XMD | SMD | NV XV SV NH XH SH ND XDM | SDM | NT XT ST
D M
Staréevo 1 0 0 0 0 0
(dete

116




BIOGRAFIJA

Jelena Markovi¢ je fizicki antropolog u Laboratoriji za bioarheologiju, Odeljenja za
arheologiju, Filozofskog fakulteta, Univerziteta u Beogradu. Rodena je 26.06.1992. godine u
Beogradu. Osnovne studije arheologije zavrsila 2016. godine na Filozofskom fakultetu u Beogradu.
Master studije arheologije zavrsila je 2017. godine na istom fakultetu. Doktorske studije upisala je
2017. godine na Filozofskom fakultetu u Beogradu, pod mentorstvom dr Sofije Stefanovic.

Zaposlena je na Filozofskom fakultetu u Beogradu kao istrazivac saradnik od 2021. godine, a
na projektu INFANO (rukovodilac: prof. dr Sofija Stefanovi¢) finansiranom od strane Fonda za
nauku, od 2024. godine.

Bila je angazovana kao saradnik u nastavi na obaveznim kursevima Fizi¢ka antropologija od
2019. do 2024. godine i Bioarheologija od 2020. do 2022. godine.

Njena istrazivanja usmerena su ka izu¢avanju prehrambenih navika praistorijskih zajednica iz
perioda mezolita 1 neolita na prostoru centralnog Balkana. Ucestvovala je na deset nau¢nih skupova
1 objavila pet radova u medunarodnim i domac¢im publikacijama.

Kao c¢lan ekipe ucestvovala je na iskopavanjima nekoliko arheoloskih lokaliteta. U
Ucestvovala je u realizaciji interaktivne radionice ,,Sta su jele praistorijske mame i bebe?* u sklopu
No¢i istrazivaca, kao i radionice za decu ,,Nauka za muzeje: praistorija Sombora i okoline u svetlu
novih bioarheoloskih istraZivanja“ u Gradskom muzeju Sombora, u cilju promocije nauke. Takode,
ucestvovala je u realizaciji izlozbe CO APXEO 2012 (Gradski muzej Sombor).



O6pasauy 5.

N3jaBa 0 ayTopcCTBY

Mme n npeanme aytopa JeneHa Mapkosuh

bpoj nngekca 7A17-4

UsjaBrbyjem

0a je QOKTOpCKa aucepTtaumja nog HacnoBoMm

PeKkoHCTpyKUMja HaBuKa y MCXpaHM NPanUCTOPUjCKNX CTaHOBHUKA LieHTpanHor bankaHa (9500.-5300.
r. n. H. e.): obpacum MukpocTpuja Ha 3y6HOj rnefu

e pesynTaT COMCTBEHOr UCTPaXKMBaYKor paaa;

e [a aucepTauMmja y UENVMHW HU Y [eroBuma Huje Guna npegnoxeHa 3a cTuuakwe apyre
AvnnomMe npema cTyamujckum nporpammma gpyrmx BUCOKOLLIKONICKUX YCTaHOBa;

e [la cy pe3ynTaTu KOPEKTHO HaBeaeHU U

e [la HMUCaM KpLuMo/na ayTopcka npasa v KOpUCTMO/Na UHTENEKTYyarnHy CBOjUHY ApYrux nuua.

MoTtnuc aytopa

Y beorpaay, 17.1.2025.

O6pasauy 6.



3jaBa 0 ICTOBETHOCTM LLITaMMNaHe U eneKTPOoHCKe
Bep3uje LOKTOPCKOr paaa

Mme n npeanme aytopa JeneHa Mapkosuh
Bbpoj nigekca 7A17-4
Ctyanjckn nporpam [loKTOpcke CTyauje apxeonoruje

Hacnoe paga PekoHCTpyKumWja HaBuka y MCXpaHu NpaucTopmjCKUX CTAHOBHUKA LieHTpanHor bankaHa
(9500.-5300. r. n. H. e.): obpacum MuKpocTpuja Ha 3y6HOj rnefu

MenTop npod. ap Codmja CtedaHoBuh

MsjaBrbyjemM ga je wtamnaHa Bep3aunja MOr JOKTOPCKOr paja UCTOBETHA ENEKTPOHCKO] BEP3UjK KOjy
cam npegao/na pagun noxpaweHa y lurutanHom penosutopujymy YHuBep3uteta 'y beorpaay.

[osBosbaBam ga ce objaBe Moju NUYHM Nogaum Be3aHu 3a Jobuvjakbe akagemckor HasmBa AOKTopa
Hayka, kao LUTO Cy MMe 1 npe3nMe, rogmMHa n mecTto pohierwa n gatym ogbpaHe paaa.

OBu nnyHKM nogaun mory ce o6jaBUTM Ha MPEXHUM CTpaHuuama gurntanHe 6ubnuoteke, y
eNeKTPOHCKOM KaTarnory ny nybnukauvjama YHmeepauteTa y beorpaay.

MoTnuc aytopa

Y beorpaay, 17.1.2025.

O6pazau 7.



3jaBa o kopuihery

Oenawhyjem YHuBepauteTcky 6ubnmnorteky ,CeTto3zap Mapkosuh® ga y [urutanHm penosntopujym
YHuBep3uteTa y beorpagy yHece Mojy OKTOPCKY AncepTaunjy nog HacrnoBoOM:

PeKOHCTpyKUMja HaBMKa y MUCXpaHU NPaUCTOPUjCKUX CTaHOBHMKA UeHTpanHor bankaHa
(9500.-5300. r. n. H. e.): obpacum MMKpocTpurja Ha 3ybHoj rnefjn

Koja je Moje ayTopcKo aerno.

[ucepTaumnjy ca cBMm npunosnma npegao/na cam y enekTpoHcKom ¢popmaTy norogHoM 3a TpajHo
apxvmBupamse.

Mojy pokTopcKy AucepTauujy noxpaweHy y [durMtanHoMm penosntopujymy YHuMBepsuTeTa y
Beorpany v gocTynHy y oTBOpEHOM NpPUCTyny MOry ja KOpUcTe CBU KOju NoLwTyjy ogpenbe cagpxaHe
y ogabpaHowm Tuny nuueHue KpeatueHe 3ajegHuue (Creative Commons) 3a kojy cam ce ogny4dno/na.

1. AytopcTteo (CC BY)

2. AytTopcTBO — HekoMepuumjanHo (CC BY-NC)

3. AytopcTtBo — HekomepumjanHo — 6e3 npepaga (CC BY-NC-ND)

4. AyTOpCTBO — HEKOMepuumjanHo — agenutn nog nctum ycnosmma (CC BY-NC-SA)
5. AytopcTtBo — 6e3 npepaga (CC BY-ND)

6. AytopctBo — aenuTtu nog uctum ycnosmma (CC BY-SA)

(Monumo fa 3aoKpyxute camo jeaHy of LeCT NoHyHeHUxX nuueHLm.

KpaTtak onuc nuueHum je cactaBHM 4e0 OBE 13jaBe).

MoTnuc aytopa

Y beorpaay, 17.1.2025.




1. AyTtopctBo. [lo3BOorbaBaTe YyMHOXaBake, AUCTPUOYuUMjy WM jaBHO caonwTaBawe gena, u
npepage, ako ce HaBee MMe ayTopa Ha HauuH ogpeheH of cTpaHe ayTopa unv gasaowla nuueHue,
Yyak 1 y komepuujanHe capxe. OBO je HajcnoboaHWja o4 CBUX NULEHLN.

2. AytopcTBO — HeKomepumjanHo. [lo3BorbaBaTe yMHOXaBahe, AUCTPUMOYLUMjy M jaBHO
caonwTtaBawe fena, u npepage, ako ce HaBefe nme aytopa Ha HauvH ogpeheH oA cTpaHe ayTopa
unu gasaoua nuvueHue. OBa nuueHUa He Jo3BOMbaBa KomepuujanHy ynotpeby gena.

3. AyTopCcTBO — HEKOMepuujanHo — 6e3 npepaaa. [lo3BorbaBarte yMHOXaBawe, AUCTpubyumjy n
jaBHO caonwTaBake gena, 6e3 npomeHa, npeobnukoBara unu ynotpebe gena y cBoMm geny, ako
ce HaBeJe ume ayTopa Ha Ha4nH ogpeneH oA cTpaHe ayTopa unu gasaoua nuueHue. OBa nuueHua
He [03BOrbaBa KomepuujanHy ynotpeby gena. Y ogHocy Ha CBe ocTane nvueHue, OBOM MULEHLIOM
ce orpaHunyaBa Hajsehun obum npaea kopuwhena gena.

4. AyTOpCTBO — HeKOMepuuvjarlHO — AenuTM noAa MUCTUM ycnoBuma. [lo3Borbaeare
yMHOXaBah-€e, AUCTpMOYLMjy 1 jaBHO caoniiTaBarwe Aena, v npepage, ako ce HaBeae Mme aytopa
Ha Ha4uH ogpeheH of CcTpaHe ayTopa Unu AaBaola NUUEHLE U ako ce npepaga aucTpubyunpa nog
NCTOM MNK crnmM4HOM nuueHuoMm. OBa nuueHUa He [o3BorbaBa KoMepuujanHy ynotpeby aena u
npepaga.

5. AyTtopcTBO — 6€e3 npepaga. [lo3BorbaBaTe YMHOXaBare, OUCTPUOYLMjy 1 jaBHO caomnLUTaBaHe
gena, 6e3 npomeHa, npeobnkoBara unu ynotpebe genay CBoM Aery, ako ce HaBeae umMe aytopa
Ha HauvH ogpeheH o cTpaHe aytopa wnu Aasaoua nuvueHue. OBa nuueHua [03BOSbaBa
KomepuujanHy ynotpeby agena.

6. AyTOopCcTBO — AEnNUTU noa UCTUM ycrnoBuma. [Jo3BosrbaBate yMHOXaBakwe, OUCTpUbyLmjy m
jaBHO caonwTaBawe Aena, 1 npepage, ako ce HaBeade ume aytopa Ha HauuH oapeheH oa cTpaHe
ayTopa unv gaeaoua NuueHLE 1 ako ce npepaga guctpmbympa nog NCToM UK CIIMYHOM JIULLEHLIOM.
OBa nuueHua goseorbaBa komepuujanHy ynotpedy gena m npepaga. CnudHa je copTBepckum
nuueHuama, 0gHOCHO fMLeHL, aMa OTBOPEHOT Koaa.



