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Straipsnyje pristatome maisto liekany keramikoje cheminiy ir stabiliyjy anglies (§"*C) bei azoto (§"°N)
izotopy tyrimy, vykdyty 2014-2017 m., rezultatus. Lietuvoje tai dar menkai isnaudotas informacijos apie
prieistoriniy Zmoniy mitybg Saltinis ir dar visai nauja tyrimy kryptis, pradéta vystyti kartu su Jungtinés
Karalystés mokslininkais Lietuvos mokslo tarybai parémus du projektus, todél greta pirmyjy jZvalgy,
hipoteziy, iSvady siekiame atskleisti naujy metody potencialg priesistoriniy visuomeniy tyrimuose. Gauti
rezultatai stebétinai gerai dera su archeologiniais, zooarcheologiniais, kaulo kolageno stabiliyjy izotopy
duomenimis, daro prieSistorinés ekonomikos ir mitybos paveikslg gerokai issamesnj ir labiau pagrjstg.
Sie tyrimai patvirtina rysky pokytj nuo vandeninio maisto prie sausuminio - nuo Zvejybos prie gyvuliy
auginimo daugelyje Lietuvos viety vykus mazdaug 2500 cal BC, kartu su Virvelinés keramikos kultiiros
Zmoniy pasirodymu. Svarbu tai, kad pajiirio gyvenvietése net ir Virvelinés keramikos periodu vandeninio
maisto resursy svarba ir toliau isliko didele.

Reiksminiai ZodZiai: keramika, maisto liekanos, cheminiai ir izotopiniai tyrimai, mityba.

The article presents the results of chemical and stable isotope (carbon (6"°C) and nitrogen (6"°N)) analyses
conducted between 2014-2017 on visible deposits of food residue found on pottery. Information about
the diet of prehistoric populations has so far been applied sporadically in Lithuania and represents a
new research opportunity, the development of which was begun in collaboration with UK scientists
after the Research Council of Lithuania supported two projects. As a consequence, alongside the initial
insights, hypotheses, and conclusions, an effort was made to reveal the potential of new methods in the
investigation of prehistoric societies. The results obtained are a surprisingly good fit with the archaeological,
zooarchaeological, and bone collagen stable isotope data and help to build a more comprehensive picture
of the prehistoric economy and diet. This investigation confirms a distinct transition from aquatic to
terrestrial food, i.e. from fishing to husbandry at many locations in Lithuania circa 2500 cal BC, together
with the appearance of the peoples of the Corded Ware culture. It is important to note that the exploitation
of aquatic food resources still remained high in coastal settlements even in the period of the Corded Ware
culture.

Keywords: pottery, food residue, chemical and isotope analyses, diet.

JVADAS pé ornamentus, trukdé uzrasyti radiniy kodus, pa-

matyti indo pavirSiaus apdirbima, tiesiog gadino

Visag XX a. archeologiniuose kasinéjimuose ir  estetinj vaizda. Tuomet nedaug kas susimasté, kad
muziejuose nuo keramikos Sukiy buvo gramdomi kazkada $ie degésiai pradés pasakoti apie maista,
degésiai. Kartais plonesni nei 0,5 mm ir blizgantys, virta ar fermentuotg prieSistoriniy zmoniy moli-
kartais 2-3 mm storio juodi ar tamsiai rudi, jie slé- niuose induose. Nedaug kas mané, kad polimerais
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ar kitokiais chemikalais neuztersty $ukiy viduje,
keramikos porose taip pat galéjo islikti riebaly lie-
kany, kazkada leisian¢iy suzinoti, kas buvo puo-
do viduje. Viskas pradéjo keistis XXI a. 2-ajame
deSimtmetyje, kuomet pradéti organikos lieka-
ny Lietuvos priesistorinéje keramikoje bioche-
miniai ir izotopiniai tyrimai. Jie vyko Lietuvos
mokslo tarybai parémus du mokslinius projektus:
»Lietuvos pajario neolitizacija“ (2013-2015 m.,
Nr. VP1-3.1-SMM-07-K-03-021) ir ,Pirmyjy
zemdirbiy mityba Lietuvoje 3200-2400 m. pr. Kr.
Maisto liekany senovinéje keramikoje biochemi-
niai tyrimai“ (2016-2018 m., Nr. APP-6/2016). Sis
straipsnis skirtas $iy dviejy projekty rezultatams
nusviesti. Dalis jy jau buvo skelbti mokslinéje
spaudoje (Heron ir kt. 2015; Pili¢iauskas 2016),
bet dalis straipsnio raymo metu buvo nauja ir ¢ia
pristatoma pirmg karta.

Nepaisant masy atlikty ir ¢ia aptariamy dar-
by, Lietuvoje organikos liekany keramikoje izoto-
piniai ir ypac lipidy biocheminiai tyrimai vis dar
yra menkai i$naudotas informacijos apie priesis-
toriniy Zmoniy mitybg $altinis. Nors pasaulyje tai
yra pripazinti metodai, bet Lietuvoje tai dar visai
naujos tyrimy kryptys, tad greta pirmujy jzvalgy,
hipoteziy, i§vady sieksime atskleisti naujy meto-
dy potencialg priesistoriniy visuomeniy tyrimuo-
se, nors tai nebus referuojanti ir viskg apimanti
studija. Pagrindinis tikslas visgi yra pazvelgti i
Lietuvos akmens ir bronzos amziaus indy funkci-
ju, mitybos raida visiskai naujo archeologinés in-
formacijos $altinio pagrindu, jvertinti, kaip gauti
rezultatai dera su labiau tradiciniy archeologiniy
ir zooarcheologiniy tyrimy, kauly kolageno sta-
biliyjy izotopy analizés duomenimis. Siekéme
suprasti degésiy kilme indy viduje ir iSoréje, ke-
ramikos funkcijy skirtumus pajtryje ir Zemyne,
jvairiuose kultiiriniuose kontekstuose, noréjome
atskirti tinkamus datuoti sausuminio maisto de-
gésius nuo vandeninio maisto liekany, kuriy da-
tavimas yra itin komplikuotas dél radiokarbono
vandens rezervuary efekty (Keaveney, Reimer
2012; Pili¢iauskas, Heron 2015).

TRUMPA MAISTO LIEKANU KERAMIKOJE
TYRIMU LIETUVOJE IR PASAULYJE
APZVALGA

Maisto liekany keramikoje tyrimo budy yra
ne vienas. Pagrindinis klausimas yra, koks maistas
buvo induose. Patikimiausi ir tiksliausi atsakymai
gaunami sujungus keleta metody. Cia mes neliesi-
me mikroskopiniy tyrimy, kuriais galima aptikti ir
identifikuoti augaly mikrofosilijas bei gyviny lieka-
nas. Aptarsime bendryjy méginiy stabiliyjy anglies
ir azoto izotopy analize bei lipidy biomolekulinius
tyrimus, kurie daznai yra derinami tarpusavyje.

Bendryjy méginiy elementine analize gali bati
tiriami degésiai, prikepe prie keramikos sieneliy. Ele-
mentinio analizatoriaus - stabiliyjy izotopy masiy
spektrometro sistema (angl. EA-IRMS) i$matuojami
OPN, 8"C ir C:N atominis santykis. Pagal anglies ir
azoto izotopy santykius galima identifikuoti jarinio,
gélavandenio, sausuminio, C, augalinio maisto kom-
ponentus, nustatyti tirto organizmo vietg mitybos
grandinéje. Paprastai uztenka vos 0,5-1 mg degésiy,
kurie prie§ tyrima néra fizi$kai ar chemiskai apdoro-
jami, todél analizé yra greita ir nebrangi — galima tirti
$imtus ar net tikstanéius $ukiy. Sis metodas placiai
naudojamas Ryty Azijos ankstyvajai keramikai tirti
(Yoshida ir kt. 2013; Kunikita ir kt. 2013). Europoje
ir Siaurés Amerikoje jis dazniausiai netaikomas ats-
kirai, derinamas su lipidy biomarkeriy (GC-MS) ir
specifinio junginio izotopy (GC-C-IRMS) tyrimais
(pvz., Craig ir kt. 2007; 2011; 2013; Taché, Craig
2015), nes be jy vaizdas apie maistg, virtg induose,
gaunamas tik labai grubus, zemos rezoliucijos - pa-
deda nustatyti labai placias maisto produkty grupes
(pvz., vandeninio, sausuminio maisto, C, augaly).

Lietuvoje suangléjusiy maisto liekany kerami-
koje bendryjy méginiy izotopy analizé pirma karta
atlikta 2014 m. Akmens amziaus keramikoje aptikti
degésiai tirti Bradfordo universitete Jungtinéje Ka-
ralystéje vieno $io straipsnio autoriy (C. Heron).
Méginiai buvo i$ pajurio, nuo subneolito ir neolito
keramikos Sukiy, i$ Sventosios ir Nidos senovés gy-
venvieciy. Tirti degésiai i§ 53-jy indy. Tuomet pa-
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stebéta, kad Sventojoje rastos Rutuliniy amfory kul-
taros (toliau — RAK) maisto degésiy 6"°N vertés yra
zemesnés uz Sventosios subneolito keramikos. Tai
leido manyti, kad subneolito induose virtas tik van-
deninis maistas, o RAK induose jau bita ir sausu-
minio maisto. Ypac Zemos pailgy dubenéliy i§ Nidos
ir Sventosios §°C vertés (-33,5 — -29,5%o) priverté
suabejoti, ar juose deginti ruoniy taukai (zr. Riman-
tiené 2005, p.53), ir kelti hipoteze, kad tai buve géla-
vandeniy zuvy taukai (Heron ir kt. 2015).

2016 m. pasirodé vieno i$ Sio straipsnio bendra-
autoriy studija, skirta Lietuvos pajtrio neolitizacijai
(Piliciauskas 2016). Cia degésiy azoto ir anglies izo-
topy diagrama jau papildyta zemyniniy subneolito,
neolito ir ankstyvojo bronzos amziaus gyvenvieciy
vertémis. Tai Daktariskés 5 gyvenvietés RAK ir Vir-
velinés keramikos kultiros (toliau - VKK), Sarnelés
povirveliné keramika. I§ viso pateikiami 74-iy indy
degésiy matavimy rezultatai (Piliciauskas 2016,
pav. 17). Pastebimas ryskus peréjimas nuo vandeni-
nio prie sausuminio maisto neolito pradzioje. Véliau,
bronzos amziaus pradzioje keraminiuose induose
virtas panasus sausuminis maistas, kaip ir neolite,
nors tirty Sio laikotarpio indy dar labai mazai.

Lipidy cheminiai tyrimai dazniausiai apima
keleta techniky, i§ kuriy dazniausiai naudojamos -
dujy chromatografija (GC), dujy chromatografi-
ja — masiy spektrometrija (GC-MS) bei specifinio
junginio izotopy analizé (GC-C-IRMS). Lipidai yra
netirpstantys biologinés kilmés junginiai (riebalai,
vaskai, steroliai, dervos ir kt.), palyginti atsparis
cheminei ir mikrobiologinei degradacijai. Lipidy
molekulés idlieka tiek maisto degésiuose keramikos
iSoréje, tiek keramikos molio masés porose. GC-MS
aptinka tam tikriems lipidams biidingy molekuliy -
biomarkeriy ir leidzia nustatyti inde laikyto ar apdo-
roto maisto grupes (pvz., vandeninius produktus).
Specifinio junginio izotopiné analizé siaurina paies-
ky laukg — gali buti identifikuojami atrajojanciy arba
neatrajojanciy gyvuliy riebalai, pieno produktai, ge-
lavandenis arba jirinis maistas. Tai daroma lyginant
individualiy junginiy i$ priesistorinés keramikos ir
$iuolaikiniy augaly bei gyviny atitinkamy jungi-
niy struktaras (Evershed 1993; Evershed ir kt. 2001;

2008; Regert 2011). Nors lipidy analizés pagrindai
sukurti dar XX a., keramikos tyrimai jsibégéjo tik $io
amZiaus pradzioje. Siy metody pagrindinis privalu-
mas, palyginti su EA-IRMS, yra auksta rezoliucija
identifikuojant maisto komponentus, bet jie Zymiai
ilgiau trunka ir yra gerokai brangesni, todél papras-
tai tiriamos kelios desimtys $ukiy (pvz., Cramp ir kt.
2014a; Heron ir kt. 2015; Oras ir kt. 2017), o didesnés
apimties tyrimai yra itin reti — $imty ar net takstan-
¢io indy tyrimy rezultatus pristatancios studijos daz-
niausiai sujungia daugelio mety ir autoriy darbo re-
zultatus (pvz., Copley ir kt. 2005; Cramp ir kt. 2014b).
Lipidai keramikoje tiriami Stokholmo universitete,
Paryziuje, Olandijoje, keletas tyrimy centry jsikare
Jungtinés Karalystés universitetuose (pvz., Bristolyje,
Jorke). 2017 m. buvo baigiama komplektuoti jranga ir
Tartu universiteto laboratorijoje Estijoje (dr. E. Oras).
Lietuvoje mokslo tyrimy centruose yra GC-MS ir
GC-C-IRMS analizéms reikalinga jranga, bet ji nau-
dojama kitiems moksliniams tikslams, organikos lie-
kanos keramikoje netiriamos.

Lietuvos akmens ir bronzos amziaus keramikos
lipidy cheminiai tyrimai pradéti kartu su Jungti-
nés Karalystés mokslininkais, dirbanciais Bradfordo
(prof. dr. C. Heron) ir Jorko (prof. dr. O. Craig) univer-
sitety laboratorijose. 2014 m. GC-MS ir GC-C-IRMS
metodais tirti 26 Pamariy kultaros (toliau - PK) kera-
mikos indai i§ Nidos, 2 vélyvojo subneolito ir 2 RAK
keramikos indai i§ Sventosios 3, 4 ir 26 radimvieciy
(Heron ir kt. 2015). Nei Nidos, nei Sventosios induose
nerasta jirinio maisto liekany. I$skyrus dvi taures is
Nidos, juose virtos gélavandenés zuvys i§ Kursiy ma-
riy ir buvusios Sventosios lagtinos, o $tai parketiniu
rastu puostose taurése i§ Nidos aptikta pieno produk-
ty riebaly. Jos be degésiy, nenaudotos virti, grei¢iau-
siai i$ jy buvo geriamas pienas. Taurés i$ sluoksnio,
datuojamo apie 2500 cal BC. Vienoje amforoje is
Sventosios 4 radimvietés rasta vandeninio maisto lie-
kany, taip pat pusy saky, kuriais galéjo buti impreg-
nuojamos sienelés (Heron ir kt. 2015). Kitoje tos pa-
¢ios radimvietés amforoje nebuvo vandeninio maisto
biomarkeriy, bet rasta degradavusio bic¢iy vasko. Vas-
ku galéjo buti impregnuojamos indo sienos arba jame
laikomas medus, galbtit midus.
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DEGESIY KERAMIKOJE BENDRUJU MEGINIU
STABILIUJU IZOTOPU TYRIMAS (EA-IRMS).
METODAI IR MEGINIAI

Bendryjy méginiy stabiliyjy izotopy analizei
imti 2-10 mg maisto degésiy méginiai, kurie skal-
peliu buvo nukrapstomi nuo indy $ukiy. Stengta-
si méginius imti nuo tipologiskai klasifikuojamy
$ukiy (pvz., indy pakras¢iy) arba nuo tokiy, ku-
riy radimo kontekstas buvo tiksliai uzfiksuotas
ir datuotas. Vengta $ukiy, apdoroty bet kokiomis
konservuojamosiomis medziagomis, nors tai ver-
tinta tik vizualiai. Sukés tyrimui atrinktos i3 28-iy
subneolito — ankstyvojo bronzos amziaus (4500-
1200 cal BC) radimvieciy: 10-ies — pajirio, 18-o0s —

1 pav. Tyrinétos radimvietés. G. Piliciausko breéz.

zemyniniy (1 pav.). Jos priklausé SeSiems keramikos
tipams: subneolito (4500-2800 cal BC; 53 indai),
PK (3200-2400 cal BC; 56 indai), RAK (3200-
2500 cal BC; 53 indai), VKK (2800-2400 cal BC;

58 indai), hibridiniam (2800-1700 cal BC? 19
indy), povirveliniam (2400-1200 cal BC; 36 indai)
(1 lent., 2 pav.).

Naujausi tipologiniai tyrimai stratifikuoto-
se Sventosios 4 ir Daktariskés 5 radimvietése, taip
pat trumpalaikéje Sventosios 43 gyvenvietéje rodo,
kad Vakary Lietuvos subneolito keramika yra ne-
vienalyté, gali bati skirstoma j maziausiai keturis
tipus — seniausig narviskaja, Sukine, artima $ukinei
ir vélyvojo subneolito porétaja (Piliciauskas 2016;
neskelbti duomenys), bet degésiai izotopinei anali-
zei daugiausia gramdyti nuo Sukiy, rasty ankstesniy
kasinéjimy metu, o tikslesnis keramikos tipas daz-
nai likdavo neaiskus, todél Siame darbe atsisakyta
Lietuvos subneolito keramika skirstyti smulkiau.

Atskirai bus aptariami tik Nemuno ir Dubiciy tipy
keramikos indai i§ Pietry¢iy Lietuvos, kuriy tirta
labai mazai, atitinkamai vos 3 ir 1, bet rezultatai
pasirodé i$skirtiniai kitos subneolito keramikos
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1 lentelé. EA-IRMS tirty $ukiy pasiskirstymas pagal gyvenvietes ir keramikos tipus.

L . . Tirty indy skaicius pagal keramikos tipus I$
Nr. Radimvieté Savivaldybé - — . .
Subneolito | RAK | PK | VKK | Hibridiné | Povirveliné | Viso
1 | Alksnyneé 3 Neringos 6 6
2 | Daktariske 1 Telsiy 1
3 | Daktarigké 5 Telsiy 23 28 12 26 97
4 | Gaigaliné 1 Telsiy 1 1
5 | Gaigaliné 2 Telsiy 2 2
6 | Kabeliai 23 Varénos 1 1
7 | Karaviskeés 6 Varénos 1 1
8 | Katros iStakos 1 | Varénos 2 2
9 | Kretuonas 1C Svencioniy 1 1
10 | Kunigiskiai Jonavos 1 1
11 | Kvietiniai 1 Klaipédos 4 6
12 | Margiai 1 Varénos 2 6
13 | Nida Neringos 56 59
14 | Papiskeés 4 Vilniaus 1 1
15 | Skirmantiné 1 Telsiy 1 1
16 | Sakes Varénos 1 1
17 | Sarnelé Plungés 1 2 1 3 7
18 | Sventoji 1 Palangos 1 32
19 | Sventoji 2 Palangos 5
20 | Sventoji 3 Palangos 6
21 | Sventoji 4 Palangos 21
22 | Sventoji 6 Palangos 5
23 | Sventoji 9 Palangos 1 1
24 | Sventoji 26 Palangos 1 1
25 | Sventoji 47 Palangos 2 2
26 | Zemaitiské 1 Svenéioniy 4 4
27 | Zemaitiské 2 Svenéioniy 2 2
28 | Zemaitiské 3 Svenéioniy 1 1 2
I§ viso: 53 56 58 19 36 275

kontekste. Visos 4 tirtos Sukés rastos smélinése gy-
venvietése, kuriose akmens amziaus maisto dege-
siai ilieka labai retai.

Hibridinés keramikos tipu sujungéme indus,
kuriuose pastebima tiek subneolito, tiek neolito kul-
tary bruozy. Tai smailiadugné arba ploks¢iadugné
keramika su kriaukliy priemaiSomis molio maséje,

puosta horizontaliais virveliy jspaudais. Siam tipui
datuoti labai maza duomeny.

Povirvelinés keramikos tipu $iame darbe vadi-
name mineralinémis priemaiSomis liesintg neolito
antrosios pusés ir bronzos amziaus pirmosios pusés
keramikg, pradéty gaminti i§ karto po VKK kera-
mikos (2400-1200 cal BC). Tarp Tscineco kulta-
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S Povirveling; 36

3 Subneolito; 53
Hibridine;

VKK; 58

2 pav. Tirty indy pasiskirstymas pagal keramikos tipus.
G. Pili¢iausko bréz.

ros (1700-1200 cal BC) keramikos nepavyko rasti
$ukiy su suangléjusiomis maisto liekanomis. Vie-
nintelés povirvelinés keramikos Sukés, kurios gal-
but galéty bati datuojamos jau II t-mecio cal BC
3-iuoju ketvir¢iu, yra i$ nestratifikuoto jvairialaikés
Kvietiniy gyvenvietés sluoksnio. Tai — neornamen-
tuoti indy sieneliy fragmentai, tad tiksly jy amziy
galima nustatyti tik datuojant degésius keramikoje
AMS “C.

Tad surinkta gana reprezentatyvi mazdaug 3000
m. laikotarpiu datuojamos keramikos maisto degé-
siy kolekcija. I§ 6-iy keramikos tipy 4-iais atvejais
(RAK, VKK, hibridinés, povirvelinés keramikos) i$-
tirti visy indy su degésiais méginiai — netirty ir tin-
kamy tirti indy daugiau nebeliko.

EA-IRMS analizé daryta 2014 ir 2017 m. Brad-
fordo universitete Jungtinéje Karalystéje (121 mégi-
nys), taip pat Fiziniy ir technologijos moksly centre
Vilniuje (165 méginiai). Vieno méginio analizei imta
0,5-1 mg degésiy. Bradfordo universitete naudotas
»~ANCA-SL® elementinis analizatorius, susietas su
»PDZ Europa 20/20“ masiy spektrometru. Vilniuje
naudotas ,,Flash EA1112% elementinis analizatorius,
susietas su ,Thermo V Advantage“ masiy spektro-

metru. Prie$ tyrima abiejose laboratorijose degésiai
nebuvo apdorojami nei fiziskai, nei chemiskai. Bra-
dforde degésiy méginys buvo dalinamas j dvi dalis
ir atliekami du matavimai, apskai¢iuojami gauty
verciy vidurkiai. Vilniuje to paties méginio pakarto-
tinis tyrimas vykdytas ir verciy vidurkiai skaiciuoti
tik atskirais atvejais (15 i$§ 165-iy). §"°C ir §"°N vertés
nustatytos lyginant su V-PDB ir AIR tarptautiniais
standartais. Pakartotiniai matavimai Bradfordo uni-
versiteto laboratorijoje parodé matavimo tiksluma
esant didesnj uz 0,5%o kiekvienam elementui. Pana-
$aus galima tikétis ir Vilniaus laboratorijoje.

Gauti 292-jy degésiy méginiy nuo 275-iy indy
matavimy rezultatai. 208 meéginiai paimti nuo vi-
dinio pavir$iaus, 84 - nuo iSorinio, bet dazniausiai
netoli indo briaunos, kaklelyje. Matavimy rezultatai,
pagrindiné informacija apie $ukes ir radimvietes pa-
teikiama priede.

Norint jvertinti §°C ir §"°N verciy skirtumus
tarp degésiy, rasty ant skirtingiems keramikos ti-
pams priklausanciy Sukiy, taikytas dviejy nepriklau-
somy im¢iy Stjudento t-testas. Skirtumai laikomi
statisti$kai reik§mingi, kai p < 0,05. Statistiné analizé
atlikta R-commander programiniu paketu.

DEGESIU KERAMINIU INDU ISOREJE
IR VIDUJE KILME

11 atvejy tyréme degésius, nugramdytus nuo
to paties indo iSorinio ir vidinio pavirsiaus. De-
gusio medzio suodziy 6"°C verté turéty bati tarp
-26,0 ir -28,0%0, o 8"N vertés turéty buati labai
zemos (apie 2,0-4,0%o), bet degésiy nuo iSorinio
indy pavirsiaus 8N vertés yra zZymiai aukstesnés
(7,5-12,5%0). Be to, jos 10-ia atvejy i§ 11-0s net yra
aukstesnés uz ty paciy indy degésiy vidinéje puséje
0N vertes (3 pav.). Tai akivaizdziai liudija, kad
iSoréje buve degeésiai irgi yra maisto liekanos. La-
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3 pav. 8"N ir 8°C vertés, iSmatuotos ty paciy indy vidaus (tri-
kampiai) ir iSorés (apskritimai) degésiy bendryjy méginiy.
G. Piliciausko breéz.

biausiai tikétina, kad aukstesnes 6'°N vertes indy
iSoréje lémé isbégusio i§ indo maisto tiesioginis
kontaktas su ugnimi ir degimas didesnéje tempera-
taroje. Eksperimentais jrodyta, kad ilgiau kaitinant
grudus jy 6N vertés pakyla mazdaug 1%o (Fraser
ir kt. 2013).

Tik labai retais, iSimtiniais atvejais degésiai ke-
ramikoje néra maisto produkty liekanos. Lipidy
tyrimas rumbuotos VKK puodynés degésiuose at-
skleidé, kad juose yra betulino (berzo tosies dervos)
(Robson ir kt.). Sios puodynés sienelés buvo nej-
prastai storos, greiciausiai ji skirta specialiai dervai
gaminti.

VANDENINIO IR SAUSUMINIO MAISTO
KOMPONENTU IDENTIFIKAVIMAS

Pagrindinis bendryjy méginiy stabiliyjy izoto-
pu analizés uzdavinys buvo atpazinti vandeninio
ir sausuminio maisto degésius. Kauly kolageno ir
zooarcheologiniai duomenys rodo, kad pagrindi-
nis maisto Saltinis subneolite buvo gélavandenés
zuvys, neolite ir bronzos amziaus pradzioje — sau-
sumos gyvinai, grei¢iausiai naminiai. Jeigu pavyk-
ty atskirti sausuminio maisto degésius nuo vande-
ninio, buty galima nustatyti, kada jvyko peréjimas
nuo zvejybos prie gyvulininkystés. Be to, atpazinus
sausuminio maisto degésius, juos bty galima da-
tuoti AMS "C, taip iSvengiant radiokarbono van-
dens rezervuary efekty paklaidy. Tai baty ypac
svarbu keramikos periodizacijai, kuri Pietryciy
Baltijos regione yra labai grubi ir mazai pagrjsta su
keramika neabejotinai vienalaikiy méginiy abso-
liutinémis datomis.

Aukstesnés uz 6%o 0N vertés ir Zemesnés uz
10 C:N vertés budingos maisto degésiams gyven-
vietése, kurios siejamos su Zvejyba ir jaros zZinduo-
liy medziokle (Kunikita ir kt. 2007; 2013; Craig
ir kt. 2011; Taché, Craig 2015; Lucquin ir kt. 2016).
Tai leidzia daryti prielaida, kad maisto degésiai, ro-
dantys ribines §°N ir C:N vertes, yra mi§raus mais-
to, didesnes uz 6%o 8N ir mazesnes nei 10 C:N
vertes turintys degésiai yra daugiausia vandeninio
maisto, o Zemesniy nei 6%o 6"°N verciy ir didesnio
nei 10 C:N santykio degésiai daugiausia yra sau-
suminio maisto — augalinio arba zolédziy gyviiny
liekany (4 pav.). Tokioje interpretacijoje yra daug
neapibréztumo. Artimas jvardintoms ribinéms
SN ir C:N vertes turintys degésiai gali buti tiek
vandeninio, tiek sausuminio, tiek misraus maisto,
priklausomai nuo konkreciy produkty ir vietos
ekologiniy salygy. Vis délto jeigu svarbu yra ne
kuo tiksliau jvardinti keramikoje gaminto maisto
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4 pav. Maisto degésiy keramikoje bendryjy meéginiy 8N ir C:N vertés. Punktyrine linija paZyméta tikétina riba tarp sausuminio ir

vandeninio maisto degésiy. G. Piliciausko bréz.

produktus (palikime tai lipidy biomolekulinei ana-
lizei), bet uztenka aptikti stambias maisto grupes ir
pastebéti tik labai ryskius induose gaminto maisto
pokycius ilgalaikéje perspektyvoje, butent didziu-
lés imties maisto degésiy tyrimas EA-IRMS yra tin-
kamas metodas.

KERAMINIUOSE INDUOSE GAMINTO
MAISTO RAIDA SUBNEOLITE -
ANKSTYVAJAME BRONZOS AMZIUJE

Be jau minéty 6-iy keramikos tipy, gautus rezul-
tatus suskirstéme j smulkesnes grupes pagal radim-
vieiy artuma jurai j Zemyninius ir jarinius. Daréme
prielaidg, kad jvairiais laikotarpiais ekonomika ir
vartoto maisto $altiniai arba jy proporcijos prie ji-
ros ir toliau nuo jos galéjo reik§mingai skirtis. Ap-
skai¢iavome keramikos grupéms budingus §“°C ir
8PN vidurkius ir standartinius nuokrypius (2 lent.),
taip pat individualius rezultatus pavaizdavome gra-
fikuose, sudarytuose skirtingo tipo indy rezultatams
(5-10 pav.).

Seniausia keramikos grupé - subneolito (n =
53; 8N = 9,642,1%0; 8°°C = -7,9+1,5%o). Jeigu lai-
kytume 8N verte 6%o ribine, beveik visi subneo-
lito keramikos degésiai patenka j tikéting vandeni-
nio maisto areala, galbut dalis greta vandeninio turi
ir sausuminio maisto liekany (5 pav.), bet misraus
maisto galima tikétis tik Zemyniniy subneolito gy-
venvieciy induose (n =33; §"°N = 8,8+2,2%o; §°C =
-28,2+1,3%0), o pajiryje induose gamintas maistas
tik i$ vandeniniy produkty — §°N vertés labai auks-
tos ir homogeniskos (n = 20; 6"°N = 11,0+0,8%o;
8"C = -27,3+1,7%o). Taip pat galime manyti, kad
auksciausiy 8N (>10%o) ir §°C (> -27,2%o) verciy
degésiai turi jirinio maisto liekany. Tai Sventosios
3, 4, 26 radimvieciy vélyvojo subneolito kerami-
ka. Joje gélavandenés zuvys galéjo buti maiSomos
su ruoniy mésa ar taukais. Vandeninio maisto ir
ypa¢ gélavandeniy Zuvy svarba Lietuvos pajario
subneolito zmoniy gyvenime patvirtina tiek zooar-
cheologiné medziaga, tiek pavieniy Zmoniy kauly
kolageno stabiliyjy izotopy duomenys, tiek lipidy
cheminiai tyrimai (Heron ir kt. 2015; Pili¢iauskas
2016; Pilic¢iauskas ir kt. 2017c¢).
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2 lentelé. Apskaiciuoti degésiy keramikoje bendryjy méginiy §"C ir §'°N vidurkiai ir standartiniai nuokrypiai.

Keramikos grupé n vidurkis 6*C, %o SD 83C vidurkis 6'°N, %o SD 8N
Subneolito Zemyne 33 -28,2 1,3 8,8 2,2
Subneolito pajuryje 20 -27,3 1,7 11,0 0,8
Subneolito (visa) 53 -27.9 1,5 9,6 2,1
Hibridiné Zemyne 18 -27,2 1,1 8,8 1,5
Hibridiné pajaryje 1 -25,3 9,4

Hibridiné (visa) 19 -27,1 1,1 8,8 1,4
PK pajuryje 56 -30,0 1,7 9,5 1,3
RAK Zemyne 9 -27.6 1,7 7,8 2,7
RAK pajiryje 44 -26,9 1,3 8,5 2,1
RAK (visa) 53 -27,0 1,3 8,4 2,2
VKK Zemyne 44 -26,8 0,9 5,0 1,9
VKK pajiiryje 14 -26,5 1,1 7,2 2,3
VKK (visa) 58 26,7 0,9 5,6 2,2
Povirveliné zemyne 33 -26,5 0,8 6,5 2,3
Povirveliné pajaryje 3 -26,2 0,3 51 1,6
Povirveliné (visa) 36 -26,5 0,7 6,4 2,2

Vos dviejy subneolito indy degésiai neabejotinai
yra sausuminio maisto (5 pav.). Jdomu, kad tai - ne
narviska, Sukiné ar porétoji keramika, bet Dubiciy
tipo indas i§ Margiy 1 (8"°N = 3,7%o; 6"*C = -26,0%0)
ir Nemuno kultiiros (toliau — NK) keramika i§ Sakiy
(6"°N = 1,3%0; 8"C = -26,1%0) gyvenvieciy. Labai
joms artima yra kita NK keramikos suké i§ Kabe-
liy 23 gyvenvietés (8"°N = 6,2%o; 6"°C = -26,2%o).
Nors jos §'°N ir vir$ija musy pasirinktg ribing sausu-
minio maisto verte (6%o), bet buvo tirti iSorés dege-
siai, kuriy, kaip jau ra§éme, 8N, tikétina, yra auks-
tesnis apie 1%o dél ilgesnio buvimo karstyje (Fraser
ir kt. 2013). Pagaliau trecioji NK keramikos Suké i$
Margiy 1 gyvenvietés irgi rodo gana zema 8"°N verte
(8"N = 7,1%0; §"*C = -29,6%0) bendrame subneolito
kontekste (5 pav.). Akivaizdu, kad visos tirtos su-
bneolito keramikos i§ Pietry¢iy Lietuvos $ukés yra
labai Zemy 6N verciy. NK ir Dubiciy tipo gyven-
vietés irgi buvusios prie ezery, bet Zymiai mazesniy
negu kitur. Galbat NK Zmonés daugiau medziojo,
negu kitose Lietuvos vietose prie didesniy vandens

telkiniy gyvene medziotojai-rinkéjai, kuriy didele
baltyminio raciono dalj sudaré gélavandenés zuvys
(Piliciauskas ir kt. 2017a). Deja, Pietry¢iy Lietuvoje
tyrinétos tik sausos, smélinio tipo subneolito gyven-
vietés, néra zooarcheologinés medziagos, Zmoniy
kauly, tad Sios hipotezés jokiais kitais duomenimis
kol kas negalima nei paremti, nei paneigti.

Neolite turime tris keramikos tipus: RAK, PK
ir VKK. PK keramika aptinkama tik pajiryje, RAK
ir VKK randama ir pajiryje, ir Zemyne. PK pasiro-
dé apie 3200 cal BC paciame pietvakariniame Lie-
tuvos kampe - Nidoje. Ji galéjo buti gaminama iki
2400 cal BC (Pilic¢iauskas, Heron 2015). Anksty-
viausiame etape ji buvo labai panasi | RAK kerami-
ka. RAK gyvenvietés Lietuvoje galéjo atsirasti tuo
pat metu, nors Sventojoje tyrinétos yra datuojamos
gerokai vélesniu laikotarpiu - apie 2700 cal BC (Pi-
liciauskas 2016). Pagaliau VKK datuojama 2800-
2400 cal BC (Piliciauskas 2018) ir atrodyty, kad
i$ dalies persidengia su RAK ir PK. Tikétina, kad
dauguma VKK gyvenviec¢iy turéty buti datuoja-
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5 pav. Subneolito keramikos maisto degésiy §'°N ir §*°C ver-
tés zemyno (apskritimai) ir pajario (trikampiai) radimvietése.
Atskirai pazymétos NK ir Dubiciy tipo keramikos radimvietés.
Punktyrine linija pazymeéta tikétina riba tarp sausuminio ir van-
deninio maisto degésiy. G. Pili¢iausko bréz.

mos apie 2600-2400 cal BC, nors grei¢iausiai bata
ir ankstesniy.

Pirmiausia aptarsime PK keramikos i§ Nidos gy-
venvietés degésiy izotopinius duomenis. Statistiskai
patikimai subneolito ir PK keramikos indy degésiy
OPN vertés nesiskiria (t-test, t = -0,10, df = 87, p =
0,92). Kaip ir subneolito keramikos atveju, aukstos
PK keramikos 0'°N vertés (n = 56; 8*°N = 9,5+1,3%o;
8BC = -30,0%1,7%o) liudija PK keramikoje buvus
vandeninj maistg (6 pav.). GC-MS ir GC-C-IRMS
publikuoti rezultatai tai visiskai patvirtina ir patiks-
lina, kad zuvys buvusios ne i$ jaros, bet gélavan-
denés (Heron ir kt. 2015). Pagaliau naujausiy ka-
sinéjimy metu 2016 m. Nidoje buvo surinkta daug
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6 pav. Neolito PK keramikos maisto degésiy 6"°N ir §"°C ver-
tés Nidos gyvenvietéje. Punktyrine linija pazyméta tikétina riba
tarp sausuminio ir vandeninio maisto degésiy. G. Piliciaus-
ko brez.

zooarcheologinés medziagos, o tarp gyviny kauly
vyravo Kursiy mariy ir migruojanciy zuvy: karpi-
niy, ederiy, lydeky, starkiy, unguriy, lasisy. Labai
smulkiy jaros zuveliy ($proty, silkiy, tobiy) kaulai
galéjo pakliati j zidinius kartu su ruoniy skrandzio
turiniu (G. Pili¢iauskienés ir U. Schmolcke Zodiné
informacija).

Vos vieno indo Nidoje degésiai neabejoti-
nai buvo sausuminés kilmeés (8"°N = 4,5%o; §°C =
-27,2%0). Nidos gyventojai jau augino naminius
gyvulius, taip pat ir pienui (Heron ir kt. 2015), bet
pienas ar jo produktai keraminiuose induose, matyt,
nebuvo kaitinami, nes tokiu atveju degésiai pateikty
daugiau sausuminio maisto jrodymy. PK keramikos
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7 pav. Neolito RAK keramikos maisto degésiy §"°N ir §°C ver-
tés zemyno (apskritimai) ir pajario (trikampiai) radimvietése.
Punktyrine linija pazyméta tikétina riba tarp sausuminio ir van-
deninio maisto degésiy. G. Piliciausko breéz.

is Nidos Zemesnés 6"°C vertés (-30,0£1,7%o), paly-
ginti su subneolito Sventosios radimvietémis (n =
17; 8"C = -27+1,6%0), gali buti interpretuojamos
kaip Zenklas, kad ruoniy produkty Nidos induose
buvo maziau negu Sventosios. Kita vertus, tai galé-
jo lemti ir ekologinés vietos salygos, pvz., zemesnés
Kursiy mariy zuvy 8"°C vertés negu Sventosios pa-
leolaginos. Deja, to negalime patvirtinti, nes néra
duomeny apie Kur$iy mariy Zuvy izotopinius signa-
lus neolite.

RAK keramikos (n = 53; 6N = 8,4+2,2%o;
dPC=-27,0+1,3%0) 6"°N vertés yra zemesnés uz sub-
neolito indy (9,6£2,1%o) ir skirtumas yra statistiskai
patikimai reik§mingas (t-test, t = -3,05, df = 109, p <
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8 pav. Neolito VKK keramikos maisto degésiy §"°N ir §"*C ver-
tés zemyno (apskritimai) ir pajirio (trikampiai) radimvietése.
Punktyrine linija pazyméta tikétina riba tarp sausuminio ir van-
deninio maisto degésiy. G. Piliciausko bréz.

0,05), bet maisto degésiuose vandeninis komponen-
tas vis tiek vyrauja, jeigu ribine verte laikysime 6%o
(7 pav.). Tik pavieniuose induose (4-iuose i§ 53-juy)
virti grynai sausuminiai produktai. Grei¢iausiai RAK
zmonés Lietuvoje augino naminius gyvulius, kaip ir
RAK gyvenvietése Lenkijoje (Szmyt 1996), bet ir in-
tensyviai Zvejojo. Deja, iki Siol neturime neabejotinai
su RAK keramika susijusiy gyviny ar zmoniy kau-
ly ir negalime to patvirtinti zooarcheologiniais bei
kaulo kolageno stabiliyjy izotopy tyrimais.

VKK keramikos pajirio gyvenvietése (n = 14;
OPN = 7,2+2,3%0; 6°C = -26,5+1,1%0) 8'°N vertés
statistiskai reik§mingai skiriasi nuo zemyniniy VKK

gyvenvieciy keramikos (n = 44; 8"N = 5+1,9%o;
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9 pav. Povirvelinés keramikos maisto degésiy §"°N ir §“°C ver-
tés zemyno (apskritimai) ir pajario (trikampiai) radimvietése.
Punktyrine linija paZyméta tikétina riba tarp sausuminio ir van-
deninio maisto degésiy. G. Piliciausko bréz.

O"C = -26,8+0,9%0) 8N verciy (t-test, t = 3,22,
df =19, p < 0,05). Vadinasi, pirmosiose vyravo van-
deninis maistas, antrosiose - sausuminis (8 pav.).
Didziuliai 6N skirtumai tarp Zemyniniy VKK
gyvenvieciy maisto degésiy keramikoje (5%1,9%o)
ir subneolito indy (n = 33; 8,8+2,2%o) rodo rysky
peréjima Zemyne nuo vandeninio maisto prie sau-
suminio neolito pradzioje. Pajuryje tai irgi jau¢iama,
nors vandeninio maisto resursy neatsisakyta ir jie
greiciausiai vyravo daugumoje indy (8 pav.). VKK
kapy kolageno stabiliyjy izotopy duomenys ¢ia labai
svarbus. Jie patvirtina drastiSka peréjima prie sau-
suminio maisto Zemyne, nors tam tikrais gyvenimo
periodais budavo vartojama labai daug vandeninio
maisto. Tai liudija skirtingos danty dentino ir kauly
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10 pav. Hibridinés keramikos maisto degésiy §'°N ir §"°C ver-
tés zemyno (apskritimai) ir pajario (trikampiai) radimvietése.
Punktyrine linija pazyméta tikétina riba tarp sausuminio ir van-
deninio maisto degésiy. G. Piliciausko bréz.
kolageno vertés, i$matuotos tam paciam individui
Birzuose (Piliciauskas ir kt. 2017a). Lietuvos paja-
ryje VKK kapai netirti, bet Svedijos pajiryje VKK
grupés irgi vartojo daug vandeninio maisto, nors ne
gélavandenio i$ lagiiny ar lagiininiy ezery, kaip Lie-
tuvoje, bet i$ Baltijos jaros (Fornander 2013).
Dietos pasikeitimus neolito pradzioje 1émé nau-
jas ekonomikos tipas, kurj j Pietry¢iy Baltijos regio-
na atnes$é nauji gyventojai — gyvulininkysté (Pili¢iaus-
kas 2016). Batent naminiy gyvuliy produktai lémé
zemas 0"°N vertes maisto degésiuose keramikoje, nes
neabejotiny zemdirbystés (siaurgja prasme) jrodymy
i§ VKK gyvenvieciy dar neturime (Piliciauskas ir kt.
2017b). Pieno produkty riebalai buvo identifikuoti
2-ose parketiniu rastu puostose taurése Nidoje (He-
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11 pav. Maisto degésiy Lietuvos akmens ir ankstyvojo bronzos amziy keramikoje §'°N ir §"°C vidurkiai bei standartiniai nuokrypiai.
1 - PK, 2 - subneolito, 3 - hibridiné, 4 - RAK, 5 - VKK pajiryje, 6 - povirveliné, 7 - VKK Zemyne, 8 - Dubic¢iy tipo ir NK keramika.

G. Pili¢iausko bréz.

ron ir kt. 2015). Tokiy tauriy aptinkama ne tik véliau-
sioje PK fazéje apie 2500 cal BC, bet ir vienalaikése
VKK gyvenvietése, tad greiciausiai ir VKK Zmonés
augino gyvulius pienui ir jo produktams. Mazdaug
tokiu pat metu datuojami keli VKK keramikos indai
Suomijoje, kuriuose taip pat buvo aptikta pieno pro-
dukty liekany (Cramp ir kt. 2014a).

Imant bendrai Zemyno ir pajirio gyvenvietes,
maisto degésiy nuo povirvelinés keramikos indy
izotopiniai signalai (n = 36; §"°N = 6,4+2,2%o; 6"°C =
-26,5+0,7%o) yra labai artimi VKK (n = 58; 8"°N =
5,6£2,2%0; §"°C = -26,7£0,9%o) (9 pav.). §"°N verciy
skirtumas néra statistiskai patikimai reik§émingas (t-
test, t = -1,91, df = 80, p = 0,06), bet lygindami re-
zultatus tik i§ Zemyno povirvelinés keramikos (n =
33; 8PN = 6,5+2,3%0; 6"°C = -26,5+0,8%o0) ir Zemyno
VKK (n = 44; 6N = 5+1,9%0; 6"°C = -26,8+0,9%o),

gauname statistiSkai patikimai reikSminga skirtu-
ma (t-test, t = -3,16, df = 68, p < 0,05), kuris vercia
manyti, kad neolito pabaigos ir bronzos amziaus
pirmosios pusés maisto degésiuose Zzemyno gyven-
vietése yra daugiau vandeninio maisto negu VKK
degésiuose zemyno gyvenvietése. Analogiskam pa-
jurio gyvenvieciy palyginimui traksta medziagos —
i$ pajurio tirtas tik vienas povirvelinés keramikos
indas. Galima manyti, kad Zemdirbysté ankstyvaja-
me bronzos amziuje vis dar nebuvo svarbi - auginti
naminiai gyvuliai ir Zvejota. Zemés tkio intensyvi-
nimo fazé, matyt, buvo véliau, bronzos amziaus vi-
duryje. Seniausi mieziai ir soros Lietuvoje datuoja-
mi atitinkamai 1300 ir 700 cal BC (Pili¢iauskas ir kt.
2017b).

Hibridinés keramikos tipas (n = 19; 8N =
8,8+1,4%0; 8°C = -27,1£1,1%o0) iSskirtas jvardyti
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indams su kriauklémis liesinta molio mase, grei-
¢iausiai smailiadugniams, bet su VKK budingu
horizontaliy virvu¢iy ornamentu. Atrodo, tokia
keramika gaminta pacioje neolito pradzioje, galbut
ir ankstyvajame bronzos amziuje. Hibridinés kera-
mikos maisto degésiy 8N vertés (8,8+1,4%o) yra
Zemesnés uz subneolito keramikos (9,6+2,1%o), bet
skirtumas néra statisti$kai patikimai reik§mingas
(t-test, t = -1,86, df = 47, p = 0,07). Vadinasi, hibri-
dinés keramikos induose, kaip ir subneolitiniuose,
vyrauja vandeninis maistas (10 pav.). Be to, dabar
galime tvir¢iau pasakyti, kad $ig keramika gamino
subneolito medziotojy ir Zvejy palikuonys, kopijuo-
dami neolito indy ornamentus ir formas, bet naudo-
ta ji buvo jprastai - zuvy patiekalams ruosti.

Visy keramikos tipy 6N ir §"*C vidurkiy ver-
tes pavaizdave viename grafike aiskiai matome, kad
didziojoje Lietuvos dalyje, i$skyrus pietrytine (Du-
bic¢iy tipo ir NK arealus), keramikos funkcijos po-
ky¢iai link sausuminio maisto naudojimo prasidéjo
kartu su RAK, jsibégéjo su VKK, bet visai nepalieté
PK (11 pav.).

ISVADOS IR TYRIMU PERSPEKTYVOS

1. Degeésiy keramikoje bendryjy méginiy izoto-
piniai tyrimai patvirtina, kad subneolite didziojoje
Lietuvos dalyje keraminiuose induose buvo verda-
mi, kepami arba fermentuojami vandeninio maisto
produktai. Atrodo, kad sausuminis maistas labiau
gamintas Pietry¢iy Lietuvoje, Dubiciy tipo ir NK
gyvenvietése. Cia greitiausiai svarbesné uz zvejyba
buvo medzioklé, bet tirty indy buvo tik 3, tad tokia
iSvada dar labai menkai pagrjsta.

2. Atliktas tyrimas rodo ryskius mitybos poky-
¢ius, vykusius neolito pradzioje, taciau atskleidzia
ir jy nevienodg mastg zemyne bei pajiryje. Neolito
PK ir RAK induose vis dar vyrauja vandeninis mais-
tas, o VKK induose, ypac zemyne, — jau sausuminio
maisto produktai. Sie rezultatai patvirtina PK, RAK
ir VKK gyvenvietése pajiryje buvus misraus tipo

ekonomika su svarbia zvejyba ir ruoniy medziokle,
o zemyninése VKK gyvenvietése pirmoje vietoje
grei¢iausiai buve naminiai gyvuliai.

3. Bronzos amziaus pradzioje induose nepadau-
géja sausuminio maisto, o Zemyninése gyvenvietése
netgi Siek tiek sumazéja. Greiciausiai gyvulininkysté
intensyvéjo ir Zemdirbysté prasidéjo véliau, bronzos
amziaus viduryje, kurio indai nebuvo tirti.

4. Degésiy nuo akmens ir bronzos amziy kera-
mikos bendryjy méginiy EA-IRMS rezultaty inter-
pretacijos gerai dera su kauly kolageno stabiliyjy
izotopy, zooarcheologiniy, lipidy keramikoje che-
miniy tyrimy duomenimis, todél darome prielaida,
kad metodas yra tinkamas ir gali bati vertinamas
kaip naujas ir nepriklausomas informacijos apie
priesistoriniy visuomeniy mitybg ir keraminiy indy
funkcijas $altinis, svarbus suprantant neolitizacijos
procesg tiek Pietryciy Baltijos regione, tiek kitur.

5. Kadangi subneolito keramikoje visuotinai
matomas ir dazniausiai vyrauja vandeninio maisto
komponentas, $ios keramikos maisto degésiy, ne-
tyrus jy kilmeés, AMS "C datuoti nereikéty, nes la-
bai tikétinas ir sunkiai i$matuojamas radiokarbono
vandens rezervuary efektas pasendins datas ir ves
prie klaidingy interpretacijy.

6. Pietryc¢iy Baltijos regione vis dar menkai
pazistamoms neolito ir bronzos amziy kerami-
kos sekoms tobulinti labai perspektyvus metodas
baty prie keramikos prikepusiy maisto degésiy
AMS "C datavimas, nors tam greta bendryjy meé-
giniy izotopiniy itin praversty biomolekuliniai
lipidy tyrimai, kuriy rezultatais remiantis buty
galima patikimiau atskirti tinkamus datuoti sau-
suminio maisto degésius nuo netinkamy datuoti
vandeninio arba miSraus - sausuminio ir vande-
ninio maisto degésiy.

Padéka

Tyrimg finansavo Lietuvos mokslo taryba (pro-
jekto Nr. APP-6/2016). Dékojame Lietuvos naciona-
liniam muziejui uz galimybe tirti keramikg ir maisto
degeésius.
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DIET IN LITHUANIA FROM 4500-1200 CAL BC BASED ON DATA FROM
BULK ISOTOPIC ANALYSES OF FOOD RESIDUE ON POTTERY

Gytis Piliciauskas, Raminta Skipityté, Carl Heron

Summary

The biochemical and isotope analysis of Lithuanian
Stone and Bronze Age pottery began in 2014 together
with scientists from the Universities of Bradford and
York in the UK. In 2014, vessels from the Rzuce-
wo culture (hereinafter RC) in Nida and Globular
Amphora culture (hereinafter GAC) in Sventoji,
were investigated using EA-IRMS, GC-MS, and
GC-C-IRMS. Fat from freshwater lagoonal fish was
discovered in the majority of the pottery, residue
from dairy products in two RC beakers, and traces
of beeswax in one GAC amphora. At that time the
ratio of the stable N and C isotopes (EA-IRMS)
was determined in bulk samples of charred food
residues from tens of sherds (Heron et al. 2015).
In 2017, the EA-IRMS analysis was expanded by
almost 300 samples, the results of which are pre-
sented in this article.

Sherds with encrusted charred food were select-
ed for EA-IRMS analysis from 28 Subneolithic-Ear-
ly Bronze Age (4500-1200 cal BC) sites: 10 coastal
and 18 inland (Fig. 1). The pottery belongs to six
types: Subneolithic (4500-2800 cal BC; 53 vessels),
RC (3200-2400 cal Bc; 56 vessels), GAC (3200-
2500 cal BG; 53 vessels), Corded Ware culture (here-
inafter CWC; 2800-2400 cal Bc; 58 vessels), hybrid
(2800-1700 cal BC?; 19 vessels), and post-Corded
Ware (2400-1200 cal Bc; 36 vessels) (Table 1, Fig. 2).
Those vessels in which both Subneolithic and Neo-
lithic cultural features were observed were assigned
to the hybrid category. These consisted of pottery
with a pointed or flat base, shell temper, and decora-
tion that included horizontal cord impressions. That
pottery, which contains mineral temper, dates to
the second half of the Neolithic — Early Bronze Age,
and appeared immediately after the CWC (2400-

1200 cal BC), has been called post-Corded Ware in
this article. No charred food residue could be found
on the Trzciniec culture (1700-1200 cal BC) pottery.

The EA-IRMS measurements were made at the
University of Bradford (121 samples) and in 2017
at the Center for Physical Sciences and Technology
in Vilnius (165 samples). Measurement results were
obtained from 292 charred food remains on 275 ve-
ssels. 208 samples were taken from interior surfaces,
84 from exterior (Appendix). In ten of the eleven
instances where samples were taken from both the
interior and exterior of the same vessel, the exterior
0N values were higher than the interior ones for
the same vessel (Fig. 3). This attests that the exte-
rior samples were also food residue rather than soot
from burnt wood.

SN values above 6%o and a C:N value below
10 had previously been recorded in charred food
remains on pottery in these settlements, which are
connected with fishing and marine mammal hunt-
ing (Lucquin et al. 2016). These values were selected
as the boundary distinguishing between aquatic and
terrestrial foodstufts (Fig. 4).

The oldest pottery group is from the Subneoli-
thic (n = 53; "N = 9.6+2.1%0; §"*C = -27.9£1.5%o0).
Almost all of the charred food remains on Subneo-
lithic pottery fall into the likely range of aquatic food
but some of the pottery may have both aquatic and
terrestrial food residues (Fig. 5). The importance of
aquatic food, especially freshwater fish, in the life of
the Lithuanian coastal Subneolithic population has
been confirmed by zooarchaeological evidence, the
stable isotope data from the collagen of individual
human bones, and lipid chemical analyses (Her-
on et al. 2015; Piliciauskas 2016; Pili¢iauskas et al.
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2017c¢). Only a few examples of charred crusts that
are definitely from terrestrial products have survived
on Subneolithic vessels, i.e. Dubi¢iai type and Ne-
man culture (hereinafter NC) vessels from Southeast
Lithuania (Fig. 5), where there are no large, shallow
lakes with abundant fish. The significance of fishing
could have been smaller there in the Stone Age than
in the other regions.

The "N values for the Neolithic RC and Sub-
neolithic charred food remains do not have a statisti-
cally significant difference (t-test, t = -0.10, df = 87,
p-value = 0.92). The high 8N values attest to the
presence of aquatic food on the RC pottery (Fig. 6).
The published GC-MS and GC-C-IRMS results com-
pletely confirm this and further show that the fish
were freshwater rather than saltwater (Heron et al.
2015). This has been confirmed by the abundant zoo-
archaeological material collected at the RC settlement
at Nida during the latest excavation in 2016.

The 6N values from the GAC pottery (n = 53;
OPN = 8.4+2.2%0; 8C = -27.0+1.3%0) are lower
than those for the Subneolithic vessels (9.6+2.1%o)
and the difference is statistically significant (t-test,
t = -3.05, df = 109, p-value < 0.05), but neverthe-
less an aquatic foodstuff component predominated
among the charred food remains and purely terres-
trial foodstuffs were cooked only in a few vessels.

The 6"N values from the CWC pottery in the
coastal settlements (n = 14; 8'°N = 7.2+2.3%o0; 6°C =
-26.5%£1.1%0) have a statistically significant differ-
ence (t-test, t = 3.22, df = 19, p-value < 0.05) from
those for the pottery from the inland CWC settle-
ments (n = 44; §"°N = 5+£1.9%o; §°C = -26.8+0.9%o).
In other words, aquatic food predominated at the
former, terrestrial at the latter (Fig. 8). Significant
O“N differences exist between the charred food
remains on the pottery from the inland CWC set-
tlements (5+1.9%0) and that on the Subneolithic
vessels (n = 33; 8.842.2%o), which shows a distinct
transition inland from aquatic to terrestrial food in
the Early Neolithic. This has been confirmed by the
stable isotope data for bone collagen in CWC burials
(Pilic¢iauskas et al. 2017a).

The isotopic signals of the charred food re-
mains from the post-Corded Ware pottery (n =
36; 0PN = 6.4£2.2%0; 6"°C = -26.5+0.7%o) are very
close to those from the CWC pottery (n = 58; §"°N =
5.6%2.2%0; §"C = -26.7+0.9%o) (Fig. 9). The slightly
higher §"N values of the post-Corded Ware pottery
perhaps indicate a return to fishing. Agriculture was
not yet important in the Early Bronze Age, unlike
raising domestic animals and fishing. The phase of
intense agricultural development evidently began
later in the mid-Bronze Age.

The 6N values of the charred food remains
on the hybrid pottery (8.8+1.4%o) are very close to
those for the Subneolithic (9.6+2.1%o); in the hybrid
pottery, like in that from the Subneolithic, aquatic
food predominated (Fig. 10). The descendants of the
Subneolithic hunters and fishermen produced this
pottery, which copied the decoration and form of
the Neolithic vessels, but not their function.

Overall, the investigation (Fig. 11) shows dis-
tinct dietary changes, which occurred in the begin-
ning of the Neolithic, but also reveals their uneven
scale inland and on the coast.

The interpretation of the EA-IRMS results for the
bulk samples from the charred food remains on Stone
and Bronze Age pottery fits nicely with the bone col-
lagen stable isotope data, the zooarchaeological data,
and the data from the biochemical analysis of the li-
pids on the pottery. The assumption was therefore
drawn that the method is suitable and can be judged
to be a new, important, and independent source of
information about the diet of prehistoric societies
and the functions of pottery vessels, information
that is important in understanding the Neolithisa-
tion process in both the Southeast Baltic region and
elsewhere.

Because an aquatic food component is univer-
sally seen on Subneolithic pottery and frequently
predominates there, the charred food remains on
this pottery should not be AMS "C dated without
investigating its origin as the radiocarbon freshwa-
ter reservoir effect, which is very likely to occur and
difficult to measure, causes erroneous dates and will
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lead to incorrect interpretations. A very promising
method for improving the sequence of Neolithic and
Bronze Age pottery, which is still poorly understood
in the Southeast Baltic region, would be AMS *C
dating of charred food remains on pottery, although
for this, biomolecular lipid analysis, on the basis of
the result of which it would be possible to more ac-
curately distinguish charred terrestrial food that is
suitable for dating from unsuitable aquatic or mixed
terrestrial-aquatic food, would be especially useful
alongside an isotopic analysis of bulk samples.

APPENDIX

The EA-IRMS results for the bulk samples from
charred food remains on pottery. Charred food
samples from the same vessel are marked in grey.
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