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Pochodzenie mieszkaricéw grodu w Grzybowie (Wielkopolska)
na podstawie badan izotopéw strontu

ABSTRAKT: Artykul prezentuje wyniki badan sktadu izotopowego strontu kosci
z trzech grobow szkieletowych odstonietych w latach 2018-2019 podczas badan grodzi-
ska w Grzybowie. Material badawczy stanowily zeby ludzkie i zwierzece, dla ktérych
okreslono sklad izotopowy strontu 87Sr/%Sr. Sygnatury izotopowe zbadanych zebow
trzonowych kobiety i mezczyzny z Grzybowa mieszcza sie w waskim zakresie pomie-
dzy 0,7116 a 0,7121 i sa typowe dla oséb zamieszkujacych obszary Polski, na ktérych
odstaniajg sie czwartorzedowe osady polodowcowe.

SLOWA KLUCZOWE: groby wczesno$redniowieczne, pochodzenie ludzi, Grzybowo,
$rodkowa Polska

ABSTRACT: The article presents the results of a study of the strontium isotope composition
of bones from three skeletal graves uncovered during the 2018-2019 survey of the Grzy-
bowo settlement. The study material consisted of human and animal teeth, for which the
isotopic composition of strontium 87Sr/%6Sr was determined. The isotopic signatures of the
examined molar teeth of a woman and a man from Grzybowo fall within a narrow range
between 0.7116 and 0.7121 and are typical of people inhabiting the territory of Poland.
KEYWORDS: early medieval graves, origin of human individuals, Grzybowo, central
Poland

Materiat

Badaniom izotopowym poddano pierwotnie 9 prob biogenicznych fosforanow
(zeby ludzkie i zwierzece) ze stanowiska w Grzybowie!. Poniewaz stan zachowa-
nia trzech prob nie byl optymalny (w dwdch prébach brakowato szkliwa, a w jed-
nej szkliwo byto stabo zachowane), pobrano dodatkowo 3 préby, dla ktérych
réwniez okre$lono sktad izotopowy strontu (87Sr/86Sr). Badany material obejmo-
wal w sumie szkliwo 3 zebdw zwierzecych ($wini i kozy) i 7 zebdw ludzkich oraz

1 O odkryciu grobéw i badaniach grodu w Grzybowie patrz Wrzesifiska, Wrzesinski w tym tomie.
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dentyne pochodzacg z 2 zgbdw ludzkich. Szczatki ludzkie pochodzity od trzech
osobnikéw:

a) mezczyzny w wieku Maturus (45-50 lat) z grobu 1/2018,

b) dziecka Infans I (4-4,5 lat) z grobu 2/2018,

c) kobiety w wieku Adultus (22-26 lat) z grobu 1/2019.

Opis metody

Badania skladu izotopowego strontu szkliwa zebdw przeprowadzono w Labo-
ratorium Izotopowym UAM w Poznaniu. Na wstepie zeby zostaly oczyszczone
w myjce ultradzwiekowej. Nastepnie szkliwo zostalo mechanicznie oddzielone
od dentyny i poddane ponownemu czyszczeniu w ultra-czystej wodzie w myjce
ultradzwiekowej. W kolejnym kroku sproszkowane proby oczyszczonego szkli-
wa (lub dentyny) o wadze okolo 10 mg zostaly pigciokrotnie poddane dzialfa-
niu 0,1-normalnego ultraczystego kwasu octowego, zgodnie z procedurg opisang
przez Dufoura et al. [2007], aby usuna¢ ewentualny wtérny stront, ktéry maogt
dosta¢ si¢ do szkliwa z zewnatrz podczas zycia osobnikéw lub post mortem, gdy
ich szczatki byly pogrzebane w osadzie. W nastepnym kroku proby szkliwa (lub
dentyny) zostaly rozpuszczone w 1-normalnym roztworze kwasu azotowego.
Stront wyseparowano z roztworu, stosujac metode chromatograficzng opracowa-
ng przez Pina et al. [1994] przy uzyciu wymiennikéw jonowych i reagentéw, zgod-
nie z modyfikacjami wprowadzonymi przez Dopieralska [2003]. Pomiary sktadu
izotopowego wykonano przy pomocy spektrometru masowego Finnigan MAT
261. Stront nanoszono na filamenty przy pomocy aktywatora (TaCl;), a pomiary
prowadzono w sposob dynamiczny. Podczas prowadzonych pomiaréw mierzo-
ny material wzorcowy NIST SRM 987 wykazywal stosunek 87Sr/%¢Sr o warto$ci
0,710231 + 11 ($rednia 20 z 34 pomiaréw). Slepe proby (zerowe) wykonane dla
strontu daly wartosci < 80 pg. Stosunki izotopowe Sr byly normalizowane do
wartosci 8Sr/%Sr = 0,1194. Na koncu stosunki izotopowe analizowanych prob
zostaly skorygowane wzgledem certyfikowanej wartosci standardu NIST SRM
987 = 0,710240.

Podstawy teoretyczne

Izotopy strontu o masach 87 i 86 znajduja coraz szersze zastosowania w bada-
niach archeologicznych. Przede wszystkim stosuje si¢ je jako wskaznik pocho-
dzenia ludzi i archeofauny [np. Montgomery 2010; Scheeres et al. 2013; Alt et al.
2014]. Sygnatury izotopowe strontu (8Sr/86Sr) pozwalaja rowniez na rozpozna-
nie proweniencji skalnych artefaktéw, szkfa, ceramiki, tkanin i zywnosci [Free-
stone et al. 2003; Degryse et al. 2007; Degryse, Schneider 2008; Drake et al. 2014].
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Niejednorodnos$¢ podloza geologicznego powoduje, ze sklad izotopowy strontu
zmienia si¢ w podiozu lateralnie i jest tym samym czesto charakterystyczny dla
danego obszaru. Skfad lokalnego podtoza implikuje sktad izotopowy gleb, roslin-
nosci i zwierzat oraz hydrosfery na danym terenie, a dzigki temu pozwala na
identyfikowanie lokalnej ludnosci i fauny. Jest to mozliwe, poniewaz sktad izoto-
powy tkanek ludzkich jest wypadkows skiadu izotopowego strontu pozywienia
i wody. Najbardziej przydatny do badan izotopowych jest material kostny, w kto-
rym sygnatury izotopowe moga by¢ trwale ,zapisane” i sg zwykle zachowane
w materiale archeologicznym. Szkliwo z¢bow stanowi najbardziej stabilny rodzaj
fosforanéw. Jego sklad izotopowy generuje si¢ w trakcie mineralizacji szkliwa,
tzn. w okresie dziecinstwa i mlodosci osobnikéw. W przypadku ze¢bow mlecz-
nych jest to okres od 6 miesigcy do 7 lat, a w przypadku ze¢bow statych okres od
6 do 21 lat. Jednakze kazdy typ zebéw ma wiasciwy dla siebie czas mineralizacji.
Aby wyniki badan szkliwa zebow w materiale archeologicznym mozna odnies¢
do mniej wigcej tego samego wieku, poddaje si¢ badaniom najczesciej pierwsze
lub drugie zeby trzonowe, jesli oczywiscie s3 one w materiale archeologicznym
zachowane. Stabilno$¢ chemiczna szkliwa powoduje, ze jego pierwotny sklad
izotopowy nie zmienia si¢ w trakcie zycia osobnika i pozostaje najczesciej nie-
zmienny réwniez post mortem. W przeciwienstwie do tego dentyna zebdw i kosci
ulegaja przebudowie w trakcie zycia osobnika i s3 ponadto bardzo niestabilne
chemicznie po jego $mierci, szczegélnie gdy znajduja si¢ przez dluzszy czas po-
grzebane w osadzie. Nastepuje wowczas redystrybucja strontu pomiedzy osadem
a fosforanami, co powoduje zmiang pierwotnego sktadu izotopowego.

Stront znajdujacy si¢ w pozywieniu i w wodzie pochodzi z dwdch pierwot-
nych rezerwuaréw: skal podloza geologicznego i wod opadowych. Sktad izoto-
powy wod opadowych zmienia si¢ w wyniku ich kontaktu z podlozem geolo-
gicznym. W efekcie, wody powierzchniowe i podziemne wykazujg lokalnie rézny
sktad izotopowy w zaleznosci od skfadu chemicznego podltoza. Poniewaz w trak-
cie procesdw troficznych (na kazdym poziomie tancucha troficznego) nastepuja
procesy mieszania sie strontu z obu pierwotnych rezerwuaréw, sklad izotopowy
tkanek ludzkich (w tym szkliwa zgbow) jest wypadkowa tych proceséw i przybie-
ra warto$ci 8Sr/%Sr posrednie pomiedzy sktadem izotopowym lokalnego podto-
za a sktadem izotopowym lokalnych wod.

Sktad izotopowy lokalnego $rodowiska

Chociaz w ramach niniejszych badan nie prowadzono pomiaréw skladu izoto-
powego strontu zadnych elementéw lokalnego $rodowiska naturalnego, tlo izoto-
powe obszaru wokoét Grzybowa mozna dosy¢ doktadnie okresli¢. Grod w Grzy-
bowie polozony jest na obszarze o dosy¢ monotonnej budowie geologicznej,
zdominowanej przez plejstocenskie osady glacjalne. Sg to gliny zwalowe, powsta-
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te w wyniku wytopienia si¢ ladolodu zlodowacenia Wisly. Tego typu osady byly
w przesztosci przedmiotem badan izotopowych na terenie Wielkopolski [np. Zie-
linski et al. 2016; 2021] i stad wiemy, ze charakteryzuja si¢ bardzo wysokimi war-
to$ciami ¥Sr/86Sr, powyzej 0,72. Z obszaru Grzybowa nie ma tez bezposrednich
danych referencyjnych o sktadzie izotopowym wéd powierzchniowych. Zrédtem
wody pitnej dla mieszkancéw Grzybowa w czasach sredniowiecza madgt by¢ albo
niewielki strumien Struga, przeptywajacy u podnéza grodu, albo wody podziem-
ne pobierane z plytkiej studni. Biorgc pod uwage fakt, ze niezaleznie od jednego
lub drugiego scenariusza, w obu wypadkach chodzito o wody zwigzane z forma-
cja glin zwalowych, mozna zatozy¢, ze mieszkancy Grzybowa musieli najprawdo-
podobniej spozywac wode o dosy¢ radiogenicznym skladzie. Wody w niewielkiej
rzece Welnie, odwadniajacej obszar o bardzo podobnej budowie geologicznej,
polozony wokot Gniezna, posiadajg wartosci 87Sr/86Sr okolo 0,7116. Inne nie-
wielkie rzeki Kujaw i Wielkopolski na obszarach wystepowania glin zwalowych
majg najczesciej wody o sygnaturach 0,7110-0,7118 [Zielinski et al. 2017; 2021].
Dlatego tez wydaje si¢ bardzo prawdopodobne, zZe wode o podobnym skladzie
izotopowym strontu mieli do dyspozycji réwniez mieszkancy Grzybowa. W kon-
sekwencji mozna wiec zalozy¢, ze sygnatury izotopowe mieszkancow grodu i lo-
kalnych zwierzat powinny by¢ wyzsze niz 0,7110, lecz jednoczes$nie zdecydowa-
nie nizsze niz 0,72.

Wyniki

TABELA 1. Zestawienie wynikéw sktadu izotopowego strontu (37Sr/36Sr) prob biogenicznych fos-
foranéw pochodzacych ze stanowiska Grzybowo 1, pow. wrzesifiski, wraz z wartosciami bledow
pomiarowych oraz informacjami o charakterystyce badanego materiatu. Oprac. Z. Belka

TABLE 1. Summary of the results of the isotopic composition of strontium (¥7Sr/36Sr) of biogenic
phosphate samples from the Grzybowo 1 site, Wrzesnia county, together with the values of measu-
rement errors and information on the characteristics of the tested material. Prepared by Z. Betka

Numer Obiekt Proba | 87Sr/36Sr Blad Zab Material
1 2 3 4 5 6 7
1 grob 1/2019 | JW-1 | 0,715307 | +0,000010 | M1 dentyna
2 JW-2 0,711943 | £0,000010 | M2 szkliwo
3 JW-2A | 0,712082 | £0,000010 | M2 szkliwo
4 gréb 1/2018 | JW-3 0,711796 | £ 0,000012 | M1 szkliwo
5 JW-3A | 0,711564 | £0,000015 | M2 szkliwo
6 JW-4 0,714824 | £0,000010 | M2 dentyna
7 grob 2/2018 | JW-5 | 0,714569 | +0,000011 | m2 mleczny | szkliwo
8 JW-6 0,713012 | £0,000010 |I2 szkliwo
9 JW-6A | 0,711051 | +0,000011 | m1 mleczny | szkliwo
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1 2 3 4 5 6 7
10 »,1/2018” JW-07 |0,714396 | +0,000013 | zab $wini szkliwo
11 »1/2018” JW-08 |0,714818 | +0,000010 | zab swini szkliwo
12 »1/2018” JW-09 |0,713314 | +0,000011 | zab kozy szkliwo

Wyniki badan przedstawione zostaly réwniez w sposéb graficzny na ryc. 1
(patrz ponizej).

Interpretacja

Sygnatury izotopowe (¥7Sr/%6Sr) badanych prob szczatkow ludzkich z Grzybowa zawie-
rajg sie w niezwykle szerokim przedziale, od okoto 0,7111 do 0,7153. Poza tym warto-
$ci te sg generalnie bardzo radiogeniczne (=wysokie), co jest migdzy innymi efektem
pomiaru réznego typu biogenicznych fosforanéw, tzn. zaréwno szkliwa zebow, jak
i dentyny. Proby dentyny oraz jednego zeba mlecznego majg znacznie wyzsze stosun-
ki izotopowe (powyzej 0,7045) niz szkliwo zeboéw u tych samych osobnikéw (ryc. 1).
Wartosci te sa znaczaco wyzsze niz sktad izotopowy jakichkolwiek préb szkliwa ze-
béw ludzi zamieszkujacych obszar Polski w czasach historycznych i wspotczesnych.
Nie ma stad watpliwosci, ze ich sktad jest wynikiem kontaminacji wywolanej przez
radiogeniczny stront pochodzacy z osadu, w ktérym zalegaly badane szczatki.

Sygnatury izotopowe zebdéw trzonowych kobiety (1/2019) i mezczyzny
(1/2018) z Grzybowa mieszczg si¢ w waskim zakresie pomiedzy 0,7116 a 0,7121.
Wartosci takie sg dosy¢ typowe dla 0s6b zamieszkujacych obszary w Polsce, gdzie
na powierzchni wystepuja plejstocenskie osady glacjalne [np. Pospieszny, Belka
2015; Zielinski et al. 2016; Belka, Socha 2017]. Sg one réwniez kompatybilne
z przeprowadzong powyzej analizg sktadu izotopowego Srodowiska naturalne-
go wokol Grzybowa. Wydaje sie wiec, ze najprawdopodobniej obydwie osoby,
ktorych uzebienie byto badane, s3 lokalnego pochodzenia, co oznacza, ze prze-
bywaly juz w Grzybowie w okresie swojego dziecinstwa (lub od urodzenia). Sy-
gnatury izotopowe 4-4,5-letniego dziecka (2/2018) nie s3 juz tak jednoznaczne.
Wynika to z faktu, ze mamy tu do czynienia z warto$ciami 8Sr/%Sr dla szkliwa
zebow mlecznych oraz dla z¢ba stalego (12), ktéry jednakze znajdowatl sie jeszcze
w zawigzce i nie byt w pelni zmineralizowany. Najstarszy badany zab dziecka,
mleczny trzonowy (m1), charakteryzuje sie stosunkowo niska wartoscig 8Sr/%¢Sr
- 0,7111. Jest ona nizsza niz poznane sygnatury dorostych osobnikéw w Grzybo-
wie oraz znajduje si¢ przy dolnej granicy mozliwego sktadu izotopowego lokal-
nych wéd powierzchniowych. Implikuje to dwa scenariusze interpretacji.

Po pierwsze, poniewaz mineralizacja mlecznych z¢béw trzonowych (m1) na-
stepuje pomiedzy 14 a 18 miesigcem Zycia, wartos¢ 0,7111 moze wskazywaé na
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Ryc. 1. Sklad izotopowy strontu biogenicznych fosforanéw pochodzacych ze $redniowiecznego
grodziska w Grzybowie, pow. wrzesiniski, woj. wielkopolskie. Kolorami oznaczono sygnatury roz-
nych osobnikéw: mezczyzny z grobu 1/2018, dziecka z grobu 2/2018 oraz kobiety z grobu 1/2019.

Oprac. Z. Betka

F1G. 1. Strontium isotopic composition of biogenic phosphates from a medieval gord in Grzybo-
wo, Wrzeénia county, Greater Poland Voivodeship. Colours indicate the signatures of different
individuals: a male from grave 1/2018, a child from grave 2/2018 and a female from grave 1/2019.

Prepared by Z. Betka

narodziny dziecka poza Grzybowem. Z drugiej strony, jesli przyjaé, ze dziecko
urodzilo si¢ w Grzybowie, to oznaczatoby to, ze wody powierzchniowe musiatyby
mie¢ nieco mniej radiogeniczny sktad izotopowy, ponizej wartoséci 0,7111. Ten
scenariusz jest jednak mniej prawdopodobny. Jak wspomniano powyzej, warto$¢
0,7146, cechujaca mleczny zab trzonowy (m2), jest najprawdopodobniej efektem
wywolanym przez kontaminacje strontem radiogenicznym pochodzacym z osa-
du. Interpretacja sygnatury 87Sr/86Sr najmlodszego zeba dziecka siekacza (12)
wymaga duzej ostroznosci, poniewaz zab ten w chwili §mierci dziecka znajdowat
sie dopiero w potowie swojego wzrostu i szkliwo nie bylo jeszcze w pelni zmine-
ralizowane. Wartos¢ 0,7130 lezy wprawdzie w zakresie mozliwego sktadu zebow
ludzkich dla srodowiska Grzybowa, ale nie mozna wykluczy¢, ze sklad izotopowy
strontu tego zeba maégl réwniez ulec zmianie w fazie post mortem.

Wartosci 87Sr/8Sr szkliwa zebdw zwierzat znalezionych w Grzybowie sg bar-
dzo wysokie i mieszcza si¢ w zakresie od 0,7133 do 0,7148. Sg to jak na razie naj-
wyzsze sygnatury izotopowe rozpoznane u archeofauny na terenie Polski. To, ze
s3 one wyzsze niz sygnatury materiatu ludzkiego, jest dosy¢ typowe dla obszardow,
gdzie podloze geologiczne ma bardzo radiogeniczny skfad izotopowy [np. Po-
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spieszny, Betka 2015]. Taka wlasnie sytuacja wystepuje na obszarze Wielkopolski
i Kujaw.
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The origin of the inhabitants of the gord in Grzybowo (Wielkopolska)

based on strontium isotope studies
Summary

The isotopic signatures of the molars of a female (1/2019) and male (1/2018) from Grzybowo
fall within a narrow range between 0.7116 and 0.7121. Such values are fairly typical for people
living in areas in Poland where Pleistocene glacial sediments are present at the surface [e.g.,
Pospieszny, Belka 2015; Zielinski et al. 2016; Belka, Socha 2017]. They are also compatible
with the above analysis of the isotopic composition of the natural environment around Grzy-
bowo. Thus, it seems most likely that both individuals are of local origin, that is, that they
have been in Grzybowo since their childhood (or since birth). The isotopic signatures of the
4-4.5-year-old child (2/2018) are no longer so clear. This is due to the fact that we are dealing
here with 87Sr/86Sr values for the enamel of deciduous teeth and for the permanent tooth
(12), which, however, was still in the tooth anlage and not fully mineralized. The oldest baby
tooth examined, a deciduous molar (m1), is characterized by a relatively low value 87Sr/86Sr -

282



POCHODZENIE MIESZKANCOW GRODU W GRZYBOWIE (WIELKOPOLSKA) NA PODSTAWIE BADAKN 1ZOTOPOW STRONTU

0.7111, which is lower than the known signatures of adult individuals in Grzybowo and is at
the lower limit of the possible isotopic composition of local surface waters. This implies two
interpretation scenarios. First, since mineralization of deciduous molars (m1) occurs between
14 and 18 months of age, a value of 0.7111 could indicate that the child was born outside of
Grzybowo. On the other hand, if it is assumed that the child was born in Grzybowo, this
would mean that the surface waters would have to have had a slightly less radiogenic isoto-
pic composition, below the 0.7111 value. However, this scenario is less likely. As mentioned
above, the value of 0.7146 characterizing the deciduous molar (m2) is most likely an effect
caused by contamination with radiogenic strontium from the deposit. Interpretation of the
87Sr/86Sr signature of the child’s youngest tooth - (an incisor - 12) requires great caution,
as this tooth was only in the middle of its growth at the time of the child’s death and the
enamel was not yet fully mineralized. Although the value of 0.7130 lies within the range of
possible human tooth composition for the Grzybowo environment, it cannot be ruled out that
the strontium isotope composition of this tooth may also have changed in the post-mortem
phase. The 87Sr/%6Sr values of the enamel of the teeth of animals found in Grzybowo are very
high, ranging from 0.7133 to 0.7148. These have been, so far, the highest isotopic signatures
recognized in the archaeofauna in Poland. The fact that they are higher than the signatures of
human material is quite typical for areas where the geological substrate has a very radiogenic
isotopic composition [e.g., Pospieszny, Betka 2015]. This is precisely the situation in the area
of Wielkopolska and Kujawy.
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