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ELOSZO

A régészeti ndvénytan feladata a régészeti asatasokon, illetve a kulturalis 6rokségvédelmi kutatasok soran
elékeriild novényi maradvanyok gazdasag- és taplalkozastorténeti, valamint kornyezettorténeti értelme-
zése, feldolgozasa. A régészeti novénytan (syn.: archaeobotanika vagy paleo-etnobotanika) altal vizsgalt
maradvanyok méret szerint torténé felosztasa alapjan elkiilonithetiink makro- és mikroszkopikus novényi
eredetli maradvanyokat. Ezek feltarasa, begyljtése, kezelése és régészeti, valamint kdrnyezettorténeti
értelmezése is eltérd metodikat kovetel meg. Egy éasatas archaeobotanikai feldolgozasakor a tudoma-
nyos eszk6zok megvalasztasat a felmeriilé régészeti kérdés hatarozza meg, ugyanakkor azonos anyagon
tobb modszerrel elvégzett elemzéssel a kapott eredmények kiegészitik, kiegészithetik egymast, tovabba
finomitjak a régészeti interpretaciot. Az n. integralt archacobotanikai megkozelitésmod 1ényege, hogy
minden névényi eredetli maradvanyt és leletet, amely az adott lelohely régészeti és kdrnyezettorténeti
feldolgozasahoz, illetve az ember-ndvény kapcsolatok feltarasdhoz sziikséges, egységesen kezeljen az
elemzémunka soran.

Az a lehet6ség, hogy a kiilonbdz6 maradvanytipusokbdl nyert informacidkat egymassal kiegészitve
értelmezhetjiik, lényegesen kozelebb vihet benniinket egy valdsaghti kép kialakitdsdhoz, és uj tavlatokat
a fajta gondolkodasmod a mintavételnél kezdodik. Gyakorlati tapasztalataink azt mutatjak, hogy nem
lehet ott minden mintavételnél egy-egy archaeobotanikus szakember. Mindezek miatt sziikséges a régé-
szeti és kornyezettudomanyi felsdoktatasban résztvevo hallgatok, illetve a téma irant érdeklddo régész és
természettudomanyos szakemberek szdmdra iranymutatast biztositani. Ennek fényében tehat jelen kote-
tiinkkel azt a célt tliztiik ki magunk elé, hogy tudomanyos alapossaggal, de kozérthetd médon mutassuk be a
régészeti novénytan gyakorlati és elméleti modszereit. A téma interdiszciplinaritasabol fakaddan kézikony-
viink célkdzonsége kettds: egyfeldl segitheti a régészeti felsdoktatasban résztvevd hallgatokat, de a téma-
hoz a kdrnyezettudomanyok oldalarol kozelito hallgatok, illetve szakemberek hasznos tarsava is valhat. A
kézikdnyv-jelleget a terepi (gyakorlati) modszerek és laboratoriumi eljarasok részletes, receptszeri, de a
vonatkozé elvi mogottes tartalmat is felvonultatd leirasa alapozza meg. Erre épitkezve bemutatasra kertil-
nek az egyes vizsgalati anyagon kivitelezhetd elemzéstipusok, adatfelvételezési és kiértékelési eljarasok. A
konnyebb érthetdség kedvéért 6nalld keretes irdsokban elhelyezett rovid példakon keresztiil szemléltetjiik
az adott mddszer, eljaras 1ényegét, kiemelve azok buktatoit, illetve fontos részleteit, vagy vilagitunk ra az
adott fejezetben targyalt anyag egy-egy kiilonlegességére, érdekességére.

A kotet kézikonyv-jellegébdl adodik, hogy egyiittesen, azaz integralt archaeobotanikai szemlélet-
modban vizsgalja a régészeti novénytan tudomanyteriiletét, igyekszik 1épést tartani a legujabb tudoma-
nyos kutatasi irdnyokkal és elméletekkel. A felsdoktatas ilyen irdnyu szinvonalemelése mellett a témaban
elmélyedni kivano szakembereket bevezeti a feldolgozas, az integralt kiértékelés elméleti részleteibe. Az
archaeobotanikai kutatasi anyag felosztasat makro- és mikromaradvanyokra bontva targyaljuk. A rész-
letes targyalds utan olyan esettanulmanyokat mutatunk be, amelyekben az integralt archaeobotanikai
megkdzelitésmodot alkalmaztuk, ezzel segitve a gyakorlati és elméleti részek megértését.

Kotetiink els6 fejezete (Makro-archacobotanika: A régészeti leléhelyekrdl szarmazo makroszkopikus
novényi maradvanyok interdiszciplinaris értékelése) a régészeti, illetve kdrnyezettorténeti kontextusbol
feltart makroszkopikus névényi maradvanyok bemutatasaval foglalkozik. Célja, hogy a mag- és termés-
maradvanyok, valamint a makroszkopikus faszénmaradvanyok régészeti és kornyezettorténeti kontex-
tusba helyezett értelmezésével segitse a (leendd) szakembereket. A fejezet kitér mintavételi eljarasokra,
bemutatja a kinyerési és preparalasi procedurakat, illetve segitséget nyujt a hatarozasi és adatfeldolgozasi
munkafazisok kivitelezéséhez. Kézikonyviinknek ugyanakkor nem célja és nem feladata, hogy helyet-
tesitse azokat a hatdrozokonyveket, amelyek a makroszkopikus névényi maradvanyok sikeres faj- vagy



nemzetségszintii azonositasahoz sziikségesek™. A gyakorlati részeknél igyekeztiink az aprolékos, recept-
szer(i leirasok mellett technologiai és folyamatabrakkal illusztralni az egyes eljarasokat, valamint a szer-
z0k sajat gyakorlataban felgyiilemlett apr6 buktatokra, technikai részletekre is kitérni.

A kézikonyv masodik fejezete (Mikro-archaeobotanika: A régészeti lelohelyekrdl feltarhatd mikrosz-
kopikus méretli szerves és szervetlen ndvényi maradvanyok interdiszciplinaris értékelése) a mikrosz-
kopikus névényi maradvanyok régészeti ndvénytanban betoltdtt szerepével foglalkozik. A régészeti és
kornyezettorténeti kutatasokban leggyakrabban alkalmazott névényi maradvanytipusok (pollen, fitolit,
keményitdszemcse) bemutatiasa mellett kitér arra is, hogy ezek vizsgalata milyen régészeti és kornyezeti
kérdések megvalaszolasaban segitheti a témaban kutatast végzo szakembert. Emellett részletesen végigko-
veti a mintak Utjat a terepi mintavételtdl az adatkiértékelésig: az olvasd/hasznalé részletes informaciot kap a
terepi mintavételi stratégiak megtervezésérol és kivitelezésérol, az alkalmazhat6 laboratériumi technologi-
akrol, az egyes mikroszkopikus novényi eredeti maradvanyok értékelésérdl és a kinyerhetd adatok feldol-
gozasarol. A fejezetnek nem célja, hogy pollen-, fitolit- és keményitészemcse-hatdrozoként funkciondljon,
hanem hogy e mikroszkopikus ndvényi eredetli maradvanyok régészeti €s kornyezettorténeti felhasznalasa-
ban segitse a (leendd) szakembert. Ebben a részletes, receptszerli leirdsok, technoldgiai és folyamatabrak,
valamint a keretes irdsokban kozbeszurt rovid példak segitik a kotetet gyakorlati kézikonyvként alkalmazo
szakembert.

Kézikonyviink harmadik fejezete (Integralt archaeobotanikai esettanulmanyok: Példak az integralt
archaeobotanikai kutatasokra a mintavételtdl az adatkiértékelésig) a hazai archaeobotanikai kutatasokbol
emel ki olyan, a gyakorlati életben is megvalosult alapkutatési és alkalmazott kutatasi példakat, amelyeken
keresztiil a régészeti kérdésfelvetéstol a terepi mintavételi stratégia megtervezésén at az eredmények kiér-
tékeléséig vezeti az olvasot.

Jelen kotet egyes fejezetei a szerzok korabban publikalt tanulmanyaira épitenek. Akar hozzatesziink,
akar sziikitlink az eredeti kozlés szakmai tartalman, minden esetben megjeldljiik, hogy az adott téma kidol-
gozasa milyen el6zményekre tekint vissza. A kotet kdnnyebb kezelhetdsége és befogadhatosaga érdekében
nem alkalmazunk szovegkdzi hivatkozasokat, ugyanakkor a felhasznalt irodalomban kozreadjuk azoknak
a miiveknek a listajat, amelyek nemcsak a kotetet jegyzo szakemberek tudasat mélyitették eddigi praxisuk
soran, hanem alapot nytijtanak ahhoz, hogy az érdeklddd szakember egy-egy témaban nagyobb jartassagra,
differencialtabb tudasra tegyen szert.

Az Archaeobotanikai Kézikényv gondolata a Magyar Nemzeti Mizeum Nemzeti Orokségvédelmi Koz-
pontjaban zajlo belso képzési torekvések kibontakozasaval sziiletett meg a fejiinkben 2012 ¢és 2013 folya-
man. Ez a képzési rendszer azt a célt kivanta megvalositani, hogy az intézmény természettudomannyal
foglalkoz6 kutatéi megismertessék a régészeket tudomanytertiletiik legfontosabb elvi, modszertani €s gya-
korlati alapjaival és forditva, hogy mi is tanuljunk a régészektol, a régészetrol.

A kotet, melynek 6sszeéllitasa 2013-ban a Nemzeti Kutatasi Alaptol elnyert alkotdi timogatassal vette
kezdetét, 2014 Gszére nyerte el végleges formajat, kiadasanak iigye azonban az intézményi atalakulasok,
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valtozasok viharos iddszakaban hattérbe szorult. 2016-ban az Archaeolingua Alapitvany fogadta be hivata-
losan a kéziratot és kiadoi tervében iitemezte a kotet megjelentetését.

A kézirat lezarasa ota eltelt idészakban a szerzok felsdoktatasi tevékenysége (BSc, MSc és PhD szinten)
¢s az oktatott targyak fejlesztése kdzben kiforrott ismeretanyag folyamatosan alakitott, csiszolt a koteten. A
folyamatosan frissiil6, aktualizalt anyag ugyanakkor kiadatlanul is hasznosult az archaeobotanikai témaju
targyak oktatdsdban a Szent Istvan Egyetemen, a Debreceni Tudomanyegyetemen és az Eotvos Lorand
Tudomanyegyetemen. Idékdzben a tudomanyteriilet egyre nagyobb fokt ismertsége miatt béviilt a téma
hazai irodalma: oktatasi segédletek, egyetemi jegyzetek, tankdnyvek, illetve szakkonyvek is megjelentek
régészeti ndvénytani témaban. Ezek koziil mindenképpen emlitést érdemel a Szegedi Tudomanyegyetem
Foldtani és Oslénytani Tanszékét vezetd Siimegi Pal professzor és kollégai, Torcsik Tiinde és Nafradi
Katalin altal szerkesztett Komplex archaeobotanika cimi kotet.

Ugyanebben az id0szakban szamos kutatdsi eredménylink sziiletett, amely arra késztett benniinket,
hogy kéziratunk harmadik fejezetét atstrukturaljuk. Az esettanulmanyok nagy szdma miatt immar nem
részletes modszertani és adatismertetésre épiilnek a fejezet egyes részei, hanem olyan Gsszefoglalokat
kivantunk az olvasok elé tarni, amely sokféleségén keresztiil hiien tiikrézi a modszerekben rejlo valtoza-
tossagot, kapcsolodasi lehetdségeket. E célkitlizés jegyében tiz rovidebb, de tudomanyos alapossaggal és
kozérthetéen megirt esettanulmany alkotja a kotet zar6 fejezetét. Szandékunk szerint ezek az anyagok nem-
csak a fels6oktatasban ¢€s a szakiranyl képzésekben lesznek gyakorlati példaként felhasznalhatok, hanem
gondolatébresztéként segithetik a régészeti ndvénytan teriiletén kutatasba kezdo fiatal kollégakat is.

A kézirat a Bolyai Janos Kutatasi Osztondij tdmogatasaval, az Nemzeti Kutatasi Alap 3202/0042-as és
3202/00491-es azonositoszamu alkotoi timogatasanak segitségével, valamint az Nemzeti Kutatasi, Fejlesz-
tési és Innovacios Hivatal (NKFIH) altal tamogatott PD 124607 sz. posztdoktori projekt keretében késziilt.

Godollo, 2018. junius 28.
A szerkesztok






BEVEZETES
Peté Akos és Kenéz Arpad

A régészeti ndvénytani kutatasok a botanika tudoményara tamaszkodnak, dsszekapcsolodnak azonban a
régészettel is. Az eltérd6 modon konzervalddott szerves és szervetlen maradvanyok régészeti asatasokrol
szarmaznak, illetve a laboratoriumban kinyert organikus és anorganikus ndvényi mikromaradvanyok (is) a
régészeti asatason begyljtott mintakbol keriilnek feltarasra. Az egyes novénytaxonok kiillonb6zé anatomiai
képletei egyszerre jelenitenek meg biologiai és torténeti informaciotartalmat, amelyek felfejtésével végso
soron az ember és kdrnyezete torténeti fejlddésének egyes mozzanatait tudjuk megismerni.

A régészeti novénytani leletek és maradvanyok értelmezéséhez ugyanakkor alapvetéen névényana-
tomiai, morfoldgiai, ndvényélettani, ndvényrendszertani ismeretekre sziikséges tdmaszkodni, azaz az
archaeobotanika minden aga elméleti és gyakorlati botanikai ismereteken nyugszik. Ezeknek az alapok-
nak az ismerete ¢s elsajatitasa nélkiil még akkor sem végezhetiink sikeres és valos eredményeket tiik-
r0z6 archaeobotanikai elemzéseket, ha egyébként ennek az interdiszciplinaris kutatasi teriiletnek egyéb
vonatkozasaival tisztaban vagyunk. A régészeti ndvénytan inter- és multidiszciplinaritasat jol példazza az a
latszolagos ellentmondas, hogy hidba alaposak és letisztultak botanikai ismereteink, a torténeti, régészeti,
tafonomiai, egyes talaj- és tiledéktani alapok nélkiil nem fogjuk tudni értelmezni a leleteket, illetve ami a
legfontosabb, valaszokat adni a torténetiséget magaban rejté kérdésekre, problémakra (1. dbra).

Botanikai alapok Ertelmezési alapok
Novényszervezettan > Régészeti ismeretek
Novényélettan Etnografia/Etnobotanika
Novényalaktan > Vegetaciofejlédési modellek
Novényfoldrajz Mez6gazdasag-torténet
Novényrendszertan Novénytermesztési ismeretek
Genetika > Gyomdkoldgia

1. abra. A régészeti névénytan és a névénytan elméleti kapcsolatrendszere

Az eredmények kiértékelésének célja, hogy a jol megfogalmazott és vilagos régészeti kérdésre meg-
adja a valaszt, és ezzel segitse a vizsgalt régészeti jelenségek értelmezését. Tagabb értelemben tehat az
archacobotanikai ismereteket a régészeti tudasanyaggal egyiitt, integraltan sziikséges kezelni. Az emlitett
szintézis pedig éppugy megkdveteli a természettudomannyal foglalkoz6 szakember, mint a régész nyi-
tottsagat és igényét arra, hogy egymads ismereteit befogadva és megértve dsszekapcsoljak analitikus isme-
reteiket a vizsgalt jelenséget illetden. Ez a fajta egymasra vagy egylitt épitkezés és kozos gondolkodas
parbeszédet igényel, amely nélkiil csak részlegesen valosulhat meg vagy csorbul az a kitlizott cél, hogy a
régészeti ndvénytani ismeretek utjan — ahogy azt kutatok mar a 20. szazad kozepén is megfogalmaztak — a
kor embere és a névények kozotti sokszinii kapesolatokat megismerjik.

Az archaeobotanika altal vizsgalt anyag méret szerint torténd felosztasa alapjan vizsgalhatunk makro-
¢s mikroszkopikus névényi maradvanyokat (2. abra). Ezek begyiijtése, feltarasa és kezelése teljesen eltérd
metodikat kovetel meg. Egy asatas régészeti ndvénytani feldolgozasakor a tudomanyos eszk6zok megva-
lasztasat elsdsorban a felmeriil6 régészeti kérdés hatdrozza meg. Azonos anyagon tobb mddszerrel elvégzett
elemzéssel ugyanakkor a kapott eredmények a legtobb esetben szerencsésen kiegészitik egymast, illetve
finomitjak a régészeti interpretaciot is.
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Régészeti novénytani feldolgozas

Makromaradvanyok Mikromaradvanyok

direkt leletek <:> szerves maradvanyok
— termések — pollen

— magok — keményit6

— fa és faszén — spora
indirekt leletek <:> szervetlen maradvanyok
— lenyomat — fitolit

— kitoltés — kalcium-oxalat

Eltéré metodika a begyijtés, feltaras (laborkapacitas) és kezelés teriiletén

Azonossag és additivitas az interpretacio teriiletén

2. dbra. A régészeti novénytan felosztasa a vizsgalat targyanak szempontjabol

Az alapvet6en ,,leletként” definialhato makromaradvanyokat feloszthatjuk Gn. direkt és indirekt lele-
tekre. Ezek a vegetativ €s generativ ndvényi részek eltéré modon konzervalddhatnak, gytijtésiik kozvetle-
niil vagy a felvett talajmintakbol iszapolassal, flotalassal, szitalassal torténik. Megnevezésiik a klasszikus
archaeobotanikai munkakban nem véletleniil lelet, hiszen sok esetben leltari szamot kapnak és archiva-
lasra keriilnek. A névényi magok és termések, illetve faleletek és faszénegylittesek elemzése mellett egyre
nagyobb hangsulyt kap a szerves (pl.: viragpor- és keményitdszemcsék) és szervetlen (pl.: fitolitok, kalcium-
oxalat zarvanyok) mikromaradvanyok régészeti ndvénytani elemzé munkaban bet6ltott szerepe.

Az altalaban Osszetett mintafeltarast és komplex laborinfrastrukturat igénylé mikromaradvanyok elem-
zésével esetenként olyan régészetileg fontos kérdésekre adhatjuk meg a valaszt, amelyekre a makroleletekbdl
nem mindig kovetkeztethetnénk. Ez a meggondolas természetesen forditva is igaz, sokszor a makroleletek
informaciotartalma bévebb.

Az archaeobotanikai leletanyag méret vagy alkalmazott modszerek szerinti felosztdsa — mint minden
ember alkotta klasszifikdcido — mesterséges rendszer. Az egyes elemek kozott Iehetnek atfedések, illetve
olyan rejtett 0sszefliggések, amelyek elso pillanatban még nem vilagosak, am az elemzések, vizsgalatok
elérehaladtaval komplexebbé, szinesebbé tehetnek egy-egy esettanulmanyt vagy kutatast. Fontos kiemelni,
hogy nem a modszer van a kérdésért, tehat egy konkrét régészeti vagy kdrnyezeti probléma megoldasanak
keresésénél nem egy adott modszer sok esetben dncélu vagy tilbonyolitott alkalmazasa a cél. Mindig a
kérdésfelvetés, a probléma kell, hogy meghatarozza az alkalmazand6é modszertan minden egyes részletét.
Mindezek nyoman felmeriil a honnan és a hogyan kérdése, ami a terepi mintavétel elvégzésére vonatkozik.

A fenti gondolatmenet atvezet benniinket a régészeti ndvénytan egy masik fontos teriiletére, az integralt
archaecobotanikai megkdzelitésmodra.

Hazankban is egyre nagyobb teret hodit az un. integralt archaeobotanikai szemléletmod, amelynek
lényege, hogy egy-egy lelohelyrdl tobb, mindségében, tafonomidjaban és értelmezésében is kiillonb6zo, de
az egykoron ¢élt emberek mindennapjaihoz, taplalkozasi szokasaihoz, illetve gazdalkodasuk jellemzdihez
kothetd névényi leletanyag egyiittes értelmezésével segitse a régészet tudomanyat.
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Az un. Integrated Archaeobotanical Approach (IAA)", 1ényege, hogy minden novényi eredetli marad-
vanyt és leletet, amely az adott leléhely kérnyezetrekonstrukcidjahoz, illetve az ember-névény kapcsolatok
feltarasahoz sziikséges, egységesen kezel az archaeobotanikai feldolgozas soran. Az Un. in-site mintazassal
a leldhelyen beliil felhalmozodott ndvénytani anyagot kutatjuk, mig az off-sife mintazas a lel6hely kor-
nyezetében végzett mintavételezéssel nyert vizsgalati anyag mintainak komplex szemléletii feldolgozasara
vonatkozik. A komplexitas abban teljesedik ki, hogy nemcsak a mag- és termésmaradvanyok (karpologia),
hanem a faszénegyiittesek, pollen-, fitolit- és keményitdszemcsék informaciodtartalmat, illetve az egymast
kiegészito jelentéstartalmakat is figyelembe veszik a rekonstrukcid soran (3. dbra).

lenyomatok

fa és faszén

keményitd

3. abra. Az integralt archaeobotanikai megkozelitésmod elvi strukturdja

*

(http://archaeobotany.dept.shef.ac.uk/wiki/index.php/Main_Page).






I. MAKRO-ARCHAEOBOTANIKA
A régészeti lelohelyekrol szarmazo makroszkopikus novényi maradvanyok
interdiszciplinaris értékelése

Kenez Arpdd, Gyulai Ferenc, Saldata Dénes






A MAKRO-ARCHAEOBOTANIKAI KUTATAS TARGYA,
FELADATKORE, JELENTOSEGE

A makro-archaeobotanika altal elemezhet6 maradvanyok a régészeti koru, binokularis sztereomikroszkdppal
vizsgalhaté mérettel rendelkezé ndvényi részek tartomanyatol kezdddnek. Ellenben a virdgpor-, ndvényi
opal- vagy keményitészemcsékkel méretiik mar a milliméteres mérettartomanyba esik, igy lehetdség nyilik
arra, hogy mind a vegetativ (pl. szarak, levelek), mind a generativ szervek (pl. magok, termések) elemzése
is megtorténhessen. A valosagban azonban nemcsak egyértelmti névényi szerveket, részeket azonositha-
tunk, hanem az azokbol késziilt més targyakat is, mint az étel- és italmaradvanyok, szalas anyagok (kender-
¢és lenvasznak stb.), egyéb hasznalati eszk6zok. Ennek megfeleléen a makro-archaeobotanika vizsgalati
korét az alabbiak szerint csoportosithatjuk:

e Karpologia: magok/termések, egyéb viragzati részek (pl. kalaszorso-toredékek) azonositasa €s vizs-
galata,

e Anthrakoldgia/xylotomia: szeniilt vagy mas modon fennmaradt faanyagok azonositasa és vizsgalata.

e Etel- és italmaradvanyok elemzése: kenyerek és mas, gabonabol késziilt tésztaféleségek, kasak,
egyeb egytalételek azonositasa. Nagyon ritkan fennmaradnak makroszkopikus méretii italmaradva-
nyok is (pl. bor betoményedése).

e [evelek, szarak elemzése: elsdsorban a vegetativ szervek azonositasa és részletes elemzése. A vege-
tativ szervek vizsgalata nem kiiloniil el a karpologiatol, tehat a vizsgalati folyamatok ebben az eset-
ben egyszerre zajlanak.

A fent emlitett vizsgalati tipusok segitségével azonosithatjuk a kiilonb6z6é ndvényi maradvanyokat, s
ezt kovetden levonhatdk a kovetkeztetések, amelyek az archacobotanikéban altaldban az ember és a névény
kapcsolatara vonatkoznak. Ezen beliil foként a ndvénytermesztés, a ndovényfajok gyijtogetése és egyéb
felhasznalasa (pl. fegyverek és hasznalati eszkdzok készitése) az, amire koncentral a vizsgalat, de megfe-
leld mennyiségli faj esetében a természetes kornyezet vegetacids képére is utalhatunk, vagy a szantofoldi
gyomfajok segitségével akar az egykori termbhelyi sajatossagok is kiolvashatok. Ezeken tul sokszor a
temetkezési és egyéb kultikus szokasok (pl. épitési aldozat, sirmelléklet) is kiderithetok.

A modern ndvénytannak szamos elemét és modszerét felhasznalja a régészeti ndvénytan tudomanya.
Sokszor elengedhetetlen példaul 6kologiai mutatoszamok alkalmazasa a kornyezetrekonstrukcioban, ugyan-
akkor a régészeti leletanyagbol elékeriilt novényi maradvanyok esetében nem beszélhetiink tarsulastanrol,
ugyanis egy adott régészeti lel6hely egy vagy tobb objektumdbdl eldkeriilt ndvényi maradvanyok egyalta-
lan nem biztos, hogy egyazon ¢él6helyrdl keriiltek be az egykori telepiilésre. Az emlitettek okan a ndvény-
tarsulastan csak korlatozasokkal alkalmazhat6 a régmult id6k viszonyaira. Pontos és részletes kdrnyezetre-
konstrukcidra csak elegendd, altalanos szabalyként meghatarozva legalabb 40 db, az egykori természetes
kornyezetbdl szarmazoé faj esetében szabad vallalkozni. Mivel a névénytarsulasok térben és iddben valtoz-
nak, ezért a mult novénytarsulasainak vizsgalatanal csak annyi bizonyos, hogy a novényfajok terméhelyi
igényei allandéak maradtak — ez az un. tanatocdnologiai elemzések alapja. Minél gazdagabb fajban egy
asatas ndvényanyaga, a makro-archaeobotanikai kiértékelés annal pontosabb eredményhez vezethet.

ROVID KULFOLDI KUTATASTORTENET

A makro-archaeobotanika jelentds nemzetkdzi €s hazai multtal rendelkezik. Hazadnkban szazotven évre
tekint vissza. Létrejottében meghatarozo szerepet jatszottak a 19. szdzadi novényi evolucid kérdéseivel fog-
lalkoz6 tudoésok, koztiik Darwin irasai, de Candolle, illetve késébb Vavilov géncentrum elméletei, valamint
a Kozel-Keleten, a buzafajok géncentrumaban tett expedicids gyljtéutjaik is.

A nemzetk6zi porondon elsének szdmitod archaeobotanikai jellegli munka Franz Unger tollabol szarma-
zik. Témaja a salzkammerguti kora vaskori ndvényleletek feldolgozasa volt. Néhany évvel késobb, 1854-ben
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OswALD HEER
vagy
OswaLb voN HEER
(Nieder-Utzwyl, 1809. augusztus 31. —
Lausanne, 1883. szeptember 27.)

Svajci  természettudos, geolo-
gus, az archaeobotanika megte-
remtdje. Teologiai, majd orvosi |
tanulmanyokat folytatott Hal- i
Iéban (Németorszag). Megsze-
rezte a filozofia doktora cimet |-
is. FEletének korai \
ban a rovartan, késSbb a pale |l
ontoldgia irant érdeklodott, majd Svajc tercier koru
ndvény- ¢és rovarmaradvanyait tanulmanyozta. A
svajci és az északi sarkvidék miocén koru florakuta-
tasaban elért eredményeivel a paleobotanika tt6ro-

szakasza- |

kezd6dott meg a svajci toparti colopépitmények felta-
rasa. Az itt talalt nagy mennyiségii nedves megtartasa
ndvényi maradvany feldolgozasat hamarosan meg is
kezdték, ugyanakkor az elsd publikacio csak 1865-ben
latott napvilagot Heer jovoltabol. Késébb Neuweiler
é¢s Bertsch is foglalkoztak e colopépitmények
novényleleteivel. Novényi maradvanyokat talaltak
mar az egyiptomi asatdsokon is, de Trdja és Pompeji
feltarasa soran is keriiltek elé olyan leletek, ame-
lyeket a kor botanikusai vizsgaltak. A ndvénytani,
torténelmi és nyelvészeti vizsgalodasok kozos ered-
ményeként klasszikus irodalmi feldolgozasoknak
szamito miivek sziilettek az antik gérogok és romaiak
ndvényismeretérél. A kultirndvények kialakulasarol
és elterjedésérol tovabbi attekintd mivek jelentek
meg Netolitzky, Schiemann, Karl és Fritz Bertsch,
valamint Schwanitz munkéjdnak kdszonhetden. A

kutatomunkat olyan kivald mindségii hatarozokony-
vek segitették, mint Beijerinck vagy Schermann mag-
hatédrozai.

A masodik vilaghdbora utan a figyelem kozép-
pontjaba egyre inkabb a ndvényleletekbol levonhatd
okologiai, 6konomiai, vegetaciotorténeti és klima-
okologiai kovetkeztetések keriiltek. A jelentkezd
problémak tulndttek a geobotanikan, megkezdddott
a vadon ¢l novények és a gyomfajok 6kologiai igé-
nyeinek vizsgalata. Az archaeobotanikai feldolgo-
zomunka mind az eljarasokat, mind a felszerelése-
ket illetden kezdett lassan egységessé valni. A kiér-
tékelésben elotérbe keriiltek a kdrnyezetrekonstruk-
ciora iranyuld torekvések. Az okoldgiai feldolgo-
zast Firbas florisztikai-geobotanikai kutatasi ered-
ményei, valamint Landolt és Ellenberg értékelési rendszerei nagymértékben elorelenditették.

Nagy, évtizedekig tartd kornyezetrégészeti projektek indultak. Eurdpan kiviil elsésorban a Kozel-Kele-
ten, kozelebbrél a gabonafélék bolcsdjének szamitod ,termékeny félhold” vidékén folytak ilyen jellegli
asatasok, mig a haboruk félbe nem szakitottak Oket. A nagyszerii leletanyagok révén jelentdsen boviiltek
ismereteink a haziasitasrol, a kultGrnovények 1étrejottérél. Szamos 6sszefoglaldo mi jelent meg a ndvény-
termesztés és a kertészet torténetérdl, a szantofoldi gyomokrol, a vegetacio valtozasarol. Attekinté munkak
sora foglalkozik az archaeobotanika feladatkorével, az alkalmazott eljarasokkal, az eredményekbdl a
névénytermesztés €s a vegetacio torténetére levonhato kovetkeztetésekkel (pl. Renfrew, Pearsall, Jacomet
és Kreuz munkai). A kutatasok eredményeképpen idordl idore Osszefoglaljak, illetve atértékelik egy-egy
orszag novénytermesztésének multjat, kiilonos tekintettel a kezdetekre.

Jelenleg tobb olyan tudomanyos muhely mikddik vilagszerte, ahol meghatarozé archaeobotanikai
munka folyik. Ezek (a teljesség igénye nélkiil) Ausztralia: Queensland; Ausztria: Bécs; Belgium: Briisszel;
Bulgaria: Szofia; Csehorszag: Ceské Budgjovice; Dania: Hojbjerg; Dél-Afrikai Koztarsasag: Johannes-
burg; Franciaorszag: Montpellier, Parizs, Aix-en-Provence; Gorogorszag: Tesszaloniki; Hollandia: Gronin-
gen; [zrael: Ramat-Gan; Japan: Tokid; Kina: Peking; Lengyelorszag: Gdansk; Nagy-Britannia: Cambridge,
London, Oxford, Sheffield, Németorszag: Miinchen, Stuttgart, Tiibingen, Wiesbaden, Wilhelmshaven;
Olaszorszag: Girona, Modena, Roma; Spanyolorszag: Barcelona; Svajc: Basel; Svédorszag: Umed; Szer-
bia: Belgrad; Szlovakia: Nyitra; Torokorszag: Isztanbul; U.S.A.: Boston.

jéveé valt. A Ziirichi Egyetem botanika professzorava
nevezték ki 1851-ben, és ugyanitt a botanikuskert
igazgatoja volt. Feldolgozta a svajci toparti colop-
épitmények 1854. évi asatdsan talalt nagy meny-
nyiségli ndvényi maradvanyt. Az err6l megjelent
Die Pflanzen der Pfahlbauten (1865) c. tudomanyos
munkdjat tekintjiik az archaeobotanika elinditdjanak.
A lengyeli novényleletek tanulmanyozéasaval a
magyarorszagi archaeobotanikai kutatasokba is bekap-
csolodott.

Jelent6sebb munkai:

— Flora Tertiaria Helvetiae 3 (1855—1859)

— Die Urwelt der Schweiz (1865)

— Flora fossilis Arctica (1868—1883)
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ROVID HAZAT KUTATASTORTENET

A hazai tudomanyos tarsadalom is koran bekapcsolodott a régészeti ndvénytani kutatdsokba, igy az
archaeobotanika kiilonbdz6 agai hazankban is gyokereket eresztettek (/. tabldzat). A feljegyzések szerint
mar 1836-1845 kozott Szombathelyen romai kori gabonat talaltak. Oskori kutatisok soran 18571877
kozott Felsodobsza, 1870-ben Szihalom, 1871-ben Pécs-Makarhegy lelohelyen talaltak magvakat. Az
1876-ban Budapesten megrendezett nemzetkdzi dsrégészeti kongresszus nagy lendiiletet adott a magyar
régészetnek, igy a makro-archaeobotanikanak is, aminek kdszonhetéen a Baradla-barlangban, Tészegen,
Nagyréven, Tiszaflireden folytatott 6skori feltarasok soran mar a magvak eldkeriilésére is odafigyeltek.

1. tablazat. A magyar archaeobotanikai kutatas korszakai 1860-2014

. , Feldolgozott
Idoszak Kutato neve leléhelyek
I. (1876-1917) | Deininger, Lindau, Ascher, Wittmack 7
IL. (1918-1954) | Magyar Kiralyi Vetdmagvizsgalo Allomés 1
III. (1955-1964) | Bogdan, Papp, Szabo, Hopf, Maac, Wellmann, Mesch, Mandy, Tempir, Zsak 14
IV, (1965-1989) lfuzes,’Hartyanyll, N(')V’akl, Patay, Valko, Facsar, Skoflek, 161
Arendas, Hortobagyiné
Jacomet, Dalnoki, Berzsényi, Kallay, Torma, Kovacs, Gerocs,
V. (1990-) Verebes, Valyi, Bogaard, Bending, Jones, Gyulai, Kenéz, Petd, 234
’ Herbich, Lakatos, Pdsa, Dobran, Persaits, Jakab, Pomazi, Schéfer,
Kreuz, Emddi, Posa, Mravcsik, Molnar
- Nem archaecobotanikus altal meghatarozott. 39

A magyar archacobotanika megalapitdjanak szamité Deininger Imre (1844—1918) archaeobotanikai
munkassaga 1876-ban az aggteleki Baradla-barlang novényleleteinek feldolgozasaval vette kezdetét. Ezutan
a felsdobszai, a toszegi, majd a Torna-Szadeld-volgyi leleteket vizsgalta. Utolsé archaeobotanikai munkaja
1891-ben jelent meg a Lengyel-kultira névénymaradvanyairdl. Sajnos Deiningernek nem volt kdvetdje,
ezért a nagy reményekkel indult munka megszakadt. Kicsivel tobb mint tiz évvel késébb, a szdzadel6n
(1904-1906) Csak Arpad talalt gabonamaradvanyokat a Keszthely-fenékpusztai kés6 romai belsd erdd terii-
letén folytatott asatasain. Ezt kovetéen 1917-ben értesiiliink Gjra magvak és termések botanikai feldolgoza-
sardl, amikor is Georg Lindau az 1906. évi toszegi asatas soran eldkeriilt maganyagot értékelte ki.

Rapaics Raymund (1885-1954), bar 6 maga archaeobotanikai feldolgozomunkat nem végzett, jelentds
mértékben jarult hozza a termesztett ndvények magyarorszagi torténetéhez. Oklevéltani, ikonografiai, nyel-
vészeti és botanikai kutatasainak eredményeit az 1940-es években szamos konyvben tette kdzz¢, amelyek
mind a mai napig forrasértékiiek az e témakorrel foglalkozok szamara. Ezt kdvetden 1942—-1964 kozott
Boros Adam, Gubanyi Emil, Zsak Zoltan, Maacz Janos és Zdenek Tempir foglalkozott érint6legesen a
magyarorszagi novénymaradvanyok feldolgozasaval. Az 1960-as évek elején sajatos, archaeobotanikai
érdeklodéstol athatott kutatasokat folytatott Bogdan Istvan, Mandy Gyorgy és Mesch Jozsef. Wellmann
Imre 17-18. szazadi irattari anyagok mellékleteként eldkertiilt gabonaleleteket vizsgalt.

A rendszeres és tényleges archaeobotanikai feldolgozoémunka csak az 1960-as évek elejétdl indult meg
hazankban. Budapesten a Magyar Mez0gazdasagi Muzeumban P. Hartyanyi Borbala archaeobotanikus és
a mellette rovid ideig dolgozé Kassai M. Katalin és P. Erményi Magdolna kerttorténészek, Patay Arpad
¢s Novaki Gyula régészek, Keszthelyen a Balatoni Muzeumban Fiizes (Frech’) Miklos archaeobotanikus
¢és Sagi Karoly régész neve fémjelzi e korszakot. A tatai Kuny Domokos Muzeumban Skoflek Istvan ter-
mészettudomanyos muzeologus és Arendas Veronika tanar foglalkozott az Eszak-Dunanttlon, elsésor-
ban Tata kornyékén eldkeriilt magmaradvanyok feldolgozasaval. Nagyrészt nekik koszonhetd, hogy az
archacobotanika hazankban is elfogadott és 6nalldo tudomannya valt, nemzetkdzi hirnevet szerzett, s régé-
szeink mint alkalmazott diszciplinat igénylik is. Ez a tendencia a kétezres évek elején tovabb erdsddott.
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Mandy Gyorgy ndvényi géncentrumelméletei, majd Belea Adonisz biizakra kidolgozott genetikus szar-
mazaselmélete komoly elméleti alapot jelentenek a megujult magyarorszagi archaeobotanikai kutatasok
szamara. Az 6si buzafajok Bocz Ernd altal végzett beltartalmi vizsgalatai fontos adalékokkal szolgalnak a
mult gabonaféléiben rejlo értékek feltarasahoz. Mindemellett Schermann Szilard és Brecher Gyula kivald
mindségli magatlaszai segitik a feldolgoz6 munkat.

Az évtizedekig tartd intenziv feldolgozomunka eredményeképpen szamos kisebb tanulmany utan nagy
atfogd monografiak sziiletettek a mezégazdasag ndvényi makromaradvanyokban megdrzodott torténeté-
r6l. E16bb P. Hartyanyi Borbala, Novaki Gyula és Patay Arpad, késébb P. Hartanyi Borbala és Novaki
Gyula jelentették meg Novényi mag- és termésleletek Magyarorszagon az ujkokortol a XVIII. szdzadig
I-1I. cimmel tanulmanykéteteiket, majd Fiizes Miklos foglalkozott a hazai foldmivelés kezdeti szakasza-
nak (neolitikum és rézkor) novényleleteivel. Utobb a szerz6é 6nallo kézikdnyvben foglalta 6ssze a mag-
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ismereteket.

A modern kor vivmanya, a szamitégép Magyarorszagon is bekapcsolodott a tudomanyos munkaba.
El6szor csak a nyilvantartas és a kiértékelés soran volt hasznalatban, napjainkban azonban nagy szere-

DEININGER IMRE

(Esztergom, 1844. majus 7. —
Budapest, 1918. december 31.)

Komorrai mezdgazdasz, agraroktato,
a magyar archaeobotanika megala-
pozoja. Tanulmanyait a Magyarovari
Felsbb Gazdasagi Tanintézetben
végezte. Ezt kovetben 1871-t81 a [ 8
debreceni Felsobb Gazdasagi Tan- |
intézetben dolgozott tandrként és a
botanikus kert vezetGjeként. Részt
vett a filoxéravész elleni orszagos kiizdelemben. Késobb,
1878-t0l, az altala alapitott magyarovari Vetémagvizsgalo
és Novényélettani Kisérleti Allomés vezetSje, majd 1884-t61
a keszthelyi Gazdasagi Tanintézet igazgatoja. Ezt kovetSen
1892-t61 a g6dolléi koronauradalom joszagigazgatoja, majd
1899-t61 egészen nyugdijba vonuldsdig (1914) a Foldmi-
velési Minisztérium tisztviseldje. Szamos tanulméanyuton
(Dél-Tirol, Németorszag, Svajc, Belgium, Hollandia, Anglia,
Svédorszag, Norvégia, Dania) vett részt. Archaeobotanikai
munkassaga 1876-ban az Aggteleki-cseppkobarlang nvény-
leleteinek feldolgozasaval kezdddott el, majd a felsédobszai,
toszegi, Torna-Szadeld-volgyi leleteket dolgozta fel. Utolso
ilyen jellegi munkaja 1892-ben jelent meg a lengyeli 6skori
telep novénymaradvanyairol. Régészeti-novénytani hagya-
téka a Magyar Mezb6gazdasagi Muzeumban talalhato.

Jelentdsebb munkai:

— A keszthelyi m. kir. gazdasagi tanintézet (1865-1885)
évkonyve az itt fennallo Georgikon (1797-1848) rovid
vazlataval (1885)

— Adatok kultiurnévényeink torténetéhez. A Lengyel-i dskori
telep novénymaradvanyai (1892)

— Tanulmany a buiza f616tt (1890), A m. kir. ménesbirtokok, a
g0dolloi koronauradalom és a palankai csikotelep jovedel-
mezosege az 1896—1908. években (1911)

pet kap a statisztikai kiértékeléseknél és az alaktani
vizsgalatok — az in. morfometriai elemzések — soran
hasznalatos kiilonb6z6 paraméterek begytlijtésénél,
kiértékelésénél is. A képelemzésen alapuld szamito-
gépes maghatarozé elkészitése is folyamatban van.

A Magyarorszagon nemrég kialakult kisérleti
régészet is eredményesen vesz részt a régészeti-
novénytani feldolgozomunka soran felmeriilt,
novénytermesztéssel és ndvényismerettel kapcsola-
tos kérdések megvalaszolasdban (Nemzeti Diverzi-
tas Kozpont, Matrica Muzeum és Régészeti Park,
Nemzeti [jaszszovetség, Magyar Torténelmi 1jasz-
tarsasag).

Szamos mii megjelenése bizonyitja, hogy az
archaeobotanikai leleteket is figyelembe vevo
novénytorténeti monografidk milyen nagy érdeklo-
désre tartanak szamot. Gaal Laszlo, Kapas Sandor,
Suranyi Dezs6, Surdnyi Béla kivalé monografidk-
ban foglaltak 6ssze a magyarorszagi gabona-, z6ld-
ség- és gylimolcstermesztés torténetét.

Az archaeobotanikai kutatdsok napjainkban
is folytatodnak, és egyre inkabb interdiszciplina-
ris egyiittmikddéssé fejlodnek. A teljesség igénye
nélkiil feltétleniil megemlitendd, hogy Csapd Janos a
régi novények és ételmaradvanyok beltartalmi érté-
keit feltard analitikai kémiai vizsgalataival, Facsar
Géza a magleletek, de kiilonosen a sz6lémaradva-
nyok feldolgozasaval, Kallay Miklos ampelologiai
és boraszati kérdések megvalaszolasaval, Suranyi
Dezs6 elméleti kutatasi eredményei mellett a régi
csonthéjas fajtak rekultivacidja soran nyert tapasz-
talataival, Szabo Istvan a leletek tanatoconologiai
kiértékelésével, Szabd T. Attila etnobotanikai ered-
ményeivel, Terpé Andrés a gylimolcsfajok torténeti
kutatasdban szerzett tapasztalataival, T6th Endre

crer



Fuzes (FrRecH’) MIKLOS

(Battonya, 1931. november 17. —
Keszthely, 1997. marcius 25.)

Természettudomanyos ~ muzeologus,
konyvtarvezeté, a magyar archaco-
botanika egyik legkivalobb mive- [
16je. 1955-ben szerzett kozépiskolai
tanari oklevelet a szegedi Jozsef Attila
Tudomanyegyetem
manyi Karan. Elészor tanarkeént dol-
gozott Kiskunmajsan, majd 1959-t61
a keszthelyi Balatoni Mizeumba keriilt. Feladata az itteni
természettudomanyos gytijtemények kezelésén kiviil a régé-
szeti novénytani kutatdmunka meginditasa volt. Munkassaga
nagymértékben hozzjarult a magyar archaeobotanikai kutatés
fellendiiléséhez. Lefektette a hazai régészeti novénytan alap-
elemeit, kutatta a novénytani anyag konzervalddasanak okait,
megoldotta a begy{ijtétt anyag tarolasanak és nyilvantartasa-
nak kérdéseit. Munkéassaga nem korlatozodott a magvak és ter-
mések vizsgalatara: anthrakologiai, xylotomiai és egyéb mor-
fologiai vizsgalatokkal is foglalkozott. Uttord jelentéségtiek
a paticsokban talalt novényi lenyomatok elemzése terén elért
eredményei. Hatarozokulcsot dolgozott ki a régészeti eredetii
szalasanyagok (szovetek, textilidk) eredetének tisztazasara.
Korai munkainak sordbdl kiemelkedik a Keszthely-fenék-
pusztai késé romai belso erdd II. szamu Okeresztény bazilika-
janak dsatdsa soran talalt german eredetli ollotok anyaganak
meghatarozasa és rekonstrukcidja, a vorsi longobard temeto,
a jutasi és 6skiii népvandorlas kori temet6k ndvénytani marad-

Természettudo-
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vanyainak vizsgalata. A 25 éven 4t tart6 fenékpusztai satasok

soran hatalmas mennyiségli mag - és termésleletet gytjtott.

Ezek elozetes vizsgalataira tamaszkodva készitette el doktori

disszertaciojat, amelyet 1977-ben a keszthelyi Agrartudoma-

nyi Egyetemen védett meg. 1979-ben és 1982-ben tagja volt a

Majackoje-Gorodistyét feltard szovjet-magyar régészeti expe-

dicidnak. 1990-ben részt vett a bordi régészeti expedicioban

Mongoliaban. 1983-t6] a keszthelyi Helikon Kastélymuzeum

konyvtaranak vezet6je, majd az idokdzben atvett volt hercegi

kertészet felujitasi munkalatait iranyitotta. 1991-t61 mar nyug-
dijasként vett részt a Kastélymizeum parkjanak rekonstruk-
ciés munkélataiban. Eletmiivének kiemelkedd eredménye az

a két, egyenként szaz oldalas publikdcid, melyek a Karpat-

medence foldmiivelésének kezdeteivel foglalkoznak.

Jelentdsebb munkai:

— Régészeti-novénytani megjegyzések Moor Elemér: A bor és
sz616 c. cikkéhez. Veszprém Megyei Muzeumok Kozleme-
nyei 10 (1971)

— Eldzetes jelentés az 1967. évi pogéanyszentpéteri kolostor-
asatds XVI. szazad eleji gabonaleletérdl. 4 nagykanizsai
Thury Gyérgy Miizeum Jubileumi Evkonyve (Nagykanizsa
1973)

— Egy romai katonai expedicié novényi bizonyitékai. Elet és
Tudomany 25 (1978)

— A foldmivelés kezdeti szakaszanak (neolitikum és rézkor)
novényleletei Magyarorszagon (Archaeobotanikai vazlat).
Tapolcai Varosi Muzeum Kozleményei 1 (1990)

— A Dunantul korai novénytermesztése és novényleletei. A
Staréevo kultura és a ,, Tapolcai csoport”. Bibliotheca Musei
Tapolcensis 2 (1991)

Lisztes-Szabd Zsuzsanna a fitolitvizsgalatok kapcsan végzett recens pazsitfligylijtemény kialakitasaval,
Grynaeus Andréas pedig dendrokronoldgiai és anthrakoldgiai vizsgalataival jarul hozza a jelenkor hazai
archacobotanikai kutatasainak siker¢hez.

Gyulai Ferenc, e konyv egyik szerzéje 1983 6ta foglalkozik régészeti ndvénytani kutatasokkal. A fent
emlitett Fiizes Miklos tanitvanyaként a keszthelyi 4satasok leletanyagain dolgozott, és az archaeobotanikat
mint tantargyat tobb egyetemen is oktatja. Gyulai kés6bbi tanitvanyai, Torma Andrea, K. Berzsényi Brigitta,
Dalnoki Orsolya, Lakatos Boglarka a kilencvenes és kétezres években vettek részt makro-archaeobotanikai
feldolgozomunkaban, s ezt kovetden tobb tanulmanyuk is megjelent. Jelenleg a Szent Istvan Egyetem Ter-
mészetvédelmi és Téajgazdalkodasi Intézetében az ott dolgozo oktatd-kutatok, PhD-hallgatok és korabban
végzett szakemberek egyiittes munkajanak koszonhetden nemcsak integralt archacobotanikai vizsgalatok
¢s kutatasi programok (mag- és terméselemzegs, fa- és faszénelemzés, pollenelemzegs, fitolitkutatas), hanem
régészeti talajtani elemzések is bekapcsolodnak a tudomanyteriilet miivelésébe. A fent emlitett intézmé-
nyek mellett Szegeden Stimegi Pal vezetésével folynak geoarchaeoldgiai és archaeobotanikai kutatasok,
amelyekben Persaits Gergd, Herbich Katalin, Nafradi Katalin és Jakab Gusztav vesz részt. Ujabban Deb-
recent is meg kell emliteni, ahol a szénizotopos kormeghatarozas és a mikro-archaecobotanikai vizsgalatok
terén sz¢ép eredmények kdrvonalazoédnak.

Kiilfoldi kutatok is bekapcsolodtak a feldolgozomunkaba: Stefanie Jacomet a Bazeli Egyetemrol,
Amy Bogaard az Oxfordi Egyetemrdl és Pomazi Péter szegedi hallgaté a magyarorszagi neolit lel6helyek
novénytani anyagat dolgozza fel doktori kutatas keretében Angela Kreuz német archaeobotanikus iranyi-
tasa alatt Wiesbadenben.
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Az archaeobotanika nemcsak a miuzeumok tevékenységi korébe illik, hanem szamos mas intézmény és
szervezet munkajahoz is kapcsolodik, igy példaul az agro-biodiverzitas torténeti eldzményeinek feltarasa
szempontjabdl is fontos. A szant6foldi és kertészeti novények magyarorszagi génbankjaban, a Tapidszelén
miikddé Novényi Diverzitas Kozpontban megindult projektek a régi magyar tajfajtak régészeti korokban
meglévd el6zményeit kivanjak feltarni. Ezen tilmenden a Pannon Magbank Projekt keretében a vadon €16
6shonos fajok magvait és terméseit is begytjtik és elhelyezik a génbankban. A Szent Istvan Egyetem a
hagyomanyos (0kologiai) gazdalkodas értékeinek feltarasaval és az értékek atmentésével foglalkozé g6dol-
161 Természetvédelmi és Téajgazdalkodasi Intézete feladatkdrébe integralta a torténeti agro-biodiverzitast
mint a magyarorszagi eredetli 0shonos haszonndvényfajtak torténetének kutatasat. Azzal, hogy az E6tvos
Lorand Tudomanyegyetem (ELTE) Régészettudomanyi Intézete, a Pécsi Tudomanyegyetem és a Szent
Istvan Egyetem godolléi Természetvédelmi és Tajgazdalkodasi Intézete az archacobotanikat felvette az
oktatott targyak korébe, tevolegesen hozzéjarult a modern, interdiszciplinaris szemléletli szakemberképzés-
hez €s attételesen az archaeobotanikai kutatasok fellendiiléséhez.

A Szent Istvan Egyetem Genetika és Biotechnologiai Intézete a legmodernebb biotechnologiai médsze-
rekkel kutatja a régészeti kort magvakban és termésekben rejlé drokitdanyagot. Az archaeogenetikai vizs-
galatok eredményeképpen lehetség nyilt néhany kozépkori gabona- és zoldségféle (pl. sarga- és gorog-
dinnye) fajtaazonositasara is. A fenti kutatasok vezet6je Gyulai Gébor.

Az elmult 150 évben mintegy 500 hazai lel6hely mag- és termésmaradvanyai kertiltek feldolgozasra
(2. tablazat). Annak ellenére, hogy a vizsgalt leldhelyek nem teszik ki az ismert régészeti leldhelyeink 1%-at
sem, mégis jelentds eredménnyel szolgalnak. Segitségiikkel nyomon kovethetok mindazok a valtozasok,
amelyek a ndvénytermesztés torténete €s a gyomtarsulasok idébeli valtozasa soran a kdrnyezethasznalatban
végbementek. A kimutatott kozel 700 ndvényi taxon eltéré modon, de jol dokumentalt kdzel 7 millié magja
és termése Eurdpa archaeobotanikai szempontbol egyik legjobban kutatott orszdgava emelte hazankat.

A makro-archaeobotanika az elmult évtizedekben egyre fontosabb szerepet tolt be a régészeti vizsga-
latok berkein beliil. A nyugati, els6sorban angolszasz régészeti gondolkodas hazankba torténd beszivar-
gasa okan (is) novekszik az igény a természettudomanyos szemléletmod kiterjesztésére, a természet- €s
kornyezettudomanyos modszerekkel felfejthetd informaciotartalom beépitésére a régészeti interpretacioba.
A makro-archaeobotanika nagy elénye, hogy még az avatatlan szem is észreveheti a maradvanyokat az
asatés kiilonbozo objektumaiban. A mintak nagyon sokszor nem igényelnek kiilonosebb kezelést a begyiij-
tés soran vagy azt kdvetéen, ami természetesen nagyban megkdnnyiti a terepen végzett munkat. Persze
kivételek itt is akadnak (pl. a nedves megtartdsu ndvényi részek).

2. tablazat. A régészeti lelohelyeken talalt névényi makromaradvanyok szamanak alakuldasa 1860-2009 kézott

Korszak Osszes mag (db) | Osszes faj (db) Feldol;gzoglzt: zgl[(:)h elyek
Neolitikum 1454236 126 87
Rézkor 25653 46 19
Bronzkor 480006 258 62
Vaskor 14786 110 27
Roémai kor 252242 136 57
Barbarikum 83 649 147 13
Népvandorlas 276 191 153 34
Honfoglalas — Arpad-kor 95382 180 49
Késo kozépkor 4011168 363 75
Ujkor 289958 137 13
Bizonytalan korti 10705 26 20
Osszesen 6 993976 568 456
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A maradvanyok tobbnyire fajra, alfajra is meghatarozhatok, igy az egykori vegetacios viszonyok sok-

szor nagyon pontosan megismerhetok.

Az aladbbiakban felsorolt példak jol szemléltetik, hogy milyen, akar vilaghiriinek tekinthetd leletek vagy

leléhelyek vizsgalata soran alkalmaztak az archaeobotanika tudomanyat.

e Mocsari hullak (bog bodies) vizsgalata. Dan lapokbdl (pl. Tollund) keriiltek elé vaskori emberek
részben mumifikalodott maradvanyai. Veliik egyiitt bél- és gyomortartalmuk is konzervalddott, igy
tobb ndvényfajt is sikeriilt kimutatni €s azonositani. Ennek segitségével a kutatok azt is meg tudtak
mondani, hogy mit evett az adott személy a halalat megel6zéen.

e Az olasz-osztrak hatéron elhelyezkedd Otz-volgy teriiletén megtallt rézkori jégember — népszerii
nevén Otzi — maradvanyainak és eszkdzeinek vizsgalata is merében 0j eredményeket hozott. A kivald
megtartas (fagy) miatt meg tudtak hatarozni, hogy milyen fabol késziilt az ija, a nyilvesszdje, a kés-
¢s baltanyele, és milyen lagyszart fajokkal bélelte a bocskorat. Ennél a vizsgalatnal mar megjelent a
komplex szemléletii archacobotanikai feldolgozas is, hiszen szervezetébol polleneket is kimutattak,
amibdl azt is megallapitottak, hogy halalat megel6z6en milyen vegetacios zonakban jart.

e A gizai piramisok jelenkori asatasai soran is bevetik a makro-archaeobotanikat, hiszen a régota folyo
hires egyiptomi asatasokon begyiijtott informaciok ez altal is gazdagodnak, foként a ndvénytermesz-
tés feltérképezése kapcsan.

e A hires mamutleldhelyek teriiletén, a szibériai Kolyma foly6 mellett a permafrosztban (atfagyott
talajréteg) a mamut-, gyapjas orrszarvi-, bolény-, szarvas- és lémaradvanyok mellett ép ndvényi
magvakat is taldltak. A szénizotopos kormeghatarozas szerint késé pleisztocén (32000-28000 cal
BP) koru a leletanyag. A tafonomiat illetden annyit lehet tudni, hogy egy akkoriban ¢élt iirgefaj altal
kialakitott tiregrendszer egy részében (raktar) talaltak ra a maradvanyokra, amelyek a fagyas miatt
nagyon jo allapotban 6rzédtek meg. EbbOIl a leletanyagb6l meghatarozasra keriilt egy habszegfii
faj (Silene stenophylla Ledeb.), amelynek magjat fény- és pasztazo elektronmikroszkopos (SEM)
elemzésnek is alavetették. Késobb a magvakbdl aDNS (ancient DNS) izolalasara is kisérlet tortént.

e Pompei méltan hires lel6helyérdl is keriiltek elé kivalé megtartdsu novénymaradvanyok (szolo,
fiige), melyek az egyéb archaeozooldgiai maradvanyokkal (tengeri siin vaztéredékek, halcsontok)
egylitt a korabeli kulinaris szokasokroél nyujtottak informaciot.

FAANATOMIA (XYLOTOMIA)

A faanatomia az alkalmazott botanika azon 4ga, amely az elfasodott ndvényi részek belsé szerkezetével
foglalkozik. Ezzel szemben az anthrakologia (vagy anthrakotomia, [fa]szénelemzés) a faanatomia specialis
aga, amely szeniilt faanyagok vizsgalataval foglalkozik. A fatest felépitésének felderitése mar az dkorban
megkezd6dott, azonban a ndvényi szervezetet ekkor még az allati szervezettel hoztdk parhuzamba. Mar
Theophrasztosz (kb. Kr. e. 371-287), a botanika sziildatyja is foglalkozott a ndvényi test felépitésével
Historia plantarum cimi miivében; Plinius Secundus enciklopédista (Kr. u. 23/24-79) pedig részletesen
targyalta a fatest szerkezetét a Historia Naturalisban. A faanatomia fejlodése a mikroszkop feltalalasaval
(16—17. szazad forduldja) kapott igazi lendiiletet. Robert Hooke (1635-1703), a sejt fogalmanak megal-
kotdja, a novényi sejt elsd leirdja parafat és szeniilt faanyagot is vizsgalt mikroszkopjaval (Micrographia
1665). Marcello Malpighi (1628—-1694), a mikroszkopos anatomia atyja, az Anatomia Plantarum (1675,
1679) szerzdje fontos faanatdmiai kutatasokat végzett. A fatest és a kéreg vizsgalata soran az edények
¢és rostok leirdsa mellett targyalta tobbek kozott a bélsugarakat, a tiliszeket, és elséként fogalmazta meg
a fakon beliili nedvkeringést. Nehemiah Grew (1641-1712) az Anatomy of Plants (1682) cimi miivében
részletesen foglalkozott az egyes ndvényi részek anatomiajaval, els6ként irta le a pollen mikroszkopos
képét és a kambiumot, tovabba mikroszkopos rajzain abrazolta a rostokat, edényeket, parenchimat. Az els6
Onall6 faanatomiai kotetet John Hill (1714—1775) készitette el The Construction of Timber (1770) cimmel,
¢s elsoként foglalkozott az évgylrii bels6 szerkezetével.

A 19. szazadban mar egymast kovették a faanatomiai felfedezések, tovabba megjelent a szeniilt faanya-
gok vizsgalata is: Giovanni Passerini (1816—1893), Oswald Heer (1809—1883), majd a 20. szazad elején
Henri Breuil (1877-1961) munkaiban. Az anthrakologia fejlodésével kapcsolatban megemlitend6 Sir
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Edward James Salisbury (1886—1978) és Frank W. Jane, akik el6szor végeztek faszénre alapozott 6kologiai
elemzést. A 20. szazad soran egyre nagyobb hangsulyt kapott a szeniilt faanyagok vizsgalata, illetve az
eredmények Okologiai értelmezése. A tudomany és a laboratoriumi technikak fejlédésével egyre nagyobb
tomeg(i minta vizsgalata és kiértékelése valt lehetdvé. Magyarorszagon foként a faanatomusok foglalkoz-
tak szeniilt faanyagok vizsgalataval.

A magyarorszagi faanatomiai kutatas és oktatds kialakuldsa a selmecbanyai Akadémiahoz kothetd.
tesedésével kapcsolatos munkdja Eurdpa-szerte ismertté tette. Vadas Jend (1857-1922) nevéhez flizédik a
fehér akac anatomiai sajatossagainak leirasa. Magocsy-Dietz Sandor (1855-1945) foglalkozott a geszte-
sedés és az évgylriszélesség famindségi Osszefiiggéseivel. Az elsé hazai faanatomiai konyvet Kovessy
Ferenc (1875-1945) jelentette meg A4 fak anatomidja és fiziologidja cimmel 1908—1909-ben. Hollendonner
Ferenc (1882-1935), a korszerti hazai ndvényszdvettan megalapitdja 1913-ban jelentette meg A fenydfélék
fajanak ésszehasonlito szévettana cimii alapmiivét. Kidolgozta az elszenesedett fak mikroszkdpos vizsga-
latanak modszertanat (4 magyarorszagi prehisztorikus fak és faszenek mikroszkopikus vizsgalata, 1926),
feldolgozta szamos &satas famaradvanyait a Biikk-hegység barlangjaira koncentralva. Munkéssaga soran
faszénmaradvanyok vizsgalata révén fontos kdvetkeztetéseket vont le a magyarorszagi ¢sember koranak
éghajlatarodl és vegetacidjarol. A faanatomia tudomanyanak egyik legkiemelkedobb képvisel6je Greguss
Pal (1889-1894), akinek munkassaga példaértékii. Sarkany Sandor (1906—1996) foglalkozott a fak szo-
vettani 0sszehasonlitd vizsgalataval hazankban és kiilfoldon, tovabba Stieber Jozseffel, a magyarorszagi
anthrakoldgia legkiemelkeddbb kutatojaval egyiitt vizsgalta a Remete-barlang és az Istalloskdi-barlang
faszeneit. A hazai faanatomia torténetében jelentds szerepet jatszott Sarkany Pal (1921-2000) és Babos
Karoly (1938-2005). Babos Karoly faanatémiai munkassagan beliil szintén foglalkozott régészeti faanya-
gok vizsgalatdval. A faanatdmia tekintetében mindenképpen meg kell emliteni Babos Faanyagismeret és
fafaj-meghatarozas restauratoroknak, illetve Molnar és munkatarsainak Faanatomia cim(i munkajat, a
faszénelemzéssel kapcsolatban pedig Nafradi Katalin munkassagat.

A kiilonb6z6 mdédokon konzervalddott (szubfosszilis, fémkorrozids, szeniilt, illetve koviilt) faanyagok
gyakorolt emberi hatasok rekonstrualasara. Jobban
megismerhetové valnak az egykori erdd- és fahasz-
nalati médok, technikak, valamint egyes telepiilé-
sek, népek térbeli kapcsolatai.

Mint barmilyen mas vizsgalati objektum ese-
tében, a faanyagokbol szarmazé eredmények érté-
kelésénél is szamos szempontot figyelembe kell
venni a minta (illetve a mintat befoglal6 objektum,
a targy stb.) alapvet6é megfigyelésén til: a lelohely
adottsagait, kornyezetét és annak geomorfoldgia-
jat, a befoglalo tajat, az eldkeriilés koriilményeit, a
ndvényfajok dkologiai igényeit, s ezzel parhuzamo-
san a vizsgalt korral és annak éghajlatdval kapcsola-
tos kutatasi eredményeket, az egyes fajok jelenlegi
és multbéli felhasznalasi korét, jelentdségét.

Az egykori novénytarsuldsok rekonstrualasa
esetén szamos olyan szempont van, amelyet figye-
lembe kell venni. A tiizelésre hasznalt faanyagok

ANDREW ELLICOTT DOUGLASS
(1867-1962)

Csillagasz, régész, a dendrokrono-
logia tudomanyanak uttoréje és az
els6, évgylrik vizsgalataval fog-
lalkozé intézmény, a Laboratory of
Tree-Ring Research (Arizoniai Egye-
tem, Tucson) alapitdja. Vizsgilta a
csapadek és a fasszarfiak novekedése
kozotti kapcsolatot, és csillagaszati
megfigyeléseivel parhuzamosan évgytirtimintak gyijtésébe
kezdett. Els6ként bizonyitotta azt az elméletet, hogy a nap-
folttevékenység ciklusossaga hatassal van a foldi klimara, és
igy a vegetaciora. Tovabb folytatva vizsgalatait, a napfolt-
tevékenység ciklusossaga kapcsan fordult figyelme az egyre
régebbi famintak felé. A keresztdatumozas (cross dating)
mint dendrokronoldgiai modszer feltalaloja. Munkassaga-

nak kiemelked6 eredménye, hogy a keresztdatumozas révén
Osszeallitotta nyolc prekolumbianus pueblo év pontossagu

e

crer

régészeti szempontu vizsgalata soran tobb kutato is
az alabbi szempontrendszer adaptalasat tartja ered-
ményre vezetének: az egyes fajok elérhetdsége, a fa
fizikai és egyéb tulajdonsagai, az allomanyok kora,
az allomanyok szerkezete, egyes fajok regeneracios



BaBos KARrRoLY
(1938-2005)

Biologia tanar, ndvényanatomus.
Széles és szertedgazd munkassaga
a fasszari novények felépitésének,
strukturalis
tasa koré Osszpontosult. Vizsgalta
a novényi sejt, a faanyagok anato-
miai és fizikai-mechanikai tulajdon-
sagait. Osszehasonlito xylotomiai
vizsgalatokat végzett azonos fajhoz tartozo, de kiilonbozo

sajatsagainak  kuta-

terméhelyrdl, koriilmények koziil szarmazo fékon. Kuta-
tasokat végzett az évgyliriiszélesség és a csapadék, illetve
az évgylrlszélesség és a napfolttevékenység kozotti dssze-
fiiggések témajaban. Szamos hazai és tropusi faj anatomiai
sajatossagait, tovabba szamos régészeti faanyagot vizsgalt.
A magyarorszagi faanatomia tudomanyanak kiemelkedd
miveldje, szamos nagy jelentoségli szakcikk, szak- és tan-
konyv szerzdje, tarsszerzoje.
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GREGUSS PAL
(1889-1984)

Botanikus, ndvénygenetikus. Kiemel-
kedd munkassaga legféképp a no-
vényszervezettan és a novényi gene-
tika teriiletére terjedt ki, de foglal-
kozott tobbek kozott tajfoldrajzzal, a
névényi szovetek vizsgalatanak mod-
szertani kérdéseivel. Az elsd novény-
orokléstani tankonyv  szerzéje. Uj
eredményeket ért el a fasszaraak szovettani meghatarozasa-
nak témajaban, elkészitette a magyarorszagi és kozép-euro-
pai lombos fak és cserjék hatarozokulcsat. Kiilon figyelmet
szentelt a nyitvatermok faanatomiai vizsgalatanak, tovabba
szamtalan dsndvényi maradvéany és régészeti faanyag vizs-
galatat is elvégezte. A xylotomiai kutatasok nemzetkozi szin-
ten is elismert kutatoja, A ndvények csodalatos élete (1933)
cimil miive a magyar természettudomanyos irodalom egyik
klasszikusa.

képessége. Ezen szempontok egy része nemcsak a tlizelésre hasznalt faanyagokra alkalmazhat6, hanem a
régészeti faanyagokra is, hiszen a funkcio, a tulajdonsagok, a legkdzelebbi eléfordulas stb. meghatarozzak
az egyes fajok felhasznalhatdsagat, illetve iranymutatast adnak az eredmények értékelésénél.

A szeniilt maradvanyok alapjan végzett novényzeti rekonstrukcié feltételeit az alabbiak szerint lehet
Osszefoglalni: szigoru terepi mintavételi eljarasok, régészeti leléhelyek esetén az emberi szelekcio figye-
lembe vétele, 6sszehasonlitds mas leldhelyek anyagaival, a jelenlegi vegetacioé figyelembe vétele, egyéb
paleokdrnyezeti informaciok figyelembe vétele, integralasa, megfelelo mennyiségii szeniilt faanyag a sta-
tisztikai kiértékeléshez.

Szamos nézOpont, illetve igen aktiv szakmai vita alakult ki a famaradvanyok vegetacidrekonstrukcios
felhasznalasanak témakdrében, és mivel erételjesen fejlédd tudomanyteriiletrél van szd, a vita korantsem
tekinthetd lezartnak. Emiatt a legszigorabb mintavételi és feldolgozasi protokollok mellett figyelemmel
kell kisérnilink a tudomany hazai és nemzetkdzi fejlodését, foképp a kiértékelési lehetdségek és az adatok
felhasznalasnak, alkalmazhatosaganak tekintetében.

Az adatok kvantitativ értékelése (fajhoz rendelhetdé darabszam, szazalékos megoszlas kiilonbozo
viszonylatokban) az egyik legalapvetobb és legnagyobb biztonsaggal elvégezheté modszerkor, amelybdl
—az eredmények interpretalasa, a feltételek teljesiilése és a szempontok figyelembe vétele esetén, természe-
tesen a tudomanyossag kritériumainak betartasa mellett — megfeleld szintli koveteztetések vonhatok le. A
levont kovetkeztetések pedig még szilardabban tdmogathatok vagy cafolhatok, ha mind t6bb tudomanyte-
riilet eredményeivel vetjiikk 6ssze azokat. Az bizonyos, hogy a régészeti faanyagokbdl szarmazé informacio
rendkiviil fontos az egykori vegetacio és az azzal kapcsolatos emberi tevékenység rekonstrualasa szem-
pontjabdl, igy ez igen fontos eleme a komplex, integralt archacobotanikai vizsgalatoknak.



A MAKRO NOVENYI MARADVANYOK MEGTARTASI FORMAI

Ebben a fejezetben azt szeretnénk roviden bemutatni, hogy melyek is azok a jelenségek, illetve folyamatok,
amelyek lehetové teszik, hogy a tobb ezer éve €lt ndvények bizonyos részei konzervalodjanak.

Alapvetden két f6 megtartasi forma létezik. Az egyik esetben az adott névényi részt valamilyen kiilsé
behatas éri, amelynek kovetkeztében nem bomlik el, tehat késobb az archacobotanikus ezt a maradvanyt
vizsgalja meg. Az ilyen konzervalddast direkt megtartasi formanak nevezzik.

A masik lehetdség, amikor az adott novényi részt valamilyen anyag koriilveszi vagy kitolti beliilrdl. Ez
kés6bb megszilardul (kiszarad, asvanyosodik stb.), és a névényi rész a korabban valamiféle puhabb allagq,
de megszilarduld anyagba agyazodik, zarodik. A magok, termések stb. lebomléasat kovetden visszamarad
a szervetlen beagyazo vagy befoglalo kozeg, amely magan (vagy magaban) hordozza az egykori szerves
anyag alaktani jellemzdit. Tehat az archaebotanikus ilyenkor egy sablonszer(i format vagy lenyomatot vizs-
gal. Ez az indirket megtartasi forma.

DIREKT MEGTARTASI FORMAK

Szeniilés (égés, égetés hatasara) (4. abra)

A hazai klimatikus viszonyok mellett a leggyakoribb megtartasi forma a névényi anyagok szeniilése, de
ez elmondhat6 a Fold hasonld éghajlati és talajtani viszonyokkal rendelkez6 lel6helyeirdl is az Egyesiilt
Allamokto] Japanig. A szeniilés a tokéletlen égés soran alakul ki, vagyis oxigénmentes kornyezet sziikséges
a folyamathoz, amelynek soran a szerves anyag szénné oxidalodik. Az igy konzervalodott magok, termé-
sek stb. tobbnyire jol hatarozhatdk, hiszen a fajra jellemzo bélyegek nagy része megmarad. Sokszor még
a finom sz6rok is konzervalédnak. Am olykor az alaktani jegyek erdsen modosulnak, hiszen a hd hatasara
foleg a magok és a termések sokszor felhasadnak, igy a belsé allomanyuk (endospermium) kittiremkedik
(ugyanez a folyamat jatszodik le a pattogatott kukorica esetében is, amikor a nagy fehérjetartalom miatt
a ho hatasara lényegében szétrobban a szemtermés). Az ilyen allapotban 1évé propagulumok nehezebben
hatarozhatok. A szeniilt faanyagokon friss torési feliilet kialakitasaval nagyon jol el lehet végezni a fajbe-
azonositast. Egyes nézetek szerint a talajban az évezredek soran a nyomas hatasara is végbemehet a sze-

4. abra. Szeniilt megtartasu gabonamaradvanyok Szazhalombatta 6285. szamu objektumanak feltarasabol.

1. Kozonseges arpa (Hordeum vulgare L. subsp. polystichum), 2. alakor (Triticum monococcum L. subsp.
monococcum), 3. tonke (T. turgidum L. subsp. dicoccum [Schrank] Thell.), tonkoly (T. aestivum L. subsp. spelta),

5. kozonséges vagy vetési buza (T. cf- aestivum L. subsp. aestivum),; 6. biiza jellegii (Triticoid) szemtermés
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niilés, de nagyobb a valosziniisége, hogy a régészeti objektumok névényi anyagat valamilyen természetes
(villam okozta tlizvész) vagy mesterséges eredetli tiiz (pl. szandékos égetés, ellenséges tamadasok stb.)
tartositotta. Az ilyen leletek jol kezelhetok terepen, de durva behatasra konnyen eltoérhetnek.

A Karpat-medencében elékeriil6 régészeti faanyagok leggyakrabban harom f6 megtartasi formaban
keriilnek el6. Ezek koziil legjellemzébb a szeniilés, amely a faanyag (lehet €16, kivagott vagy kiszaradt)
ho hatasara bekdvetkezett pusztuldsa révén jon 1étre elégtelen mennyiségii oxigén jelenlétében. A folyamat
soran az égési hdmérséklet szempontjabol négy {6 allomas kiilonithetd el:

1. 200 °C-ig dehidrataciod
200-280 °C kozott szeniilt faanyagképzodés
280-500 °C kozott pirolizis
500 °C felett égés

wn

Az utolso6 folyamat soran oxigén jelenlétében a faanyag hamuva ég el, de a til magas homérséklet az
oxigén hianyaban 1étrejovo szeniilt faanyagot is felismerhetetlenné teszi. A megdrz6dés, igy a hatarozas
szempontjabol kiemelkedd jelentdségii a szeniilt faanyag allapota, megtartasa, amit mind a szeniilés, mind
a befoglal6 kozeg jelentdsen befolyasol.

A régészeti lelohelyekrol eldkeriild szeniilt faanyagok két kiilonboz6 tipusba sorolhatok a lerakddasok
szempontjabol: rovid tavu €s hossza tava lerakddasok. El6z6 esetben a szeniilt anyag eseményekhez kot-
hetden, koncentraltan keriil el6, mig utobbi esetben inkabb egy korszakot jellemeznek a szortan elokeriild
mintak.

Szubfosszilis allapot (viz hatasara tortént konzervalodas) (5. abra)

Ez a megtartasi forma a vizzel boritott vagy vizzel atjart talaju, hiivés klimaju lelohelyekre jellemz6. Els6-
sorban a tavak, mocsarak, lapok mentén, de erdsen beiszapolodott kutak, arkok, csatorndk, ciszternak
esetében is talalkozhatunk szubfosszilis allapotban fennmaradt leletekkel. Lényegében az oxigénmentes
kornyezetben a lebontd szervezetek inaktivak. Nagyon ovatosan kell kezelni az ilyen leleteket, célszerti
vizben vagy s6oldatban tartani a maradvanyokat. Amennyiben elvesztik viztartalmukat, 6sszeesnek, toré-
kennyé valnak, sériilnek, az azonositashoz nélkiilézhetetlen morfologiai jegyek elvesznek A viz hatasara
szubfosszilis allapotban eldkeriild famintak altaldban a talaj mélyebb rétegeiben a talajviz hatasara vagy
valamilyen vizes kornyezetben (pl. felszini viz vagy kut) konzervalodnak. A faanyagot teljesen atjarja a viz,

5. dbra. Vizes megtartasu gorogdinnyemagok (bf) és mogyoro termésmaradvanyok (jf) Sarospatak, agyiiénté miithely
lelhelyrdl, valamint deformalodott, viz hatdsara konzervalodott faanyag mikroszkopi képe (a)



28

aminek hatasara oxigéntdl elzart allapot kovetkezik be, igy a bomlasi folyamatok jelentdsen lelassulnak.
Példaul a kocsanyos tolgy faanyaga a szabadban kb. 85 évig, mig vizben 500, allandban szaraz koriilmé-
nyek kozott 800 évig is eltarthatd. Mindazonaltal hazankban a legrégebbi fabéléses bodonkut Kr. e. 5400-
5200-bol szarmazik. A viz hatasara a faanyag megpuhul, igy a befoglalé kdrnyezet, majd késébb a tarolas
hatasara deformalddhat.

Tovabbi érdekes vizes megtartasu leletegyiittes kerilt el6 Budavar kozépkori kutjaibol. Az itt megta-
lalt sarga- és gorogdinnye-magokat archacogenetikai elemzésnek is alavetették, amelynek soran rokoni
kapcsolatokra probaltak fényt deriteni a kdzépkorban fogyasztott dinnyefajok/fajtak kapcsan. A Balaton
kornyéki lelohelyek (pl. Fonyod-Bélatelep) is gyakori ez a megtartasi forma. Olykor levelek és nagyobb
méretii ndvényi maradvanyok (pl. levelek, agak, lopotok termésének darabja) is konzervalodhatnak ilyen
koriilmények kozott.

Szikkadas vagy kiszaradas (6. abra)

Az el6z6 megtartasi formaval ellentétben itt eltdvozik az 6sszes viz a ndvényi vagy ndvényi eredetli marad-
vanyokbol. Ilyen megtartasra elsdsorban arid, illetve szemiarid klimaja foldrajzi régiokban (pl. sivatagok-
ban) keriil sor (pl. tésztaleletek Kinabol), de a sz¢€l altal atjart hegycsucsokon és favazas szerkezetl épiiletek
esetében is létrejohet hasonld konzervalodas.

Hideg altali konzervalddas (alacsony hémérséklet, fagyas)

A fagyasztas, illetve lehtilés lassitja vagy megallitja a bomlasi folyamatokat. Ilyen jellegii leletek hazank-
ban nem, de kiilfoldon, tobb helyen is eléfordulnak. Gondoljunk csak a fent is emlitett Otzi és a szibériai
permafrosztban talalt szegfli esetére.

Mineralizacio (foszfatok, meszes anyagok hatasara)

Az ily modon fennmaradt ndvényi eredetli maradvanyok belsejében asvanyi anyagok (foként kalcium- és
foszforsok) rakodnak le, valnak ki evaporacio atjan, ezaltal a lebontd organizmusok szamara nem felhasz-
nalhaté és nem hozzaférhetd a ndvényi szerves anyag. A mineralizaciéval konzervalodott maradvanyok
a lerakodasok miatt sokszor nem azonosithatok pontosan (tobbnyire csak nemzetség szintjén). A foszfor
az allati és emberi iiriilékbol, a kalcium pedig a csontok mellett a talaj szénsavas mésztartalmabol is szar-
mazhat.

Sé altali konzervalédas
A talajban kiilonb6z6 sok johetnek létre (fémsok és amfid sok egyarant). Az ilyen kdzegben a lebontasi folya-
mat megszlinik, igy az itt talalhato szerves anyagok, koztiik a ndvényi maradvanyok is megérzodhetnek.

E 3 ---___.._n

6. abra. Kiszaradt tésztamaradvanyok (A — 1-5., B) és kasatoredék Astana Cemeteries (Kina) lelohelyrdl
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7. abra. Vac-Piac utca leléhelyrdl elokeriilt vaskorrozios megtartasu gytimélcesfajok maradvanyai. 1. Soskaborbolya
(Berberis vulgaris L.), 2. veresgyiirii som (Cornus cf. sanguinea L.), 3. fiige (Ficus carica L.), 4. nemes alma (Malus
domestica Borkh.), 5. cseresznyeszilva (Prunus cf. cerasifera Ehrh.), 6. saj- vagy térokmeggy (Prunus mahaleb
Mill.), 7. hamvas szeder (Rubus caesius L.), 8. malna (Rubus idaeus L.). Lépték = 2 mm

Fémkorrozi6 (vas-, bronz-, réz korroziéja, fémoxidok) (7. dbra)

A régészeti objektumokban nagyon gyakran talalni fémtargyakat, amelyek a talajvizzel reagalva fémoxi-
dokat hoznak létre (pl. rozsda) az aktiv feliileteken, igy a vas-, bronz- és réztargyak kozelében a szerves
anyagok feliiletén és belsejében is képzodhetnek fémoxidos bevonatok, atitatddasok. A fémek a talajban
€16 lebonto szervezetek szamara toxikusak, tehat azokon a helyeken, ahol ilyen jellegli oxidképz6dés van,
a szerves anyagok lebontasa megall, illetve megszlinik, aminek hatdsara az egykori szerves maradvanyok
(bor, magvak, fa, textil stb.) szinte érintetleniil fennmaradnak az utékor szaméra. Az igy konzervalodott
ndvényi makromaradvanyok tobbnyire jol vizsgalhatok, jo hatasfokkal hatdrozhatok, hiszen sokszor csak
vékony bevonat képzddik a feliiletiikon. Ugyanakkor az is el6fordulhat, hogy az igen erdteljes rozsdasodas
teljesen eltorzitja a maradvanyok morfoldgiai jegyeit. Ilyen leletekkel taldlkozhatunk a Vac-Piac utca egy
telkén végzett feltaras soran is (lasd III. fejezet).

INDIREKT MEGTARTASI FORMAK

Kiilonb6z6 noévényi részek megdrzodhetnek indirekt modon tigy, hogy valamilyen lagy anyag, amely kés6bb
megszilardul, koriiloleli, vagy kitolti azokat, illetve a névényi rész belenyomodik a feliiletbe, majd kés6bb
elbomlik. Ennek megfeleléen harom kiilonbdzo indirekt megtartasi format kiilonithetlink el: a lenyomatot,
a negativot és a kitdltést. Nagyon gyakran talalkozhatunk gabonaszemek, pelyvalevelek, agak, falevelek,
pazsitfufélék szarmaradvanyainak lenyomatéval siitoharangok és egyéb keramiak feliiletén vagy paticsokon.
Am ezek a ,;maradvanyok” csak ugy vizsgalhatok, ha szilikongumival kiontjiik az adott teriiletet, és megpro-
baljuk visszanyerni az eredeti format, amely mar tigy elemezhetd, mintha egy tényleges ndvényi rész lenne.
Ezt a tipusu feldolgozémunkat hazankban egyeldre kevéssé miivelik. Korabban Fiizes Miklos végzett ilyen
jellegti vizsgalatokat. A Balatoni Muizeumban 6rzott hagyatéki anyagaban tobb ilyen szilikonformat is talalni.

Gyakran egy lel6helyrdl tobb kiilonbdz6 megtartasi névényi maradvany is elékeriilhet attol fliggden,
hogy melyik objektumban éppen mely folyamatok voltak a jellemzdbbek.
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KULONLEGES MEGTARTASI FORMAK HAZAI ESETEI

Vaskorrozio: A vastargyak jelenléte soran egyes szervesanyag-maradvanyokat — igy példaul magokat, terméseket, bérmaradva-
nyokat, fat vagy akar rovarok maradvanyait is — atitathatja, bevonhatja a rozsdaval, s ezaltal meg6rzddnek az utokor szamara.
Az alabbiakban néhany Vac-Piac utca kdzépkori lelohelyrdl elokeriilt érdekes, vaskorrozid altal fennmaradt leletet mutatunk be.

Az eszkozt bemutatd felsé abran az egykori
fa nyéltoredékének konzervalodasa is kivaldan
megfigyelhetd. Az allatvakar6 restauralasa kozben
a rozsda bels6 rétegeibdl sargadinnyemag és fiige-
csontarak is napvilagra keriiltek. A véci feltaras
kiilonboz6 godorobjektumaibol tobb, kiilonbozo
fajtahoz kothetd szolomag endospermium, vala-
mint az erjedd gylimodlcsokon kialakult gombak-
kal taplalkozo muslica larvai és babjai is el6kertil-
tek ebben a kiilonleges megtartasi formaban.

8. dbra. Vac-Piac utca lelohelyen feltart

kozépkori ciszternabol eldkeriilt allatvakard szerszam
és a feliiletéhez korrodalodott kerti sz616 magvai

és faszéntoredékek

187. obj. — 363. snr.

9a, és 9b abra. Vac-Piac utca lelohelyen feltart

e — kozépkori ciszternabol elokeriilt mineralizalodott szélomag
b 1 2 endospermiumok (uin. koponydsodott magok),
’ J illetve muslica (Drosophyla sp.) maradvényok
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Szubfosszilis dllapot (viz hatdsdara megvalosult konzervdlodas): A vizes talajok, lapok, kutak, ciszterndk esetében gyakori
megtartasi forma ez. A légmentes koriilmények miatt a lebontd organizmusok nem aktivak, igy az egykori szerves anyagok
lényegében eredeti formajukban 6rzédnek meg. Ismert nemzetkdzi példa erre a daniai mocsari hullak esete, amelyek bélrend-
szerében sok vadonéld novény magjat és termését tudtak kimutatni. A délnémet és svajci colopépitmények koryezetébol
(Magyarorszagon erre j0 példa Fonyod-Bélatelep) is igen gyakran ilyen allapotban keriilnek elé a ndvényi maradvanyok.

A hazai lel6helyek koziil az egyik legérdekesebb vizes megtartasi leletegyiittes az M3-as autopalya Nyiregyhaza—Vasaros-
namény kozotti szakaszan Pocspetri hataraban feltart 210. leléhelyrol keriilt eld. Egy kozépkori edényben tobb szaz falevél és
novényi mag/termés mellett egy kozel 10 cm atmérdjii lopotok (Lagenaria sp.) terméshéja keriilt napvilagra. A szubfosszilis
allapotban eldkeriilt leletek igen kortiltekintd tarolast és kezelést igényelnek. A vizes kozegb6l kiemelve konnyen kiszaradnak
és szétporlanak. Ellentétben a mineralizalodott vagy szeniilt megtartasi formaval, a szubfosszilis maradvanyok kiemelkedéen

fontos tulajdonsaga, hogy akar DNS kivonas is megvalosithato beldliik.

‘i?o

=

10. abra. Vizes megtartasu levélmaradvanyok Pocspetri hatarabol

Szikkadas: A hazai archacobotanikai kutatas egyik legérdekesebb témaji
vizsgalatsorozata és egyiittmiikodése a Szépmiivészeti Mlizeum Egyiptomi
Gylijteményében talalhato gabonamimiakhoz kapcsolddik. A t6bb mint
kétezer éves, Ozirisz kultuszhoz kothetd ritualis targyak talajbol és gabona-
szemekbol készitett szobrocskak, amelyeket az emberekhez és allatokhoz
hasonléan mumifikaltak, majd egy diszes szarkofagba helyeztek. Az Egyip-
tomi Gytijtemény két ilyen szobrocskat birtokol, amelyekben szikkadt, de jo
megtartasi szaraz arpaszemek talalhatok, tehat a mumifikalas soran alkalma-
zott bandazsolas, katranyozas lehet6vé tette, hogy zart, de ugyanakkor szaraz
koriilmények k6zott a szemtermések meg6rzodjenek.

15 cm

12. abra. Az Egyiptomi Gyiijtemény két gabonamumiajanak egyike.
Solyomfejii szarkofaggal és Ozirisz maszkkal lattak el,
belsejében tobb szaz kicsirazott arpaszem taldalhato

11. dbra. Lopotok (Lagenaria siceraria [Molina]
Standl.) héjanak vizes megtartasi maradvanya
Pocspetri hatarabol

13. abra. Szikkadds hatasdra konzervalodott
kétsoros darpaszemek a Szépmiivészeti Miizeum
és a szdraz, meleg klima hatasdara még a finom,

hajszalvékony gyokocskék és csirakezdemények is
megmaradtak



MINTAVETELI MODSZEREK
A MAKRO-ARCHAEOBOTANIKAI VIZSGALATOKHOZ

Az alkalmazott mintavételi modszereket els6sorban a felmeriild régészeti, illetve kornyezettorténeti kérdés
hatarozza meg. A mintavételi modszerek elméleti determinaltsagan til a gyakorlatban az 4satason feltart jelen-
ségek, objektumok tulajdonsaga, mennyisége befolyasolja az egyes mintavételi eljarasok alkalmazasat. Befo-
lyé4sold tényezd tovabba az is, hogy a lelohely alapjan milyen megtartasi formak eldkeriilését valoszintsithet-
juk. Vizes kornyezetben masként kell begytijteni a mintakat, mint szaraz vagy éppen csak nedves talajokbol.
A régészeti feltaras kozben folyamatos egyeztetés sziikséges a régész és az archaeobotanikus kozott, hiszen a
megfelelden megvalasztott mintavételezésen sok mulhat. A mintavétel 1ényege, hogy a feltart tertiletrél minél
tobb és minél jobb informaciot nyerjiink ki. E modszer fiigg tehat az adott régészeti jelenség kiterjedésétol,
szerkezetétol és attol is, hogy mit szeretnénk megtudni az adott teriilettel kapcsolatban. Mit termesztettek? Mit
ettek? Milyen vegetacio vette 6ket koriil? Milyen novényeket helyeztek el a sirokban mellékletként?

A felvételezend6 talajmennyiség sok mindentdl fiigg. Egyes adatok szerint 4 kilogrammnyi talajminta
egy-egy rétegbdl, foltbol elegendo Iehet, am sok esetben egységesen 10 liter (egy vodornyi) mintat gylijtenek
be az é&satason dolgozok. Kiilfoldi szakirodalmak szerint a kisebb mintdk (biological sample) altalanosan
elfogadhatd mérete 0,5-1(—5 kg), mig a nagyobb mennyiségii mintak (bulk sample) a nagyobb magvak ¢és
termések esetében jobb megoldasnak bizonyulhatnak, &m ilyenkor a felvételezendé mennyiség akar 15-150
kilogramm is lehet! A mintavételi mennyiség sok mindentdl fiigg, a helyszini adottsdgokhoz kell igazodni.

VELETLENSZERU MINTAVETELEK

Mintavétel flirasbol

Nagy atmérdjii geoarchaeologiai furémagok felvételekor lehetdség nyilik ndvényi makromaradvanyok
vizsgalatahoz elegendo talaj, természetes, illetve antropogén tiledék begyiijtésére is. Egy ilyen modszernél
fontos a furasi pontok kivalasztasa, de ez esetben ugyis a régészeti talajtani kérdésfelvetés lesz a meghata-
rozé (14. és 15. abra).

14. dbra.

a) Gepesitett sekély
foldtani furas egy nyirségi
tiledékgytijtoben, illetve egy
feltart magminta habitusképe
b) Furotorony ésszedllitasa
a Mohos tézegmohalapon,
illetve a Mohos
tézegmohalapban mélyitett
furdas altal felszinre keriilt
furdsmag, tozeg-tavi
tiledékatmenettel (Csomad-
hegység, Keleti-Karpatok)
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15. abra. Kézi kanalfiiro
alkalmazasa eldzetes régészeti
dokumentaciohoz (ERD) az
adott teriilet régészeti talajtani
viszonyainak és

lehetséges kulturrétegeinek
feltérképezéséhez

Mintavétel régészeti objektumbol

Amennyiben a terepi munka sordn olyan jelenségeket észleliink, amelyek nagy valdszintiséggel makrosz-
kopikus névényi maradvanyokat rejtenek (hamus, szenes foltok, magvak, vastag szervesanyag-réteg stb.)
(16. abra), akkor a mintavétel kozvetleniil ezekbol a foltokbdl torténik. Az ilyen mintavétel koltségkimélo,
¢s a leletment0 &satasok egyik megoldasa is lehet.

16. abra. Kézvetlen mintavétel
egy kemence kérnyezetéebol




17. abra. Metszetre bontdst kovetd,
vertikalis (stratigrdfiai) szempontok szerinti
mintavételezés elokésziiletei
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18. abra. Félig foldbemélyitett épiiletobjektumok
(veremhazak) egykori jardszintje teljes
megmintazdsanak
elvi vazlata (raszteres mintdzds)

SZISZTEMATIKUS MINTAVETEL

Godrok, arkok

Egy jol lehatarolhaté godor (szemetes gddor, gabonata-
rold verem) vagy arok betdltését ugy is vizsgalhatjuk,
hogy tartalmabdl szisztematikusan (stratigrafia vagy
réteg szerint) vesziink mintat (/7. abra). Sokszor az ilyen
objektumoknal metszetfalat hagynak, igy a kiilonb6z6
betdltések, betoltddési fazisok egyértelmiien lathatok.
Az ilyen jellegii mintavételnél kiilonosen fontos, hogy
az alapadatok mellett a mélységi adatokat is feltlintessiik
a leletkisérd lapokon és a mintatarold zacsko feliiletén
is. Fontos megjegyezni azt is, hogy metszetfal esetén
lentrdl felfelé érdemes a mintat venni, hogy az alsdébb
rétegek ne kontaminalodjanak a fels6k talajanyagaval.

Hazak, egyéb épiiletek

A hazak és egyéb épiiletek esetén legtobbszor az a
f6 kérdés, hogy mire is hasznaltdk az adott épiiletet.
Hazankban egyre inkabb feltdrekvd félben van a bels6
tér hasznalatanak elemzése, amely az archaeobotanikai
(mikro és makro egyarant), valamint a régészeti talaj-
tani modszerek (kémiai és fizikai paraméterek) komplex
alkalmazasa. Egy ilyen 0sszetett vizsgalati tipusnal kiilo-
ndsen fontos, hogy megfelelé mintavételezési modszert
alkalmazzunk (/8. dbra). Ez esetben a kiillonbozo fizi-
kai és kémiai talajtani, illetve mikro-archaeobotanikai
vizsgalatokhoz kiilon talajmintak begyiijtése sziikséges
a szokasos normal archaeobotanikai mintdkon kivil.
Az épiilet méretétdl, illetve a koltségvetéstol fligg, hogy
egy haz padlorétegének (vagy ennek hijan betdltésének)
megmintazdsa a két alabbi {6 irdnyvonal mentén vég-
zendob-e el:

° Teljes mintavétel:

A haz alaprajzat egyforma méretli mintavételi egysé-
gek (pl. 0,5 x 0,5 m) altal alkotott haloval osztjuk fel,
és minden négyzetbdl (esetleg metszéspontbol) felvesz-
sziik a makro-archaeobotanikai feldolgozashoz sziiksé-
ges talajmintat (~5-10 kg). Ilyen médon torténtek min-
tavételek Gyor—-Meénfocsanak, Mako 32. és 60. szamu,
illetve Hodmezdvasarhely—Kopancs lel6helyeken is.

° Részleges mintavétel:

A fentihez nagyban hasonlo, de a f6 kiilonbség az, hogy
nem a teljes feliileten dolgozunk, hanem bizonyos négy-
zeteket kihagyunk a mintavételezés soran. A legegysze-
ribb, ha atlosan haladunk és minden masodik sor négy-
zeteibOl vesziink csak mintakat, de a szabalyrendszer
tetsz6leges. A lényeg, hogy a reprezentativitasra tore-
kedjiink!



Sirok

Sirok esetében altalaban a temetkezéshez kot-
hetd valamiféle kultusz felderitése, megismerése
a cél (19. abra). Ennek érdekében itt is két lehe-
t0ség nyilik a talajmintak begytijtésére:

e Jol dokumentaltan felszedni a teljes sir-
betoltést, kiilon figyelmet szentelve arra,
hogy a csontvaz mely teriiletér6l mely
minta keriilt begytjtésre. Ez koltséges €s
munkaigényes folyamat.

e A masik lehet6ség, hogy célzottan a fej,
a medence, a karok és a labak kdrnyé-
kén 1évo talajanyagot gyljti be a régész,
hiszen j6 eséllyel az utravaléul eltemetett
néveényi maradvanyok ezekben a régiok- leletekben gazdag sirbol gyiijtott talajminta helye

ban talalhatok. a csontvdaz medencéjének kornyékérdl (piros karika)

Edénybetoltések (20. dbra)

Mind a sirmellékletek, mind a telepkeramiak
betoltését ugyanolyan maddszerrel kell felvéte-
lezni. A teljes betoltést be kell gyljteni, lehe-
t0ség szerint (amennyiben lathatd) a betoltési
rétegek szerint, vagy egy tetszbleges fiiggéleges
felosztast (pl. 5 centiméterenként, 27. dbra) kell
alkalmazni. Fontos, hogy amennyiben pl. FT-IR
(Fourier-transzformdcios infravords —spektro-
szkdpia) vizsgalatra is sor keriil a késGbbiekben,
az erre elkiilonitett mintakat alufoliaba tekerve,
papirzacskdkban elcsomagolva taroljuk, ugyanis

LK: 8233. (1.34305.4894.1.) LK: 8234. (1.34305.4904.1)) LK: 8458. (1.34305.4910.1.)

0-5cm 0-5 cm
5-10 cm
5-10 cm
10-18 cm
10 cm - 10 cm -

LK: 12705. (1.34305.6250.1.)
LK: 16535. (1.34305.8464.1.
felszin LK: 15564. (1.34305.7942.1.) ( )
10 cm -

0-5cm
5-10 cm g cm
10-15 cm 510 em
15-20 cm
m urna alél

21. abra. Példak edénybetoltések szisztematikus mintazasara, ami a novényi maradvanyok
meélységi szintenkenti eloszlasvizsgalatat is lehetéve teszi

0-10 cm

10-19 cm

0-5cm

5-10 cm

19. abra. Dunaszentgyorgy RM20 lelGhelyen feltart,

) i 20. abra. Vizes megtartasu lelohelyrdl (Nyiregyhdaza—
a miianyagzacskok modosithatjak az analitikai Vasdrosnamény M3 elkeriilé 212.) szarmazo kerdamia
vizsgalat eredményeit. betoltésének egészben tortént eltavolitisa
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A MINTAVETELHEZ SZUKSEGES TARGYI ESZKOZOK

Lapat, asé, spatula, horolok

A felvételezendd talajminta méretétdl fliggden valasszuk meg az eszkozoket. Altalaban a kisméretii ,,sze-
neslapat” vagy a kisméretii kerti lapat a legalkalmasabb a talajanyag begyjtésére. A kisebb mintakhoz
azonban a laboreszkozoket forgalmazd cégeknél megvasarolhatd spatuldk lehetnek a legmegfelelobbek.
Célszerti, hogy a mintavételi zacsko, illetve zsak szajanal kisebb fejii eszkdzt valasszunk, igy a munka
meggyorsithato, és a talajveszteség is kisebb lehet. A horolok (pl. kérhorold) arra alkalmasak, hogy ha eset-
leg a metszetfal feliiletét vagy a felszint valamilyen recens szennyezddés érte, akkor azt vékony rétegben
eltavolithassuk (22. abra 1-8).

Mintavételi edények

A merev falu, kupakkal zarhat6é mintatarolé edények az er6sen sériilékeny talajbol mar az asatas helyszinén
onalloan, talajanyag nélkiil kiemelt kisebb maradvanyok szamara lehetnek hasznosak. Gondoljunk itt els6-
sorban agdarabokra vagy magokra, termésekre, esetleg fabol késziilt eszk6zok toredékeire. Az igy tarolt,
vattaval kibélelt anyag a mozgatast is sokkal jobban birja. A tarolok feliiletén sokszor gyarilag elhelyezett
etikett talalhato, amelyen feltiintethet6k az eldkeriilés 1ényeges adatai és az azonositoszamok. A kiilonbdz6
vizsgalolaboratoriumok altal hasznalt centrifugacsdvek (Eppendorf), zarhaté miianyag kémcesovek és vize-
letgy(ijté poharak kivaloak a fent emlitett mintatipusok begytjtésére (22. abra 9).

Simitézaras tasakok, papirtasakok, alufélia

A talajmintakat legcélszerlibb ugynevezett simitdzaras tasakokba gytijteni. Ezek a zacskotipusok tobbféle
méretben kaphatdk, igy konnyi kivalasztani a megfelel6t az adott mintavételezéshez. Papirtasakra és alufo-
lidra akkor van sziikség, ha esetlegesen olyan analitikai vizsgalatra van kilatas, amelynek eredményét befo-
lyasolhatja a minta miianyaggal torténd érintkezése (pl. a fent is emlitett FT-IR vizsgalat). Az ilyen talajmin-
takat, illetve edénytoredékeket eldszor alufoliaba csavarjuk, majd papirzacskoba helyezziik (22. dbra 10).

Cimkézés, feliratozas, jelolés

Az adott mintakat egyértelm jeloléssel kell ellatni terepen, hiszen a laborban vagy a mosohelyiségben, és
a késobbi feldolgozas soran is egyértelmiien azonosithatonak kell lennitik. A legegyszeribb megoldas, ha
a nagy zacskoban a minta mellé behelyezett kisebb tasakba (az elazast elkeriilendd) keriil a leletkisérd lap,
majd ezen kiviil a zacsko kiilsején alkoholos filctollal is feltiintetjiik a legfontosabb adatokat.

22. abra. Példak a terepi
mintavételhez sziikséges
eszkozokre:
1. erds femkoffer,
2. korhorolo,
3. zsebkések,
4. spaklik,
5. spatulak,
6. ecset,
7. kiilonbdzé méretii
simitozaras tasakok,
8. erds szerszamos lada,
9. esavaros tetejii flakonok,
10. papirtasakok,
11. szeneslapat,
12. colostok,
13. mérdszalag,
14. tollak, filctollak




A MINTAK ELOKESZITESE
FLOTALAS

Az iszapolas, flotalas vagy tilepités soran a nehéz, szervetlen frakciot (in. heavy fraction) kdnnyen elva-
laszthatjuk a kdnnyebb szerves anyagoktol (un. light fraction), hiszen az elobbiek lesiillyednek a vizben,
az utobbiak pedig felusznak a felszinre. Egy megfeleléen kialakitott iilepité berendezés (23. dbra) ugy
éptil fel, hogy a finom nehéz frakcio letilepszik és tavozik a rendszerb6l, mig a durvabb nehéz frakcié a
berendezés belso szitajan fennmarad, a konny( frakcio pedig a lasst, idénkénti keverés hatasara feluszik,
¢és egy peremen atbukva szitasorozaton keriil osztalyozasra. Az iszapoloberendezéseket altalaban miianyag
hulladéktarold konténerekbdl vagy fémhordokbdl alakitjak ki. Ezek mérete lehetdve teszi a konnyli moz-
gatast, igy, ha van 6nt6z0csoves vizvételi lehetdség, akar terepen, asatasi teriiletek kdzvetlen kdzelében is
elvégezheto az iszapolas munkafolyamata.

kdimnyid frakeid

bﬁj E—
I

a spondfegbol felimmid viesugarak

kivezetd csonk

23. abra. A flotaloberendezés felépitése és a flotalas elve

SZITALAS

A szitalas soran kiilonbozo lyukbdségil szitakbol allo sorozatra helyezziik a talajmintakat, majd finom moz-
dulatok segitségével osztalyozzuk, illetve eltavolitjuk a finom frakciot, amelynek jelenléte neheziti a feldol-
g0zas tovabbi részét (pl. a nagyon iszapos, poros, homokos mintaban nehéz észrevenni a kisebb magokat/
terméseket).

Szaraz szitalas
A szaraz szitalast, mint a neve is jelzi, kozvetitd kozeg nélkiil, kézi erfvel végezziik. Ilyen esetben célszerii
valamilyen porvédd maszk viselése. Erre a modszerre akkor van sziikség, ha a vizzel torténd el6készités
¢s feltaras roncsolhatja a talajmintaban 1év6 névényi maradvanyokat. Példa erre a szaraz, szikkadt megtar-
tasu makromaradvanyok esete. Ezt a modszert abban az esetben is alkalmazhatjuk, ha egy adott teriileten
(pl. bronzkori foldvar) az antropogén rétegek kiterjedését (vastagsag, mélység) szeretnénk feltérképezni
szurobotos mintavétellel. Ilyenkor a farémagot gyorsan, a helyszinen szitaljuk ki konnyen kezelhetd, hor-
dozhato, kisméretl szitakbol allo sorozat segitségével. Ezzel a terepi eljarassal a helyszinen igazolhatjuk a
faszén, magok, paticsok, csontok meglétét a vizsgalt helyszinen, furatban vagy objektumban.

A szaraz szitalas eldnye, hogy gyorsan, kiilondsebb eldkésziilet nélkiil elvégezhetd. Hatranya ugyanak-
kor, hogy nagy porral jar, és nem tekinthetd teljesen pontos mintavételnek, inkabb csak terepi kontrollként
(n. field test) alkalmazzuk.
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Nedves szitalas

A nedves szitalas soran folyovizet
hasznélunk, amelynek mozgasi ener-
giajat kihasznalva a kiilonbo6z6 szi-
tasorozatokon osztalyozzuk az adott
talajminta botanikai anyagat, illetve
egyéb talajidegen anyagokat (halpik-
kely, paticsdarabok, keramiatoredé-
kek stb.). Ilyenkor altalaban nagyobb
méretll szitakereteket alkalmazunk,
¢s az arra kialakitott mosdhelyi-
ségben (de az iszapolasnal emlitett
feltételek megléte esetén lehet tere-
pen is) kiilon iszapgytjtével ellatott
vizvezetékrendszeren dolgozunk. A
legjobb megoldas, ha a felsé szitara
ontott talajmintat valamilyen szoro-

24. abra. A nedves szitalashoz sziikséges szitasorozatot tarto allvany, -
valamint a szitalas egy mozzanata terepi koriilmények kozott fejjel nem tul erds vizsugarral per-
metezzik (24. abra). Ez a folyamat

addig tart, amig az adott szitan 1évo
anyag szemmel lathatéan nem fogy tovabb. A nedves szitalas eldnye, hogy szorofejes megoldassal viztaka-
rékosabb, mint az iszapolas, am hatranya, hogy a nehéz frakcio6 és a konnyi frakcidé nem kiiloniil el, tehat
a szerves és a szervetlen maradvanyok egyiitt maradnak, ami gyakran megneheziti és idigényessé teszi
a valogatas folyamatat (fokeént, ha 0,25 mm-es szita is van a rendszerben). Ilyen frakcioban magot felleni
olyan, mint tiit keresni a szénakazalban.

KOMBINALT FELTARAS

Ez a moédszer tulajdonképpen az iszapolas és a szitdlds kombinaciojaval jott létre, de joval kisebb
vizfelhasznalassal dolgozik. Az erre a célrarendszeresitett vodroket harmadig vagy félig toltjiik talajmintakkal,
majd felontjiik vizzel és néhany napig azni hagyjuk. Ezt kovetden megkeverjiik és hagyjuk, hogy a nehéz
frakcio letilepedjen. A felusz6 anyagokat szitasorozatra ontjiik (25. abra). A vizet mindig potoljuk a vodor-
ben, és a keverés-ledntés kombinaciot addig ismételjiik, mig a vodorben 1évo viz ki nem tisztul. Ez az eljaras
az agyagos, tehat az 6sszeallt talajmintak esetén is sikeres lehet. Agyagos iiledék-, illetve talajanyag esetében
nagyon enyhe, 2-5% hidrogén-peroxid (H,O,) oldatot is alkalmazhatunk, hogy a talajaggregatumok kony-
nyebben szétessenek. Ennél a koncentracioértéknél azonban nem aztathatjuk a mintankat napokig, mert a
hidrogén-peroxid lassan oldani kezdi a botanikai maradvanyokat. Nagyon fontos a vodrok méretének helyes

megvalasztasa, hiszen a tal nagy

HJ‘J . A vodrok mozgatasa nehézkes lehet.
P [ A kombinalt modszer elénye tehat,
.:.Ij hogy nagyon gorongyods, Osszeallt,
agyagos talajmintak is feldolgozha-
— ] — "#.' % tok, és a nehéz frakcid elkiiloniil a
- _,._‘3-‘ fE sy konnytitél. Hétranya viszont, hogy
! f.l G .-‘*'.,'f:' ! = id6igényes, lassti folyamat, mintan-
B '3-:‘:.-'-'1:" i E ként legalabb egy vodor sziikséges.
= T"'j- h::l‘.‘; 2 }.1
w7 - )l C
ﬂ e . < e . 25. dbra. A kombindlt feltdards sematikus
““. technoldgiai abraja

(A — 6ntoz6cs6, B — talajminta,
C — konnyii frakcio a szitan)
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A nehéz és kinnyifrakeio /
elkiiloniil egymastol?

A mikroszkipos vilogatdst

mennyire segif? _-_
Kell hozzd / /
sEitasoroEat?

Igényel specidlis / X
berendezést?

we  OOOOO 8
Terepen / /
alkalmazhato?

26. abra. A makro-archaeobotanikai maradvanyok lehetséges feltarasi modszereinek elvi dsszehasonlitdsa

A SZITASOROZATOK OSSZEALLITASANAK KERDESKORE

A helyesen megvalasztott szitasorozat és a lyukbdség megkonnyitheti a feldolgozasi munkat (mikroszkop
alatti valogatas), és nagyban novelheti az interpretacios lehetdségeinket is. Ugyanakkor a helytelen moédon
végzett feltaras (pl. bizonyos lyukbdségli szitak hianya) nehezitheti, illetve teljes mértékben ellehetetlenitheti
a kornyezetrekonstrukcidohoz kapcsolodod kovetkeztetések levonasat. A hazai makro-archaeobotanikdban
elterjedt ,,altalanos protokoll” szerint a teljes (!) szitasorozat az alabbi modon all dssze:

1 cm —» 8 mm — 54 mm — 2 mm — 1,5-1 mm — 0,5 mm — (0,25 mm).

A legnagyobb lyukbdség elsOsorban a faszenek elkiilonitésére szolgal, a 4—2 mm kozotti szitasorozat
a nagyobb termések (gabondk) és csontartdredékek kisziirését teszi lehetdvé, mig a 2—1 mm kozotti szaka-
szon tobbnyire a gabonafajok toredékei (szemtermések, villak, pelyvalevelek) maradnak fenn. A gyomok
tobbsége is ebbe a mérettartomanyba esik, ugyanakkor igen gyakran a 1-0,5 mm kozotti szakaszba esnek
a természetes vegetaciot jellemzo fajok termései, magvai. Az egykori vegetacios kornyezet rekonstrukcidja
nehézkes, illetve korlatozott ilyen fajok terméseinek és/vagy magvainak hianyaban. Ebbe a méretkategori-
aba es6 magvakkal rendelkeznek tobbek kozott egyes varjihdj-, golyaorr-, fiizény- és 6korfarkkord fajok.

A nedves (folyoparti, toparti) életterek fajainak (pl. békaszittyo, harmatkasa) apro termései és magvai
gyakran csak a 0,25 mm-es szitdkon maradnak fenn, igy ilyen esetekben a szitasorozat utolsé méretét ennek
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megfeleléen kell meghatarozni. Am az ilyen mérettartomanyba esé frakcio atvizsgalasa igen idSigényes és
sok esetben nagyon kevés eredménnyel jar.

Amennyiben e két utolso szita kimarad a sorozatbdl (tehat sem az egyik, sem a masik nincs a rendszer-
ben), a magokra és termésekre alapozott, természetes vegetaciora vonatkozo régészeti ndvénytani (foként
karpologiai) elemzés és kiértékelés nem lehet teljes.

A teljes szitasorozat nem mindig sziikséges, sok esetben csak az 1,5-1 mm-es és a 0,5 mm-es szitakat
hasznaljuk.

SZARITAS

A vizzel torténd feltarasi modok esetében a tovabbi feldolgozasra varé maradvanyokat szaritani sziikséges.
Ez azért fontos, mert az archaeobotanikai vizsgalatok nem kdzvetleniil a feltarast kdveten torténnek meg.
A vizes mintakat nem szabad elcsomagolni, hiszen a penészesedés roncsolhatja éket. Mind a terepen, mind
pedig a laborban, mosohelyiségben lehet alkalmas helyet talalni a szaritasra. Asatasoknal a miianyag talcak,
finom szévési anyagbol késziilt zsakok, erés papir torlokendok, zacskok é€s stirli lyuku szitak (27. abra),
mig az intézményekben papir torlékenddékkel vagy szlirOpapirokkal ellatott milanyagtalcak és szaritdallva-
nyok (polcok), illetve nagy feliiletli asztalok lehetnek alkalmasak. A talcakra helyezett papirokrol a meg-
szaradt anyag konnyen visszagyiijthetd. (Kiilondsen praktikus a kéztorldadagold berendezések szamara
henger vagy lapok formajaban csomagolt papirtérld.) Megemlitendd, hogy a feltarasbol visszamaradd
nedves anyag sotétebb, mint szaraz allapotaban, igy ebben a kdzegben a szeniilt maradvanyok nehezebben
vehetok észre a valogatas soran.

Fontos, hogy a szitakat mind iszapolas, mind szitalas esetében minden minta utan alaposan meg kell
tisztitani, hogy elkeriilhessiik a mintak keresztszennyezO0dését (Un. cross contamination). Erre a legalkal-
masabbak a kiilonféle kefék (gyokérkefe, koromkefe stb.).

27. abra. A kiiszapolt mintak szaritasa szitan terepen

AZ ELOVALOGATAS

El6valogatasnak azt nevezziik, amikor a feltaras folyamata soran a szemmel jol lathato targyakat eltavolit-
juk a talajmintabol. A nagyobb méretli csontok, kovek, keramiatdredékek, paticsok, recens vagy régészeti
korti famaradvanyok konnyen kiemelhetdk €s elkiilonithet6k. Ez esetben csak arra kell nagyon odafigyelni,
hogy ezek késébb ugyanazokhoz a mintakhoz kertiljenek elcsomagolasra, mint amelyekbdl ki lettek emelve.
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ALMINTAK LETREHOZASA

Azokban a kivételes és ritka esetekben, amikor olyan nagy mennyiségli névényi maradvany keriil eld
az adott leldhelyrdl, amelynek egyenkénti feldolgozasa nagyon iddigényes lenne, akkor ugynevezett
almintakat (subsample) képziink. Ezt mindig ugy kell elvégezni, hogy az alminta minél jobban jellemezze
a teljes mintat, tehat reprezentativ legyen a mintavétel. Ez lehet térfogat vagy tdmegalapu mintavétel is. A
nagyon vegyes 0sszetételll (faszenes, gabonatoredékes stb.) mintak esetében célszerii az el6bbit valasztani.

Ekkor az almintaképzés folyamata a kovetkez6képpen torténhet: egy talcara egyenletes vastagsagban
kiontjiik a maradvanyokat tartalmazo6 f6 mintat, elteritjiik, és egy képzeletbeli raszterrel felosztjuk, majd
meghatarozott térfogati mintakat vesziink a sarokpontokrol, a kdzéppontokrol és az atlok mentén. Az
almintakban leszamoljuk a maradvanyokat, meghatarozzuk az atlagos maradvanyszadmot, majd ezt felszo-
rozzuk a f6 minta térfogatanak megfelelden.

Ha a f6 minta 10,6 liter volt, az atlagmintavevo edényiink pedig 0,05 literes, és ez utobbival 13 almintat
vettiink, amelyekben az atlagszamitas eredményeképpen atlagosan 168 db névényi maradvany volt, akkor
egyszerl egyenes aranyossaggal kiszdmolhatjuk, hogy 6sszesen a 10,6 literes mennyiségben ~ 35616 db
maradvany talalhat6. Természetesen ezt a hatarozast kovetden célszerli elvégezni, amikor is fajonként vagy
maradvanytipusonként végezziik el a felszorzast.

FA-, ILLETVE FASZENMINTAK ELOKESZITESE

A famintak legtobbszor szeniilt vagy nedves, esetleg fémkorrézios megtartasban keriilnek be a feldolgozo
intézménybe. Az ilyen faanyagok sériilékenyek, gyakran talajjal szennyezettek. Emellett sor keriilhet még
szaraz (pl. még allo épiiletek) vagy recens, ¢l0 faanyag mintdzasara is (pl. 6sszehasonlitashoz).

Elokészités: A faanyagok fizikai el6készitése soran a cél az, hogy a hatarozashoz hasznalhaté harom
anatomiai irany mentén (keresztmetszet, sugarmetszet, hiurmetszet: lasd 28. dbra) alakitsunk ki vizsgalhato
feliileteket ugy, hogy azok ne legyenek ferdék.

kaml@.\
- gui;t sziji
i

28. abra. A f6 anatomiai iranyok vérosfenyo torzskorongjan

Fontos szempont, hogy szeretnénk-e preparatumot, metszetet késziteni a mintabol, illetve az is, hogy
milyen megtartasu, allapotq, szilardsdgt mintarol van sz6. Az €16 fasszartiakbol szarmazo mintak altalaban
kémiai elokészités nélkiil is alkalmasak a feliiletek kikészitésére, mig a régészeti mintak és feldolgozasuk
némiképp kiilonbozik az €16 faanyagokétdl. Ennek oka egyrészt az, hogy viszonylag kevés esetben (pl.
szubfosszilis allapotu, vizben konzervalddott faanyag) van lehetdség a minta vegyi elokészitése nélkiil
kialakitani a hatarozashoz sziikséges feliileteket. Masrészt az esetek egy jelentOs részében a faanyag nem
»roncsolhatd” tovabb (pl. olyan régészeti leletek esetében, ahol a faanyag eltavolitasa vagy preparalasa
csak a lelet jelent6s roncsolasaval végezheto el), igy abban az allapotdban, olyan feliiletekkel kertilhet csak
sor a vizsgalatara, ahogyan meg6rz6dott. Természetesen ezekben az esetekben korlatozott a minta altal
hordozott informaciokhoz vald hozzaférésiink.
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29. abra. Vizes kériilmények kozott
konzervalodott faanyag elokészitetlen,
illetve mikroszkopos vizsgalatra,
dendrokronologiai adatbevitelre
borotvapengével elokészitett felszine

Fontos kiemelni, hogy a kémiai el6készités viszonylag iddigényes és kdltséges mivelet, igy indokolt
esetben alkalmazzuk. A szeniilt faanyagok vizsgalata soran, amennyiben nagy mennyiségli anyag feldol-
gozasa a cél, szinte lehetetlen az Osszes mintat beagyazni és preparatumot késziteni beloliik, illetve jo
megtartasit mintak esetén a friss torési feliiletek ugyanugy vizsgalhatok, mint az €16 fabol szarmazo mintak.
Igy kiilonbséget kell tenniink az esetek azon része kozott, amikor csupan fizikai elékészités sziikséges vagy
lehetséges a vizsgalatot megel6zden, illetve amikor sziikség, illetve lehetdség van kémiai preparalésra is.
Mindazonaltal minden kémiai médszert fizikai elokészités eloz meg.

A szeniilt, illetve egyéb modon konzervalddott (pl. fémkorrdzios) faanyagok esetében az azonositasra
alkalmas jegyeket mindig friss torési feliileteken vizsgaljuk — amennyiben erre lehetdség van.

A vizsgalatra a sztereomikroszkép a legalkalmasabb, 100—400x-o0s nagyitas mellett lehetéleg vissza-
vert fénynél. Els6 1épésként a transzverzalis oldal friss torési feliiletének a vizsgalatat célszerii elvégezni.
Amennyiben a hossziranyok vizsgalata is sziikséges, a mintat sztereomikroszkop alatt metssziik meg szi-
kével a sugar- €s huriranyok mentén. A vizsgaland6é mintakat gyurmaba vagy homokba (esetleg gyantaba)
rogzitve fixaljuk a vizsgalat idejére.

Megfelel6 keménységii feliiletek esetében (szdraz, nagyon jO megtartast mintak, pl. €l6 fakbol szar-
mazdé évgylrimintak) szoba johet a csiszolas, amelyet a feliilet kiegyenlitésével 80-as vagy 100-as szem-
cseméretll vaszonnal kezdiink, majd 50—100-as 1éptékben haladva a finomabb papirok fel¢ 1000-es, 1500-
as vagy 2000-es csiszolopapirral fejeziink be. A csiszolas soran keletkez6 felszin a metszett felszinek-
hez képest elmosodott lesz, tovabba a keletkez6 por eltomiti a faanyag pdrusait, bizonyos szempontbodl
kiemelve azokat, mindazonaltal nehezitve a hatarozast (29. abra). A munkéhoz célszerli szalagcsiszolot,
kézi csiszolas esetén csiszoloblokkot hasznalni az egyenletes felszin érdekében. Nagymeéretii, lancfiirész-
szel vett mintak esetében eldszor érdemes lamellas csiszolokoronggal szerelt sarokcsiszoloval alakitani ki
egyenletes, tovabbi csiszolasra alkalmas felszint.

A sztereomikroszkopos vizsgalatnal lehetoség van vagott, metszett feliiletek készitésére is, amelyek kiala-
kitasa altalaban borotvaval vagy borotvapengével, szikével, esetleg éles késsel torténik — nagyobb méretii tar-
gyakbol, pl. gerendakbol fiirésszel, ha nincs lehetdség jelentdsebb roncsolasra, specialis, Gin. ndvedékfuroval
vesziink mintat. A feliilet készitése soran fontos, hogy az eszkoz egyenletesen legyen nagyon éles, kiilonben
roncsolja, vizes mintak esetében elmorzsolja vagy elkeni a felszint. A feliiletek preparalasanal, foleg ha az
évgyulrlk lemérésre keriilnek, igyekezziink a felszinnel minél parhuzamosabban, egy iranyba elvégezni a
vagasokat, metszéseket.

Abban az esetben, ha részletesebb vizsgalatra van sziikségiink, preparatumot, leggyakrabban metszetet
készitlink, amelyet biologiai vagy Osszetett mikroszkoppal vizsgalunk. Metszetek készitése esetén minden
olyan anyag kozvetleniil metszhetd, amelyik biztonsdgosan megfoghatd vagy rogzithetd, megfeleloképpen
ellenall a penge nyomasanak és nem tul kemény. Recens, egészséges faanyagok esetében (pl. puha faju
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fajoktol — fenyofélék, harsak, nyarak, flizek — szarmaz6é mintak) kémiai el6készités nélkiil is kivitelezhetd
mikrotdmos metszetek készitése (a mikrotomtechnika részleteit lasd késobb), a tobbi esetben azonban a
fizikai el6készités mellett sziikség van kémiai el6készitésre, lagyitasra is, amely puhdbbd, kénnyebben
metszhetové teszi a faanyagot.

A mintak fizikai elokészitése mikrotomos metszéshez

Ennél az eljarasnal a cél, hogy 1 cm radialis iranyt (sugariranyl) mintak vagjunk, a radialis és tangencialis
feliiletek mentén hozzdvetdlegesen 8 x 8 mm-es szeleteket alakitsunk ki — ezt késsel végezziik —, valamint
hogy az anatoémiai iranyoknak megfeleld metszeteket hozzuk létre.

A famintak vegyszeres el6készitése soran alkalmazott anyagok jelentOs része mérgez0, az egészséget
mind a bdrrel érintkezve, mind belélegezve karositja, igy azok felhasznalasakor be kell tartani az altalanos
laboratoriumi egészségvédelmi eldirasokat. A vegyszerekkel torténd munkat csak az arra alkalmas labora-
toriumban lehet megkezdeni.

Jelen fejezetben a legegyszeriibb, illetve legkdnnyebben alkalmazhatd szovettani eldkészitési mod-
szereket mutatjuk be a hazai és nemzetkdzi gyakorlatban leginkabb elterjedt labortechnikai eljarasokra
tamaszkodva. Részletesebb leirasok és tovabbi modszerek az alabbi forrasokban és a javasolt irodalom
vonatkozd miiveiben taldlhatok magyar, illetve angol nyelven:

Babos (1994): Faanyagismeret és fafaj-meghatdarozas restaurdtoroknak,

Sarkany és Szalai (1964): Novénytani praktikum 1.,

Schoch et al. (2004): Wood anatomy of Central European species,

Girtner és Schweingruber (2013): Microscopic Preparation Techniques for Plant Stem Analysis.

Lagyitas, fixalas
A szaraz fa atlagos keménysége forrasban 1évo vizbe vagy alkohol, viz és glicerin 1:1:3 aranyt keverékébe
torténd egy-két oras alameritéssel (puha ceruzaval ellendrizhetd) lagyithato/puhithatd. A kémiai elokészités
altalaban rogzitéssel (fixalas) kezdddik, amely arra szolgdl, hogy megsziintesse a vizsgdlando6 anyag élet-
folyamatait, igy olyan anyagot célszerli hasznalni, ami rovid id6 alatt atjarja és rogziti a mintat. Az egyik
legegyszerlibb rogzitdanyag az etil-alkohol (30—40%-o0s formaban rogzitésre és tarolasra is alkalmas), de
hasznalnak ecetsavat, formalint, pikrinsavat stb., illetve kiillonb6z6 keverékeket is.

Koénnyen mallo (pl. gyenge megtartasu faanyagok) és heterogén szovetli anyagok (pl. kéreg-kambium)
esetében metszés elott beagyazas sziikséges, amire az egyik legalkalmasabb anyag a paraffin vagy a miigyanta.
A paraffin vizben nem oldddik, ezért viztelenitésre van sziikség, amire altalaban alkoholt hasznalunk.

Viztelenités

e Rogzitdszer kimosasa a mintabol vizzel vagy alkohollal.

e Vizes kimosas esetén 30—50-70-90-96%-o0s alkoholsorban térténd kimosas — kb. 3—6 6ra minden
egyes oldatban — az allasi id0 fliigg a minta nagysagatol, szovetétol, keménysegétol.

e Alkoholos kimosas esetén a kdvetkezd, mar tdményebb alkoholfokozattal kezdddik a viztelenités, pl.
50%-0s kimosas utan 70%-os alkohollal kezdédik a sor.

e Kimosas abszolut alkohollal — elég koltségigényes eljaras, ezért 96%-o0s alkoholbdl el6 tudjuk alli-
tani vizelvonassal, pl. rézszulfattal. Az abszolut alkoholban t6rténé mosas idejét nehéz meghata-
rozni, mert ha kevés ideig marad a minta az alkoholban, nem lesz tokéletes a viztelenedés, ha til sok
ideig, akkor tulsdgosan megkeményedik, torékennyé valik.

Szamos kiilonboz6 homérsékleten oldhatod paraffin kaphato, amelyek koziil az 52-54 és az 5658 °C-on
olvado6 a legalkalmasabb a beagyazasra. A kereskedelemben kaphato paraffin altalaban szilard, ezért edzés
utan valik alkalmassa a beagyazasra. A konnyebb metszhetdség érdekében érdemes 3—6% méhviaszt keverni
a paraffinba, de kaphatok kozvetleniil hasznalhato termékek is. Keményebb anyagok beagyazasa esetén
kolofoniumos paraffinba torténik a beagyazas, amely 6—10% hegediigyantat (Violin Kolofon) tartalmaz.

A paraffin nem oldddik alkoholban, igy sziikség van kozbiilsé (intermedier) anyag hasznélatara, amely
oldja a paraffint, viszont elegyedik alkohollal. Ilyen anyag a benzol vagy xilol, amelyek rdadasul konnyen
is parolognak (figyelem, géziik robbanékony!), de itt is fontos a fokozatos atitatas.
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Atitatas kozbiilsé anyaggal
e 1-2 éra aztatas absz. alkohol és xilol 2:1 arany( keverékében. Ha az oldat zavarossa valik, nem volt
tokéletes a viztelenités, igy azt Gjra el kell végezni.
e 1-2 6ra aztatas absz. alkohol és xilol 1:1 aranyu keverékében.
e -2 dra aztatas absz. alkohol és xilol 1:2 aranyu keverékében.
e 2-3 6ra aztatas tiszta xilolban.

Beagyazas paraffinba
1. Oldasos modszer:

e Paraffintormelék adagolasa a tiszta xilolban 1évé mintahoz szobahdmérsékleten, amig a tormelék
feloldodik.

e A paraffin olvadaspontja felé 1-2 °C-ra allitott termosztatba helyezés és paraffin tovabbi adago-
lasa, amig jellegzetes (olvadt) paraffin szaga nem lesz. A folyamat kb. 1 hétig tart, azonban gyor-
sithatd vakuumtermosztat hasznalataval.

2. Oldatos modszer:

® 24 ora aztatas 30%-os paraffin oldatba,

® 24 dra aztatas 60%-os paraffin oldatba,

® 24 6ra aztatas 100%-os paraffin oldatba.

A beégyazast a kiontés kdveti, amelynek célja, hogy a parafinnal atitatott targyat tiszta, olvadt, sziikség
esetén elozetesen edzett paraffinba helyezziik 4t és hagyjuk megszilardulni.

Kiontés

e Csempelapra helyezziik a megfeleld méretiire beallitott fém kiontdkeretet.

e Abelso feliiletet lekenjiik viz és glicerin 1:1 aranyu keverékével, hogy kdnnyen levalaszthato legyen
a paraffintomb.

e Kiontés a keretbe — fontos, hogy a minta ne azonnal siillyedjen le a blokk aljara, igy képzddik egy
vékonyabb paraffinréteg.

e Minta bedllitasa a metszési sikoknak megfelelden, melegitett bonctiivel.

e Hideg vizbe helyezés a paraffin megszilarduldsaig — minél révidebb id6 alatt szilardul meg a paraffin,
annal jobb a metszhetdsége.

o Ovatos iitdgetés hatasara a blokk elvalik a csempétol.

A beagyazott minta mikrotdmos metszésre alkalmas, azonban el6 kell késziteni: blokktartoba helyezés,
a felesleges paraffin lefaragasa (a mintat kb. 2—-3 mm vastagsagu paraffin vegye kortl).

Léteznek kézi mikrotomok is, amelyekkel jo mindségii metszetek készithetk, azonban igazan jo mind-
ségli fényképek készitésére a gépi mikrotommal készitett metszetek alkalmasak.

Szankas mikrotommal készithet6k igazan jo minéségii metszetek. Altalaban haromféle mikrotomkés
hasznalatos: mindkét oldalon homoru (A), sik-homort (B) €s kétoldalon sik (C). Az A és B tipusu kések a
lagyabb anyagok, mig a C tipusu kés a kemény, fas anyagok metszésére szolgal, igy utobbit alkalmazzak
a régészeti faanyagok metszése esetén. A penge akkor megfeleld élességii, ha a kézben tartott hajszalat el
tudja vagni. A jo mindségli metszetek készitéséhez gyakorlat sziikséges, mindazonaltal néhany iranyel-
vet feltétleniil érdemes szem el6tt tartani: a vagoél és a vagofelszin altal bezart sz6g optimalis nagysaga
kemény fak esetén hozzavetdlegesen 15°, mig puha fak esetén hozzavetdlegesen 8°; heterogén stirliségii
faanyagok esetén (pl. vorosfenyd) hozzavetdlegesen a penge ¢lének felét érdemes hasznalni 0,5 mm vas-
tagsagl metszetek készitéséhez.

A metszetek optimalis vastagsaga
e Keresztmetszet: altalaban 15, 10y a kisméretii edényekkel rendelkez6 fajok esetében,
e Sugarmetszet: 15 a bélsugarak falanak szerkezeti vizsgalatdhoz, 25 az attorések és a spiralis vas-
tagodas megfigyeléséhez,
e Hurmetszet: 15p.
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A faanyagok vizsgalata soran alkalmazhatd a metszetek porkdlése, illetve festése az egyes sejtalkotok
kiemelése, jobb megfigyelhetésége érdekében. Szamos festékanyag hasznalhatd erre a célra (pl. kongo-
vOros, lichtgriin, szudan II1. és szudan IV., vezuvin, toludinkék, illetve ezek kombinalt alkalmazasa). Leg-
gyakrabban a szafranint (sejtmagot és sejtfalat élénk pirosra szinezi) és az anilinkéket (szinezi a citoplaz-
mat, sejtmagot, rostacsoveket, illetve alkalmas pl. gombamicéliumok kimutatdsara) hasznaljak.

Megfestés szafraninnal
e 15-30 perces merités vizes natrium-hipoklorit oldatba (Javel-lag) — derités, célja a metszet vilago-
sabb4, atlatszobba tétele a plazmatikus alkatrészek kioldasaval
2-3-szori Oblités vizzel, amig a derit6 oldat illata mar nem érezhetd
3-5 perces merités szafranin 1%-0s oldataba
Egyszeri oblités vizzel
Egyszeri 6blités 50%-os alkohollal
2-3-szori Oblités 96%-o0s alkohollal, a felesleges festékanyag eltinéséig
Egyszeri oblités 100%-os alkohollal
Alamerités xilolba — ha a folyadék opalossa valik, Gijradblités 100%-os alkohollal
Beagyazas a targylemezen miigyantaba
Feddlemez lesulyozasa hozzavetdlegesen 50 gramm tomeggel
® 24 6ran keresztiil szaritas siitben 50-60 °C-on
A régészeti anyagok altalaban az €16 faanyagok modosulatai, hiszen végigmennek a konzervalodas folya-
matan, igy azok el6készitése némiképp kiilonbozhet a recens faanyagok eldkészitésétol.
A gombak altal karositott faanyagok elokészitése és metszése azonos a recens faanyagoknal leirtakkal,
azonban festésiiket érdemes szafraninnal és anilinkékkel elvégezni.

Gombak altal karositott faanyagok festése

A vékony metszetek festésére szafranin és pikrinsav-anilinkék (25 ml anilinkék vizes oldata és 100 ml
pikrinsav vizes oldata) hasznalhato.

Rovid alameritése szafranin 1%-o0s vizes oldataba

Felesleges festékanyag lemosasa vizzel

Metszet elhelyezése a targylemezre cseppentett pikrinsavba

Lang feletti, forrasig torténdé melegités

s

Merités xilolba

Beagyazas miigyantaba

A szeniilt faanyagok esetében, amennyiben sziikséges metszetet késziteni, pl. a visszavert fény nem feltét-
lentil alkalmas jo6 mindségli fényképek készitésére, ezért a mintakat altalaban plexibe vagy magas hegedii-
gyanta tartalmu (10-15%), edzett koloféoniumos paraffinba agyazzak be, majd a megszilardulast kovetéen
mikrotdommal készitett metszeteket fényképezik.

Szeniilt faanyag beagyazasa plexibe
e 6-8 mm ¢lhosszusagu kockak kialakitdsa a 1égszaraz mintabol a 6 oldalak mentén toréssel
e Kétszeri 3—4 nap aztatas abszolut alkoholban (ha a minta nem siillyed el az alkoholban, az azt jelenti,
hogy levegd van a mintaban, amit vakuumkamraban lehet kivonni)
e 2 hét aztatas metil-metakrilat (tiszta metakrilsav metil-észter, 1% hidrokinon) és aktivaloanyag keve-
rékében (50%-o0s 2.4dichlor-obenzol-peroxid lagyitdé anyagban — Flucka, Buchs SG, Switzerland)
— az oldat egy hét utan cserélendd
e Minték elhelyezése metil-metakrilattal toltott zselatinkapszulaban és a kapszula lezarasa
e 2-3 nap polimerizalas vakuum alatt, 35 "C homérsékleten
A légbuborékok mintakban 1évo jelenléte a nem tokéletes dehidratalas, elégtelen levegdeltavolitas vagy poli-
merizalddas alatti talzott fiités kovetkezménye lehet. A blokkokat rogzitsiik a mikrotomba, és elézetes vaga-
sokkal készitsiik el a feliileteket a metszésre. Egy darab dntapado ragasztoszalagot ragasszunk a metszendd
feliiletre. A kést 15 mikronnal a szalag ala allitva a metszetek rajta maradnak a szalagon, par csepp glicerinnel
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30. dbra. A mikroszkopi valogatashoz
sziikséges egyes laboreszkozok.

1. Miianyag kémcsovek a névényi
maradvdnyok tarolasahoz, 2. nagyito,
3. tivegtolcser, 4. recens névenyi részek
az osszehasonlito vizsgadlatokhoz,

5. kisméretii f6z6- vagy mérépoharak
az almintak képzéséhez, 6. vonalzo,

7. ecset, 8. padlcika, 9. Petri-csésze,
10. milliméterpapir,

11. kiilonbozo keménységii csipeszek,
12. centrifugacsévek a névényi részek
tarolasahoz

eltavolithatok és igy targylemezre helyezhetok. Azokat a megfestett metszeteket, prepardtumokat, amelyeket
hosszabb idon at szeretnénk megtartani, allanddsitanunk kell, aminek tobb médja is van. Mivel a viztelenitett
mintakat altalaban xilollal aztatjuk at, ezért az egyik legegyszeriibb allandosit6é anyag a kanadabalzsam.

Kanadabalzsamos allandositas

Fontos, hogy a mintak viztelenitettek és xilollal/benzollal atjartak legyenek (lasd feljebb)

1 csepp stirtin foly6 kanadabalzsam cseppentése a targylemezen 1€év6 xilolos metszetre

Lefedés fedélemezzel (fontos, hogy a fedélemez a metszethez simuljon)

Szaritas pormentes helyen szobahémérsékleten néhany napig (35 °C-os termosztatban gyorsabb a
szaradas)

Azokban az esetekben, ahol nincs mod metszetek készitésére vagy a feliiletek preparalasara, a foszlatas,
mas néven maceralas modszere alkalmazhatd. Ennek 1ényege, hogy a vizsgalt faanyagot alkotoelemeire
bontjuk. A modszer alkalmazasanak nagyon szemléletes leirasa olvashaté Greguss Pal 1939-ben megjelent
cikkében, amelyben fémkorrdzios faanyag maceralt anyagaban, illetve a feliiletekrél 6vatosan lekapart
poraban talalhaté elemek alapjan tortént a hatarozas.

KARPOLOGIAI MINTAK VALOGATASA, ELKULONITESE

A karpoldgiai (makro-archaeobotanikai) mintakbol feltart anyag valogatasanak és elkiilonitésének munka-
folyamata el6zi meg a hatarozomunka megkezdését. Ebben a technologiai 1épésben kiilonitjiik el a feltart
mintakbol a szamunkra érdekes ndvényi makromaradvanyokat azokt6l a maradvanyoktol, amelyek nem
képezik részEt a minta vizsgalatanak. Ilyenek lehetnek a patics- és keramiatoredékek, halpikkelyek, csont-
szilankok és egyéb, nem névényi makroszkopikus szerves vagy szervetlen eredetii maradvanyok. Ezt mar a
laborban, binokularis sztereomikroszkop segitségével végezziik 10-20%-o0s nagyitas mellett.

Sok esetben az archaeobotanikus nemcsak a ndvényi eredetii maradvanyokat kiiloniti el, hanem, ha az
1d6 és a koltségvetés engedi, a puhatestiick meszes hazat és a gerincesek maradvanyait is kiemeli. Olykor
gyongyok, veretek, szegecsek és keramiatoredékek is napvilagra keriilnek, ilyen esetekben ezeket is elkii-
16nitjiik. Célszerti, ha a valogatas soran a fent emlitett maradvanytipusokat kiilon tarolokba helyezziik, st
egyszerisiti a munkat, ha a ndvényi maradvanyokon beliil is egységeket képeziink, vagyis mar a valogatas
soran felismert fajokat egymastol elszeparaltan gyujtjiik ki.
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31. dbra. A valogatds soran célszerii
csak a Petri-csésze felét megtolteni
a valogatando talajmintaval,

igy a szabad részekre huzhatjuk dt

a mdr atnézett anyagot

A maradvanyok eltavolitasa a mintabol altalaban csipeszekkel torténik. Ezek tobbnyire puha rovarcsi-
peszek, hiszen ezek segitségével sériilésmentesen megfoghatok a maradvanyok. Ezek mellett a kemény,
kiilonb6z6 hegyekkel ellatott miiszerészcesipeszek is felhasznalhatok. Specialis kiemelési mod, amikor kis-
méretll, puha sertéjii ecsetek segitségével fogjuk meg az adott maradvanyt. Ilyenkor a serték koz¢é szorul az
adott novényi rész, és kdnnyen ki is huzhatoé onnan a gytijtdedény peremén torténd elhiizas segitségével.

A gyljtéedény funkciojat altalaban a klasszikus, ivegbdl késziilt Petri-csészék toltik be, hiszen ezek
laposak, mégis kelléen magas peremiiek. Az éppen valogatasra szant mintat is célszerii egy ilyen Petri-
csészében a mikroszkop ala tenni, hiszen atlatszo, és az alatett milliméterpapir nagy segitséget nytjthat a
maradvanyok méretét illetéen. A valogatas soran sziikség lehet még bonctiire, hegyes fapalcikakra, vonal-
zora, tolcsérekre, kisméretii lapatokra (30. abra).

Bevalt modszer, hogy az atvizsgalandd mintabol fél Petri-csészényi egységeket vesziink ki €s néziink
at, igy ugyanis a felesleges és el nem kiilonitendd részek (talajszemcsék, apro faszéntoredékek, kavicsok
stb.) konnyen atterelhetk a csésze egy lires pontjara, igy nem akadalyozzak a munkat (31. dabra).

Célszerli minden fontosnak tiind vagy arra érdemes maradvanyt elkiiloniteni, de ne szedjiink ki felesle-
gesen semmit. Mivel ugyis minden munkamozzanat dokumentalasra keriil, igy a valogatas is, felirhatjuk,
hogy az adott talajmintaban a valogatas soran mit figyeltiink meg, és mi az, amit elkiilonitettiink.

Példa:
Megfigyelt kategoria: 0,5 mm alatti szeniilt toredékek, kisméreti faszéntoredekek, csigahaztoredekek,
csontszilankok, vasborsd, recens ndovényi részek stb.

Elkiilonitett: szeniilt maradvanyok (vegyesesen, 0mlesztve, esetleg kiilon magtipusonként vagy fajon-
ként feltlintetve), faszén (fajmeghatarozasra alkalmas méretll), csigahaz, kagylohéj, ujjcsont, szegecs,
gyongy, halpikkely stb.

Alkalmazhat6 szemikvantitiv skala a becslések leirasdhoz is. Ehhez példaul alkalmazhatdk az alabbi
jelolések:

x = alulreprezentalt (extrém kevés)
xx = kevés
xxx = atlagos mennyiségil
xXxxx = sok

xxxxx = dominans (extrém sok)



A MARADVANYOK MEGHATAROZASA

ALTALANOSSAGBAN A NOVENYI MARADVANYOK MEGHATAROZASAROL

A kiilonb6z0, jo megtartast terméseket/magokat az archaeobotanikus mar a valogatas fazisa soran felis-
meri, elkiiloniti, &m tobbnyire a végleges hatarozas igencsak id6- és munkaigényes feladat.

A maradvanyok sokszor toredékesek, torzultak, bevonattal fedettek (1asd az 1.2. alfejezetben leirtakat),
igy a pontos meghatarozas nem is mindig lehetséges. Az azonositast kiilonb6z6 hatarozokdnyvek, rajz- és
fotéadatbazisok, valamint recens gyijtemények segitik el6. Tovabba segithet a hatarozasban, ha az egyes
maradvanyokat csoportokba rendezziik, azaz kiils6 morfologiai jegyeik (elsdsorban alak) alapjan egysége-
ket alkotunk:
kerekded vagy gomb
hosszukas, palcika alaku
elliptikus
lathatéan gabonaszem, de toredékes
lapos maradvanyok
amorf maradvanyok stb.
gabonaviragzathoz kotheté maradvanyok, mint pl. villak, pelyvaalapok, pelyvalevelek, kalaszorso-
toredékek

A legfontosabb hatarozok:
e magok és termések: Bejerinck (1947): Zadenatlas der Nederlandsche Flora
Brecher (1960): A magismeret atlasza
Schermann (1966): Magismeret I-11.
Cappers et al. (2006): Digital Seed Atlas of the Netherlands
Radics (1998): Gyommaghatarozo
Bojnansky és Fargasova (2007): Atlas of Seeds and Fruits of the Central and East-European Flora

Ezek sajnos egytdl egyig nagyon ritka konyvek. Magyarorszagon foként antikvariumokban fordulnak
el, nagy szerencsével beszerezhetdk. Foként rajzokat tartalmaznak egy-egy jol felépitett hatarozokulccsal.
A Seed Atlas of Netherlands viszont interneten megrendelhetd, nagyon jo mindségii és nagy felbontasu
fotokbol épiil fel.

A magok, termések esetében a hatarozokonyvek mellett érdemes a terepi munkak soran az éppen aktu-
alisan termést érleld fajokbol gylijteni, hogy évtizedek alatt 6sszedllithassunk egy tobb szdz faj termését
és magjat magaban foglalo recens dsszehasonlitd gyfijteményt. Osszehasonlitd gytijtemény készitését a
faanyagok esetében is érdemes megfontolni, hiszen a recens ndvényeknél van lehetdség a hajtasrendszer
elemei alapjan torténd biztos azonositésra.

K1LASSZIKUS ESETEK A HATAROZASI MUNKA SORAN

Ennek a fejezetnek nem az a célja, hogy hatarozoként szolgaljon, hanem hogy felhivja a figyelmet a hata-
rozasi munka folyaman felmeriild nehézségekre, 1ényeges momentumokra, és felkeltse az érdeklodést a
makro-archaeobotanikéval ismerkedd olvasdkban. Az aldbbiakban tehat olyan alapvetd példakat hozunk,
amelyekkel talan a leggyakrabban kell szembenéznie az archaeobotanikus szakembernek egy-egy régészeti
objektum ndvényi maradvanyainak meghatarozasa soran.

Gabonafajok szemterméseinek elkiilonitése (buza, arpafajok, rozs)

A gabonafajok szemtermései sokszor igen hasonlok. Jellegzetesen sokat emlegetett mondat, hogy ,,az egy-
szemil buza kétszemi valtozatdnak termése hasonlit a kétszemii buza egyszemu valtozatanak szemter-
méséhez...” (32. dbra). A bizak tobbnyire csupasz szemtermések formajaban, mig az arpak gyakrabban
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pelyvas alakban talalhatd meg a botanikai leletanyagban. A buzak altalaban hengeresebbek, jol elkiilonit-
het6k a laposabb arpaktol. Az elobbiek esetében a hasi barazda mélyebb és lekerekitett, mig az utébbiaknal
sekélyebb €s élesebb peremii. A buzakhoz nagyban hasonlé rozs szemtermései pedig altalaban levagottak,
hatuk haztetdszerlien 6sszenyomott. A sikeres meghatarozashoz célszerii minden iranybdl (hasi, hati, oldal)
alaposan szemiigyre venni a morfologiai sajatossagokat, majd a hatarozokonyvek segitségével pontositani
az azonositast. TObb ezer gabonamaradvanyt tartalmazé vermek, magtarak esetében ez igen nagy koriilte-
kintést igénylé munkafolyamat, amely azonban fontos eredményekkel tamaszthatja ala a vizsgalt lel6hely
emberének gabonakhoz valo viszonyat, vagy utalhat az alkalmazott mez6gazdasagi eljarasokra.

wheat grains: comparison of the different species

Triticum monococcum: einkorn, « normal shape »

examples from: Kndrzer 1967 (LBK, early Neolithic, Germany): Kohler-Schneider 2001 (Late Bronze Age, Austria); Kroll 1975 (Bronze Age,
Germany); Hopt 1968 (Neolithic, Germany); Jacomet et al. 1989 (Early-Bronze Age, Switzerland); Van Zeist 1968 (Roman, Netherlands)

32. abra. Stefanie Jacomet svdjci archaeobotanikus és munkatdarsai altal elkészitett, gabonamaradvanyokra
vonatkozo részletes hatarozokulcs egy lapja
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A pelyvas buzak villainak problémakore (alakor, tonke, tonkoly, uj tipusu pelyvas biuiza)

Pelyvas buzaknak azokat a buzafajokat nevezziik, amelyek kalasza a cséplés soran nem kaldszorsora,
pelyva- és toklaszlevelekre, valamint csupasz szemekre esik szét, hanem a teljes kaldsz el6szor tgynevezett
kalaszkakra hullik szét (dicoccoid és speltoid toréstipus) (33. és 34. abra). Ezen fajok feldolgozasa tovabbi
tisztitasi folyamatot igényel (pelyvatlanitas), tehat az élelmiszer-el6allitas nagyobb energiabefektetéssel jar.

hasi tokl3sz

hati toklasz (palea)

3)
[P‘llt‘" hasi loklasz (lemma)

hiati {'ok|ji7/|.
(lemma)

(N

pelyvaleveél

(gluma)

W ———— kaldszorss

33. abra. A pelyvas buzafajok egy kalaszkajanak 34. abra. A csupasz buzdik
feleépitése. Jol lathato a villa (a pelyvaalapok egy kalaszkajanak felépitése.
és a kaldaszorso egy darabkajanak egyiittese). Lathato, hogy nincs villa,

A pelyvas buzak esetében legfeljebb tovabba egy kalaszkaban
két szemtermés alakul ki egy kaldszkaban tobb szemtermés is talalhato

A kalaszkak bazisa az ugynevezett villa. Lényegében a villak (és azok alsé része, a kalaszorsoszakasz
vagy mas néven rachis) alkotjak magat a kalaszorso tengelyét, ami a csupasz buzaknal (pl. kozonséges
bliza) a cséplést kovetden egészben marad vissza. Dorzsolés, mozsarban zuzas, hamulugos aztatas, vizes
aztatas soran tavolithatok el a szemtermésekrol a pelyvalevelek, a toklaszok és a villak. Az ilyen cséplési
hulladékok jelenléte a régészeti leletanyagban nagymértékben valosziniisiti azt, hogy az adott telepen é16
nép ezeket a ndvényeket helyben termesztette, éppen ezért nagyon fontos indikator lehet. A pelyvaleve-
lek, de foként a villak fajspecifikusak, igy segitségiikkel a szemtermések hianya mellett is megmondhato,
milyen blizafajt termesztettek, ismertek és/vagy fogyasztottak.

Avillak meghatarozésa soran a tipologiai meghatarozas mellett lehetdség van n. alaktani (morfometriai)
méréseket végezni a mikroszkop alatt. Régészeti mintank mért adatait az egyes fajokra jellemzd hataro-
zOkulccsal egybevetve pontosithatjuk a tipologiai hatarozaskor szemrevételezéssel hozott dontésiinket. A
morfometriai elemzés alkalmaval a 35. és 36. abran lathatd paramétereket mérjiik. Tehat a pelyvaalap szé-
lessége (a), a torési heg szélessége (b), a villa szélessége (c) €s a pelyvaalap csatlakozasi pontja a kalaszorso
szakaszba (d) lesznek a mérvadok a hatarozas soran.

.-l";

S

35. abra. A pelyvas buzak villajan mérheté morfometriai paraméterek bemutatdsa
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36. abra. A pelyvas buzak villajan megfigyelt tulajdonsagok.
A: A pelyvaalapok alakja, B: a pelyvalapokon talalhato eliilsé (primer) és hatulso (szekunder) bordak (és arkok)
veltsege, kiindulasi pontja, C: a torési heg alakja, kiterjedése

Ezenkiviil fontos tulajdonsag, hogy mennyire gorbiilt a villa (A), milyen erdsek és merre allnak az
eliilsé (B) és a hatsé bordak, valamint mekkora a torési heg kiterjedése (C). Mindezeket végig kell mérni
(célszerli mikroszkop és szamitogép Osszekapcsolasaval, valamilyen program segitségével), és ennek alap-
jan meghatarozni az adott villakat.

Nem is olyan régen, 2000-ben ilyen hatarozasi folyamat révén bukkant Glynis Jones egy, a mai napig
tisztazatlan eredeti és feltételezhetden Uj blizafaj villdira néhany gordgorszagi neolit és bronzkori lel6hely
anyagaban. Ez a pelyvas buzafaj New Glume Wheat (NGW), azaz 0j pelyvds bazaként honosodott meg az
archaeobotanikai szakirodalomban. Kés6bb az NGW Europa tobb pontjan is felbukkant (kb. 50 leléhelyen),
igy tobbek kozott Magyarorszagrol is ki tudtuk mutatni kozel tiz leléhelyen. DNS vizsgalatokkal egyeldre
nem sikeriilt igazolni, de nagyon valdszinii, hogy a Triticum timopheevii blizardl van szd, és az is bizonyos,
hogy sem az alakorhoz, sem a tonkéhez, sem pedig a tonkolyhoz nem kothetok a maradvanyok.

Tehat a fenti rovid ismertetobdl is kideriil, hogy az apro, sokszor jelentéktelennek tiing, nem mag- és
terméseredetii maradvanyok is nagyon informativak lehetnek.

i/
]| IIII 'l,fﬁé
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- CSEPLES
pelyvalevelek hati- és hasi toklasz szem kalaszorso
TISZTITAS

YR

cséplési hulladék

megtisztitott szem

37. abra. A pelyvas buizak cséplésének és tisztitasanak folyamataiban keletkezo termékek és melléktermékek modellje
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CSEPLES

kalaszka

YEINE

PELYVATLANITAS/
HANTOLAS

pelyvalevelek hati- és hasi toklasz ~ szemtermés  pelyvaalap/villa
- TISZTITAS 38. abra. A csupasz buzak cséplésének
és tisztitasanak folyamataiban keletkezd
termékek és melléktermékek.
N ? ’ \ v . Lathato, hogy a pelyvas buzakhoz képest
egy folyamattal kevesebb sziikséges

cséplési hulladék megtisztitott szem a csupasz szem eléréséhez

Koles- és muharfajok szemterméseinek elkiilonitése

A koles az egyik legkorabban haziasitott gabonaféle. Tavaszi vetésii, tobbszor arathaté egy évben, masod-
vetésnek is alkalmas, igénytelen novényfaj, éppen ezért a gyorsmozgasu lovas nomad népek egyik kedvelt
gabondja volt, de még a romai korban is el0szeretettel hasznaltak kasak készitéséhez. A kdles gyomjaiként,
de a zavarast tiir6 gyomtarsulasok fajaiként is megjelenhetnek a muharok (fakoé, zold, ragados). Adventiyv,
termesztett tipikus kdsandvényként tekinthetliink a magyarorszagi lel6helyeken az olaszmuharra, amely ki
is vadul. Az itt felsorolt fajok szemterméseit tdbbnyire csupasz formaban taldljuk meg (ritkan elékeriilnek
koleshez tartozd pelyvalevelek és toklaszok, illetve a muharokra gyakran raég a hati toklasz). A viszonylag
kisméretii (milliméteres tartomany) szemtermések egymastol nehezen kiilonithetdk el, hiszen gyakran a koles-
szemek kozott megbtjnak a muharfajok termései is. Ilyen esetekben az alabbi sematikus rajzon (39. dbra)
feltiintetett iranyelveket érdemes kovetni. Ezek 1ényege a kitort csirapajzs mérete €s aranya a szemtermés
egészéhez képest. A muharfajokat is nehéz egymastdl megkiilonboztetni. Szeniilt allapotban a zold és a raga-
dos muhar nem kiilonitheto el, mig a fakd muhar rancos hati tokldsza nagy segitséget nyujt a hatarozas soran.

A

39. dbra. A kéles- és a muharfajok szemterméseinek elkiilonitéséhez hasznalhato sematikus abra.

a) Kéles — a kitort csirapajzs helye egyharmada/negyede a szemtermésnek, amelynek alakja kerekded, elliptikus.
b) Zold/ragados muhar — a kitort csirapajzs hossza nagyobb, mint a szemtermés fele, a termés alakja keskenyebb,
mint a kélesé és az olaszmuharé. Méretében is kisebb ezeknél a fajoknal. c) Fako muhar — a kitért csira alapjan
nem kiilonitheto el a tobbi muhartol, de a jellegzetes hati toklasz gyakran rajtamarad a szemtermésen.

d) Olaszmuhar — a kitort csirapajzs mérete és alakja alapjdan nem kiilonitheto el egyértelmiien a t6bbi muharfajtol,
de tébbnyire azoknal nagyobb, kerekdedebb, és testesebb szemtermése van
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PELYVAS BUZAFAJOK VILLAINAK MORFOLOGIAI VIZSGALATA

A pelyvas bizafajok (alakor, tonke, tonkoly stb.) kapcsan nemcsak szemtermésleletekkel kell szamolnunk egy-egy régészeti
leldhelyen, hanem a virdgzat (kaldsz) egyéb elemeivel is, gy mint a villak, a pelyvaalapok (kettétort villak), pelyvalevelek,
kalaszorso-toredékek. Ezek koziil a villak (a kalaszorsé kis darabja és a pelyvaalapok éltal alkotott kétagh képzédmények) azok
a maradvanyok, amelyek fajszinten meghatarozhatok, tehat szemtermések hidnya esetén jelenlétiikbol kovetkeztetések vonha-
tok le arra vonatkozoan, hogy az adott teriileten egykoron élt emberek milyen buzafajokat ismertek, hasznaltak, fogyasztottak.
Avillak, de a tobbi kalaszeredetii maradvany is a cséplési hulladékok kozé sorolhato, ugyanis csak akkor valnak ki a kalaszbol,
amikor cséplés soran igyekszik az ember a csupasz szemtermést kinyerni. Lényegében a villak tartjak a kalaszkakat, a kalaszkak
sokasaga pedig magat a kalaszt alkotja. Tehat nemcsak a blizafajra kovetkeztethetiink a villak jelenlétébol, hanem ezek a kis
maradvanyok a helyi cséplésre, igy kozvetetten a helyi termesztésre is utalhatnak!

A villak kiilonbozé alaktani paraméterek szerint hatarozhatok fajszinten. Altaldban a villa terpesztésére, a szélességre és a
vastagsagra, valamint a torési heg alakjara hagyatkozunk a villak fajszintii elkiilonitése soran. Az alabbi abran (balrol jobbra)
egy alakor, tonke, az el6szor 2000-ben leirt ,,uj pelyvas” buza (in. NGW) és egy toredékes tonkolyvilla lathato abaxialis nézet-
ben (hasi, tehat a kalaszorso felé néz6 oldal).

40. dbra. Kiilonbozo pelyvas buizafajok villdinak dsszehasonlito tabloja

Megfigyelhetd, hogy alapvetéen nagyban hasonlitanak a maradvanyok egymashoz, de egy-egy paraméterben eltérnek.
Sajnos e fajok genetikailag is igen kozel 4llnak egymashoz, igy a morfologiai hasonlosag is igen nagy. Eppen ezért néhany
(toredékes) maradvanybol nehéz egyértelmiien megallapitani, hogy melyik fajhoz is tartozhatnak.

Az alakor villai tobbnyire karcstak, keskenyek, torékenyek. A torési heg altaldban lapos és széles. A pelyvaalapok (azaz
a villa szarvai) kozel parhuzamosak, majdnem fiiggélegesen allnak, néha egymas felé gorbiilnek. A pelyvaalapokon talalhatd
eliilsd borda erds, kifejezett, hasi oldalrél élként latszik, a torési heg kozelébol, annak also vonalabol indul. Oldalnézetben nem,
vagy csak elvétve figyelhetd meg egy-két barazda.

A tonke villai vaskosabbak az alakorénal. A torési heg altalaban magasabb, mint az alakor esetében, de keskenyebb, ellip-
szis alaku. A pelyvaalapok tobbnyire nagy terpesztésiiek, de itt is eléfordulhat a parhuzamos allas. A pelyvaalap eliils6é bordaja
hasi oldalrol szinte nem is latszik, mert oldalirdnyban fejlodott ki jobban, és joval a torési heg aldl, attol egészen tavol indul ki.
Oldalnézetben tobb barazda figyelheté meg (az eliilsd borda miatt is),

Az ,0j pelyvas buza” villai az eddigi leletek alapjan, joval robosztusabbak, mint az el6zd két fajé. A torési heg széles és
magas, tehat nagyobb kiterjedésii, mint az alakor, tonke és tonkoly esetében. Nagyon gyakran egészen kor alaku hegeket is
megfigyelhetiink. A pelyvaalapok erdsen egymas iranyaba gorbiilnek, igy jellegzetes U alakot vesznek fel. Néhany lelohelyen
nagy, a tonkéhez hasonlé terpesztésii villa is elokeriilt mar. A pelyvaalapok eliilsé bordai erds élként figyelhetok meg a hasi
oldalon. A torési heg also fvéhez kozeli pontbdl indulnak. E fajnal a hatulsé bordak is jellegzetesek. Erdsen kiemelkednek és
szinte folyamatos U alakt vonalként figyelhetok meg a villak hati oldaln. E titokzatos fajt a legtjabb kutatasok a Timofejev-
buzafajjal (Triticum timopheevii) azonositottak.

A negyedik pelyvas buzafaj, amely hazai lelohelyeken eléfordulhat, a tonkoly. E faj villai alapvetden joval nagyobbak, mint
az alakor és a tonke villai. Méreteikben az ,,0j pelyvas” buzaéhoz hasonloak, de kevésbé robosztusak a pelyvaalapok (hozza kell
tenni, hogy a villak mérete a kalaszon beliil is eltérd lehet). Altaliban kevésbé gorbiilt, terpesztése a tonkééhez hasonlo. A torési
heg széles, am nem tal magas. Oldalnézetben sok bardzda lathato. Ritkan talalni egész, ép tonkdlyvillat, nagyon gyakran csak
kettétort maradvanyok keriilnek napvilagra. Erdemes megjegyezni, hogy a tonkolybé] alakult ki mutacioval a kzonséges buza,
amely csupasz jellege miatt mar nem rendelkezik villaval.
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Szélomagok alaktani vizsgalata

A hazai archaeobotanikai kutatasok csak a 20. szazad kdzepétdl mutattak nagyobb érdeklodést a sz616
multja irant. A rémai és kozépkori feltarasokbol eldszor sz616miveld eszkozok, majd sz6lémaradvanyok
is sz€p szamban keriiltek el6. Az egyre boviil archaeobotanikai bizonyitékok segitségével nyomon kdvet-
hetjiik a sz6l6termesztés kialakuldsat és valtozasat a Karpat-medencében. A Vitis nemzetség magjainak
alaktani paraméterei kiemelked6 fontossaggal birnak a termesztett és a vadon él6 sz6lofajok és kivadult
fajtaik elkiilonitésében. Magyarorszagon elsGsorban a Vitis vinifera L. (syn. Vitis vinifera L. ssp. vinifera)
¢és az Oshonos ligeti sz0106, a Vitis sylvestris C.C.Gmel. (syn. Vitis vinifera L. ssp. sylvestris) magjainak elkii-
l6nitése bir régészeti jelentoséggel.

A borszol6 a Vitaceae csalad legjelent6sebb faja, amelynek pontos kialakuldsa napjainkig bizonytalan.
Az utolsé jégkorszak utan maradt fenn a ligeti sz016, amely elterjedt egész Europaban. A Berettyoujfalu-
Nagybocs-diild kora neolitikus (Koros kultara) leléhelyen (Kr. e. 6000-5700) eldkeriilt magok igazoljak,
hogy termését hazank teriiletén mar a neolitikumban is gyiijtotték. A ligeti sz616 — borsz616 (Vitis vinifera
ssp. vinifera) atmeneti magtipusa mar a bronzkor végén feltiint az ugynevezett urnasiros kultara (Kr. . 1100)
egyik lel6helyén (Sopron-Krautacker I.). A borszdlé Karpat-medencei megjelenése a kora vaskor végére
tehetd. A vaskortol kezdve hattérbe szorult a ligeti sz6106, és eldtérbe keriilt a borszolo felhasznalasa. A ligeti
sz016 Karpat-medencei nemesitése és termesztésbe vonasa (haziasitasa) is elképzelhetd a sz6l6ben meg-
nyilvanulé formagazdagsag miatt. Az eddig tobb mint hetven régészeti lelohelyen megtalalt szdl6leletek
szama meghaladja az egymilliot, melyek koziil a sz616magok allnak a vizsgalatok fokuszaban. A lel6helyek
széma, az ott talalt sz616magok mennyisége és mindsége a Karpat-medencét a szo16 tekintetében is Europa
egyik legjobban kutatott helyévé teszi.

Ezek a vizsgalatok arra hivatottak, hogy a sz6lémagok alaktani tulajdonsagai alapjan elkiilonit-
hessiik a vad és a termesztett fajokat egymastol, illetve kimutathassuk, hogy mely sz6lémagok milyen
kultarkonvergenciat mutatnak, rajtuk milyen mértékben ismerhet6k fel a termesztésbe vonas jegyei (nagy
szimmetrikus magok hosszu, fejlett csorokkel stb.). Tovabba a borsz6lo esetében a fajtakorok is tisztaz-
hatok, illetve a rokonsagi kapcsolatok is feltarhatok valamelyest. Lathato tehat, hogy a sz6lémagokbol
nagyon sok informacié kiolvashatd. Alapvetden a ligeti sz616 magja kisebb, zomdkebb a borszdldénél,
am ez utdbbi bogyoinak, igy magjainak mérete is a metszés hianyabdl (pl. kivadulas, felhagyas) fakadéan
rohamosan cskkenhet.

A sz6lémagok morfometriai vizsgalata soran a magok alabbi 10 tulajdonsagéanak (41. dbra) mérésére
van sziikség:

® maghossz;
magszélesség;
magvastagsag;
csOrhossz;
csOrvastagsag;
chalazapajzs szélessége;
chalazapajzs tetejének tavolsaga a csor tetejétol;
chalazapajzs hossza;
csatorna szélessége;
csatorna hossza.

A hazai sz610magvizsgalatokkal foglalkozo tanulmanyok igen sok eredményt szolgaltattak. Hazdnkban
¢és Europa mas részein, de az amerikai €s 4zsiai kontinensen is folynak sz6ldmagok vizsgalataval kapcso-
latos kutatasok. A magok alakja és formaja faji, illetve fajtabélyeg. Szamos ilyen megfigyelés 1étezik, de a
régészeti leletek pontosabb meghatarozasa, fajtacsoportokba vald besorolasa még nem tortént meg, pedig
segitségiikkel nyomon lehetne kovetni az adott faj/fajta elterjedését, fejlodését, ami a szolo esetében a
fajtak eredetére és szarmazasara, az egyes népek novénytermesztési kapcsolatainak mas modon megoldha-
tatlan kérdéseire is valaszt adna.

A szdélémagok kiilonb6z6 morfologiai bélyegeinek lemérésébdl és aranyparok képzésébol alkottak
olyan mutatoszamokat, amelyek hatarozokulcsként hasznalhatok:
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S
F CHP
1. 2. 3.

41. dbra. 1. Ep sz6l6mag a vékony, hartyaszerii kiilsé maghéjjal, 2. hati oldal (S = csér, F = csatorna,
CHP = chalaza- avagy csirapajzs),
3. csak fasodo, kemeény maghéjjal rendelkezo szolomag hasi oldala,
4. a fasodo maghéj elbomldsa utan visszamarado endospermium

4.

e Stummer-index Terpd korrekcidval, amely a szolomagok szélességi és hosszlisagi paramétereibol
szamitott aranyszammal kategorizalja a vizsgalati anyagot;

maghossz;

csOrhossz/maghossz aranya;

csOrhossz;

Mangafa- és Kotsakis-formulak, amelyek a termesztett és a vad sz6l6fajok elkiilonitését szolgalja, és
a magok morfologiai bélyegein felvett adatokbol kalkulalt értékintervallumok alapjan valasztja szét
azokat.

A Szent Istvan Egyetem g6dol116i kampuszan is végeztek régészeti kort magokon vizsgalatokat, jelen-
leg pedig a hazai magleletek fajtatipus-azonositasa zajlik, ahol kiilonb6z6 magmorfometriai elemzések
alapjan probaljuk a kiilonb6zd torténeti korokbdl fennmaradt sz6ldmagokat napjainkban is meglévd régi
fajtakkal azonositani. A tobb mint szaz fajtabol kialakitott sz0l6maggytijteményrdl specialis digitalis foto-
kat készitve, szamitdgépes programokkal rovid id6 alatt nagy mennyiségli magmorfometriai informaciéhoz
juthatunk, amelyeket adatbazisban tarolva statisztikai programokkal tetszéleges médon 6ssze is hasonlit-
hatunk. Erre a célra tobb morfometriai program is ismert, amelyekkel méret- és alaki tulajdonsagokat lehet
rogziteni (pl. area, roundness, lenght, breadth, formfactor, aspect ratio, perimeter, convexity stb.).

Jelenlegi vizsgalataink végso célja egy olyan digitalis adatbazis 1étrehozasa, amelynek alapjan ponto-
san elvégezhetd lesz a régészeti magleletek mai fajtakkal torténd 0sszehasonlitasa és fajtacsoportokba valo
besorolasa.

Az 0sszes hazai régészeti lelohelyen talalt sz6lomaglelet feldolgozasa utan létrejon egy Osszefoglald
adatbazis, amely hidnypotlo és sokrétiien felhasznalhato (pl. segitségével kiilonbozo statisztikai kimutata-
sokat készithetiink). Megtorténik a magyarorszagi sz6l6magleletek fajtacsoportokba vald besorolasa. Az
egyedek morfologiai és molekularis azonositasa lehetdséget teremt a ligeti sz616hoz legkozelebb allo fajtak
felkutatasara is, valamint a torténelmi korokban jelenlévo fajtadiverzitas meghatarozasara. Vélaszt kapunk
az egyes fajtak terjedésére, és az egyes torténelmi korokra vonatkozéan meghatarozhaté lesz, hogy milyen
mértékii volt a kultirkonvergencia. Pontosabb képet kaphatunk tovabba egy-egy iddszak tarsadalmanak
szokasairol, egykori tajhasznalatarol, mezdgazdalkodasarol. Lehetové valik tehat az is, hogy ezekkel a
morfogenetikai vizsgalatokkal kivaltsuk a sokszor rossz megtartas miatt kivitelezhetetlen és egyébként is
draga molekularis genetikai elemzéseket.

A 3. tabldzat a fent emlitett indexeket és formuldkat mutatja be aszerint, hogy milyen hatarok kozott
mozognak, és mely értékek milyen tulajdonsagot jeldlnek az adott sz6l6maglelete
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3. tablazat. A sz6lémag-morfologiaban haszndlatos morfometriai indexek.

Mutat6észam tipusa

Jelleg

termesztett

vad

L.

Stummer index Terpé korrekcioval (B/L)

>0,73

<0,73

I1. Mag hossza (L)

<4,5-5 mm

>4,5-5 mm

II1. Mangafa formulak

1. formula:
(-0,3801+(-30,2*LS/L+0,4564*PCH-1,386*L+2,88*PCH/L+9,4239*LS))

<-0,2

]

-0,2-0,2

1(64,7%)

0,2-0,8

M (76,2%)

>0,8

|

2. formula:
0,2951+(-12,64*PCH/L-1,6416*L+4,5131*PCH+9,63*LS/L)

<-0,2

]

-0,2-0,4

M (90,1%)

0,4-0,9

M (63,3%)

>0,9

|

3. formula:
(-7,491+(1,7715*PCH+0,49*PCH/L+9,56*LS/L))

<0

A

0-0,5

4 (93,3%)

0,5-0,9

¥ (63,3%)

>0,9

|

4. formula: 0,7509+(-1,5748*L+5,297*PCH-14,47*PCH/L)

<-0,9

]

-0,9-0,2

M (91%)

0,2-1,4

M (76,5%)

>1,4

|

IV. Csorhossz-maghossz arany (LS/L*100)

12-18

18-30 vagy >30

V. Csorhossz

<2 mm

]

>2 mm

|

A magok paramétereinek betiijelei: L=hossz, B=szélesség, T=vastagsag, LS=csérhossz, TS=csor vastagsaga, PCH=chalazapajzs tetejének
tavolsaga a csor tetejétdl, LCH=pajzs hossza, BCH=pajzs szélessége, LF=csatorna hossza, BF=csatorna szélessége
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SZOLOMARADVANYOK EGY AVAR KORI FEGYVERES FERFI STIRJABOL
(Dunaszentgyorgy-Kaszas-tanya)

Az M6-os autopalya dunaszentgyorgyi szakaszan feltart Tengelic-Kaszas tanya (RM 20) lel6helyrdl (asatasvezeto: Kiss Csaba
Kéalman) 6sszesen 89 kis térfogati (kb. 100 cm?/db) talajminta (edénybetoltések, sirok betdltésének anyagai) allt rendelke-
zésre az archaeobotanikai feldolgozashoz. A talajmintakat a halott jobb csip6jétol, az 6vkészletének maradvanyai alol és mell6l
szisztematikusan gyujtotték fel. A borov maradvanyait tartalmazo mintakban mar szabad szemmel is lathatok voltak a fémkor-
16716 altal megOrzott és elszinez6dott kékes-zoldes, feketés sz6lomagok. A kivald megtartasi magok morfologiai vizsgalatai a
magyarorszagi avar kutatas szamara kimagaslo értékkel birtak. Magyarorszagon az avar kori sz6lémaradvanyok nagyon ritkak.
Mindéssze hat leléhelyrdl ismeriink szol6re utaldo maradvanyokat. Keszthely-Fenékpuszta 6-7. szazadi sirjaibol mar ismeriink
szeniilt sz6lomagokat. A fonyod-bélatelepi (7-9. szazad) leletegyiittesben, amelyet Fiizes Miklos gytijtott fel, tobb mint 250
sz6lomag és toredéke fordult eld. Az ezen a lel6helyen egykoron élt lakossagot szlav etnikumunak (Bjelo Brdo-kultura) itélték
meg. Facsar Géza szerint ezek a sz6l6leletek egyértelmiien termesztett sz616re utalnak, és minimum harom kiilonb6z6 magtipus
(tehat harom termesztett fajta) talalhato kozottiik. Facsar szintén emlitést tesz két sz616magrol, amelyeket a kés6 népvandorlas
kori (9. szazad) Balatonszentgyorgy leldhely két sirjaban talaltak, és amelyek a dunaszentgyorgyi esethez hasonloan ,,vassok”
miatt 6rzodtek meg. E két magot ételmellékletként azonositottak, am a pontosabb feldolgozas (pl. morfometriai vizsgalat) mar
nem tortént meg. Szintén 9. szazadi lelet Fényeg-Szegerdo lel6hely venyigedarabja, amelyet a tliz altal elpusztult telep egyik
hazanak falabol tartak fel. Ugyanebbdl a szazadbol Zalavarrol is ismeriink borterm6szolo-leleteket. Egy érdekes osztrak parhu-
zam is megemlitendd: Frohsdorf leldhely 8. szazadi avar fiatal férfi sirjaban fémkorrozio (amely a bronz dvveretbél kioldodo
fémek hatasara ment végbe) altal megtartott gyliimélcsok (alma, mogyoro és tolgymakk) maradvanyaira bukkantak a régészek a
halott combcsontjanak felsé részénél. A cikk szerzoi a tanulmany végén kitérnek e novényfajok magvainak az avar gondolatvi-
lagban esetlegesen betoltott szimbolikus jelentéseire is.

Nem perdontd bizonyiték a borkészitésre és a szolomiivelésre a 10. szazadban irodott Suda-lexikon avarokra vonatkozo
leirasa sem, amely szerint a korban gyakoriak voltak a bortol valo lerészegedések. Olajos munkajaban szintén a Suda-lexikon
sorait hozza példaként az avar kaganatus dsszeomlasanak kérdéskorét fejtegetve. A lexikon ide vonatkozo sorai Krum bolgar
kan avarok elleni gyoztes haborujaban elejtett foglyok kikérdezését tartalmazzak. Arra a kérdésére, hogy miért pusztult el ural-
koddjuk és népiik, egyértelmiien a bor elterjedése és a részegeskedés okozta belsé viszalyokat adtak valaszul.

A Karpat-medence teriiletén (Morvaszentjanos) azonban elokeriilt egy gazdag kincslelet, amelyben tobb mezogazdasagi eszkoz
mellett analogiakkal alig rendelkezd sz616metszo késeket is talaltak. A leleteket a bronz Gvveretek segitségével késo avar korunak
hataroztak meg (valosziniileg 9. szazad). Miiller Robert szerint azonban ez az avar sz6lometsz6 kés nem mutat analogiat a romai
kori metszékésekkel, igy az avar kori Karpat-medencén beliili sz6lomiivelést nem szarmaztatja a romaibol. Véleménye szerint a 9.
szazadban megindulo keresztény téritok csak nagyon kevés helyen és alacsony fejlettségi foku szolotermesztéssel talalkozhattak a
Karpat-medencében, s ezt az is igazolja, hogy a kozépkori eszkozleletek nem mutatnak parhuzamot a romaival.

Léthato tehat, hogy az avarok szél6termesztésével kapcsolatos tudasbazisunk igen hidnyos és szovevényes. Osszességében a
fentiek tiikrében egyértelmiien kijelenthetd, hogy mindennemii magyarorszagi, Karpat-medence teriiletén elokeriilt vagy mas kiil-
foldi parhuzam sz6loleletei, de a fent is emlitett osztrak eset is, kimagaslo figyelmet érdemelnek e kérdéskor megvalaszolasanal.

438, Lk

42. abra. Magokat tartalmazo bogyomaradvanyok a Dunaszentgyorgy melletti Dunaszentgyorgy-Kaszas-tanya lelohelyrol,
valamint egy bogyokocsany; Lk = a talajminta leletkisérd szama, lépték = 5 mm
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A Tengelic-Kaszas tanya régészeti lel6hely Dunaszentgyorgy kiilteriiletén talalhato, a telepiiléstél délnyugati irdnyban. A
feltarasra az M6-os autopalya kiépitése miatt keriilt sor, felillete megkozeliti a 0,6 hektart. A munkalatok soran 374 jelenség
keriilt napvilagra. Két arok kivételével mindegyik sir, amelyek egyértelmiien a kozép és késé avar idoszakra keltezheték. Tobb
temetkezés esetében keramiamellékletet figyeltek meg, a férfiak sirjaiban pedig a veretes 6vek megléte volt jellemzd. Az itt
targyalt sir a 64/68 azonositdszdmot viseli. Szembetiind volt az ijcsontok megléte és a (bronz és eziist) veretes 6v. A halottat
feltételezhetden koporsoban, halotti 4gyon helyezték el. A sir hossza 284 cm volt, a szélessége pedig 131 cm. A betoltés két jol
elkiilonithetd részre bonthato. A 185 cm hosszu csontvaz anatomiai rendben keriilt eld, egyenes, haton fekvo pozicidban, karjai
a test mellett helyezkedtek el. Viseletéhez a kovetkezo targyak tartoztak: kdlesgyongyok, onozott, dntdtt bronz dvgarnitira ara-
nyozott szijbujtatoval (indas dvcsat, allatkiizdelmi jelenetet brazold nagyszijvég, csiingds pajzs alaku, indas 6vveretek, dvfor-
g0k, fonatmintés kisszijvégek, sziv alakil lyukvédd veretek), tordirozott dntott bronzgylirti, négyszdgletes vascsatok. Ezeken
kiviil elokeriilt egy atlyuggatott 6lomlemez (szlir6?), bronztubus, reflexij csontlemezei, haromszarnyu, kopiis vas nyilhegy a
nyilvesszd darabjaval, vaskés a fahiively maradvanyaval, fémkorr6zios megtartasu textilmaradvany.

A mintabol elkiilonitett szolémaradvanyok a fémkorrdzio folyamata révén 6rzodtek meg, vagyis a kiilonboz6 fémek korro-
zi6ja soran kialakulod bevonat (4titatodas) ovta meg a szerves anyagokat a mikroorganizmusok hatasatél. A lebonto szervezetek
szamara ugyanis a fémoxidok toxikus hatdsuak, igy a réz-, bronz- és vastargyak kozelében nem ritka, hogy szerves maradva-
nyok (magok, fa, textil, bor stb.) igen jo allapotban maradnak fenn. Esetiinkben a fémionok a bronz vveretekbdl, a vaskésbol,
a csatokbol, a késbdl és a nyilhegyekbdl is szarmazhattak.

A SIRBOL SZARMAZO SZOLOMAGOK VIZSGALATAI

I. Stummer-index Terpo korrekcioval Rivera és munkatarsai nyoman: A mérések alapjan mindegyik mag termesztett, és
a V. vinifera fajhoz tartozik. Az index értéke 0,48 és 0,72 kozott ingadozik, ami a fejlett és kozepesen fejlett termesztési szintet
jelenti. Erdekes, hogy a mas mutatok szerint egyértelmiien a vad kategoriaba keriilé tipusok itt 0,6 koriili értéket mutatnak, ami
igazolhatja, hogy vad jellegii, de mar termesztett sz616r6l van szo6. Kiilon figyelmet érdemel a 7. és 9. sorszamu mag, hiszen
csoriik sokkal hosszabb, mint a tobbi maggé, és egyben testiik is karcsubb. Ez kiilondsen igaz a 9. szamu magra, amely a romai
korban gyakori, in. Apiana (a mostani Sarga muskotalynak megfelel6 fajta) tipust sz616 magjainak leirasaval mutat hasonlosa-
got (Facsar 2000). Mindkét mag Stummer-indexe 0,5 alatt van, ami csemegesz616-tipusra utal.

II. A mag hossza (Schermann munkaja alapjan): A toredékes szemek méreteinek becslése a sz616magok morfologiai sajatossa-
gainak figyelembe vételével tortént. A csér hianya miatt a hossz nem becsiilheté meg, de a minimalis hossz a csér tovéig vagy a
mag vallaig a mag oldalainak lefutasa alapjan jol kozelithetd. A mérheto toredékek koziil az 1., a 2. és a 10. sorszamu a vad és a
termesztett hataron helyezkedik el, az 5. becsiilt minimalis mérettel is V. vinifera, a tobbi egyértelmiien V. vinifera.

III. Mangafa- és Kotsakis-formulak: A formulak kiszamitasahoz sok mért adatra és aranyparra van sziikség. Esetiinkben a
toredékességiik miatt csak kilenc magon lehetett elvégezni ezeket a vizsgalatokat. A formulak elemzése soran arra jutottunk,
hogy a 2., 10. és 14. sorszamu magok a vadon ¢é16 sz616 magjaihoz hasonld magok. A tobbi mag nagyobb méretii és hosszabb,
fejlettebb csorrel rendelkezik, igy magukban hordozzak a nemesités jegyeit, azaz termesztett kerti sz616 magjairdl beszélhetiink.
A vadhoz hasonlo6 alakon kiviil még legalabb két magtipust lehet elkiiloniteni, tehat dsszesen harmat.

IV. Csérhossz-maghossz arany (Jacquat és Martionli munkéja alapjan): Csak azok a magok voltak mérhetok, amelyek kevésbé
toredékesek. Ennek megfelelden a mérheté magok mindegyike V. vinifera jelleget mutat.

V. Csérhossz (Rivera és munkatarsai munkaja lapjan): A kritériumok alapjan mérhet6 sz616magok tiilnyomo tébbsége vad format
mutat, de meg kell jegyezniink, hogy a csér a szelekcid, igy a nemesités hatasara novekszik. A magok csdre tobbnyire rovid,
kiipos, esetleg rovid és hengeres, de a 7., 9. és 11. sorszammal jeldltek mar nagyobb méretiiek, hosszabbak, igy a csériik is hosz-
szabb. Ezt a mérési adatok is alatdmasztjak. A kivadult, tehat nem metszett sz816fajtadk magjanak mérete révid idon beliil csokken,
aranyaik véltoznak, igy a nagyobb méretli magok minden esetben a rendszeres sz6lokezelés indikatoraként foghatok fel.

A Mangafa-formulak alapjan vinifera tipusba sorolhaté magok tovabbi elemzése hosszisag (L), szélesség (B) és vastag-
sag (T) szerint (Facsar munkaja alapjan): A mérések elvégzését, az aranyparok és formulak felallitasat és a kiilonb6zd szak-
irodalmi miivek tanulmanyozasat kovetden arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a megtalalt és mérhetd, a fémkorrdzio miatt
megorzott sz616magok/magtoredékek nagy része (kivéve 2., 10., 14.) a kertiszo16 (V. vinifera) fajhoz tartozik. Facsar Géza egy
korabbi cikkében otven kertisz616-fajta magvait rendeli egymas mellé a hossz (L), a szélesség (B) és a vastagsag (T) aranyait
figyelembe véve. Az e rendszerrel valo Gsszevetés eredményét az alabbiak szerint foglalhatjuk ossze:

— Az eredmények nem azt jelentik, hogy ezek az avar sz616magok az alabbi fajtak egykori jelenlétére utalnak, hanem azt,
hogy a magok morfoldgiai jegyei ezekhez a fajtakéhoz kozeliek.

— A fenti mérések alapjan tehat a magok az alabbi fajtakhoz hasonlé formai jellemzokkel birnak: Piros kovidinka, Apro
fehér, Piros kovidinka, Sarga muskotaly, Leanyka, Sarga muskotaly, Mézes (a vastagsagi adatok eltérnek a mértt6l, de
ezek allhatnak a legkdzelebb), a 12. mag: nagyon lapos mag, aranyaiban a Kovidinkahoz hasonlit, de kiilalakra nagyban
eltér a 6. és 8. magtol, amelyek szintén a Kovidinka aranyaival rendelkeznek.
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X1 A Y X

1. (475.Lk) 2. (475. Lk) 3. (475. Lk) 4. (475. Lk)
€8 dda ‘é
5. (475. Lk) 6. (423. Lk) 7. (423. Lk)

8. (423. Lk) 9. (423. Lk) 10. (423. Lk)

doddé db

11. (443. Lk) 12, (439. Lk) 13.(439. Lk) 14, (439. Lk}

43. abra. Szélomagleletek a Dunaszentgyorgy melletti Dunaszentgyorgy-Kaszds-tanya lelohelyrol.
Lk. = a talajminta leletkisérd szama, lépték = 2 mm

Osszességében elmondhaté, hogy a halott mellett megtalalt sz6lémaradvanyok (magok, bogyok, bogyokocsany) igazoljik,
hogy az egész sz616szemek nem véletleniil keriiltek a sirba. Az odakeriilés okai lehetnek:
—  Afegyveres férfi még életében rakta el egy feltételezett tarsolyba a sz6l6szemeket.
— Afegyveres férfi szamara ételmellékletként helyezték egy tarsolyba vagy a ,keze tigyébe” a kiilonallo, akar kiilonbdzo
szintl (pl. piros és zold) héju szél6bogyokat.

Sz6lofiirtrdl egyértelmtien nem beszélhetiink, hiszen a magok nagyon eltérdek, igy biztosan nem egy fajtahoz, sot akar nem is
egy fajhoz tartoztak. A sz616 avarok altali termesztésére e magok még mindig nem nyujtanak elegendd bizonyitékot, de minden-
képpen igazoljak azt, hogy e nép kapcsolatban allt a kerti sz616 tobb termesztett (a nemesités fejlettebb fokan allo) fajtajaval,
ezen beliil csemege- ¢és borsz6lofajtakkal egyarant. Talan a helybeni szdl6termesztést tamaszthatja ald az a tény is, hogy a leld-
hely mas objektumaibol szarmazo talajmintak torpe buza (Triticum aestivum ssp. cf. compactum [Host] Mac Key) és kenyér-
buza (Triticum aestivum ssp. vulgare L.) maradvanyokat is tartalmaztak. E két faj egyértelmiien a letelepedett népek fejlett
mez6gazdasagara jellemzo. A leletek alapjan nem bizonyithat6 az sem, hogy a halott mellett friss és érett, vagy esetleg mazsola
allapotra aszalt sz616szemek voltak-e. Végezetiil pedig a tovabbra is megvalaszolasra varo kérdések keriilnek felsorolasra:
1) Volt-e kontinuitas a romai szélotermesztés és a kora kozépkor kozott?
2) Termesztettek-e szOlot az avarok vagy a szlavok?
3) Ha nem, akkor kivel alltak kereskedelmi kapcsolatban? A sz616bdl jol szallithatd mazsola és bor nyerhetd, esetleg ez
volt a kereskedelmi formaja?
4) Ha termesztettek sz616t az avarok vagy a szlavok, milyen vaseszkozok segitségével miivelték?
5) Miért talalunk késo népvandorlas kori sirokban sz6ldmagokat, sz6lomiivelésre utalo vaseszkozoket pedig nem?
6) Elvégezhetok-e més vaseszkozokkel azok a munkafolyamatok, miiveletek, amelyekre klasszikusan a sz6l6metszd kést
hasznaltak?
7) Elofordulhat, hogy bizonyos avar vaseszkozoket, késeket nem hoztak dsszefiiggésbe sz6lomiveléssel (pl. mert formai-
lag nem hasonlitott a korabban ismert sz616metsz6 késekre)?
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FaA- £S FASZENMARADVANYOK MEGHATAROZASANAK LEPESEI

A famaradvanyok vizsgalatanak els¢ 1épése a minta megfelelé dokumentalasat kdvetden a makroszkopos
vizsgalat. A minta alakja, szine, feliilete, maga a befoglal6 targy vizsgalata (pl. az oszlop, amelybdl a minta
szarmazik, vagy a fémeszkoz, amelynek korrdzidja révén konzervalddott és a targy feliiletén rogziilt a
faanyag stb.), hiszen ezek mind informaciot jelentenek a mintaval kapcsolatban. A makroszkdpos vizs-
galat soran vannak olyan jellegzetességek, amelyek utba igazitanak benniinket a hatarozas soran. Ilyen
a keresztmetszet képe (28. dbra), amely jol elkiilonitheté a harom {6 faanatomiai csoport (nyitvatermok,
gyurtilikacsu €s szortlikacsu lombos fak) szempontjabdl (44. abra). A nyitvatermok esetében fontos meg-
jegyezni, hogy a nemzetkdzi irodalomban a coniferous kifejezést alkalmazzak erre az anatémiai csoportra,
ami leforditva toboztermot jelent, tehat a hazai ndvényrendszertanban a Coniferopsida, azaz a Toboztermok
osztalyanak felelne meg. Mivel azonban igy kimaradna a Ginkgofak, a Tiszafdk és a Gnétumok osztalya
(utobbiba a csikofark tartozik hazankban), a torzsszintli nyitvatermok kifejezést célszerii hasznalni.

A faanatomiai hatarozok a fak makroszkdpos képétdl indulva végigvezetnek benniinket a hatarozas
folyamatan, igy most csupan né¢hany jelentsebb képletre tériink ki. A fa- és faszénhatarozashoz hasznal-
hat6 legfontosabb forrasok megtalalhatok alabb, valamint a javasolt és felhasznalt irodalom listajaban:
Babos (1994): Faanyagismeret és fafaj-meghatdrozas restaurdatoroknak
Greguss (1943): 4 kézép-eurdpai fak és cserjék meghatarozdsa szévettani alapon
Schoch et al (2004): Wood anatomy of Central European Species
Schweingruber (1990): Microscopic Wood Anatomy — Structural variability of stems and twigs in
recent and subfossil woods from Central Europe

44. abra. A nyitvatermok, gyurislikacsu és szort likacsu lombos fakra jellemzo makroszkopos keresztmetszeti képek

A felszineken felfedezhet6 jellegzetességek (pl. bél, geszt, szijacs, kambium, kéreg, évgyiiri, bélsugar
stb.) sokszor szabad szemmel, kézi nagyitoval vagy lupéval (5—20-szoros nagyitason) is jol lathatok. A
régészeti faanyagok esetében azonban — mivel atmentek valamilyen atalakulasi folyamaton — ezek gyakran
nem észlelhetOk, s6t gyakran el6fordul, hogy a hatarozas nem is jut tovabb a harom f6 faanatomiai cso-
portba (nyitvatermdk, gytiriis likacsu és szort likacsu lombos fak) sorolasnal (45., 46. és 47. abra).

A makroszkopos vizsgalatot kovetden mikroszkopos vizsgalatra keriil sor, amelyet altalaban sztereo-
mikroszkoppal, biologiai vagy Osszetett mikroszkoppal, illetve pasztazo elektronmikroszkdppal végeznek.
A sztereomikroszkopos vizsgalat esetében a minta vizsgalhato egyben, nem sziikséges preparatum készi-
tése (ha a targy akkora, hogy nem fér a mikroszkop ala, pl. gerendak esetében, természetesen elengedhe-
tetlen a mintavétel). Amikor a minta roncsolasara nincs lehetdség, a vizsgalat megkezdése el6tt mindig
egyeztetni kell a feltarast vezetd/felelos régésszel, hogy a vizsgalat soran milyen modszereket tart elkép-
zelhetdnek. Az 0sszetett vagy biologiai mikroszkoppal végzett vizsgalat vékony metszeteken vagy vékony
csiszolatokon, az elektronmikroszkopos vizsgalat kis kiterjedésti mintakon torténik. A mikroszkopizalas
soran megfigyelhetok tobbek kozott a hatarozas szempontjabol alapvetd évgytiriik, edények, parenchima,
szerkezet, bélsugar. Az évgyiiriikon belill megkiilonboztetiink korai (tavaszi és kora nyari) €s kés6i (nyari)
pasztat (48. dabra). A tavaszi pasztdban inkabb nagyobb iiregli vizszallitdé parenchimatikus és kevesebb



45. dbra. EIG fabol vett minta, kocsanytalan tolgy
(Quercus petraea Liebl.) csiszoldssal kialakitott
keresztmetszeti feliilete

szilardito sejt talalhatdo, mint a kés6i pasztaban.
Az évgylrik szélessége (azaz a fa adott évi ndve-
déke) szamos tényez6tol fligg, igy a ndvekedési
trendek felvétele, Osszevetése kifejezetten fontos
a dendrokronologia ¢és tarstudomanyai szamara.
A korai és kés6i paszta aranya az évgytrin beliil
szintén tartalmaz informaciot, emiatt az évgytriik
szélességének mérését célszerii pasztakra bontva
végezni. A 48. dbran lathaté bal oldali és kdzépso
évgylrl szélessége szinte ezred milliméterre meg-
egyezik, azonban a pasztdk aranya Iényegesen
eltér, tehat el6bbi szempontbdl egyforma két évrol
van sz0, utobbi szempontbol pedig két kiilonbozo-
r6l — a keskeny korai paszta jelenthet pl. kevesebb
téli vagy tavaszi csapadékot, elhtizodo telet stb. Az
évgytrik képe kiilonbozik a harom {6 faanatomiai
csoport esetében (49. dbra).

késoi
paszta

korai
piaszia

bélsugar
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46. dbra. Szeniilt faanyag, kocsanytalan télgy
(Quercus petraea Liebl.) toréssel kialakitott
keresztmetszeti feliilete

47. abra. Fémes megtartasu faanyag, valamely tolgyfaj
(Quercus sp.) roncsolodott keresztmetszeti feliilete

48. abra. Vizben konzervalodott faanyag, kocsanytalan télgy (Quercus petraea) borotvapengével kialakitott
keresztmetszeti feliilete
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49. abra. Feketefenyd (nyitvatermd), szelidgesztenye (gyiiriislikacsu) — 50. abra. Kocsanyos t6lgy (Quercus robur L.)
és biikk (szort likacsu) keresztmetszete torzsének és hajtasanak keresztmetszete

Az évgytrik egy adott egyeden beliil lehetnek keskenyek vagy szélesek (pl. tolgyek hatdrozasanal a
széles évgylrtik felépitése mérvadd), de szamit, hogy a novény mely fas részébdl szarmaznak, mert pl. a
fiatal hajtas évgyuriiinek képe kiilonbozhet a torzs évgylriiinek képétol (50. abra).

Az évgylrik hataranak élessége, hullimossaga, az évgytirtikben talalhatd edények és ezek alakja, mérete,
mennyisége, elhelyezkedése, rendezddése, attorése, a benniik eléfordulo tiliszek mind-mind fontos hatarozo
bélyegek (1asd III. fejezet avar kori nyilvesszok xylotomiai eredményeit bemutatd tanulmanya). Nyitvater-
mok esetében kiilon meg kell emliteni a gyantajaratokat és a keresztezddési mezoket mint az azonositast
segitd képleteket. A bélsugarak (48. dabra) is kiemelend? jelentségiliek a hatarozas soran, mert szélességiik,
hosszusaguk, magassaguk, hetero- vagy homogenitasuk, halmozottsaguk szintén faji jellegzetesség.

DENDROKRONOLOGIA

A dendrokronologia a famaradvanyok kormeghatarozasaval foglalkozo egyetlen olyan segédtudomanya a régészetnek, amely
képes éves pontossagi kormeghatarozasra. A tudomanyos modszertan alapja, hogy a fasszarti névények novekedése soran
keletkez6 évgytiriik szélességeit lemérve ndvekedési adatsor allithato dssze, amely specifikus az adott teriilet adott fafajanak
egyedeire. Mivel a novények novekedését a fajra jellemzd tulajdonsagokon kiviil a kiilonbozo kiilsé kornyezeti tényezok
is befolyasoljak, ezért a novekedési adatsorok egyediek lesznek és jellegzetes szakaszokat, novekedési jelenségeket tar-
talmaznak (torténeti elv). Amennyiben két adatsor ugyanazokat a jellegzetes szakaszokat tartalmazza, akkor egy id6ben,
hozzavetolegesen kozeli helyen tortént a ndvekedésiik (szinkron elv). Ezek alapjan, ha két kiilonbozo adatsornak egyforma
szakaszai vannak, akkor azok osszeilleszthetok (atlapolas elve), igy egy adott teriilet adott fajara jellemz6 kronoldgiai adatsor
hosszabbithatd. Amennyiben az adatsor valamely pontja vagy pontjai datumhoz rogzithetok, akkor alkalmassa valik data-
lasra, hiszen ha egy ismeretlen kori minta tartalmaz olyan szakaszokat, amelyek alapjan hozzailleszthetd a datalt adatsorhoz,
akkor megallapithat6 a kora.

A modszernek szdmos elonye mellett szamos korlatja is van, hiszen teljesiilnie kell az azonos fafaj, azonos vagy kozeli
lokalitas (amelynek nagysaga teriiletenként valtozik) és a legalabb 30 évgytiriit tartalmazé maradvany kritériumanak (hozzave-
t6legesen 30 év mar tartalmaz annyi egyedi névekedési szakaszt, amennyi nem ismétlédhetett az id6 soran). Tovabbi nehézséget
jelent példaul, hogy a faanyagok ujra felhasznalhatok, igy egy épiilet kora nem feltétleniil allapithatd meg az épitkezés soran
hasznalt faanyagok kora alapjan.

Magyarorszagon dendrokronoldgiaval, illetve tarstudomany-teriiletekkel (pl. dendrodkologia, dendrogeomorfologia, dendro-
achaeologia, dendroklimatologia) foglalkozo6 intézmények a kovetkezok:

Magyar Dendrokronoldgiai Laboratorium — Cincér Bt.

Budapest Tree-Ring Laboratory — Eotvos Lorand Tudomanyegyetem, Oslénytani Tanszék

Dendrologiai Laboratorium — Szegedi Tudomanyegyetem, Természeti Foldrajzi és Geoinformatikai Tanszék

Szegedi Tudomanyegyetem, Foldtani és Oslénytani Tanszék
Kor4bban a Magyar Nemzeti Miizeum Nemzeti Orokségvédelmi Kézpont Alkalmazott Természettudoméanyi Laboratoriuma is
végzett ilyen vizsgalatokat.
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Nyitvatermék fobb anatomiai bélyegei
e Fatestiik egyszeriibb mint a lombos faké
A fatestben edények nincsenek, az anyagszallitast sejtek, tracheidak végzik
A tracheidak hossza joval meghaladja a lombos fakban talalhat6 tracheidak hosszat
A tracheidak sugaroldali falai vermesen godorkézettek
A tracheidak elhelyezkedése sugarirany, szabalyos, faluk gyakran vastagodott
A tracheidak végzik a szilarditast is
A korai pasztaban inkabb szallitd, a késéiben inkabb szilarditoé elemek vannak
Hosszparenchima altaldban kevés vagy nincs
Gyantajaratok megléte vagy hianya

Lombos fak fobb anatémiai bélyegei

A szallitast edények (tracheak) végzik, a tracheidak masodlagos fontossagiiak a szallitasban
Az edények szértan vagy gytrtisen helyezkednek el

Tipikus szilarditoelemek végzik a mechanikai feladatokat

Hosszparenchima nagyobb mennyiségben és gyakran specifikus elrendezédésben fordul eld
Bélsugarak nagy valtozatossaga

Heterogén bélsugarakban haranttracheidak nincsenek

A hatéarozas eredményét mindig a legmagasabb faanatomiai/rendszertani szinten kell megadni:
Nyitvatermdk— Gytrislikacsu lombos fak — Szort likacsti lombos fak
Torzs — Osztaly — Rend — Csalad — Nemzetség —Fajcsoport — Faj

Megemlitendd, hogy a gytrtslikacsuak ¢s a szortlikacsuak kozott d&tmeneti csoport is 1étezik.

Amennyiben a hatarozas soran csak valosziniisiteni tudjuk a rendszertani szintet, akkor v.sim. roviditéssel
jeloljik. Ha nem tudjuk meghatarozni a fajt, akkor sp. (latin: species) roviditést alkalmazunk. Szamos eset-
ben a nemzetségen, illetve a fajcsoporton beliil nem kiilonboztethetok meg fajok, illetve egyes fajok vagy a
fajok egy része, ebben az esetben az spp. roviditést alkalmazzuk. Osszevonva az eldbbieket, ha nem vagyunk
benne biztosak, hogy tolgyrdl és melyik fajrol van szd, akkor v.sim. Quercus sp. jelolést alkalmazunk.

Az egyes fajok elkiilonitésénél fontossaggal birhat a lelet vagy a minta eldkertilési helyének, koranak,
a felhasznalas modjanak, az egyes fajok okologiai igényeinek, az egykori klimatikus viszonyoknak a
figyelembe vétele. Ugyanakkor ezek a hattéradatok félre is vezethetnek, hiszen példaul egy eszkdz vagy
épiiletelem nem feltétleniil helyben termett és feldolgozott faanyagbol késziilt. Ezért ami tényszertien
nem bizonyithatd, az nem irhaté le tényként, de minden rendelkezésiinkre allé informaciot le kell irnunk,
fliggetleniil att6l, hogy biztosabba vagy bizonytalanabba teszi-e hatarozasunk eredményét (lasd avar nyil-
vesszok esettanulmany). Az egyes fajok ismérveirdl, felhasznalasarol, 6koldgiai igényeirdl, elterjedésé-
6l az ajanlott és felhasznalt irodalom listajaban felsorolt miivekbdl tajékozodhatunk bovebben.

ETEL- £S ITALMARADVANYOK

A régészeti feltdrasokbol csak igen ritkan keriilnek el6 ételmaradvanyok, még ritkabban italmaradvanyok.
Az ésatasokon talalt ilyen jellegli maradvanyok minden masnal jobban utalnak az elmult korok népeinek
taplalkozasara. Az élelmiszer-maradvanyok 6nallé formaban (liszt-, kasa-, kenyérmaradvanyok) vagy tar-
gyakra tapadtan (fémtargyak feliiletén, keramiaedények és keramiatoredékek belsd falara, peremére, aljara
kozmalva) fordulnak el6. Elemzésiik makroszkopikus, mikroszkopikus és analitikai kémiai eljarasokkal is
torténhet. Az ételmaradvanyokbol kimutathato vegyliletcsoportok szama alacsony, ami gyakran a hGhatasra
¢s a lelet korara (megtartasi formajara) vezetheto vissza.

Magyarorszagon az archacobotanikai kutatas megindulasanak kezdeti id6szakatdl napjainkig mintegy
120 lel6helyen megkozelitdleg 15 ezer db ételmaradvany-lelet keriilt el6 a neolitikumtol az Gjkorig terjedd
idokbol. Ezek dontd tobbsége gabonakasak aprd toredéke. Részletes vizsgalatra alkalmas mennyiség ez
idaig csak néhany leléhelyrdl keriilt eld, am ezek kozott mar 16 kiillonbozo étel- és italféleség keriilt elem-
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zésre. A vizsgalatok eredményeképpen tipusuk, készitési modjuk €s dsszetételiik tobbé-kevésbé megalla-
pithatd volt. A szilard készételekhez képest a folyékony élelmiszerek (foként italok, levesek) maradvanyai
nagyon ritkan keriilnek napvilagra. Eddig minddssze 6t italmaradvanyt (6skori sor, bor és gyiimolcsbor,
okori borok) ismerlink Magyarorszag teriiletérol.

Az ételek alapanyagat mindig a rendelkezésre allo ndévényi forrasok, elsésorban a gabonafélék jelen-
tették, amelyeket felhasznalasuktol fliggden tdbbnyire durvara vagy finomra Ordlték, és kasat, kenyeret
vagy siiteményt készitettek beldliik. Ide kell még sorolni a vadon termé és nemes gylimolcsoket, fiiszer- €s
gyogyndvényeket is.

Az régészeti korokbol elokeriilt ételmaradvanyok zsirsavvizsgalatai azt mutatjak, hogy a Karpat-meden-
cében elsGsorban allati zsiradékkal (sertészsir, birkafaggyu) féztek. Olajos ndvények magjai alig ismertek
az ujkorig. Mindez klimatikus és kulturalis okokra egyarant visszavezetheto, és jelentds kiilonbséget mutat-
nak a tOliink nyugatra és délre 1év6 kultirakhoz képest. Ugyanakkor a gytijtdgetett vadgyiimolcsok ételként
és italként valo felhasznalasa rendszeres és bevett szokas volt, tovabba direkt és indirekt bizonyitékok
szerint az itt ¢16k mar legrégibb id6k ota fogyasztanak alkoholtartalmu italokat.

A leggyakoribb készételmaradvanyok korszaktdl fiiggetleniil a gabonafajok (arpa, pelyvas és csupasz
buzék, rozs, koles) felhasznalasaval késziilt kasajellegii ételek és a kenyerek (kelesztett €s kelesztetlen)
morzsai, kisebb toredékei, ritkabb esetben nagyobb maradvanyai (5/. dbra). Az ilyen készételek tore-
dékeinek meghatarozdsa nagyon nehéz, st sokszor egyaltalan nem is lehetséges. Kiemelten fontos a
régészeti kdrnyezet figyelembevétele (edénybetoltésbol, sirbol, tiizhelybdl vagy kemencébdl keriilt-e eld
a kérdéses lelet) — pl. a temet6feltarasok sordn a sirokban talalt edények azt sugalljak, hogy a talvilagra
vezetd hosszu ut elott étellel €s itallal lattdk el az elhunytat. Vajon igy van-e, és ha igen, milyen ételeket
tettek a halott mellé?

Az asatasok leggyakoribb ¢s legnagyobb mennyiségben el6forduld lelete a keramia. Az olykor rend-
kiviil nagy szdmban el6fordulo cserép a maga eldallitasi modjaval, diszitésével és formajaval a klasszi-
kus régészet igen fontos, ha nem a legfontosabb kormeghatarozo eleme. Szamos esetben — még ha teljes
edényre is bukkannak a régészek — nem tudjak megmondani réla, hogy milyen célbol késziilt, mit foztek
vagy mit tartottak benne. Az edényekbdl szdrmazo ételmaradvanyok elemzése hivatott ennek a kérdésnek
az eldontésére. Ezért nagyon fontos, hogy a feltarast kovetden az edényeket és a cseréptoredékeket még a
mosas eldtt tlizetesen megvizsgaljak.

Arégészeti feltarasokbol tehat csak rendkiviil ritkan keriilnek el6 ételmaradvanyok. Ennek egyik oka az,
hogy természetes koriilmények kozott ezeket a szerves anyagokat a mikroorganizmusok gyorsan lebontjak.
A masik pedig az, hogy felismerésiik soran nagy gyakorlatra, elemzésiikhoz 6sszetett (botanikai, vegyészi
stb.) ismeretekre van sziikség.

A lisztorlés mértéke, asvanyi szemcsék megléte

A gabonadrlemény felhasznalasaval késziilt ételféleségeknél a szemcseméret (liszt, finom vagy durva dara)
sokat elarul az Orlésrél. A szemcseméret-elosztasbol kovetkeztetni tudunk a gabonadrleménybdl késziilt
ételféleség elokészitésére, siitésének, f6zésének koriilményeire. A tort gabonaszembdl késziilt (bulgur) és
a finomlisztbdl eldallitott kasak is el6fordultak a torténelmi korszakokban. Az 6rlés soran az drlokovek
anyaga is belekertl a lisztbe, és gyakran ezek is megfigyelhetdk az ételmorzsak szovetében.

Buborékok mérete és alakja

Segitségiikkel tisztazni lehet, hogy az adott tésztaféleség kelesztéssel vagy anélkiil késziilt, mert a tejsavas
erjedés soran keletkezd gazbuborékok (CO, felszabadulas) egyenetlen szerkezetlive teszik a készétel szo-
vetét. A kelesztett kenyér szerkezetében halozatosan, stirin elhelyezkedd buborékok a jellemzdek, mig a
lepénykenyerek esetében slirlibb a szdvet, a buborékok ritkasan helyezkednek el. A lisztbdl f6zott ételek
esetében pedig tliszarasnyi buborékok lathatok a siirli masszaban.

Felszin

A szeniilt tésztafélék feliilete nagyon gyakran fényes. Ez nem mas, mint a zsirsavak soinak ho hatasara
torténd kivalasa. Amennyiben ilyet tapasztalunk, jo eséllyel valamilyen zsir vagy faggyu hozzaadasaval
késziilt ételrdl van szo.
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i " 10 mm 30 mm
b

30 mm 30 mm

51. dbra. Gabonabol késziilt kiilonbozo kasatoredékek (1—4.) és kelesztett kenyérdarabkak (5-9.)

Termésmaradvanyok megléte

A készételek maradvanyaiban olykor egész gabonaszemeket, illetve mas novényi magvakat (pl. hiivelye-
seket) is megfigyelhetiink. Ez egyértelmiisitheti az étel jellegét (kasa vagy kenyér), illetve a felhasznalt
novényfajokat. A modern korban divatos reformétkezés is gyakran alkalmaz olyan praktikdkat, amelyek
soran egész gabonaszemeket (néha csirazott allapotban) siitnek a kenyérbe, illetve a fézelékek kapcsan
egyértelmiien egész (vagy felezett) hiivelyes magvak felhasznalasaval kell szamolnunk.

Kémiai elemzés

Levesek, gyokérzoldségek felhasznaldsaval vagy his hozzaadasaval késziilt egytalételek elemzéséhez
azonban mar mikroszkopikus €s analitikai kémiai vizsgalatokra van sziikség. Az élelmiszer-maradvanyok
mikroszkopikus feldolgozasanak teriiletén Netolitzky munkassaga Uttor6 jellegii. A délnémet és svéjci
colopépitményekbdl szarmazd éskori liszt-, kasa-, kenyér-, siitemény- és egyéb f6zési maradvanyok elem-
zéséhez Withren mikroszkopos technikéval egyesitett makroszkopos eljarast dolgozott ki. Eszak-Eurdpaban
Hjelmgqvist, Németorszagban Schlichtherle, Svajcban Richter ¢s a fent is emlitett Wéhren, Szlovakidban
Hajnalova, Pieta és Placha foglalkozik ilyen, vagy ehhez hasonl6 vizsgalatokkal. Munkassaguk hozzajarult
a lepény- ¢€s a kelesztett kenyér 1étrejottéhez vezetd hosszu 1t, valamint az dskori ember taplalkozasi szo-
kasainak és gasztrondmiai kultirajanak megismeréséhez.
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KULONLEGES KESZETEL- £S ITALMARADVANYOK A KARPAT-MEDENCE REGESZETEBOL

Az eddig elemzett hazai ételmaradvanyok igen gazdagok. Valamennyi ételféleség megtalalhato kozottik. Mar Deininger Imre
1876-ban az Aggteleki barlang novényleleteinek feldolgozasa sordn gomborkas (Camelina sativa) kenyeret talalt. Az dskori
mazatlan f6zdedényekben a vizszivargas meggatlasa érdekében olykor tobb ételt is foztek anélkiil, hogy elmostak volna. Ezek
az odakozmalt ételek késobb racementalodtak a feliiletre és belsé kérget képeztek az edényen. Erre mindenekel6tt a rantott
leves volt alkalmas. Ilyen maradvany keriil napvilagra Zalaszentbalazs-Szdl6hegyi mezd kora rézkori (kés6 Lengyel-kultiira —
Balaton-Lasinja-kultira egyik cseréptoredékén.

Neolitikum és rézkor

A multban azonban a kiilonboz6 finomsagl gabonadrleményekbdl f6z6tt kasak és siitott kenyerek voltak a legelterjedtebbek.
Miér a neolitikum kezdeti id6szakabol ismertek ilyen maradvanyok (Kords-kultara: Ibrany-Nagyerdd), de majdnem minden
6skori telepiilési rétegben, hazak padloszintjein, tiizelohelyek kozelében és szemétgddrokben ott vannak ezek a szeniilt apro
kasardgok, igy Tiszapolgar/Csdszhalom és Regéc kozépso neolitikus leléhelyén, a rézkori Gyor-Szabadrétdomb Boleraz-kultara
idejébdl valo telepein és a Rakospalota mellett épiilt MO-as gyiiri ugyancsak rézkori lel6helyén is. A Mosonszentmiklos-Pal-
major dunantali vonaldiszes keramiakultura idejébol szarmazo kasamaradvanyok porozitasa eltér a kasaknal megszokottol,
feliiletiik pedig a siilés soran kivalt és atkristalyosodott zsirsavak soi miatt fényes. Novényi alapu egytalétel maradvanyai lehet-
nek. Hazépités sajatos ételaldozatait is megtalalni a késd neolitikum idejébal.

Bronzkor

Az ételféleségek egész sora keriilt el6 a kora bronzkori harangedény népesség Budapest-Hollandi ut, Szigetszentmiklos-
Udiilésor, Albertfalva-Hunyadi 0t leldhelyein. Meglepd modon mégis a legtobb és legvaltozatosabb skori maradvénnyal
a harangedény népesség budakalaszi temetdje szolgalt. Megtalalhato volt itt a kasa, husos kasa, kelesztett- és lepénykenyér
maradvanya. A kelesztett kenyeret a k6zépsd bronzkortol mar t6bb alkalommal kimutattak: az Ottomany-kultirahoz tartozo
Tarkeve-Terechalom leégett konyhéjanak jaroszintjérél és a Kyjatice-kultira Ludas-Varji-diiloi kés6 bronzkori telepének god-
rébdl. Ennek ellenére a legelterjedtebb ételtipus tovabbra is a kdsa maradt. Ilyen gabonakasa-toredékek keriiltek eld Bolcske-
Vorosgyir kozépso bronzkori tellrétegében.

Az 6skori haziasszonyok konyhatitkaiba engednek bepillantast a Gor-Kapolnadomb kés6 bronzkori telep feltarasain talalt,
valosziniileg kenyér/kasatoredékek. Az 6skori ételmaradvanyok soraban a legjelentdsebb helyet a Balatonmagyarod-Hidvégpuszta
kés6 bronzkori halomsiros kultiirajahoz tartozo egyik hulladékgodrének ételmaradvanyai foglaljak el. Megtalalhato itt szamos
ételféleség: koleskasa, fozeléknovények magvai, gabonakasa, hogy a hazi és vadon ¢él6 allatok, halak csontjait ne is emlitsiik.
Komplex archaeobotanikai és kémiai elemzés alapjan feltételezziik, hogy a lelet egy ,,szamdcés torta” maradvanyat rejti.

Vaskor

A vaskori ételmaradvanyok sorabdl a Fenékpusztan feltart kelta kori
g06dor betdltésébol szarmazo zsiros sziirke réteg elemzése emelkedik
ki. Zsirsavvizsgalatok eredményeképp bizonyossa valt, hogy hallé
maradvanyarol van szo. Ezek sorabol kiemelkednek a Rakoskeresztir-
Ujmajor ¢és Ebes szkita kori telepén talalt gabonakasa-toredékek, a
Miskolc-Hejo mellett feltart szkita kori kiitban talalt koleskasa, vala-
mint kelesztés nélkiil késziilt, durvara 6rolt gabona darakasa, kelesz-
tés nyomait viseld, zsirkivalastol fényes gabonakéasa és egytalétel
maradvanyai.

Roémai kor és Barbarikum
Bar a rémai kori ételmaradvanyok egész sora ismert a Karpat-
medencébol, mégis a fenékpusztai kés6 romai kori erddbdl szarmazo
ételmaradvanyok kiemelkednek koziiliik, hiszen a maradvanyok alak-
tani vizsgalatai sordn a kovetkezo ételféleségeket lehetett megkiilon-
boztetni: kelesztett kenyér, kelesztetlen lepénykenyér, finomlisztbol
késziilt ,stitemény”, durva lisztbol késziilt darakasa, zsirral vagy
hissal késziilt kasa, egész kolesszemekbol és olaszmuharbol f6zott
kasa, borsot tartalmazo kasa. A Kiskundorozsma-Nagyszéken talalt
; , ; ; ) I szarmata ételmaradvanyok sajatos, de a korra jellemzdek kasaféle
52. abra. Etelmaradvany kozmds foltja fazéktoredeken. it e , L, ., Y ,
Budapest, Albertfalva, Harangedény-kultira, volt, és allati vérrel (16, marha) dusitott és s6zott, gabonadrleményhez
Csepel-csoport. kevert kdlesszemekbol allt.
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33. abra. Keszthely-Fenékpuszta késo romai erodjebol elokeriilt szeniilt tésztafélék.
1-2. Kelesztett kenyér, 3. lepénykenyér, 4. kilesszemek hozzdaddsaval késziilt darakdsa, 5. kasa, 6-7. stitemény

Népvandorlaskor

A népvandorlaskori ételmaradvanyok koziil emlitést érdemelnek az Eperjes-Csikostabla lel6helyen feltart leégett gepida haz
romjai kozott talalt kasadarabok, a Dévényben talalt teljesen ép (1) szeniilt kenyér, a Zalavar-Varsziget karoling kori kdzpontban
talalt kenyér/kéasamaradvanyok és Panyola-Asottfok szlav telepiilésének kasatoredéke. Avarokhoz kothetd ételmaradvanyokrol
is van tudomasunk. Szegvar-Oromdiil$ kora avar temetGjének sirjaiban és az ott talalt keramiakban tobb ezer kasatoredéket,
gabonadara-6rleménybe siitott kolesszemeket, Felgyd-Kettdshalmi-diild (telep) és Dunaszentgyorgy-Tengelic (temetd) késé
avar kori lel6helyeken kdzepesen finomra 6r6lt gabonabol és durva drleménybdl késziilt gabonadara-késa és finomlisztbdl siitott

keny¢ toredékeket mutattak ki az archaeobotanikai feldolgozas soran.

Honfoglalas kora

A szkita, szarmata és avar korbol szarmazo kasaalapu ételféleségek mellett
elokeld helyet foglalnak el a honfoglalo dseink korabol szarmazo egytal-
ételek. FOzési kulturajuk rokon vonasokat mutat, amelyekben nem nehéz a
kelet-eurdpai sztyeppék hagyomanyait felismerni. Lébény-Billedomb 10.
szazad eleji honfoglalo telepiilésén gabonakasa-toredéket talaltunk. Edelény-
Borsodi foldvar feltarasa soran az egyik 10. szazad eleji leégett boronahaz
kemencéjének kozelében odakozmalt ételmaradvanyokkal teli cserépfazekakra
bukkantak. A mikro- és makroszkopikus és analitikai vizsgalatok arra a végko-
vetkeztetésre vezettek, hogy az egyik fozdedényben a mai gulyassal rokonit-
hat6 hiisos kdsa maradvanya volt, amelynek alapjat kenyérbuiza és rozs elegyes
lisztje/dardja (gyurt tésztaja?) adta, melyet elobb zsirban (valdszintileg birka-
faggyuban) megpiritottak, majd hozza hagymat/fokhagymat és gyokérzold-
séget (pasztinakot vagy karorépat) és hust adtak. Tovabbi ételmaradvanyok:

54. abra. Edelény-Borsodi foldvar lelohelyen
feltart honfoglalas kori keramia in situ
ételmaradvannyal
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finom gabonadrleménybe siit6tt kolesszemek mezei borsoval és szaritott (?) birkahus-6rleménnyel, finom gabonadrleménybe
siitott kolesszemek hantolt olasz muharral és mezei borsoval, valamint erdei gyiimdlesokbol (kokény, vackor, vadalma, vadro-
zsa, som) fozott liktarium/lekvar elemzésére is sor keriilt errdl a lelohelyr6l.

Kozépkor

A leletekbol kovetkezoen a gabonakasa fogyasztasa végigkiséri a kozépkor tovabbi évszazadait is. Ilyen kasamaradvanyokat
talaltunk Gyomaendréd kora Arpad-kori telepiilésén, Rakospalota-Ujmajor leléhelyen, az elpusztult Muhi falu feltirasan. A
Hajdiboszorményben feltart, muzulméan izmaelitik lakta kora Arpad-kori telepiilésen talalt ételmaradvanyok ettdl kiilonboz-
nek. Leginkabb a mai afgan ételtipusokhoz hasonlithatok.

A budavari Teleki-palota és a volt Honvéd Foparancsnoksag épiiletének feltarasa soran talalt 15. szazadi ciszternakbol és
kutakbol kasa/kenyér/siitemény szeniilt darabkait (morzsakat) sikeriilt kiiszapolni.

A Baj-Oregkovacs-hegy melletti erdében feltart késé kozépkori telepiilésen azonban nemcsak kasardgok, de az edénytdre-
déken siilés kovetkeztében odacementalodott magvak is el6fordultak. A cseréptoredékek némelyikén siitésbol, f6zésbol eredd
feketés kozmas foltok voltak. A két edényfalra siilt ételmintan elvégzett zsirsavvizsgalatok sertészsir jelenlétére utalnak, az
aminosav-vizsgalatok pedig husételt valoszinisitenek.

A Sérospatakon feltart 17. szazad eleji agytiontd mithely kamrajabol szarmazoé valtozatos ételmaradvanyok (husos kasak,
koleskasa, siitemény, kelesztett kenyér) a reneszansz kori Bornemissza Anna szakacskonyvébol ismert ételekhez hasonlitanak.
Ezek és még nagyon sok itt talalt edény kozmas felszine meghatarozasa utan remélhet6leg kozelebb visz benniinket a kdzépkori
gasztronomiai kultira megismeréséhez.

Italmaradvanyok

A fenti ételmaradvanyokkal ellentétben italmaradvanyok ugyszélvan soha nem keriilnek el6. Ennek az az oka, hogy az Gket
felépitd anyagok — elsdsorban viz, alkohol és egyéb szerves anyagok — igen érzékenyek a kdrnyezeti behatasokra és gyorsan
lebomlanak. Kiilonleges koriilmények kozott azonban lehetdség van arra, hogy fennmaradjanak. Jarulékos problémaként jelent-
kezik, hogy ezeknek a maradvanyoknak a felismerése rendkiviil nehéz, és nagy gyakorlatot igényel. Az elsdsorban vegyészeti
vizsgalatokon alapulo italmaradvany-vizsgalatok természetesen elvalaszthatatlanok az archaeobotanikai és az élelmiszer-marad-
vanyok mikro- és makroszkopos vizsgalataitol. Ugyanis az italmaradvanyok minden esetben névényi makromaradvanyokkal,
esetleg ételmaradvanyokkal egyiitt fordulnak el6. {gy ezekkel a komplex élelmiszer-vizsgalatokkal igen fontos, mas modon nem
nyerhet6 informaciokhoz juthatunk az egykori kultirak életmodjara, taplalkozasi szokasaira vonatkozoan.

Feltételezhet6en mar a legkorabbi idokben erdei vadgyiimolcsokbol és bogyokbol lekvart foztek, szorpoket készitettek,
esetleg bort erjesztettek, csakigy, mint mézbol.

Bizonyosra vessziik, hogy a kora neolitikus Berettyoujfalu-Nagy-Bocs-diilon talalt ligeti sz6ldmagvak és a Kompolton talalt
rézkori lel6helyrol szarmazo som- és ligetisz6l6-magvak italkészités melléktermékei. Amennyiben mézzel készitett vagy abbol
erjesztett italt fogyasztottak, annak kimutatasaban segitséget nyujthat a pollenanalizis.

Az italmaradvany szarazanyaganak elemzése mikroszkopos és analitikai kémiai eljarasokkal torténik. Edények aljan a fel-
tételezhetéen sérmaradvanyok szarazanyagaban elvileg fitolitokat, polleneket, keményitdszemcséket lehet kimutatni. A bor-
maradvanyok elemzése mar Osszetettebb. A bor valamennyi ill6 alkotorésze, igy az alkoholos erjedés termékei (alkoholok,
aromaanyagok, glicerin) és egyéb alkotorészei (pl. almasav) eltavoztak mar beléle, de a nem ill6 alkotorészek megmaradhatnak.
Ezek a nem ill6 alkotorészek borkdsavat és soit, polifenol vegyiileteket, illetve azok fémkomplexeit, tovabba a borra jellemz6
elemeket, fémionokat (kalium, natrium, kalcium és magnézium) és fehérjéket rejthetnek.

Griiss edények belsd falanak maradvanyaiban foszfatnyomokat (ami tejbdl is szar-
mazhatott) és mézet talalt. Oskori sor- és bormaradvanyt talaltak a Zagrosz-hegységben
1évé Godin Tepe sumér leldhelyen (Iran, Kr. e. 3500). Borkésav-vizsgalatokkal az
észak-irani Hajji Firuz Tepe neolitikus leldhelyén (Kr. e. 5400-5000) talalt edényben
bormaradvanyt mutattak ki. Az Ibériai-félsziget Bell Beaker (Harangedény-) kultu-
rajéhoz tartozo leldhelyek diszes edényeinek bels feliiletén biizabol és arpabdl méz
hozzaadéséaval erjesztett sor maradvanyat mutattak ki mikro-archaeobotanikai vizsgala-
tokkal. A mindennapi fogyasztasra készitett italt temetkezési ritualékban is hasznaltak.

Komplex italmaradvany-vizsgalatoknak koszonhetéen feltehetSleg sormaradvany
lehetett a harangedény-kultira Csepel-csoportja budakalaszi temet6jében talalt diszes
harangedény belsejében. Bormaradvanyt mutattunk ki a pakisztani Shiraz lel6hely
egyik 5. szazadi edényébdl, a kora vaskori Fehérvarcsurgo-Eresztvényi-erdo lelohe-
lyen feltart fejedelmi sir egyik edénytoredékének feliiletén, az Aquincum teriiletén
(Kunigunda u.) egy 1-2. szazadi romai égetéses sir kancs6jabol. Intercisa lelohelyen

, . lepecsételt ivegben talalt maradvanyt vizzel kevert olajjal azonositottak, s nem borral.
55. abra. Budapest-Kunigunda utca . S . ey 2 s P

55 (Tl e e (s A Vac-Piac utcai 4satason talalt nagy mennyiségli szo!omag ésa kozottuk megbuvo
sirban megtaldlt korsényak in situ vadgyiimdles-maradvanyok kozvetve utalnak a kdzépkori Véac bor- vagy palinkakészi-
bormaradvénnyal tési szokasaira (részletesen lasd a I11. fejezetben).

10 mm




69

Az élelmiszer-maradvanyok mellett szamitanunk kell szinezékanyagok, egyéb novényi hatéanyagok
(drogok) és méreganyagok jelenlétére is. Az edények bels6 falara siilt (kozmalt) f6zési maradékok (levesek,
fozelékek, készételek) mikroszkopos vizsgalatai leginkabb a kriminalisztikai €s az igazsagligyi szakértoi
eljarasokhoz hasonlitanak. A maradvanyokbol kimutathaté vegyiiletcsoportok szama szerény, és fiigg az
Oket ért h6hatastol €s a lelet koratol. Keményitdt, cukrot, fehérjét mar nem talalunk benniik. Szabad amino-
savak, koleszterin, zsir- és olajsavak viszont elvileg kimutathatok.

A keményitd polimer cukorként értelmezhetd, mert hidrolizissel a keményité cukorra alakul. Mar
190 °C-on vizet veszt, barnul. Eppen ezért a héhatasnak kitett élelmiszer-maradvanyokbol keményitét és
cukrot nem lehet kimutatni. A fehérjék is konnyen denaturalodnak. 200-210 °C-on a peptidkotések felsza-
kadnak, és a fehérjék barnasfeketévé valnak, nem lehet 6ket kimutatni. Kivételt csak a szabad aminosa-
vak képeznek, melyek mind az idével, mind a hével szemben meglehetdsen ellenalloak — pl. a régészeti
korokbol szarmaz¢ balatonmelléki, latszolag szeniilt gabonafélék szemterméseiben is talaltunk szabad
aminosavakat. Mivel az aminosavak egymashoz képest kiilonbdzé sebességgel bomlanak le, ezért kon-
centracidjukbol nem allapithatjuk meg eredeti aranyukat. Jelenlétiikbdl éppen ezért nem kdvetkeztethetiink
a fehérjetipusra, eredeti koncentracidjukra vagy egymdashoz viszonyitott aranyukra. A szteranvazas vegyii-
letek viszont viszonylag stabilak a héhatassal szemben. A novényi és allati hormonok sem bomlanak le
egykonnyen. A koleszterin pl. harom 6ras 250 °C-os hoéhatast is kibir. A koleszterin kimutathatdsaga igen
fontos, hiszen segitségével az ételmaradvanyrol eldonthetd, hogy ndvényi vagy allati eredetii-e. A kimutat-
hatésag szempontjabol a legstabilabb vegyiiletek a zsirok. A zsirsavak 400 °C-ig 6rzik meg szerkezetiiket.
A tiibingeni Ostorténeti Intézet Archacokémiai Laboratoriumaban kifejlesztett zsirsavvizsgalatok szerint
az ételmaradvanyokbol kimutathat6 zsirsavak egyben utalnak az étel eredetére és tipusara is. A hohatasra
kevésbé érzékeny zsirsavak gazkromatografias vizsgalata alkalmas eljarasnak bizonyul a névényi és allati
eredetli szerves anyagok szarmazasanak tisztazasara.

A géazkromatografia és az atomabszorpcios spektrofotometria hozzasegit benniinket a mag- és termés-
leletek makro- és mikroelem Gsszetételének megismeréséhez. Ebben szeniilt allapotuk sem akadaly. A vizs-
galatok azt mutatjak, hogy az elemek egy része tovabbra is jelen van a maradvanyokban. A mobil, konnyen
kimos6do elemek hianya még nem jelenti azt, hogy az étel készitésekor is hianyoztak volna, pl. a konyhaso
hianya a kimosddas rovasara irandd, és nem azt jelenti, hogy az étel elkészitéséhez nem hasznaltak kony-
hasot.

A gazkromatografia és az atomabszorpcios spektrofotometria mellett egyre gyakrabban keriil alkal-
mazasra az Un. Fourier-transzformacios infravords spektroszkopia (FT-IR) modszere, amellyel a keramia
anyagaba ivodott szerves molekuldk elemzése végezhetd el. A modszer alkalmazasaval sikeriilt mar csont-
veld, hus, vér és tejtermékek egykori felhasznalasara utalé nyomokat felderiteni.

Fitolitelemzés (b6vebben lasd még a II. fejezetben)

Az ételmaradvanyok esetében a mikroszkopos vizsgalatokra sok esetben csak a pelyvas gabonak (arpa,
alakor, tonke, tonkoly, koles) fitolitokban gazdag pelyvalevélrészei maradnak fenn. Ezek a ndvényi szo-
vetmaradvanyok mikroszkopos vizsgalat ald vonhatdk. Természetesen a feltarast a minta allapota hata-
rozza meg. Ahhoz, hogy a ndvényi szovetmaradvanyokban 1évo fitolitok fénymikroszkop alatt lathatova
valjanak, nagy fénytorési indexi, sajatos beagyazdszer hasznalata valik sziikségessé. A specialis kémiai
elokészitést igényld mikroszkopos feldolgozdsok lehetdvé teszik, hogy a maradvanyban 1év6 novényi és
allati eredetii részek (szovettani maradvanyok, edénynyalab-toredékek, fitolitok, pollen, spora, szferulitok,
sz6r/haj, szinezdanyagok/festékek, cocon stb.) akar tobb ezer év miltan is felismerhetdvé valjanak. Ezek a
vizsgalatok tehat segitséget nyujthatnak abban, hogy megéllapitsuk, milyen novényfajokat hasznaltak fel
az adott étel elkészitéséhez, illetve belekeriilt-e fitolitot tartalmazo cséplési hulladék (pelyva, toklasz, levél)
az ételbe, ami utalhat a gabonatisztitas, a lisztérlés és a konyhai el6készités mindségére is.



A MEGHATAROZOTT NOVENYFAJOK, ETEL-
ES ITALMARADVANYOK KIERTEKELESE

A hatarozémunka soran elkészitett ,,fajlistak™ és fajok kiértékelését elsdsorban az egyes névényfajok kvan-
titativ, 0kologiai és biologiai tulajdonsagai, illetve mutatoi alapjan végezhetjiik el. Alapvetéen mennyiségi
és mindségi kiértékelést kiillonboztetiink meg, ugyanakkor ezek a kiértékelési modszerek szorosan illesz-
kednek és kiegészitik egymast.

MENNYISEGI KIERTEKELES

Iszapolas és szaritas utan a kiiszapolt mintakban 1év6 mag- és termésmaradvanyokat morfologiai bélyegeik
alapjan — megtartasuktol fiiggéen — sztereomikroszkop alatt kiilonb6zé ndvénytani taxonokig (faj, nem-
zetség, csalad) hatarozzuk meg. Az igy szétvalasztott diaszporakat természetesen meg is kell szamolni. A
meghatarozasrol alfabetikus fajlista késziil a mintakban 1év6 magok/termések szamanak feltiintetésével. A
szamitogépes adatfeldolgozas soran kiszamithato a relativ gyakorisag (ndvényfaj %-os értéke a mintaban),
a fajok %-os részesedése az 6sszes fajhoz viszonyitva, a magkoncentracié (magok és termések feldusulasa
egy rétegben vagy a minta térfogatara/tomegére szamitva). Ezzel valaszt kapunk olyan kérdésekre, hogy pl.
mely novényfajokat hasznaltak fel gyakorta és melyeket nem? Milyen volt a gytijtdgetés/foldmiivelés vagy
a gabonak/cséplési hulladékok/gyomok viszonya? Ez a kiértékelési modszer az, amely miatt meg szoktuk
mérni a begylijtott talajminta sulyat, majd szintén lemérjiik a feltarast kovetden. A ndvényi maradvanyok
szamabol és a talajminta stlyabol kiillonb6z6 mutatészamok képezhetok, amelyek fontos informaciotarta-
lommal birnak.

MINGSEGI KIERTEKELES

Az archaeobotanikai publikaciokban a fajlistak mellett nemcsak mennyiségi adatokat talalunk, hanem
méreteket is. Ezek a paraméterek utalnak a novények spontan vagy termesztett voltara, régészeti elofor-
dulasara, olykor szarmazasara is. Ujabban jelentésen fokozodtak a kérnyezet rekonstrukcidjara iranyuld
kisérletek. A novénytani leletanyag kiértékeléséhez a novényszociologia mellett nagy segitséget jelentenek
a néprajzi ismeretek és a kisérleti régészet eredményei is. Természetesen ismerni kell az adott kor régészeti
leleteit, archacobotanikai parhuzamait és amennyiben 1éteznek, a ndvényekre vonatkozd epigréfiai (okle-
velek, egyéb irott forrasok), valamint ikonografiai adatokat is.

A feldolgoz6 munkat segiti, ha a leléhelyen talalt névényfajokat csoportositjuk. Természetesen nagyon
szerény a kimutatottsdga minden olyan névénynek, amelynek nem a magjat vagy a termését fogyasztjak,
igy a fozeléknovények egy részének és a legeldt alkotd fajoknak.

Az archaeobotanikai meghatarozasokat kdvetden az egyik legfontosabb kérdés az, hogy mennyire lehet
az adott telepiilés egykori kornyezetét rekonstrudlni? Az erre a kérdésre valaszt keres6 mindségi kiértékelés
alapja éppen a ndvényfajok (vagy mas rendszertani egységek) elterjedésének és a névénytarsuldsoknak az
ismerete. A recens novénytakard vizsgalatanal a ndvények egyiittélésébdl 1étrejovo novénytarsulasokbol
indulunk ki. Az archaeobotanikdban jobb hijan a fajok mai egylittélési viszonyaibol kovetkeztetiink az
elmult id6k novénytarulasaira. A recens ndvénytarsulasok €élohely szerint jol elkiiloniilnek. Egy él6hely
okologiai jellemzésére igy legjobban a tarsulas mint ndvényszociologiai alapegység szolgal. Azonban a
mai tarsulasok létrejotte hosszu fejlédés eredménye, €s mivel egy archaecobotanikai leletanyagrol sohasem
tudjuk eldonteni, hogy minden egykor 1étezett faj maradvanyat tartalmazza-e, illetve az egykori természe-
tes viszonyoknak megfeleld aranyban képviseltetik-e magukat az egyes taxonok az anyagban, nem alkal-
mazhatjuk ezeket az ismereteket automatikusan a régmult idékre. Munkankat megneheziti, hogy a régé-
szeti objektumokban a kiilonb6z6 ndvénytarsulasok maradvanyai az egykori emberi tevékenység hatasara
keverten fordulnak elg.
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Kornyezetrekonstrukciora csak elegendd, egy elfogadhato ,,0kdlszabaly” szerint legalabb 40 db, az
egykori természetes kornyezetbdl szarmazo faj esetében szabad vallalkozni. Minél gazdagabb fajban egy
asatds ndvényanyaga, a kiértékelés annal pontosabb eredményre vezet.

Krasilov az asatasokbol elokeriilt névénytani anyagot taphocoenosysnak nevezte el. Az elnevezés azon-
ban nem tudta athidalni azt a problémat, hogy a leletanyagban nincs jelen az egykori vegetaci6 valamennyi
tagja, akar tarsulaskarakter fajok is hianyozhatnak. A talajba keriilt diaszporak szamos, mar korabban vazolt
tényez0 miatt egymashoz képest kiillonben sem maradnak fenn egyforman.

Az egykori kornyezetbdl bekeriilt novényleletek Osszességét Willerding nyoman tanatocénozisnak
nevezziik. Ez szamos kombinaciora ad lehetdséget, hiszen tobb objektumbdl (hulladékréteg, hulladakgddor,
latrina stb.) szarmaz6 maradvanyt foglal magaban.

Sokkal tobb informaciot nyeriink, ha sikeriil olyan objektumra bukkanni, ahol az egykori ndvénytarsu-
las fajainak maradvanyai egy helyfitt és egyszerre fordulnak el6, pl. gabonatermés-maradvanyok a hozzajuk
tartozo gyomfloraval. Ezt Merklin nyoman paleo-bioconozisnak nevezziik. Megkiilonbdztetliink autochthor
paleo-bioconozist, amikor a novénytarsulast a helyben €t fajok adtak, illetve allochthon paleo-biocénozist,
amikor a novénytarsulas fajai a lel6helyen kiviili teriiletr6l szarmaznak.

A ndvénytani vizsgalatok soran a gabonafélék szemtermései mellett a hozzajuk tartozdé gyomflora
maradvanyai is megtalalhatok, szorvanyként pedig az egykori kornyezet elemei (v.6. paleo-bioconodzis) is.
Ezért az ember altal 1étrehozott paleo-bioconodzis vizsgalatok lehetdséget jelentenek az egykori kultarak
¢letmodjanak és ndvénytermesztési ismereteinek megismerésére. Az Un. site catchment analysis soran a
ndvénymaradvanyok alapjan rekonstrudljuk az egykori populécio életterét: a telepet koriilvevo szantofol-
deket, azok tavolsagat, a jarulékos mezdgazdasagi tevékenységek helyeit (pl. legeld), de a tavolabbi teriile-
teket is, ahol gy{ijtogettek, vadasztak.

Az é4satasok soran eldkeriilt és meghatarozott névényi leletek dkoldgiai viszonyainak elemzését tehat
tanatocénologidnak nevezziik. E munkafolyamat segitségével kdvetkeztethetiink az egykori terméhelyre
¢és vegetacios viszonyokra. Az 6gordg szodsszetétel (tanatosz = halal, cénozisz = tarsulds, logosz = tudo-
many) utalds a ndvénytarsulds archaikus voltara. Segédtudomanya az archaeologidnak; hatarteriilet, de
botanikai szakteriilet, alkalmazott diszciplina is. Ennek alapja a ndvények termohelyi igénye, hiszen a
novénytarsulasok faji 6sszetétele térben €s iddben valtozik. A tanatocdnoldgia természeténél fogva a recens
sziinokoldgianal is nagyobb mértékben és szigorubban alkalmazza alapelvként a ndvények 6koldgiai jel-
z6értékeét.

A tarsulasok megjelenési formait, strukturait, dinamikus véltozasait az 6kologiai tényezdk alakitjak,
s a fajok, illetve populacioik altalaban nem egyforma gyakorisaggal fordulnak el egy 6kologiai tényezo
skalajan. Az 6kologiai tényezok lappangva maradnak, a megjelenési formak észlelhetok (st egyes néze-
tek szerint a ndvény ,,jobb” indikator az 6koldgiai viszonyok miszeres meghatarozasanal). Egy (jelzd)
novény megjelenése kozvetleniil a jelzett tényez6hoz vagy a kérdéses tényezohoz jaruld osszetett hatashoz
(tobb tényezore adott hasonld valasz) kapcsolodik, amelynek alapjan a fajok dkologiai fajesoportokként
értelmezhetok. Igy alakult ki az indikatorelmélet, az indikaciot okologiai modszernek tekintd tudomanyos
iranyzat, holott az maga nem vizsgalati modszer, hanem modszerelmélet.

A fajok jellemzését az ¢letforma (bioldgiai spektrum), az elterjedés és az dkologiai jelzéértékekkel (L,
T, K, F, R, N indikacio) tessziik teljesebbé. A bioldgiai spektrum elemzésénél Raunkiaer életforma rend-
szerét alkalmazzuk. Ennek f6 kritériuma az atteleld szervek (magvak, hajtasok, riigyek) talajfelszinhez
viszonyitott helyzete:

e MM, M, N = phanaerophyta = fak és cserjék

e Ch = chamaephyton = félcserjék

e H = hemikryptophyton = talajkdzelben, avarral fedetten ,,félig rejtve” attelelok

e G, HH = kryptophyton (geophyton + hydato-helophyton) = talajban, illetve iszapban
»rejtve” attelelok

e TH = hemitherophyton = kétévesek

e Th = therophyton = egyévesek

Egy adott teriilet florajanak tagjait jelenlegi elterjedési teriiletiik (area), vandorlasuk utja, ideje, 6sha-
z4ja alapjan floraelem (area) tipusokba soroljuk.
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Hazankban a kovetkez6 areatipusok fordulnak elé:
ADV: adventiv elemek
AsM: szubatlanti-szubmediterran elemek
CEU: kozép-europai elemek
CIR: cirkumpolaris elemek
CON: kontinentalis elemek
EUA: eurazsiai elemek
EUR: eurdpai elemek
KOZ: kozmopolita elemek
PoM: pontus-szubmediterran elemek
PON: pontusi elemek
SME: szubmediterran elemek
SMO: keleti szubmediterran elemek

A novényfajok dkoldgiai besoroldsa — az indikaciods elmélet alapjan — sokakat foglalkoztatott. A néze-
tek, az alkalmazott kutatasi modszerek eltéréek, és az 6kologiai besorolasok tartalma sem azonos. A kiér-
tékeld munka soran Ellenberg 6kologiai csoportositasat (fajok, kornyezeti igények szerinti csoportositasa)
hasznaljuk: a T-érték a faj foldrajzi (klimazonalis) elterjedését, a W a termdhely vizellatottsagat, az R a
talajreakciot, azaz kémhatasat, az N a talaj nitrogén tartalmat jelenti. Ismeretesek tovabba a fényigény (L),
a talaj fizikai szerkezete (S), a fajok so- és bolygatas- (Bt), valamint taposastiirése (Tt) szerinti skalafoko-
zatok is.

Acrecens botanikaban és az archaeobotanikéaban is az egyik leggyakrabban alkalmazott relativ 6kologiai
értékszamok Borhidi Attila nevéhez kdthetdk.

A Borhidi-féle relativ 6kologiai mutatok (TWRN)

A TB-érték a relativ héigény indikatorszama a vegetacios 6vek hoklimajaval értelmezve az alabbiak sze-
rint:

. a szubnivalis vagy szupraborealis 6vnek megfelelden

. az alpesi, borealis vagy tundra 6vnek megfelelden

. a szubalpin vagy szubboredlis 6vnek megfeleléen

. a montan tiillevelell erddk, illetve a tajga 6vének megfeleléen
. a montan lombleveli mezofil erdk 6vének megfelelden

. a szubmontan lombleveld erd6k dvének megfelelden

. a termofil erddk és erdds sztyeppek ovének megfelelden

. a szubmediterran sibljak és sztyepp 6vének megfeleléen

. az eumediterran 6rokzold ovezet novényei

O 0 3 N L W N~

A WB-érték a relativ talajviz, illetve talajnedvesség indikatorszama Ellenberg 12 foku skalaja szerint. Ez a
skala teljesen hasonl6 a Zoélyomi-féle W-értékhez, de a vizi ndvényeket jobban differencialja:
1. erésen szarazsagtlir6 ndvények gyakorta teljesen kiszarad6 vagy huzamosan szélsségesen
szaraz termdhelyeken
. szarazsagjelz6 novények hosszu szaraz periddusu termohelyeken
. szarazsagtiird novények alkalmilag iide termoéhelyeken is eléfordulnak
. félszaraz termohelyek novényei
. féliide termodhelyek ndvényei
. ide termohelyek novényei
. nedvességjelzé ndvények, a jol atszellozott, nem vizeny0s talajok névényei
. nedvességjelzo, de rovid elarasztast is eltlird névények
. nedvességjelz6 ndovények, atitatott (levegdszegény) talajokon
. valtozo6 vizallast, révidebb ideig kiszadrado termdhelyek vizi névényei
. vizben usz6, gyokerez6 vagy lebegd vizi szervezetek
. alameriilt vizi ndvények

O 0 3 &N L B W N

—_ = =
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Az RB-érték a talajreakciot mutatja, relativ mértékszamai az alabbiak szerint alakulnak:
1. er6sen savanyusagjelzo, kifejezetten kalcifob novények

. atmeneti csoport a 3-as kategoria felé

. savanyusagjelzok, ritkan semleges talajokon is el6fordulnak

. mérsékelten savanyusagjelzé ndvények

. gyengén savanyu talajok novényei

. neutralis talajok novényei, illetve széles tlirést, indifferens fajok

. gyengén baziklin fajok, sosem fordulnak eld erésen savanyt termoéhelyen

. mészkedvelo, illetve bazifil fajok

. mész-, illetve bazisjelzo fajok, csak mészben gazdag talajokon fordulnak el

O 0 3 O L & W I

Az NB-érték a nitrogénigényt fejezi ki, relativ értékszamai az alabbiak:
1. steril, szélsGségesen tapanyagszegény helyek ndovényei

. er0sen tapanyagszegény terméhelyek ndvényei

. mérsékelten oligotrof termdhelyek ndvényei

. szubmezotrof termohelyek ndvényei

. mezotréf termohelyek novényei

. mérsékelten tapanyaggazdag termohelyek novényei

. tapanyagban gazdag termdhelyek ndvényei

. tragyazott talajok N-jelzé novényei

. tultragyazott hipertrof termdhelyek ndvényei

O 0 3 N L & W

Az dkologiai elemzés soran tehat az egyes novényfajokat egyenként értékeljiik sajat egyedi tulajdonsa-
gaik alapjan. A hasonld tulajdonsagu fajok hasonlo termohelyeken élnek, igy a megtalalt fajok segitségével
kirajzolhatunk kiilonb6z6 tulajdonsagu éléhelyeket, terméhelyeket is!

A min0ségi értékelés soran tovabbi paraméterek is figyelembe kell venni. Az tn. 6kocsoport-kategoria-
kat szintén az Ellenberg-féle mutatokra alapozva készitették el kiilfoldi archacobotanikusok.

1.1. =szubmerz vizindvények 7.1. = erddirtas

1.2. =lebegd hinar 7.2. = atlagos erddszéli tarsulas

1.3. =diverz vizindvények 7.3. = szaraz erd6sz€li tarsulas

2.1. =nadas 8.1. =nedves rét/legeld

2.2. = magassasos 8.2. = atlagos rét/legeld

2.3. = vizparti pionirok 8.3. = szaraz rét/legeld és sziklagyep
3. = diverz vizparti ndvények 9.1. = kultirnévény

3.1. =laprét 9.2. =tavaszi vetésll gabona vagy kapas gyom
3.2. =nedves évelok 9.3. = 06szi vetésli gabonagyom

4.1. =nedves tormelékerdd 10.1. =nedves ruderalia

4.2, =ligeterdd 10.2. = atlagos ruderalia

5. = friss és vildgos keverékerdd 10.3. = széraz ruderalia

6. = arnyékos erd6 Diverz = nem besorolhatd

Arendasnak (1982) a novények hasznosithatosagara kidolgozott antropogén kategoridit is alkalmaz-
zuk a kiértékelés soran. A modszer 1ényege, hogy a novényleleteket mesterséges szarmazasi kategoriakba
sorolja. Egy novény tobb helyen is szerepelhet. Ezek a mesterséges kategoriak jol tiikrozik a novényvilag
¢s az ember kapcsolatat. A feldolgozomunka soran az alabbi kategoriakat vizsgaljuk meg:

e Kulturnovények: az ember altal szandékosan termesztett ndvények a domesztikacio lathato jeleivel

(pl. a gabonaféléknél szilard kaldszorso, egyszerre érés, nagymagvisag), a gabonak mellett fontosak
a hiivelyesek, termesztett fliszer- és rostndvények, gyiimolcsok €s sz610, gabonafélék: az ide tartozo
fajokat gabonaként, gabonapotloként, konyhakerti ndvényként termesztették, szemterméseiket, mag-
jaikat élelmezésre hasznaltak fel.

e Termesztett novények: valamilyen célbdl felhasznalt és termesztett novények a domesztikacio lat-

haté jelei nélkiil.
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e Spontan novények: a véletlenszerlien eléforduld, egyéb modon meg nem magyarazhato jelenléti, a
telep egykori természeti kdrnyezetébdl bekertiilt csekély egyedszami névényi leletek. Ezek a makro-
maradvanyok rendszerint a gabonalelet-egyiittesb6l vagy annak kozvetlen kdzelébdl szdrmaznak.
Véletlenszert el6fordulasuk mellett gyakorlati jelentéségiikre (pl. medicina, élvezeti cikk, hasznalati
eszkoz stb.) is tekintettel vagyunk. Rendkiviil nagy jelentségiiek, mert szamos informaciot hordoz-
nak az egykori természetes ndovénytakarora €s a klimara vonatkozoan.

e Gyljtogetett novények (vadon €16, de gylijtogetett ndvények): ehetd ndvények, gydgy- és fliszernd-
vények, festo- és cserzéndvények, szimbolikus/kultikus jelentdségii és mas ,,vad haszonndvények”
(épitdanyagként felhasznalhatd novények, pl. nad, gyékény, sas, nyirfakéreg stb.).

e Gyomndvények: genetikailag hozzaidomultak a kulturndvényekhez, magjuk/termésiik mérete
hasonlé a kultirnévényekéhez, és azokkal egyszerre érnek be. A mai ismereteink szerint szantofoldi,
parlagi, kerti és taposasos (ruderalis) fajok. A gyomndvények okologiai felosztas szerint haromfélék
lehetnek:

o Secalietea = 6szi vetéslii gabonagyomok osztalya

o Chenopodietea = kapas és ruderalis tarsulasok osztalya

o Polygeno-Chenopodietalia = tavaszi vetésli gabonagyomok rendje
A gabonagyomok jelenlétébol kovetkeztetni lehet a gabonak vetés- és termesztésmodjara, az
aratdsra (magasan vagy alacsonyan, sarloval vagy kaszaval), a szant6foldek egykori termohe-
lyi adottsagaira.

Az A-NER ismertetése és felhasznilisanak lehetésége az archaeobotanikai kutatasokban
A kornyezetrekonstrukcié soran ez idaig az A-NER kategériait nem alkalmaztak, igy e modszer bevo-
nasa az archacobotanikai elemzésekben tjnak szamit. Az Altalanos Nemzeti El6hely-osztalyozasi Rend-
szert a Nemzeti Biodiverzitas-monitorozo Programhoz (NBmR) készitették. A legelterjedtebben hasznalt,
konnyen alkalmazhat6 hazai él6helytérképez6 rendszer. Tobb mint 110 éléhely-kategoriat sorakoztat fel,
amelyek teljes egészében lefedik a Magyarorszagon eléforduld élohelytipusokat, az olyanokat is, mint a
féltermészetes, degradalt és mesterséges ¢lohelyek. A terepi munkanal az él6hely felismerését a termo-
hely fiziognomiaja, fajosszetétele, jellegzetes fajok megléte stb. segiti. A rendszer tobb tokéletesitésen €s
bovitésen esett at, a legfrissebbet 2011-ben adtak ki. A fenti rendszer a kovetkezOképpen adaptalhato az
archaeobotanikai kutatasokban:
o Az A-NER ¢él6helytipusainak leirdsaban szerepld ,.jellemzé fajok” pontjaiban megkeressiik a régé-
szeti novénytani anyagban szereplo fajokat.
e Amely fajok szerepeltek a konyvben, azokhoz feltiintetjiik a lehetséges élohelyek kodjait.
e Az adott torténeti korszakra feltételezhetben nem jellemzé éléhelytipusokat (pl. akacosok,
nemesnyarasok, feketefenyvesek stb.) kisztirjiik.

A GHC ismertetése és felhasznalasanak lehetdsége az archaeobotanikai kutatasokban
Az A-NER-hez hasonl6an ezt a rendszert sem alkalmazték eddig hazai archaeobotanikai kdrnyezetrekonst-
rukciok soran. A biologiai sokféleség egy monitorozasi lehetéségeként kell tekinteniink erre a rendszerre,
amely Torokorszag kivételével egész Eurdpara alkalmas. Az osztalyozés alegysége az ¢l6hely, azonban
az A-NER-t3l eltéren ott, ahol talalhatd novényzet, a fajok Raunkiaer-féle életformait (pl. geofiton,
hemikriptofiton stb.) veszi alapul, am azokon a teriileteken, ahol a vegetacio hianyzik, a teriilethasznala-
tot és a fizikai jellemzoket is figyelembe veszi. E rendszer tehat terepen gyorsan, rugalmasan és kdnnyen
hasznalhaté. Az A-NER-hez hasonléan tobb mint szaz (129) eltérd éléhelytipus kiilonboztetheté meg a
segitségével.

Mivel az éldhely-térképez6 modszerek alapjat az jelenti, hogy a terepen hol hatarolhatok le egymastol
a kiilonbo6z6 élohelyek, archacobotanikai leletanyagban ez nem alkalmazhato, csak akkor, ha a modszerrel
ellenkez6 irdnybol kozelitjiik meg a kiértékelést. A GHC esetében az élohelytipusok meghatarozasanal a terii-
let felszinboritasanak szazalékos aranya is szerepet jatszik, ami végképp ellehetetleniti a modszer ilyen iranyu
felhasznalhatosagat. Ugyanakkor Nagy Anita doktori értekezésében Gsszekapcesolja a fent emlitett A-NER
alcsoportokat a GHC alcsoportjaival, ami viszont megteremti a lehetdséget annak, hogy a hazai A-NER alap-
jan egy europai szinten is értelmezhetd él6helytipusokat felvonultatd kornyezetrekonstrukciot készitstink.
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A GHC moédszer alkalmazasanak 1ényege a kovetkezd: A fentiek szerint a névénymaradvanyok A-NER
kategoriakat is kijeldlnek, amelyekhez mar Nagy munkaja alapjan hozza tudjuk rendelni a GHC kategoria-
kat. Egy-egy A-NER alcsoporthoz tobb GHC alcsoport is tartozhat, igy szintén alkalmaznunk kell az dko-
csoportnal az A-NER kiértékelésnél kialakitott sulyozasi metodust, hogy az egykori egyes éléhelytipusok
valoszinliségét meg tudjuk hatarozni.

Az o6kocsoport sulyozasanak és kiértékelésének modszere

Mivel néhany ndvényfaj tobb dkocsoportértékkel rendelkezik (extrém esetekben akar négy ilyen kategoria
is tarsithato egy fajhoz, vagy az archaeobotanikai listaban szerepld taxonhoz), ezért ez azt jelenti, hogy az
adott faj széles elterjedésii, tehat tobb élohelyen is eléfordulhat. A statisztikai kiértékeléshez (a megtalalt
fajok alapjdn milyen éldhelyeket valdszintsithetiink) stlyoznunk kell a fenti 6koldgiai mutatoértékeket
(6kocsoport, A-NER, GHC) a kovetkezé modon:

Amennyiben egy taxon csak egy kategoriaval rendelkezik, akkor az 1 pontotkap, hiszen egy élohelytipust
jeldl, ha azonban egy fajhoz t6bb kategoria is rendelhetd, az 1 pont annyifelé oszlik, ahany vegetaciotipust
jelol a faj (természetesen az ¢lohely eléfordulasanak valdszintisége ilyen esetekben kisebb, ezért lesznek
kisebbek a szamok is).

Példak fajok segitségével:
Konkoly (Agrostemma githago L.), 6kocsoport: 9.3., pontszam alakulasa: 1 pont az 6szi gabonagyo-
Fehér libatop (Chenopodium album L.), 6kocsoport: 9.2./9.3./10.2., pontszam alakulasa: 0,33 pont a
tavaszi vetésti gabona/kapas gyomoknak, 0,33 pont az 6szi gabonagyomoknak és 0,33 pont az atlagos
termohelyl ruderalis novényzetnek. A ,.fajlista” végén az Osszesitett pontszdmnak meg kell egyeznie az
értékelésbe bevont fajok szdmaval.

Osszegzés: az okologiai kiértékelés sematikus folyamata

Novényfaj okologiai értekeinek figyelembevétele — a ndvényfaj bioldgiai értekeinek figyelembevétele
— a ndvényfajok csoportositasa — a kialakult kép elhelyezése az eddigi archaecobotanikai adatok alapjan
kialakult régészeti kontextusban (pl. a kapott adatok mennyire timasztjak ald vagy cafoljak eddigi tuddsun-
kat az adott torténeti korszakot illeten).

A szantofoldi gyomok egy része (pl. konkoly, rozsnok) a neolitikus ndvénytermesztokkel érkezett dél-
keletrdl. Késébb a K6zép- és Kelet-Europaban 6shonos fajokkal kiegésziilve lassan nyugat felé vandorol-
tak. Rademacher nyoman Willerding a gyomnovénytarsulasok fejlodésének ot fazisat kiilonbozteti meg:

e AzI. fazis a kozép-europai gabonatermesztés kezdetének idoszakat oleli fel. A vetémaggal behurcolt
gyomndvények mellett még bizonyos ideig az egykori floraelemek is jelen voltak. A szant6foldon
termesztett kulturfajok konkurenciat jelentettek a természetes vegetacidelemek szamara. Szdmos
6shonos faj valhatott ilyen mdédon gyomndvénnyé, pl. a neolitikum idején elterjedt tolgy-keverék-
erdd egyik faja, az erdei l6rom (Rumex sanguineus) addigi el6forduldsanak helyén maradt és valt
Secalietea fajja. A tobbi novényfaj kevésbé volt képes igazodni a megvaltozott kultarkérnyezethez,
igy eltiint onnan. A k6zépso és késd neolitikum soran az idegen eredetii gyomfajok egész sora van-
dorolt be Eurdpa kozépso vidékeire.

e A Il. fazisban a gyomnovényflora a terjedd, de még igen alacsony szinvonalon all6 talajmiivelés
miatt nagyon gazdag volt. A tavaszi vetésli gabona- vagy kapasgyom-tarsulas és az 6szi vetésii vagy
gabonagyom-tarsulasok még lényegesen nem kiiloniiltek el egymastol. Csak a szantés elterjedésével
valtak szét a gabona- és a kapas kultarak gyomndvénytarsulasai. Az intenziv szant6foldi mivelés
azonban jobbadra eltiintette e nyomokat. Kornas pl. a Lengyel-Karpatokban egykori gyomndévénytar-
sulas tovabbéld maradvanyira bukkant.

e A gyomtarsulasok fejlodésének III. fazisaban a kiteljesedd mezdgazdasagi mivelés és az ezzel
egylitt jard tragyazas és egyéb talajeréfenntartasi eljarasok, a vizszabalyozdsok hatdsara megjelen-
tek az ,,intenziv gyomok”. Uralkodova valtak ezek a nitrofil, kaszo, arnyéktiird fajok, és csak nagy
faradtsaggal voltak lekiizdhet6k.
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e A V. fazisban az aratd-cséplogép, azaz a kombajn altalanossa valasa ujabb nagy valtozasokat ered-
ményezett a szant6foldi gyomnovénytarsulasok faji Gsszetételében. A gépesités, az aratas idejének
elébbre hozatala és gyorsasaga stb. kovetkeztében a gyomfajok szama visszaszorult, ugyanakkor a
megmaradtak rendkiviil jol alkalmazkodtak a gabonak életciklusahoz.

e Az utolsd, V. fazisban a legydzhetetlennek itélt gyomok ellen bevetették a herbicideket. A kezdeti
sikerek utan egyes gyomfajok kezdtek rezisztenssé valni, és elterjedésiiknek egyre nehezebb gatat
vetni.

Az antropogén novénytarsulasok kiilonbozé megtartasu, régészeti kort fajai elsdsorban a jol atszellozott
talajszintben, részben égett allapotban vagy vizi hordalékban, tiledékben (folyo- és topart, forras, kut, var-
arok) rejtdznek. A talajmintak régészetileg pontosan datalhatok, az allochton fajok bevandorlasanak ideje is
megmondhato. Egykori ndvénytarsulas fajosszetétele csak kivételes esetben tanulméanyozhatod kozvetleniil
(pl. veremben 1év6 cséplési hulladék). Sokszor kiilonbdzé szarmazast ndvényi anyagokat tartalmaznak a
mintak. Ilyen esetben a novényi leletegyiitteseket jelenlegi tarsulastani viselkedésiik szerint lehet csopor-
tositani, ezért csak korlatozott kovetkeztetési lehetoségek adodnak egy-egy tarsulas korabbi 0sszetételére.

A tajra (ndvénytakarora) gyakorolt emberi (antropogén) hatasokat szinantropizacionak nevezziik.
Szinantrop (synanthrop vagy synantropic) lehet taxon, tarsulas, taj, egyaltalan az, amire az ember hatasa
kiterjed. A szinantropizacié alapja, hogy az emberi kulturdhoz kapcsolodoé novényfajokat elterjedésiik sze-
rint foldrajzi-torténeti csoportokra oszthatjuk: apofitonok, archaeofitonok, neofitonok. A novényfajoknak e
harom foldrajzi-torténeti (human) osztalyba sorolasa ugyan az dkologiai jellemzok és a tarsulasi viszonyok
alapjan torténik, de figyelembe veszik a ndvényfajok terjedését, az emberi tarsadalom fejlodését és a tarsa-
dalmi igények hatasait a névényvilagra. Az apofitonok osztalyaba a honos, kultarakdvetd fajok tartoznak.
Ezek ko6z0s jellemzdje, hogy ha kiilonbdz6 mértékben is, de elviselik az emberi behatasokat, olykor ked-
veznek is nekik.

Az archaeofitonok kozé az 6vilagi, az dskorban, dkorban, kozépkorban bekeriilt/behurcolt és a ter-
mesztésbdl kiszorult ndvényfajokat soroljuk. A neofitonok (syn. kenofiton) k6zé az wjvilagi, Amerikabol
behurcolt (adventiv) vagy termesztésbe keriilt, vagy az onnan kiszokott (neohemerofiton = escaped) fajokat
soroljuk. Az archaeofitonok és a neofitonok idegen szdrmazasu (anatropofiton) fajok. Egy teriilet szinantrop
floraja — attol fliggden, hogy foldrajzilag hol helyezkedik el és melyik korszakban vizsgaljuk — eltérd lehet:
nohet a fajok szdma, azaz diverzitasa (heterogenitas), a hemerofil fajok boritdsa ndvekszik, vagy csokken
a diverzitas mértéke és a hemerob fajok fokozatosan kipusztulnak, vagy a foldrészek kozotti floraaramlas
fokozddik, vagy az eredeti floratarsulasok elveszitik karakterfajaikat.

A Karpat-medence szinantropizacidja a neolitikum Ota folyamatosan tart. A neolitikum kezdetén a
tajban idegen, 0j fajok jelentek meg. Mindez Gsszefiiggésben allt a ndvénytermesztéssel. A gabonatermesz-
tés kezdetén az alakor, a tonke és az arpa voltak a jellemz6 gabonak, majd a bronzkortdl ezek kiegésziiltek a
rovidebb tenyészidejii kolessel. A termesztett ndvényekkel egyiitt elsésorban Kis-Azsia és a Mediterraneum
fel6l, kisebb mértékben Azsia iranyabol szamos olyan faj is érkezett, amelyek eredeti hazajukban a kul-
tarndvények Oseivel tarsulasban élnek, azok vad rokonfajai, a termesztésben azonban csak mint ,,gyom”
szerepelnek. A régészeti magleletek bizonysaga szerint tdmeges a fehér libatop (Chenopodium album),
gyakori a pokolvar libatop (Ch. hybridum), a terebélyes laboda (Atriplex patula), a barsonyos arvacsalan
(Lamium amplexicaule), a tytkhur (Stellaria media) eléfordulasa. A pollenvizsgalatok is megerdsitik a
pazsitfiifélék (Poaceae) szubboredlis (bronzkor) és a szubatlantikus (vaskor-torténelmi korok) fazisokban
végbement expanziojat.

Terpo6 felveti, hogy a gyomositd ndvények eredete, szerepe, a kultirndvényhez (gazdanévényhez) és az
emberi telepiilésekhez valo ragaszkodasuk csak bizonyos mértékig egyezhet meg a jelenkori ismereteink-
kel. A Karpat-medencében eléforduld szinantrop fajokat a tajban bet6ltétt dominancidjuk szempontjabodl
Terp6 négy csoportra bontotta. Ezek koziil kb. Kr. u. 1500-ig az archaeofiton és az apofiton fajok tarsulasai
voltak uralkodok a tajban.

e Archaeofiton fajok: Agrostemma githago, Centaurea cyanus, Echinocloa crus-galli, Papaver rhoeas,

Setaria pumila, Sinapis arvensis, Stachys annua
e Apofiton fajok: Artemisia vulgaris, Agropyron repens, Centaurea cyanus, Consolida regalis,
Digitaria sanguinea, Portulaca oleracea, Raphanus raphanistrum
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K. Berzsényi Brigitta az archaeobotanikai leletek alapjan a csoportot tovabb finomitotta. Kimutatta,
hogy az apofitonok koziil a fehér libatop (Chenopodium album) eléfordulasa a neolitikum 6ta folyamatos és
tomeges. A rézkori megjelenésii apro szulak (Convolvulus arvensis) a bronzkor kivételével folyamatosnak
tekinthetd. A madarkesertfii (Polygonum aviculare) a bronzkorban tlinik fel, és azdta folyamatosnak tekint-
hetd. Az archaeofitonok koziil a konkoly (Agrostemma githago) és a szulakkesertfti (Fallopia convolvulus)
a legkorabbiak. A rézkor kivételével valamennyi korban eléfordulnak, olykor tomegesek. Bronzkori fel-
1épésii a tarlo tisztesfil vagy tarlovirag (Stachys annua) és a pasztortaska (Capsella bursa-pastoris), bar
sokkal szerényebb mértékben fordulnak csak eld, hasonléan a késdbbi korokhoz.

1. 1800-ig: az archaeofiton, apofiton és neofiton (pl. akac — Robinia pseudoacacia) fajok egyenlo

aranyban voltak gyakoriak.

2. 1800-1945: felgyorsult a neofiton fajok behurcoldsa ¢és terjedése (pl. Ambrosia elatior, Iva
xanthiifolia, Sorghum halapense).

3. 1945-t6]1 szamos neofiton invazios fajként viselkedik: Ambrosia artemisifolia, Amaranthus
retroflexus, Conyza canadensis, Helianthus decapetalus, Galinsoga parviflora, Sorghum
halapense, Asclepias syriaca, Ailanthus altissima, Aster fajok. Kozmopolita kultirszokevények:
Reynoutria japonica, Solidago canadensis, S. gigantea, S. inaequidens, Heracleum sosnowskyi,
H. mantegazzianum, éveld Helianthus disznévény fajok, Amaranthus deflexus, Eleusine indica.
Az n. hiper-antropogén tényezok miatt terjedében vannak a xenospontan tarsulasok, amelyekben
dominans szerephez (karakter fajok) jutnak az idegen névények: pl. urban erdok—spontan akacosok,
Acer negundo allomanyok. A gazdasagi és tarsadalmi hasonldésagok miatt a szinantropizacioban is
érvényesiil a globalizacio tendenciaja. Korlatot csak a mérsékelt égov klimatikus viszonyai szab-
nak. A folyamat korantsem zarult le, ujabb és Gjabb ndvények érkeznek hozzank, kdzottik szamos
perspektivikus élelemndvénnyel (pl. amarant fajok).

Az emberi kultlrat kiséré novényfajokat makro él6hely szempontjabdl ruderalisra és szegetalisra kiilo-
nitjiik el. Egynéhany szegetalis gyomfaj ugyanolyan mennyiségben taldlhaté meg ruderdlis teriileten is,
kiilondsen akkor, ha nincs konkurensiik pl. tarackbtza (4gropyron repens), fehér libatop (Chenopodium
album). Az apofiton (honos) fajok visszaszoruldsanak a f6 oka az emberi tevékenység.

A hazai gyomtarsulasok torténetével kapcsolatban réviden a kdvetkezoket mondhatjuk el: az elsd
szegetalis tarsulasok a neolitikumban és a bronzkorban viszonylag fajszegények voltak. A vaskor kezdetén
szamos Uj szegetalis faj jelentkezett: altalaban alacsony szar(i gyomok, a betakaritasi mdédnak megfele-
16en (vas sarlo, talajszinthez kozeli aratas). A szegetalis vegetacid differencidlodasa a romai korban kezdo-
dott meg. A gyomtarsulasok a kdzépkor soran érték el mai — de a nagylizemi agrotechnika és az erdteljes
ruderalizalodas elotti — fajosszetételiiket.

A ruderalis novénytarsulasok Osszetételének rekonstrukciodja, szekularis fejlodésének vizsgalata még
nehezebb. Jol reprezentalt a ruderalis vegetacio az dskori és a kdzépkori idokbdl. Néhany neolitikus/bronz-
kori legeld- és rét maradvany is ismertté valt. A mai kdzonséges réttarsulasok sokkal késébbiek, a kozépkor
végén alakultak ki. Viszonylag magas az 6skori vizkozeli és ligeterdei fajok szama. Irtasgazdalkodassal
Osszefliggésbe hozhato fajok is vannak. Mivel ezek a kés6 kdzépkorig megtalalhatok, egyben arra is utal-
nak, hogy a természeti kdrnyezetben a mezégazdasagi tevékenység ugyan folyamatos valtozast okozott, de
alapvet6t nem.

Itt jegyezziik meg, hogy a magyar floraban eléfordulo, mintegy 156 db archaeofiton egykori gyomfaj
koziil — els6sorban a nagyilizemi gazdalkodas miatt — mara mar sok a kipusztulas sz¢élére kertilt. Ezért ezek
vizsgalata a torténeti agrobiodiverzitas tdrgykorébe tartozik, megorzésiik pedig nemzeti feladat. Az egy-
kori adventiv gyomok koziil néhanyan maris felkeriiltek a hazai védett fajok listajara, ahol eszmei értékiik
pénzben megallapitott: konkoly (Agrostemma githago L.), magas borso (Pisum elatius Stev.), festo csiilleng
(Isatis tinctoria L.), iistokos gydngyike (Muscari comosum So6). Néhany faj pedig olyan jelentds esztétikai
értékkel bir, hogy vetdmagjukat disznovényként maris forgalmazzak pl. pipacs (Papaver rhoeas L.), kék
buzavirag (Centaurea cyanus L.), tinddrdm (Vaccaria hispanica (Mill.) Rauschert), masok pedig potencia-
lis disznovényként jonnek szamitasba pl. kandilla (Nigella arvensis L.), mezei szarkalab (Consolida regalis
S.F. Gray), nyari hérics (Adonis aestivalis L.) stb.



MEZOGAZDASAG-, TAPLALKOZAS-
ES KORNYEZETTORTENETI REKONSTRUKCIO LEHETOSEGEI

A kornyezet valtozasa bonyolult 6sszefiiggésrendszer keretén beliil érvényesiil. Az egykoron élt ember
kornyezetére vonatkozo ismereteink azonban rendkiviil gyérek. Eppen ezért nagy sziikség van arra, hogy
ismereteinket a kornyezet és az ember kdlcsonhatasanak vizsgalataban elmélyitsiik. Az egykori vegetacios
kornyezet és felszinboritas vizsgalata szamos tudomanyteriiletre terjed ki, igy mint a geologia, a régészeti
talajtan, az archaeobotanika, az archacozoologia stb., éppen ezért a kornyezet valtozasaival foglalkozo tor-
téneti 0kologia interdiszciplinaris tudomany.

A torténeti 6kologia fogalmat nem a természettudomany, hanem a kozgazdasagtudomany vezette be,
az 1986-ban megrendezett berni Nemzetkdzi Gazdasagtorténeti Kongresszuson sziiletett meg. Targya az
ember és a természeti kornyezet viszonya a torténelem soran. Mégsem a kozgazdaszok, hanem a tarsada-
lomtudosok, elsdsorban a torténészek bontakoztattak ki, megemlitve a természettudomanyok szerepét is. A
torténészek — mar képzettségiikbol adodoan is — az 6kologiat a torténeti (irott) forrasok oldalarol kozelitik
meg, az 6kologia mélyebb 6sszefiiggéseinek feltarasa nélkiil. Ezért is természetes, hogy a torténeti 6kologia
nagy kérdéskorbe.

Az ember és kornyezetének viszonya kdrnyezetelméleti szempontbdl vizsgalva két oldalrol kozelithetd
meg: az emberi civilizacid hatdsa a kdrnyezetre, illetve a kdrnyezet hatdsa a tarsadalmi atalakuldsokra. A
tarsadalom és a kornyezet viszonyanak vizsgalata a tarsadalomkutatok korében egymasnak ellentmondd
kornyezetelméleti iskolak (pl. kdrnyezeti determinizmus, posszibilizmus) 1étrejottéhez vezetett.

Az eddigi eredményeket tekintve a torténeti 0kologianak van egy torténészek altal miivelt tarsadalom-
tudomanyi és van egy interdiszciplinaris kutatasokat egybeotvozo természettudomanyi oldala.

A tarsadalomtudoményok a torténeti 6koldgidban a természeti kornyezet és a tarsadalom egymadsra
hatasat kutatjak. Megitélésiik szerint a kdrnyezet a torténelem szerves része. Minthogy az emberi tarsada-
lom hatassal van a kornyezetre, csakigy hatassal van a természeti kornyezet a gazdasag és a tarsadalom
valtozésaira. Ezért az embert nemcsak a torténelem alanyanak, hanem az 6koszisztéma részének is tekintik.

A ,,miivelédés historiaja” feldl megkdzelitve torténeti 6koldgia nem jelent mast, mint hogy ,,mennyiben
és hogyan hatarozta meg a kornyezet a kulturat, az idé a tudatot, a koézosség viselkedését?”.

Az ember és a természet kapcsolata tulajdonképpen 6si kodbe veszd, de dinamikusan fejlodé parbe-
széd. Vizsgalodasainak targyszeriisége érdekében természetesen le kell kiizdenie szamos filozofiai nézet (pl.
pozitivista iranyzatok, mechanikus fejlédéselmélet, romantikus naturalizmus) szabta korlatot. A mitoszok-
ban kodolt 6kologiai gondolkodas: akcio—kockazat—visszakapcsolas. A kora tjkor 6kologiai gondolkozasa-
nak sémajat pedig igy vazolja fel R. Varkonyi: akciok (ipar, kereskedelem stb.), informaciok (tapasztalat,
hagyomany, tudoméanyos természetismeret, racionalis eldrelatas), érdekek, sziikségletek és a kockéazatok
mérlegelése, dontések és visszakapcsolasok (térvény, tudomany).

Az irott (kronikak, legendak, torténeti miivek) és ikonografiai (festmények, metszetek, stb.) forrasok,
valléasi hiedelmek, mitoszok, 6si tradicidk, természetfilozofidk, jogi és erkdlesi kategoriak szamos, az egy-
kori kornyezetre utalo feljegyzést, utalast tartalmaznak, amivel foglalkozni kell.

Az okleveles adatok feltarasai, a természettudomanyos vizsgalatok kiterjesztése (elobb a geologia
¢és a meteorologia, késébb pollenanalizis, dendrokronoldgia) a torténelem soran lejatszodd szamos nagy
okologiai valtozasra mutattak ra. Mindezek eredményeként valtozott, vagy legalabbis valtozni latszik a
természeti kornyezet megitélése. Mar nem tlinik passziv szerepldnek, hanem egyre inkabb cselekvo része-
sévé valik a torténelemnek. A kornyezeti hatasok human kdvetkezményeit vizsgaljuk meg (itt) a braudeli
harmas id6felfogas szerint: az események, a ciklusok és a struktarak idejében. Ebben a felfogasban az
esemény rovid periddusu kornyezeti anomalia (pl. vulkankitorés, szokdar) melynek hatasa jelentds, de
tartos kihatassal nem bir, nem tekinthet6 torténelemformalo erdnek. A ciklus évtizedig, esetleg évszazadig
tartd kornyezeti valtozas (pl. a 14. szazad tartos lehiilése), mely kihatassal volt a torténelem alakuldsara
(éhinségek, jarvanyok). A struktira hosszu, tobb évszazadig tartd klimavaltozas, mely torténelemformalo
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erd (pl. a korakdzépkor, 4-9. szdzad tartos felmelegedése és szarazsaga, mely a dominé elv alapjan népvan-
dorlast inditott el Bels6-Azsiabol).

A kornyezet torténetének feltarasdhoz az alapot a kornyezeti régészet szolgaltatja. Feladatat Butzer tobb
mint negyven esztendeje fogalmazta meg. Célja, hogy az eldkeriilt maradvanyt, s ebbe éppugy beletartozik
a mag, mint az allatcsont, a kornyezettel osszefiiggésben vizsgaljak.

A hazai kornyezeti régészet kozvetlen eldzményének szdmit a masodik vilaghdbori utdn megindult
komplex 6&skékor-kutatas. Elétte csak a Magyar Allami Foldtani Intézetben folyt ilyen jellegii munka.
Ezen a természettudomdnyos modszerek célja az dkologiai rekonstrukcid. Az elsd ilyen jellegli munka —
korat megelozve — Vértes Laszlotol sziiletett. Alig egy évvel késébb mar az interdiszciplinaris tudomanyok
szlikségességét, a benniik levd lehetéségeket hirdette Sagi és Fiizes. Hazankban is egyre nagyobb teret
hodit a klasszikus régészeti hagyomanyokat és interdiszciplindris kutatasokat 6tvozo kornyezeti régészet és
integralt archaeobotanikai kutatds. Az utobbi néhany évben megnovekedett az ilyen, interdiszciplinaritasra
torekvo asatas és régészeti kutatdomunka.

A kiilonb6z6é szakteriiletek kozotti szoros egylittmiikodés tehat 1 eredményekhez vezetett. A
mind kiterjedtebben alkalmazott természettudomanyi vizsgalatok: archaeogenetika, archaeozoologia,
archaeobotanika, régészeti talajtan stb. novelték az informaciomennyiséget, igy megkdnnyitették a régész
szakemberek szamara az egykori kulturdk életmodjanak tisztazasat, lehetdséget biztositottak a telepiilés
egykori kornyezetének rekonstrukcidjara, pl. a kultarnévények elterjedése sajatos termohelyi igényeik
folytan a természet atalakulasahoz vezetett. Ezeket a kornyezeti valtozasokat ma mar a természettudomanyi
vizsgalatok eredményeinek komplex felhasznalasaval tudjuk csak végigkisérni.

A régészeti feltarasokbol szdrmazo ndvényi maradvanyok vizsgalatanak kiilondsen akkor né meg a
jelentdsége, ha az eldkeriilt novények termesztésére semminemil, vagy csak igen kevés régészeti, irdsos és
ikonogréfiai anyag all rendelkezésre. A gabonafajok ismert termdhelyi igényei, termesztési koriilményei,
segitik egy-egy régészeti kultiira novénytermesztési ismereteinek, a termesztés szinvonalanak megismeré-
sét. A ndvénytani vizsgalatok soran olykor az egykori természetes novénytarsulas elemei is megtalalhatok.

A hazai talajviszonyok mellett elsésorban a gabonafélék és a gyomfajok maradvanyai fordulnak eld
olyan mennyiségben, hogy azokbol szamottevé kovetkeztetéseket vonhassunk le. Az archaeobotanikai
kutatasoknak kdszonhetden tényként konyvelhetjiik el, hogy a Karpat-medence Eurdpa egyik legrégebbi
kultartaja. Nyolcezer évre tekint itt vissza a névénytermesztés, négyezer évre a zoldségtermesztés, kétezer
évre a gyiimolcstermesztés. A termesztett novények az elsd neolitikus foldmiiveld népességgel keriiltek be
a Karpat-medencébe.

A gabonamaradvanyok archaeobotanikai vizsgalatai, nem csak a novénytermesztés torténetéhez jarul-
nak hozza, hanem bizonyos torténeti utalasokat is tartalmaznak a torténeti 6koldgia szamara. Vegyiik mind-
jart az agrobiodiverzitds kérdését. Magyarorszag a 20. szazad végén 4,7 millié ha mezdgazdasagi teriilettel
rendelkezett. E teriileten 350 szantofoldi és kertészeti kultirnovény faj kozel 4000 elismert és termesztett
valtozatat (fajtajat) kultivaltak. A hazai génbankokban 80.000 tétel genetikai anyagot tarolnak és vizsgal-
nak. Korunk rohamosan valtoz6 vilagéban igen fontos a genetikai tartalékok feltarasa és megérzése. Két-
ségtelen, hogy az allanddan fejlodo biotechnoldgiai mddszereivel sokkal gyorsabban lehet fajtat eldallitani,
mint hagyomanyos modon, szelekcioval, azonban a ndvényfajok sok évszazados kulturevolucios fejlodését
itt a Karpat-medencében semmi nem pdtolhatja. Ez, és csakis ez, a jovo élelmiszerbazisanak zaloga, a
ndvénynemesités tarhaza.

A Karpat-medence sajatos klimatikus és okologiai viszonyai, a kultirndvényeknek a termesztésben
eltoltott hossza ideje és az ezzel egyiitt jaro népi szelekcio kovetkeztében igen magas foku diverzitasa jott
létre. A tajfajtak igy kulturalis 6rokségiink részének tekintenddk, ezért megdrzésiik nemzeti feladat.

A régi korok ndvényei — szemben a mai monokultiraban tartott, genetikailag sokszor tultenyésztett és
ezért leromlasnak indult fajtdkkal — oly mértékben illeszkedtek a kdrnyezetbe, hogy azzal szinte szerves
egységet alkottak. Egy-egy t4j, tajegység sajat fajtat ,nevelt” beloliik. Ezeket jobb elnevezés hijan ,,0si
tajfajtak”-nak nevezziik. A gabona- ¢és gylimolcs-tajfajtak genetikai adottsagaiknal fogva ellenalldak, az
emberi fogyasztds szempontjabol elényds beltartalmi értékekkel rendelkeznek és hozamuk sem lebecsii-
lendd. In situ megorzésiikre €s fennmaradasukra elsdsorban az un. érzékeny természeti teriiletek extenziv
gazdalkodasanak terjedésével szamithatunk. Amennyiben sikeriil az ilyen teriileteken €16 és gazdalkodo
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embereket érdekeltté tenni a néprajzi és agrartdrténeti hagyomanyokon alapul6, régi tajfajtakat felhasznalo
természetelvli gazdalkodasra, ugy lehetdség nyilik a kulturfaj-diverzitas megorzésére.

Azonban a termesztett novények tekintetében az egymasra kovetkezd régészeti koroknal egészen a
kozépkorig kontinuitast nem tapasztalunk. Szamos novényfaj termesztése csak bizonyos régészeti kor-
szakhoz vagy kulturahoz kéthetd. Amennyiben megvizsgaljuk a Karpat-medence elmult nyolc évezredé-
nek torténetét, ugy ki kell mondanunk, hogy a termesztett kultirnovények (fajok/fajtak) és egyes emberi
populaciok kozott szignifikans korrelacio van. Az itt élt népességek bekoltozésiikkor sajat addig termesztett
novényeiket hoztak magukkal €s termesztették tovabb. A novénytermesztés a természetes vegetaciod rova-
sara er6sodott fel. A termesztett novények €s a természetes vegetacio kapcsolatat a Karpat-medencében élt
népességek életmodja mellett a klimatikus viszonyok hataroztdk meg. Az egyes régészeti kultarak ,.eltii-
nésével” szdmos, eladdig nagymértékben termesztett ndvényfaj tint el szinte nyomtalanul. Ezért a jelen
korunkat megel6z6 id6kben mindenképpen a termesztett ndvények kulturafiiggdseégérol kell beszélniink.
Szamos, korabban egy-egy kultiirara oly jellemz6 kulturndvény valt gyomfajja vagy tint el szinte nyom
nélkiil, mint pl. a cicorlencse [Vicia ervilia L. (Willd.)], amely nalunk csak a kozéps6 €s a kés6 bronzkorban
fordult elé. Am ez a hiivelyes tobb mint egy évezreden keresztiil jellemezte az akkori konyhakerti fozelék-
névény-termesztést. Mégis a bronzkor elmultaval mar gyomnévényként sem talaljuk meg a novénymarad-
vanyok kozott.

A kultirnévények magyarorszagi fajtahasznalatanak kezdeteit irdsos forrasokra tdmaszkodva a gyii-
mdlcsoknél mar a kozépkorig vissza tudjuk vezetni. A gabonaféléknél ez mar nehezebb. A z6ldségnové-
nyeknél ez jo esetben is csak az ujkorig sikeriil. A sz6ldvel allunk a legjobban: bizonyos, hogy a romai
korban mar tobb fajtajat termesztették a borsz6lonek. A jelek szerint a fajtadiverzitas a kdozépkorban pedig
tovabb boviilt.

A korabeli természetes flora a kdrnyezetre mindenkor kézvetlenebbiil utal, mint az allatmaradvéanyok.
Az allattartas (kiilondsen az esetleges import/export viszonyok) részben a kormyezet rekonstrukcioja alap-
jan, részben a ndvénytermesztési leletekkel parhuzamba allitva igazan érdekes.

Az Anglidban kidolgozott site catchment analysis (telepiilés-er6forrds eloszlasi vizsgalat) lényege,
hogy éppen a ndvényleletek alapjan kisérlik meg rekonstrudlni az egykori telepet, a szant6foldek helyét és
a tavolabbi, vadaszatra, gyljtogetésre alkalmas kornyezetet.

Bar sikerrel kovetkeztetiink a régészeti korok kornyezetére, mégis az egykoron élt ndvénytarsulasok
rekonstrukcioja szinte megoldhatatlan feladatnak tiinik. Bizonyos, hogy az id6k folyaman a névénytarsula-
sok véltoztak. Tovabbi nehézséget jelent, hogy a leletanyagban nincs jelen az egykori vegetacié valamennyi
tagja, akar tarsulaskarakter fajok is hidnyozhatnak, vagy éppen tobb terméhelyen egykoron élt tarsulas faja-
inak maradvanyai keriiltek egy helyre (gytijtogetés, készletezés stb.). A talajba keriilt diaszporak kiillonben
sem maradnak fenn egyforman. Minél tobb objektumot (hazak padlozata, hulladékrétegek, tdrold, hulladék
¢és fekalia godrok, arkok, kutak, ciszternak stb.) vizsgalunk meg egy lelohelyen, annal nagyobb az esély,
hogy a kultirnévények és a hozzajuk tartozo gyomfajok mellett elobb-utobb a lelohely egykori természeti
kornyezetébol szarmazd fajok magjaira €s terméseire is rabukkanunk.
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II. MIKRO-ARCHAEOBOTANIKA
Régészeti lelohelyekral feltarhaté mikroszkopikus méretii szerves
és szervetlen novényi maradvanyok interdiszciplinaris értékelése

Peté Akos, Lisztes-Szabé Zsuzsa, Molndr Marianna






A MIKRO-ARCHAEOBOTANIKAI KUTATAS TARGYA, KIALAKULASA
ES HELYE A TUDOMANYOK RENDSZEREBEN

A klasszikusnak tekinthetd és gyakran alkalmazott meghatarozas szerint a régészeti névénytan mint egysé-
ges diszciplina a régészeti leléhelyekrdl elokeriild ndvényi maradvanyok meghatarozasaval €s értelmezé-
sével foglalkozik. Altalanos célja, hogy az egykoron élt emberi populaciok és a ndvények (tehat az ember
€s novény, illetve ember €s kornyezete) vonatkozasaban kolcsonhatasokat, hasznositasi formakat, illetve
antropogén hatasokat tarjon fel. Mind a diszciplina altalanos meghatarozasa, mind célja magéaban foglalja
a makroszkopikus méretli, valamint a mikroszkdpi mérettartomanyba es6é névényi maradvanyok vizsgala-
tat (részletesen lasd Bevezetd). Ebben a tekintetben tehat a mikro-archaeobotanika a régészeti ndvénytan
azon aga, amely a régészeti lel6helyen vagy ahhoz kapcsolodoan feltart mikroszkopikus méretii nové-
nyi maradvanyok meghatdrozaséaval és értelmezésével foglalkozik. A mikro-archaeobotanika targykorébe
minden olyan névényi maradvany besorolhato, amely régészeti kontextusbol eldkeriilve felhasznalhatod
az ember-ndvény, ember-kornyezet kapcsolatok értelmezéséhez. A pusztan kémiai modszerekkel tanul-
manyozhatd, csak molekularis szinten nyomot hagyd novényi jelenlét mar nem a klasszikusan értelmezett
archaeobotanika targya, ezek a modszerek dtmenetet képeznek a mikro-archaeobotanika, illetve a régészeti
kémia kozott. Természetesen ezek a hatarok megegyezés alapjan hiizhatok meg, és mivel mar az ,,anyatu-
domany” — a régészeti novénytan vagy archaeobotanika — is inter-, illetve multidiszciplinaris, ezért a mik-
roszkopikus, illetve molekuléris maradvanyokkal foglalkozo teriiletek is azok. Jellegiikbdl adédéan nehéz
természetesen fakadd modszertani vagy a kutatas targyaban megvaldsuld hatarvonalat hiizni, éppen ezért
az elvalasztas jelen esetben ,,mesterséges”.

Ebben a kézikdnyvben a mikro-archaeobotanika targyaként azokat a mikroszkopikus maradvanyokat
targyaljuk, amelyek mint régészeti novénytani modszer mar meggyokeresedtek az interdiszciplinaris régé-
szeti kutatdsokban, és értelmezési keretiik a modszertani alapok régota tartd fejlesztése miatt beilleszthetd
a régészeti kovetkeztetésekbe, illetve Osszeegyeztethetd azokkal. Ebben a fejezetben részletesen a névényi
opalszemcsék (syn. fitolit), a viragporszemcsék (syn. pollen), illetve a keményitdszemcsék témakorét tar-
gyaljuk a régészeti novénytan céljainak és alkalmazdsanak szemszogébol.

A ndvényi opalszemcsék kutatasanak torténetét hosszu ideig fogalmi és definiciobeli kovetkezetlensé-
gek tarkitottak, amig meg nem sziiletett az az egzakt meghatarozas, amely ma a ’fitolit’ kifejezés altal jelolt
természeti jelenséget takarja.

A fitolitok (syn.: ndvényi kristaly, ndvényi opal, kovas sejt, fliopal, biogén opal, opalfitolit, sziliciumdi-
oxidos fitolit) az €16 novény intra- és intercellularisaiban kivalasztott, hidratalt sziliciumdioxidbol felépiild
testek, amelyek a novényi szerves anyag elbomlasa utidn szabadulnak fel a ndvényi szovetbdl. Képzddésiik
elsésorban a talajban hozzaférhet6 és oldott formaban jelenlevé monokovasav [Si(OH),] (56. dbra) kon-
centraciojatol, a klimatikus viszonyoktol és az adott ndvény sziliciumakkumulacios affinitasatol fiigg.

Fitolitnak csak a novényekben el6fordulo, hidratalt, amorf, polimerizalt kovasavbél (SiO, x nH,0)
felépiild formalt testeket nevezik, az egyéb novényi sejtzarvanyokat, mint példaul az oly gyakori kalcium-
oxalatot, nem soroljak ide. Az emlitett exkrétum Gskornyezettani jelentdségét az irodalom részletekbe
menden targyalja, mindazonaltal a kalcium-oxalat anyagi jellemzdi miatt ezek a részecskék kevésbé sike-
resen alkalmazhatok a mult ndvényzeti képének rekonstrualdsaban. Tagabb értelemben a szoban forgd
névényi opalszemcsék un. ’biolit’-ok vagy ’biogén kovasav’ szarmazékok. Azonban ezek az elnevezé-
sek minden talajbodl kimutathato, novényi és allati szervezetbdl szdrmazd szervetlen, sziliciumbol felépiild
anyagra érvényesek, igy példaul a szivacstiiskékre €s a diatbmavazakra is.

A biogén kova olyan bioldogiai eredetii, optikailag izotrop, szintelen, halvanybarna vagy atlatszatlan
anyag, amelynek fajstlya 1,5-t6l 2,3-ig terjed. A fitolitokat felépitd hidratalt, nem kristalyos szilicium-
dioxid 4-9% kristalyvizet tartalmaz. Jelentés mennyiségben fordulhatnak el6 kemoszorpcio, okkluzid és
egyéb kémiai beoldodassal felgyiilemlett anyagok az opaltestekben. Ezek koziil a legfontosabbak az alumi-
nium (Al), a vas (Fe), a nikkel (Ni), a mangan (Mn), a foszfor (P), a réz (Cu), a nitrogén (N) és a szén (C).
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A szilicium (Si) megjelenési formai talajban
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56. abra. a) A talajban eldfordulo
Si-formak osztalyozasa
és (b) a talaj biologiai eredetii
mikromaradvanyainak morfogenetikus felosztasa

Régészeti lelohelyeken a szervetlen anyagbol
felépiilo fitolitok mellett szerves anyagbol felépiilo
viragporszemcsék, azaz pollenek, illetve keményi-
t0szemcsék is gyaran keriilnek feltarasra. A szerves
anyagbol all6 névényi mikromaradvanyok tanul-
manyozasa a fitolitokétdl modszertanilag eltérd. Az
altalanos meghatarozas szerint a pollenek a magvas
novények himivarsejteit tartalmazé képletek, melyek
a megporzasban jelent0s szerepet jatszanak. Nagy
mennyiségben értelmezve a pollenzsakban termel6-
dott finom por, bioaeroszol. A keményitészemcsék
amilozbol és amilopektinbdl koncentrikusan fel-
¢éptild mikroszkopikus novényi termékek, amelyek
morfologiai tulajdonsagai taxonspecifikusak és az
egyes ndvénytaxonokban eltérd helyen termel6dhet-
nek (pl. termések, gyokér stb.).

Azemlitett mikromaradvanyok régészeti novény
tani értelmezéséhez mindenképpen sziikséges
ismerni képzd6dési, anyagtulajdonsagbeli kiilon-
bozoségeiket, hiszen ezek kihatassal vannak mind
a terepen, mind a laborban alkalmazandé modsze-
rekre, a maradvanyok felhalmozodasi jellegére és
tafonémidjara.

Az a jelenség, hogy a novényi opalszemcsék
szervetlen anyagbol épiilnek fel, jelent bizonyos
elonyoket a szerves anyagu maradvanyokkal szem-
ben. A szerves mikroszkopikus (v.0.: pollen, kemé-
stb.)
és makroszkopikus (v.0.: magok, szeniilt n6vényi
maradvanyok stb.) fossziliakkal szembeni el6nyiik,
hogy a ndvényi szovetbdl vald feltarodasuk utan
hosszan fennmaradnak a befoglaldé kdzegben, és
extrém koriilmények kozott is épen, képzodésiiknek
megfeleld formaban, texturaval, illetve mintazat-
tal tarhatok fel. Mindezen tulajdonsagaik okén un.
limitalt (0s)kornyezeti paraméterek mellett is sike-
resen alkalmazhatok paleodkoldgiai €s kornyezetré-
gészeti kutatasokban. Azonban a ndvényi opalszem-
csék nem akkor kertilnek ki a kdrnyezetbe, amikor
anatomiailag elérték teljesen kifejlett allapotukat,
azaz sok esetben nem diagnosztikus, tehat nem
meghatarozhato fitolit kertil a talajba, tiledékekbe a
novényi szovetek elbomlasaval. Ezzel szembent az
esetek tulnyomo részében a novény akkor ,.engedi
el” a viragporszemcséit, amikor az maturus alla-
potba keriilt.

Az egyes mikro-archaeobotanikai elemzésmo-
dok elényeinek és hatranyainak ismerete €s értéke-
Iése nélkiil nehéz érdemben felelds dontést hozni,
annak akar 6skdrnyezettani, akar régészeti ndvény-
tani kutatasokban val6 alkalmazasarol (57. dbra). A
fitolitelemzés egyik, talan legnagyobb hatranya, ogy

nyitészemcsék, mikrofaszén-maradvanyok
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Fitolit
pro contra
— szervetlen — taxonspecifikussag
— minimalis szétterjedés — korrozio
(lokalis kornyezeti szignal) — referenciakollekciok sziik kore
— minimalis mintaszennyez6dés — hosszadalmas laboralas,
— tartos fennmaradas sz€élsoséges laborinfrastruktira-igény
kornyezeti feltételek mellett is
— konnyt kezelhetdség
Pollen
pro contra
— taxon- ¢s fajspecifikussag — szerves
— jo megtartas reduktiv kdrnyezetben — mintaszennyezddés
(tafonémiai elényok) — hosszadalmas laboralas,
— referenciakollekciok és hatarozok laborinfrastruktura-igény
széles kore — bonyolult mintakezelés

57. abra. A fitolit- és pollenelemzés modszertani és értelmezési keretének 6sszehasonlitdsa

elmélytilt és koriiltekintd munkat igényel olyan referenciakollekciok kialakitasa, felépitése (legyenek azok
ndvénytani, talajtani, vagy modszertani jellegiiek), amelyek alkalmazasaval megfeleléen interpretalhatok
a feltart morfotipusok. Ilyen 0sszehasonlitd gyiijtemények mar jellemzden rendelkezésre allnak pollenek
keményitészemcsék a lokalis kornyezetet indikaljak, mig a pollenek értelmezésével elsdsorban — bar nem
kizarélag — un. regionalis szignalokat tudunk értékelni és értelmezni. Ez a tulajdonsag egyfeldl elonyként,
masfeldl hatranyként jelentkezik, hiszen mikrokdrnyezeti vonatkozasban konnyen lehet biztos €s hasznal-
haté adatot nyerni, viszont nagyobb teriiletek kornyezetrekonstrukcidjahoz tobb mintavételi pont, nagyobb
mintaszam sziikséges.

A FITOLITKUTATAS FEJLODESENEK ROVID TORTENETI ATTEKINTESE!

Egy elfogadott felosztas szerint a fitolitkutatas kozel két évszazados torténelme négy nagy korszakra oszt-
hato. A felfedezés és felderités 1835-t6l az 1900-as évek kezdetéig tartd korszakaban fedezték fel és irtak le
eldszor a novényi opalszemcséket. Az 1895-t61 1936-ig jegyzett masodik ndvénytani korszakban, amikor a
kutatasok kdzpontja Németorszag volt, a korabeli tudomanyos vilag végérvényesen elfogadta, hogy az opal-
szemcsék a novényi életmitkddés produktumai. A talajtani és névénytani modszerek alkalmazasaval kiegészi-
tett (archaeo)botanikai kutatasok megindulasa jellemzi az 6kologiai-botanikai jellegii kutatasok korszakat, a
harmadik korszakot, amelyet az 1950-es évek kdzepétdl datalnak. Ebben az id6szakban hasznaltak fel el6szor
az addig elért eredményeket €s kifejlesztett modszereket torténeti 6kologiai kutatasokhoz az észak-amerikai
kontinensen. Részben ennek a korszaknak az eredményein ereszt gyokeret a régészeti jellegi fitolitkutatasok
modern korszaka, a negyedik korszak, amelynek kezdetét az 1970-es évek kdzepétdl szamitjak.

Darwin és Ehrenberg — egy gyiimolcs6z6 tudomanyos egyiittmiikodés

A fitolitkutatas torténetének kezdetét G. A. Struve német tudos 1835-06s, De silica in plantis nonnullis cimii
doktori disszertaciojatol szamithatjuk. Struve elséként szamolt be irott formaban és kisérelt meg sziszte-
matikus leirast adni a névényekben megfigyelt sziliciumos részecskékrol. Kutatasait a Berlini Egyetemre

! Eztafejezetet Peté A. (2009) A ndvényi opalszemesék kutatasanak rovid tudomanytorténeti attekintése a felfedésétol napjainkig.
Tajokologiai Lapok 7(1): 39-63. c. tanulmany alapjan adjuk kozre.
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benyujtott tézisében foglalta dssze, de a ,fitolitok atyjanak” mégsem 6t, hanem a Delitzsch varosaban
1795-ben sziiletett honfitarsat, Christian Gottfried Ehrenberget (1795—-1876) tekintik. A térténelem fintora,
hogy ugyan Struve ndvényi szdvetben figyelte meg az ,,els6” opalszemcséket, amelyekrol értekezését irta,
mégis jo par évnek kellett eltelnie, mire Ehrenberg kutatasai nyoman a kor tudosai bizonyitottnak érezték,
hogy a fitolitok valoban névényekbdl szarmaznak, és névényi szovetekbol feltarodva akkumulalédnak
talajokban és egyéb geologiai médiumokban. Ennek a tévhitnek az alapja az volt, hogy Ehrenberg eleinte
az utazasai soran 0sszegyjtott mélytengeri és szarazfoldi tiledék és szélhordta por mintait vizsgalva nem
foglalkozott mélyrehatdan a ndvényi opalszemcsék szarmazasaval, keletkezésével. Figyelme csak késdbb,
egy kezdetleges osztalyozasi rendszer megalkotasa utan fordult a sziliciumtestecskék eredetének tiszta-
zasa felé.

A sajat korszakaban megbecsiilt porosz tudos a tudomanyok torténetének tragikus, ellentmondasos és
sok tekintetben mell6zott alakja, aminek egyik magyardzata, hogy a darwini tanokat tagadva sziklaszilar-
dan hitt a mikroszkopikus életformak bonyolult testszervezédésében. Ennek ellenére ma mar tobb tudo-
manyteriilet (aerobioldgia, geomikrobioldgia, neurobiologia stb.) is neki tulajdonitja a diszciplina fejlodé-
sének kezdeti 1épéseit. Emellett elorozhatatlan érdeme a ,,F6ld mint €16 €s egységes entitas” elméletének
kidolgozasa is. Az Ehrenberg altal megalkotott phytolitharia kifejez€sbdl szarmaztatjuk a mai is haszna-
latos , fitolit” (angolul ,,phytolith”) kifejezéseket. A sz6 etimolédgiailag az 6gorog ,,névény” és ,,kd”, azaz
»hovényi k6” jelentésre vezethetd vissza, amely szoosszetétel megfelelden tiikrozi a ndvényi szovetekben
képz6do opalszemcesék szervetlen voltat.

szeti és etnografiai leletekkel egésziilt ki. Mindemel-
lett szamtalan foldrajzi és foldtani térkép, illetve vazlat
keriilt a berlini székhelyli Porosz Kiralyi Tudomanyos
Akadémia tulajdondba. A fiatalon elhunyt utazo és ter-
mészettudos, Hemprich nevét tobb allatfaj tudomanyos
neve Orzi, amelyek koziil az egyik legérdekesebb az
egykoron borostyanba zarva megtalalt alskorpiofaj, a
Pseudogarypus hemprichii. A von Minutoli-féle afro-
sinai utazas lezardsa harom konyvben tortént meg,
amelybdl kettét — Darwin hasonld ihletésii és nevét
hiressé tevé muveit megelozve — a korallzatonyok fej-

CHRISTIAN GOTTFRIED EHRENBERG

(1795. aprilis 19., Delitzsch —
1876. junius 27., Berlin)

Német szdrmazasu bioldgus, mik-
roszkopus, tudomanyos felfedez6
és a mikro-paleontologia megala-
pitoja.

A Lipcse melletti kisvarosban
napvilagot latott Ehrenberg apja
akaratanak megfeleléen elGszor

teologiat, majd medicinat tanult,
mieldtt érdeklédése a természettudomanyok felé for-
dult. Legels6, tragikus kimenetelii utazasat Heinrich
Menu von Minutoli (1772—1846) grof kisérdjeként
tette a Kozel-Keleten (1820-1826), amelyre egyetemi
baratjaval, Wilhelm Friedrich Hemprich-hel (1796—
1825) indultak egy korabban fiistbe ment madagaszkari
gyujtout helyett. A viszontagsagos és nélkiilozésekkel
teli, tobb mint 6t teljes évet feloleld kalandozasnak
Arabiadban, Egyiptomban és Nubidban a minddssze 29
éves Hemprich haldla vetett végett. Miutan a tifusz-
ban elhunyt Hemprichet a Voros-tenger egyik szigetén
nyugalomra helyezte, Ehrenberg visszaindult Euro-
paba, hogy leltarba vegye az 6t év alatt felgyiilemlett
¢és hazakiildott gylGjteményét. A kollekcidja ekkor mar
kozel 34 000 allattani (3987 faj), 46 000 botanikai (4000
faj) mintara és tobb mint 300 kdézetre rugott, ami régé-

16désérdl és éldlényeirdl irt Ehrenberg.

Késébb a kor hires természettudosa és felfede-
z6je, Alexander von Humboldt (1769—1859) tarsaként
szamos utazast tett ujra a Kozel-Keleten, illetve az orosz
car anyagi ¢s szellemi tamogatasat élvezve Kelet-Orosz-
orszag ¢és Kina hatarvidékein (1829-1830). Ezekrdl a
gyljtéutakrol szintén viz-, talaj-, iiledék-, szélhordta
por- és kézetmintakkal megrakodva tért haza. Munkas-
saganak eredménye a természettudomanyok teriiletén
tett szadmos megfigyelés és 1j fajok leirasa. Mindazon-
altal a mikroszkopi vilagban tett ,,utazasai” tették igazan
hiressé és elfogadotta. A mikroszkopi vilaggal 1827-es
professzori kinevezése utan, fordulopontot jelentd azsiai
utazasabol hazatérvén kezdett el mélyrehatoan foglal-
kozni. Ennek az elhatarozasanak az eredménye, hogy
szisztematikus kutatasokba kezdett a névényi opalszem-
csék teriiletén is.
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Ehrenberg kezdeti feltételezése, amely szerint a névényekben megtalalt kovaszemcséket a ndvények
testében €16, de a gazdaszervezettol fiiggetlen mikroorganizmusok termelik, arra vezérelte 6t, hogy a Carl
von Linné (1707-1778) altal korabban megalkotott binominalis némenklatarat hasznalva osztilyozza a
megfigyelt kovalemezkéket. Késobb, 1866-ban raébredt korabbi feltételezésének helytelenségére, de osz-
talyozasi rendszerének alapjait nem valtoztatta meg. Elete soran dsszesen 90 , fitolitfajt” irt le. 1837-t6] a
Londoni Geoldgiai Tarsasag tagjava valasztottak, igy munkassagat nemcsak a Porosz Kiralyi Tudoményos
Akadémianak benytjtott jelentéseibdl, hanem a tarsasag folyoiratainak lapjairdl is megismerhetjiik.

Egy 1841-es jelentésében hetven, dél- és észak-amerikai iiledékmintakbol meghatarozott mikroorga-
nizmusrél szamolt be. 1845-ben kozzétett elemzése egyes észak-eurdpai folyotorkolatok iiledékeinek mik-
rovilagat mutatja be, mig 1846-ban megjelent cikkének mar a cimében is emliti a fitolit kifejezést a kora-
beli phytolitharia megnevezést hasznalva. Emlitésre mélto egyik 1851-es munkéja, amelyben oroszorszagi
utja sordn gyljtott csernozjom (tchornoi zem) talajmintak elemzésén keresztiil kezdetleges 6skornyezeti
rekonstrukcios munkat végzett el. A vizboritotta teriiletrl szarmazo talajmintakban megtalalt és meghata-
rozott 22 ,,nem-vizi phytolitharia” részecske alapjan vonta le azt a kovetkeztetést, hogy a vizsgalat targyat
képezo ,talaj egy Osi erdd tormelékén képzddott”, és nem a jelenkori vizi kdrnyezet eredményeképpen
fejlodott.

Ahogy fentebb kitértiink ra, szdmos publikacié latott napvilagot Ehrenberg tollabol 1841 és 1854 kozott.
Ebben az iddszakban sziiletett meg két legfontosabb miive, a berlini Porosz Kiralyi Tudoméanyos Akadémia
altal megjelentett ,,Passatstaub und Blutregen” cimii tanulmany (1849), amelynek cimét a libiai partokon
mentén 0rvényld és véres6hoz hasonlitd voros afrikai homok képe ihlette, valamint a Mikrogeologie cimt
monografia (1854), amelynek sikere szintén hozzajarult hirneve oregbitéséhez.

A foldtan mikroszkopi vilagat bemutatdé nagy Osszefoglald miivében adta kozre az 1830-as évek-
ben elkezdett osztalyozasi munkdjanak teljes valtozatat. A konyv 41 szines rézmetszeten mutatja be az
altala megfigyelt és meghatarozott mikrofosszilidkat (58. dbra). Osztalyozési rendszere a Foraminifera
(Likacsoshazuak), Protozoa (Allati egysejtiick) és Coelenterata (Urbeliiek) taxonokbol vonultat fel fajo-
kat, amelyeket azonban ndvényi elemek is kiegészitenek. A phytolitharianak elnevezett novényi eredetii
mikrofossziliakat négy paranemzetségbe sorolta. Mesterséges rendszerében, amelyre a para- eldtag utal,
harom nemet a pazsitfiifélék csaladjanak (Poaceae), egyet pedig a zsurl6félék csaladjanak (Equisetaceae)
szentelt.

Ehrenberg kutatasai soran felismerte, hogy a fitolitok novényekbdl szarmaznak, és megsejtette, hogy
morfologidjuk Osszefiiggést mutat az anyandvény anatdmiajaval és rendszertani helyével. Munkassaganak
mértéktartd mivoltdt mutatja, hogy sajat rendszerét mesterségesnek tekintette, igy fogalmazva meg kéte-
lyeit az egyértelmii megfeleltetést illetden a névényfaj vagy taxon és az iiledékekbdl, talajokbol visszanyer-
het6é mikrofosszilidk kapcsolatdban. Amellett, hogy a Porosz Tudomanyos Akadémia 6rokos titkara, majd
a késébb Humboldt Egyetemként ismert Berlini Egyetem Orvostudomanyi Karanak dékanja, illetve az
egyetem rektora lett, a mikroszkopi vilag feltarasaban tett er6feszitéseit és érdemeit elismerendo, elsoként
vehette at 1857-ben az Amszterdami Tudomanyos Akadémia altal adomanyozott Leeuwenhoek medalt,
1842-ben pedig a Porosz Kiralysag legrangosabb katonai érdemrendjének szamioé Pour le Merit keresztet.
A francia Georges Cuvier (1773-1838) az alabbi kijelentéssel méltatta a német tuddés munkassagat: ,,Fel-
fedezései teljességgel megvaltoztatjak elképzeléseinket, és kiillondsen felforgatnak egyes rendszereket; igy
azok koziil valok, amelyek korszakokat nyitnak a tudomany torténetében.”

A természettudomanyok torténetének egy masik prominens személye is felbukkan a ndvényi opal
szemcsék felfedezésének korai szakaszdban. Az emlitett tudos Charles Robert Darwin (1809-1882), aki
utazasai soran tobb alkalommal levegdbdl fatyolszdveten at megsziirt port gyijtott. Az Afrika keleti part-
vidékének tengerein gylijtott anyag tulajdonsagarol megtudhatjuk, hogy ,,végteleniil finoman szemcsézett;
vorosesbarna, és savval nem pezseg fel” (v.6.: Ehrenberg: Passatstaub und Blutregen). Erdeklédését az
keltette fel, hogy a szélhordta iiledék finom sériilésnyomokat hagyott a hajé csillagaszati-optikai eszkdzein,
amikor 1831 janudrjaban a Zold-foki-szigetek kdzelében horgonyoztak. Elbeszélése szerint sokszor még
egy negyed teaskanalnyit sem tett ki az a mennyiség, amelyet 6sszegytjtottek, de ennek ellenére ,,nyomo-
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58. abra. Az Atlantischer Passatstaub c. szines rézmetszet a Mikrogeologie cimii monografiabol. Az egyes részecskék
metszetei, mint mindig, 300x-os nagyitassal késziiltek, és sok egyéb phytolitharia mellett tartalmazzak a Zéld-foki-
szigeteken gytijtott porbdl feltart névényi opdlszemceséket is (v.6. IV, sz. jobb felsé kércikk)

zéasba” kezdett. A tengeri porviharok korabeli irodalma szertedgazd, és még maga Darwin is megemlit — a
fentiekkel ellentétben — olyan alkalmat, amikor ,,az egész fedélzet piszkos lett”, és a porhullas ,,az emberi
szem egészségét is veszélyeztetd méreteket 01tott”. Az Ehrenberg professzornak atadott 6t tasaknyi eolikus
por vizsgalati eredményeir6l igy ir Darwin a Londoni Geologiai Tarsasag beszamoldjanak haséabjain:
»Ehrenberg professzor megvizsgalta a James hadnagy és altalam gyiijtott port, €s arra az eredményre jutott,
hogy jelentékeny része Infusoria, és nem kevesebb, mint 67 kiilonb6z6é format rejt magaban. Ez 32 kovapaj-
zsos Polygastrica fajbol, 34 Phytolitharia vagy kovasodott ndvényi szovetformabol €s egy Polythalmia-bol
tevodik 6ssze”. Erdeklédésre tart igény a szerzének az a mondata is, hogy ,,az Infusoridk mind régéta ismert
fajok, kivéve egyet, amelyet egy magyar fosszilidval lehet kapcsolatba hozni; és mind édesvizi eredetd,
kivéve kett6t (Grammatophora oceanica ¢és Textilaria globulosa), amelyek minden bizonnyal tengeriek”.
sait Osszefoglald miivének 1. fejezetében felhivja a figyelmet arra az ellentmondasra, hogy meteorolégiai
szempontbdl ugyan bizonyitottnak latja a szélhordta por afrikai eredetét, ugyanakkor Ehrenberg, az afrikai
kontinensre jellemz6 Infusoria fajok tudosa és jo ismerdje nem tudott a fekete kontinensen honos fajokat
meghatarozni az altala atadott eolikus porban, s6t némely faj kifejezetten a dél-amerikai kontinens vidéke-
ir6l volt csak ismeretes.

A korszak két nagy természettudosanak kapcsolata és munkassaguk Osszefonddasa figyelemre mélto
eredményekkel gazdagitotta az addigi természettudomanyos ismereteket, annak ellenére is, hogy Ehrenberg
— hasonlo6an sok kortarsahoz igazgatoja tagadta az evoluciorol és a fajok eredetérol alkotott darwini tanokat,
amelyekr6l igy nyilatkozott: ,,a geologiai id6k mikrobiotainak elképesztd stabilitasat latva nem tudok meg-
baratkozni Darwin elméletével”.



Z.6LYoMI BALINT
(1908-1997)

Akadémikus, sziklagyepek, tozeg-
mohalapok és a Karpat-medencei
vegetaciotorténet kutatasanak uttd-
réje, megteremtoje.

Zolyomi Balint életatja sze-
rencsésen indult, hiszen termé-
szettudomanyok irant érdeklddo,
természetjar6 csaladba sziiletett
1908. majus 31-én. Precizitasat, tudomanyok iranti
érdeklédését édesapjatol orokolte, aki vizmérnok volt,
nagyapjatol pedig megtanulta a természet tiszteletét,
szeretetét. Gimnazista kordban kivalé tanara, Polgar
Sandor a botanika felé terelte. Az 6 hatasara sziiletett az
akkor még fiatal, tizenkilenc éves botanikus els6 tudo-
manyos munkaja a gy6éri homokpusztarol. Egyetemi
tanulmanyait a Budapesti Tudoméanyegyetemen kezdte
¢és Debrecenben fejezte be 1931-ben. Mar az egyetemi
évek alatt, majd késébb fiatal kutatoként olyan tudosok
segitették munkajat, mint Boros Adam, Bacs6 Nandor,
Hollendonner Ferenc, Javorka Sandor, So6 Rezso,
Telegdi Roth Karoly. Az egyetem befejezését kovetden
So06 Rezs6é mellett dolgozott még négy évet a Debreceni
Tudomanyegyetemen tanarsegédként, majd 1934-t6l a
Novénytarban és a Kertészeti és Szo6lészeti Foiskolan
tevékenykedett. 1936-ban segéddr lett a Magyar
Nemzeti Mizeum Novénytaraban. 1941-t6l 1947-ig a
szegedi Eotvos Kollégium igazgatdja. Végiil visszatér
Budapestre a Novénytarba, ahol 1950-t61 1966-ig az
intézmény igazgatdja lesz. Munkéajanak kezdetén hatal-
mas kihivasok elé nézett, hisz az ¢ iranyitasaval koltoz-
tették at a gyljteményt a varosligeti Vajdahunyadvarba,
¢és hozték létre a modern Természettudomanyi Muzeum

Novénytani korszak
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szamos kiallitasat. Ebben az id6szakban inditottdk el
So6 Rezsével a magyar ndvénytakard novényfoldrajzi
térképezését, és emellett még volt ideje és energiaja arra
is, hogy fejlessze az MTA Botanikai Kutatointézetét
Vécratoton. Az 6 segitségével kapcsolodott be az inté-
zet a Nemzetkozi Biologiai Programba, épitették ki a
laborokat és hoztak létre a terepi kutatéallomast. 1977-
ben vonult nyugdijba, de nem forditott hatat a szakma-
jénak, hanem még intenzivebben kutatott és publikalt.
1997. szeptember 21-én bekovetkezett halalaig segi-
tette, nevelte a fiatal kutatokat, koztiik Jarainé Komlodi
Magdat is, aki kovette 6t a magyarorszagi pollenkuta-
tasban, és professzoraval egyiitt kiemelkeddt alkotott a
magyar vegetaciokutatasban.

Zolyomi Balint nagyon fiatalon, minddssze husz
évesen felismerte, hogy ,,a mult ismerete nélkiil a jelen
szamos jelensége megmagyarazhatatlan el6ttiink... A
letiink korok éghajlatanak ismerete kiilondsen fontos...
Mivel a novénytakard az éghajlat leghtibb kifejezdje,
az erd6takaro valtozasaibol biztosan kovetkeztethetiink
az éghajlatvaltozasokra is”. Felismerte a pollenanali-
zis fontossagat a vegetaciotorténeti vizsgalatokban és
elvégezte a keleméri Mohos-tavak tézegmohalapjai-
nak palinoldgiai vizsgalatat, ebbdl sziiletett egy komp-
lex geomorfoldgiai, tarsuldstani és vegetacidtorténeti
tanulmanya a Biikk-hegység t6zegmohalapjairol. Fo
palinologiai munkai kozé tartozik még a Balaton torté-
netének kutatdsa is, err6l sz6l6 tanulmanyaban bemu-
tatta a novénytakard posztglacialis fejlodéstorténetét,
valamint vizsgalatai alapjan a t6 kialakulasat hozzave-
télegesen 20 000 évre datalta.

Zolyomi Balint palinoldégiai munkassidga alapozta
meg Magyarorszagon a pollenanalizis segitségével vég-
rehajtott vegetaciotorténeti kutatasokat.

A német/porosz polihisztor, Ehrenberg osztalyozasi rendszere és még inkabb munkassaganak szellemisége
meghatarozé volt a fitolitkutatas fejlodéstorténetében, és kozvetlen hatassal volt az 1900-as évek elején
német f6ldon kibontakoz6 in. botanikai kutatasokra. A kezdeti megfigyelések utan leird jellegii munkak
szlilettek, amelyek nemcsak az egyes geoldgiai kdzegek, illetve hulld porok anyagat vizsgaltdk, hanem a
novényekbdl kdzvetleniil kinyerhetd opalszemcséket klasszifikaltak az ehrenbergi osztalyozasi moddal. A
német botanikusok a ndvényi kovas sejtzarvanyok képzodésének, rendszertandnak és fajon beliili forma-
gazdagsaganak (intraspecifikus variatio) kutatasara helyezték a hangsulyt. Novényélettani vizsgalddasok
keretében az oldott formaban felvehetd szilicium lerakodésat, akkumulaldédasat vizsgaltak, hogy meghata-
rozhassak a szilicium biomineralizacidjanak €lettani €s kornyezeti szabalyozo faktorait.

E kutatasi iranyzat terjedésének egyik el6futara volt Guntz 1866-ban publikalt mive (idézi Grob),
amelyben 130 pazsitfiifaj epidermiszsejtjeinek alaktanat és termohelyiik klimatikus viszonyait hasonli-
totta 0ssze. Eredményei alapjan négy klimatikus csoportot kiilonboztetett meg; ezek a 1) bambusz tipusu,
2) zavanna tipusuy, 3) réti és 4) sztyeppei fiivek.

A németajkt kutatok tobb monografiat is publikaltak az 1880—1900 kozotti idészakban, amelyben egy-
szikll ndvények, elsésorban kultirfajok és vad rokonaik bérszoveti anatomidjat vizsgaltak (4. tablazat).
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4. tablazat. Az un. ,,német iskola” tagjai altal publikalt miivek idorendi sorrendben,
illetve a vizsgalatba vont fontosabb domesztikalt és vad névenyfajok

, Vizsgalt fajok*
Ev Szerz6
Vadon é16 fajok Domesztikalt fajok
1886 Guntz Poa spp.
Panicum miliaceum
Sorghum vulgare
1875 Hohnel Avena sativa
Triticum spelta
Hordeum vulgare
Secale cereale
1896 Grob Olyra sp. Oryza sativa
Setaria viridis Avena spp.
1899 Formanck T rztz?um repens ' Bromus secalinus
Panicum cruss galli Hordeum spp.
Lolium temulentum Oryza sativa
ua. mint FORMANEK (1899) +
1905 Neubauer Alopecurus pratensis Zea mays
Setaria glauca
1908 Mobius Callisia repens
Digitaria sanguinalis
Echinochloa crussgalli
1914 és 1929 Netolizky Setaria italica
Panicum colonum
Setaria spp.
Poa pratensis Hordeum distichum
Elymus sibiricus Secale cereale
Lolium perenne Avena sativa
Bambusa nana et. arundinacea Panicum sanguinale
Arundo phragmites Saccharum officinarum
Uniola latifolia Zea mays
1914 LT Festuca arundinacea Tripsacum dactyloides
Phleum pratense et. boehmeri Coix lacrymae
Phalaris arundinacea Oryza sativa
Andropogon schimperi Sorghum halepense
Trisetum flavescens
Arundo donax

* Egyes tudomanyos elnevezések a korabeli nevezéktannal megegyezden keriiltek feltiintetésre.

Grob tobb hosszi és rovid epidermalis sejt leirasat is megadta (v.0.: Kieselkurzzellen, Kiesellangzellen),
és elkiilonitett Gn. elsédleges tipusokat, amelyek tobb nemzetség tobb fajaban eldfordulva azonos morfo-
logiat mutattak, illetve masodlagos, azaz fajra/nemzetségre jellemzé morfotipusokat (5. tdbldazat). Grob
osztalyozasi rendszerén keresztiil igen koran kimondatlanul is raérzett a fitolitkutatas egyik maig is égetd
problémakdrére, méghozza arra, hogy a fitolitok vilaga redundanciaval és sokszertiséggel terhelt. Az n.
szekunder tipusokat nem nevezte el, csak egy romai szdmmal jelolte 1étezésiiket, megfigyelésiik tényét.

A leird jellegli vizsgalatok mellett — korlatozott szamban ugyan — megjelentek olyan miivek is, amelyek
mar a fitolitokra és az altaluk kozvetitett informéciotartalomra alapozottan kiséreltek meg kovetkezteté-
seket levonni egykori névényhasznalati modszerekkel, illetve domesztikacioval kapcsolatban. Az egyik
viszonylag korai mii a Kinai Foldtani Tarsasag Bulletinjének (Bulletin of the Geological Society of China)
hasabjain jelent meg Edman és Soderberg tollabol 1929-ben. A szerzok egy megkdzelitdleg 5000 éves kinai
telepiilésen végeztek etnobotanikai vizsgalatokat, és egy edénytoredékben talalt anyagbol mutattak ki a rizs
(Oryza sp.) korabeli maradvanyait. Schellenberg egy turkesztani expedicio keretében vizsgalta az anaui n.
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5. tablazat. Grob kovasejt-osztdlyozasi rendszere,
amely a ,, Beitrage zur Anatomie der Epidermis der Gramineenblitter” c. miivében jelent meg 1896-ban

(i) Hosszu sejtek

(ii) ,,holyag” sejtek

(iii) Rovid sejtek

(iii) (1) Kovasodott rovid sejtek

(iii) (1) (2) Hancsszovettel (phloem) dsszefiiggésbe hozhatod kovasodott rovid sejtek

Primer Tipus Szekunder Tipus
(sok fajban gyakori) (mindig csak 1 fajban latott)
L. kereszt, sulyzo és csomd sejtek VL
II. nyereg sejtek VIL
I11. rizs sejtek VIIL
IV. kor alaku és elliptikus sejtek IX.
V. bot és lemez sejtek X.

(i) (1) (3) Farésszel (xylem) 0sszefiiggésbe hozhatd kovasodott rovid sejtek
(1i1) (1) (3) (1) kereszt alaku sejtek

(ii1) (1) 3) (2) Olyra sejtek (az Olyra nemzetség tagjaiban)
(iii) (1) (3) (3) Tovis sejtek

(1ii) (1) (3) (4) A parenchymaval dsszefiiggésbe hozhato kovasodott sejtek
a Pharus és Leptaspis nemzetségekben

Eszaki Kurgant, amelynek feltarasi anyagabol bliza és arpa jelenlétét tudta bizonyitani. Erdekes fejtegetés
olvashaté az Osztrdk Botanikai Folyoirat (Osterreichische Botanische Zeitschriff) Netolitzky altal jegyzett
értekezésében, amelyben tobbek kozott ravilagit arra a megfigyelésére, hogy a kovasodott sejtek nyomot
hagynak az emberi fogzomancon, illetve a fitolitok visszanyerhetdk az egyiptomi asatdsokon eldkeriild
mumiak és emberi maradvanyok fogkdvébdl, igy konnyen és sikerrel alkalmazhatok a taplalkozastorténeti
kutatasokban. Kiemeli tovabba, hogy a pontos kdvetkeztetések levonasat mélyrehatd és mindenre kiter-
jedd botanikai térképezd munkanak kell megeldznie. Az emlitett szerzé a XX. szazad elsé harmadaban
publikalta azon miivét, amellyel végérvényesen beirta magat a fitolitkutatas torténetébe, hiszen a kora-
beli, K. Linsbauer (1929) altal jegyzett és Berlinben nyomtatasba keriil6 Novényanatémiai Kézikonyvben
(Handbuch der Pflanzenanatomie) 6nallo fejezet foglalkozik az egyes novénytaxonok kovatestjeivel (v.0.:
Kieselkérper).

A botanikai iranyultsagli kutatasok egyik érdeme, hogy a kor kutatoéinak kivancsisaga révén sikeriilt
feltérképezni a novényi sejtek elkovasodasanak alapvet6 tulajdonsagait, illetve az altaluk létrehozott hatal-
mas adatbazis termékeny tudomanyos talajt szolgaltatott, hogy késébb a fitolitokat mint kornyezeti indika-
torokat a régészet, 6koldgia és dskdrnyezettan sikerrel alkalmazhassa. Mindezek mellett kezdetét vette egy
olyan kutatési folyamat, amely ramutatott az egyes taxonok sziliciumakkumulacios kiilonbségeire, illetve
ennek fitofiziologiai okaira. Bebizonyosodott, hogy a ndvényi opaltestecskék alaktana taxonspecifikus. A
korszak munkéssaganak eredményeit nemcsak kozlemények és leirasok, hanem nagy mennyiségili rajz és
fitolitalaktani vazlat képviseli.

Sajnalatos modon eredményeik jelentds része német nyelven jelent meg, igy viszonylag hosszu idonek
kellett eltelnie, mire az angol nyelvii tudomanyos élet — ahol a fitolitkutatds modszertanat tovabbfejlesztet-
ték — felfedezte és felhasznalta a korabbi eurdpai eredményeket.

A németorszagi kutatasok lezarasat a masodik vilagégés jelentette, amely utan a kutatasok kdzpontja
el6szor ideiglenesen orosz nyelvteriiletre tevodott at (59. dbra). Késébb pedig az észak-amerikai kontinen-
sen csapott fel a tudomanyos érdeklddés langja, amely a ndvényi opalszemcsék mélyrehatobb vizsgalatat
is maga utan vonta.
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59. abra. Egy oroszorszagi talajszelvény asvanytani elemzése kozben talalt novényi opdlszemcsék,
szivacstiiske (balrol a masodik) és diatomavaz (bal széls6) vonalrajzai

Az 6kologiai-botanikai jellegii kutatasok kibontakozasa

Az 1950-es évek kozepe, vége jelenti azt az attdrést, amikortdl a nyugati vilag kutatdi (botanikusok, talaj-
tudosok, agronémusok, geoldogusok stb.) felhasznaljak, beépitik a fitolitelemzést kornyezettorténeti €s
okologiai kutatasi modszereik kozé. A témateriilet torténetével foglalkozd miivek a korszak meghatarozo
botanikai tudomanyos mithelyei k6zott elsé helyen emlitik a bangori University College of North Wales
kutatéinak eredményeit és az iskola miikodéséhez kothetd 30 évnyi publikéciot (6. tabldzat).

Smithson, miutan elkészitette Eszak-Wales talajainak mikromorfologiai kataszterét, kozzé tett egy
munkat, amelyben ugyanazon talajok biogén sziliciumformainak leirasaval foglalkozik. Késobbi, meg-
hatarozo jelentdségli miiveiben a szivacstiiske-maradvanyok és a novényi opalszemesék elkiilonitésének
feltarasanak és meghatarozasanak modszereit taglalja. Az 1950-es évek végén megjelent ,,Grass opal in
British soils” ciml cikke megkdzelitdleg 150 kiilonbdz6 rajzon mutatja be a brit talajok filifitolitjainak
morfometriai jellemz6it. Az emlitett munka a talajok elemzésén til a vizsgalati teriileteken tartott allatok
tragyajanak fitolitkompozicios vizsgalatara, illetve a helyszineken dominans pazsitfiifajokra is kiterjedt.

A bangori iskola kutatdinak nevéhez fiizodik a ndvényi organumok szilifikacidja és egyes abiotikus
tényezok (éves ¢és tobbéves klimatikus varidciok, talaj pH, talaj vas- és aliminiumtartalom stb.) 0sszefiig-
géseinek vizsgalata is. Ahogy a 6. tablazat mutatja, a kutatok figyelme a domesztikalt pazsitfifélék felé
fordult. A korszak egyik érdekfeszitd vizsgalata egyes koles- (Phalaris spp) és muharfajok (Setaria spp.),
illetve a saspafrany (Pteridium aqulinium) opalszemcséi €s a nyeldcsorak kifejlodésének kapcsolatat bon-
colgatta. A fitolitkutatok szamos mikroszkopi és mikroanalitikai moédszer (CORA, EPM, SEM, STEM,
TEM stb.) alkalmazasaval képesek voltak megadni a névényi sejt elkovasodasanak élettani mechanizmu-
sat, illetve a szilifikacios affinitds mértékét tobb pazsitfiifajban.

A brit szigeteken az észak-walesi tudomanyos mithely mellett masok is folytattak olyan ndvénytani-
okologiai vizsgalatot, amelyek a fitolitok vilagat érintették, igy példaul a Kew-ban taldlhaté Kiralyi Bota-
nikus Kert egykori igazgatoja, Hubbard az 6tvenes évek elején publikalta Grasses cimii kdnyvét, amelyben
a pazsitfiifélék (Poaceae) opalszemcséinek osztalyozasat a ndvénycsalad taxonémiai felosztasahoz kototte.

A méltan hires botanikus, Metcalfe is részletes névényi opalszemcse-osztalyozast adott kozre az egy-
szikliek szervezettanaval foglalkoz6 miivének elso kotetében. Metcalfe Grob és Gunz felosztasahoz hason-
sorolhatok be a pazsitfiifélék (Poaceae) levelének borszdvetében talalhatd diagnosztikus szilicium testek:

e hosszu és keskeny formak e megnyujtott hullamos

e kobos kereszt alaka
e kobszerl kereszt és sulyzo alak kozotti atmenet
e kerek sulyzo alak
e clliptikus o sziik, keskeny atmeneti résszel
e f¢lhold alakua o széles atmeneti résszel
e nyujtott téglalap megroviditett sulyzo alak
[ ]
(]
]
[ ]

a parasejtek alakjaba illeszkedd sulyzo alaku, de fokusz allitasaval valtozo megjelenésii
nyereg alaku nodularis (csom¢ alaku)

Oryza tipus

csipkés-nyujtott

hegyes
megnyujtott sima (feliiletit)
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6. tablazat. Az észak-walesi Bangor-iskola fontosabb kutatdsi teriiletei és publikacios tevékenysége
az 1950-es és '80-as évek kozott

Ev

Szerzo

Kutatasok targya

1956 és 1958

Smithson

brit talajok fitolit- és szivacstiiske-tartalma

1957

1958, 1963, 1964 és
1966

Parry & Smithson

Gramineae fajok levélanatomiaja

Nardus stricta és Molinia caerulea fajok részletes
vizsgalata, valamint altalanos médszertan

1961 Smithson altalanos modszertani kutatasok
Blackman & Parry Secale cereale
1968 Sangster Sieglingia decumbens levele
Blackman Triticum aestivum
o S iy Stegimia dectmbens ok ouliom sefe
o7 Sanggin Siegimta decimbens ok evélanatomii
1971 Blackman 26 Alberta-i Gramineae faj fitolitkatasztere
1973 Hayward & Parry Hordeum sativum
1972, 1973 Parry & Soni Oryza sativa viragzata
175 Parry Oryza sativa levélszilifikacidja
Parry & Kelso Molinia caerulea és Sorghum bicolor gydkérzete
1976 Sangster & Parry Sorghum bicolor gyokérzete
Parry & Winslow Pisum sativum
1977 Parry & Kelso Saccharum officinarum gyokérzete
Digitaria sanguinalis, Hordeum sativa
1978 Sangster Sorghum nutans, Phragmites communzs
Andropogon spp. gyokerek szilifikacioja
1979 Montgomery & Parry Molinia caerulea gyokérzete
lo5 Bennett & Parry Hordeum sativum, Avena sativa, Triticum aestivum
Hayward & Parry Hordeum sativum toklasz, riigy, viragzat
Bennett & Sangster Sasa palmata
1981 Bennett & Parry Hordeum sativum, Avena sativa, Triticum aestivum
Wadham & Parry Oryza sativa
Bennett Hordeum sativum, Avena sativa, Triticum aestivum
Bennett & Sangster Zea mays
1982 Hodson & Parry ) . .
Hodson,Sogser &Py | i e gk i s o
Parry & Hodson
1983 Sangster Phragmites australis, Miscanthus sacchariflorus,
T
1984, 1985 Hodson, Sangster & Parry Phalaris canariensis
1985 Parry, Hodson & Newman Pteridium aquilinum
1986 I;O]g:ﬁn e e IBlsdamms Laledisen Phalaris canariensis
1988, 1989 Hodson & Sangster Triticum aestivum
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Az Egyesiilt Allamokban Beavers és Stephen szamolt be eldszér a fitolitok talajbeli eléfordulasarol.
Fufélék talaj feletti vegetativ és generativ részeinek éves fitolittermelési aranyat kutattak, ezzel probalvan
meghatarozni, hogy egyes talajok milyen hosszan képzddtek erdd- vagy fiivegetacio alatt. Bizonyitottak,
hogy a flivegetacio alatt képzodott talajok biogén opaltartalma 5-10-szerese az erdovegetacio alatt képzo-
dottekének. Ennek némileg ellentmond az a felfedezés, hogy az észak-amerikai préri-erdd atmeneti z6na
¢s a fiives vegetacio altal a kozelmultban meghoditott erddteriiletek talajanak fitolittartalma hasonl6 értéket
mutatott.

Ebben az id6szakban tobb kisérlet és ,,lelet” alapjan probaltadk a novényi opalszemcsék tulélését és
tafonémai jellemzdit meghatarozni. Azt a korabeli allitast, ,,tévhitet”, miszerint a fitolitszemcsék par ezer
évnél tovabb nem maradnak fenn, Wilding kisérlete nem cafolta minden kétséget kizaréan. Wilding radio-
karbonos kormeghatarozassal 13 000 évesnek datalt egy talajbol szarmazo, fitolitban okludalt szénszem-
csét. Mérfoldkonek szadmit az a zarvatermok szarmazasaval és rendszertani besorolasaval foglakozo kuta-
tas, amelynek soran miocén koru észak-amerikai 6skoviiletekbdl tudtak fitolitokat izolalni, végérvényesen
bizonyitva ezzel a szdban forgd szervetlen ndvényi exkrétumok idéallosagat €s szEélsdséges mechanikai
¢és kémiai hatasokkal szembeni ellenallosagat. Joval késobb, 2005-ben tovabbi felfedezések bovitettek
ismereteinket az opalszemcsék tafondmiai aspektusaival kapcsolatban. Késé krétai (67-65 millio évvel
ezelotti) iiledékben talalt dinoszaurusz koprolitbol kimutattak 6t Poaceae fajt (valamint tovabbi kétsziki
ndvénytaxonokat), amelyre alapozva India foldrajzi izolacioja elotti idészakra tehetjiik a fiifajok expanzi-
6jat a Gondwanan.

Ehrenberg mesterséges fitolitrendszerére épitve Deflandre 1963-ban, majd Dumitrica 1973-ban fejlesz-
tette ki és kozolte Uj osztalyozasi rendszerét. Ezek a rendszerek mar lehetdséget adtak a pazsitfiiféléken
(Poaceae) beliil harom alcsalad (subfamilia) elkiilonitésére. Kisebb modositasokkal a mai napig is ez a klasz-
szifikacio hasznalatos a fitolitkutatas egyes teriiletein. A kutatok nagy hangsulyt fektettek a pazsitfiifitolitok
alaktananak kutatasara, mig egyéb fontos részleteket, mint a kovatestek haromdimenzids strukturaja, illetve
méretbeli kiilonbségei teljesen figyelmen kiviil hagytak ebben az id6szakban. Eddigre vilagossa valt, hogy
a fitolitok jelenléte az egyes alcsaladokban bdséges, de nemzetség- és fajszintli hatarozasra a pazsitfiifélék
csaladjaban nem ad alkalmat.

Egyes kutatomiihelyekben vizsgalatok folytak kétszikii novények fitolitjain alapuld hatarozokul-
csok elkészitésére is, igy sikeriilt a duglaszfeny6fajok (Pseudotsuga genus) kozotti nemzetségspecifikus
fitolitokat izolalni. Egyéb tiilevelli és lombhullaté fafajok leveleibol, késobb tropikus fafajok torzsébol is
sikeriilt a novényi kovaszemcséket kimutatni. Egy kutatasban az el nem fasodo kétszikii novényeket vizs-
galtak (pl. Helianthus, Fragaria és Rubus spp.), de az eredmények csak a szilicium-dioxid felhalmozddasi
zondira koncentraltak, a fitolitszemcsék alakjainak 6sszehasonlitasardl és részletes leirasardl nincs adat.

A korszakban egyre tobben foglalkoztak a ma €16 fufélék fitolitjainak elektronmikroszkopos vizsgala-
taval, de ahogy a fenti felsorolasbdl is kitiinik, sem a botanikusok, sem a geologusok nem fejlesztettek ki
egységes rendszert, modszertani strukturat az 6skornyezettani kutatasokban rejlo lehetdségek kiaknazasara.
Mindezek ellenére nem mehetiink el szo nélkiil a Twiss és munkatarsainak 1969-es, késébbi atdolgozas
szerint 1992-es felosztasa mellett, amely jo példaja a torténeti hagyomanyok és a modern tudomanyos
modszerek vegyitésén alapuld rendszer kidolgozasanak. Kisebb-nagyobb mddositasokkal, helyi adaptacios
kiegészitésekkel a szerzOk osztalyozasa a mai napig érvényben van, €s a vilag szamos pontjan tobb tudo-
manyos mihely alkalmazza.

A szerzOi harmas a Sziklas-hegységtdl keletre kiiilepedett eolikus por szarmazasvizsgalata soran alkotta
meg — elsddlegesen morfologiai, €s nem anatéomiai elemeket felvonultatd — osztalyozasi rendszerét. Ez
késébb kiegésziilt a C,-as és C,-es fotoszintézis tipustt Gramineae fajok levél borszoveti kiilonbségeinek
vizsgalataval. Az atdolgozott rendszer a Gramineae alcsaladjainak felosztasat koveti, igy kiilonbséget tesz
ugynevezett Pooid/Festucoid, Chloridoid, Panicoid formak és egyéb, korabban mar bevezetett morfotipusok
kozott (60. abra).
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POOID (FESTUCOID) PHYTOLITHS
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60. abra. Twiss et al. fitolitosztalyozdasi rendszerének bizonyos elemei.
1. a—h. Pooid/Festicouid morfotipus-sorozat; 2. a—c. Chloridoid morfotipus-sorozat,
3. a—l. Panicoid morfotipus-sorozat, 4. a—j. nyujtott morfotipus-sorozat, 5. a—i. legyezo alaku (bulliform sejtek)
morfotipus-sorozat, 6. a—i. hegyes (trichoma sejtek) morfotipus-sorozat
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A régészeti fitolitkutatasok modern korszaka és napjaink tendenciai

Ahogyan arra korabban mar ravilagitottunk, az egyes korszakok nem valnak el élesen egymastol jol defini-
alhato hatarokkal, hanem uttoro jellegli kutatasokat végz6 személyiségek koré szervezddnek, illetve meg-
hatarozo jelentéségii kutatomunkak publikalasaval, tudomanyos mithelyek kialakulasaval hozhat6 &ssze-
fliggésbe egy-egy korszak kezdeti és végsd idopontja. Régészeti, illetve 6skdrnyezeti interpretaciora is
mutattunk be példakat a korabbi korszakokbol (v.6. pl. Ehrenberg, Netolitzky, Schellenberg, Edman ¢és
Séderberg munkai). Ezek a probalkozasok azonban még nélkiilozték a kés6bbi korokban feltart tudoma-
nyos és elméleti alapokat, igy — amellett, hogy jelentékeny mdodon hozzajarultak a kés6bbi régészeti vonal
fejlédéséhez — nem szisztematikusan hasznaltak fel a ndvényi opalszemcsék kinalta lehetoségeket.

A régészet tudomanyanak érdeklédése akkor fordult a modszer felé, amikor raébredtek annak fontos-
sagara, hogy egyes feltarasok, vizsgalatok nem szolgaltathatnak megfeleld informéacidtartalma adatokat,
igy nem lehet valaszt kapni olyan éget6 kérdésekre, mint példaul egyes ndvényfajok domesztikacidjanak
kezdete vagy az adott teriiletre tortént behurcoldsa. Elséként azokon a teriileteken jelentkezett ez a tenden-
cia, ahol a szerves novényi részek prezervaciodja alacsony. Ez vezetett odaig, hogy egy, a paleodkologidban,
régészetben, torténeti okologiaban és egyéb interdiszciplindris teriileteken eredményesen €s rutinszeriien
alkalmazhat6 modszertan kidolgozasat tobb foldrészen is elkezdték, és mara a fitolitok alkalmazasanak
olyan széles spektrumaval talalkozhatunk, amelynek teljes egészében térténd bemutatdsa nem képezheti
e konyv targyat. Mindazonaltal a teljesség igénye nélkiil ugyan, de emlitésszertien bemutatasra keriilnek
azok az ismertté valt tudomanyos miithelyek és vizsgalataik, amelyek publikalasa megtortént, és eredmé-
nyei nyilvanossagra keriiltek.

Eurdpa, Afrika és a Kozel-Kelet

A fitolitkutatas eurdpai fejlddésérdl irt értekezésében Powers kiemeli, hogy az eurdpai kollegdk munkéja
»szomoruan elmaradt” az észak-amerikai kutatok tevékenysége mogott. Hasonloan ir errdl Marco Madella
is, aki ennél finomabban fogalmazva megjegyzi, hogy a kutatasok fokusza a szazad kozepétdl alapjaban
véve athelyezddott az észak-amerikai kontinensre, ahol fokozottabban alkalmaztak mind a régészeti, mind
az 6skornyezettani technikakat.

Mindezek ellenére talalunk ovilagi tudomanyos mihelyeket, amelyek elmélyiilten kutattak mind az
europai, mind az afrikai kontinens fitolitjainak vilagat. Az egyik ilyen az un. sheffieldi Black Box Analog
eljaras (University of Sheffield), amelynek 1ényege, hogy az egyes iiledékmintak fitolitkészletét veszik csak
alapul (morfotipus-analizis), figyelmen kiviil hagyva a szemcsék szdveti, anatdmiai szarmazasat. A tobb
projektben is alkalmazott eljaras célja az volt, hogy 6sszehasonlitési alapot kapjanak a modern és a régmult
tiledékek fitolitkészletei kozott. Az alkalmazast nemcsak Europaban, hanem a Kozel-Keleten is sikerrel
vettették be. A részben Sziriaban, részben Egyiptomban végzett kisérletes kutatasok fényt deritettek arra,
hogy eltérés mutatkozik azonos fajok fitolitprodukcidjdban, amennyiben 6ntézés mellett termesztik dket,
igy ezek meghatarozasaval megallapithatova valt a kezdetleges ontézéses gazdalkodas elterjedésének tér-
¢s iddbeli fejlodése.

A 20. szazad utolso harmadaban kibontakoz6 eurdpai iskolék (a teljesség igénye nélkiil példaul Spanyol-
orszag — Universitat de Barcelona, Németorszag — Frankfurt — Johann Wolfgang Goethe-Universitét, Fran-
ciaorszag — Université de Montpellier, Nagy-Britannia — University of Cambridge, Belgium — Université
Libre de Bruxelles és tovabbiak) kutatasainak egy jelentds része koncentralt az afrikai kontinensre, illetve a
kozel-keleti régészeti feltarasokra. Mig az afrikai kutatasok elsdsorban paleodkologiai, paleoklimatologiai
fokusztak, addig a kozel-keletiek inkabb a régészeti vonalat erdsitették.

Els6sorban a gazdag talajtani hagyomanyokra épitkezve bontakoztak ki 6skornyezettani, paleotalajtani
kutatasok Oroszorszagban is, ahol az Orosz Tudoméanyos Akadémia tobb kutatointézetében foglalkoznak
a régészeti talajtan keretében fitolitelemzésre alapozott skornyezeti rekonstrukcioval. Az emlitett orsza-
gok mellett kiterjedt névénytani és etnorégészeti munkak ismeretesek Gordogorszagbol is. Az 1970-es és
’80-as évek magyar ndvénytani irodalomaban tobb utalast is taldlunk a novények kovasejtjeivel kapcso-
latban. Haraszty példaul a pazsitfiivek nagy kovaakkumulacios képességét emeli ki, de nem hasznalja még
a fitolit kifejezést.
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A Balatonmagyarod-Hidvégpuszta késo bronzkori halomsiros kultira (Kr. e. 1200) hulladékgddrébol
szarmaz6 ételmaradvanyok makro- és mikroszkdpos archaeobotanikai vizsgalatai fitolitkutatasi szem-
pontbdl sikeres eredménnyel zarultak. A vizsgalatok alapjan bizonyitast nyert a korai buza- és kolesliszt
hasznalata. A késébbi hazai kutatasok dskornyezeti rekonstrukcios célokat fogalmaztak meg. A kutata-
sok egyik el6futarnak tekinthetjiik azt az Endréd kornyéki asatast, amelynek anyagan amerikai kutatok
végeztek fitolitelemzést (Rovner személyes kozlése). Torténtek kisérletek 16szsorozatok fitolitelemzésére
is hazankban az 1990-es évek elején, amelyeket Salvatore Engel-di Mauro neve fémjelez, de megjelentek
a kapcsolt kornyezettorténeti és archaecobotanikai iranyultsagu vizsgalatok is (Ecsegfalva, Kords-kultura).
Késobb tobb temetkezési halom és telltelep pelacodkologiai kutatasaban keriilt sor fitolitelemzés alkalma-
zasara. Jelenleg harom hazai tudaskézpontban zajlik fitolitkutatassal kapcsolatos tevékenység: a Szegedi
Egyetem Foldtani és Oslénytani Tanszékén Siimegi Pal iranyitasa mellett Persaits Gergd; a Magyar Tudo-
manyos Akadémia Izotop Klimatologiai és Kornyezetkutatd Kozpontjaban Lisztes-Szabd Zsuzsa; a Szent
Istvan Egyetem Természetvédelmi és Tajgazdalkodasi Intézetében pedig e kotet szerzdi foglalkoznak ezzel
a tudoményteriilettel.

Az eurdpai kontinens tudomanyteriileten beliil betoltott szerepét és igyekezetét jol jellemzi az a tény,
hogy a vilag fitolitkutatoit egyesitd Society of Phytolith Research kétévente megrendezésre keriilé szakmai
forumai (Biannual International Meeting for Phytolith Research) két kivétellel mind eurdpai varosokban
(Madrid 1996, Aix-en-Provence 1998, Bruxelles 2000, Cambridge 2002, Moszkva 2004, Barcelona 2006,
Mar del Plata, Argentina 2008, Estes Park, USA 2011, Belgium 2014, Aix-en-Provence 2016) keriiltek
megrendezésre. A 2018-as rendezvénynek Wuhan varosa (Kina) ad otthont.

Eszak-Amerika

Az észak-amerikai kontinens fitolitkutatasdval foglalkozé torténeti attekintés azzal a megjegyzéssel kez-
dddik, hogy az Ujvilaggal ellentétben ezek a technikék az Ovildgban szamottevd multra tekintenek vissza.
A paleodkologiai vizsgalodasok iranti fokozott érdeklddés kibontakozasat Rovner 1971-es cikkétdl sza-
mitjak, amelyben a ndvényi opalfitolitok 6skornyezeti rekonstrukcidban betdltott szerepérol értekezett. Az
1960-as, *70-es és ’80-as évek Amerikdja a talajtani fitolitkutatasok kibontakozasanak idészaka, mig a
’90-es évek tudomanyos érdeklddése inkabb a régészeti fitolitvizsgalatok felé fordult.

A fentebb emlitett els6 idOszak elején — hasonldan az oroszorszagi példakhoz, ahol a sztyepp-erd6 vege-
tacio dinamikaja allt a kutatasok el6terében — a préri-erd6 valtozasok felderitésébe fektettek nagy energiat.
Carbone a Virgina allambeli Shenandoah-vélgyben feltart kulturrétegeket, paleo- és modern talajt maga-
ban foglalo szelvényt vizsgalt. Eredményei arra engedtek kovetkeztetni, hogy a legid6sebb réteg idején a
modernhez hasonl6 erdei vegetacio uralta a tajat, majd tobb esetben is a préri dominanciaja kdvetkezett be
a 12000 BP és 5000 BP kozotti intervallumot reprezentald idészakban.

Nebraszkai és coloradoi teriiletek paleoklimajat vizsgalva Lewis a csapadékeloszlast tudta rekonst-
rualni az iiledék- €s talajmintak panicoid és chloridoid morfotipusok fluktuélasi rataja és aranyai alapjan.
Emellett, ahogy azt a dél-amerikai példak is jol mutatjik (lasd késobb), az Ujvildg gabonainak fitolitok
révén torténd meghatarozasa kototte le a kutatok egy részének figyelmét. A kukorica (Zea mays) minden
kétséget kizard6 meghatarozasara Pearsall az un. cross-shape size technikat, mig Piperno egy 3D met6-
duson alapul6é morfometriai modszert fejlesztett ki. A kukorica mellett a rizs (Oryza sativa) keriilt még a
kutatasok homlokterébe, amelynek bulliform sejtjeit hasznaltak fel a domesztikacio idépontjanak meg-
hatarozéasahoz.

A paleodkologiai eszkdztar harmonikus és additiv alkalmazéasanak egyik észak-amerikai iskolapéldaja
az a vizsgalatsorozat, amelynek eredményeképpen megsziiletett Kansas allam paleo- és modern talajfitolit-
¢s pollenkatasztere. A felméréssel bizonysagot nyert, hogy a két ,,versengd” tudomanyteriilet egyiittes
alkalmazasa jelentékeny modon jarul hozza az 6skdrnyezeti rekonstrukcié pontosabba tételéhez.

Az észak-amerikai fitolitkutatasok kiemelendd vonalat képviseli Prychid és munkatarsai attekintd
tanaba valo illesztésének lehetdségeit targyaltak. Ball és munkatarsai a buzak viragzati képleteinek fitolit
morfometriai adatbazisat kezdték el kiépiteni és fejlesztik a mai napig.
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Dél-Amerika

A déli féltekén a novényi opalszemesék kutatasainak kdzpontja kétségkiviil Dél-Amerikahoz, azon beliil is
Argentindhoz kothetd, mar csak azért is, mert a gyokerek egészen Ehrenberg és Darwin kapcsolataig nyul-
nak vissza. Az els szisztematikus vizsgalddas Joaquin Frenguelli nevéhez fiizédik, aki harmad- és negyed-
id6szaki iiledékeket vizsgalva szamol be a névényi opalszemcsék nagy variabilitasarol. Teruggi szintén az
argentin pampak talajainak és tiledékeinek vizsgalataval foglalkozott. Az emlitett tudosok szellemi 6roksé-
gére tamaszkodva kezdte meg munkassagat Hetty Hertoldi de Pomar, akit miivei nemcsak a dél-amerikai
kontinens legelismertebb és legolvasottabb fitolittudosava tettek, de munkaibdl a kontinensen kiviili fiatal
kutatok is életre sz016 inspiraciot meritettek (Rovner személyes kozlése). Két legfontosabbnak tartott miive
az 1971-ben publikalt Ensayo de clasificacion morfologica de los silicofitolitos (Az opalfitolitok alaktani
rendszerezése — szabad forditas, a szerk.) cim, illetve az argentin fitolitkutatas legrangosabb szintéziseként
emlegetett Los silicofitolitos. Sinopsis de su conocimiento (Az opalfitolitok. Ismereteink &sszefoglalasa —
szabad forditas, a szerk.) cimet visel6 monografia. Mara tobb iskola miikddik Argentina-szerte, amelyek
sikerrel alkalmazzak a fitolitelemzést mind a paleodkoldgia, mind a botanika és a régészet teriiletén.

Brazilidban a tropikus szavanna (cerrado ecoregion) pazsitfuféléinek fitolitjairol eldszor da Silva és
Labouriau szamolt be, késobb Labouriau a brazil foldon elvégzett kutatasok rovid osszefoglalasat koz-
readta a Phytolitharien hasabjain (Newsletter of the Society for Phytolith Research). Az emlitett brazil
szarmazasu tudosok mellett Piperno és Becker jelentkezett amazoniai teriileteket érintd tajfejlodési és
Osndvényzeti rekonstrukcios vizsgalatokkal.

Kolumbidban a Cauca folyd volgyében a spanyol hoditasok eldtti tarsadalmak régészeti anyagan
Ramirez Rios és munkatarsai végeztek taplalkozastorténeti elemzéseket. A volgy modern ndvényzetébol
készitett referenciagylijteményt a sirokbol eldkeriilt leletekrdl nyert fogkd (calculus dentilis) eredmé-
nyeivel hasonlitottak 6ssze. Chile vidékeirdl ez idaig kevés fitolitvizsgalati eredmény ismeretes, ennek
ellenére egy, az Atacama-sivatagban lefolytatott régészeti projektben Planella és McRostie fitolitelemzést
is alkalmazott.

Az argentin kutatasokhoz hasonld jelent6ségii eredmények sziilettek Ecuadorban is a 20. szazad utolso
harmadéban. Ez tobbek kozott Dolores R. Piperno és Deborah M. Pearsall tudésoknak koszonheto, akik
munkassaguk jelentds hanyadat a kukorica (Zea mays) és egyéb Dél-Amerikaban termesztett ndvényfajok
szarmazasaval kapcsolatos rejtélyek feltarasanak szantak. Publikaciok és konyvek sorozata foglalkozik sok
vitat kavart felvetésiikkel, amely szerint a Zea nemzetség fajai tobb mint 7000 évvel ezelott keriiltek a dél-
amerikai kontinensre. Szintén Ecuadorhoz és Dolores R. Piperno munkassagahoz kothetd a Cucurbita fajok
domesztikécidjara vonatkoz6 elméletek fitolitelemzésre alapozott kidolgozasa is.

Perubol els6ként az Gn. Kotosh régészeti lelohely fitolitvizsgalati eredménye kapott nagyobb tudo-
manyos publicitast, amelyet egy tokioi kutatdo, Matsutani tett k6zzé 1972-ben. Ezek utan elsésorban
Oskornyezettani tanulmanyok lattak napvildgot, amelyek nagy része tér- és idobeli klimavaltozasokkal, és
ehhez kothet6en a panicoid/chloridoid és pooid(festucoid) morfotipusu fitolitok ardnyvaltozasaival foglal-
kozott.

Uruguayban paleolimnologiai kutatasokban hasznaltdk fel a fitolit- és biomorfelemzés nyujtotta eld-
nyoket, amelyek célja, hogy a holocénbeli klima- és vegetacios valtozasok korabban megrajzolt szcena-
ridjat pontositsak. Hasonloan a tobbi dél-amerikai orszaghoz, Uruguayban is szé¢leskdrben alkalmazzak a
régészeti, illetve agrartorténeti kutatdsokban a fitolitelemzés modszerét.

Mexikoban az egykori azték fovarosban, Teotihuacanban végeztek dskornyezet rekonstrukcios vizsga-
latot annak felderitésére, hogy a klima valtozasa 0sszefiiggést mutat-e a kultira fejlodésének stadiumaival.
Ezt a C,-as ¢s C,-es fotoszintézis tipusi ndvényfajok fitolitjaira alapozott, in. ariditasi indexek Iétrehoza-
saval kisérelték meg.
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Azsia

Az oroszorszagi kutatasok mellett Indiaban, Kinaban és Japanban miikddnek olyan tudomanyos miihelyek,
amelyek rendszeresen jelentkeznek fitolitkutatasi eredményekkel. Indiaban a Deccan College-ban miik6do
Régészeti Tanszéken folynak vizsgalatok, amelyek — hasonldan a dél-amerikai trendekhez — a kontinensen
kiviilr6l bekeriilt n6vényfajok vandorlasi ttvonalat és bekeriilési idopontjat kivanjak tisztazni.

Edman és Soderberg korabban bemutatott tanulmanya is a rizzsel foglalkozik, igy nem meglepd, hogy
a kinai fitolitkutatok jelentds része a vad és haziasitott rizstaxonok elkiilonitésén dolgozott. Emellett tala-
lunk apré részletekbe mend morfometriai kutatasokat is. Egy érdekfeszit6 munka a névényi opaltestekbe
zarddott szénszemcsék izotopos vizsgalatat tlizte célul. A modszer lényege, hogy az erdo, illetve fiives
vegetacio altal termelt fitolitok szénizotopos Osszetételének killonbségei jo indikatorai az egykori kdrnye-
zeti viszonyoknak.

Japanban Kanno és Arimura jelentkezett el6szor fitolitokkal kapcsolatos eredményekkel 1958-as irasuk-
ban, kés6bb Watanabe szamolt be a Japan szigetvilag kiilonbdzé pontjain eldkeriilt prehisztorikus rizs- és
cirokleletekrdl. A botanikai/novényélettani vizsgalatot végzo kelet-azsiai tudosok, Okuda és Takahashi szin-
tén a rizzsel, de annak sziliciumakkumuléciés képességével foglalkoztak. Vizsgalataik soran megallapitast
nyert, hogy a rizsriigy szallitoszovetébe torténd kovasav beoldodas egy meghatarozott koncentraciogradiens
mentén torténik, ami a korabbi vizsgalati eredményeknek (részben) ellentmondott. Délkelet-Azsia korai agri-
kultirajat rekonstrualta, illetve a térség florajanak fitolitkataszterét készitette el Kealhofer és Piperno.

Ausztralia, Uj-Zéland, a mikronéziai szigetvilag és az Antarktisz
Az ausztral kontinensr6l ismert els6 kdzlemények koziil valo Baker 1959-es munkaja, amely tobb talajtipus
€s un. voros es6k maradvanyainak (v.0.: Ehrenberg és Darwin kutatasai) mikroszkopi vizsgalatat adja kozre.

A Colocasia esculenta (magyar nevén hasznos tard) uj-zélandi, illetve papua 0j-guineai teriileteken tor-
tént terjedését komplex mikro-paleontologiai modszerekkel probaltak felderiteni. Ennek része volt a fitolit-,
pollen-, keményitd- és diatomamaradvanyok egyiittes vizsgalata is.

Ausztral kutatok tobbek kozott arra keresték a valaszt, hogy az un. ,statikus” vagy ,,dinamikus
fitolithipotézis™ igaz-e a talajok morfotipus-0sszetételének tekintetében. A New South Wales allambeli
erdsen bioturbalt, vékony [E]-szinttel (kiligozott szint) rendelkezd és jol fejlett oszlopos szerkezettel bird
szolonyecektdl, valamint podzoloktol vartak a véalaszt. A szolonyecekben a fitolitok minden esetben a szer-
ves anyagban gazdag [A]-szintben mutattak felhalmozddast, majd csokkend tendenciat a szelvényben.
Ugyan a talajfauna-aktivitas nagymértékiinek mutatkozott, a szerzok csak kozvetlen kapcsolatot véltek
felfedezni a fitolitok vertikalis elmozdulésa és az allatok tevékenysége kozott. Mikromorfoldgiai vizsgala-
tokkal kiegészitve kutatasaikat arra a megallapitasra jutottak, hogy a fitolitok és diatomavazak az allatjara-
tok és nagyobb porusok mentén mozognak a viz hatasanak koszonhetéen. Ujrarendezddésiik is elsésorban
vizmozgas, és csak masodsorban bioturbacié kdvetkezménye.

Paleozoikumbol szarmaz6 novényi opalszemcsékrdl szamolt be 1999-ben egy ausztral kutato, aki az
Antarktiszon végzett vizsgalatok kozben devoni és permi kdzetanyagbol tudott opalszemcséket feltarni,
amelyek az egykori Gondwana flérajanak hirmondoi.

A ndvényi opalszemcesék kutatdsanak kozel 180 éves torténelme tobb helyszinen irodott. Az Egyesiilt
Allamok tudomanyos vilaga Eurépa vilagutazo és korszakalkoté tuddsainak kezdeti munkdira épitkezett.
A 20. szazad utols6 harmadatol mar kiegyenlitettebb a kép. A kezdeti bizonytalan 1épések és a rendszeres
leir6 kutatasok gazdag elméleti alapot szolgaltattak arra, hogy ezek a novényekben termelddd, szervetlen
mikrotestecskék fontos eszkdzévé valjanak a kornyezetrégészet, az 6skornyezettan és a torténeti 6kologia
tudomanyénak.
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A POLLENKUTATAS KULFOLDI FEJLODESENEK ROVID TORTENETI ATTEKINTESE

A kornyezettorténeti €s archaeobotanikai irdnyultsagu pollenelemzés a fosszilis pollenek €s sporak vizs-
galatanak, leirasanak, értelmezésének tudomanya, amelynek segitségével egyfeldl a vegetacio hossza tava
valtozasa nyomon kovethetd, illetve régészeti novénytani alkalmazasként az ember és kornyezet, valamint
az ember és novényvilag kapcsolata megismerhetd, torténetisége feltarhato.

A pollenanalizis egyediilallo betekintést nyujt a hosszl tava 6kologiai folyamatokba, megmutatja az
egykori 6kologiai mintazatokat, a ndvényzet valaszat az éghajlatvaltozasra. Alkalmas az ember megjele-
nésének bizonyitasara is, hiszen tiikkrozi az ember természetalakito tevékenységét és a korai mezdgazdasag
elterjedését is. Ennek megfelelden a pollenstratigrafiai eredmények nagymértékben atalakitottak a negyed-
id6szaki glacidlis és interglacialis ciklusok éghajlatara és novényzetére vonatkozo elképzeléseket.

A ndvények altal termelt pollen milliardos mennyiségben van jelen a levegdben. Szallitasa foként szél
altal torténhet, amelynek révén széles korben és egyenletesen terjed, majd kiilonféle tiledékes kornyezetben
kitilepszik, mint példaul a tengerek aljzatan, tavak mélyén, t6zeg-, talaj- és humuszrétegekben. Az tiledékek
pollenkoncentracidja nagyon magas, egyes tavakban gyakran kdébcentiméterenként 10°—10° pollenszem is
eléfordulhat. A pollenelemzés egyik {6 elonye, hogy idében is be tudjuk hatarolni az iiledékmintaban 1€vo
polleneket, azaz nemcsak térbeli adatokat nyerhetiink, hanem a pollenek korat is meg tudjuk hatarozni.

A pollenszemek és sporak tanulmanyozasanak torténetét Wodehouse gytijtotte dssze 1935-ben, majd
otven év mulva Ducker és Knox is megirta a pollenvizsgalatok modern torténeti 0sszefoglalojat. E két mii
alapjan részletes képet kaphatunk a pollen- és spdéravizsgalatok torténetérol.

A pollenkutatasok szorosan kapcsoldodnak a novényi anatomia €s morfologia tudomanya, valamint a
mikroszkop technikai fejlddéséhez. Az elsé mikroszkopot a Jansen testvérek hoztak 1étre az 1600-as évek-
ben, majd 1625-ben Feber nevezte el mikroszkopnak (microscopium). A viragpor mikroszkopos vizsgalatat
els6ként Grew végezte el 1641-ben Nagy-Britannidban, az elsé tudomanyos vizsgalatok pedig egy olasz
tudos, Malpighi nevéhez flizddnek, aki 1675-ben a viragporszemeket méretiik €s sziniik alapjan kiilonitette
el. Camerarius 1694-ben felismerte a pollen himivari és megtermékenyito jellegét, ezt kovetden a 18. sza-
megtermékenyité képességére.

A 19. szdzadban a mikroszképok fejlodésével a pollen és a sporak felépitését német tuddsok — von
Mohl és Fritsche — katalogizaltak, majd Brown 1809-ben felvetette, hogy a pollent fel lehetne hasznélni a
magvas novények rendszerszintil vizsgalatadhoz. Ennek céljabol Brown illusztratora, Bauer elkészitette 175
viragpor jellemzését. 1834-ben von Mohl 1700 faj vizsgalata alapjan megalkotta az els6 pollenrendszert.

Németorszagban 1838-ban Goeppert rajzokat is készitett a pollen- és sporafosszilidk jellemzésekor.
Reinsch 1884-ben publikalta egy fosszilis spora elsé mikrofényképét, ezért a tiszteletére ezt a sporat Schopf
»Reinschospora”-nak nevezte el 1944-ben. Weber 1893-ban rajott arra, hogy a pollenanalizis soran nyert
adatokbol a kornyezet torténete kiolvashatod, és ezek rétegtani vizsgalatokhoz is felhasznalhatok.

A 19. szazad végén és a 20. szazad elején a skandinav teriileteken egyre fontosabba valt a klimatikus
hatasok problematikaja a negyediddszak végének vegetaciotorténetében. Ennek kdszonhetden a virdg-
porszem elemzés az 1900-as évek elején hatalmas iitemben kezdett el fejlodni, hiszen az dsndvénytani
kutatasokban jelentOs elérelépést jelentettek a svéd kutatok megallapitasai. Meg kell emliteni Andersson,
Sernander, von Post nevét, akik felismerték és leirtak a legfontosabb éghajlati és vegetacios fazisokat a
Skandinav-félsziget déli részén.

1876-ban Blytt vitat kezdeményezett a negyedidészak végi vegetaciotorténet klimatikus hatasairdl, s
ez a vita az 1910-es stockholmi Nemzetkozi Geologiai Kongresszuson még inkabb kié¢lezodott. Blytt vita-
partnere Sernander, von Post tanara és munkatarsa volt, aki azt vallotta, hogy a régdta vitatott probléma
megoldéséra egy uj rendszert kell kifejleszteni.

Zo6lyomi Balint botanikus és paleobotanikus 1936-ban igy ir az akkori eseményekrol: ,,A letlint korok
éghajlatanak ismerete kiilondsen fontos. Mar az 1905. évi bécsi nemzetkdzi botanikai és az 1910. évi stock-



LENNART VON PosT
(1884—1951)

Ernst Jakob Lennart von Post a
svédorszagi Johannesbergben szii-
letett 1884. jinius 16-an. Edes-
apja a svéd hadsereg jogasza volt,
édesanyja a fia sziiletését kovetd
évben elhunyt, igy a kis Lennartot
édesapja nevelte fel. Kozépisko-
lai tanulmanyait kovetéen 1901-
ben az uppsalai egyetemen tanult
tovabb. A zooldgia érdekelte, de tanara, A. G. Hogbom
hatasara végiil a geoldgiat valasztotta.

1902. marcius 5-én Rutger Sernander eldadast tar-
tott a svédorszagi Gotland-sziget mocsarairdl, amelye-
ket mezdgazdasagi mivelésbe kivantak vonni. Rutger
Sernander megbizta von Postot, hogy készitsen el egy
tanulmanyt a Méstermyr mocsar fejlodéstorténetérol.
E tanulmény elég késén, majd negyed évszazad mulva,
1927-ben keriilt nyomtatasba. Von Post els6 tudomanyos
eredménye a gotlandi Littorina-fal geoldgiai leirasa volt,
amellyel 1903 6szén késziilt el. Egyetemi tanulmanyait
1907 decemberében fejezte be. Diplomadolgozatat
Norrland tézegmocsarairdl irta. Mikdzben a mocsarak
torténetét probalta feltdrni, nehézségekbe {itkdzott a
mocsarak koranak meghatarozasanal, mivel azt csak
archaeologiai adatok alapjan tudta megbecsiilni. Kutata-
sat igy is elég kiemelkedonek tallta az akkori tudoma-
nyos élet ahhoz, hogy az ekkor még huszonegy éves von
Postot Linné dijjal tiintessék ki. 1908-ban csatlakozott a
Svéd Geologiai Intézethez, ahol huszonegy évig dolgo-
zott. Itt sziilettek leghiresebb tanulmanyai, és ebben az
iddben valt a tézegteriiletek ismert kutatojava.
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Geologiai kutatdsai mellett vegetacidtérképezéssel
is foglalkozott. O készitette el elséként tobb svédorszagi
mocsarteriilet vegetaciotérképét, amely nemzetkozi szinten
is az els6 tanulmanyok kozott szerepel. A kdrnyezettorté-
neti pollenelemzéshez Sernander vezette el. Stratigrafiai
alapokra helyezte a pollenelemzést, ami a lucfenyShatar
bevezetését eredményezte. Késobb azonban rajott, hogy ez
nem elégséges, igy a Weber-féle Grenz-horizont igazola-
sanal létrehozta a Picea/Pinus aranytablazatot az egymast
kovetd rétegekben, majd megalkotta a nyirhatart. Végiil
felismerte, hogy ez sem kielégit, igy az Gsszes arboreal
pollenre kiterjesztette a vizsgalatot. A kapott adatok alap-
jan a pollenspektrumok egymas folé helyezése révén pol-
lendiagramot készitett, amelyet iiledékrétegekkel egyiitt
értelmezett. A pollendiagramok segitségével hasonlosagot
mutatott ki lokalis teriileteken és kiilonbségeket a regiona-
lis teriileteken, s ezaltal a névényzet valtozasat parhuzamba
tudta allitani az idovel. E modszer 1étrehozasaval tokélete-
sitette Lagerheim és Weber modszereit. Eredményeit 1916-
ban Christianiaban (a mai Oslo) a természettudosok tizen-
hatodik skandinaviai talalkozojan mutatta be. 1929-ben a
stockholmi egyetem professzora lett. Szamos elismerésben
és kitiintetésben részesiilt. 1939-ben a Svéd Kiralyi Tudo-
manyos Akadémia tagjava valasztottak. 1951. januar 11-én
halt meg.

Korabban csak kevesen foglalkoztak pollenvizsgalat-
tal. Von Post eredményei megmutattdk a pollenanalizis-
ben rejlo kornyezettudomanyi lehetdségeket, €s igy mind
tobb kutato kezdte alkalmazni a modszereit. Egyre tobb
sikeres negyediddszaki geoldgiai és paleobotanikai tanul-
many sziletett, amelynek eredményeit a pollenanalizisre
alapoztak. Tudasunk a negyediddszaki novénygeografia-
1ol robbanasszeriien kitagult, és a pollendiagramok tisz-
tan megmutattak az egymast kovetd periddusokat.

holmi geoldgiai kongresszus egyik f6 trgya volt a jégkor 6ta, tehat a geologiai jelenkorban lejatszodott
¢ghajlat-ingadozasok és az ezzel kapcsolatos ndvényzeti valtozasok kérdése. Mint az ellentétes vélemé-
nyekbdl kideriilt, akkoriban még nagy bizonytalansag uralkodott ezekben a kérdésekben. Azota kiilond-
sen a skandindviai allamok kutatoi hatalmas lépéssel vitték elore erre vonatkoz6 ismereteinket. A svéd
Lagerheim 0j modszert dolgozott ki, a pollenanalizist, €s ezt késobb Post és Erdtmann tovabbfejlesztette”.

Hasonloképpen gondolkodott von Post is, aki az 1916-ban Kristianidban tartott skandinav konferencian
mutatta be el6szor 11j pollenanalitikai modszerét. Még ugyanebben az évben egy masik konferencian elo-
adast tartott az eredményeirdl, amelyrdl rovid dsszefoglaloként 1916-ban megjelent egy kisebb értekezése.
Adatai alapjan a pollenspektrumok egymas fol¢ helyezésével pollendiagramot készitett, amelyet tiledék-
rétegekkel egyiitt értelmezett. A pollendiagramok segitségével hasonlosagot mutatott ki a lokalis teriilete-
ken és killonbségeket a regionalis teriileteken. Ezaltal a ndvényzet valtozasat parhuzamba tudta allitani az
id6vel. Habar a viragporelemzést fejlesztették €s tokéletesitették az évtizedek soran, az alapvetd modszer
mindvégig ugyanaz maradt.
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Von Post tudomanyos iskolat alapitott, amelybdl sok kivalo kutatd keriilt ki, mint példaul a svéd
Erdtman, a dan Iversen, az angol Godwin, az osztrak Firbas, a lengyel Szafer, a magyar Z6lyomi. Azonban
von Post nem volt jartas az idegen nyelvekben, miivét svédiil és németiil adta ki, emiatt nem volt leheto-
sége a pollenanalizis mint 01j tudomanyag népszerisitésére Skandindvian kiviil. Ez a feladat Erdtmanra
harult. Neki koszonhetjiik von Post els6 jelentds, a pollenanalizis alapkdvének tekintett miivének lefordi-
tasat angol nyelvre 1967-ben.

Pollenanalitikai vizsgalatokat a 19. szazad végéig foként Svédorszagban végeztek, majd 1919-ben Nor-
végiaban ¢s 1920-ban Daniaban mar alkalmaztak ezt a mdodszert. Egy svéd botanikus, Lagerheim feljegy-
zéseket irt a meglehetdsen kezdetleges pollenspektrumrol Blytt, Sernander és masok geologiai és paleobo-
tanikai tanulmanyait felhasznalva, majd kisérletei alapjan bemutatta, hogy a vegetacios valtozasok nyomot
hagytak a neogén iddszak éghajlattorténetében.

Fontos kiemelni Faegri nevét, aki a norvég pleisztocén-holocén idészak vezetd palinologusa és a
beporzasi mechanizmusok vizsgalatanak lelkes megszallottja volt. Munkassaga révén hozzajarult, hogy a
paleopalinolégia Pollenelemzés (Pollen Analysis) cimii, méltan hires tankonyve megjelenhessen.

Meg kell emliteni az orosz és amerikai kutatokat is, tobbek kozott Neustadt, Naumova, Bolkhovitina,
Zaklinskaya, Wilson, Schopf, Moore, Downie és Traverse nevét, akiknek munkaja szintén kiemelkedo e
témaban.

A 20. szazad masodik felétdl fejlodésnek indult a pollenkutatas, de mar sokkal fejlettebb eszkozokkel:
fénymikroszkopokkal, scaninng elektronmikroszopokkal (SEM) vagy transzmisszios elektronmikroszkop-
pal (TEM) dolgoznak a kutatok. Ultramikrotom technikakkal és transzmisszios elektronmikroszkop (TEM)
hasznalataval az elmult években jobban megismertiik az exine (a pollen kiilsé burka) bels6 szerkezetét.

Az alapvet6 palinologiai kutatasokon alapuld internetes adatbazisok szama napjainkban egyre novek-
szik. A Global Pollen Adatbazis (GPD) létrehozasanak célja az volt, hogy a szerte a vilagban fellelhet
negyediddszaki fosszilis pollenadatokat dsszegyijtse.

Birks és Huntley &sszegytijtotte az europai pollenadatokat, majd Huntley és munkatarsai révén 1989-
ben elkésziilt az Eurdpai Pollen Adatbazis (EPD), mig az Eszak-Amerikai Pollen Adatbazist (NAPD) 1990-
ben hoztak létre. Az EPD szervezo6i és a NAPD munkatarsai révén egyiittmiikodés kezd6dott az azonos
adatstruktura kialakitasara. Késobb felvették a kapcsolatot szamos mas pollenadatbazis fejlesztdivel is,
tobbek kozott 1994-ben a Latin-amerikai Pollen Adatbazis (LAPD), 1995-ben a Szibériai és Orosz Tavol-
keleti Pollen Adatbazis (PDSRFE), 1996-ban az Aftrikai Pollen Adatbazis (APD), majd az Indo-csendes-
oceani és a Japan Pollen Adatbazis fejlesztdivel.

Az archeologusok is gyorsan felismerték a pollenanalizisben rejld 1) lehetoségeket. A modszer egyik
legels alkalmazasa az volt, hogy segitségével meghataroztak a relativ datalast egy helyszinen, illetve tobb
helyszin kozott. Azokon a teriileteken, ahol a vegetacid valtozasa a holocén vagy a késo pleisztocén soran
rekonstrualhato t6zeglapok, valamint tavi tiledékek vizsgalataval, a pollenegylittesek a régészeti feltarasok-
kal osszevethetok, és meghatarozhato az emberi letelepedés kezdete. A pollenanalizis masik korai felhasz-
naldsa az ember természetre haté befolyasadnak vizsgalata. Iversen (1949) pollenadatok alapjan hatarozta
meg a neolitikum kezdetét Daniaban.

Az 1960-as évekre a régészek a pollenanalizist mar széles kdrben hasznaltak. Eurdopaban Dimleby volt
aktiv ezen a teriileten az 1970-es évek soran. Tovabbi aktiv kutatok: Zeist (1967), Wright (1984), Bryant
és Murry (1982). Dimleby javasolta az abszolut pollengyakorisag hasznalatat a relativ pollenmennyiség
helyett (a szazalékarany a pollendsszegen alapul). Habar az abszolut pollengyakorisag hasznalata még
mindig nem annyira gyakori, mint a relativ értékek hasznalata, talajmintdk esetén Dimbleby meggy6z6
érveket sorakoztat fel az abszolut pollengyakorisag hasznalata mellett az iiledékes mintdk hasznalataval
szemben.
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A POLLENKUTATAS HAZAI FEJLODESENEK ROVID TORTENETI ATTEKINTESE

A 20. szazad elején kezdddott el a Karpat-medence negyedkori vegetaciotorténetének feltarasa. Mar a 19.
szazadban, pontosan 1856-t0] kezdve Kovacs Gyula paleobotanikai kutatasa révén folytak pollenanalitikai
kutatasok, de a negyedkori fossziliakrol csak a kovetkezd szazad elején jelentek meg tanulmanyok, addig
csak geologiai tanulmanyokban talalunk emlitést ,,vizindvények vagy lomblevelek lenyomatai” megne-
vezéssel. Az 1900-as évek elején kezdtek el adatokat k6zolni botanikusok és paleobotanikusok: minde-
nekeldtt Gustav Kintzler, Tuzson Janos, Szepesfalvi Janos, Boros Adam, Hollendonner Ferenc, Sarkéany
Sandor, Stieber Jozsef és Scherf Emil. Az els6 virdgporszem- és sporaelemzéseket Moesz Gusztav végezte
1926-ban. Késébb 1928-ban és 1930-ban Szepesfalvi, majd 1935-ben Scherf is k6zolt palinologiai eredmé-
nyeket, annak a névényfoldrajzi felismerésnek a jegyében, hogy a jelenkori folyamatok megismeréséhez és
megértésehez vissza kell nyulni a multbeli eseményekig, vagyis a jelen a mult ismerete nélkiil nem érthetd
meg. Ennek kdszonhetden az 1950-es évekre mar megjelentek tanulmanyok hazank holocén vegetaciotor-
ténetének targykorébol, és tobb fontosabb kérdés tisztazasara — példadul a magyar puszta eredetét illetden
— sziilettek kiilonbozo elképzelések, teoridk. Ebben az iddszakban kiemelkedd szerepet jatszott a magyar
palinologia a torténeti novényfoldrajz fejlodésében. A debreceni Tisza Istvan Tudomanyegyetem Novény-
kutatasat a ma ,,debreceni iskola” néven ismert nyugat-eurdpai ziirich-montpellier-i iskola médszereivel.

Tanitvanyai, koztiikk Zo6lyomi Balint, Mathé Imre, Ujvarosi Miklds, Balazs Ferenc és Felfoldy Lajos
egyrészt So6 Rezsd programjaban vettek részt, masrészt pedig mas teriiletekre specializalddtak, ahol uttord
munkat végeztek és kivalo eredményeket értek el. Ilyen teriiletek voltak a palinologia és a klimatologia,
ahol Zolyomi Balint a tézeglapok pollenanalitikai vizsgalataval az 1930-as évekt6l megalapozta hazank
jégkorszak utani vegetaciofejlodésérdl alkotott ismereteinket. Kutatdsai soran alkalmazta és késobb tokéle-
tesitette a vegetaciotorténeti pollenanalizis modszerét. Legnagyobb jelentdségli munkéja a Balaton negyed-
kori tiledékének palinologiai feldolgozasa volt, amelyben bemutatta a névénytakard posztglacialis fejlodés-
torténetét, és Uj eredményre jutott a t6 korat illetden is.

Az orszag kiilonbozd pontjain végzett pollenelemzések tovabb finomitottak ismereteinket: 1951 és
1960 kozott Vozary Elemér, Csinady Geré és Elteté Hajnalka a Nyirség és peremvidékei — a Bodrogkoz
¢s a Bereg-Szatmari-siksag — vizrajzi kutatdsaban ért el pollenelemzés alapjan kimagaslo eredményeket.
A 20. szazad vége ¢és napjaink legmeghatarozobb kutatoi kozott tartjuk szamon Jarainé Komlodi Magdat,
Juhasz Miklést, Juhasz Imolat, Kedves Miklost, Kordos Laszlot, Magyari Enik6t, Medzihradszky Zsoéfiat,
Mihaltzné Faragd Mariat €s Nagyné Bodor Elvirat.

Jarainé¢ Komlodi Magda eredményei a hazai vegetaciotorténet €s a kornyezetvédelem szempontjabol is
jelentések. Ot tekintjiik a hazai pollenallergia-kutatas egyik megalapitdjanak. Jarainé Komlodinak koszon-
hetdéen 1966-ban elkésziilt a magyarorszagi Wiirm elso részletes botanikai feltarasa pollenanalizis segit-
ségével. Meghatarozta — 1966-0s, 1969-es, 1987-es eredményei révén — az Alfold januari, jaliusi és éves
kozéphdmérsékletének valtozasait a holocén teljes idoszakéaban.

A korazonositas geoldgiai alapon pollen- és faszénleletek, valamint fosszilis csigak vizsgalataval tor-
tént. Fontos megemliteni, hogy Jarainé Komlodi vizsgalatai radiokarbon korolas nélkiili pollendiagramok.

Félegyhazi, Borsy és munkatarsai révén az 1980-as évektdl sikeriilt meghatarozni az Eszakkelet-Alfold
feltoltédott folyomedreinek korat. 1988-ra elvégezték az Eszakkelet-Alfold Wiirm jégkorszaki folyoviz-
halézatanak rekonstrualasat, majd 1998-ban megszerkesztették a Berettyo-vidék folyohalozatanak alaku-
lasat az utolsé 20 ezer évben. Félegyhazi pollenadatainak tobbsége azonban radiokarbon modszerekkel is
korolt, igy vegetaciorekonstrukciohoz felhasznalhatd. Az 1990-ben indult angol-magyar paleodkologiai
egylittmiikodésnek koszonhetden szamos alfoldi és északkelet-magyarorszagi teriileten torténtek vizsgala-
tok. Ezeket az eredményeket €s a radiokarbon adatokat felhasznalva még tisztabb képet kapunk a vizsgalt
teriiletek novényzeti valtozasairol, valamint a régészeti adatokkal valé parhuzamba éllitasukkal az emberi
megjelenéssel és természetalakito tevékenységgel kapcsolatos (jabb ismeretekkel is gazdagodunk.

1991-ben a korabban 0sszegytijtott adatok €s a pocokfauna alapjan elkésziilt Magyarorszag globalis
1éptékii felso pleisztocén klimastratigrafiai rendszere. Majd egy évvel késobb Mollusca-, Gastropoda- és
pollenleletek segitségével részletes 0sszefoglalot készitettek a Wiirm és a késé glacialis paleodkologiai
viszonyairol.
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A FITOLITKEPZODES NOVENYBIOLOGIAI HATTERE

A fitolit sz6 a gordg phyto (ndvény) és lithos (kdzet)
szavakbol ered, és a ndvényekben képz6dd kozetke-
ménységli, ezért talajban, tiledékben tartdsan, szinte
valtozatlan formaban megmarad6 szilicium-dioxid
tartalmi szemcséket jelenti. Az elnevezés Christian
Gottfried Ehrenberg német természettudostol ered. A
fitolit kifejezésre szinonimként hasznalt szavak a kova-
test, kovaszemcse, kovas sejt, kovasejt, opalszemcse,
opal fitolit, nGvényi opal, fliopal, névényi opalit vagy
biogén opal.

Szamos novényfaj egyedei egészen egyedfejlodé-
stik korai stddiumatol kezdve kovasavat vesznek fel a
talajbdl a gyokérzeten keresztiil, aktiv és/vagy passziv
transzporttal, pH 2-9 kozotti kémhatasa talajoldatbol.
A kovasav a xilém rendszer segitségével a novény
minden szervébe eljuthat. Pillanatnyilag kétféle ion-
csatornat ismeriink, amelyek bizonyitottan felel6sek a
szilicium sejtmembranokon keresztiili transzportjaért,
ezek az Lsil és Lsi2 jelt proteinek. A ndvények szo-
veteibe érkezd kovasav polimerizalddik, és hidratalt
szilicium-dioxid forméban (SiO,.nH,O) zarvanyokban
halmozddik fel, akar bizonyos sejtek lumenében, akar
a sejtfalban, akar a sejtkdzotti jaratokban. Mindekdz-
ben a sejt plazmajanak kémhatasa pH 5-6 kozé csok-
omlasdhoz vezet. Egyes tanulmanyok szerint a kova
megkdzelitéleg 10 nm atmérdji palcikak formajaban
szilardul meg, és a palcikak a sejtfalak iranyabol a sejt
kozéppontja felé novekszenek, illetve szamuk is nd.
Ez a strukturaltsag azonban megkérdéjelezhetd, mivel
a kovasav-polimerizalodés folyamatinak tanulma-
nyozasa az ¢l6 sejtben nehézségekbe iitkozik, és nem

b

kizart, hogy a leirt ultrastrukturak a vizsgalati protokoll
miitermékei csupan. Kiilonosebb eldkészités nélkiil
preparalt, 1égszaraz lucfeny6-tilevelek hosszmetsze-
tén megfigyelt kiilonbozo telitettségli tracheidakat
mutat be a 2. abra, ahol kovapalcikak nem, inkabb
gombos strukturak figyelhetok meg. Az bizonyos,
hogy a fitolitok viztartalma 4% és 9% kozott mozog, és
az amorf kova id6vel kristalyszerkezet(ivé valhat.

A sejtfalat merevito, a sejtet teljesen kitolté vagy
a sejtkozotti jaratokban halmoz6dé amorf SiO, szem-
cséknek jellegzetes alakja, mérete és szovetbeli elosz-
lasa van (61. abra). Az allanddsult szoveteket tekintve
fitolitok leggyakrabban az epidermiszben képzod-
nek, de a xilém vizszallitd csoveit, a tracheakat és a
tracheidéakat is szilardithatja kova. A szilarditoszovetek
rostjai is szilifikalodhatnak, a fasszaraak parenchima-
sejtjeiben pedig un. kovahomok képzddhet. A novényi
szerveket tekintve a fitolitok a levelekben fordulnak
el leggyakrabban, és a gyokérben a legcsekélyebb
mértékben.

A fitolitoknak jelentds lehet a szén- és nitrogén-
tartalma, mert a fitolitok feliiletén vagy belsejében
egyarant fellelhetok lehetnek a citoplazma anyagai,
valamint a sejtfal celluloz- és lignintartalmanak marad-
vanyai. Ezen kiviil aluminium, klér, réz, vas, mangan,
foszfor és titan jelenléte szintén gyakori. A fitolitok
optikailag izotropok, tdbbnyire szintelenek vagy
vilagosbarnak, opalosak. A sotétebb szin magasabb
széntartalomra utal. Fajstlyuk 1,5-2,3 g/cm3 értékek
kozott mozog.

A novényfiziologiai szakirodalomban elvétve tala-
lunk a szilicium jelentdségére torténd utalast. Néhany
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61. abra. Reti perje (Poa pratensis — Poaceae) levél epidermiszének fitolitjai. a) Az epidermisz hosszu sejtjeibol abrazddo fitolitok.
b) Az epidermisz rovid sejtjeib6l abrazddd fitolitok (a vizszintes vonal 10 um-t jelent)



forras novényi mikroelemnek, szamos munka azonban
a novények normal ndvekedési feltételének tekinti.
Kétségtelen, hogy a szilicium ndvényélettani szerepe
kiilonboz6 az egyes novénycsaladokban. Kortani szem-
sz0gbol vizsgalva azt allapitottak meg, hogy minél tobb
szilicium-dioxidot halmoz fel egy ndvény, annal hatéko-
nyabban védekezik a korokozo gombak ellen. Mas ered-
mények szerint a szilicium-dioxidnak a névény anyag-
cseréjében és a sejtfal szilarditasaban is nagy szerepe
van. A kovafelhalmozas masik legfontosabb novényélet-
tani hatasa irodalmi adatok szerint az, hogy a kovasav
fokozott felvétele csokkenti a 1égzés okozta vizvesztést,
a novények szarazsagtiirése fokozodik.

A biogén szilicium feltételezett és nyilvanvalo
novényélettani szerepébdl sejthetd, valamint kutatasok
is alatamasztjdk, hogy a kova halmozasa, a fitolitok
képzddése genetikailag meghatarozott folyamat. A haj-
tasos novények korében a harasztok, a nyitvatermok és
a zarvatermo egy- €s kétszikiiek kozott is talalunk kova-
testeket képzo taxonokat. A kovatestek a pazsitfufélek
csaladjara (Poaceae) kifejezetten jellemzoek, és foként
alevél, a viragzati tengelyek és a szarak epidermiszében
képzddnek, de kisebb mennyiségben a szemtermések-
ben is el6fordulnak. A pazsitfiivek epidermiszfelépitése
fontos rendszertani jellemzd, féként az epidermisz
kovatesteinek alakja, mérete, szama, elhelyezkedése. A
névényi fitolitkészletnek tehat taxonomiai jelentdsége
lehet a kalcium-oxalat kristalyokhoz, keményit6hdz,
tanninokhoz és egyéb nem protoplazmatikus anyag-
csere-termékekhez hasonldan, amelyek novénycsala-
dok megkiilonboztetd jegyei lehetnek. A fitolitok bizo-
nyos mértékll taxonomiai relevanciaja miatt eltemetett
talaj- és tledékrétegek fitolitkészletébdl becsiilhet-
kultarflorajat.

A novényi opalszemesék altalaban a szerves anyag
elbomlasa utan valnak szabadda és halmozdédnak fel a
talajban. 1 gramm novényi szarazanyagban 2-20 mg
fitolit mutathat6 ki. A kiilonb6z6 kornyezeti feltételek
okozhatnak fenotipusos plaszticitdst a fitolitoknal, de
a fitolitok formajat és pozicidjat a kornyezet nem befo-
lyasolja. Némely esetben ndvényi referenciaanyagot
vizsgalva a kovatestek alakja elegendd lehet a helyes
fajszintli elkiilonitéshez. Ugyanakkor fontos kiemelni,
hogy a legtobb esetben szisztematikus morfometriai
adatbazisokra épiil6 referenciaanyagokra van sziikség
a faj- vagy nemzetségszintii meghatarozasokhoz. Ezt a
fitolitok vildgaban fennalld6 multiplicitas és redundancia
jelensége is indokolja, amely sok esetben akadalyozza,
hogy szorosan megfeleltessiik a fajt a fitolitkészletével.
Ugyanaz a fitolit morfotipus ugyanis ugyanazon
novényegyed kiilonb6zd szoveteiben is kialakulhat,
illetve egy adott faj/taxon is képezhet szamos kiilonbozo
morfotipust. Tovabba a taxondmiailag kiilonbdzé rokon-
sagi fokon 4llo fajok is képezhetnek hasonlé morfolo-
giai jegyekkel biro fitolitokat.
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62. abra. A tracheida sejtlumen kovaval torténd telitodése (tracheida
eredetii fitolit formalodasa) lucfenyd (Picea abies) tiilevelének
transzfiizios szovetében. Pasztazo elektronmikorszkopos felvételek
tiilevel hosszmetszetérdl. A) B) C) Kiilonbozo mennyiségii kovat
(Si02.nH20) halmozo tracheidak. D) Kovaval telitédott tracheida,
azaz jellegzetes formdju fitolit



A MIKROSZKOPIKUS NOVENYI MARADVANYOK
MEGTARTASI FORMAI

NOVENYI OPALSZEMCSEK FELHALMOZODASI, TAFONOMIAI JELLEMZOI

A ndvényi opalszemcsék a ndovényi szerves anyag elbomlasa utan valnak szabadda és halmozodnak fel a
talajban, tiledékben, antropogén kornyezetben. A klasszikus felhalmozodasi, illetve lerakodasi folyamatot
tobb tényezo befolyasolhatja, illetve tobb koztes részfolyamat teheti valtozatosabba a szemcsék végleges

A ndvényi szerves anyag dekompozicidja utan a talaj felsd, A-szintjében halmozdodnak fel az opalszem-
csék, majd kiils6 tényezok hatasara megindul a fitolitok szelvénybeni passziv vandorlasa, amely az adott
talajra és vegetaciotipusra jellemzo fitolitprofil kialakulasat eredményezi.

A novényi opalszemcsék kornyezetben vald passziv szétterjedését segithetik eolikus folyamatok
(anemochor diszperzio), allati tevékenység (zoochor diszperzid), illetve a nyilt, arid tajakon a tiiznek is
fontos szerep jut. A régészeti leldhelyeken feldusul¢ fitolitok akar kdzvetett, akar kdzvetlen modon, de az
emberi tevékenység eredményeképpen jelennek meg. Ebben a tekintetben kiilon kell valasztani a tudatos
emberi hasznalattal kapcsolatos novényekbdl szarmazo fitolitkészlettdl (pl. gazdasagi vagy taplalkozasi
szempontbdl jelentds ndvényfajok) a véletlen behurcolas eredményeképpen megjelend fitolitkészleteket
(v0.: telepiilés szélein megjelend ndvények, tlizrakashoz hasznalt faanyaggal behurcolt lombozat stb.).

Mig a pollenek altalaban egy tdgabb kornyezet flordjanak a hirmondoi, addig a fitolitok az adott ¢l6hely
ndvényzeti képét tarhatjak fel eldttiink. Mindazonaltal ismeretesek olyan vizsgalatok, amelyek bebizonyi-
tottak a ndvényi opalszemcesék széllel vald terjedését. A legszebb példak erre a torténeti részben bemutatott
darwini és ehrenbergi tudomanyos egyiittmiikddésbol sziiletett beszamolok, hiszen a Beagle fedélzetén
gyljtott szélhordta porbol is szamos phytolitharia szemcsét mutattak ki. Az afrikai partoktol 2000 kilomé-
teres tavolsagban mélyitett mélytengeri furds anyagéban is talaltak novényi opalszemcsét, amely szintén
az eolikus diszperzio tényét, lehetdségét tamasztja ald. Mindemellett tobbszor bizonyitast nyert, hogy a
fitolitelemzés altalaban nagyobb hatékonysaggal alkalmazhato6 a lokalis, helyben ¢€lt flora rekonstrukcidja-
ban, mint az eolikus folyamatok altal er6sen befolyasolt viragporszemek elemzése.

Nemcsak a szétterjedés, hanem az opalszemcsék tafonomiaja is jelentds befolyassal lehet a minta-
tényez0 az egyes fitolitok eltérd tulélési tulajdonsagai (vo.: differencidlt prezervacio), illetve a befoglald
kozeg fizikai és kémiai paraméterei. Az elsé esetben a fitolit alakja, feliileti kiterjedése és a szarmazasi
(anatomiai) hely szilifikacios affinitasa jatssza a legfontosabb szerepet, mig a masodik tényezénél a pH
bir a legnagyobb jelentdséggel. Ebben a megkozelitésben jo példak a lombhullaté fafajok, amelyek levelé-
bdl, illetve termésébol készitett recens novénytani referenciakollekciokban gyakran megfigyelhetd lapszeri
sejtfal-elkovasodasbdl szarmazd formak nagyon kis gyakorisaggal keriilnek el6 talajbol, és még kevésbé
jellemzdek paleodkoldgiai kontextusban. A fitolitok visszaoldodasi vizsgalataban bizonyitast nyert, hogy a
lombhullaté erddk fitolitjai a legkevésbé ellenallok, mig a feny6félék tiileveleinek fitolitjai még a pazsitfii-
fajok opalszemcséinél is tovabb birtak a lugos és savas kezeléseket. A befoglalo talaj/iiledék aluminium- és
vastartalma a szemcsék feliiletéhez kapcsolodva eldsegiti a novényi opalszemcséek talélését.

A novényi opalszemcsék szétterjedését az erdzids tevékenység is befolyédsolja. Ez a folyamat azonban
kétvégii, hiszen a nem helyben keletkezett opaltestek felhalmozodasa is fontos informacidtartalommal bir.
Egyes kutatok szerint a mikrofossziliak, mint példaul a fitolitok, szdmos tafonémiai és transzportfolya-
mat eredményeképpen keriilnek végleges befoglald kozegiikbe. A folyamat elsé [épése a ndvényi szovet
nekrolizise, azaz az €16 szovet elhalasa és elbomlasa, amelynek kovetkeztében a ndvényi opaltestek felsza-
badulnak. Ebben a tekintetben a tafonomia targyahoz tartozik a biosztratindmia (azon folyamatok Gsszes-
ségét irja le, amelyek egy éldlény elpusztulasa és végleges fosszilizacids helyzetbe keriilése kozott zajlanak
le) és a fosszilizacios diagenezis is, amelyek az €l61ények elhalas utani sorsaval foglalkozik. Esetiinkben a
kép tudomanyos, elvi megkozelitése annyiban bonyolodik, hogy nem az adott é161ény esik at a fosszilizacid
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folyamatan, hanem egy altala képzett, mar eleve ellenalld, szervetlen attribiituma keriil be a talaj/iiledék-
rendszerbe. A talaj/iiledékrendszer fosszilis fitolitkészlete sok esetben nemcsak a helyben tenyészett vegeta-
ci6, hanem kiilsd, tn. egyéb rendszerekbdl is taplalkozhat (63. abra). Ezek a példanyok az alfejezet elején
emlitett iiledékszallitasi modokon (allatok, szél és viz altali szallitas, valamint lejtds tomegmozgasok) jut-
hatnak az iiledékgytijtébe.

Osszességében elmondhatd ugyanakkor, hogy mindig az adott feladat, rekonstrukcios munka, illetve
az adott taji kornyezet és a lehetséges egykori emberi hatasok ismeretének integralasaval érdemes végig-
emlitett szétterjedési, illetve szennyez6dési folyamat. Ezek figyelembevételével érdemes korrigalni a fel-
allitott hipotéziseket.

A POLLENEK FELHALMOZODASA

A viragzasi idOszak idején hatalmas mennyiségii (milliardos nagysagrendli) pollen képz6édik, amelynek
mérete 5-200 pm-ig terjed. Az egyik legkisebb (um) pollenje a nefelejcsnek (Myosotis) van, a 200 pm
nagysagu pollen pedig a tokfélékre (Cucurbitaceae) jellemz6. A szélbeporzasu ndvények — a tlleveliiek
legnagyobb része, szamos zarvatermo fa- és fiiféle — sokkal tobb pollent termel, mint a rovarbeporzasuak.
Példaul mig egy tizéves nyir (Betula), luc (Picea), tolgy (Quercus) egyetlen viragzata 100 milliot, a feny6é
350 millio feletti viragport termel, addig a soska (Rumex acetosa) egy himivart viraga 400 milli6 pollent
termel évente. Vannak olyan rovarbeporzastak, mint példaul a hars (7ilia) és a hangafélék, amelyek pollen-
termelése megkozeliti a szélbeporzasuakét. Ebbol a tobb millidardos mennyiségbdl csak igen kevés ,,vész
el” a megporzas soran. A tobbi a levegében elkeveredik vagy pollencsapadék forméajaban a talajra hull,
mayjd lassan kiiilepszik a talajba és betemetddik.
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ORLOKOVEK FITOLITVIZSGALATANAK TAFONOMIAI KERDESEI

Az 6rlokovekrdl feltart novényi opalszemcese-egyiittes informaciotartalma elsédlegesen a feldolgozott ndvény
taxondmiai hovatartozasatdl, illetve a feldolgozésra keriilt n6vényi anyag anatémiai szarmazasatol fiigg (primer
fitolit inpuf). Az Orloké haszndlata soran bekovetkez6 fitolitveszteség (primer fitolit output) mértékét a haszna-
lati targy feltjitasa, esetleg kiegészito jellegli, masodlagos funkciok betdltése is ndvelheti. Mindemellett valo-
sziniileg jelentos eltérések jelentkeznek a fitolitok tulélése terén az 6rloko felszini jellegének fiiggvényében (pl.
repedéshalozatok, texturaltsag, kopasi tulajdonsagok).

Az elemzés eredményeképpen kapott adatokat a masodlagos hatasok, a lehetséges fitolitveszteség (szekunder
fitolit output) és masodlagos felhalmozddas (szekunder fitolit inpuf) figyelembevételével sziikséges értelmezni.
Ezek a tafondmiai folyamatok az drlokovek utolsé hasznalata, vagyis felhagyasa és a megtalalas iddpillanata
(talaj-iiledék rendszer) fizikai és kémiai hatasai épplgy befolyasoljak, mint az eltemet6dés helyszinének késobbi
novénytakaroja altal szolgaltatott ndvényi opalszemcsék additiv szerepe (szekunder fitolit input). A kémiai hata-
sok kozott kitlintetett szerep jut a talaj kémhatasanak, amely széls6séges értékek mellett megindithatja a hidratalt
szilicium-dioxid visszaoldodasat. A talajkémiai kdrnyezet mellett ugyanakkor — jelen vizsgalatban minden valo-
szinliség szerint — dontd hatassal bir egy-egy 6rloko felszini tulajdonsaga is, amely belsd, kdzettani és egyben az
ember szelekcios tevékenységével Osszefliggésbe hozhatd faktor limitalja a névényi opalszemcsék megtalalasanak
valoszintségét, feltarhatosagat és talélését egyarant.

KULTURFLORA FITOLITKESZLETE

mechanikai hatdsra szeparal6dd novényi képletek [« INPUT

transzport » OUTPUT

A 4 i

orlékovek felhagyasa ‘

7 OUTPUT
! il deficit
ORLOKOVON TAROLODO
FOSSZILIS FITOLITKESZLET

depozicio

~ INPUT

Feltarasbol szarmazo6 hiba

!

FELTART FITOLITKESZLET




119

Szallitas (tébb 10 Km)

Szillitas (t5bb 10 Km)

. F(—\
Wiiigil! LAyl LA

65. abra. a) Pollenterjedes és lerakodas erdos teriileteken.
b) Jegkori tavak (Latoritei to a Paring-hegységben, Déli-Karpatok) és c) tozegmohalapok
(Mohos-tézeglap a Csomad-hegységben, Keleti-Karpatok) iiledékének sokrétii (multi-proxy) vizsgalataval
szamos informaciot nyerhetiink a negyedidészaki klimatikus valtozasokrol

1936-ban Zo6lyomi Balint igy irt a pollencsapadékrol: ,,Tudjuk, hogy erddalkotd faink java részének
viragjait a sz¢€l porozza meg. Mind nagymennyiségli viragport termelnek, kiilondsen a feny6félék. Minden
tavasszal valosagos viragporfelhdket ragad magaval a szél, és szor szét a taj felett. A viragporszemek csak
elenyészden kis része jut el a rendeltetési helyére, a bibékre; tilnyomo tobbsége, kiillondsen esézések alkal-
maval, leiilepedik. A Boden-to felszinét némely évben a védettebb oblokben sargara festi a lehullott virag-
por. Viragzik a t6, mondjak a friedrichshafeniek”.

A talajba keriilt viragpor egy része elpusztul a mikroorganizmusok altal, vagy szaraz helyre keriilve
elkorrodalodik, oxidalodik. Ha azonban nedves, oxigént6l elzart kornyezetbe kertil, reduktiv kortilmények
kozott, jellemzoen savas pH-ju kdzegben konzervalodhat. A konzervaciot a pollen kiilsé rétege, az exine
teszi lehetévé, ugyanis ez a rész ellenalld, ugynevezett sporopolleninb6l épiil fel, amely évmillidkon at
képes a forma és a mintdzat megtartasara, €s ezaltal a szubfosszilis pollen felismerheté marad.

Miutan a viragpor pollencsapadék formajaban letlilepszik a té fenekére vagy az iszapba, (jabb rétegek
éplilnek ra, és igy a vegetacio Osszetételét megdrzo rétegsor jon 1étre (65. dbra). Ez a rétegsor visszatiikroz-

crcr

ben visszaadni, azonban a féként sz¢él porozta novények pollenjei alapjan rekonstrudlni lehet a lerakodas
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idejébdl szarmazo ndvénytakardt. Az elemzés soran azonban figyelembe kell venni, hogy a megdrzodott
pollen milyen tavolsagbdl szallitodott a lerakddas helyére. A virdgpor ugyanis hatalmas tavolsagokat képes
megtenni, a kutatok még az 6ceanok és a jégmezok feletti légrétegekben is talalnak pollent.

A sz¢l altal szallitodo pollen legnagyobb része a forrastol 10—-1000 méteren belill kitilepszik, kis része
azonban hatalmas tavolsagokra is elszallitddik. A pollenanalizis mddszerének egyik f6 hatranya, hogy a
kutatok a vizsgalt pollen képzodési helyét nem tudjak biztosan meghatdrozni. Emiatt bizonytalan a vizs-
galathoz vett minta pollentartalma, hiszen nemcsak a vizsgalt teriilet kozvetlen kdrnyezetét tiikrozi, hanem
a tavolabbi vegetaciot is. A pollen szallitodasi és szétszorodasi, letilepedési folyamatainak a megértése és
tisztazasa a feltétele annak, hogy a pollenanalizis a vegetacidrekonstrukciohoz megbizhaté és pontos adato-
kat szolgaltasson. A palinoldogusok mar régota probaljak megfejteni e folyamatok mechanizmusat. Felszini
mintavétellel hatarozzadk meg, hogy a vizsgalt teriilet pollentartalma hany szézalékban felel meg az ottani
novényzetnek.

A cserjeszintbol szallitddo pollen a kis sz€élsebesség miatt csak néhany szaz méterrdl keriil a rétegekbe.
A lombkoronaszint feletti részekbdl azonban mar tobb kilométernyi tavolsadgbdl is szallitodnak viragpor-
szemek.

Medzihradszky szerint az aeropalinologia alapjan ,,zart erdéteriileteken beliil kis iiledékgyiijtok ese-
tében a legtobb pollen a kibocsatdo novénytdl igen kis tdvolsagon beliil, gyakran mar 50 méteres korzet-
ben lecsapodik. Nyiltabb teriileteken, mint amilyen a legtdbb mintavételi helyiink is, nagyobb tavolsagbol
érkezd pollenmennyiséggel és jelentdsebb regionalis pollenszorodassal kell szamolni”. Az elmult évtize-
dekben tobb szimulaciés modellt is 1étrehoztak a pollenszorddas modellezésére és az eredeti képzodési
teriilet meghatarozasara. Az egyik leginkabb alkalmazott a ,,Prentice-Sugita” modell, amelyet [ain Collin
Prentice és Shinya Sugita fejlesztett ki. A modell f6 célja, hogy jellemezze azt a viragpormennyiséget,
amely bejuthat a mintavételi teriiletre az iiledékgytijtd medence kdrnyezetébdl, illetve ezzel parhuzamosan
megbecsiilje, hogy mennyi termelddott a medencében. A modell szerint a teriiletre bearamlo pollenmennyi-
ség attol fiigg, hogy az iiledékgyiijté medence milyen tavolsagban van a viragport kibocsajtd névényektol,
a novényfajok pollentermelésétdl és a pollen leiilepedésétol. A viragpor letilepedését Sutton pontforrason
alapulo Gauss-egyenlet alapjan hataroztak meg. Ezt az egyenletet 1égszennyezések modellezésénél alkal-
mazzak, példaul a fiistfaklyamodell esetében, amely szerint a kialakuld koncentracio aranyos a forraserds-
séggel, és forditottan ardnyos a szélsebességgel.

Az, hogy milyen pollen rakddik le az adott teriileten, a viragrol valo terjedéstol fiigg. A pollen viragrol
torténd terjedését azonban tobb tényezo is befolyasolja: fontos a viragpor tomege, morfoldgiaja, a beporzas
forméja, a viragport ad6é ndvény térbeli helyzete, a széljaras, a teriilet felszini ndvényboritottsaga, a csapa-
dékmennyiség stb. Shinya Sugita (1994) tapasztalatai szerint a tavak {iledékében a nehéz pollen (példaul
Fagus) 70%-a kis atmérdji (50 méter) to esetén 1,2 km-es korbol szarmazhat, mig a nagyobb atméréji (750
méternél nagyobb) tavak esetén 7 km-es tdvolsagbol is érkezhet. Konnyebb pollen (példaul Quercus) esetén
10, illetve 40 km-es sugarua korrel kell szamolnunk. Ezek alapjan megallapithato, hogy minél kisebb az iile-
dékgyijto teriilet (t0), €s minél zartabb az azt koriilvevo ndvényzet (erdd), a tavi iledék annal nagyobb sza-
zalékban tartalmaz a kdzvetlen kornyezetébdl szarmazo pollenszemeket. Ezt tdmasztja ala G. L. Jacobson
¢és R. H. V. Bradshaw 1981-es tanulmanya is, miszerint ha az tiledékgyiijt6 medence atmérdje kisebb, mint
200 méter, akkor a pollentartalma dontden extralokalis, és a teriilet 20—1000 méteres korzetének vegetacios
Osszetételét mutatja.

A vizsgalat szempontjabol fontos azt is tisztazni, hogy az adott vizfeliilet esetén milyen volt a leiile-
pedés. Csendes, nyugodt vizfeliilet esetén zavartalan a leiilepedés és a rétegzodés. Ebben az esetben az
iledék kora megegyezik a benne 1év0 pollen koraval. A kdnnyen felzavarodo iszap vagy ingadozo vizszinti
td azonban alkalmatlan az iiledék megallapitasara. Az liledékben annak képzddési helye szerint lehetnek
allochton anyagok, amelyek szallitodtak, és igy tavolrdl keriiltek a toba, valamint autochton anyagok, ame-
lyek helyben képzddtek. Az autochton anyagok foként lapokra, mig az allochton anyagok inkabb tavakra
jellemzok.



MINTAVETELI MODSZEREK A MIKRO-ARCHAEOBOTANIKABAN

Régészeti szemszogbdl a legfontosabb annak elddntése, hogy egy dsatas soran a mikro-archaeobotanikaval
mint kdrnyezettudomanyos vizsgalati metédussal milyen elényokre lehet szert tenni, milyen kérdések meg-
valaszolasaban jatszik kizarolagos vagy additiv szerepet. Ezen elgondolasok nyoman felmeriilnek a ,,honnan”
¢s ,,hogyan” kérdések. A mintavételi protokoll megtervezését kérdésfelvetéseknek kell megeldzniiik, amelyek
megfogalmazzak a késobbi vizsgalati célt. Definialt célok ismeretében dontheté el, hogy egy adott rétegsor
vagy éppen sir mely pontjairdl és milyen modszerrel torténjen meg a mintavétel.

A vonatkoz6 modszereket tobb kritériumrendszer mentén is csoportosithatjuk, de az egyszeriiség ked-
véért az alabbi kett6s megosztast targyaljuk:

e iiledékek, modern és eltemetett talajszintek, kultirrétegek, valamint

e régészeti leletek, targyi eszk0zok, emberi maradvanyok mintazasa.

A fenti, egyszerisitett felsorolasbol kimaradt a recens vegetacio megemlitése, amelynek szisztematikus
mintazasa azonban nem képez(het)i a régész feladatat. A ndvényzet koriiltekintd és taxononként minden
névényi szervre Kiterjesztendé mintagytijtése és katalogizalasa a hatarozdkulcsként miikodé névényi refe-
renciakollekcid 1étrehozasadhoz sziikséges.

A fent emlitett kdzegek vizsgalata (régészeti szempontbdl) az alabbi kérdéscsoportok megvalaszolasara
alkalmas:

e cltemetett talajszintek anyagat elemezve az egykori Osi jarofelszin vegetacios (autochton felhalmo-
z6das) jellemzoire kovetkeztethetliink, amely a vizsgalt teriilet lokalis kdrnyezeti viszonyait segit
rekonstrualni;

e kultarrétegek vizsgalataval tisztazhato az adott térszin funkcidja (pl. térhasznalat-elemzés: tlizhely,
Orléhely, kertfunkciok, taroloteriiletek), illetve megallapithatok a feldolgozott/termesztett ndvény
egyes jellemzoi;

e ndvényi anyag feldolgozasahoz hasznalt eszkdzokre (pattintott kdpengék, orlokdvek) szilifikalodott
névényi opalszemcsék a feldolgozott novény fajat, jellemzait arulhatjak el;

e sirok, temetdk vizsgalataval tisztazhato, hogy milyen névényi belso kialakitast (halottas agyat) készi-
tett az adott kor embere;

e cdénytartalom vizsgalataval taplalkozasi szokasok, novényfajok és jellemzoik, valamint feldolgozasi
modok derithetok ki;

e fogkdvizsgalatokkal szintén a taplalkozastorténeti elemzésekhez szolgaltathatunk informaciot (pl.
korok vagy nemek szerinti elemzésnél egy adott populacion beliili taplalkozasi szokasokban mutat-
kozé eltérések is felderithetok).

KULTURRETEGEK, TALAJOK ES EGYEB ULEDEKEK MINTAZASANAK MODSZEREI

Régészeti ndvénytani szempontbol egy korabbi emberi beavatkozas hatasara modosult talajszelvény, réteg-
sor megmintazasa két alapvetd mdodon térténhet.

Szelvénymintdzas (oszlopmintdzas) esetén egy megtisztitott metszetfalon jeldljiik ki a mintavételi pon-
tokat, és végezziik el a talajmintak begy(ijtését a helyszinen (ettdl eltéréen furasokbol vagy a helyszinen
készitett monolitokbol késébb a laboratériumban is megvaldsithatd az oszlopban torténd mintazas) (lasd
még [.3.1. alfejezet) (66. abra). Az oszlopban mintazas célja, hogy az idok folyaman egymasra telepiilt
rétegekrdl vagy egy természetes uton 1étrejott talajszelvény fejlodéstorténetérdl nyerjiink informaciot. Ez
a mintazasi mod pontszerli informacidt szolgaltat, amely elsOsorban egy idébeli fejlodési modell felva-
zolasahoz adhat tdmpontot. A mintazas gyakorlati kivitelezése ugy torténik, hogy a metszetfal méretéhez
igazitottan a feltarason hasznalt barmilyen, a vizsgalat szempontjabol steril, tehat ratapadt talaj- és névényi
anyagtol mentes eszk6zzel megtisztitjuk a metszetfalat. Szelvényben torténdé mintavételkor mindig alulrél
felfelé haladunk, hogy az alaperg6 talajanyag ne szennyezze a késObb megmintazni kivant metszetfalat.
A mintavétel megkezdése elott — az alapfelvetéssel 6sszhangban — kijeldljiik a mintavételi pontok helyét.
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66. abra. Egy avar kori szemetesgodor metszetfalan végzett fiiggdleges mintazds mintavételi pontjai

Ezt megeldzi egy vazlatos, azonban a mintavételi helyek szempontjabdl jol nyomon- és visszakovethetd
rétegrajz elkészitése és a mintavételi pontok berajzolasa. Gyakran felmeriil6 kérdés, hogy a mintazas réte-
genként torténjen-e vagy folytatdlagosan. Természetesen az egy lelohelyrdl begyiijtott mintak szama és
késobbi kiértékelése a feldolgozas precizitasatdl és sok esetben az asatas financialis lehetdségeitol fligg,
hiszen a mikro-archaeobotanikai elemzések jellemzden labor- és vegyszerigényes eljarasok. Amennyiben
egy metszetfalat (genetikai szemszogbdl) homogénnek tekintiink — ehhez érdemes segitségiil hivni talaj-
tanos szakember véleményét —, javasolhato a folytatdlagos (kontinuus) vertikalis mintazas (65. dbra) a
fal vagy furat mélységétdl fliiggéen 2—-5-10 cm-es intervallumokban. Amennyiben azonban ismert és jol
meghatarozhato rétegeket tudunk definialni, és nem id6ében kontinuus adatsorra van sziikségiink, érdemes
célzottan azokbol mintat venni. Figyeljiink azonban arra, hogy ne a réteghatarokrol, két eltéré genetikaju
anyagot 0sszekeverve vegyiink mintat, hanem az egyes rétegekbdl homogén anyagot gylijtsiink be.

A mintazashoz arra alkalmas spatulat, kanalat vagy barmilyen letisztitott vagdeszkozt alkalmazha-
tunk (v0. 13. dbra). A kijeldlt mintavételi ponton, anélkiil, hogy mas rétegbdl bepergéssel kellene szamol-
nunk, megkozelitéleg 10-50 gramm talajmintat ,, fitolitsteril ” (azaz potencialisan minden talaj- és ndvényi
anyagtol mentes, azokkal korabban érintkezésbe nem 1épett) miianyagzacskdba, lehetdleg tn. simitoézaras
zacskoba (lasd még 1.3.3. alfejezet) gyUjtiink, amelynek preciz felcimkézése és kodolasa elengedhetetlen,
hiszen egy lel6helyrdl akar tobb tiz vagy tobb szdz minta is laboratériumba keriilhet. Eppen ezért a régé-
szeti feltarason alkalmazott kodrendszert felhasznalva a réteg nevére és mélységére vonatkozo6 informaci-
konyveljiik az erre szant terepi jegyzokonyvben is.

A paleopalinolégidnak a mintavétel az egyik legfontosabb mozzanata. Altaldban Gsszel vagy télen
végzik a recens virdgporfertézés megeldzése végett. Hazankban a kilencvenes évekig pollenvizsgalatokhoz
sziikséges mintakat foként Foldvari-fejes kézi furdval vettek, amelynek az a hatranya, hogy a 15-20 cen-
timéterenként vett szakaszos mintavételi eljaras sordn a rétegek Osszekeveredhetnek és szennyezddhetnek,
¢és igy lehetetlenné teszik a nagyobb rétegtani felbontasu diagramok elkészitését. A magyar kutatok csak
az 1990-es évek elejétdl vették at a folyamatos, bolygatatlan magmintavétel alkalmazasat. A mai firasokat
a nemzetkozi paleodkologiai vizsgalatok soran elfogadott és hasznalt Livingstone-tipust vagy orosz fejes
kézi furoval vagy nagy teljesitményli gépi béléscsdves magfurdval végzik. Az tiledék tipusatol fliggden
valasztjak meg a mintavevot. A legmegbizhatdbb eredményt az Orosz-fejes mintavevivel érik el, ugyanis
ezzel a modszerrel elkeriilhetd a plasztikus t6zegmintak préselédése, deformalodasa, valamint a finom
rétegzettség Osszekeveredése. A mintavételt kovetden a mintakat a feltarasig (legalabb) 4 °C-on taroljak.

Egyes struktarak esetében a horizontalis mintdzas hasznos informacidkkal bdvitheti a lel6hely archaeo-
¢és paleo-etnobotanikai felmérését. Vizszintes, tehat azonos genetikdju rétegbdl valdo mintazas elsGsorban
térbeli mintazatok, illetve funkciok rekonstrualasara szolgal. Elofeltétele az adott réteg, felszin preciz meg-
tisztitasa és — méretétdl fiiggden — mintavételi négyzetek kialakitasa. A mintavételnél koriiltekintéen kell



123

eljarni, hogy ne vagjuk at a mintazando felszint, és ne keriiljon mas réteg talaja a mintankba, mert az
nyilvanvaldan rontja az elemzés eredményének megbizhatosagat. Horizontalis rétegmintazast altalaban
egykori hazpadlok (67-68. dbra), tizhelyek, sirok vagy egyéb funkcioval rendelkezd kiterjedt strukturdk
esetében alkalmazhatunk. Segitségével konnyen alatamaszthatd egy-egy térrész funkcionalis szerepe a kor
emberének életében, igy példaul sikeresen elkiilonithet6k egymastol a fekvéhelyként (ndvényi anyagbol
kialakitott ,,matracok”), tizhelyként, érléhelyként vagy novények ideiglenes tarolasara hasznalt térrészek.
Ezzel az eljarassal az egykori tet6k ndvényi anyagat is vizsgalhatjuk, amely tovabb szélesiti ismereteinket
a korabeli épitési szokasokrol.

A két mintavételi modszer komplementer jellegét mutatja egy temetkezési halom (kurgén) kereszt-
metszeti falan végzett vizsgalatsorozat. Az egyes diszkrét rétegek €s eltemetett talajszintek pontszerii
oszlopmintazasa a halom idébeni fejlodését, fokozatos kialakulasat mesélik el, hiszen minden szint/réteg
egy adott kornak a hirndke. Ezt kiegészitve azonban az egyes szintek/rétegek — kiemelten az eltemetett
paleotalaj A-szintjének — horizontalis mintai az egykori, adott idépontban l1étezett névényzetrdl arulkodnak,
és teremtik meg a lehetségét egy pontosabb, precizebb rekonstrukcids elmélet kialakitasanak.

Hasonloan a fent emlitettekhez, egy tell telep rétegeinek vizszintes mintazasa iddben azonos, de eltérd
funkcidval bir6 rétegek vizsgalatat, mig a vertikalis mintazas az idében egymasra rakodo rétegek nyoman
a halom fejlédésének rekonstrualasat teszi lehetové..

67. abra. Avar kori épiiletobjektum padlojan végzett horizontalis, nem szisztematikus mintazas mintavételi pontjai

4 10 £ | | 10 4 10
9 i 9 9
’CO
_ 8 o [\/ HE: 8
s |7 ° e L |7 7
© 6 oo o [ —.\6 6
ole/ | |5 /e oo 5 s
.W4 Jalo| [ofe]e 4 4
o/ | | |3 o [o|o 3 3
Lo/ 2 — 2 2
1 | 1 1
ABCDETFGHTII ABCDEFGHTII ABCDETFGHTII
a) b) c)

68. abra. A horizontadlis mintavételi protokollok dsszehasonlitdasa: teljes mintavétel, véletlenszerii részleges
mintavétel, szisztematikus részleges mintavétel.
a) Teljes mintavétel (Total Sampling); b) véletlenszerii részleges mintavétel (50%) (Partial Random Sampling);
¢) szisztematikus részleges mintavétel (50%) (Partial Non-random Sampling)
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A régészeti asatas hatarain atlépve megvan a lehetdségiink, hogy a tagabb kornyezetet reprezentalo,
és erre alkalmas iiledékgyiijtobol vett furasmaggal rekonstrualjuk egy teriilet fejlédését. A tobb méter
hosszi furémagok kontinuus megmintdzasakor altalaban tobb tudoméanyteriilet egyiittmiikodésével
(szedimentologia, geokémia, palinologia, malakologia, fitolitelemzés stb.) lehet pontos regionalis kornye-
zetfejlédési modellt felallitani. Ilyen esetekben a fitolitelemzés dominansan a lokalis, tehat a furds pontja
koriili kornyezetre vonatkozodan fog részletes kdrnyezeti informacioval szolgalni.

REGESZETI LELETEK, TARGYI ESZKOZOK, MUTARGYAK, EMBERI MARADVANYOK

Szamos tanulmany bizonyitja, hogy a targyi eszk6zok vizsgalataval kdzvetlen forrasbol merithetiink infor-
maciot a korabeli ember taplalkozasi szokasairdl, illetve a ndvényekbol késziilt ételféleségek feldolgozasa-
nak modjarol. Kiilon témakorben tesziink emlitést a ko- és egyéb eszkdzokrol.

Az 6rlokovek begyljtése utan, az azokrol nyert fitolitszemesék alapjan — bizonyos kritériumok telje-
stilése esetén — nemzetség- vagy fajszinten meghatarozhatova valik a feldolgozott ndvény. Hasonldan jol
prezervalt fitolitforrasok az objektumokbdl eldkeriil6, épségben megmaradt keramiak vagy egyes pattintott
kéeszkozok.

A fitolitoknak ezek a forrasai tobb szempontbdl is értékesek. Egyrészt az adott targyra ragadt/tapadt és
koviilt novényi opalszemcse sok esetben védettebb mikrokdrnyezetbe keriil. Ez tafonomiai szempontbol el6-
ny0s, hiszen a szemcsék épségben torténd megmaradasanak esélye nd, ami ndveli a meghatarozas esélyeit.
Masfeldl az emlitett targyakrol levalasztott fitolitszemcsék kozvetlen, szinte megcafolhatatlan informacio-
forrasai ember és novényvilag korabeli viszonyanak (69. abra). A targyak terepen torténd begytjtésénél
fontos szempont, hogy ,.fitolitsteril” tasakokba, tarolokba keriiljenek. A targyakat kiemelés utan a terepen
nem szabad lemosni vagy barmilyen feliiletkezeld anyaggal kezelni, ez csak laboratériumban torténhet. A
targyak kiemelési helyérdl, valamint a lel6helyen kiviilrél érdemes két-harom kontroll (talaj)mintat gyiijteni
annak eldontése érdekében, hogy az adott kéeszkozrdl levalasztott opalszemesék a befoglald talajbol vagy
ténylegesen novényekkel valo érintkezésbdl szarmaznak-e (az un. keresztszennyezddés kizarasanak érde-
kében). (Hasonl6 megfontolasbol érdemes egy biztosan nem eszkdzként hasznalt, de ugyanabbol a foldtani
kozegbdl szarmazo kdzetdarabot is kontrollként a laborba kiildeni, amennyiben erre mod nyilik.)

69. abra. Egy 6rické mikro-archaeobotanikai célu feltarasa ultrahangos depurdtorral
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70. abra. Az antropoldgiai maradvanyok mikro-archaeobotanikai célii mintazdasanak
egyik leggyakoribb targya a fogké

A keramiak tartalmanak vizsgalata is informacioban gazdag eredményeket szolgéltat, hiszen a benne
tarolt novények fitolitjai sok esetben koncentraltan taldlhatok meg az edény aljan, amennyiben tény-
legesen fitolitokat tartalmazo ndvényi anyagot halmoztak fel a keramiaban. Eppen ezért az épségben,
feltehetden a behelyezéssel megegyezd pozicioban megtallt edények betdltésének preciz és fokozatos
lehamozasa utan feltarhat6 az edény legaljan 6sszegylilt n6vényi maradvanyanyag. Torott edények eseté-
ben érdemes feliilvizsgalni, hogy az eredeti ndvényi anyag hogyan szennyezddhetett, és ennek tiikkrében
donteni a mintavételr6l. Akar ép, akar sériilt edényrdl van szo, az edény tartalmat nem szabad terepen
kibontani, hanem kiemeléskori allapotaban kell bekeriilnie a laboratériumba, hogy ott a restauratorok és
a vizsgalatot végz0 szakemberek egyiittesen végezzék el a precizids mintavételt. Ha a leirt modon jarunk
el, akkor nemcsak a fitolitvizsgalat, de a pollenvizsgalat igényeinek is eleget tesziink, hiszen elkertil-
jik, hogy terepen recens pollenanyaggal szennyezddjon be az edény tartalma. Tehat a régész feladata
a terepen ebben a tekintetben az edény sértetleniil torténd kiemelése, betdltésének megdvasa és a labo-
ratoriumba szallitasrol vald gondoskodas. A mintavétel gyakorlati kivitelezését bent a laboratoriumban
célszerii elvégezni.

A témahoz kapcsolédoan érdemes emlitést tenni azokrol a kutatasi iranyzatokrol, amelyek arra ira-
nyulnak, hogy kozvetleniil a keramiak anyagat vegyék gorcsd ala annak kimutatasa céljabol, hogy sova-
nyitd anyagként milyen ndvényi alapanyagot hasznalt fel a kor embere. A kerdmia anyagabol késziilo
vékony csiszolatok ilyen iranyu elemzése azonban sok labortechnikai esetlegességet rejt. Ahhoz, hogy
egy keramia faladbol késziilt csiszolatban megtalaljuk €s hatarozhaté allapotba hozzuk névényi opalszem-
cséinket, nagy szerencsére van sziikség. A modszer elénye, hogy nem igényel kiilonosebb koriiltekintést a
régész oldalarol, ugyanakkor csak korlatozottan, nagyon specifikus kérdések eldontésében érdemes segit-
ségiil hivni (pl. milyen ndvényi anyagot hasznaltak fel a keramiakészités soran a nyersanyag sovanyi-
tasahoz, bizonyithato-e gabonatisztitasi hulladék megjelenése egy adott keramiatipus nyersanyagaban).

Tovabbi érdekességként és a taplalkozastorténeti kutatasokban kozvetlen informacidt szolgaltato
modszerként megemlitendd az emberi fogakrol nyert fogko (70. abra) mikro-archaeobotanikai anyaga-
nak (fitolit- és keményit6szemcsék, tehat nemcsak szervetlen, hanem sok esetben akar szerves (!) névényi
mikromaradvanyok) vizsgalata is, ami alkalmas az elfogyasztott névények faji hovatartozasanak, anato-
miai jellemzdinek kideritésére. Ebben az esetben a fogak vagy a koponyak laborba juttatasaig hasonlo
szabalyok alkalmazandok, mint a kéeszkdzok esetében. A koponyak tisztitasa és a fogkdvek megminta-
zésa a laborban preciziés modon torténik.



LABORATORIUMI ALKALMAZASOK
A MIKRO-ARCHAEOBOTANIKABAN

A mikro-archaeobotanikai modszerek kozos sajatja, hogy — a makro-archaeobotanikaval dsszehasonlitva
— koltség- és iddigényes, tobblépcsos laboratoriumi eljarasokkal tudunk csak hozzéjutni a vizsgalat targya-
hoz, azaz a fitolitokhoz, pollenekhez, keményitészemcsékhez. A feltarasi technikak széles tarhaza alakult
ki az elmult évtizedekben.

NOVENYI OPALSZEMCSEK FELTARASANAK MODSZERTANA

A talajmintak kezelése

A fitolit feltaras egyik legfontosabb lépése a talajszemcsék megfeleld szétvalasztasa. Az agyag, karbonatok,
szerves anyagok, vas- és aluminium-oxidok azonban gatoljak a fitolitok mintabol torténd kiszabadulasat.
Ha a talaj nem tartalmaz jelent6s mennyiségii ilyen komponenseket, akkor tobbnyire elég natriumoldatban
elkeverni, egyéb esetben eldszor el kell tavolitani ezeket a komponenseket.

A hidrogén-peroxid (H,0,) reakcidba lép a szerves anyaggal, a kolloidalis szerves vegyiileteket CO,-vé
oxidalja vagy mas oldhato vegyiiletté¢ alakitja, amely a mintabol kimoshato. A reakci6 befejeztével a H,0,
vizz¢ alakul, és nem hagy semmilyen kémiai maradvanyt a mintaban. Mivel a H,O, nem miikédik hatéko-
nyan ligos kdrnyezetben, ezért eldszor a karbonatokat el kell tavolitani. A lugos oxidalé vegyszerek, mint
példaul a KOH, szintén reakcidba 1ép a szerves anyagokkal, ezek azonban karositjak a fitolitokat, ezért
nagyon Ovatosan kell alkalmazni Oket. A kisérletek azt mutattak, hogy 6t percnyi lagos kezelés a H,0,
hasznalata el6tt felgyorsitotta a szerves anyagok eltavolitasat anélkiil, hogy a fitolitok roncsolddtak volna.

A karbonataggregatumokat erds sav segitségével is el lehet tavolitani. Erés savak alkalmasak bizonyos
oxidok eltavolitasara is, amelyek gatoljak a diszperziot. Koncentralt HCl és HNO, keverékevel lehet elta-
volitani az oxidokat a talajanyagbol. A nvényi opal nagyon stabil savas komyezetben, de oldhat6d extrém
lugos feltételek kozott (pH 9 felett). Az erds savas kezelésnek kitett fitolitokat fénymikroszkdppal vizsgalva
kiderithetd, hogy a kezelés hatasara roncsolodnak vagy torzulnak-e.

A kovetkezd 1épéssor jol alkalmazhato:
1. Eltavolitjuk a karbonataggregatumokat és bizonyos oxidokat erds sav segitségével.
2. Otperces lugos kezelést alkalmazunk, amelyet kétszeres vizes mosas kdvet, amire a H,O, hevesen
reagal.
3. Eltavolitjuk a szerves anyagokat H O, segits¢gével.
4. Diszpergalunk natriumoldat segitségével.

Homokfrakcié eltavolitasa

A talajminta szervesanyag-, illetve karbonattartalmanak eltavolitasa utan nedves szitalassal tavolithato el a
minta homoktartalma. Ez jellemz6en a 200-200 pm-nél nagyobb talajszemcsékre értendé. Amennyiben arra
szamitunk, hogy a mintankban ennél nagyobb, anatdmiai rendben megmaradt, elkovasodott szovetmaradva-
nyok lennének, akkor végezhetjiik a nedves szitalast tobb lépcsoben is, eldszor egy 500 um-es szitat beiktatva.

Nehéz folyadékos flotalas, nehéz folyadékok 6sszehasonlitasa

A talajminta visszamaradd valyogfrakcidjat in. nehézfolyadékos feltarassal kell kezelni ahhoz, hogy a
névényi opalszemcséket elvalasszuk a talaj egyéb asvanyi alkotditol. Az elvalasztas a centrifugaban faj-
sulykiilonbség alapjan tortenik. Ehhez a kovetkezd vegyiiletekbdl készithetiink nehézfolyadéekot: CdlL/KI,
ZnBr,/HCI, Znl,, SPT. (Vigyazat! Bizonyos anyagok erésen karcinogének. A laboreljarast csak a megfeleld
munkavédelmi elirasok mellett és lehetdleg tapasztalt laboranssal végezziik!)



127

CdI/KI-bdl készitett nehézfolyadekkal tiszta feltarast lehet végezni az Osszes talajtipus esetén, tovabba
nem I€p reakcioba egyetlen mintaval sem. A Cdl, viszont toxikus, veszélyes a felhasznal6 egészségére. Az
SPT nem toxikus, ugyanakkor nem ad olyan tiszta szeparaciot, mint a toxikus CdL/KI és Cdl,. A ZnBr,/HCl
szintén toxikus, azonban a Cdl/KI-nal kevésbé hatékony. A Znl, toxikussdga alacsony, viszont hajlamos a
kicsapodasra. A Znl, olcsobb, mint a ZnBr,/HCI vagy a CdI /KI.

Az altalanos ajanlas a kutatok szdmara az, hogy hasznaljanak SPT-t, mivel biztonsagos és megfelel6en
hatékony.

A Magyar Nemzeti Muzeumban alkalmazott médszer talajmintak fitolitfeltarasara

A ndvényi opalszemcséket az egyes mintak talajanyagabol tobblépcsos szeparalasi folyamatban tarjuk fel a
talajmatrix agyag-, homok-, valyog- és szervesanyag-tartalmanak elvalasztasaval. A modszer a kdvetkezo
1épésekbdl épiil fel:

1. El6készités: 5 grammnyi talajt 1égszaraz allapotig szaritunk.

2. Szerves anyag elvalasztasa: A talajmintakat homokfiirdén melegen tartva 33%-os hidrogén-peroxid-
dal (cc. H,0,) kezeljiik a minta szervesanyaganak elroncsolasa végett.

3. Agyagtartalom elvalasztasa: a Stokes-féle surlodasi torvénynek megfeleléen a mintdk agyagtartal-
mat iszapolohengerben gravitacios iilepitéssel valasztjuk el.

4. Homokfrakcio elvalasztasa: a standard eljaras szerint a mintakat egy 250 pum lyukatmérdjli szitan
mossuk at.

5. Centrifugalas: a kiszaritott mintdk anyagat centrifugatubusba fejtjiik at. A centrifugatubusban 1évo
mintakat Gn. nehéz folyadékkal centrifugaljuk. Ez a munkafazis szolgal minden eddig el nem tavo-
litott talajalkotd és szamunkra fontos biologiai frakcio szétvalasztasara. A centrifugalashoz hasznalt
folyeékony kozeg natrium-polytungstate (SPT) és desztillalt viz (H,O) elegye, amelynek fajstlya 2,35
g/cm’. A pontosan beallitott nehéz folyadékos centrifugalas eredményeképpen a névényi opalszem-
csék felusznak, igy elvalaszthatok a talaj egyéb asvanyi alkotoitol.

6. Tisztitas: a feltart anyagot (extraktumot) lefejtjiik, majd desztillalt vizzel tobbszor atmossuk.

7. Konzervalas, tarolas: a tisztitott és szaritott extraktumot glicerinben taroljuk.

FITOLITOK FELTARASA RECENS NOVENYI ANYAGBOL

Az alabbiakban a fitolitok feltarasanak Gn. dry ashing protokolljat ismertetjiik:
1. A ndvényi mintakat labortisztasagu szappanoldatba meritjiik és kissé dblogetjiik.
2. Ultrahangos tisztitoval 30 percen at mossuk, majd egy éjjelen at 100 °C-on szaritjuk szaritoszekrény-
ben.
3. Tomegmérés utdn megkdzelitdleg S00 °C-on 36 6ran at izzitbkemencében tartjuk.
4. 10 ml 3N téménységli HCl és HNO, oldat 1:1 aranyu keverékében fézziik a mintdkat. A savat 5
perces centrifugalasi ciklusokkal 3000 RPM fordulaton tavolitjuk el.
5. Tomegallandosagig szaritjuk szaritdoszekrényben.
. Megkozelitleg 10 ml 30 %-os H,O, oldattal &tmossuk, majd 100 °C-on szaritjuk egy €jjelen at.
7. Az eljaras eredményeképpen tiszta kovatartalmi hamu marad vissza. Tomegmérés utan szamithato
a biogén sziliciumtartalom, amelyet a szdrazanyag szazalékaban adunk meg.

[o)

Az izzitokemence helyettesithetd az livegékszer-készitésben hasznalatos fusing box-szal, amely az izzi-
tokemencénél joval kisebb értékli eszkoz. A héallo anyagbol késziilt doboz belsé feliilete a mikrohullamu
slité energiajat hdenergiava képes atalakitani. Mikrohullamu siitdben kdzepes teljesitmény mellett megkd-
zelit6leg 10 perc alatt elérjiik az izzasi hdmérsékletet, €s novényanyagtol fliggden néhany perc alatt a minta
tiszta kovatartalmu hamuva izzik. A sziikséges izzitasi id0 az egyes mintaféleségek esetén kikisérletezendo,
mert talizzas esetén az olvadasnak indult fitolitok mar nem alkalmasak elemzésre.
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POLLEN ES FITOLIT EGYIDEJ() FELTARASA

A legtobb pollenfeltarasi eljaras lényege az, hogy a mintaban a pollenszemeken kiviil minden mast, igy a
fitolitokat is feloldja, példaul HF kezelés segitségével. A nehézfolyadékos eljaras ezzel szemben a fitolitok
feltarasara is képes, ugyanakkor a pollentaxonok kiilonb6z6 alakja és fajsulya miatt eléfordulhat, hogy nem
minden pollen keriil kinyerésre a feltaras soran, ez pedig téves kovetkeztetések levonasahoz is vezet.

Fredlund eljarasa

1. 10%-o0s HCI oldattal kezeljiik a mintat a karbonatok eltavolitasa céljabol. A sziikséges mennyiség
valtozhat a minta mérete és karbonatkoncentracidja fliggvényében. Mossuk desztillalt vizzel, centri-
fugaljuk és dekantaljuk az anyaltgot.

2. Tavolitsuk el a homokot swir/ modszerrel. A minta homogenizalodik az agyagdiszperzanssal (0.1
M natrium-pirofoszfat). Keverjiik, nem enged;jiik iilepedni hosszan, csak addig, amig a homok ¢és
a durva iiledék le nem iilepszik. Ez koriilbeliil 15 masodpercig tart, a fitolitok és a pollenek nem
iilepednek le ilyen rovid ido alatt. Ismételjiik, amig minden kisebb/sima részecske el nem valik a
homoktol.

3. Tavolitsuk el az agyagot az iiledékbol.

4. Tavolitsuk el a szerves anyagokat 5-10%-o0s KOH oldattal. Kezeljiikk a mintdkat 10 percig forrd
fiirdében. Centrifugaljuk és dekantaljuk a KOH-t. Mossuk a mintat desztillalt vizzel, centrifugaljuk,
dekantaljuk. Ismételjiik a vizes mosast, amig az anyaltg tiszta marad (de legalabb haromszor).

5. Mossuk a mintat egyszer HCI oldattal. Centrifugaljuk és dekantaljuk.

6. Flotaljuk a mintat 2.4 g/cm’ siiriségfiire beallitott ZnBr, oldattal. Adjunk hozza nehéz folyadékot,
kavarjuk, hogy a pollenszemcsék és a fitolitok felusszanak, centrifugaljuk, dekantaljuk, érizziik meg
az anyalugot. Ismételjiik a flotalast, amig mar nem latunk viragporszemcséket, illetve fitolitokat a
nehezebb részeken (a nehezebb részeket kenjiik el és vizsgaljuk meg fénymikroszkdppal is).

7. Higitsuk az anyaltigfolyadékot 1,3 g/cm? siiriiségiire. Centrifugaljuk és 6rizziik meg a nehézfolya-
dék-oldatot. Sziirjiik at a folyadékot egy finom membranon, hogy biztosak legyiink abban, hogy
minden pollen ¢és fitolit kinyerésre keriilt. Adjuk a sziiron maradt anyagot az extraktumhoz. Mossuk
az extraktumot desztillalt vizzel, centrifugaljuk, dekantaljuk. Ismételjiik még egyszer.

8. Dehidrataljuk az extraktumot alkohollal, péld4ul butanollal, és helyettesitsiik szilikonolajjal (pollen-
tartositasi eljaras).

POLLENFELTARAS MODSZERTANA

A pollenanalitikai vizsgalatok céljatdl fiiggéen mintazzak meg a vizsgalando anyagot. A minél kisebb 1ép-
tékit mintavétel szolgaltatja a legmegbizhatobb és a tudomany szamara leginkabb hasznalhato adatokat.
Altaldban azonban 5 vagy 10 centiméterenként tarjak fel a talajmintat. A pollenkoncentracié meghataro-
zasadhoz tobbféle modszert is alkalmaznak: Davis térfogat és teriiletméréses modszerét, Jorgensen suly-
méréses modszerét és Benninghoff egzotikus pollen vagy sporaszemek feltarasara alkalmazott modsze-
rét. Magyarorszagon korabban az iiledékmintak laboratériumi feltdrasara Zolyomi 1953-ban kidolgozott
modszerét alkalmaztak a kutatok. Ez a modszer a fajsuly alapjan torténd elkiiloniilést veszi alapul, ami
hatékonyabb eljaras a szerves anyagban szegény, er0sen agyagos, kozetlisztes tiledékre, mint az Erdtman-
féle modszer, amelyet els6sorban tézeges iiledékekre alkalmaznak. A Zolyomi-féle eljaras hatranya, hogy
nagy mennyiségi liledéket igényel (koriilbeliil 20 g), és nagy felbontasu mintavétel esetén nem alkalmaz-
hato. Létezik még a Cwynar-féle mikroszliréses modszer is, ahol hidrogén-fluoridos kezelést hasznalnak,
valamint az anyagot 10 mikrométeres miianyaghalon is atszlirik. Ma a leggyakrabban alkalmazott eljaras a
Berglund-Ralska-Jasiewiczowa-féle standard oldéasos feltarasi modszer, amely mellett még alkalmazhatunk
stiriségelvalasztast és mikrosziirést is.
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alkalmazhato. Minden tabletta elére meghatarozott szamu pollent, illetve sporat tartalmaz, amelynek segit-
ségével a spora/pollen arany ismeretében a koncentracié konnyen kiszamithato. A feltaras soran azonban
iigyelni kell ré, hogy a tabletta a feltarasi folyamat els6 1épésében keriiljon a mintdhoz, mert az igy esetle-
gesen fellépd pollenvesztés sporavesztéssel is jar, aminek kovetkeztében a spora-pollen arany valtozatlan
marad. Archaeobotanikai feltdras soran hasznalt laboratoriumi modszerek a kovetkezok:

Dean mddszere

1. 2 mm-es halon atszitaljuk a mintat egy f6zopoharba ugy, hogy a teljes mennyiség 25 g legyen. A min-
takat kiszaritjuk, majd mindegyikhez harom Lycopodium tablettat adunk. Fontos, hogy figyeljiink a
tételszamra, ugyanis a tabletta sporaszama tételrdl tételre valtozik.

2. Adjunk a mintdhoz koncentralt HCI-t (38%) lassan, cseppenként. Ez a 1épés eltavolitja a CaCO,-at.
Fedjiik le, és hagyjuk a mintat allni egy éjszakan keresztiil.

3. Mossuk at a mintat desztillalt vizzel. 2000 RPM-en 50 ml-es kap alaku tubusban centrifugaljuk.
Ontsiik le a vizet, toltsiik 4t a maradék iiledéket egy f6z6poharba, majd adjunk hozza ismét desztillalt
vizet. Keverjiik fel, és hagyjuk 4llni 10 percig. Ontsiik keresztiil a frakciét egy 195 mikrométeres
sziirén egy masik f6z6poharba. (Ez a folyamat alapvetéen hasonl6 a talaj flotadlasdhoz. A differencialt
flotalas elkiiloniti a konnyi részecskéket, beleértve a pollenszemeket is, a nagyobb, nem pollen tar-
talmu anyagoktol). A koncentralt frakciot 2000 RPM-en centrifugaljuk. A nagyobb, nehezebb frakcio
visszamarad a f6z6poharban, ezt le kell 6nteniink. Vegyliink egy csepp mintat, és nézziik meg a mik-
roszkoppal, hogy mennyi pollen maradt benne.

4. A fennmaradt frakciot tegyiik a milanyag féz6poharba, és adjunk hozza 49% HF-et, ami eltavolitja a
szilikatokat. Keverjiik fel, majd hagyjuk allni egy éjszakan keresztiil.

5. Adjunk a mintdhoz desztillalt vizet, igy higitva a savas iiledéket, és ontsiik at egy 50 ml-es centrifu-
gatubusba. Ismételjiilk meg a centrifugalést és a mosast.

6. Keverjiink el trinatrium-foszfatot (5%-os oldat) a mintaval. A keverék veszélyes a degradalt pollenre.

7. Adjunk hozza frissen készitett acetolizis mixtarat (9 rész ecetsav-anhidrid, 1 rész koncentralt kénsav)
a visszamaradt anyaghoz egy milanyag centrifugatubusban, hogy elroncsoljuk a kis szerves részecs-
kéket. Helyezziik a tubust forré vizflirdébe 5 percig. Centrifuga segitségével kompaktaljuk a megma-
radt anyagot, majd dekantaljuk az acetolizises mixturat. A megmaradt anyagot keverjiik dssze ecet-
savval, centrifugaljuk, dekantaljuk, és mossuk desztillalt vizzel legalabb haromszor. Ezzel a 1épéssel
eltavolithatjuk a savmaradvanyokat, illetve a nem oldhat6 organikus vegyiileteket. A teljes 1€pést 15
percen belill el kell végezni.

8. Mossuk a mintakat forr6 higitott methanollal (100 ml methanolhoz adjunk 400 ml desztillalt vizet
egy f6z6poharban, a reakcio exotermikus lesz!). Ontsiik le a szilikatokat, organikus anyagokat, majd
centrifugaljuk a mintat 2000 RPM-en 60 és 90 masodperc kozott. Ovatosan dekantaljunk. Fessiik
meg a mintat szafraninnal, amelyet folyékony glicerinnel higitottunk. A mintat fiolaba helyezziik,
melyre még glicerint csepegtetiink. A mikroszkop targylemezeire két-harom cseppnyi mintat helyez-
zlink.

Shackely médszere
Kezdeti kezelés:
1. Tavolitsuk el a mintabol a kavicsokat és a névényi maradvanyokat nedves szitalassal.
2. Koncentraljuk a mintat 3000 RPM-en torténd centrifugalassal. 50 ml-es tubusok esetén a centrifuga-
last 5 percig, mig 15 ml-es tubusok esetén 2 percig végezziik.
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Karbonatok ¢és alkali-oldhaté humuszvegyiiletek eltavolitasa:

1

. Tegylink koriilbeliil 2 g mintat egy 50 ml-es h6all6 miianyagtubusba. Adjunk hozza lassan 10%

HCI-t ugy, hogy a tubust 2/3-ig tdltsiik tele, hacsak nem torténik heves reakcio.

. Ha a reakcid befejez6dott és a pezsgés megallt, centrifugaljunk és dekantaljunk.
. Adjunk péar csepp 10%-0s NaOH-t a maradék anyaghoz, keverjiikk meg, majd adjunk tovabbi 20 ml

NaOH-t. Helyezziik vizfiirdébe 20-60 percig.

. Keverjiik meg jol, hogy minden talajrog szétessen. Sziikség esetén hasznaljunk mixert.
. Szlirjiik 4t a mintat szitan keresztiil egy miianyag centrifugatubusba.
. Mossuk a szitan maradt anyagot desztillalt vizzel, és adjuk ezt a vizet hozza a centrifugatubus tartal-

mahoz.

. Centrifugaljunk és dekantaljunk. Ha az anyaltg tovabbra is sotét, akkor még mindig jelen van humu-

szos anyag. llyenkor a mintat addig kell mosni, centrifugalni és dekantalni, amig tisztdva nem valik.

. Mossuk a maradék anyagot egy szita kozepére vizsugar segitségével. Forditsuk meg a szitat egy

Petri-csészébe.

Szilikatok eltavolitasa hidrogén-fluoriddal (HF):

1.

Adjunk egy kis desztillalt vizet a mintdhoz, majd keverjik 0ssze. A hidrogén-fluoridos kezelést
mindig milanyag centrifugacsOben végezziik, iivegedényt vagy botot ne hasznaljunk, mert a hidro-
gén-fluorid szétmarja.

. Adjunk 20 ml 40-60%-os HF-ot a mintahoz, majd helyezziik vizfiirdébe 20-60 percig. Keverjiik

mianyag bottal, hogy megallapitsuk, mikor tlinik el a szilikattartalom a mintabol.

. Centrifugaljunk és dekantaljunk. Figyeljiink az elszivofiilkére, hogy be legyen kapcsolva.
. Adjunk a mintdhoz néhany csepp 10%-0s HCI oldatot és keverjiik 6ssze, majd adjunk a mintdhoz

tovabbi 20 ml HCl-ot és helyezziik vizfiirdobe 15 percre.

. Centrifugaljunk és dekantaljunk.
. Oblitsiik 4t a mintat desztillalt viz és néhany csepp 10%-os NaOH keverékével. Centrifugaljunk és

dekantaljunk.

. Mossuk, centrifugaljuk és dekantaljuk.

Acetolizis:

1.

Viztelenitsiik a mintat ecetsav atmosasaval, mert az acetolizis mixtira heves reakcidba 1ép a vizzel.
Centrifugaljunk, dekantaljuk. Ugyeljiink az elszivé megfeleld miikodésére. Ismételjiik ezt a 1épést.

. Frissen készitsiink acetolizis mixtarat (1 ml koncentralt kénsav, 9 ml ecetsav-anhidrid).
. Adjunk néhany csepp acetolizis mixtarat a mintahoz. Keverjiik at, majd adjunk hozza tovabbi 20 ml

mixtarat. Tegylik a mintat 3 percre vizfiirdobe.

. Centrifugaljunk és dekantaljunk az elszivo alatt.
. Adjunk a mintdhoz ecetsavat. Keverjiik, centrifugaljuk, dekantaljuk.
. Oblitsiik 4t a mintat desztillalt viz és néhany csepp 10%-os NaOH keverékével. Centrifugaljunk

¢és dekantaljunk. Ismételjiilk ezt a Iépést csak desztillalt vizet hasznalva. Fessilk meg a mintat
szafraninnal, amelyet folyékony glicerinnel higitottunk. A mintat fiolaba helyezziik, melyre még gli-
cerint csepegtetiink. A mikroszkop targylemezeire két-harom cseppnyi mintat helyezziink.

Dimbleby modszere

1.

e WD

A mintdkat kiilon-kiilon csomagoljuk 5 % 3” polietilén zacskokba.

Szaritsuk ki minél hamarabb, lehet6leg siitoben 90-100 °C fokon.

A mintat apritsuk fel aprora mozsar segitségével.

Vegyiink 0,5 g és 4 g kozotti mintat, majd tegylik egy 100 ml-es kup alakt lombikba.

Adjunk hozza koriilbeliil 20 ml 10 %-os NaOH-ot és lassan melegitsiik egy forro lapon 40-60
percig. A hosszabb id6 inkabb agyagos és organikus talaj esetén javasolt. Keverjiik fel gyakran,
nehogy beleragadjon a talaj a lombikba.
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Dekantaljuk gézsz{irén keresztiil egy 50 ml-es milanyag centrifugatubusba, centrifugaljunk,
dekantaljunk, mossunk, centrifugazzunk, és ismét dekantéaljunk.

Adjunk hozza koriilbeliil 10 ml 40-60%-o0s HF-ot, és ovatosan tegyiik vizfiirdébe 20-30 percre,
keverjiik gyakran.

Tegylik az anyagot egy 15 ml-es milianyag centrifugatubusba, centrifugaljunk, dekantaljunk.
Adjunk 10 ml 10%-os HCI-ot a mintahoz és melegitsiik vizfiirddben néhany percig, de ne forrasig.
Centrifugaljunk és dekantaljunk.

Dehidrataljunk kériilbeliil 5 ml ecetsavval. Centrifugaljunk és dekantaljunk.

Készitstink 5 ml acetolizis mixturat (1 ml koncentralt kénsav, 9 ml ecetsav-anhidrid). Adjuk a
mixtirat a mintdhoz, tegyiik vizflirddbe, amig a mixtira barna nem lesz. Centrifugaljunk és
dekantaljunk.

Adjunk néhany ml ecetsavat, centrifugaljuk, dekantaljuk, mossuk at Gjra ecetsavval, centrifugaljuk,
majd dekantaljuk megint.

Adjunk kb. 5 ml 10%-o0s natrium-hidroxidot, tegyiik vizfiirdébe 10-15 percre, centrifugaljuk és
dekantaljuk kétszer.

Fessiikk meg a mintat szafraninnal, amelyet folyékony glicerinnel higitottunk. A mintat fiolaba
helyezziik, melyre még glicerint csepegtetiink. A mikroszkdp targylemezeire két-harom cseppnyi
mintat helyezziink.

A KEMENYITOSZEMCSEK FELTARASANAK MODSZERTANA

A keményitészemcsék iiledékbdl torténé kinyerése

Deflokkulalas és az agyag eltavolitasa:

1.

SN

b

I1.

12.

13.

Szaritsuk ki az tiledéket és szitaljuk at egy 2 mme-es szitan keresztiil. Mérjiink ki 5 g-ot a szitalt
tiledékbol.

. Torjiik 6ssze az liledéket mozsar segitségével, amig finom port nem kapunk. Tegyiik a port egy 200

ml-es f6z6edénybe.

Tegytink 20 ml 6%-o0s H,O,-ot a f6z6edénybe, €s keverjiik 6ssze a mintaval. Hagyjuk allni 30
percig. Adjunk ujabb 20 ml 6%-o0s H,O,-t, és ismételten hagyjuk allni 30 percig.

Az liledék szuszpenzidt tegylik egy 250 mikrométeres szitara, majd viz segitségével mossuk at a
szitan az iiledék finom részeit. Azokat a részeket, amelyek 250 mikrométernél nagyobbak voltak,
dobjuk ki vagy tegyiik el kés6bbi vizsgalatokhoz.

A gytijtéedényben 1év6 mintat ontsiik szét:

egy 600 ml-es f6zéedénybe vagy

egy 50 ml-es centrifugatubusba

A féz6edényben 1év6 anyag esetén: annak érdekében, hogy minden keményitégranuldtum leiile-
pedjen, hagyjuk a mintat 1 6ran keresztiil {ilepedni.

A centrifugatubusban 1év6 anyag esetén: centrifugaljuk a szuszpenziot 3 percig 2500 RPM-en.

. A f6z6edénybdl tavolitsuk el az anyalugot vizlégszivd/aspirator segitségével és dobjuk ki. A mara-

dék szuszpenzidt tegyiik egy 200 ml-es f6zdedénybe és hagyjuk iilepedni tovabbi 40 percen keresz-
tiil, majd ugorjunk a 7. Iépésre. Dekantaljuk a centrifugatubusban 1évé anyaligot, majd folytassuk
a 8. 1épéssel.

A f6z6edénybdl az iilepités utan tavolitsuk el az anyalugot vizlégszivo/aspirator segitségével. A
megmaradt szuszpenziot tegyiik egy 50 ml-es centrifugatubusba.

Toltsiik fel a centrifugatubust 50 ml-ig 5%-0s 35 °C Calgonnal, razzuk fel, centrifugaljuk 1 percig
2500 RPM-en.

Dekantaljuk a lebeg6 agyagot tartalmazo6 anyaligot és dobjuk ki.
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14.

15.

16.

17.
18.

Ismételjiik a 8. és a 9. 1épést addig, amig az anyalug tisztava nem valik. (Megjegyzendd, hogy a
nehéz agyag teljes eltavolitasahoz tobb kezelésre is sziikség lehet.)

Mossunk ugy, hogy a tubust feltoltjik 50 ml-ig desztillalt vizzel, és centrifugaljunk 2 percig 2500
RPM-en.

Dekantaljuk az anyaligot és dobjuk ki.

Ismételjiik a 11. és 12. Iépést kétszer.

Szaritsuk ki az iiledéket 40 °C-os siitében.

Keményitdégranulatumok kinyerése nehéz folyadékos flotalassal:

19.

20.
21.
22.

23.
24.

25.

26.

27.

28.

29.
30.

31.

Ahhoz, hogy eltavolitsuk azokat a részecskéket, amelyek konnyebbek, mint a keményitd, adjunk 8
ml natrium-polytungstat (Na (H,W ,0, )) nehéz folyadékot (1,3-as fajsallyal; 1,3 g/cm’) a kiszari-
tott liledéket tartalmaz6 50 ml-es tubushoz.

Centrifugaljuk 12 percig 2500 RPM-en.

Ontsiik le az anyalugot.

A keményitOnél nehezebb részek eltavolitasara adjunk 5 ml natrium-polytungstat (Na (H,W ,O,))
nehéz folyadékot (2,0-as fajsullyal; 2,0 g/cm?).

Centrifugaljuk 10 percig 2000 RPM-en.

Dekantaljuk az anyaligot egy 1j 50 ml-es méré centrifugatubusba. (Figyelem: ez az anyalig a
rezidum kdnnyebb részeit tartalmazza a keményitdvel egyiitt. Ne dobjuk ki!)

Ismételjiik a 18. és 19. 1épést. Dekantaljuk ugyanabba az 50 ml-es tubusba, amelyet a 20. 1épésnél
hasznaltunk.

A nehéz folyadék higitasaval csokkentsilk annak fajsulyat, ezzel lehet6vé tesszik a
keményitdgranulatumok részbeni iilepedését. Ontsiik a keményitdrezidumot és az anyalugot 50 ml
ultratiszta vizbe (figyelem: a keményito-granulatumok elkezdenek lesiillyedni a tubus als6 részére).
Centrifugaljuk 3000 RPM-en 10 percig.

Ezen a ponton a keményitd-granuldtumok még mindig lebegnek a szuszpenzidban. Ontsiik ki az
anyalug koriilbeliil 2/3-4t tigy, hogy az ne tartalmazzon keményitdgranulatumot. A szuszpenziobol
koriilbeliil 15 ml maradjon a centrifugacsében. (Fontos: dekantalas elott ellendrizziik a szuszpen-
zi6t, és bizonyosodjunk meg arr6l, hogy nem veszitjiik el a keményitégranulatumot).

Az anyalug fajstulyanak csokkentése érdekében végezziik el a 22. és 23. Iépést haromszor, ezal-
tal lehetévé valik a keményitdgranulatumok teljes leiilepedése. Az utols6 1épésben dekantaljuk az
anyalug nagy részét.

Mossunk ugy, hogy 50 ml-ig toltjiik a tubust vizzel, majd centrifugaljunk 2 percig 2500 RPM-en.
Dekantaljuk az anyaltgot és dobjuk ki. Ismételjiik a mosast, hogy eltavolitsuk a natrium-polytungstat
(SPT) teljes mennyiségét.

A maradék szuszpenziot szaritsuk ki a siitében 40°C-on.

Minta felvitele targylemezre (metszetkészités):

32.
33.
34.

Adjunk 500 pl desztillalt vizet a kiszaritott szuszpenzidhoz.
Razzuk 6ssze. Pipetta segitségével tegylink 60 pl-t egy targylemezre és szaritsuk ki.
Fedjiik glicerinnel, majd helyezziik ra a takarolemezt a mintankra.

Megjegyzések a feltarashoz:
e Uledék-, illetve talajanyag széritasa: A feltaras el6tt az iiledéket célszerti kiszaritani. A szaritas lehe-
tové teszi az iiledék pontos sulyanak megmérését. Tovabba, a tulzott nedvesség megvaltoztathatja

crer

a talzott melegités viszont a keményitd zselatindloddsat okozhatja, ami a keményitégranulatumok
degradalodasaval jarhat, s ezaltal hatraltatja a keményitd meghatarozasat. Epp ezért ajanlott, hogy a

nedves iiledék szaritasa 50 °C alatt torténjen. A legbiztonsagosabb az, ha az ililedékek hosszabb ideig
tart6 szaritasat 40 °C alatti homérsékleten végezziik.
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Mintavétel: Az iiledékbdl/talajbol vett mintaknak az eredeti mintahoz képest reprezentansnak kell
lennie. Egy hatékony mddszer az anyaminta homogenitdsanak megdérzésére a kup/negyed mintavé-
telezési eljaras. Keverjiikk meg a kiszaritott iiledéket/talajanyagot és képezziink beléle egy dombot. A
dombot valasszuk négy egyenld részre, €s vegyiink egy kis mintat mind a négy részbdl. A maradék
iiledéket/talajanyagot ezutan keverjiik 6ssze ismét, majd Gjbol képezziink egy dombot. Ismételjiik ezt
az eljarast egészen addig, amig elegendd mintank nem lesz.

Torés/poritas: Az liledéket/talajanyagot mozsarban fel kell torni, mieldtt elkezdjiik a szitalast. Ez a
1épés mindenképp sziikséges, ha az liledék rogoket, nagyobb talajaggregatumokat tartalmaz.
Oxidacié (H,0,): Amikor H,O,-t adunk egy magas szervesanyag-koncentracioju tiledékhez/talaj-
anyaghoz, akkor heves exotermikus reakcio lesz az eredmény. Ha ezt a 1épést nem végezziik kelld
figyelemmel, a f6z6edényben 1év6 anyag kifuthat, illetve heves gazképzodési reakcio jatszodik le. A
keverés, illetve un. forrgyongyok hasznalata segithet megallitani a kifutast, amennyiben azonban a
reakcio talzottan is heves, a f6z6edényt hideg, esetleg jeges vizbe kell meriteni. Hogy megbecsiiljiik
a reakcid hevességét és megeldzziik a kifutast, elészor kis mennyiségli (pl. 5 ml) H,O,-ot érdemes
csak adni a mintdhoz. Ezutan keverjiik és adjunk tovabbi mennyiséget, amennyiben sziikséges.
Szitalas: Nylon- vagy drotszita hasznalata sziikséges. Az tiledék/talajanyagunkat mindig desztillalt
vizzel mossuk 4t a szitan. A szennyez6dés elkeriilése érdekében minden minta esetén mossuk le a
szitat alaposan.

> 250 um iiledékszemcsék: Ahelyett, hogy kidobnank az iiledék azokat a részeit, amelyek nagyobbak
mint 250 um, gyakran bdlcsebb, ha eltessziik tovabbi vizsgalatokra.

Keményitészemcsek iilepitése: Adjunk kell6 idét a keményitészemcséknek ahhoz, hogy leiileped;e-
nek a szuszpenzidban. Az iilepitési id6 valtozhat az tilepitéhenger magassaga, a részecskék fajsulya
¢és viszkozitasa fiiggvényében. Ha til sok vizet hasznaltunk a szitan keresztiil torténd mosas soran,
akkor tovabbi id0 sziikséges ahhoz, hogy az 0sszes keményitdgranuldtum leiilepedjen. (Példaul 10
cm magas henger hasznalatakor, 2 pm-es szemcseatmérd esetén 25,5 ora, 3,9 pm esetén mar csak
6,7 6ra, mig 5 um esetén 4,1 oOra sziikséges a teljes ililepedéshez. Az iilepedés fizikai hatterének pon-
tosabb megértéshez lasd Stoke torvényét.)

Anyalug eltavolitasa: Az anyalug az a folyadék, amely megmarad, miutan az iiledék leiilepedett. Ez
egyszertien kionthet6 dvatos mozdulatokkal, de pipetta vagy vizlégszivo is hasznalhato.

Calgon hasznalata: A Calgon kereskedelemben kaphato, tisztitdshoz hasznalt termék, amely nagy
mennyiségben tartalmaz natrium-hexametafoszfatot ((NaPO3)6). Ez egy deflokkulans, amely
diszpergalja az agyagrészecskéket az oldatban, ezaltal lehetévé teszi azok dekantalassal torténd elta-
volitasat.

Nehéz folyadékos flotalas: A natrium-polytungstat (Na6(H2W12040)) egy s6, amelybdl Gn. nehéz
folyadékot készitenek. A keményit6feltarasi protokoll kezdetben egy konnyebb nehéz folyadékos
oldatot hasznal, hogy eltavolitsa a konnyi, nem keményitdrészecskéket, majd egy nehezebb oldat
segitségével szétvalasztja a rezidumbdl a keményitét a biogén szilikatoktol és mas nehezebb asva-
nyoktol. Az oldat elkészithetd a natrium-polytungstat por nagy tisztasagu vizben torténd felolda-
saval. Az oldast addig kell végezni, amig 1 ml oldat sulya 1,3 g/ml, ill. 2 g/ml nem lesz. Az oldas-
hoz sziikség lehet melegitésre, de a tdmeget mindig szobahdémérsékleten kell mérni. (Megjegyzés:
a natrium-polytungstat egy viszonylag biztonsagos €s olcsé anyag, ezért ennek haszndlata ajanlott a
tobbi nehéz folyadékhoz hasznalt vegyszerrel szemben.)

A natrium-polytungstat Gjrahasznositasa: A natrium-polytungstat (ijrahasznosithatd. Ahelyett, hogy
egyszertien kiontenénk a hasznalt folyadék anyalugot, toltsiik taroldo edényekbe. Egyszeriien csak
szlrjik at alaposan finom szlir6kon (2-3 mikrométeres megfeleld) és siitdben szaritsuk ki, hogy visz-
szanyerje szilard allapotat, vagy készitslink bel6le kivant fajstlyt oldatot.
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A keményitészemcsék feltarasa recens novényi anyagokbol
Ez a fejezet Gsszefoglalja azokat a leggyakrabban alkalmazott mddszereket, amelyekkel recens névényi
anyagbol tudunk keményitdszemecséket feltarni és prepardtumokat késziteni.

Alapvet eszkozok a keményitépreparalashoz:

borotvapenge vagy szike

fémspatula vagy kendkés

iiveg mikroszkoptargylemezek

fedolemezek

eldobhato Pasteur-pipetta és fiolak, valamint egy konténer az elhasznalt pipettak szamara
fézOpoharak és tubusok

(liveg) mozsar és mozsartoré a mintak porra orléséhez, kiilonosen a magok Orlésére (az tiveg nem
porozus, vagyis konny tisztitani két hasznalat kozott, ezaltal elkeriilhetjiik a mintak keresztszeny-
nyezddését)

e szita, amely lehet egy egyszerii miianyaghalos teasziird
e csapviz (el6szor ellendrizni kell a vizet, hogy nem tartalmaz-e szennyezd keményit6t, egyébként

desztillalt vizet kell hasznalni)
keményitdmentes kesztyll hasznos a régészeti mintak kezeléséhez (vigyazni kell ezek vasarlasakor,
mert a pormentesként arult kesztyiik is tartalmazhatnak keményitot!)

e preparatumrdgzitd anyagok
e atesO fényl fénymikroszkop legalabb 40-szeres objektivvel, polarizacios filterekkel, méréskalaval,

vagy szalkereszttel rendelkez6 okkular a keményitdszemcsék atmérdinek meghatarozasara

Keményitépreparatum készitése magokbol 1.

1.
2.
3.

A magokat livegmozsarban finom porra 6roljik.

Tegylink egy kis anyagot a targylemezre glicerinnel.

Id6énként a maghéjat el kell tavolitanunk vizes szitalassal. Egyes esetekben fontos lehet, hogy a
maghéj néhany darabja is rakeriiljon a targylemezre.

Keményit6-preparatum készitése magokbol 11

1.
2.

Ordljiink egy teaskanalnyi magot durva porra egy iivegmozsarban.

Szarazon sziirjiik meg az drleményt szitdn keresztiil (0,4 mm-es lyukatmérdji teasziird is hasznal-
hatd) Ggy, hogy radntjiik a szitara a port, és kézzel nyomkodjuk meg a szita oldalat. A szitan fennma-
rado anyagot Ontsiik ki.

. Ujra éroljiik le az anyagot, hogy a nagyobb darabokbél finom 6rleményt kapjunk és eliminaljuk a

maghéjakat.

. Vigylink fel egy kis mennyiségii anyagot a targylemezre, és kenjiik el egy kis fémspatula segitsé-

gével.

. Most tavolitsuk el a nagyobb részecskéket. Ehhez tartsuk a targylemezt megfeleld szogben, és a spa-

tula segitségével végezziink finom kené mozdulatokat. A kenés hatasara a részecskék a targylemezen
elkenddnek.

. A metszeteket glicerinnel, Permounttal vagy Karo sziruppal fedjiik le.
. Figyeljiink arra, hogy a keményitégranulatumok izolacidja soran 6vatosan jarjunk el, és eliminaljunk

minden kiilsé anyagot. A cél az, hogy olyan preparatumot készitsiink, amely megkonnyiti a képfel-
dolgozast, analizist.



135

Feltarasi protokoll fold alatti tapanyagraktaroz6 névényi részekre:

,,A” modszer

1.
2.
3.

A gumok felszinét még friss allapotban karcoljuk meg egy fogpiszkaloval, €s vegyiink mintat beldle.
Kenjiik szét a rezidumot harom targylemezen, és hagyjuk 6ket kiszaradni.

Tegylink a targylemezre fedélemezt és rogzitsiik ugy, hogy négy sarkahoz egy-egy csepp koromlak-
kot adunk.

. Lassan adjunk vizet a metszethez pipetta segitségével gy, hogy a pipettat a feddlemez széléhez

helyezziik, és a vizet cseppenként adagoljuk. A kapillaris hatas/szivohatés bejuttatja a vizet a feddle-
mez ala.

. A hosszl tavu taroldshoz Matthews azt javasolja, hogy a névényi mintabol kis kockakat vagjunk ki,

¢s 1,5 ml-es Eppendorf csében, megkozelitéleg 36 °C-os siitdben lassan szaritsuk ki ket egy ¢éjsza-
kan at. Ezutan a minta hosszabb idén keresztiil is tarolhatd fagyasztoban.

,,B” modszer

1

6.

. Mossuk meg a friss mintakat, illetve hamozzuk is meg, ha sziikséges.
2.
3.

A szoveteket tegylik egy nagyobb féz6poharba és maceraljuk vizben.
Sziirjiikk meg az extraktumot egy halos szovet segitségével. A lyukméret legyen legalabb akkora,
hogy a granulatumok atférjenek rajta. A nagyobb darabokat hagyjuk benne a ruhaban.

. Az extraktumot mossuk vizzel haromszor, majd hagyjuk kiszaradni. A mosas hatasara a sziirt extrak-

tum letilepszik a f6zOpoharban, ezutan dekantaljuk rdla a vizet. A részecskék méretét figyelembe kell
venniink az iilepités soran. Egy 6ranyi iilepités az 5 mikrométernél nagyobb részecskék iilepedéséhez
elegendd. Figyeljiink arra, hogy megakadalyozzuk a levegében 1évé mas keményitészemcsékkel
torténd szennyezést. Valoszintileg a f6z6pohar letakarasa orativeggel vagy parafilmmel csokkenti a
szennyezOddés mértékét.

. Tegyiink egy cseppet a targylemezre, majd vizzel rogzitsiik a fedélemezt. Ennél a modszernél a viz

a rogzitd kozeg, ami lehetévé teszi a keményitégranulatumok térbeli mozgatasat a fedélemez finom
nyomadsaval.
A feddlemezeket koromlakk segitségével rogzithetjiik.

Keményitémaradvanyok feltarasa eszk6zokrol

A kovetkezo protokoll leirja a sziikséges 1épéséket a régészeti leletek feliiletérdl torténd maradvanykinye-
réshez. Ez a modszer alkalmazhato tobb kiilonb6z6 anyag esetén is, gy mint iiveg, kO, csont és héj. Ezzel
a modszerrel azonban nehéz eltavolitani az anyagot nagyon porozus kdeszkozok feliiletérdl, mivel a viz-
cseppeket az anyag nagyon gyorsan magaba szivja. A kisérletek segitenek meghatarozni a legjobb modszert
az egyes esetekben.

1.

2.

4.

Cseppentsiink 20-60 ul-nyi vizet Pasteur-pipetta segitségével a leletnek arra a részére, ahonnan
mintat szeretnénk venni.

Hagyjunk egy vizcseppet a lelet feliilletén néhany percig. Ezutan egy eldobhato pipetta hegyével
zavarjuk fel a cseppet és karcoljuk meg a lelet felszinét. Lehet, hogy ezt a 1épést tobbszor is meg kell
ismételni. Tavolitsuk el a cseppet a pipettadval, probaljuk minél jobban felszivni a vizet, amennyire
csak lehetséges. Porozus homokkd, holyagiireges bazalt, illetve mas hasonlo anyagok esetén a viz-
csepp gyorsan eloszlik, és hamar felszarad. Ezeknél az anyagoknal hagyjuk, hogy az els6 vizcsepp
felszaradjon és lazitsa a mintat. Adjunk azonnal még egy csepp vizet, és egybdl szivjuk vissza a
pipettaval. Ismételjiik addig, amig kis részecskéket nem latunk az oldatban. (Ez a modszer degrada-
lodott csontok esetében is miikddik.)

. A pipettabol tegyiik a mintat egy tiszta targylemez kozepére, és szaritsuk ki szobahdmérsékleten.

cy ey

sithatjak a latoteret.
Alaposan mossunk le és helyezziink a metszetre egy fedlemezt, ¢s fixaljuk koromlakk segitségével.



MIKRO-ARCHAEOBOTANIKAI MARADVANYOK
MEGHATAROZASANAK ELMELETE

FITOLITOK NEVEZEKTANA, OSZTALYOZASA ES MORFOLOGIAJA

A ndvényi opalszemcsék osztilyozasa a tudomanyteriilet torténetének egyik sarkalatos, és egyben kulcs-
fontossagu kérdése. Szamos azonos elv mentén elkészitett, de mégis eltérd osztalyozasi rendszer ismeretes,
amelyeket a vilag kiillonbdz6 pontjain fejlesztettek ki. Ezek a rendszerek harom nagy csoportba oszthatok:

e taxonomiai megkdzelités,

e tipologiai megkdzelités és

e taxo-tipoldgiai megkozelités.

A taxonomiai alapu osztalyozasi rendszerek 1ényege, hogy az adott mikromaradvany morfologiai megjele-
nését a ndvény szervezetében elfoglalt helye alapjan definialja. Ezt a megkozelitési modot dontden a régészeti,
archaeobotanikai iranyultsdgu kutatasok dolgoztak ki annak érdekében, hogy a feltart mikromaradvanyok és
egy modern ndvénytani referenciabazis alapjan korabeli ember-névény interakciokat hatdrozzanak meg. A
tipologiai megkdzelités esetében kevésbé fontos a sejtmaradvany névényanatomiai helyzete, annal izgal-
masabb, hogy megjelenése a mintaban milyen él6helyet, vegetaciotipust, kozvetve klimat indikal. A fentebb
emlitett két, letisztultnak tekinthetd megkdzelités célszert elegyitésével, illetve ismert modszertani alapok
harmonizalasaval juthatunk el a taxo-tipologiai megkozelitésig, amely mindkét alapvet6 klasszifikacios rend-
szerbdl integralja az adott feladat megoldasahoz sziikséges legfontosabb elemeket.

A szamos osztalyozas koziil a Golyeva-féle (7. tabldzat), az elsésorban kozép- és kozép-kelet-euro-
pai 6skodrnyezeti rekonstrukcios munkakban hasznalt indikatorcsoportokat, illetve azok ICPN besorolasat
mutatja be. A modszer a tipologiai megkdzelitést alkalmazo rendszertani megkdzelitések kdzé sorolhato.
Az indikatorcsoportok kialakitasahoz szamos kozép- €s a kdzép-kelet-eurdpai recens talaj fitolitkészletét,
illetve é16 ndvényekbdl készitett referenciamintak elemzését végezték el.

A 7. tablazatban felsorolt morfotipusok kornyezetindikald szerepét Golyeva (2007) nyoman harom
sulyponti kategoriaba oszthatjuk tovabb:

e altalanos morfotipusok (tobb névény taxon altal is képzett, diagnosztikai értékkel nem rendelkezd

tipologiak)

e Jokalis kornyezeti morfotipusok (adott mintaban mért mennyiségiik jelezheti az 6kologiai viszonyokat)

e specialis kornyezetjelzé morfotipusok (adott él6helyre jellemzé névénytarsulasban eléforduld fajok

¢l6helyet jelz6 novényi opalszemcséi)

Ezek a kategoriak az eredmények interpretalasaban jatszanak jelentékeny szerepet, hiszen egyes indika-
torok mintabeli megjelenése (pl. erdei habitatot jelz6 indikatorok) alacsonyabb részarany mellett is fontos
kornyezetjelzo szereppel birhatnak.

Az osztalyozasi rendszerek mellett 1étezik egy ,.egységes nyelvezet”, amelynek hasznalata minden
esetben indokolt. Az un. ICPN, vagyis International Code for Phytolith Nomenclature 1ényege, hogy egy
olyan egységes nevezéktant szolgaltasson a fitolitelemzést végzd kutatok szdmara, amelynek alapjan az
egyes tudomanyos mithelyek kozott az informécidcsere egyértelmi és mindenki szdmara értelmezhet6 ala-
pokon nyugszik (Madella et al. 2005). A nemzetkozi fitolitnomenklatira segitségével az egyes novényi
opalszemcséket legfeljebb harom jelzdvel, illetve azok kombinacidival kell/lehet megnevezni. Amennyi-
ben nem szdvetben elkovasodott, hanem egymagaban megfigyelt, elkovasodott novényi sejtrél van szo,
meg kell adni annak

e pontos alakjat két- (2D), vagy ha lehetséges, akkor haromdimenzids (3D) alakot leird jelzo segitsé-

gével,

o texturajat, illetve felszini mintazatat az ICPN listaban szereplo jelzok segitségével, illetve

e a fitolit anatdomiai szarmazasat, amennyiben az egyértelmi és kétséget kizardan eldonthetd.
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7. tablazat. A Golyeva-féle okologiai-tipologiai osztalyozasi rendszer egyes elemei és azok ICPN besorolasa

Megnevezés

Megjegyzés

Fébb indikatortipusok

Okolégiai megnevezés

ICPN jelzok* **

Leiras/jellemzés

Tileveli fafajok indika-
torformai

a. kobos (cubic - 3D), négyzet
(square - 2D)

b. arkos (scrobiculate)

¢. epidermalis eredet

(E — epidermal)

A Picea spp. €s a Pinus spp. altal képzett fitolitok tartoz-
nak ide.

Izodiametrikus, kobds alak, jol 1athaté godrocskékkel a
felszinén.

Erdei jellegii habitat
pazsitfiifajainak trichomai

a. tlis (acicular - 3D), landzsas
(lanceolate - 2D)

b. sima felszinii (psilate)

c. trichoma (E — epidermal tri-
chom)

Nagyméretii, hosszu alap (30-50 um), a trichoma csucsi
része nem 10g til az alapjan.

Mezei jellegii habitat
pazsitfiifajainak trichomai

a. tlis (acicular - 3D), horog
alak (unciform - 2D)

b. sima felszini (psilate)

c. trichoma (E — epidermal tri-
chom)

Kicsi, kor jellegii alap, hosszu, hegyes cstucsban végz6dd
trichoma, mely jelentsen tal 16g az alapon.

Sztyeppei jellegii habitat
pazsitfiifajainak indikator
fitolitformai

a. tolcsér alak

(conical - 3D)***

b. sima felszinii (psilate)

¢. epidermalis, rovid sejt
(SC — epidermal short-cell)

Rendkiviil kis méretti (10-15 pm), egyik végén
tolcsérszeriien kiszélesedd, masik végén enyhe, sokszor
picit kiszélesedd koralapban végzodo.

Szaraz habitatok pazsitfii-
fajainak indikatorformai,
illetve a termesztésbe vont
(domesztikalt) gabonafé-
1€k indikatorai

a. 0bolszerli bemélyedések,
hengeres (clavate, cylindric -
3D),

nyujtott (elongate - 2D)

b. dendritikus, tiiskés felszinli
(corniculate, dendriform,
echinate)

c. epidermalis, hosszi sejt (LC
— epidermal longcell)

Félsivatagos él0helyek pazsitfiifajainak relative
nagy méretii (20-40 pm), epidermalis szarmazasu
indikatorformai. A xeromorfizmus egyik megjelenési
formaja.

Sulyzovéghez hasonld gombformaban végzodnek, sok
féstiszertien elhelyezkedd, hegyes vagy lekerekitett tiiské-
vel a testiikon.

Tobbletvizhatas eredmé-

nyeképpen fejlodott terii-
letek novényzetének indi-
katorai (pld.: Phragmites

communis fitolitjai)

a. trapéz alaku, dendritikus
(trapeziform, cuneiform)

b. sima felszinii (psilate)

¢. no6dusz (szar), (stem — joint),
E — epidermal)

Nagy méretii (50-100 um), tobbé-kevésbé izodiametrikus
forma, melynek egyik oldala mindig jol lathatéan homord.
A Phragmites communis internodiumaiban képzodik.

Egyéb fitol

itformak

Epidermalis hosszusejt
fitolitok

a. hengeres (cylindric - 3D),
nyujtott (elongate - 2D)

b. sima felszind, szinuszos
oldalvonalak (psilate, sinuate)
¢. epidermalis, hosszt sejt (LC
— epidermal longcell))

Gyakorlatilag az dsszes pazsitfiifaj képez a bérszoveti,
un. hosszusejtjeiben fitolitot. Ezek alakja és mérete
fajspecifikus, illetve kiils6 kornyezeti tényezok fiiggvénye
is.

Jol hasznalhat6 adott Gsfelszin biomassza-termelésének
megitélésére.

Mohafajok fitolitjai

a. gomb alak (globular - 3D),
kor alak (orbicular - 2D)
b. sima felszinii (psilate)
c. epidermisz (E — epidermal)

Nagyon kis méretii (8-10 um), szabalyos gombalakot
mutato fitolitok.

Egyéb szilikato

s indikatorok

Szivacsfajok tiiskemaradvanyai

Nyujtott, tubularis forma, melyen mindig megtalalhato a
belso, centralis csatorna. Porifera spp.

Diatomak (kovamoszatok vazmaradvanyai)

A Bacillariophyceae osztaly tagjai. Valtozatos formavila-
got mutatnak, legszebbek az ovilis, elnytjtott koralakot
formal6 szilicium-dioxidbdl felépiilé maradvanyok, de
ismeretesek lekerekitett haromszoghoz, vagy éppen hajo,
illetve €k alakhoz hasonlé vazformak is.

Egyéb nem szilikatos névényi indikatorok

Fudetritusz részecskék

Péazsitfiifajok (Gramineae) szerves eredetii tormeléke, szo-
veti maradvanya.

Fadetritusz részecskék

Fasszart novényfajok szerves eredetii tormeléke, szoveti

maradvanya.
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Mindezek mellett vannak bizonyos morfotipusok, amelyek rendhagy6 elnevezése olyan mélyen gyoke-
rezik a fitolitelemzés gyakorlataban, hogy azok megvaltoztatasat nem tartottak célszeriinek az ICPN Mun-
kacsoport tagjai (Madella et al. 2005). Ezeket az egyszeriisitett neveket nomina conservanda megjeloléssel
talaljuk a nevezéktanban. Minden jelzd (descriptor) latin vagy gordg eredetre vezethetd vissza, igy elvi-
leg szamos nyelvre atiiltethetd. Az atiiltetés, illetve forditas gyakorlataval kapcsolatban tobb nemzetkozi
forumon is elhangzottak aggalyok, amelyek oda vezettek, hogy ezeket a megnevezéseket altalaban angol

formajukban hasznaljak (71. és 72. abra).

Fitolit morfotipus

sematikus rajza

t®ofs

Nomina

conservanda

Cross

dendritic

pappilae

rondel

saddle

71. abra. Példak a fitolitok alakjanak leirdasara az International Code for Phytolith Nomenclature 1.0 alapjdn
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72. abra. Példadk a fitolitok mintazatanak leirasara az International Code for Phytolith Nomenclature 1.0 alapjan.
a)-m) 2D-s deskriptorok: a) elongate, b) polylobate, c) bilobate, d) quadra-lobate, e) fusiform, f) lanceolate,
g) oblong, h) orbicular, i) ovate, j) unciform, k) stellate, 1) rectangle, m) square
1)—15) Textura- és mintazottsagi deskriptorok: 1) reticulate, 2) rugulate, 3) scrobiculate, 4) spiralling,
5) striate, 6) sulcate, 7) catelate, 8) cavate, 9) ruminate, 10) sinuate, 11) columellate, 12) corniculate,

13) crenate, 14) echinate, 15) dendriform/dendritic
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A POLLENMORFOLOGIA ALAPJAI

A zarvatermbkben a virag fejlédésének kezdetén a portok differencialatlannak latszé sejtekbol all (kivéve
egy részben differencialodott dermiszt). A virag fejlédése soran négy sejtcsoportosulas jelenik meg, melyek
pollenzsakokka alakulnak (a nyitvaterméknél valtozatos szamu pollenzsak lehetséges). A spermatogén sej-
teket steril sejtek rétegei veszik koriil, melyekbdl a pollenzsak fala alakul ki. Egyes sejtek taplaloszove-
tet alkotnak a spermatogén sejtb6l meidzissal keletkezd mikrosporak szamara. Négy haploid mikrospéra
keletkezik minden diploid spermatogén sejtbdl, ezek megérése vezet a viragporszem kialakulasahoz. A
kallozfalakkal elhatarolt mikrospérak kialakuldsa utan kifelé torténd (centrifugalis) sejtfalvastagodassal
megkezdddik a viragporszem falanak kialakulasa. A kallozfalat a kallaz enzim felbontja, a szabadda valt
pollenszemek novekednek, kialakul egyedi formajuk, illetve a kiszaradastol jol védo kettés burok (a sza-
razfoldi ndvényeknél): a pollenfal kiilsé része a féleg nagy ellendlld képességili sporopolleninbdl, valamint
terpénekbdl allo exine, a belsé a poliuronsavakbol vagy poliuronsavak €s poliszacharidok keverékébdl
felépitett, belsd oldalan celluldzt tartalmazo intine (73. abra). Az exine jol konzervalodik, altalaban ez az,
ami megmarad a fossziliakban. Két részre oszthato: belsd, homogén rétege a nexine, kiils6, oszlopocskakat/
nyulvanyokat tartalmazo (columellae/baculae) rétege a sexine. Utobbi feliiletén kialakulhat egy nagyrészt
Osszefiiggd fedorész, a tectum vagy tektatus, melynek liregeiben olaj, viasz, pollenkitt halmozodhat fel. Ha
a tectum nem alakul ki, a pollen intektatus.

Perispore

Exospore ——=
Endospore——>

sexine s
/
t s

Exine
N nexne  JOEL UL
N

Intine ——+&

tectate intectate

73. abra. A pollenfal felépitése.
¢) Columella, f) footlayer (pedium), s) supratectate, t) tectum

Az exine vékonyan maradt részein aperturak képzédhetnek, melyek elkiiloniilhetnek porusokra (pori),
hasitékra (colpus), ezeken keresztiil 1ép ki a toml6 a pollenszembdl. Aperttra tiposok alapjan, tehat meg-
kiilonboztetiink colpate, porate, colporate, illetve csiranyilas nélkiili inaperturate pollenszemeket, ezek
szama valtozo lehet.

A virdgporszemek tovabbi morfologiai elkiilonitését a pollen falanak mintazata adja. E morfolo-
giai sajatsagok alapjan foként nemzetség- és csalddszinten jol elkiilonithetdvé valnak a viragporsze-
mek (74. és 75. abra).

Svéd kutatok, A. Blytt (1876) és J. R. Sernander (1908) skandinav t6zegek rétegtani vizsgalatai soran a
holocén mintegy 10 ezer évét a jelentOsebb klima- és vegetaciovaltozas alapjan 6t fobb szakaszra osztottak.
Megkiilonboztetnek preborealis kort, ezt az uralkodd novényzetrdl feny-nyir kornak is nevezik, borealis
mogyoro kort, atlantikus tolgy kort, szub-borealis biikkk-kort és szub-atlantikus kort (75. abra). Ez a felosz-
tas az egész vilagon elterjedt, és kisebb valtoztatasokkal, de hasznaljak mas teriileteken is, annak ellenére,
hogy csak az észak-europai klimajellegnek felel meg. Szamos tudds az 1960-as évektdl kezdve felhivta
a figyelmet arra, hogy ,,a késé glacialis és holocén pollendiagramokban megfigyelhetd karakterisztikus
valtozasok nem hasznalhatok relativ kronologiaként egész Eurdpara altalanositva”. Ennek ellenére ma is
hasznaljak a kronologiaban.



140

18. 24.

74. abra. Pollenapertura tipusai. 1) Monolete, 2) poliplicate, 3) monocoplate, 4) dicoplate, 5) tricoplate,
6) zonocoplate, 7) pantocoplate, 8) heterocoplate, 9) dyad, 10) trilete, 11) vesiculate, 12) monoporate,
13) diporate, 14) triporate, 15) zonoporate, 16) pantoporate, 17) fenestrate, 18) és 24) tetrad,

19) inaperturate, 20) tricolporate, 21) zonocolporate, 22) pantocolporate, 23) syncolplate
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75. abra. Pollenszemek exine skulpturdja és strukturdja
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A radiokarbon vizsgalatok fejlodésével a pali-
noloégusoknak lehetéségiik nyilt a pollendiagramok
értelmezésének tjragondolasara. Az 1967-ben Cushing
altal bevezetett lokalis és regionalis pollenegyiittes-
zonak fogalma 11j iranyt jelentett ezen a teriileten.
Kiindulési alapul Cushing a recens novényfoldrajzi
egységeket vette (florateriilet), hangsulyozva, hogy
egy-egy novényfoldrajzi egység holocén vegetacio-
fejlodésének fazisait a teriiletrdl szarmazo, nagy-
szamu, "“C mérésekkel kiegészitett pollendiagram-
egylittes értékelésével lehet felallitani, és az igy elo-
allé pollenzéndkat nevezte regionalis pollenegytittes
zonaknak.

A F. Firbas (1936) vagy W. Zagwijn (1971) altal
létrehozott pollenzonak, melyeket kordbban mas
vegetacios dvezetekre is kiterjesztettek, csak azokon
a teriileteken hasznalhatok, ahol eredetileg megal-
kottak, igy ezeket lokalis pollenzonaknak tekinthet-
jik. E zoénak megalkotasa és a tobbvaltozos statisz-
tikai modszerek alkalmazasa 1 alapokra helyezte a
pollendiagram-elemzést.

Quercus

Corylus

Artemisia

Poaceae

76. abra. Pollenszemek fénymikroszkopos képe
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III. INTEGRALT ARCHAEOBOTANIKAI ESETTANULMANYOK
Példak az integralt archaeobotanikai kutatasokra
a mintavételtol az adatkiértékelésig






,,UJ TIPUSU” PELYVASBUZA-MARADVANYOK
HODMEZOVASARHELY-KOPANCS I. REZKORI LELOHELYROL

Keneéz Arpdd, Peté Akos, Gyulai Ferenc

Az ugynevezett ,,4j tipustt” pelyvas buza (New Glume Wheat — NGW) maradvanyait (kalasztagok, villak,
pelyvaalapok) el6szor Glynis Jones és munkatarsai irtak le Makri, Makriyialos és Arkadikos neolit, vala-
mint Assiros Toumba bronzkori leléhelyekrél 2000-ben (Eszak-Gorogorszag). A 2000-es évek elején még
csak annyit lehetett tudni a villamaradvanyokrdl, hogy morfologiai tulajdonsagaikban mind az alakor, mind
pedig a ténke buzafajok jellegzetességeit hordozzak, ugyanakkor a tonkdlyvillakhoz nem hasonlitanak. Az
alaktani bélyegeken til azt is megallapitottak, hogy az ,,4j” pelyvas blizafaj tetraploid lehet. Eredményeik
szerint nagy a hasonldsag a régészeti korti maradvanyok és a modern Timofejev-buza kdzott.

Az 1j felfedésnek szamitd cikk megjelenését kovetden tobb orszag tobb archaeobotanikusa kozolt
adatot ezzel a titokzatosnak itélt buzafajjal kapcsolatban. A legmeggy6z6bb meghatarozasok korébe tartoz-
nak az ausztriai kés6 bronzkori Stillfried (Marianne Kohler-Schneider), a térokorszagi Catalhdyiik neolit
(Andrew Fairbairn), valamint a lengyelorszagi kora neolitikumi Miechowice lel6helyrdl (Aldona Bienik)
szarmaz6 kozlések.

Az NGW kutatas egyik, hazai szempontbol kiemelkedden fontos allomasa, hogy Amy Bogaard és mun-
katarsai Ecsegfalva kora neolit objektumainak anyagabol azonositottak ilyen villamaradvanyokat. A hazai
meghatarozasok sora késébb Szazhalombatta-Foldvar bronzkori (Vatya-kultira) leldhelyr6l szarmazo
maradvanyokkal boviilt, ezeket Hans-Peter Stika és Andreas Heiss adta kozre. A fentieken tal Helmut Kroll
is utalast tesz a kés6 neolit Hodmezdvasarhely-Gorzsa lel6hely kapesan ilyen tipust villamaradvanyokra.
Jelen tanulméanyunk szempontjabdl ez a lelohely kiilondsen figyelemremélto, hiszen ez is Hodmezovasar-
helyen talalhat6, amely a Nagyalfold déli részén, Csongrad megye kozpontjaban fekszik. A varos délnyu-
gati részén (Kopancs hatdraban), a 47. szamu f6ut nyomvonalatdl mintegy 200 méterre délkeleti irany-
ban homokbanya nyitasat megel6z6 asatas indult 2009-ben, amelynek soran feltartak egy késo rézkori
telepiilésrészletet. A lelohely egy Nagysziget elnevezésii széles foldhaton fekszik, amely kiemelkedik a
kornyezetébol. A teriilet arviztdl valo jo védhetdsége, a vizi utak potencialja és a kdzelben fekvo kiterjedt
legel6k miatt e tertilet igen alkalmas lehetett a megtelepedésre. A leldhelyen tilnyomo részben késo rézkori
(Baden-kultura) telepobjektumokat tartak fel. Ezek elsdsorban tarolovermek, goddrkomplexumok, aldo-
zati godrok, allat- és emberi temetkezések, arokszakaszok, kutak. A feltart régészeti jelenségek tobbsége a
domborzat vonalat koveti és a magasabb térszineken talalhato. Az asatas folyaman a kés6 rézkorra vonat-
kozoan a kovetkezd objektumtipusok keriiltek napvilagra: godor, arok, c6lophely, kut, kemence, sir, tiize-
16hely. Ezek némelyikében olyan keramidk is voltak, amelyek betdltését leiszapoltak, majd a talajmintakat
archaeobotanikai vizsgalat ala vették.

A Hodmezévasarhely-Kopancs 1. szamt lel6hely makro-archaeobotanikai maradvanyai (kdzel 4500 db)
koziil 2093 db kothetd gabondkhoz. Ezek 64%-a (1347 db) nagyon kis méretli, els6sorban meghataroz-
hatatlan gabona/ételtdredék. A toredékességiik miatt fajszinten nem meghatarozhato buzavilla-téredékek
352 db maradvannyal képviseltetik magukat. A pontosabban meghatdrozhat6é gabonak k6zott dominaltak a
pelyvas buizak, ezeken beliil is az alakor. E faj kapcsan 331 db villa €s villatéredék, valamint 13 db szemter-
més latott napvilagot. A tonke jelenlétét szemtermések (3 db) és cséplési hulladékok (villak, pelyvaalapok,
20 db) igazoljak. A toredékes buizaszemek 10 darabbal képviseltetik magukat, mig az drpamaradvanyok
kozott a kétsoros csupaszarpa is megtalalhatd volt (1 db). Nagy valdszintiséggel gabonahoz kothetd az
egyetlen szarmaradvany (nodus é€s internodium), és feltételezhetden buzahoz tartozo6 csirapajzs-toredéket
(scutellum) is sikeriilt detektalnunk. Ezen feliil néhany objektumban el6fordultak robosztus, U-alaku villak
¢s toredékeik, amelyek az ,,0j tipusu” pelyvas buzahoz tartoztak. Ezek koziil 1 db gdodorkomplexumbdl,
1 db kutbol, 2 db godorbdl, 3 db aldozati godorbdl (ritualis allattemetkezés), 3 db pedig edénybdl keriilt el6.
Hogy ez utdbbiak elsddlegesen vagy masodlagosan keriiltek-e az edény belsejébe, egyelore nyitott kérdés.
Az ezekbdl a targyakbdl szarmazo talajmintak meghatarozott egyéb szerves maradvanyainak tovabbi elem-
zése segithet e kérdéskor tisztazasaban.
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77. abra. A feltételezett NGW villak Hodmezdvasarhely-Kopdncs 1. leléhelyrdl

A leléhelyrdl bekertild talajmintdk iszapolasa a laborban tortént. E munkafolyamat soran 1 és 0,5 mm-es
lyukbdségili szitakbol allo sorozatot alkalmaztunk. A nagyobb maradvanyokat szabad szemmel, mig a
kisebb frakciot binokularis sztereomikroszkop alatt 15-szoros és 20-szoros nagyitas mellett vizsgaltuk at. A
valogatas soran elkiilonitett kiilonb6z6 novényi maradvanyokat hatarozo konyvek és 6sszehasonlitd gytij-
temény segitségével azonositottuk.

Ahhoz, hogy a lel6helyrdl eldkertilt buzavillak koziil egyértelmiien elkiilonitsiik az ,,4j tipusa” pelyvas
buzdhoz tartozd maradvanyokat, morfologiai €s morfometriai elemzési modszereket, méréseket alkalmaz-
tunk (77. abra). Mar a feldolgozé munka elkiilonitési fazisa soran felfigyeltiink a nagy, markans, szokatlan
megjelenésti buzavillakra (78. dbra). Osszesen 10 db igencsak rossz megtartast, feltételezhetéen az ,,0j
tipust” pelyvas buzahoz kothetd villamaradvanyt sikeriilt elkiiloniteniink. Ezek ugyan méretben és toredé-
kességiikben egymastol eltérnek, ugyanakkor mindegyikre jellemzdek az alabbi tulajdonsagok:

e Robosztus, erbteljes ,,szarvak”, amelyek minden esetben hatdrozottan gorbiiltek, igy egy zar6do

U-alakot formalnak.

e Az ép és toredékes ,,szarvakon” is megfigyelhetok a markans, parhuzamos erek, amelyek a tobbi
pelyvas buzafaj villdjanal csak lateralis nézetben latszanak. Esetiinkben azonban ventralis és a
dorzélis oldalon (esetenként itt hatarozottabban) is kiemelkednek. Elobbi esetben mindig a torési
heg hataratél, mig a masik nézetben a kdzépvonal kozelébdl indulnak.

e A torési heg nagy, kiterjedt, a villadbol szélességét kitolti. Aranyait tekintve ennél a taxonnal a leg-
nagyobb a villa teljes méretéhez viszonyitva.

A fenti morfologiai bélyegek alapjan dsszehasonlitottuk maradvanyainkat a korabbi leletek fotoival, raj-
zaival, valamint morfometriai méréseket is végeztiink a villakon. Eredményeink megerdsitik, hogy az alta-
lunk talalt maradvanyok is az ,,4j tipusi” pelyvas buzadhoz kothetdk. A vizsgalt maradvanyok paraméterei
tokéletes atfedést mutatnak a diploid alakor és a tetraploid tonke villainak egyes adataival. A villak bizonyos
tulajdonsédgaik alapjan (torési heg szélessége, a villa szélessége) inkabb az alakorhoz hasonlitanak, am a
pelyvaalap szélessége szerint inkabb a tonkéhez. A 304., az 528. és az 1290 1. szamu téredék adatai viszont
az ,,4j tipust” pelyvas bizan mért eredményekkel korrelalnak. Az alaktani és morfometriai vizsgalatok soran
egyértelmien kideriilt, hogy a mérési eredmények dnmagukban nem elegenddk a pontos hatdrozashoz. A
villak morfolégiai tulajdonsagainak (erezettség, torési heg kiterjedése, villaagak egymassal bezart szoge, a
villa alakja stb.) alapos vizsgélata elengedhetetlen az azonositéasi folyamat soran.

Vizsgalataink alkalméval a lel6helyrdl szarmazo talajmintdkban tébb mint 2000 db gabonahoz kéot-
heté maradvanybol minddssze csak 10 db olyat detektaltunk, amelyek feltételezik az ,,uj tipusa” pelyvas
buza termesztését az egykori élettér szantofoldjein. A korabbi irodalom arra utal, hogy az ,,0j tipusa”
pelyvas bliza 0szi vetésii lehetett, és elképzelhetd, hogy az alakorral vegyesen vetették. Esetiinkben is az
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78. abra. A Hodmezdévasarhely-Kopancs 1. lelohelyrol elokeriilt késé rézkori,
minden bizonnyal ,,uj tipusu” pelyvads buzavilla-maradvanyok

alakor volt a dominans gabonafaj, amelynek esetleg kisérd faja lehetett az ,,uj tipusu” pelyvas blza. A
lel6helyrdl kilenc konkrétan meghatarozhatd gyomfaj keriilt el6. A pontosan meghatarozott gyomfajok
tulnyomo tSbbségben 6szi gabonagyomok (mezei rozsnok, puha rozsnok, szulakkesertifii, pipacs), de a
zavarast tliré kozmopolita fehér libatop alapvetéen dominalt a lel6hely egészét tekintve. A gyomok rela-
tiv talajvizigény és talajreakcio szerint egy-két kivételtdl eltekintve elsdsorban félszaraz és féliide, szEl-
s0ségektdl mentes, gyengén savanyu €s bazikus kémhatas kozotti termoéhelyet indikalnak. A kivételek,
ahol a szélsdségek is megjelennek (pl. juhsoska), az egykori t4j mozaikossagat, az egykori termdhelyek
valtozatossagat jelzik szamunkra. Amennyiben figyelembe vessziik a természetes ndvénytakarohoz kot-
het6 fajokat (mocsari nészirom, mocsari csetkaka, agas
békabuzogany), egy vizparti, magas vizallasu, nedves
¢l6hely is kirajzolodik elottiink.

A fenticket Osszegezve és ismerve a Dél-Alfold
jelenlegi termdhelyi viszonyait, kijelenthetjiik, hogy a
késo rézkori kornyezetben a szant6foldi térszinek koze-
1ében el6fordultak az artéri, az erdds sztyepp és a homoki
vegetacid mozaikjai. Ez utobbi kettére is utalhatnak az
arvalanyhaj-maradvanyok. Az ,,ij tipusi” pelyvas buza
szerepével kapcsolatban annyi bizonyos, hogy a Kauka-
zusbol indult el a tobbi gabonafélével egyiitt, és Europaba
délrdl, Gorogorszag iranyabol keriilhetett be. A leletek
alapjan egyértelmiien meghatarozhatok azok a leléhely-
gocpontok, amelyek kivétel nélkiil alfoldi jellegli sik
teriiletek. E buzafaj lehetett gyom is, de vethették egyiitt
is a hozza kozel 4ll6 fajokkal (maslin). A faji hovatarto-
zéasa kapcsan a legujabb eredmények a timofejevi buza
felé mutatnak (79. abra).

A fenti 6sszefoglalas a szerzok alabbi cikke alapjan késziilt:
Kenéz A., Peté A., Gyulai F. (2013) Evidence of ‘new glume
wheat’ from the Late Neolithic (Copper Age) of southeastern
Hungary (4% millennium cal B.C.). Vegetation History and 79. abra. A Timofejev-buza
Archaeobotany 23 (5), 551-566. (Triticum timopheevii) habitusképe




OSHONOS VAGY ADVENTIV? A PILLAS HAYNALD-FU
(DASYPYRUM VILLOSUM) ELSO REGESZETI MARADVANYAI
A KARPAT-MEDENCEBOL

Kenéz Arpad

A Nyugat-magyarorszag-i Gyoér-Ménf6csanak leldhelyen egy vaskori telepiilésrészletet (Halstatt kultara, ca.
900/800—450 cal BC), ezen beliil tobb félig foldbe mélyitett hazat tartak fel a régészek. Az egyik épiiletob-
jektum bels6 terébodl gyiijtott mintabol (feltételezett padldszint) a pillas Haynald-fii szemtermését és villajat
(kalaszorso tag) sikeriilt kiemelniink (80. és 81. abra). Ezt a fajt korabban még nem mutattak ki hazai régé-
szeti leldhelyekrdl, &m a neolitikumtol a vaskorig tobb kiilfoldi lelohelyrdl is napvilagra kertilt (korabban
mas fajként azonositott maradvanyok ujrahatarozasanak eredményeképpen). A pontos azonositasat nagyban
neheziti a rozshoz vagy a Timofejevi buzahoz valo hasonlatossaga. Napjainkban a Haynald-fii hat teriileten
fordul el6 Magyarorszagon. A botanikusok mediterrdn szarmazasu, veszélyeztetett fajként jegyzik a hazai

{3'." ‘ {b. . {BI. ‘ (d' ‘ (e) ‘ {f}' ‘
[Q]. ' (h

i, zmm
l i:i:l I (j}| l W' I
3 mm 7 mm FL ] 2 mm
80. abra. Recens Haynald-fii (Dasypyrum villosum [L.] Coss. & Durieu ex P. Candargy) szemtermések (a — Bulgdria,
b — Franciao., c — Gorégo., d — Olaszo., e — Marokko, f— Toréko.), valamint g — vadrozs (Secale sylvestre Host.),
h — termesztett rozs (Secale cereale subsp. cereale), i — vad alakor (Triticum monococcum L. subsp. aegilopoides
[Link] Thell.), j — termesztett alakor (Triticum monococcum L. subsp. monococcum), tovabba k — a gyori,
szentilt archaeobotanikai szemterméslelet makroszkopos és mikroszkopi felvételei

floraban, am a most megtalalt vaskori maradvanyok kapcsan tjra kell értékelniink a névényfaj statuszat.

A hézobjektum padldjanak raszteres mintavételébdl szarmazd B4, E4 ¢s C5 mez6 talajanyagai olyan
maradvanyokat tartalmaztak, amelyek mar a valogatas soran felkeltették figyelmiinket. Az E4 minta tala-
jabol egy ép, kiilonleges, erésen U-alaku villat emeltiink ki, amelyet azonban eddigi tudasanyagunk alap-
jén egyetlen pelyvas buzafajhoz sem tudtunk koétni. A masik két mintaban pedig kisméretii, 6sszeszikkadt
buzaszemekhez hasonl6 csupasz szemterméseket detektaltunk. A hosszas hatarozomunka soran figyeltiink
fel egy olyan pazsitfiifajra, amelynek szemtermései nagyban hasonlok a bliza és a rozs terméséhez is. Ez a
fiiféle nem mas, mint a pillds Haynald-fii.

A fajt roviden bemutatni igen nehéz, hiszen mar a tudomanyos elnevezése kapcsan is bonyodalmak
adodtak. A torténelem folyaman tobben is leirtak mar eltéré tudomanyos neveken, mire kideriilt, hogy
ugyanazon fajrol van sz6. Ezért taldlkozhatunk a Dasypyrum villosum (L.) Maire név mellett az Agropyron
villosum (L.) Link, a Pseudosecale villosum (L.) Degen, a Triticum villosum (L.) M. Bieb. és a Haynald
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81. abra. Recens Haynald-fii (Dasypyrum villosum (L.) Coss. & Durieu ex P. Candargy) pelyvaalapok
(a — Bulgaria, b — Franciao., c — Gérogo., d — Olaszo., e — Marokko, f— Tordko.),
valamint g — vadrozs (Secale sylvestre Host.), h — termesztett rozs (Secale cereale subsp. cereale),
i —vad alakor (Triticum monococcum L. subsp. aegilopoides [Link) Thell.],
J — termesztett alakor (Triticum monococcum L. subsp. monococcum),
tovabba k — a gyori, zeniilt archaeobotanikai lelet makroszkopos és mikroszkopi felvételei

Lajos tiszteletére adott Haynaldia villosa (L.) Schur. nevekkel is. A Természettudomanyi Ko6zlony egyik
1800-as évek végén kiadott szamaban Borbas Vince valamelyest ravilagit a tobb név kialakuldsara. Az
érthet6ség kedvéért a szo szerinti idézetet kozoljik itt: ,,A Haynaldia névre tulajdonképen négy ndvény
tart szamot. A legrégibb (1866) Haynaldia Schulzer (Schulzer, Kanitz et Knapp, Die bisher bekannten
Pflanzen Slavoniens, 37. 1. 1866.) tulajdonképen penész, a H. ubrina Schulz. bef6tt paradicsomalman
terem. A Haynaldia Schur szintén 1866-ban kelt (Enumeratio plantarum Transsilv. 1866, 807. 1.), de a
Schulzer-féle munkat a becsi zoolog.-botan. Gesellsch. tilésén mar 1865. évi oktober 2-ikan eldterjesztet-
ték, Schur elészava pedig 1866 aprilisban kelt. Hackel (Engler es Prantl, Naturl. Pflanzenfam. 1. 79. 1.) a
Schur-féle Haynaldidt ismerte el, noha régibb neve a Pseudosecale Gren. et Godr. 1855, vagy a Dasypyrum
Coss. et Durieu. (Explor. Alger. II. p. 202 [1856], tehat Pseudosec. v. Dasyp. Villosum [L.]) Az 1876. év
végén a Magy. Nov. Lapok . évf. 3. lapjan harmadik Haynaldia Kanitz jelent meg, mely azota Fuhaynaldia
Borb. 1880 (Foldmivelési Erdekeink, 1880, 33. sz. 331. 1.) es Porphyrohaynaldia Kan. 1891 (A ndvény-
rendszer attekintése, 1891, 88. 1.) nevet kapott. Ez braziliai vizi n6vény a Lobeliacedk csaladjaban, legujab-
ban a Lobelia L. genusz a) Euhaynaldia Borb. szekciodja. (Zahlbruckner Sandor, Lobeliaceae Brasilienses,
Saertryk af Yidensk. Medd. fra den naturh. Foren. i Kobenhavn. 1895, 69. 1.) Végre a Haynaldia Pantocsek
1889 (Beitr. z. Kenntn. d. fossil. Bacillarien Ungarns, II., 1889, 220. 1.) a Palaco-Haynaldia Borb. (Pallas
Nagy Lexikonjanak novénytani szotdra. 1892. 418. 1.” Borbas egyébként Haynaldrozs (Secale villosum
[L.]) néven emliti a ndvényt. Elterjedésére vonatkozoan csak annyit ir, hogy ,,az orszag déli részén, réten,
mezOn gyakori”, valamint ,,0jabban Pesten az 6sszekotd vasut hidjanal is lelni”. Schermann Szilard nagy-
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szabasil mag- és terméshatirozojaban leirja, hogy a csupasz szemtermés ,,apré rozsszemhez hasonlit”.
Elterjedését tekintve pedig mediterran gyomként definialja, amelyet hazank teriiletére behurcoltak. Simon
Tibor névényhatarozdjaban elterjedésére vonatkozdan a kovetkez6 adatokkal szolgal: szaraz gyomtarsula-
sok faja, amely adventiv floraeclem. Ezenkiviil megemliti, hogy Magyarorszagon igen ritka, csak Budapest,
Dunakeszi, G6doll6, Gyongyos, és Gyor (1) kornyékén fordul eld. Korabbi tudomanyos latin névként adja
meg a Dasypyrum villosum (L.) Borb. elnevezést. Az Uj magyar fiivészkonyv lapjain a faj pillas Haynald-fii
néven szerepel, és latin nevénél mar a Dasypyrum nemzetség keriilt feltlintetésre, am a Haynaldia villosa
(L.) Schur és a Pseudosecale villosa (L.) Degen mint régi név megtalalhato a leirasban. Simon munkajahoz
képest Szeged 1j lel6helyként keriilt feltlintetésre. A mediterran szarmazas itt is olvashato. A faj keleti elter-
jedési hatara a Kaukazus kozel-keleti régioja, az északi hatart pedig az Ukrajna-Magyarorszag-Ausztria
hatarvonal jelenti, tehat az ezen a teriileten elhelyezkedd orszagokban, néhany kivétellel, megtalalhato.
tarsulasalkot6 faj: Laguro-Dasypyreteum villosi és Vulpio-Dasypyretum villosi. A faj genetikai sokfélesége
(pl. a szemtermések szine, a kalaszok hossza ¢és alakja, a szalkahossz stb.) a kiilonb6z6 foldrajzi elterjedés-
b6l adodo termohelyi kiilonbozoségekkel hozhato dsszefiiggésbe (0kotipusok).

A Dasypyrum nemzetség szarmazasaval kapcsolatos vizsgalatok a kdvetkezoképpen foglalhatok ossze:
a korabbi kutatasi eredmények szerint a Dasypyrum nemzetség nagyon kozeli filogenetikai kapcsolatban
(testvércsoport) allt a Secale (rozs) nemzetséggel. A Haynald-fli alaktani vizsgalata azonban nagyon kdzeli
rokonsagot mutat az alakorral, de nagy altalanossagban minden buzaval. A Triticeae (buzafélék) torzsének
morfologiai vizsgalata a Dasypyrum nemzetséget az Agropyron (tarackbuza) és a Triticum (bliza) nemzet-
ségek mellé sorolta.

A fentiek tekintetében tehat az sem meglepd, hogy a Haynald-fii a gabonanemesités, gabonakutatas
fontos faja, ugyanis ellendlld a buzatermésben nagy karokat okozd gombafajokkal (fuzarium, rozsda és
lisztharmat) szemben, igy a buzakkal (alakor, tonke, kenyérbliza, durumbuza stb.) torténd keresztezés,
illetve kromoszoma-transzlokacio (pl. Robertson-féle) azokat ellenallova teszi e betegségekkel szemben.

Régészeti vonatkozasként pedig megemlithet, hogy Helmut Kroll archaeobotanikus honlapjan tobb
ndvény maradvanyainak rajza lathatd, am a Triticum nemzetség fajai kozott megtalalhatjuk a szerbiai
Carnok leléhelyrél elSkeriilt, Kroll altal Triticum timopheevii buzanak hatarozott villat. Am ha e villa rajzat,
a mi villaleletiinket, valamint a George Willcox archaeobotanikus honlapjan talalhaté recens Dasypyrum
villosum villat 6sszehasonlitjuk, egyértelmiivé valik a novényi részek hasonlosaga (80. és 81. abra).

Osszességében tehat elmondhatd, hogy sikeriilt egy olyan, megjelenésében a gabonafélékhez nagyban
hasonlito, de gyomfajként definialhaté ndvény maradvanyat kimutatni hazai régészeti kontextusbol, amely
mara mar veszélyeztetett fajja valt hazankban. Statusza tovabbra sem tisztazott egyértelmiien, de jelen
esettanulmanyunk utolsé abrajan megprobaltuk felvazolni a lehetséges megoldasokat (82. dbra). Perdontd
bizonyitékkal nem rendelkeziink egyik ,,atvonalhoz” sem, de annyi bizonyos, hogy Magyarorszag teriile-
tén, a faj egyik jelenlegi €16helyén, Gyor kdrnyékén, régészeti asatas leletanyagabol is ismerjiik.

Gydr-Ménfécsanak
vaskori telep

A {kb. 700-400 cal BC)

,HA, - A hazai flora dshonos tagja.

- Behurcolasra keriilt mar

AHaynald-fi populacitja + a neoliikumban, a rézkorban
B—>» — napjainkban (Gyér) ——>B vagy a bronzkorban a
Haynald-fi AP . Mediterran térsegbdl.
) maradvanyok
C — e \C; Behurcolasra keriilt mar
i a vaskorban a Mediterran

térséghdl.
—) \ D’ Reliktum populaci, amely
- — a rémai kori behurcolast kovetden
D alakult ki.

e

A fenti 0sszefoglalas a szerzok alabbi cikke alapjan késziilt:
Kenéz A., Petd A., Malatinszky A. (2014) The first archacobotanical evidence of Dasypyrum villosum in
Hungary: an archacophyte weed or a native grass? Vegetation History and Archaeobotany 23.(6): 841-849.



EGY ROMAI VILLA GAZDASAGTORTENETE
A REGESZETI NOVENYTANI ADATOK TUKREBEN:
CSERDI-HORGAS-DULO

Kenéz Arpdd, Petd Akos

A Cserdi (Baranya megye) melletti romai villagazdasag 1égi felvételek alapjan valt ismertté a kutatok sza-
mara. A lel6helyen azonositott épiileteket a kalaszos ndvények negativ jelei rajzoltdk ki mintegy 1,5 hektar
teriileten. Az asatas (2012) elsédleges célja a villagazdasag egyes részeinek allapotfelmérése volt. Kismé-
retl szelvények alapjan egyértelmiivé valt, hogy két kiillonbdzo idében 1étez6 foépiilet alkotta a villagazda-
sagot. A fiatalabb féépiiletben nyitott szelvények koziil az ,,A” jeliiben padlofiités alapozasa, egy helyiség
jaroszintjének toredéke, valamint a romai rétegek alatt korabbi, leletanyaguk alapjan minden bizonnyal
Oskori objektumok keriiltek eld. Az épiiletben nyitott ,,D” szelvényben felmendfal és sértetlen terrazzo
padlo keriilt eld.

A 2014. évi leletment asatason a romai kori villagazdasag életét megjelenitd régészeti objektumokbol
kertiltek mintak feldolgozasra. A mintakat a standard flotalasi eljarassal tartuk fel. A novényi maradvanyok,
azonositasa soran maghatarozoé konyveket, 6sszehasonlitd maggytiijteményt hasznaltunk. A magokrol, termé-
sekrdl késziilt fotokat mikroszkopra szerelt kameraval készitettiik. Az 6kologiai kiértékeléshez a Borhidi-féle
mutatokat (TB, WB, RB, NB,) és az 6kocsoportok (terméhelyi kategoriak) mutatészamait hasznaltuk fel.

A rémai kori villdhoz (megtelepedéshez) kapcsolhato 5 db talajminta 6sszesen 1777 db szeniilt megtar-
tast mag-, illetve termésmaradvanyt tartalmazott, amelyeket az alabbi csoportositas szerint kiilonitettiik el:
gabonak, hiivelyesek, gyomok, természetes vegetacio fajai, nem besorolhatdé ndvényi makromaradvanyok.
Osszesen 45 kiilonbdzd névénytaxon (faj, nemzetség) keriilt el a talajmintikbol, amely — figyelembe véve
az alacsony mintaszdmot és mintamennyiséget — magas értéknek tekintheto.

A mintdkban a pontosabban meg nem hatarozhat6 gabonatoredékek voltak talstilyban (1031 db, 58%).
A meghatarozhaté gabonafélék (9 faj, 114 db) szemtermései kozott a kozonséges arpa dominal (35 db,
30,7%), amelyet a kozonséges buza (30 db, 26,31%), majd a rozs (22 db, 19,29%) kdvet. A fennmarado
6 faj részesedése 10% alatti. Ezek csokkend sorrendben: alakor, tdrpe buza, abrakzab, olaszmuhar, tonke,
tonkoly (63. dbra). Az alakor, a tonke és a tonkoly nemcsak szemterméseikkel képviseltették magukat a
leletanyagban, hanem villaikkal és pelyvaalapjaikkal is. E maradvanyok egy mintaban siiriisodtek. Ennek
a mintannak a jellemzdje, hogy nagyon kevés €p gabonaszemet tartalmazott. Ellentétben ezzel, egy masik
gddorminta sok ép gabonaszemtermést tartalmazott, de egyaltalan nem volt cséplésre utald hulladék. E tény
tovabbgondolasra érdemes, mert ez utalhat a két minta elékeriilési helyének funkciobeli kiilonbségeire is. A
cséplési hulladék lényegében szemét (bar keramia-alapanyag sovanyitasara is hasznalhato), a tiszta gabona/
hiivelyesmaradvanyok (kevés gyommal) pedig ink&bb a raktarozésra utalhatnak.

A gabonak mellett a hiivelyes névények maradvanyai is megjelennek, melyek szama meghaladja a
gabonafajokét. A 330 db termesztett hiivelyesmaradvany 77%-a a cicorlencséhez (255 db) kdthetd. A 16bab
67 db maradvannyal (20,3%) van jelen a hiivelyesek kozott, de megtalalhato a borso is (8 db, 2,42%).

A gyomfajok (18 taxon) kozott szantofoldi és ruderalis teriiletek fajai egyarant megtalalhatok. Az 6szi
vetésli gabonafajok gyomja, a konkoly dominal, melyet a fehér libatop kovet (16 db). E faj a tavaszi vetésii
gabonak és a kapas kultirak gyomfaja a szantofoldeken, de a nitrogénben gazdag teriileteken (istallok,
udvarok, ttszélek stb.), emberek altal lakott 6vezetekben is igen gyakori. A vetési galaj is szamottevo a
leletanyagban (13 db). Oszi vetésti gabonafajok jellemz6 gyomndvénye. A tobbi gyomfaj kisebb aranyban
jelenik meg, koztiik a foként 6szi vetésti gabonak gyomfajai a jellemzdek (haromszarvi galaj, cico), de a
bolygatott ndvénytarsulasokra utald vagy kapas kulturakban tenyészé mas fajok is jelen vannak (vetési
biikkony, aprd ujjasmuhar, foldi bodza) (84. dbra).

A természetes vegetacio egykori képére 8 faj utal. Ezek kozott a nedves és szaraz teriiletek kisebb lagy-
szari novényei egyarant megtalalhatok. Ilyenek pl. a mocsari nészirom vagy a fasodo szart kézonséges
borkoro.

A cserdi villagazdasagbol szarmazo novénytani leletek feldolgozasa kiemelkedd szereppel birhat a
magyarorszagi rdmai kori villakutatassal kapcsolatban, hiszen ez idaig Baldcapusztan és Kékkut 2. szamu
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83. dbra. Cserdi-Horgas-diild lel6helyrdl feltart jellegzetes gabonataxonok maradvanyai.
1. Abrakzab (Avena sativa L.), 2. arpa (Hordeum vulgare L.),
3. rozs (Secale cereale L.), 4. olasz muhar (Setaria italica [L.] P. B.),
5. kozénséges buza (Triticum aestivum L. subsp. aestivum),
6. torpe buza (Triticum aestivum L. subsp. compactum [Host.] MacKey),
7. ténke (Triticum turgidum L. subsp. dicoccum [Schrank]), 8. alakor (Triticum monococcum L. subsp. moncoccum),
9. tonkoly (cf. Triticum aestivum L. subsp. spelta)

épiiletén kiviil nem tortént ilyen jellegli elemzémunka. Er6dok és varosok (Fenékpuszta, Tac, Aquincum,
Sopron-Varoshaz) kapcsan részletes archacobotanikai feldolgozas ismert, de a villak valamilyen oknal
fogva eddig kimaradtak az archaeobotanikai céli feldolgozasokbol, pedig a névénytermesztésre vonatkozo
legtobb informaciot ezek a specialis gazdasagi egységek hordozzak.

A lel6helyrdl kimutatott gabonafajok mindegyike jellemzOen ismert és termesztett gabona volt a romai
kori Pannénidban. Az archaeobotanikai adatok tiikrében ugy tlinik, hogy Cserdi egykori villagazdasagaban
csakugy, mint mas (késG) romai kori leldhelyen a pelyvas biizdk mar nem kaptak kiemelkedd szerepet.
Ezzel szemben a novénytermesztési preferencia a csupasz buzak, a rozs és az arpa javara tolodott el. Tobb
pannoniai lel6helyen az arpak dominalnak a buzakkal szemben. Cserdi villajanak harom mintajaban is volt
arpa, amely kivalo lehet kasak, stiriilevesek és nehezen emészthetd kenyerek készitésére is.

A csupaszbuzakbol, rozsbol feltételezheten lisztet 6roltek és kiilonbozo tésztaféléket siitdttek, illetve
liszttel, daraval stirit(h)ettek ételeiket. A zab szintén nemcsak takarmanyként johetett szamitasba, hanme az
arpaval egyiitt zabkasa, zabpehely formajaban is fogyasztottak. Az olaszmuhar pedig nagy valosziniiséggel
kasak alapanyagaul szolgalhatott.

A gabondk kapcsan a romaiak esetében mindig felmeriil a helyi termesztés, illetve az importalas
kérdéskore. Azonban az bizonyos, hogy a pelyvas gabonak cséplési hulladékai egyértelmiien helyi cséplésre,
ezaltal kdzvetetten helyi termesztésre is utalnak. A csupasz bizék esetében nem talalni erre utal6 nyomokat
(kalaszorso, pelyvalevelek), ugyanakkor ez nem zarja ki a helyi termesztést.

A cserdi villabol el6keriilt hiivelyes novények mindegyike jellemz6 a pannoniai leléhelyekre. A
cicorlencse, a l6bab és a bors6 is kedvelt névény volt a rémai korban egész Eurdépaban. A takarmanybiik-
kony esete azért lehet érdekes, mert nemcsak mint a fenti fajok gyomnodvénye, hanem mint potencialis
termesztett hiivelyes novény is szdba johetett.

A gyomfajok alapjan két nagy csoport alakithato ki: 1) szant6foldi gyomok vagy mas néven kdzonsé-
ges gyomtarsulasok fajai (6szi €s tavaszi vetési gabonagyomok, illetve kapas kultardk gyomjai), valamint
2) ruderalis tarsulasok fajai. Az eldbbiek feltételezhetéen a fent emlitett 6szi vetésii gabonafajok tablain
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84. abra. Cserdi-Horgas-diild lelGhelyrdl feltart jellegzetes gyomtaxonok maradvanyai.

1. Konkoly (Agrostemma githago L.), 2. fehér libatop (Chenopodium album L.), 3. apro ujjasmuhar (Digitaria
ischaemum [Schreb.] Miihlenb.), 4. vetési galaj (Galium spurium L.), 5. haromszarvii galaj (Galium tricornutum
Dandy [syn. G. tricorne auct.]) 6. mezei fatyolvirag (Gypsophila muralis L.) 7. varjumak (Hibiscus trionum L.)
8. mezei soska (Rumex acetosa L.), 9. juhsoska (Rumex acetosella agg.), 10. réti [orom (Rumex obtusifolius L.),

11. f6ldi bodza (Sambucus ebulus L.), 12. mezei csibehur (Spergula arvensis L.),
13. cico (Thymelaeae passerina [L.] Coss. et Germ.). 14. boglarkafaj (Ranunculus sp.)

tenyésztek. Am néhany faj, mint a takarméanybiikkony, az apré ujjasmuhar, de a libatop fajok is feltételez-
hetden a hiivelyesek kultaraiban fordultak eld. A zavart, bolygatott ruderalis tarsuldsokra is utalhat néhany
faj (foleg a talaj magas tapanyagtartalmat indikalo fajok, mint a libatopok, a f61di bodza vagy a réti l6rom).

A régészeti ndvénytan tudomanya a ndvényi leletek dkologiai értékelésével szolgaltat informaciot a
vizsgalt lel6helyek egykori kornyezetének rekonstrukcidjahoz. Erre a célra az Okocsoport-kategdriak
sulyozasanak modszerét hasznaltuk, melyek alapjan feltételezhetdk az alabbi felszinboritasok. A fas szart
vegetacio, azaz jelen esetben az erddszegélyek, erddirtasok, cserjések is megtalalhatok voltak, hiszen a réti/
ujjas sas €s a foldi bodza is utalhat erre. A nedves gyepeken tal a szarazabb, magasabb térszinek gyepeiben
€16 fajokat is sikeriilt kimutatnunk: hasznos f6lditémjén, kozonséges borkord. Jelen voltak az 0szi és tava-
szi vetésli szantofoldi kultarak is. Ezeket mind az 6szi és tavaszi gabonafajok, a kapasok (itt hiivelyesek),
valamint az ezekben tenyész6 gyomfajok is egyértelmiien igazoljak. A ruderalis (bolygatott, zavart) teriile-
tek egykori meglétét is bizonyithatjuk a jellegzetes gyomfajokkal, amelyek magas nitrogénigényiik alapjan
ezt jol indikaljak. A szantofoldek atlagos termdhelyi adottsagokkal rendelkeztek, tapanyagban nem voltak
szegények, de a vizellatottsaguk legfeljebb csak iide volt, kémhatasuk pedig a semlegeshez kdzelithetett.

A ndvényi maradvanyok a lel6hely kiilonb6z6 részeinek funkciobeli kiilonbségeire (raktarozas/feldol-
gozas) is felhivjak a figyelmet, és a késobbi kutatasi célok meghatarozasa mellett utalnak a mar meglévo
alaprajzi adatok ilyen szemponti Gjragondolésara is.

A lel6hely makro-archaeobotanikai elemzésének eredményei a régészeti adatokkal dsszevetve igére-
tesnek tekinthetdk. A pannoniai villagazdasagok viszonylataban ritka vizsgalat az eddig csak apro asata-
sokkal, de kiterjedt roncsolasmentes mddszerekkel kutatott helyszin torténetének és kdrnyezettdrténetének
megismerésében rejld jovobeli lehetdségekre hivja fel a figyelmet.

A fenti 6sszefoglalas a szerzok alabbi cikke alapjan késziilt:

Kenéz A., Szabé M., Petd A. (2015): Régészeti ndvénytani adatok Cserdi-Horgas-diilében fekvé romai kori villa
gazdasagtorténetéhez. Archeometriai Miihely X1 (3), 205-220.



KESZTHELY-FENEKPUSZTA BELSO EROD
KESO ROMAI LAKOSSAGANAK TAPLALKOZASTORTENETE
ES AZ EROD KORNYEZETI REKONSTRUKCIOJA
MAKRO-ARCHAEOBOTANIKAI ADATOK ALAPJAN

Kenéz Arpdd, Gyulai Ferenc

Keszthely-Fenékpuszta késo romai kori bels6 erddje a Pannoniakutatas részeként jelentds szerepet tolt be,
ugyanis mar tobb mint 125 éve folynak régészeti feltarasok a teriileten. Az archaeobotanikai kutatasok mar
1904-ben megkezdddtek. Késébb, az 1970-es években, az ilyen jellegli vizsgalatok komolyabb fordulatot
vettek, és az 1980-as évek elejéig ezzel a lendiilettel folytatodtak. Ujabb régészeti ndvényleletek 1993-
ban kertiltek elé. A kétezres évek elejétdl tijra fellendiilt az archaecobotanikai kutatas az erdd feltarasain
(65. abra). A kutatok egykori hipotézisei alapjan a vita még mindig folyik azzal kapcsolatban, hogy az eréd
lakossaga a romai birodalom bukasat kovetden tovabb élhetett-e, vagy az avar kort megel6zoen egy teljesen
Uj népesség koltozott az erdd falai koze.

A Keszthely-Fenékpusztan talalhatd kés6 romai belsé er6d Magyarorszagon archaeobotanikai szem-
pontbol egyediilallonak szamit. [lyen régota tartd régészeti novénytani feldolgozas idehaza sehol masutt nem
tortént. A ndvényi maradvanyokban rendkiviil gazdag leletanyag atfogo, dkologiai jelzéértékekkel torténd
elemzése jabb adatokkal szolgalhat a kérnyezetrekonstrukciohoz, és hatasos segitséget jelenthet szamos
mezdgazdasagi tudomany ismeretanyaganak bovitéséhez, valamint a régész szakemberek szamara is.

A talajmintak allvanyos flotalo berendezéssel keriiltek kiiszapolasra. Ezt kovetden kézi modszerrel,
binokularis sztereomikroszkop alatt 20-szoros nagyitas mellett maradvanytipusok szerint kivalogattuk a
hatarozhatd méretii ndvény- és ételmaradvanyokat. A magvak, termések meghatarozasahoz a vonatkozo
hatarozokonyveket, illetve egy recens 0sszehasonlitoé gylijteményt alkalmaztunk.

Az archaeobotanikaban a ndvénytarsulasok meghatarozasa nagyon nehézkes, sot altalaban nem lehet-
séges, hiszen a mintakbdl akar tarsuldsalkot6 karakterfajok is hidnyozhatnak, ezért minden egyes eldkertilt
fajt kiilon-kiilon értékeltiink 6kologiai igényeik szerint. Ennek megfelelden az un. fléraelem-kategoriak, a
Jacomet és munkatarsai altal Ellenberg munkéja alapjan megalkotott 6kocsoportok (terméhelyi kategoriak)
mutatészamai, a Borhidi-féle 6koldgiai indikator mutatéi (TB, WB, RB, NB) mellett az A-NER (Altalénos
Nemzeti Elghely-osztalyozasi Rendszer) és GHC (General Habitat Categories / Eurdpai El6hely-osztalyo-
zasi Rendszer) é16helytérképezésben hasznalatos modszereit is integraltuk az archaeobotanikai feldolgozo-
munkéba. A statisztikai kiértékeléshez sulyoztuk az dkocsoportszamokat, az A-NER és GHC kategoriakat.

85. abra. A botanikai maradvanyok
elokeriilesi helyei és az dsatasi évek
Keszthely-Fenékpuszta lelohelyen.

1 északi erédkapu, I1. 19. épiilet,

111 kutak és kemencebokrok,

1V. a horreum és a bazilika kézotti teriilet,

V. nyugati erédkapu, VI. a 25. (a régi rendszer
szerint A jelii) épiilet, VII. a 17. épiilet kérnyéke
és a l8. épiilet, VIII. a 24. és 27. épiilet (a régi
rendszer szerint egyiitt C jelii épiilet),

IX. a déli erddkapu keleti tornya

és a kapu elotti ut gabonas betéltése
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Keszthely-Fenékpuszta kés6 romai erddjének monografikus feldolgozasa soran &sszesen 568 101 db
mag/termés/viragzatmaradvany keriilt napvilagra, amelyek mesterséges csoportok szerint megoszlasat az

alabbi tablazat mutatja be (8. tablazat).

8. tablazat. Az erdd teriileterdl szarmazo késo romai kori névénymaradvanyok megoszlasa

Maradvanycsoportok db taxonszam %
Gabonafélek 563415 13 99,06111
Hiivelyes-, rost- és olajndvények 345 8 0,060659
Z61dség- és fiiszerndvények 3 2 0,000527
Gylimolcsok 18 4 0,003165
Sz0616 38 1 0,006681
Szant6foldi és ruderalis gyomok 2537 71 0,446062
Természetes vegetacio fajai 1069 67 0,187954
Etelmaradvéanyok 576 - 0,101274
Nem besorolhaté novénymaradvanyok 100 - 0,017582
Egyéb, nem névényi maradvanyok 654 - 0,114988
Osszesen: 568755 166 100

A lel6helyrdl elokeriilt teljes késé romai leletanyagot figyelembe véve a novényi maradvanyok
tobb mint 99%-a gabona volt. A gabonafajok megoszlasa a leletanyagban a kovetkez6: gabonatdredék
(350958 db), arpa (146 045 db), vetési buza (29 702 db), rozs (17 889 db), abrakzab (10 508 db), alakor
(2596 db), tonke (1849 db), koles (994 db), tonkdly (625 db), térpe bliza (125 db). Az arpak esetében a
leletanyagban alapvetden két- és tobbsoros alfajokrdl lehet beszélni, de mindkét alfaj csupasz valtozata
(var. nudum) is megtalalhato: csupasz arpa (81 086 db), tobbsoros csupasz arpa (42 796 db), kétsoros csu-
pasz arpa (15486 db), tobbsoros arpa (3482 db), arpa (3172 db), kétsoros arpa (23 db). Megvizsgalva tobb
rémai, illetve kés6 romai lel6hely anyagat kijelenthetjiik, hogy az arpa fontos szerepet jatszott a buzak
mellett a romai korban is, és nemcsak takarmanyként tekinthetiink ra, hanem a lakossag taplalasat is szol-
galta. A vetési buza jelentdsége a torténeti idoszakok elérehaladtaval egyre ndvekedett a régebbi, archai-
kus pelyvas buzafajokkal (alakor, tonke) szemben. Az egyszerlibb feldolgozas mellett fontos tényezo volt
a vetési buza térhoditasaban a pelyvas buzafajokhoz viszonyitott 1ényegesen nagyobb terméshozama. A
vetési buzat nemcsak szemtermések, hanem kaldszorso-toredékek is képviselték a fenékpusztai leletanyag-
ban. Az eldkeriilt szemek alaktani kiilonb6zdségei arra engednek kovetkeztetni, hogy a vetési buzan beliil
valamiféle szelekcios hatas vagy termohelyi sajatossagokhoz torténé alkalmazkodas (6kotipus vagy fajta)
volt jelen. A rozs a buzafajoknal igénytelenebb, jobban tiiri az id6jarasi viszontagsadgokat. A kés6 romai
korra feltehetéen az arpa €s vetési buza mellett az egyik f6 gabona lehetett. A rozst a leletanyagban harom
kiilonb6z6 maradvany képviselte: pelyvalevél-toredék (1 db), aprd, hosszikas szemtermés (559 db) és
normal méretli szemtermések (17329 db), tehat a vetési buzahoz hasonldan a rozsnal is megfigyelhetok
voltak morfologiai kiillonbozoségek.

Az abrakzab kapcsan korabban az a vélekedés alakult ki a kutatok kdrében, hogy e ndvényfaj igazolja
azt, hogy Fenékpusztan lovas hadsereg allomasozott. E ténynek ellentmondani latszik a brit-romai lel6he-
lyek (civil és katonai) latrindinak anyagabol tortént fekaliavizsgalat, amely azt is kimutatta, hogy a lakossag
nagy valdszinliséggel zabkasa formajaban (amelyben a szemeket megroppantottak) fogyasztotta. Tehat a
zab Fenékpusztan a csupasz arpak, a buzak és a rozs mellé sorolandé mint potencialis élelmiszerndvény.

Az alakor ¢és a tonke elsdsorban a romai kor el6tti torténeti idészakokra volt jellemzd, igy meglétiik
akar egy régebbi kultura fennmaradasat €s jelenlétét is bizonyithatja. E pelyvas buzafajok (és a tonkdly is)
hiaba ellenallobbak a betegségekkel szemben ¢€s igénytelenebbek a termdhelyi adottsagokkal kapcsolatban,
kisebb hozammal birtak, mint a csupasz buzak. A gabonatermesztés szerkezete a romai kori megnovekedett
igények miatt eltolodott a vetési bliza, térpe blza javara. Ezt a fenékpusztai leletegyiittes is alatamasztja,
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hiszen a vetési buza és tdrpe bliza leletek 6sszesen 29 827 db maradvannyal képviseltetik magukat, mig az
alakor és tonke egyiittes mennyisége minddssze 4445 db. A két faj egykori jelenlétérdl a régészeti lelohe-
lyeken (igy Fenékpusztan is) nemcsak szemterméseik arulkodnak, hanem az ugynevezett villak is, amelyek
tulajdonképpen kalaszorsotagok és pelyvalevélalapok, amelyek a cséplést és a pelyvatlanitast kvetden
maradnak vissza. Ez kdzvetetten arra is utalhat, hogy a gabona helyi termesztésli volt-e vagy sem.

A koles elénye, hogy rovid tenyészidejli, igy a nyari masodvetése is beérik, valamint alig igényel
talajelokészitést és gondozast. E két utobbi tulajdonsaga miatt a nomadizald népek eldszeretettel termesz-
tették. A romai korra csokkent a jelentésége, csakugy, mint a pelyvas buzanak, de ettdl fiiggetleniil sok
romai kori hazai és kiilfoldi lel6helyen megtalaltak. A koles nemcsak a lovas nomad népek szamara volt
hasznos, hanem a nagy 1étszamu gyalogos és lovas seregek ellatasara is. Ezt mi sem bizonyitja jobban, mint
hogy tobb ételmaradvanyban egész kolesszemeket észleltiink.

A szintén a pelyvas buzak koz¢ tartozo tonkoly is szerepel a leletanyagban. Fenékpuszta esetében hely-
zete hasonloan alakult a korabban mar emlitett alakoréhoz és tonkééhez, tehat csokkent a jelentOsége.
Szintén talalhatunk villakat, pelyvaleveleket és pelyvaalapokat (cséplési hulladékok). A térpe buiza mar
aestivum tipusu csupasz buza. Szemtermései nagyban eltérnek a kenyérbizaétol, hiszen sarkosan dsszenyo-
mottak. A fenékpusztai gabonaleletek kozott ez a legkisebb aranyban szerepl6 faj.

A lel6helyrdl 6sszesen 6 hiivelyes és 2 olajnévényfaj keriilt eld. Az elébbieket a kis- és nagymagvu
lencse (330, illetve 6 db), a veteményborso (1 db), a takarmanyborsé (1 db), a cicorlencse (2 db) és a
kismagvu 16bab (2 db) képviseli, mig az utébbiakat a fekete mustar (1 db) és a mak (1 db). A valtozatos faji
sszetételli és nagyszami konyhakerti ngvény magas szintii kertészeti kultira hagyatéka. Erdekességkép-
pen megemlithetd, hogy a cicorlencse és a kismagvu lencse a romai kor elotti régészeti korok novényter-
mesztési rendszereinek jellemzo fajai.

Apicius szakacskonyve (V. konyv) részletesen taglalja a hiivelyes fajok hasznalatat. A lencsét és a
borsot az arpakasa egyik valtozatanak elkészitése soran hasznalatos alapanyagként sorolja fel, ezzel mint-
egy alatdmasztva az arpa kimagaslo szerepét. A kasak mellett a hiivelyesekbdl (csicseriborso, borso, lencse,
lobab stb.) készitett ugynevezett siirli levesek és egyéb fott/siilt zoldséges fogasok (pl. rakott borso, felbo-
ritott borso) is kedvelt ételek voltak a romaiak kdrében.
valamint a fenti kategoridban is emlitett fekete mustar és mak. Apicius szakacskonyve szerint a borsikafii
és a mustar a romai konyha leggyakrabban hasznalt alapanyagai voltak. Ugyan a korabeli receptekben a
mustart a fehér mustar jelenti, de mindkét faj egyforman jol hasznalhatdé mustarkészitésre.

Az eldkertilt termesztett gylimolcsfajok két csoportra oszthatok. Az egyik az importbdl, a mésik a helyi
termesztésbol szarmazd gylimolesok kategoriaja. Az eldbbihez az olivat (7 db), feltételezhetéen a fligét
(1 db), mig az utébbihoz a kozonséges didt (7 db) és az 6szibarackot (3 db) kothetjiik. Az import fiige aszal-
vanyként tartositott édességként keriilhetett hazank teriiletére, az olivabogyo pedig talan ecetben tartositva,
hordokban érkezett Pannonia provincidba. Apicius mindkét fajt emliti tobb helyen szakacskonyvében (pl.
szaritott fiigével hizlalt sertés és liba, valamint fiiszeres kaposzta olivabogydval, toltdtt szarnyasok apritott
olivabogyoval stb.). Egyes vélekedések szerint a limes menti erddok fOszerepet jatszhattak az dszibarack
pannoniai szétterjedésében. A didt mar pollenvizsgalatok eredményei is kimutattak a vizsgalt teriileten a
romaiak jelenléte idején, s6t a kutatasok szerint a didpollenek (a szol6ével egyiitt) ebben az idészakban
dusulnak fel.

Erdekes leletnek szamit Fenékpusztan a kavé, amely szintén kereskedelmi kapcsolatokra utal. A szeniilt
kavészemeket még Fiizes Miklos talalta, és kért szakmai konzultaciot Suranyi Dezs6tol. Sajnos e kavésze-
mek nem maradtak fenn az utokor szamara. Hasonl6 a helyzet a hazi berkenyével is, amelynek leleteirdl
csak Fiizes cikke alapjan tudunk.

Annak ellenére, hogy Pannoniaban kiterjedt sz616termesztés volt, Fenékpusztan az 568 101 db ndvényi
eredetii maradvanybol minddssze 38 sz6l6mag keriilt eld, a Flizes Miklos 4ltal talalt fenékpusztai kocsany-
és venyigeleletek azonban egyértelmisitik, hogy zajlott sz6l6termesztés az erdd kornyékén. Szamitogé-
pes morfologiai vizsgalatokat is végeztiink ezeken a magon. Az indexek alapjan tobb fajta johetett szoba:
Apro fehér, Fehér izsaki, Furmint, Kovidinka, Piros tramini, Ezerjo, Fehér lisztes, Juhfark, Kékfrankos,
Ortliebi, Sargamuskotaly. Ezek koziil a régota termesztésben 1évo fajtak magjait morfometriai vizsgalatok-
nak is aldvetettiik. Az eredmények tiikkrében kijelenthetd, hogy a késo romai korban Keszthely-Fenékpuszta
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erédjében egykor hasznalatos sz6lok
kozott volt olyan, amelyik egyik régi
magyar szO6lofajtaval sem azonosit-
hatd egyértelmiien, igy elképzelheto,
hogy importbdl szarmazott.

Mind a szant6f6ldi, mind a rude-
ralis gyomok (6sszesen 71 kiillonbdzo
taxon) segithetnek az egykori névény-
termesztési, illetve bizonyos kultu-
ralis szokasok feltarasaban. A kiilon-
boz6 Okologiai mutatok segitségével
megtudhatjuk, hogy egykoron milyen
term6helyi viszonyok uralkodtak a
szantofoldeken, illetve az emberek és
gyakran az allatok altal (legelés/legel-
tetés miatt) nagymértékben befolya-

86. abra. Az erdd feltételezett késc romai kérnyezete. 1. Alameriilt
vizinoveny-tarsulds, 2. nddas, magas sasos, vizparti novényzet,

solt es zavart teriileteken (86. abra). 3. mocsarrét, laprét (akar égerldp is), 4. iide és nedves gyepek (a
A leletanyagban megtalalhato rajzon az egyszeriiség kedvéért ugyan a déli oldalon vannak jelolve,
novényfajok dkologiai tulajdonsagain de valosziniisithetéen nem itt lehettek), 5. atlagos termdhelyii rét/

alapuld kocsoport-, GHC- és A-NER legelé'/gyep, 6. s?drqz rét (fo"ké”nt l:aldn az er?"d q’éli ol%aldn, a fé'ld”nyelv
szarazabb részein), 7. erdoszélek tarsulasai, cserjések, 8. erdok

kategoriak segitségével az egykori (a szarazabb, magasabb helyeken pl. gyertyanos kocsanytalan

vegetaciotipusokra is kovetkeztethe- tolgyesek) és ligeterdSk (a mélyebb partkizeli részeken puha- és
tiink, amelyeket az alabbi virtudlis keményfas ligeterddk egyardnt), 9. szantofoldek, 10. ruderalis teriiletek
rekonstrukcioval szemléltetiink. (utak- és csapdsok kornyéke, valamint pl. a déli erédkapu elotti temeto)

A faszénmaradvanyokat a friss
torési feliileten megfigyelheté mintazat alapjan kivétel nélkiil a kocsanyos tolgyhoz tartozonak itéltiik.
A kocsanyos tolgy a tolgy-koris-szil ligeterdok egyik jellegzetes allomanyalkotd faja, ennek megfeleloen a
kocsanytalan tolggyel ellentétben joval vizigényesebb. A sok molyhostdlgy-makktoredék alapjan azt feltéte-
lezziik, hogy a tolgymakkok magjait ledrolték, és kavét készitettek beldle, hasonldéan, mint az a mediterran
teriileteken szokas volt az ott honos magyaltolgy felhasznalasaval (86. dbra).

A fiige valosziniileg, az oliva €s a kavé pedig bizonyosan egyértelmiisitik, hogy Keszthely-Fenékpuszta
¢s a mediterran provinciak kozott kereskedelmi kapcsolat 1étezett. Flizes Miklos véleménye szerint az abszo-
lat perdontd bizonyiték a gabonafajok import mivoltara a 1égyfogo termésének maradvanya, hiszen e novény
éppen a romai korban keriilt behurcolasra hazankba, de a romaiak altal elfoglalt mas teriiletekre is. A gabona
esetében nem megnyugtatok az adatok, ugyanis a 1égyfogo jelenléte a botanikai anyagban nem jelentheti
azt, hogy a megtalalt termény egésze import lenne. Lehetséges azonban, hogy a gabona egy része (vagy a
vetdmag) valoban mas, mediterran provinciabol keriilt Pannoniaba. A megtalalt cséplési hulladékok, mint a
villak, pelyvaalapok, kalaszorsé tagtoredékek, valamint a gabonapollenek feldasulasa is mind erre utalnak.

A fenti 6sszefoglalas a szerzok alabbi cikkei alapjan késziilt:

Gyulai F., Kenéz A., Peté A. (2013): Archacobotanical analysis of crop and food remains from the excavation in 2009
at the Late Roman fortification of Keszthely-Fenékpuszta. In: Heinrich-Tamaska O. (ed.) Keszthely-Fenékpuszta:
Katalog der Befunde und Ausgewdhliter Funde sowie neue Forschungsergebnisse. Castellum Pannonicum Pelsonense
Vol. 3. Verlag Marie Leindorf GmbH, Budapest—Leipzig—Keszthely—Rahden/Westf., 2013, 635-646.

Gyulai F., Kenéz A., Peté A. (2014): Getreidedkotypen oder Landsorten als archidobotanische Beweise fiir die pri-
historische Sortennutzung. In: Heinrich-Taméaska O., Straub P. (Hrsg.) Mensch, Siedlung und Landschaft im Wechsel
der Jahrtausende am Balaton. Castellum Pannonicum Pelsonense Vol. 4. Verlag Marie Leindorf GmbH, Budapest—
Leipzig—Keszthely—Rahden/Westf., 2014, 429-435.

Kenéz A. (2014) Keszthely-Fenékpuszta romai kori régészeti-novénytani leleteinek feldolgozdsa, kiilonos tekintettel

az egykori kornyezeti allapot jellemzésére. Doktori értekezés. Szent Istvan Egyetem G6dollo, Kornyezettudomanyi
Doktori Iskola, G6doll6.



A KOZEPKORI VAC GAZDASAGTORTENETE A PIAC UTCAI ASATAS
INTEGRALT ARCHAEOBOTANIKAI FELDOLGOZASA ALAPJAN

Kenéz Arpdd, Peté Akos

Vac-Piac utca lelohely archaeobotanikai anyaga a Dunakanyarban elhelyezkedd véaros 13. és 19. szazad
kozotti népességének ndvényhasznositasi szokasairdl arulkodik. Ezeket a szazadokat Eurdpa torténelmé-
ben a mezdgazdasagi termelést fokozottan sujtd un. kis jégkorszak (LIA = Little Ice Age) klimaromla-
sos id6szaka jellemzi. A 8. szazadtol a 13. szazad derekaig tartd kozépkori éghajlati optimum (MWP =
Medieval Climate Optimum) kdrnyezeti €s élelemtermelési szempontbol idealis korszakat egy globalis
méretekben is kimutathato éghajlatvaltozassal jaro idoszak kovette.

A Karpat-medencét — tobbek kozott geografiai helyzeténél fogva — kevésbé érintették az éghajlati
hatadsok. Nyomon kdvethetok ugyan valtozasok, amelyek az évszakok hémérsékleti és csapadékeloszlasi
viszonyaiban érhetdk tetten, ezek mégsem eredményezték a Karpat-medencei novénytermesztés hanyatla-
sat. A kialakuld névénytermesztési rendszerek még az arutermel6 mezégazdasag alapjainak megvetésére is
alkalmat adtak, ami elsddlegesen a hustermelésre, illetve a bor-, és ehhez kapcsoldddan a szélétermelésre
volt kedvezo hatassal.

Az irott forrasok alapjan kirajzolodo kozépkori ndvényfelhasznalasi viszonyok hiien tiikrozik a kozép-
kori Vac kornyezeti adottsagait, illetve annak kereskedelemben betoltott szerepét. A varos koriili tertiletek
arra alkalmas részein kétnyomasos szantofoldi miivelést végeztek, amely a gabonatermesztés szintere volt.
A dombvidéki, hegylabi és artéri erdokben ehetd és egyéb célokra felhasznalhatd ndvények terméseit is
gyljtogették, hasznositottak, mig az erdoktol irtdssal elhoditott teriileteken sz616t és gyiimolesost telepitet-
tek (87. abra). Vac egyik legfontosabb ndvényi eredetl kereskedelmi és fogyasztasi cikke a sz06106, illetve a
sz6l6termesztésre alapozottan a bor volt. Az artéri erdék és az idészakosan tobbletvizhatas alatt allo rétek
nemcsak a legeltetés lehetdségét teremtették meg, hanem a varost koriiloleld kertgazdalkodas szinterei is
voltak. A kdrnyezeti adottsagok mellett legalabb ennyire fontos az a tény, hogy Vac —mind a Duna, mind az
Alfold kozelsége miatt — kiemelt kereskedelmi és piaci szerepet t61tott be Buda és Pest mellett. A kdzépkori
Véc novényhasznositasi szokésaiban a torokok betelpiilésével a gabonatermesztés ugyan nem esett vissza,
de a termesztett gabonafélék fajszama lecsokkent; ugyanakkor fejlodésnek indult a kertgazdalkodas, illetve
a szOl6termesztés.

Integralt archaeobotanikai vizsgalatunk célja az volt, hogy az egyesitett régészeti névénytani leletanyag
értelmezésével adatokat szolgaltassunk a (kés6) kozépkori Vac gazdasagtorténetéhez €s kdzvetetten a kis
jégkorszak Karpat-medencei novénytermesztési viszonyaihoz. A lel6helyen elékeriilt, onnan feltart makro-
és mikro-archaeobotanikai adatokat egyiitt, komplexen értékeltiik, amin keresztiil reményeink szerint

87. abra. Ludwig Rohbock
(1824—-1893) acélmetszete hiien
visszaadja Vac kornyezetének
valtozatos természeti kornyezetét,
illetve a novénytermesztés

és novényhasznositds lehetséges
helyszineit. A metszeten lathatok
a Dunat kiséré artéri ligeterdok
foltjai, a nedves, vizjarta rétek,
a magasabb térszinek
szantofoldjei, gyiimélcsdsok,
illetve a hegyvidék erddi is
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88. abra. Vac-Piac utca lelohelyen el6keriilt kapasnévények maradvanyai, amelyek a haztaji kertkultura jelenlétérol
arulkodnak a kézépkori telepiilésen. 1. Gordgdinnye (Citrullus lanatus L.), 2. sargadinnye (Cucumis melo L.),
3. lencse (Lens culinaris Medik.), 4. borso (Pisum sativum L.),
5. mak (Papaver somniferum L.). Lépték = 2 mm (Kenéz et al. 2016 nyoman modositva)

mélyebb betekintést nyerhetiink a telepiilés lakoinak ndvényeket érint6 tajhasznalati és névényhasznositasi
szokésaiba, illetve azokba a kereskedelmi kapcsolatokba, amelyek eredményeképpen mind kozeli, mind
tavoli tajakrol szarmazo gyliimolesok, zoldségek keriiltek a késé kdzépkori vaci polgar asztalara.

A gabonatermesztés vonatkozasaban a hazai kdzépkori asatasok archaeobotanikai leletanyagaban a
gabondk monotonitasa tlinik ki, amely mind a fajszortimentben, mind a mennyiségi Osszetételben meg-
mutatkozik. Ez feltehetden a megszilarduloé feudalis rend, s6t még inkabb a 12—13. szazadban lezajlott
agrarforradalom nyoman kialakuld egységes novénytermesztési technologidk kialakuldsédval hozhato
Osszefiiggésbe. A kdzépkori technoldgiai vivmanyok hatasara kialakuld novénytermesztési rendszerekben
a szantofoldi novénytermesztés megfért a gylimoles- és szélokulturakkal, valamint a haztaji kertgazdalko-
dassal. Mindez tetten érhet6 a Piac utcai leletanyagban is. Mig az archacobotanikai leletek alapjan a vizs-
galt idoszak legfontosabb kenyérgabonai a bliza- és arpafajok voltak, kdsandvényként a koles termesztése
is fennmaradt. A telepiilés kozvetlen kornyezetében kétnyomasos gazdalkodast folytattak az igaval, 6korrel
rendelkez6 gazdak. Mig az egyik szantoteriiletet ugaron hagytak — ennek neve campus volt —, addig a masik
harom szantast kapott. Buzat és az Un. kétszerest (cerealiam promiscum) vetették, amely a blza és a rozs
egy parcellaba torténd vetésének eredményeképpen arathato.

A foldrajzi helyzetébdl adddo sajatossagok nem predesztinalhattak a telepiilést arra, hogy gabonater-
mesztésre és egyre intenzivebb szant6foldi ndvénytermesztésre rendezkedjen be. Ezt a telepiilés kdzvetlen
kornyezetének domborzati és 6koldgiai viszonyai magyarazzak. Minden adat arra utal, hogy a Vac kornyéki
szantok terméshozama nem latta el a lakossagot elegendd gabonaval. Piaci kozpont jellegébdl adoddan
ugyanakkor ez a hiany kiegészithetd, potolhatd volt. E kettdsség miatt nem lehet pontosan elkiiloniteni
a helyben termelt ndvényektdl szarmazo maradvanyokat a kereskedelem tjan bekeriilt maradvanyoktol.

A kapas konyhakerti ndvények leleteinek kis mennyisége csak érintdleges bizonyitéka a vizsgalt vaci
telkeken is minden valoszinliség szerint jelenlévo haztaji, kapas kultaraknak. A torténeti forrasok s korabbi
archacobotanikai vizsgalatok alapjan tudjuk, hogy a torok hodoltsag egyik ,,hozomanya” a kertkultara len-
diiletes fejlodése volt, s ennek ikonikus névénye a gérdgdinnye (88. dbra). A torok foldesuri adok koziil
a musttized, a kaposztatized, valamint a legel6 haszna nemcsak a vaci lakossag sokszinli mez6gazdasagi
termelésére utal, hanem arra is, hogy a kertek gazdalkodasanak kiemelt szerepe lehetett a korabeli mez6-
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gazdasagi viszonyok kozott. A torok adoosszeiras soran megkiilonboztették az Gin. bosztant a bagesétol. Az
elébbiek az un. mezei kertek voltak, amelyek a folyot kisérd, jo vizellatottsagu teriileteken helyezkedtek el,
illetve a varos kiils6 peremén alkottak kiterjedt kertgytiriit. Ezeknek a kerteknek a f6 ndvényei a kdposzta
¢és a gorogdinnye voltak.

A Karpat-medence (kés6) kozépkoraban a gyiimolcstermesztés erdteljes fejlodésnek indult, ami a hasz-
nositott fajok diverzifikdlodasaban is megnyilvanult. A folyamatban kiemelkedd szerepet jatszott a keresz-
ténység térhoditasa és a szerzetesrendek kertkultara fejlédésére gyakorolt jotékony hatasa is. A nemcsak
Eurdpa nyugati felében, hanem hazankban is jelentkez6 folyamat mellett az Gin. jobbagyi gyiimolcsoskertek
megalakuldsa is eldmozditotta a Kéarpat-medence kertkulturajat. A termesztett gyiimolesok frissen torténd
fogyasztasa a megnovekedett igények miatt a 15. szazadra bizonyithatdan kiegésziilt a gyiijtogetett és aszalt
gylimdlesok értékesitésével. A korszak ndvénytermesztési rendszerében a gyiimdlesds kiemelt szerepet
kapott. Az un. pomarium jellemzbéen a lakohely kozelében helyezkedett el, mig a sz6l6 a sz6l6hegyre
kertilt. A torok hodoltsaggal a szdl6teriiletek bovitését a Vac kornyéki erddk irtasaval valositottak meg. A

89. abra. Mikroszkopos felvételek a Vac-Piac utca lelchelyen feltart és meghatarozott fa- és faszénmaradvanyok
egyes darabjairol. 1-2) kocsanytalan télgy (Quercus petrea Lieblein.) maradvanyanak keresztmetszeti képe,
amelyen jol kivehetoek a gytiriis likacsu fak széveti jellegzetességei,

4) kocsanytalan tolgy (Quercus petrea Lieblein.) fagerenda keresztmetszeti,

3) és 5) hurmetszeti és 6) hosszmetszeti képe
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lakokorzetben elhelyezkedd, egymastol funkcidjukban elvalo térrészek nagy altalanossagban a kovetkezo
mintazatot kovették: lakdépiilet kornyékén helyezkedett el a telken a konyhakert, amely a kapasoknak és
a fliszerkerti novények termesztésének adott helyet. Az emlitett pomarium szolgalt a gyiimdlcstermesztés
helyszinéiil, az Gun. promontorium, azaz sz6l6hegy pedig a bortermelés alapjaul szolgalé szol6tokéket fog-
lalta magaban. A telektdl legtavolabb a gabonatablak teriiltek el. Természetesen az egyes megkiilonbozte-
tett funkcioval bird térrészek novényfajai mutathattak keveredést, igy példaul a szoloskertekbe beiiltethet-
ték a kiillonboz6 gyiimdlesfajokat is. A Vacott eldkeriilt sok gyiimdlcsfaj valtozatos felhasznalast feltételez.
E fajok termései egytdl egyig htisosak, 1édusak, vitaminokban gazdagok, igy nyers €s szaritott (aszalvany)
fogyasztasra, befottek, szorpok, lekvarok, erjesztett italok készitéséhez is egyarant alkalmasak, de eldkeriil-
tek ételek, italok elkészitésére, szinezésére alkalmas termések is.

A szdlotermesztés a gylimdlcstermesztéssel parhuzamosan, valamint a kereszténység térhoditasaval
rohamos fejlédésnek indult a kdzépkori Eurdpéaban, €s kis késéssel ugyan, de atterjedt a Kérpat-medencére
is. A sz0l6- és gabonatermesztés beemelése a korszerii taplalkozasba a kereszténység sikerét bizonyitja,
amely ezt a két novényt vallasi jelképpé emelte. Ennek értelmében a buzabdl készitett kenyeret Krisztus
testeként, a sz616bol készitett bort Krisztus véreként értelmezi a vallas.

A kordbban mar emlitett kozépkori éghajlati optimum idészakanak bekdszonte kitagitotta a
szOlotermesztés aredjat. A szennyezett ivovizzel szemben elOnyben részesitett borfogyasztas, a bor magas
kereskedelmi értéke, valamint a bor irant megnott kereslet egyarant katalizatorként hatott a sz616kultara fej-
16désére, a fajtaszortiment bovitésére, a torok megszallas pedig fellenditette és kiterjesztette a csemegesz616
termesztésének kultarajat. Eredményeink legalabb két faj (Vitis sylvestris C.C. Gmel. és Vitis vinifera L.)
¢s legalabb két fajta (v.0.: Gohér és Bakator) maradvanyainak egykori fogyasztasat és/vagy termesztését
igazoltak. A leletanyagban megtalalt, feltételezhetden ligeti sz616 endopsermiumok arra utalnak, hogy a
késo kozépkori lakossag a kdzelben €16 szol6fajt gylijtogette és felhasznalta csemege- vagy borszoldként.
A jelenleg védett ligeti sz610 északi elterjedése a vaci Naszaly-hegy vonalaig tart.

Ahogy azt korabban kiemeltiik, a sz610, illetve a sz616bol készitett fogyasztasi cikkek — a bor és a
mazsola — Vac gazdalkodastorténetében kiemelt szereppel birnak. Feltehetoen ennek egyik oka az a ter-
mészetfoldrajzi kdrnyezet, amely koriilvette a telepiilést, a masik pedig a bor értékesithetéségében rejlo
gazdasagi haszon.

A leldhely 12—13. szazadra keltezett objektumainak faszénanyaga tolgyfajokra (Quercus spp.) korlato-
zodik (89. abra). A tlizrakohelyek anyagabdl kinyert faszénszemcsék a varos kornyezetében rendelkezésre
allo erddtarsulasok — kiillonosen a Dunéat szegélyezo ligeterdok — faszortimentjébdl szarmazhatnak, amely
tarsulasban a tolgyek kinaltdk a legmagasabb kalorikus értékeket. A 16. szazadra keltezhet6 objektu-
mok elsésorban kocsanyos tolgybdl (Quercus robur L.) szarmaz6 maradvanyokat szolgaltattak. Ennek a
faanyagnak a kitermelési helye nem a hegységek magasabb régidiban volt.

Eurdpa-szerte, igy valosziniileg hazankban is, a késo kozépkorban fahiany jelentkezett. Mivel a fa volt
az egyetlen érdemi energiahordozo, és a fémipar is nagy mennyiségben fogyasztotta a faszenet, az erdék
teriilete vészesen csokkenni kezdett.

Egy 17. szazad végére keltezett kut esetében a dendrokronologiai elemzés kimutatta, hogy a felhasznalt
tolgyfakat 1677 utan vagtak ki a térségben. A kut anyagabol harom kocsanyos tolgy (Quercus robur L.)
deszka keriilt eld, illetve egy vorosfeny6bol késziilt (Larix decidua Mill.) deszkafal keriilt meghatarozasra.
Az objektum épitésekor egy olyan erdOrész fait hasznalhattak fel az épitok, amely korabban tartdsan, tobb
generacion keresztiil bolygatatlanul élhette az életét. Ez eredhet olyan foldrajzi elhelyezkedésbdl, amelynek
révén az adott torténelmi pillanat emberei a helyet ,,elérhetetlennek” nyilvanitottak, és ezért hagytak béke-
ben, de eredhet szandékos erdégazdalkodasbal is.

A fenti 0sszefoglalas a szerzok alabbi cikkei alapjan késziilt:

Kenéz A., Petd A., Grynaeus A. (2016) A Vac-Piac utca kés6 kozépkori régészeti leldhely integralt archacobotanikai
értékelése. In: Mészaros O. (szerk.) Régészeti kutatds a kézépkori Vic német varosrészében. A Piac utcai mélygarazs
teriiletének megelozo feltardasa. Opitz Archaeologica 7., Martin Opitz Kiad6, Budapest, 467

Kenéz A., Peté A. (2013) Mirél mesél egy 6si szeszfozde? Kertek, gyiimélesosok, parlatok a kozépkorban. A Féldgomb
2013 (4), 66-72.



AZ ARCHAEOBOTANIKAI KUTATASOK SZEREPE A SZARMATAK
MEZOGAZDASAG-TORTENETI KUTATASABAN

Peté Akos, Kenéz Arpdd

A szarmatak gazdasagtorténetérdl, illetve sziikebb értelembe véve a ndvények hasznositasahoz vald viszo-
nyarol kevés kozvetlen informaci6 allt rendelkezésiinkre. A kutatastorténetben megbtvo kdzvetett informa-
ciok — a feltart telepiilések szerkezete, a haztipusok, a godorformak €s ezek haztartasokon beliili eloszlasa
— adnak némi kapaszkodot, de jol koriilirhato altalanossagokon tulmend részleteket nem kovetkeztethetiink
ki ezekbol. A Dobd Istvan Varmuzeum a 21. sz. féut bovitésekor 2014-ben Apc-Farkas-major 1., 2016-ban
pedig Hatvan-Baj-puszta II. lelohelyeken végzett feltarast Heves megyében, ahol archaeobotanikai vizsga-
lat céljabol szamos antropogén tiledékminta begy(ijtése is megvalosult. A két feltaras paratlan lehetéséget
kinalt ahhoz, hogy részletesebben megismerhessiik a szarmaték taplalkozas-, gazdasag- és mezogazdasag-
torténetét.

A megel6éz0 feltaras soran mindkét lelohelyen azokbdl a régészeti jelenségekbdl, amelyek faszenes
vagy atégett réteget tartalmaztak, a Dob6 Istvan Varmizeum munkatarsai foldmintakat vettek. A gylijtott
mintak flotalasat Egerben, a mizeum raktaraban végezték el 2 mm-1 mm-0,8 mm-0,5 mm-es szitasoron. Ez
az eljaras megfelel az archaeobotanikai mintak standard flotalasi protokolljanak.

Mind az Apc, mind a Hatvan melletti telepiilés a Zagyvahoz kozel, sik teriileten, az Alfold északi
peremén, a sik- és hegyvidék talalkozasanal jott 1étre. Az egykori telepiiléseket kisebb vizfolyasok mellett
alakitottak ki, magasabb szarazulatokon, kozeliilkben mocsaras-lapos, vizjarta teriiletekkel.

A szarmata kutatas jelenlegi eredményei arra engednek kdvetkeztetni, hogy a Kr. u. 2. szazadban val-
tozik meg e népcsoport életformdja olyan mértékben, hogy a nomadizalod nagyallattartds mellett megje-
lennek az agrarprofili telepiilések is. Feltételezhetd, hogy addig a helyi kelta lakossagtol szerezték be a
mezdgazdasagi aruk egy részét. Hasonldan a tobbi korszakban tapasztaltakhoz, a vizfolyasok melletti, de
a térszinb6l enyhén kiemelkedo teriileteken (lokalis alluviumok, homok- és l9szhatak) 1étrejovo szarmata
telepiiléseken félig foldbe mélyitett, tartocolopos/agasfas, tapasztatott vagy valyogfalu épiiletek adjak a
haztartasok kdzponti elemét/elemeit. Ezek koriil méhkas vagy henger alakt tarolo-, illetve hulladékgodrok
jelennek meg. A nagyallattartas egyik ékes bizonyitéka a karamok hatarolasahoz hasznalt arkok kialakitésa,
amelyek részben védelmi funkcidt is ellathattak. Az arokrendszer parhuzamosan futd arkokbdl allhatott,
amelyek koziil a legszélesebb a kiils6 hatarold arok volt, a belsé keskenyebb és sekélyebb pedig védmii-
vagy karamfunkciot latott el amellett, hogy a telep idealis vizgazdalkodasi viszonyait is segitette kialakitani
(vizelvezetés).

A szarmatak ndvényhasznositasi, illetve ndvénytermesztési szokasairdl kozvetlen informaciot az a
kisszamu é4satds nyujt, amelyen korabban véletlenszerli vagy szisztematikus mintavételezés és archaeo-
botanikai feldolgozas valosult meg. Ezek koziil a legfontosabbnak Kiskundorozsma-Nagyszék (Kr. u. 3—4.
szazad) tekinthetd, ahonnan 90 névényfaj maradvanyai keriiltek el6. A hivatkozott lel6hely karpologiai ada-
tainak 0sszefoglalo értékelése arra enged kovetkeztetni, hogy a szarmatdk ebben az iddszakban mar kiterjedt
ndvénytermesztést folytattak, ugyanakkor a ndvényszortiment alapjan a meghatarozé technoldgiai tudas
még a nomadizal6é népek mezdgazdasagi ismereteire tamaszkodott, azaz anakronisztikus lehetett. Az elob-
bire bizonyiték a telepiilésen elokeriilt nagyszamt és diverz fajosszetételi gabonalelet, az utobbira pedig az
a tény, hogy a dominans fajok az arpa és a koles voltak. Ez a két faj a gyorsan mozgo, szallashelyét évente
legalabb kétszer valtoztatd nomad népcsoportok f6 ndvényi élelemforrasanak tekinthetd. A fenti képet erdsiti
Endrdd 170. sz. lel6hely makro-archaeobotanikai vizsgéalatanak, illetve Gyoma 133. sz. leléhely palinologiai
vizsgalatanak eredménye is. Erdekes adalékot szolgaltat a szarmata tarsadalom és a novények kapcsolatat
illetéen Szihalom-Pamlényi tdbla, ahol sirokbdl keriiltek eld kdles, tonke és kozonséges bliza szemtermések.
A sirokbdl elokeriild névényi maradvanyok utalhatnak a halotti toron fogyasztott ételekre is.

A fenti leldhelyek soraba illeszkedik a Heves megyei Apc-Farkas-major és Hatvan-Baj-puszta lel6hely.
A szarmata taplalkozas-, illetve mezdgazdasag-torténet feltarasat nagyban segitette e két lelohely vizsga-
lata, hiszen az ott gyiijtdtt mintdk egyarant megjelenitenek telepiiléskornyezetet (gddrok, oszlophelyek
¢és hazak) és temetkezéseket (sirkeramidk betdltései) is. A telepiilési kontextusbol eldkeriilt leletegytittes
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illeszkedik abba az ismeretanyagba, amelyet jelenleg a szarmata kultirkor népességének novényhaszno-
sitasi, novénytermesztési szokasairdl tudunk. Ebben az értelemben érthetd, hogy a fajszinten meghataroz-
hat6 gabonamaradvanyokat a nomad gyokerekkel biro, kezdetleges szantofoldi novénytermesztési tudas-
sal (know-how) felvértezett kultirakban is dominans arpa, kdles és pelyvas buzak uraljak (90. és 91. dabra).

Az Apc-Farkas-major 429. sz. godrébol vett 18. minta egy gddorbe keriilt keramia betoltését jeleniti
meg. Az ebbdl feltart 218 db cerealialeletben a tonke, arpa, alakor sorrend illik a fent bemutatott képbe,
ugyanakkor érdekes modon errdl a lelohelyrdl a kolest nem sikeriilt kimutatni. A névénytermesztés lehet-
séges szinvonalarél a relative nagyszamu fehérlibatop-maradvany arulkodik. Majdnem az Gsszes fehérli-
batop-makkmaradvany ugyanebbdl az objektumbdl keriilt eld, igy feltételezhetjiik, hogy a szanto6foldek
sz€lén, a taposott, zavart gyomtarsuldsok egyik karakterfaja lehetett, és talan a betakaritas idején keriilhetett
a gédorbe a gabonaanyaggal egyiitt.

A telepiilésobjektumok koziil kétségteleniil a Hatvan-Baj-puszta I1. 39. sz. godrébdl szarmazo 19. minta
szolgaltatja az egyik legfigyelemreméltobb leletanyagot. Itt szintén a tonke dominal a meghatarozhato
gabonamaradvanyok kozott, ugyanakkor az arpa és az alakor mellett megjelenik a tonkoly is, ami a haszon-
novény-Osszetétel valamelyes aranyeltolddasara is utalhat. A Hatvan-Baj-puszta lel6hely 39. sz. godrébol
feltart archaeobotanikai anyaghoz képest csupan hajszalnyit arnyalja a képet a tobbi telepiilési kontextus-
bol szarmazo minta régészeti ndvénytani anyaga. Az egyik legfontosabb lelet ebbdl a szempontbol a 65.
sz. objektumbdl szarmazo 20. minta viszonylag nagyszamu kolesanyaga (92. dbra), amely az archaikus
jellegii, nomadizalo ¢élelemtermelés kézzel foghato bizonyitéka. A Hatvan-Baj-pusztan kimutatott gyomok
egyértelmiien a fent emlitett 6szi és tavaszi vetésii gabonafajok kozott fordultak eld, illetve a szantofoldek
szegélyeiben megjelend bolygatott ndvénytarsulasokat jellemzik. A kimutatott gyomfajok elsdsorban nitro-
génben gazdag terileteket, utszéli gyomtarsuldsokat, valamint felhagyott teriileteket jelenitenek meg; ezek
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92. abra. Hatvan-Baj-puszta lelohelyrol feltart jellegzetes gabonataxonok szemtermései. Skala = 1 mm.
a) Abrakzab (Avena cf- sativa L.), b) arpa (Hordeum vulgare L.),
¢) tonkoly (Triticum aestivum L. subsp. spelta [L.] Thell),
d) alakor (Triticum monococcum L. subsp. monococcum),
e) tonke (Triticum turgidum L. subsp. dicoccum [Schrank] Thell), f) kéles (Panicum miliaceum L.)

a habitatok minden valdszinliség szerint a szarmata telephez kapcsolddo allattartd €s ndvénytermesztési
célokat szolgalo teriiletek hatarsavjaban, az 6sszeko6tod 6svények, valamint a kérédzo allatok altal frekven-
taltan hasznalt teriileteken talaltak meg él6helytiket.

A fenti mozaikinformaciok szépen kirajzoljak a hatvani szarmata telep kdrnyezeti képét. A szarazabb,
xerofil ¢él6helyeket megjelenitdé gyomok, illetve a gabonagyomok a ndvénytermesztésre hasznalt termo-
helyeket, mig a nedvesebb rétek, illetve a magas nitrogéntartalma — azaz kifejezetten terhelt és magas
tapanyag-ellatottsag — talajok az allattartés, a legeltetés szinhelyeit jelzik.

A fenti 6sszefoglalas a szerzok alabbi cikke alapjan késziilt:

Peté A., Kenéz A., Toth Z. (2017) Régészeti ndvénytani adatok a szarmatdk mezSgazdasag- és taplalkozastorténeti
kutatasdhoz Hatvan-Baj-puszta és Apc-Farkas-major lel6helyek alapjan. Archeometriai Miihely X1V (2), 117-128.



AVAR KORI FEGYVEREK XYLOTOMIAI VIZSGALATA

Salata Dénes

A kiilonb6dz6 faanyagok felhasznaldsaval kapcsolatos ismeretek bovitéséhez kivalo lehetdséget adott a
Dunaszentgydrgy-Kaszas-tanya lel6helyrdl eldkeriilt, avar kori sirbol szarmazoé szeniilt és fémkorr6zios
megtartasti mintacsoport, amelybdl kiemelendéek a nyilvesszGmaradvanyok.

A munka soran az egyedi sorszammal ellatott mintaegységeken beliili 6sszes mintaclem megvizsga-
lasra keriilt. A mintdkon azonositasra alkalmas feliiletek vizsgalata, azok hianya esetén l1étrehozasa a cél,
lehet6ség szerint a lelet jelentds roncsolasa nélkiil. A rossz megtartasu régészeti leleteknél feltétlendil sziik-
séges egyeztetni a leletért felelOs régésszel, hiszen a vizsgalat soran sériilhet a minta. Ilyen leleteknél gyak-
ran eléfordul, hogy a radialis és tangencialis oldalak még finom ecsettel sem preparalhatok.

A mintak xylotomiai vizsgalata a minta kicsomagolasaval és szemrevételezésével kezdddott. A felii-
let megtisztitasat kovetéen makroszkopos vizsgélatra és leirasra keriilt sor, majd mikroszkopos vizsgalat
kovetkezett, amelynek eszkoze egy Leica M80 sztereomikroszkop volt. A minta méretre alakitott papir-
gongyolegben, illetve gyurmaban keriil stabilizaldsra a mikroszkopizalas idejére. A mintdkon talalhatod
azonositasra, hatarozasra alkalmas képletek fotozasa nagy felbontasu TIFF formatumba, Leica DFC295
kamera fejegységgel tortént, Leica Application Suite V4.2 képrogzito és feldolgozo szoftver segitségével.
A faanatomiai és taxonomiai mintak az eredeti csomagoloanyagba keriiltek visszacsomagolasra €s egyedi
cédulat kaptak.

A tiz darab nyilhegyhez, nyilvessz6hoz kothetd faanyagmaradvany koziil két mintan nem voltak azo-
nositasra alkalmas képletek, igy meghatarozasuk nem volt lehetséges. Egy mintar6l csupan annyi volt
megallapithatd, hogy lombos fafajtdl szdrmazik, mig harom mintardl megallapithat6, hogy szortlikacsu
lombos fatol szarmaznak. A felszineken lathato hatarozasi bélyegek alapjan két esetben feltételezhetd, két
esetben jo eséllyel megallapithato a faj.

Az 1.63372.331.24. szd&mu minta egy nyilhegy a nyilvessz6 maradvanyaval. Viszonylag jo, fémes (fel-
tehetéen vasas) megtartasu, mérete 3,5 x 0,8 x 0,7 cm. A minta transzverzalis oldalan (93. és 94. abra)
egyértelmiien jol azonosithaté edények lathatoak.

Az edények jelenléte alapjan bizonyos, hogy a minta lombos fatol szarmazik, és mivel az edények
nem sorban helyezkednek el, szort likacsti lombos farol van sz6. Az edények szortan egyesével, de inkabb
kettesével radialis csoportokba rendezddve helyezkednek el, alakjuk hosszukas. A bélsugarak jol lathatok,
keskenyek, élesen kirajzolédnak. Az évgytriihatarok nem lathatok, a radialis és tangencialis felszinek ron-
csolddtak, nem tartalmaznak a hatarozashoz hasznalhat6 informaciokat.

93. abra. A Dunaszentgydrgy-
Kaszas-tanya lelohelyrdl
eldkeriilt 1.63372.331.24.
szamu minta

transzverzalis feliilete
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94. abra. A hatarozds soran szoba johetd fajok

A minta vizsgalatabol rendelkezésre allo informéaciok alapjan tobb fafaj is megjelolhetd, leginkabb a
gyertyan (Carpinus betulus), valamely juharfaj —hegyi (Acer pseudoplatanus) vagy korai (4. platanoides) —,
illetve kozonséges (Betula pendula) vagy molyhos nyir (B. pubescens).

A korai és a hegyijuhar-fajok pusztan faanatomiai szempontbdl nem elkiilonitheték, mindazonaltal a
bélsugarak szélessége ¢és az edények mérete alapjan jelen esetben kizarhatok. A gyertyan és az emlitett
két nyirfaj elkiilonitésénél (a transzverzalis metszetre szoritkozva, 95. dbra) az edények adnak tampon-
tot. Mindkét lehetéség esetében az edények atmérdi kozel azonos mérettartomanyba esnek (gyertyan:
15-80 um, nyirek: 30—130 pm), azonban azok siirtisége és mennyisége jelentdsen kiillonbozik — gyertyan:
20-32 db/mm? és 10%, nyirek: 40-60 db/mm? és 20,8-29,6%. Tehat jelen esetben a gyertyan ritkabb,
mig a nyirek siriibb edényeloszlast mutatnak. A fénykép készitése soran felkeriilt méretarany segitségével
leszamolhat6 az 1 mm?-re es6 edények szama, illetve konnyebben becsiilhetd vagy mérheté a mennyisé-

95. dabra. Az 1 mm?*-re esé
edények megallapitasa
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96. abra. A Dunaszentgyorgy-Kaszas-tanya lelohelyrol elokeriilt 1.63372.331.24. és 1.63372.331.22. szamu mintak
transzverzalis feliilete, el6bbi esetben a nyilvesszo keresztmetszetét kiegésziti korrel és mindkét esetben a bélsugarak
iranyat jelolo nyilakkal

giik. A 77. abran lathat6 egy 1 mm? alapteriiletii négyzet kettéosztva, mivel a minta nem tartalmaz ekkora
egybefiiggd feliiletet. Leszamolva az edényeket 21 db talalhatd 0,5 mm?-en, igy az érték 42 db/mm?, ami
ugyan nincs tul messze a gyertyan edényeinek atlagos slirliségétol, viszont egyértelmiien megallapithato,
hogy a mennyiségiik jelentds mértékben 10% feletti.

Mindent Osszevetve a minta nagy valdsziniiség szerint kdzonséges nyir vagy molyhos nyirfajtol szar-
mazik (zarvatermok torzse [Angiospermatophyta), kétszikiiek osztalya [Dicotyledonopsida), biikkfafélék
rendje [Fagales], nyirfafélék csaladja [Betulaceae], Betula nemzetség), ugyanakkor ezek elkiilonitése
pusztan faanatomiai alapon nem lehetséges.

A minték szarmazasi helye egy Dunaszentgyorgy hataraban talalhatd sir, mindazonaltal nem biztos,
hogy a nyilvesszdket a temetés helyén készitették, igy a foldrajzi helyzet jelen esetben nem szolgal meg-
hataroz6 informaciéval.

A molyhos nyir tézegmohas, lapos teriiletek tarsulasalkotd (nyirlapok) faja, Eszak- és Kozép-Europa-
ban 6shonos, borealis (hideg-mérsékelt égdvi) reliktum (adott teriileten korabbi f6ldtérténeti korbol fenn-
maradt faj). A kozonséges nyir egész Eurdpaban elterjedt (kivéve a Foldkozi-tenger partvidékét és Azsia
¢szaki, valamint kozépso részét). Alapvetden hegyvidéki fafaj, gyengén vagy erGésebben savanyu talaju
lomberdék novénye (savanyusagjelzd), de mint természetes pionir (egy teriileten a természetes vegetacio
pusztulasat kdvetden, a pusztulast kivaltd ok megsziinése utan els6ként megtelepedd faj) és elegyfafaj,
szinte barmely fasszara vegetacido megtelepedésére alkalmas teriileten el6fordul.

A nyilvessz6k anyagaul mindkét fafaj szoba johet, foként, hogy az avar korban joval elterjedtebbek
lehettek a lapos ¢élohelyek a Karpat-medencében. A két faj kozott kiilsé megjelenési €s citologiai kiilonb-
ségek is vannak (a kdzonséges nyir diploid, a molyhos nyir tetraploid kromoszémaszamu). A két faj koziil
vélhetden a kozonséges nyir a valdszinlibb gyakoribb eldfordulasa és konnyebb hozzaférhetésége miatt.

A faanyagok nyilvesszoként torténd felhasznalasaval kapcsolatban megemlitendd, hogy a fabol késziilt
nyilvesszOket vagy hajtasvesszobdl, vagy nagyobb keresztmetszetii faanyagbol készitették. A mintan a
bélsugarak és edények elhelyezkedését megvizsgalva lathatd, hogy a bélsugarak parhuzamos lefutasuak,
nem a feltételezett kozéppont felé mutatnak, igy kijelenthetd, hogy a nyilvessz6t nagyobb keresztmetszetii
faanyagbol készitették. Ezt a megallapitast megerdsiti az egyik, szintén a leléhelyrdl eldkerilt nyilvesszo-
toredék (96. dbra).



KORA NEOLIT KERAMIAK NOVENYI SOVANYITASANAK
FITOLITVIZSGALATA

Peté Akos

A keramiakészités technologiai jegyeinek meghatarozasaban a fitolitok — anyagi jellemz6ikbdl adéddan —
indikatorai lehetnek a kiégetési homérsékletnek, tovabba a keramianyersanyag sovanyitasahoz felhasznalt
novényi részek meghatarozasaban is szerepet jatszhatnak.

Az altalanossagban ,,pelyvas sovanyitassal” leirt edények sovanyitoé anyaga a gabonatermesztés egyik
melléktermékére, a cséplési hulladékra utal(hat). Novényszervezettani szempontbol a cséplési hulladék a
kalaszorson elhelyezkedd szemek eltavolitdsaval visszamarado nehéz és konnyl frakcid, amely magdban
foglal(hat)ja a kalaszorso toredékeit, a szemet tartd villakat, a pelyvalevele(ke)t (g/uma), a hati és hasi
toklaszt (lemma), illetve a toklasz szalkajat (is) (97. abra). Az emlitett n6vényi részek koziil a pelyva és a
toklasz epidermisze jelentds sziliciumakkumulacios pontja a novénynek, éppen ezért ezek bérszovetében
nagy mennyiségben képzddnek fitolitok. A learatott gabona tisztitdsa soran a szemtermésektol szeleléssel
elvalasztott cséplési hulladék — éppen a magas sziliciumtartalom és az egységes mérettartomany miatt —
megfeleld sovanyitdbanyagot képez. Ebben a tekintetben tehat a gabonak viragzati képleteinek a keramia-
nyersanyagba valo bejutasa tudatos, szelektiv emberi cselekedet hatasara valosul meg a gabonatisztitas
melléktermékeként definialhatd €s aratas utan rendelkezésre allo anyagtipusbol.

Aklasszikus értelemben vett fitolitelemzés soran a befoglald kdzegbdl felszabaditott ndvényi opalszem-
cséket egy olyan, optikailag megfelel6 médiumban vizsgaljuk (pl. glicerin, kanadabalzsam stb.), amely
lehet6vé teszi az opaltestek forgatasat, igy a ndvényi opalszemcsék leirasat és meghatarozasat haromdi-
menzios megfigyelés segiti. A fitolitok keramia vékonycsiszolatokban valdo megfigyelése ugyanakkor rog-
zitett, a csiszolds eredményeképpen 1étrejovo, kétdimenzids kornyezetben torténhet csak meg. Ebben a
tekintetben a modszert tobb korlatozo tényezd is terheli.

A csiszolatkészités természetébdl fakadoan a megfelelé vékonysag elérheté ugyan, de sok esetben
nem valdsul meg az az allapot, amelyben a megfigyelés sikjara merdleges és sértetlen névényi opalszem-
cse keriil kipreparalasra. A kétdimenzios rogzitett kdrnyezet, illetve a ndvényi opalszemcsék elcsiszolasa
ugyan hatranyt jelent, ugyanakkor a magas sovanyitoanyag-tartalmii mintak esetében a szogben allo €s/
vagy elcsiszolt formak mellett elékeriilhetnek jol megfigyelhetd, leirhaté ndvényi opalszemcsék is.

A ndvényi opalszemcsék lathatosagat nemcsak a csiszolatkészités technikaja, az adott csiszolat vékony-
saga befolyasolja, hanem a keramia oxidaltsagi foka is. A reduktiv rétegben ugyanis sok esetben a szerves
anyag elégtelen elégése (szeniilése) eredményeképpen bevonat képzodik az liregekben foglalt opalteste-
ken, amely jelent6sen csokkenti a megfigyelhetdséget. Ezzel ellentétben a keramiatestek kiils6/belso olda-
lain a megfeleld mértékben oxidalodott rétegben a novényi opalszemesék elokeriilésének valdszinlisége és
egyben lathatosaga is joval nagyobb (98. dbra).

97. abra. Triticum sp. altalanos viragzati
felépitése.

1 — szalka,

2 — kiilso toklasz,

3 — belso toklasz,

4 — szemtermés (caryopsis),

5 — pelyvalevél,

6 — kalaszorsotag
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A nbvényi anyaggal valé sovanyitas a neolitikumban a legelterjedtebb technologiai hagyomany volt,
amely nagy foldrajzi teriileten figyelhetd meg, ezért ennek részleteiben torténd vizsgalata fontos régészeti
szempont. A fitolitokban, illetve elkovéasodott névényi szovetekben gazdag neolit vékonycsiszolatok ese-
tében szembetiing, hogy a pazsitfiivek (Gramineae) szar és levél epidermiszének indikatorai alulreprezen-
taltak a viragzati képletek epidermiszének morfotipusaival szemben. Novényanatomiai szempontbdl ez azt
jelenti, hogy a vizsgalt keramia-alapanyag sovanyitdsdhoz a gabonak tisztitasi hulladékabol visszamarado
toklasz- és pelyvaleveleket hasznaltak fel elsdsorban, és melldz(het)ték a gabona learatasa utan visszama-
rado szaranyagot ¢s lomblevélzetet.

A kora neolitikum ndvénytermesztési és hasznositasi agrotechnoldgiai sajatossagai alapjan tudjuk, hogy
a gabonatermesztés kezdetleges jellege magaval vonta mind az egy-, mind a kétszik{i gyomok megjelené-
sét a szanto6foldként hasznalt térrészeken. Ebbdl kiindulva feltételezhetd, hogy a betakaritas a kalaszorsokra
korlatozodott, amelyek tisztitdsa mar egy masik helyszinen valosult meg, illetve, hogy a learatott gabonaba
keveredd gyomokat tokéletesen eltavolitottak. A kora neolitikum gabonaszortimentjét az dsi pelyvas bluizak
¢s arpak uraltak, igy a gabonatisztitas soran nagy mennyiségii, anyagaban és méretében a keramidk alapanya-
ganak sovanyitdsara alkalmas ,,nyersanyag” — novénytermesztési szempontbol melléktermék — keletkezett.

A ndvényi anyaggal torténd sovanyitast gyakran funkcionalis okokra vezetik vissza, azonban tobb
tanulmany ramutatott arra, hogy a neolitikumban nem figyelheté meg egyértelmi 6sszefliggés a névényi
anyaggal valé sovanyitas és bizonyos nyersanyagok kozott, illetve az edények formaja és tipusa kozott,
hiszen ez a sovanyitasi eljaras az idolokt6l a hombarokig a legkiilonfélébb nyersanyagokban és legkiilon-
félébb mennyiségekben megfigyelhetd. Amennyiben pusztan materialista szemszogbdl tekintiink a mikro-
archaeobotanikai eredményekre, akkor felvethetjiik azt az elképzelést, hogy a pelyvas sovanyitasu keramiak
alapanyaganak elokészitéséhez sziikséges ,,nyersanyagot” a készitok a gazdasagi rendszeriikben egyébként
is megjelend, a 1étfenntartas és taplalékkészités soran keletkezo és korlatlanul rendelkezésre alld mellékter-
meékkel valositottdk meg (99. abra). A ndvénytermesztéssel foglalkozo tarsadalmak esetében hasonld fizi-
kai tulajdonsagokkal (pl. nagyfoku méretbeli azonossag, azonos ,,szo0vetkeménység”, azonos agrotechnikai
folyamatban nagy mennyiségben keletkez0 ,.késztermék™) bir6 mas ndévényi sovanyitd anyag eldallitasa
csak plusz energia befektetésével lett volna lehetséges, mig az emlitett viragzati képletek egy élelemtermelés
szempontjabol alkalmazott technologia melléktermékeiként sziikségszeriien keletkeztek és rendelkezésre
alltak. Ezen tilmenden ismereteink szerint a betakaritas ugyan a mindenkori szant6foldén — helyesebben
a gabondk terméhelyén — valosult meg, amely nem esett egybe a teleppel. Ismertek olyan feltételezések
is, hogy a neolitikum folyaman a gabonak betakaritasa — azaz az 6rlemény eldallitasara alkalmas novényi
szerv (mag) begytijtése — csupan a kalasz elvalasztasaval tortént. Ebben az esetben viszont a gabonakalaszok
megtisztitasa a telepen valosulhatott meg, amibdl az kovetkezik, hogy a keramia-alapanyag sovanyitasara
is alkalmas viragzati képletek rendelkezésre allasa az élelemtermelés technologiai folyamataban atfedésben
volt a keramiakészités technologiai 1épéseivel, azaz az alapanyag sovanyitasahoz sziikséges gabonapelyva
¢s toklasz ott keletkezett, ahol a sovanyitas is megvalosulhatott. Bad-Buchau-Torwiesen II. lel6helyen kimu-

98. abra. A keramia alapanyaga altal
szorosan kérbefont elongate dendritic

LC sejtekbdl feleépiild széveti elkovaisodas
Tapé-Lebd kora neolit lelohelyrdl szarmazo
132-es szamu keramia vékonycsiszolataban
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99. abra. Elongate dendritic LC morfotipusokbdl felépiild elkovasodott névényi szovetmaradvany
Hodmezovasarhely-Gorzsa kora neolit telep lelohelyrél szarmazo 120-as szamu keramia vékonycsiszolataban.
Az un. sejtfallefutasi mintazatok a buiza nemzetség (Triticum genus) valamelyik fajanak jelenlétét valosziniisitik

tattak, hogy a hosszu hazakbdl allo késé neolit telepen a ndvényekhez kapcesolodd gazdasagi folyamatok a
kozosség altal lakott telepen beliil, de egymastol elkiiloniilten valosultak meg. Kozvetlen adataink nincsenek
a neolitikumbdl arra nézve, hogy a keramiasovanyitas pontosan hol ment végbe, de ahogy a délnyugat-
németorszagi lelohelyen kimutathaté volt a kiillonb6z6 gazdasagi folyamatok egy helyen — azaz telepen beliil
— torténd elvégzése, ugy elképzelhetdnek tlinik, hogy a gabonatisztitassal keletkez6 sovanyitdanyag és az
agyag sovanyitasa is egy helyen — a telepen beliil — valosult meg. Ez az elképzelés elsdsorban funkcionalis
elgondolasokon alapul. A gabonatisztitasi melléktermékek egyéb céllal torténd felhasznalasa a keramia-
alapanyagban azonban tovabbi fontos értelmezési lehetdségeknek ad teret.

A toklaszok és a pelyvalevél mérete egy adott gabonaallomanyon belill egységesebb, mint a betakaritas
utan visszamarado, szalmaszarbol és lomblevélzetbol eldallithato apriték, tovabba — ahogyan erre fentebb utal-
tunk — annak el6allitdsa tovabbi, 1atszolag feleslegesnek tiind energiabefektetéssel jar. Agyagmintak novényi
sovanyitdanyaggal végzett kisérlete ramutatott arra, hogy az egyes ndvényi sovanyitdoanyagok eltéré szoveti
képet adnak. A vizsgalat fényt deritett arra is, hogy a viragzati képletekkel torténé sovanyitas esetén nagyobb
mennyiségben maradt vissza ndvényi opalanyag. Ez felveti azt a lehetOséget, hogy tobbek kozott azért is
lehetett elterjedtebb a ,,pelyvas sovanyitas”, mert a sovanyito alapanyag nagyobb mennyiségben allt rendelke-
zésre, legalabbis a nyari idészakban. Fitolitelemzés szempontjabdl a kisérleti sovanyitas bebizonyitotta, hogy
még igen magas sovanyitdanyag jelenléte esetén is viszonylag nehéz — foleg a fitolitjelenlét szempontjabol
alulreprezentalt novényi részek esetében — novényi opalszemcséket kimutatni a keramia vékonycsiszolatok-
bol. Kiilondsen igaznak bizonyult ez a vegetativ szervek (szalmaszar és lomblevél) esetében. Ugyanakkor e
vizsgalati forma technikai hatranyainak rogzitett és kisérleti titon jol nyomon kovethetd koriilmények kozott
torténd megismerése segiti a késobbi régészeti elemzé munka kiteljesedését.
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AZ ELSO HAZAI LOPOTOKLELET
INTEGRALT ARCHEOBOTANIKAI VIZSGALATA

Peté Akos, Kenéz Arpdd, Lisztes-Szabo Zsuzsa, Molnar Marianna

A tropusi elterjedésti lopotdk (Lagenaria siceraria [Molina] Standl.) a tokfélék (Cucurbitaceae) csalad-
janak talnyomoé tobbségéhez hasonléan egynyari haszonnévény, amelynek kabaktermését szamos célra
felhasznalhattdk mar a multban is. A lopotok kabakja frissen étkezési célra, a megvastagodott terméshéj
kiszaradasa utan hangszerkészitésre és kiilonb6z6 haztartasi funkciok betoltésére, tarolasra is alkalmas volt,
de a hagyomanyos orvoslasban valo hasznalatara is vannak bizonyitékok. A faj jelenleg érvényben levo
taxondmiai felosztdsa a morfologiai leiras alapjan tortént, amely szerint két alfaj kiilonboztethetd meg:
az afrikai eredetli L. siceraria ssp. siceraria és az azsiai eredetll L. siceraria ssp. asiatica. Ugyanakkor a
morfolégiai elkiilonités nem teljesen egyértelmii, mert mindkét alfaj termésének héjvastagsaga és magja-
nak alakja is igen variabilis és atfedo jellegeket hordoz. A Lagenaria siceraria mint faj filogeografiailag
valodszintileg afrikai eredetli. Termesztésének legkorabbi nyomai (amelyek mas ndvények kultivalasanal
korabbiak) Azsiaban keriiltek el8, és késébb kezdték el termeszteni Afrikaban. Kozép- és észak-amerikai
lopotokleletek 6si DNS és radiokarbon vizsgalatanak eredményeképpen megfejtették, hogy a lopotokot
mar az Ujvildg felfedezése eldtt termesztették Eszak-Amerikaban, ahova minden bizonnyal a vadaszo-
gylijtogetd emberek vitték be a Bering-szoroson at. Bizonyos elméletek szerint ugyan Afrikabol keriilt at az
amerikai kontinensre az 6ceanon sodrodva, de az Afrikaban termesztett lopotokok morfologiai jellemzoivel
tortént 6sszehasonlitas ezt nem valoszintsiti. Egyes kutatasok alapjan ennek azért is kicsi a valosziniisége,
mert a vad tipusu, vékony héji termésben nem élhették til a magvak a tengeri utazast.

Az els6 eurdpai lopotoklelet minddssze egy darab vaskori mag, amely Olaszorszagbol keriilt el6. A
leletek alapjan a romai korban folyamatos a lopotok jelenléte, amibdl arra lehet kovetkeztetni, hogy alta-
lanos volt a haszndlata szerte a Romai Birodalomban, az azonban nem deriil ki, hogy a lopotokmaradva-
nyok kereskedelembdl szarmaznak-e vagy helybeni termesztésbol. Emellett ismertek hollandiai, franciaor-
szagi ¢és olaszorszagi leletek is, de kelet-eurdpai archaeobotanikai leletek eddig nem bukkantak el. Nem
tudjuk biztosan, hogy a termesztett lop6tok eddig kibontakozott elterjedési képe valds-e, vagy csupan arrdl
van sz0, hogy mostandig a jelenlegi elterjedési képet kirajzold maradvanyok kertiltek eld metodologiai és
tafonomiai torvényszertiségek eredményeképpen.

Mindezeknek fényében jelen esettanulmany kiilonosen érdekes részletekkel jarulhat hozza a lopotok
elterjedéstorténetének megismeréséhez. A 14-15. szazadbol szarmazo, vizes megtartasu lopotokhéj-tore-
dék az egykor Eurdpat és Azsiat 5sszekotd kereskedelmi Gtvonalak kozelében, Pocspetri-Bikaréti szivargd
(Szabolcs-Szatmar-Bereg megye) lelohelyrdl kertilt eld 2011-ben. Egy telepkontextusban feltart szemetes-
g6dor anyagabol kertilt el6 a lelet. Az antropogén eredetii iiledéket tartalmazo gddorben talalt edény egy
megkdzelitéleg 10 x 7 cm-es tokhéjat rejtett. Ezenkiviil a godor tartalmazott egyéb kultirndvény- és gyom-
novénymaradvanyokat, a természetes novénytakard maradvanyait, tovabba egy kutya teljes csontvazat.

Jelen tanulmany a tokhéj pontos azonositasanak bemutatasara fokuszal: cél volt a lelet 6sszehasonlitasa
recens lopdtok- (Lagenaria) és tokhéjakkal (Cucurbita), amelyhez makro-archeobotanikai, mikro-
archeobotanikai és molekuldris modszertani eszkozoket is felhasznaltunk. A héjvastagsag mérését digita-
lis tolomérével végeztiik el a lelet kdrvonalan Gsszesen tiz ponton. A recens lopotok-terméshéjjal torténd

100. abra. Terméshéj-
keresztmetszetek
fénymikroszkopos felvételei.

a) Pocspetri-Bikaréti szivargo
lelohelyen talalt tokhéjlelet, b)
referencia Lagenaria siceraria
terméshéj, c) referencia
Cucurbita pepo terméshéj. MC:
mezokarpium, EpC: epikarpium,
ph: fitolit
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szovettani 0sszehasonlitashoz harom érett termést tanulmanyoztunk (Lagenaria siceraria [Molina] Standl.
provar. clavata; Kertészeti Bemutatokert, Debreceni Egyetem). A referencia-tokhéjak legvastagabb részé-
b6l 2-2 cm? feliiletli darabokat szaraz hamvasztassal tartunk fel, ugyanis itt talalhato a legtobb fitolit egy-
ségnyi teriileten, majd Zeiss Axioskop 2Plus (Carl Zeiss Microscopy, Thornwood NY) mikroszkoppal vizs-
galtuk 200-szoros és 400-szoros nagyitason. Egyszer(i morfometriai méréseket végeztiink a mezokarpium
18-18 db fitolitjan. Egy fitolitnak két méretét vettiik fel egymasra merdleges, a fitolitot kozépen atszeld
hosszvonalakon (ScopePhoto 3.0.3). A fitolitok szdvetben in situ torténd tanulmanyozasahoz pengével
keresztmetszeteket készitettiink a leletbdl és a referencia-tokhéjakbol. Molekularis genetikai modszerrel
tisztaztuk, hogy a lelet mely Lagenaria alfajhoz tartozhat, amelynek soran két kloroplasztisz altal kodolt
intergenerikus spacer (IGS) régiot vizsgaltunk (Debreceni Egyetem, Novénytani Tanszék, MTA-DE Len-

101. abra. Lagenaria siceraria terméshéjak
fénymikroszkopos keresztmetszeti képei. A bedgyazott
képek a fitolitok anatomiai helyét jelzik.

a) Referencia terméshéj: MC: mezokarpium,

EC: endokarpium, SC: szklerenchima sejtek,
E-ph: endokarpium fitolitok: floriform sejtstruktura
szilifikalt sejtfalakkal, El-ph: megnyult szilifikalt sejtek.
b) Terméshéjlelet (beagyazott kép: a levalo epikarpium),
E-ph: endokarpium fitolitok: floriform sejtstruktura
szilifikalt sejtfalakkal, C-ph: a kiesd fitolitok iiregei,
HEIC: horizontdlisan megnyult sejtek.

c) Terméshéjlelet keresztmetszete

102. abra. Lagenaria siceraria terméshéj fitolitjai.
a) Referencia mezokarpium fitolitok, b) a lelet
mezokarpiumanak fitolitjai, c) referencia endokarpium
fitolitok, d) a lelet endokarpiumanak fitolitjai

diilet Evolucios Filogenomikai Kutatocsoport).

A Cucurbita és Lagenaria kabaktermések héja-
nak elkiilonitése a héjvastagsag alapjan egyértelmii,
valamint a megvastagodott héj a domesztikécio
egyik fontos ismérve (80. dbra). A Pocspetri-Bika-
réti szivargo lelohelyen talalt tokhéj héjvastagsaga
4,2-5,5 mm kozotti. A Cucurbita és Lagenaria
fajok héjvastagsaga atfed6 (Cucurbita: 1,5-10 mm;
Lagenaria: 1,0-16 mm), azonban a Cucurbita
nemzetségben ritkan vékonyabb a héj 4 mm-nél.
Ez némiképpen sugallja, hogy a tokhéjlelet lopo-
tok kabakjabol szarmazik, azzal egyiitt, hogy a
lelet feliilete sima, ami inkdbb a Lagenaria fajok
sajatja. A tokfajok termésének falabol késziilt met-
szeteken az epidermisz is lathatd, mig a Lagenaria
esetében az epidermisz levald (106. dabra). Utdbbi
jelenséget tapasztaltuk a lelet esetén is, azaz a pre-
paratum készitése kdzben a borszovet elengedi a
mezokarpium szdvetét, €s a metszet ezen a vonalon
kettévalik.

A lopotok-terméshéj (perikarpium) epidermisze
alatt vékony rétegben kosejtek sorakoznak a laza
parenchimaban, mig a Cucurbita fajok termésének
epidermisze alatt kiterjedten vastag fali, erésen
szklerenchimatizalt kdsejtek talalhatok. Utobbi
struktirat sem a lelet, sem a referencia-tokhéjak
nem mutattdk. A lelet szoveti felépitése a referen-
cia-lopotokok terméshéjanak a kovetkezokben leirt
anatomiajaval (/0I. dbra) maradéktalanul meg-
egyezett. A terméshéj (perikarpium) a Lagenaria
fajoknal izodiametrikus és megnyult sejtek tobbé-
kevésbé szabalytalanul rendez6d6 szdvete. A
kiils6 terméshéj (epikarpium) az epidermiszbdl és
a vékony hipodermiszbdl all. A kdzépsd terméshé;
(mezokarpium) tobbé-kevésbé szklerenchimatikus.
A vastag fali szklerenchimasejtek radialisan vagy
erre merdlegesen megnyultak, néhol kisebb izo-
diametrikus szklerenchimasejt is ékelddik kozéjiik
(kosejtek). A lelet mezokarpiumanak szklerenchi-
mazottsaga kevésbé felting, ami valosziniileg a sejt-
falanyagok viztelitettség miatti degradalodasanak
kovetkezménye. A hipodermisz és a mezokarpium
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szklerenchima rétege kozott kisméretii fitolitok fordulnak eld, amelyek gyakran kiesnek a metszet készitése
kdzben, és egy megfeleld méreti lireget hagynak maguk utan. A megnyult sejtek és a kisebb izodiametrikus
sejtek valtozo méretii horpadasnyomokat hagynak a kovatesteken. Ez a jelenség hasonl6 a Cucurbita fajok
terméshéjfitolitjanak mintazatahoz, de utdbbi esetben a fitolitokat egydntetiien kisméretii izodiametrikus
sejtek veszik kortil, ezért a fitolitok szabalyos fazettaltsagot mutatnak. A mezokarpium szklerenchimaréteg
alatti része és a terméshéj belso része (endokarpium) karakterisztikus parenchimatikus struktirat mutat,
ez az ugynevezett ,.floriform” fitolitstruktira, amely a hamvasztassal feltart fitolitkészletben is megfigyel-
hetd volt, de a szoveti metszeteken is felismerhetd. Kozépen egy izodiametrikus sejt all, amelyet nagyobb
parenchimasejtek vesznek koriil virdgsziromszerlien. A struktirat a sejtfalak szilifikaltsaga tartja dssze.
A mezokarpium floriform struktarai kompaktabbak, mint az endokarpiumban talalhatok. Egyelore ezt a
format nem tartjuk a Lagenaria héj diagnosztikus fitolitformajanak, hasonl6 struktira a Cucurbita fajok
pericarpiumaban is kialakulhat. A referencia-lopotokhéjak és a lelet feltarasa eredményeképpen 85-85 db
fitolitot vizsgaltunk, amelyek 21%-ban mezokarpiumfitolitok voltak (/02. abra). Szignifikans kiilonbséget
nem talaltunk a lelet és a referenciatokhéj-fitolitok méretei kozott.

A Lagenaria siceraria kabaktermésének héjaban tehat két fitolitformat talaltunk: 1) 10-60 pm atmérdja
mezokarpium fitolitok a fitolitot formalo zoénaban (phytolith forming zone — PFZ;; ii) 100—150 pum atmérdja
endokarpium fitolitok.

Mindkét tipus tobbé-kevésbé horpadasokkal mintazott, amelyeknek mélysége, mérete a szomszé-
dos sejtektdl fiigg (82. dbra). Az ICPN 1.0 (International Phytolith Nomenclature) terminologia alapjan
a mezokarpium fitolitjainak leirdsa: oblong, faceted with concave surfaces, az endokarpium fitolitjainak
leirasa: more or less planar, faceted with concave surfaces ‘floriform’ structure.

Osszegezve, mind az dsszehasonlitd makromorfologiai és szovettani vizsgalatok, mind a fitolitelemzés
(103. abra) vizsgalatok alatdmasztottak, hogy a Pdcspetri-Bikaréti szivargd leléhelyen talalt tokhéj L.
siceraria, azaz lopotok héja. Az 6si DNS feltarasa €s vizsgalata szerencsés modon sikeresnek bizonyult,
igy vilagossa valt, hogy a L. siceraria ssp. asiatica alfajjal allunk szemben. Arrél azonban nincs adatunk,
hogy a lop6tok helyben termesztett példany volt-e vagy kereskedelmi uton keriilt a lel6helyre.

A fenti dsszefoglalas a szerzok alabbi cikke(i) alapjan késziilt:

Peté A., Kenéz A., Lisztes-Szabo Zs., Sramké G., Laczko L., Marianna M., Boka G. (2017) The first archacobotanical
evidence of Lagenaria siceraria from the territory of Hungary: histology, phytoliths and (a)DNA. Vegetation History
and Archaeobotany 26 (1), 125-142.
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103. dbra. Izolalt Lagenaria siceraria terméshéjfitolitok.
a) Referencia mezokarpiumbdl feltart névényi opalszemcsék,
b) archaeobotanikai leletbdl feltart mezokarpdlis ndovényi opdlszemcsék,
¢) referencia endokarpiumbdl feltart ndvényi opalszemcsék,
d) az archaeobotanikai lelet endokarpiumabdl feltirt novényi opdlszemcsék



INTEGRALT ARCHAEOBOTANIKAI VIZSGALATOKRA ALAPOZOTT
OBJEKTUMON BELULI TERHASZNALAT-ELEMZES

Peté Akos, Kenéz Arpdd

Egy régészeti lelohely leggyakoribb €s legnagyobb mennyiségben rendelkezésre allo leletanyaga az emberi
(élet)tevékenység altal létrejott talaj-, illetve lledékanyag. Ezeket a moddositott talajképzodményeket,
illetve iiledékosszleteket a szakirodalom az elmult évtizedekben szamos kiilonb6z6 modon nevezte (pl.
kultarréteg, kulturalis depozit stb.), ugyanakkor ma jellemzden és egységesen az ,,antropogén iiledék” meg-
nevezést hasznaljuk. Telepiilési kdrnyezetben az un. tevékenységi korzetek definialashoz, illetve ezek tér-
beli lehataroldsdhoz nem csak régészeti modszerek allnak rendelkezésiinkre. A régészeti leletanyag térbeli
tematikusan és kell6 precizitassal gytijtott talaj-, illetve antropogén iiledékmintak természettudomanyos
vizsgalata is alkalmas arra, hogy megismerjiik egy-egy emberi kdzosség tevékenységének részleteit, térbeli
kiterjedését. Hasonloan a targyi emlékanyagokhoz a talajban kémiai, fizikai paraméterek, illetve novényi
¢és allati maradvanyok formdjaban tarolodé informacidhordozok térbeli eloszlasa az egykor élt kulturak
gazdasagi életérdl €s mindennapjairdl arulkodik.

Az Un. térhasznalat-elemzés egy olyan tag elméleti keretet és modszertani repertoart biztosit, amely
magaban foglal(hat)ja a lel6helyen kiviili, a lel6helyen beliili, illetve az objektumon beliili tevékenységi
mintdzatok vizsgalatat (is). Az objektumon beliili tevékenységek vizsgalatanak targya elsdsorban a telepii-
1¢ési kontextusban feltart épiiletek, amelyek szamos olyan hétkoznapi, illetve nem hétkdznapi tevékenység-
nek biztositottak teret, amelyek megértése kozelebb visz minket egy adott kultira vagy emberi kozosség
gazdasagi, szocialis vagy akar ritualis cselekedeteinek leirasdhoz. Az objektumon beliili tevékenységi korze-
tek — azaz a régmultban megvalosult tevékenységek nyomai — lehatarolasa a régészeti leletanyag szorodasa-
nak megértésén alapul, ugyanakkor szdmos ndvénytani modszert ismeriink, amelyeket széles korben alkal-
mazhatunk a térhasznalati mintdzatok felderitéséhez és megértéséhez. A kulturalis antropologia, valamint az
etnografia vivmanyainak ¢€s kisérleti eredményeinek modszertani beemelése mellett egy fontos természet-
tudomany, a botanika, azon belill is a régészeti novénytan modszerei bizonyultak hasznosnak a hétkéznapi
emberi tevékenységek megértésében. A makro-archaeobotanikai leletanyag térbeli eloszlasa tudatos emberi
cselekvések meghatarozasara és lehatarolasara alkalmas, ugyanakkor a mikro-archacobotanikai maradva-
nyok azonos elvek szerinti felhasznalasat csak késobb kapcsoltak be a térhasznalat-elemzés targykorébe.

A hazai régészeti kutatds egyik sokat vitatott témakdre az un. félig foldbe mélyitett épiiletobjektumok
funkcidomeghatarozasa (84. abra). A hazankban feltart épiiletek hasznalati korének meghatarozasa, illetve
régészeti értelmezése jellemzGen két nagy mddszertani megkdzelitésre oszthatd fel. A feltart épiiletek belse-
jébol eldkertiild (hasznalati) tdrgyi emlékanyag iranymutat6 lehet az épiilet funkcionalitdsanak, hasznalatanak
vonatkozasaban, amennyiben az egyértelmiien az épiilet mitkodéséhez kothetd, és nem masodlagosan — pél-
daul hulladékként — keriilt az épiilet godrébe. A masik funkciomeghatarozas az épiiletek épitészeti, struktura-
lis jellegzetességeibdl indul ki, amelyhez az alaprajz, a méret, a tetégerendat tart6 Un. agasfak coloplyukakbol
visszakOvetkeztethetdé szama, egymashoz viszonyitott helyzete és elhelyezkedése szolgaltat alapot. A fent
emlitett két modszertani megkozelités mellett — megfelel kritériumok teljesiilése esetén — a régészeti talaj- és
ndvénytan modszereivel is hozzajarulhatunk az épiiletek funkcidjanak megismeréséhez. Az elmult években
elinditottunk egy modszertani kisérlet- és vizsgalatsorozatot, amelynek célja, hogy az ilyen szemszogbdl
eddig nem vizsgalt, de a Karpat-medence telepiilés- és haztartasrégészetében fontos, sok tekintetben kitiinte-
tett szereppel bird régészeti jelenségek antropogén iiledékanyagat olyan természettudomanyos modszerekkel
vizsgaljuk meg, amelyek kiegészithetik az épiiletek belso terének hasznalataval kapcsolatos tudasunkat.

A félig foldbe mélyitett épiiletek hasznalatanak megértéséhez elsésorban nem a keletkezésiiket kell
alaposan ismerniink, hanem azokat a lehetséges pusztulasi folyamatokat sziikséges definialni, amelyek
segitenek eldonteni, hogy a gddorbetdltés altal megjelenitett rétegek, illetve az azokban tarolodo fizikai,
kémiai és botanikai ,,ujjlenyomat” az épiilet eredeti funkcidjaval osszefiiggésbe hozhato-e. A masodlagos
felhalmozodasnak mindsiilé maradvanyok és liledékosszletek nem alkalmasak arra, hogy 6sszekapcsoljuk
a vizsgalatukbol fakado eredményeket az épiilet hasznalataval.
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Ellentétben a felmend falu épiiletekkel, a jaro-
szint ala lestllyesztett padlo, illetve maga a lakotér
gbdre sajatos mikrokornyezeti allapotot hoz létre
a félig foldbe mélyitett vagy sokszor csak verem-
haznak nevezett épiiletekben. A padloszinten meg-
valosuld emberi tevékenység hulladékanyaga csak
természetes Uton nem tud kikeriilni az épiilet belsd
terébdl még a bejarati nyilason sem. Az épiilet belsod
terében megvalosulod tevékenység nyoman felhal-
mozodo debris anyag egy Un. aktivitasi réteget hoz
l1étre, amely ha eltemetddik — és ennek bizonyitd
érteki nyomara lelink a gddorbetdltés rétegtani
viszonyaiban —, akkor nagy biztonsaggal kothetjiik

az abbdl a rétegbdl eldkeriilt ndvényi maradvanyo- 104. abra. Taroldfunkciot ellato, félig f6ldbe mélyitett

kat, illetve az abbdl a rétegbdl gyijtott mintakon épiiletobjektum (féltetds tarologodor) rekonstrukcidja a
végzett talajtani laboratoriumi elemzések adatait az  szdzhalombattai Matrica Miizeum és Régészeti Parkban

épiilet eredeti funkcidjahoz.

A makro-archaeobotanika targykorébe tartoz6 mag- és terméselemzés révén kimutathatok azok a noveé-
nyi maradvanyok, amelyek feldolgozasa, kezelése vagy éppen tarolasa megvalosulhatott egy-egy épiilet-
ben vagy épiiletrészben. Ebben a tekintetben az élelemellatas és ételkészités szempontjabdl kiemelkedden
fontos gabonak jelenléte, illetve maradvanytipusainak megoszldsa bir jelzoértékkel. Egy gabonatarolasra
hasznalt épiilet(rész) karpologiai anyagaban az ép gabonaszemek lesznek nagy aranyban jelen, mig egy
gabonafeldolgozasra hasznalt épiilet esetében a cséplésbol szarmazo torott szemek, illetve a cséplési hulla-
dékot ado pelyvalevelek, toklaszok €s un. gabonavillak. A gabonatermesztés technologiajardl, illetve a beter-
melt gabona-alapanyag tisztasagarol pedig a vizsgalt épiilet mintaibol eldkeriild gyomfajok mennyisége €s
aranya fog informacioval szolgalni. Az ételkészitést nemcsak geokémiai modszerek mutathatjak ki, hanem
a tlizhelyek vagy egyéb feltételezett iddszakos tlizrakohelyek kdrnyezetében felhalmozddo ételmaradvanyok
eloszlasa és Osszetétele is kijelolhet haztartasi tevékenységeket.

A makro-archacobotanikai anyag kiegészitdje lehet az un. fitolitelemzés. A ndvényi opalszemcsék vagy
fitolitok jo indikatorai a kiillonb6z6é novényi részek felhalmozddasanak. Segitségiikkel elkiilonithetd pél-
daul a gabonak tisztitasi hulladékan beliil a vegetativ €s generativ részek kiilon teriileten torténd tarolasa,
deponalésa; ugyanakkor segitségiikkel adatokhoz juthatunk az épiilet kialakitdsaban felhasznalt (nové-
nyi) épitdanyagokrol is. A tetdéfedésre hasznalt nad a legritkabb esetben jelenik a makro-archaeobotanikai
anyagban, ugyanakkor jellegzetes levélfitolitjainak elokeriilése a mikro-archaeobotanikai anyagban elarul-
hatja jelenlétét.

Az Ml-es autopalya, a 83-as fo0t, valamint a Holt-Marcal altal kdrbeolelt teriilet Gydr-Ménf6csanak-
Széles-foldek néven mar régota ismert a magyar régészeti kutatasban. A 129/4645-6s rémai kori bennszii-
16tt épiiletobjektum belsd térhasznalat-elemzéséhez minddsszesen 33 db 50 x 50 cm-es kvadratban tudtunk
mintagylijtést végezni. A mintdkon fitolitelemzést, valamint mag- és terméselemzést is végeztiink.

A régészeti novénytani eredmények kimutattak, hogy az 129/4645-6s objektumban jelentés meny-
nyiségben fordul elé gabonaktdl szarmazo maradvanyanyag. Egy-két kivételtdl eltekintve gyakorlatilag
minden vizsgalt kvadratban jelen voltak a gabonak (85. dbra a), igy ha csak a megjelenésiiket vessziik
alapul, akkor egyontetii eloszlasrol beszélhetiink. Ugyanakkor a jelenét/hiany megitélésén tl fontosabb
szerepe van az egyes kvadratokban mért dominanciaviszonyoknak, amely alapjdn a gabonamaradvanyok
eloszlasa is arnyaltabb képet ad az épiilet belsd térhasznalatarol (835. dbra b). A gabonamaradvanyok altal
kozvetitett informacidtartalom tovabbi arnyalasara alkalmas a megjelend gyomok értékelése. Az épiilet
gyomflorajanak faji 6sszetétele alapjan egyértelmii, hogy azok a gabonaanyag velejarojaként jelennek meg
az objektumban, azaz a betakaritassal egyiitt keriilhettek be a telepiilésre a szantofoldekrol; eléfordulasuk
ugyanakkor sporadikus, jol kivehetd szabalyszertiséget nem kovet.

Az eloszlasmintazatokon tal fontos informacidhordozd a gabonaszortiment is, azaz hogy milyen gabo-
nafajok felhasznaldsara utalnak a meghatarozott maradvanyok. A 129/4645-6s objektum esetében foként
arpa, koles és csupasz buzak keriiltek eld. Az 6sibb pelyvas buzafajok (pl. alakor, tonke, tonkoly) csak
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105. abra. A 129/4645-6s épiiletobjektum belsé terében
végzett régészeti novénytani elemzések soran nyert
gabona- és gyomeloszlasi adatok fedvényei.

a) Gabonak megjelenése, b) gabonak sulyozott eloszlasa,
c) gyomok megjelenése, d) gyomok sulyozott eloszlasa
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kis mennyiségben képviseltették magukat. Mindez
részben azt is alatamasztja, hogy a romai korra a
ndvénytermesztés valtozasokon esett at, eldtérbe
keriiltek a csupasz buzak (kenyérbtza, torpebtiza),
és visszaszorultak az 0sibb pelyvas fajok. Ugyanak-
kor a koles nem tipikusan réomai, hanem rémai kori
barbar novénytermesztési szokasokra utal, amelynek
gyokereit a vaskorban kell keresniink.

A fitolitvizsgalat soran fény dertilt arra, hogy a
127/5111-es objektum anyagaban — a természetes
kornyezeti viszonyoktol jelentésen eltéré modon
— nagy mennyiségben taldlhatok meg a gabonakat
jelold novényi opalszemcsék (86. abra). Magas kon-
centraciojuk egyértelmiien a gabonak helyben vald
tarolasara, felhalmozasara és/vagy kezelésére utal.
Mennyiségi szempontbol a fitolitvizsgalati adatok
Osszecsengtek a makro-archaeobotanikai elemzés
soran talaltakkal, ugyanakkor mindségi szempontbdl
fontos kiilonbség mutatkozott. Mig a gabona névény-
csoportban csupan 1 db villa arulkodik a gabonak
cséplésébdl szarmazd gabonatisztitdsi hulladékrol,
addig a nagyaranyu elongate dendritic LC koncentra-
ci6 egyértelmiien a szemterméseket koriiloleld tokla-
szok, illetve pelyvalevelek indikatorai.

A fenti Osszefoglalas a szerzok alabbi cikke(i) alapjan
késziilt:

Peté A., Kenéz A., Baklanov Sz., Ilon G. (2012) Integralt
archaeobotanikai vizsgalatokra alapozott objektumon
beliili térhasznalat-elemzés: Modszertani esettanulmany
Gy6r—Ménf6csanak—Széles-foldek leldhelyrdl. Archeo-
metriai Mithely IX (3), 173-204.

Peté A., Kenéz A., Csabainé Prunner A., Lisztes-Szabo
Zs. (2015) Activity area analysis of a Roman period
semi-subterranean building by means of integrated
archaeobotanical and geoarchaeological data. Vegetation
History and Archaeobotany 24 (1), 101-120.

Peté A., Kenéz A. (2015) Régészeti talajtani és novénytani
modszerek a térhasznalat-elemzés szolgalataban. Magyar
Régészet 2015 Tél, 1-14.

106. abra. A 129/4645-6s épiiletobjektum

belso terében vegzett fitolitelemzés soran nyert adatok
eloszlasfedvényei.

a) és b) rondel SC; c) és d) elongate dendritic LC;

e) és f) elongate smooth psilate LC; g) és h) bulliformok.
Az a/b és c/d fedvények a gabondk tisztitasi hulladékabol
a fellevelek, azaz a pelyva és toklasz indikatorai,

mig az e/f és g/h fedvények a gabondk szdaranak

és levelének indikatorai



FELHASZNALT ES AJANLOTT IRODALOM

Adams R. E. W. (1975) Stratigraphy. In: Hester T. R., Heizer R. F., Graham J. A. (eds): Field methods in
Archaeology. California, 147-162.

Aleksandrovskii A. L. (1996) Natural Environment as Seen in Soil. Eurasian Soil Science 29 (3), 245-254.

Aleksandrovskiy A. L. (1997) Soils and palaeosols of burial mound near the Novo Svobodnaya settlement
(North Caucasus): trends and rates of pedogenesis. Proceedings of Palaecopedology Working Meet-
ing, 9.

Aleksandrovskiy A. L. (2000) Holocene development of soils in response to environmental changes: the
Novosvobodnaya archaeological site, North Caucasus. Catena 41, 237-248.

Aleksandrovskiy A. L., Plicht J., Khokhlova O. S. (2000) Abrupt Climatic Change in the Dry Steppe of the
Northern Caucasus, Russia, in the Third Millenium BC. GeoLines 11, 64—66.

Aleksandrovskiy A. L., Sedov S. N., Golyeva A. A. (1999) Trends and rates of holocene soil evolution in
the North Caucasian Piedmont. Chinese Science Bulletin 44, 193—199.

Barker G., Gamble C. (1985) Beyond Domestication in Prehistoric Europe. Investigations in Subsistence
Archaeology and Social Complexity. Academic Press, London.

Birkeland P. W. (1999) Soils and Geomorphology. Oxford University Press.

Birks H. J. B., Birks H. H. (1980) Quaternary Palaeoecology Principles and methods of pollen analysis.
Edward Arnold, London.

Birks H. J. B., Gordon A. D. (1985) Numerical Methods in Quaternary Pollen Analysis. Academic Press,
London.

Bo6l6ni J., Molpér Zs., Kun A. (szerk.) (2011) Magyarorszig ElShelyei. Vegetdcibtipusok leirdsa és hatdro-
zoja — A-NER 2011. Vacratot.

Bradley R. S., Jones P. D. (1992) Climatic variations over the last 500 years. In: Bradley R. S., Jones P. D.
(eds) Climate Science A. D. 1500. Routledge.

Butzer K. W. (1971) Environment and Archaeology. An Introduction to Pleistocene Geography. Chicago.

Chabal L., Fabre L., Terral J. F., Théry-Parisot I. (1999) L’anthracologie. In: Bourquin-Mignot C., Brochier
J. E., Chabal L., Crozat S., Fabre L., Guibal F., Marinval P., Richard H., Terral J. F., Théry 1. (eds) La
botanique. Paris, France, 43—104.

Darwin C. R. (1859) On the Origin of Species. Murray, London.

de Candolle A. (1894) Termesztett novenyeink eredete. Budapest.

Dodd J. R., Stanton Jr. R. J. (1990) Paleoecology. Concepts and Applications. Wiley, New York.
Douglass A. E. (1921) Dating our prehistoric ruins. Natural History 21 (1), 27-30.

Edman G., Soderberg E. (1929) Auffindung von Reis in einer Tonscherbe aus einer etwas fiinftausendjiah-
rigen Chinesischen Siedlung. Bulletin of the Geological Society of China 8, 363-365.

Fekete G. (1981) A névényi populaciok. In: Hortobagyi T., Simon T. (szerk.) Novényféldrajz, tarsulastan
és okologia. Budapest, 546.

Fekete G. (2008) Szdz éve sziiletett Zélyomi Balint. MTA Okologiai és Botanikai Kutatointézete, VAcratot.
Finnern H. (ed.) (1994) Pedological mapping manual 4. Verbesserte und erweiterte Auflage, Hannover.
Gaal L. (1978) A magyar novénytermesztés multja. Akadémiai Kiadd, Budapest.

Holly L. (2000) A kultirnévény diverzitas megdrzésének lehetdségei. In: Gyulai F. (szerk.) Az agrobio-
diverzitas megorzése és hasznositasa. Tapiodszele, 39-43.

Irasné Melis K. (1973) A budavari Disz tér 8. sz. telken feltart kut leletei. Budapest Régiségei 23, 195-209.
Jacomet S., Kreuz A. (1999) Archdobotanik. Ulmer, Stuttgart.

Jakab G., Stimegi P. (2011) Negyedidoszaki makrobotanika. GeoLitera, SZTE TTIK Foldrajzi és Foldtani
Tanszékcsoport, Szeged.



190

Jerem E., Poroszlai I. (1999) Archaeology of the Bronze and Iron Age — Environmental Archaeology, Ex-
perimental Archaeology, Archaeological Parks. Proceedings of the International Archaeological
Conference, Szazhalombatta, 3—7 October, 1996. Archaeolingua, Budapest.

Kapas S. (1997) Novényfajtak és névénynemesitok. Budapest.
Kiraly G. (szerk.) (2009) Uj magyar fiivészkonyv — Magyarorszag hajtdsos novényei. Hatarozokulcsok.
Aggteleki Nemzeti Park Igazgatosaga, Josvafo.

Kiraly G., Molnéar Zs., B616ni J., Vojtko A. (szerk.) (2008) Magyarorszag foldrajzi kistajainak novényzete.
MTA Okologiai és Botanikai Kutatdintézete, Vacratot.

Kiraly G., Virok V., Molnar V. A. (szerk.) (2011) Uj magyar fiivészkonyv — Magyarorszag hajtasos novényei.
Aggteleki Nemzeti Park Igazgatdsaga, Josvafo.

Lamb H. H. (1992) Climate, History and the Modern World. Routledge, London.

Lindau G. (1917) Novényi maradvanyok a toszegi Laposhalom 6skori leleteiben. Archaeologiai Ertesité
37.

Lippay Gy. (1664) Posoni kert. Poson.
Lyell C. (1863) Geological Evidences of the Antiquity of Man. London.

Magyar E. (1983) A feudalizmus kori erdégazdailkodds az also-magyarorszagi banyavarosokban (1255—
1747). Akadémiai Kiado, Budapest.

Mandy Gy. (1972) Hogyan jottek létre kulturnévényeink? Budapest.

Neef R., Cappers R. T. J., Bekker R. M. (2012) Digital Atlas of Economic Plants in Archaeology. Gronin-
gen Archaeological Studies 17. Barkhuis—Eelde/Groningen University Library.

Pinke Gy., Pal R. (2005) Gyomnovényeink eredete, termohelye és védelme. Alexandra, Budapest.
Rapaics R. (1940) A magyar gyiimélcs. Budapest
Renfrew C., Bahn P. (1999) Régészet. Elmélet, modszer, gyakorlat. Budapest.

R. Varkonyi A. (1992) Térténeti 6koldgia és a miivelédés historidja. Magyar Tudomany 1992 (11), 1296—
1309.

R. Varkonyi A. (1993) Térténeti 6koldgia és a miivelddés historidja. In: R. Varkonyi A., Kosa L. (szerk.)
Eurdpa hires kertje. Budapest, 258-279.

R. Vérkonyi A. (1998) Térténeti 6kologia. In: Bertényi 1. (szerk.) 4 torténelem segédtudomdnyai. Budapest.

Somlyay L. (1999) A botanikai kutatas centrumai és vezeto botanikusaink az 1930-as évek utan. In: Kolle-
ga T. (szerk.) Magyarorszag a XX. szazadban 1V. Tudomany 1. Miiszaki és természettudomanyok.
Babits Kiado, Szekszard, 486—487.

Standovar T., Primack R. B. (2001) 4 természetvédelmi bioldgia alapjai. Nemzeti Tankdnyvkiado, Buda-
pest.

Stefanovits P., Filep Gy., Fiileky Gy. (1999) Talajtan. Mezbgazda Kiado, Budapest.

Stimegi P. (2001) 4 negyedidészak foldtandanak és 6skornyezettananak alapjai. JATEPress Kiado, Szeged.

Stimegi P. (2002): 4 régészeti geoldgia és torténeti 6kologia alapjai. JATEPress Kiado, Szeged.

Stimegi P. (2005) Loess and Upper Paleolithic Environment in Hungary. An introduction to the Environ-
mental History of Hungary. AUREA Kiad6, Nagykovacsi.

Toréesik T., Nafradi K., Stimegi P. (szerk.) (2015) Komplex archaecobotanika. GeolLitera, SZTE TTIK
Foldrajzi és Foldtani Tanszékcsoport, Szeged.

Tutin T., Heywood V., Burges A., Valentine D. (eds) (1968-1980) Flora Europea I-V. Cambridge Univer-
sity Press, UK.

Vavilov N. L. (1928) Geographische Genzentren unserer Kulturpflanzen.
Vavilov N. 1. (1934) A termesztett névények eredete. TTK 66.

Vavilov N. L. (1950) The Origin, Variation, Immunity and Breeding of Cultivated Plants. Chronica Bo-
tanica 13 (1/6), 366.



191

Vértes L. (1965) Az 6skokor és az atmeneti kdkor emlékei Magyarorszagon. A Magyar Régészet Kézikony-
ve 1. Budapest.

Willis K. J. (1997) The Impact of Early Agriculture upon the Hungarian Landscape In: Chapman J., Dolukh-
anov P. (eds) Landscape in Flux. Central and Eastern Europe in Antiquity. Oxford, 193-207.

Zohary D., Hopf M. (1988) Domestication of Plants in the Old World. Clarendon Press, Oxford.

Zohary D., Hopf M., Weiss E. (2012) Domestication of Plants in the Old World: The origin and spread of
domesticated plants in Southwest Asia, Europe, and the Mediterranean Basin. Oxford University
Press.

Z06lyomi B. (1936) Tizezer év torténete viragporszemekben. Természettudomanyi Kozlemények 68, 504-515.

Zd6lyomi B. (1952) Magyarorszag ndvénytakardjanak fejlédéstorténete az utolsé jégkortol. MTA Biologiai
Osztaly Kozleményei 14, 491-543.

Zolyomi B. (1989) Természetes ndvénytakaro, 1:500.000. In: Pécsi M. (szerk.) Magyarorszag nemzeti
atlasza. Kartografiai Vallalat, Budapest. digitalis verzio: http://www.novenyzetiterkep.hu/node/684)
[2018.06.28.]



192



10.

11.

A FELHASZNALT ABRAK FORRASAI

BEVEZETES

. abra. A régészeti novénytan és a novénytan elméleti kapcsolatrendszere. Az infografikat készitette:

Pet6 Akos.

.abra. A régészeti novénytan felosztasa a vizsgalat targyanak szempontjabol. Forras: Petd A. (2011) A

fitolitkutatas mint a régészeti névénytani kutatasok egyik eszkdze az ember-névény kapcsolatok feltara-
saban. In: Kazmér M. (szerk.) Kornyezettorténet 2.: Kornyezeti események a honfoglalastol napjainkig
torténeti €s természettudomanyi forrasok tiikkrében. Hantken Kiadd, Budapest, 265-281.; 2. abra; 268.

. abra. Az integralt archaeobotanikai megkdzelitésmod elvi struktiraja. Az infografikat készitette: Petd

Akos.

1. FEJEZET

. dbra. Szeniilt megtartasu gabonamaradvanyok Szazhalombatta 6285. szamu objektumanak feltarasa-

bol. 1. Kozonséges arpa (Hordeum vulgare L. subsp. polystichum), 2. alakor (Triticum monococcum
L. subsp. monococcum), 3. tonke (T. turgidum L. subsp. dicoccum (Schrank) Thell.), tonkoly
(T. aestivum L. subsp. spelta), 5. kozonséges vagy vetési biza (T. cf. aestivum L. subsp. aestivum);
6. buza jellegii (Triticoid) szemtermés. A mikroszkopi felvételeket készitette: Kenéz Arpad.

. abra. Vizes megtartasu gérogdinnyemagok (bf) és mogyoro6 termésmaradvanyok (jf) Sarospatak, agyt-

ont6 mihely lel6helyrdl, valamint deformalddott, vizhatasara konzervalodott faanyag mikroszkopi
képe (a). A mikroszkopi felvételeket készitette: Kenéz Arpad és Salata Dénes.

. abra. Kiszaradt tésztamaradvanyok (A — 1-5., B) és kasatoredék Astana Cemeteries (Kina) lelohelyrdl.

Abrék forrasa: Chen et al. 2012., Figure 2. http://journals.plos.org/plosone/article/figure/image?size
=large&id=info:doi/10.1371/journal.pone.0045137.2002. Publikacid forrasa: http://journals.plos.org/
plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0045137#pone-0045137-g002

. abra. Vac-Piac utca leléhelyrdl elokeriilt vaskorrdzids megtartasu gylimolcsfajok maradvanyai. 1. sos-

kaborbolya (Berberis vulgaris L.), 2. veresgytrii som (Cornus cf. sanguinea L.), 3. fiige (Ficus carica
L.), 4. nemes alma (Malus domestica Borkh.), 5. cseresznyeszilva (Prunus cf. cerasifera Ehrh.),
6. saj- vagy torokmeggy (Prunus mahaleb Mill.), 7. hamvas szeder (Rubus caesius L.), 8. malna (Rubus
idaeus L.). Lépték = 2 mm. Forras: Kenéz A., Petd A., Grynaeus A. (2016) p. 422, 10.18. 4bra részlete.
A mikroszkopi felvételeket készitette: Kenéz Arpad.

. abra. Vac—Piac utca leldhelyen feltart kdzépkori ciszternabol eldkertilt allatvakard szerszam és a felii-

letéhez korrodalodott kerti sz616 magvai és faszéntoredékek. Forras: Kenéz A., Peté A., Grynaeus A.
(2016) p. 387, 10.2. abra. A felvételt készitette: Bicskei Jozsef, Magyar Nemzeti Muzeum, Nemzeti
Orokségvédelmi Kdzpont.

.ébra. Vac-Piac utca lelohelyen feltart kdzépkori ciszternabol eldkeriilt mineralizalodott sz6l6mag

endospermiumok (in. koponyasodott magok), illetve muslica (Drosophyla sp.) maradvanyok. Forras:
Kenéz A., Peté A., Grynaeus A. (2016) p. 407., 10.7. abra részlete, p. 386., 10.1. abra. A mikroszkopi
felvételeket készitette: Kenéz Arpad.

abra. Vizes megtartast levélmaradvanyok Pocspetri hatarabol. A felvételt készitette: Bicskei Jozsef,
Magyar Nemzeti Mazeum, Nemzeti Orokségvédelmi Kozpont.

abra. Lopotok (Lagenaria siceraria ([Molina] Standl.) héjanak vizes megtartdsu maradvanya Pocspetri
hatarabol. Forras: Petd A., Kenéz A., Lisztes-Szabo Zs., Sramké G., Laczké L., Molnar M., Boka G.
(2017) nyoman modositva. A felvételt készitette: Bicskei Jozsef, Magyar Nemzeti Muzeum, Nemzeti
Orokségvédelmi Kdzpont.
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25.
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27.
28.
29.

abra. Az Egyiptomi Gyljtemény két gabonamumiajanak egyike. S6lyomfejii szarkofaggal és Osi-
ris maszkkal lattak el, belsejében tobb szaz kicsirazott arpaszem talalhat6. A felvételeket készitette:
Szesztay Csanad, Szépmiivészeti Muzeum.

abra. Szikkadas hatasara konzervalddott kétsoros arpaszemek a Szépmiivészeti Muzeum gabonamu-
miajanak belsejébdl. A specialis eljaras €s a szaraz, meleg klima hatdsdra még a finom, hajszalvékony
gyokocskék és csirakezdemények is megmaradtak. A felvételeket készitette: Bicskei Jozsef, Magyar
Nemzeti Miizeum, Nemzeti Orokségvédelmi Kozpont.

abra. a) Gépesitett sekély foldtani furas egy nyirségi iiledékgyiijtoben, illetve egy feltart magminta ha-
bitusképe. A felvételeket készitette: Baklanov Szandra, Magyar Nemzeti Mtizeum, Nemzeti Orokség-
védelmi Kdzpont. b) Farotorony 0sszeéllitasa a Mohos tézegmohalapon, illetve a Mohos t6zegmoha-
lapban mélyitett furas altal felszinre keriilt furasmag, t6zeg-tavi iiledékatmenettel (Csomad-hegység,
Keleti-Karpatok). A felvételeket készitette: Lisztes-Szabo Zsuzsa és Braun Mihaly, Magyar Tudoma-
nyos Akadémia, Atommagkutatd Intézet, [zotop Klimatologiai és Kdrnyezetkutatdo Kozpont.

abra. Kézi kanalfur6 alkalmazasa El6zetes Régészeti Dokumentaciohoz (ERD) az adott teriilet régé-
szeti talajtani viszonyainak és a lehetséges kulturrétegeinek feltérképezéséhez. A felvételt készitette:
Fullar Zoltan, Magyar Nemzeti Mazeum, Nemzeti Ordkségvédelmi Kozpont.

abra. Kozvetlen mintavétel egy kemence kornyezetébol. A felvételt készitette: Kenéz Arpad.

abra. Metszetre bontast kdveto, vertikalis (stratigrafiai) szempontok szerinti mintavételezés el6készii-
letei. A felvételt készitette: Petd Akos.

abra. Félig foldbemélyitett épiiletobjektumok (veremhézak) egykori jardszintje teljes megmintazasa-
nak elvi véazlata (raszteres mintazas). Forras: Peté A., Kenéz A., Baklanov Sz., Ilon G., Fiileky Gy.
(2012) 2. abra.

abra. Dunaszentgyorgy RM20 lel6helyen feltart, leletekben gazdag sirbol gy(ijtott talajminta helye a
csontvaz medencéjének koryékérdl (piros karika). Forras: Kenéz A., Peté A. (2015) p. 703, 1/2. ébra.
abra. Vizes megtartasu lelohelyrdl (Nyiregyhaza—Vasarosnamény M3 elkeriilé 212.) szarmazo kera-
mia betoltésének egészben tortént eltavolitasa. A felvételt készitette: Péter-Hobor Szabina, Magyar
Nemzeti Muzeum, Nemzeti Orokségvédelmi Kozpont

abra. Példak edénybetdltések szisztematikus mintazasara, ami a névényi maradvanyok mélységi szin-
tenkénti eloszlasvizsgélatat is lehetévé teszi. Az infografikat készitette: Kenéz Arpad.

abra. Példak a terepi mintavételekhez sziikséges eszkozokre. 1. erds fémkoffer, 2. kdrhorolo, 3. zseb-
kések, 4. spaklik, 5. spatulédk, 6. ecset, 7. kiillonb6z6 méretli simitozaras tasakok, 8. erds szerszdmos
lada, 9. csavaros tetejii flakonok, 10. papirtasakok, 11. szeneslapat, 12. colostok, 13. mérdszalag, 14.
tollak, filctollak. A felvételt készitette: Kenéz Arpad.

abra. A flotaloberendezés felépitése és a flotalas elve. Az infografikat készitette: Kenéz Arpad.

abra. A nedves szitalashoz sziikséges szitasorozatot tartd allvany, valamint a szitalds egy mozzanata
terepi koriilmények kozott. A felvételt készitette: Kenéz Arpad.

abra. A kombinalt feltaras sematikus technologiai dbraja (A — 6nt6z6csd, B — talajminta, C — kdnnyt
frakci6 a szitan). A rajzot Kenward et al. (1980) Fig. 7. nyoman készitette: Kenéz Arpad.

abra. A makro-archaeobotanikai maradvanyok lehetséges feltarasi modszereinek elvi 6sszehasonlita-
sa. Az infografikat készitette: Kenéz Arpad.

abra. A kiiszapolt mintak szaritasa szitan terepen. A felvételt készitette: Kenéz Arpad.

abra. A f6 anatomiai iranyok vorosfeny6 torzskorongjan. A felvételt készitette: Salata Dénes.

abra. Vizes korlilmények kozott konzervalodott faanyag elkészitetlen, illetve mikroszkopos vizsga-
latra, dendrokronologiai adatbevitelre borotvapengével elokészitett felszine. A felvételt készitette: Sa-
lata Dénes.
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abra. A mikroszkopi valogatashoz sziikséges egyes laboreszk6zok. 1. Mianyag kémcsovek a ndvényi
maradvanyok taroldsédhoz, 2. nagyito, 3. iivegtolcsér, 4. recens ndvényi részek az dsszehasonlitod vizs-
galatokhoz, 5. kisméretii f6z6- vagy mérépoharak az almintak képzéséhez, 6. vonalzo, 7. ecset, 8. pal-
cika, 9. Petri-csésze, 10. milliméterpapir, 11. kiilonb6zé keménységii csipeszek, 12. centrifugacsovek
a novényi részek tarolasahoz. A felvételt készitette: Kenéz Arpad.

abra. A valogatas soran célszeri csak a Petri-csésze felét megtolteni a valogatando talajmintaval, igy a
szabad részekre huzhatjuk at a mar atnézett anyagot. A felvételt készitette: Kenéz Arpad.

abra. Stefanie Jacomet svajci archaeobotanikus és munkatarsai altal elkészitett, gabonamaradvanyok-
ra vonatkozo részletes hatarozokulcs egy lapja (Jacomet et al. 2006). Forrasa: http://arkeobotanika.
pbworks.com/f/jacomet%20cereal%20ID.pdf

abra. A pelyvas buzafajok egy kalaszkajanak felépitése. Jol lathato a villa (a pelyvaalapok és a kalasz-
ors6 egy darabkijanak egylittese). A pelyvas buzak esetében legfeljebb két szemtermés alakul ki egy
kalaszkaban. Forras: Jacomet et al. (2006) nyoméan modositotta Kenéz Arpad.

abra. A csupasz buzak egy kalaszkéjanak felépitése. Lathato, hogy nincs villa, tovabba egy kalaszkaban
tobb szemtermés is talalhatd. Az infografika készitdje: Kenéz Arpad.

abra. A pelyvas buzék villajan mérheté morfometriai paraméterek bemutatasa. Az infografika készit6-

je: Kenéz Arpad.

abra. A pelyvas buzak villajan megfigyelt tulajdonsagok. A: A pelyvaalapok alakja, B: a pelyvalapo-
kon talalhato eliils6 (primer) és hatulsé (szekunder) bordak (és arkok) iveltsége, kiindulasi pontja, C:
a torési heg alakja, kiterjedése. Az infografika készitéje: Kenéz Arpad.

abra. A pelyvas buzak cséplésének és tisztitdsdnak folyamataiban keletkez6 termékek és melléktermé-
kek modellje. Az infografika készitdje: Kenéz Arpad.

abra. A csupasz buzak cséplésének és tisztitasanak folyamataiban keletkez6é termékek és mellékter-
mékek. Lathato, hogy pelyvas buzakhoz képest egy folyamattal kevesebb sziikséges a csupasz szem
eléréséhez. Az infografika készitSje: Kenéz Arpad.

abra. A koles- és a muharfajok szemterméseinek elkiilonitéséhez hasznalhaté sematikus abra. a) Koles
— a kitort csirapajzs helye egyharmada/negyede a szemtermésnek, amelynek alakja kerekded, elliptikus.
b) Zold/ragados muhar — a kitdrt csirapajzs hossza nagyobb, mint a szemtermés fele, a termés alakja
keskenyebb, mint a kolesé és az olaszmuharé. Méretében is kisebb ezeknél a fajoknal. ¢) Faké muhar —a
kitort csira alapjan nem kiilonithetd el a tobbi muhartol, de a jellegzetes hati toklasz gyakran rajtamarad
a szemtermésen. d) Olaszmuhar — a kitort csirapajzs mérete €s alakja alapjan nem kiilonithetd el egyér-
telmiien a tobbi muharfajtol, de tobbnyire azoknal nagyobb, kerekdedebb, és testesebb szemtermése van.
Az infografika készitéje: Kenéz Arpad.

abra. Kiilonb6z6 pelyvas buzafajok villainak 6sszehasonlito tabloja. A mikroszkopi felvételeket készi-
tette: Kenéz Arpad.

4bra. 1. Ep sz616mag a vékony hartyaszerii kiilsé maghéjjal, 2. hati oldal (S = csér, F = csatorna, CHP
= chalaza- avagy csirapajzs), 3. csak fasodd, kemény maghéjjal rendelkez6 sz6l6mag hasi oldala, 4. a
fasodd maghéj elbomlasa utan visszamaradd endospermium. Az infografika készitdje: Kenéz Arpad.

abra. Magokat tartalmazd bogydomaradvanyok a Dunaszentgyorgy melletti Dunaszentgyorgy-Kaszas-
tanya lelohelyr6l, valamint egy bogydkocsany; Lk = a talajminta leletkiséré szdma, lépték = 5 mm.
Forras: Kenéz A., Petd A. (2015) p. 703., 1/4. abra. A mikroszkopi felvételeket készitette: Kenéz Arpad.

abra. Szo6lémagleletek a Dunaszentgyorgy melletti Dunaszentgyorgy-Kaszas-tanya leléhelyrdl. Lk.
= a talajminta leletkisérd szama, 1épték = 2 mm. Forras: Kenéz A., Peté A. (2015) p. 705., 3. dbra. A
mikroszkopi felvételeket készitette: Kenéz Arpad.

abra. A nyitvatermok, gylrislikacsu és szort likacsu lombos fakra jellemz6é makroszkopos keresztmet-
szeti képek. Forras: Schoch W. — Heller 1. — Schweingruber F.H. — Kienast F. (2004) nyoméan moédosit-
va. www.woodanatomy.ch

abra. E16 fabol vett minta, kocsanytalan tolgy (Quercus petraea Liebl.) csiszolassal kialakitott kereszt-
metszeti feliilete. A felvételt készitette: Salata Dénes.
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abra. Szeniilt faanyag, kocsanytalan tolgy (Quercus petraea Liebl.) toréssel kialakitott keresztmetszeti
feliilete. A felvételt készitette: Saldta Dénes.

abra. Fémes megtartasu faanyag, valamely t6lgyfaj (Quercus sp.) roncsolodott keresztmetszeti feliile-
te. A felvételt készitette: Salata Dénes.

abra. Vizben konzervalddott faanyag, kocsanytalan tolgy (Quercus petraca) borotvapengével kialaki-
tott keresztmetszeti feliilete. A felvételt készitette: Salata Dénes.

abra. Feketefeny6 (nyitvatermo), szelidgesztenye (gytriislikacst) €s biikk (szort likacstl) keresztmet-
szete. Forras: Schoch W. — Heller I. — Schweingruber F. H. — Kienast F. (2004) nyoman modositva.
www.woodanatomy.ch

abra. Kocsanyos tolgy (Quercus robur L.) torzsének €s hajtasanak keresztmetszete. Forras: Schoch W.
— Heller I. — Schweingruber F. H. — Kienast F. (2004) nyoman modositva. www.woodanatomy.ch

abra. Gabonabol késziilt kiilonb6zo kasatoredékek (1-4.) és kelesztett kenyérdarabkak (5-9.). A felvé-
telt készitette: Kenéz Arpad.

4bra. Etelmaradvany kozmas foltja fazéktoredéken, Budapest, Albertfalva, Harangedény-kultira, Cse-
pel-csoport. A felvételt készitette: Endrodi Anna, Budapesti Torténeti Muzeum.

abra. Keszthely-Fen¢kpuszta késo romai erddjébol elokeriilt szeniilt tésztafélék. 1-2. Kelesztett kenyér,
3. lepénykenyér, 4. kolesszemek hozzaadasaval késziilt darakasa, 5. kasa, 6-7. slitemény. 1-2. Kelesz-
tett kenyér, 3. lepénykenyér, 4. kolesszemek hozzdadasaval késziilt darakasa, 5. kasa, 6-7. siitemény.
Forras: Gyulai F., Kenéz A., Petd A. (2013) p. 644., Fig. 8. részlet.

abra. Edelény-Borsodi foldvar lelohelyen feltart honfoglalas kori keramia in situ ételmaradvannyal.
Forrés: Wolf Mdria archiv felvétel.

abra. Budapest-Kunigunda utca 39. lel6hely kora romai égetéses sirban megtalalt korsényak in situ
bormaradvannyal. A felvételt készitette: Endr6di Anna, Budapesti Torténeti Mizeum.

I1. FEJEZET

abra. a) A talajban el6forduld Si formak osztalyozasa (Sauer et al. 2006 nyoman modositva) és (b) a
talaj biologiai eredetli mikromaradvanyainak morfogenetikus felosztidsa. Forras: a) Golyeva, A. A.
(2001a) nyoman modositva, b) Sauer D., Saccone L., Conley D. J., Herrmann L., Sommer M. (2006)
nyoman modositva)

abra. A fitolit- és pollenelemzés mddszertani és értelmezési keretének dsszehasonlitasa. Az infografika
készitdje: Peté Akos.

abra. Atlantischer Passatstaub c. szines rézmetszet a Mikrogeologie cimli monografiabol. Az egyes ré-
szecskék metszetei, mint mindig mindig, 300x-0s nagyitas mellett késziiltek, és sok egyéb phytolitharia
mellett tartalmazzak a Zold-foki-szigeteken gytijtott porbodl feltart ndvényi opalszemcséket is (v.0. IV.
sz. jobb felso korcikk). Forras: http://photos1.blogger.com/blogger/1717/1584/1600/Atlantischer%20
Passatstaub.0.jpg

abra. Egy oroszorszagi talajszelvény asvanytani elemzése kdzben talalt novényi opalszemcsék, szi-
vacstiiske (balrol a masodik) és diatomavaz (balszélsd) vonalrajzai. Forras: Yarilova, E. A. (1956)
nyoman modositva.

abra. Twiss et al. fitolitosztalyozasi rendszerének bizonyos elemei. 1. a—h. Pooid/Festicouid morfoti-
pus-sorozat; 2. a—c. Chloridoid morfotipus-sorozat, 3. a—1. Panicoid morfotipus-sorozat, 4. a—j. nyujtott
morfotipus-sorozat, 5. a—i. legyez6 alaku (bulliform sejtek) morfotipus-sorozat; 6. a—i. hegyes (tricho-
ma sejtek) morfotipus-sorozat. Forras: Twiss P. C., Suess E., Smith R. M. (1969) nyoman modositva.

abra. Réti perje (Poa pratensis — Poaceae) levél epidermiszének fitolitjai. a) Az epidermisz hosszi
sejtjeibdl abrazddo fitolitok. b) Az epidermisz rovid sejtjeibdl abrazédo fitolitok. A vizszintes vonal 10
um-t jelent. Forras: Lisztes-Szab6 Zs., Kovacs Sz., Balogh P., Daroczi L., Penksza K., Petd A. (2015)
2-4. abra (részlet).
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abra. A tracheida sejtlumen kovaval torténd telitddése (tracheida eredetii fitolit formalddasa) lucfeny6
(Picea abies) tilevelének transzflzids szovetében. Pasztazd elektronmikorszkopos felvételek tiilevél
hosszmetszetérdl. A) B) C) Kiilonbdzé mennyiségli kovat (Si02.nH20) halmozo tracheidak. D) Ko-
vaval telitédott tracheida, azaz jellegzetes formaju fitolit. A mikroszkopi képeket készitette: Lisztes-
Szabo Zsuzsa és Csik Attila, Magyar Tudomanyos Akadémia, Atommagkutat6 Intézet.

crcr

(1990) p. 502. és Osterrieth M. L., Madella M., Zurro D., Fernanda Alvarez M. (2009) nyoman mo-
dositva. vazlata. Forras: Dodd J. R., Stanton Jr. R. J. (1990) p. 502. ¢s Osterrieth M. L., Madella M.,
Zurro D., Fernanda Alvarez M. (2009) nyoman modositva.

abra. Fitolitok fennmaradasanak és tafonomiajanak elvi vazlata. Az brat készitette: Peté Akos.

abra. a) Pollenterjedés és lerakodas erdds teriileteken. Forras: Jarainé Komlodi (1997) alapjan modo-
sitva. b) Jégkori tavak (Latoritei t6 a Paring-hegységben, Déli Karpatok) és ¢) tézegmohalapok (Mo-
hos-tézeglap a Csomad-hegységben, Keleti-Karpatok) tiledékének sokrétii (multi-proxy) vizsgalataval
szamos informaciot nyerhetiink a negyediddszaki klimatikus valtozasokrol. A felvételeket készitette:
Lisztes-Szabo Zsuzsa.

abra. Egy avar kori szemetesgddor metszetfalan végzett fliggdleges mintdzas mintavételi pontjai. For-
ras: Petd A., Herendi O. (2012) p. 436., 3. 4bra nyoméan modositva.

abra. Avar kori épiiletobjektum padlojan végzett horizontalis, nem szisztematikus mintazas mintavéte-
li pontjai. Forras: Peté A., Herendi O. (2012) p. 437., 4. és 5. abra nyoman modositva.

abra. A horizontalis mintavételi protokollok 6sszehasonlitasa: teljes mintavétel, véletlenszerti részle-
ges mintavétel, szisztematikus részleges mintavétel. a) Teljes mintavétel (Total Sampling), b) véletlen-
szeri részleges mintavétel (50%) (Partial Random Sampling), ¢) szisztematikus részleges mintavétel
(50%) (Partial Non-random Sampling). Forrés: Petd A. (2011b) p. 271., 4. dbra nyoman médositva.

abra. Egy 6rloko mikro-archaeobotanikai célu feltarasa ultrahangos depuratorral. A felvételt készitette:
Kenéz Arpad.

abra. Az antropoldgiai maradvanyok mikro-archaeobotanikai céli mintazasanak egyik leggyakoribb
targya a fogkd. Sély, refométus templom. Antropologiai feldolgozas: Laszl6 Orsolya, Kulturalis Orok-
ségvédelmi Szakszolgalat. A felvételt készitette: Kenéz Pal.

abra. Példak a fitolitok alakjanak leirasara az International Code for Phytolith Nomenclature 1.0 alap-
jan. Forras: Madella, M., Alexandre, A., Ball, T. (2005) nyoman modositva.

abra. Példak a fitolitok mint4zatanak leirasara az International Code for Phytolith Nomenclature 1.0
alapjan. a)-m) 2D-s deskriptorok: a)-m) 2D-s deskriptorok: a) elongate, b) polylobate, c) bilobate,
d) quadra-lobate, e) fusiform, f) lanceolate, g) oblong, h) orbicular, i) ovate, j) unciform, k) stellate,
1) rectangle, m) square, 1)-15) textira ¢s mintazottsagi deskriptorok: 1) reticulate, 2) rugulate,
3) scrobiculate, 4) spiralling, 5) striate, 6) sulcate, 7) catelate, 8) cavate, 9) ruminate, 10) sinuate,
11) columellate, 12) corniculate, 13) crenate, 14) echinate, 15) dendriform/dendritic. Az infografikat
Madella, M., Alexandre A., Ball, T. (2005) nyoman Pet6 Akos készitette.

abra. A pollenfal felépitése. c) Columella, f) footlayer (pedium), s) supratectate, t) tectum. Az info-
grafikat Lang, G. (1994) nyoman Kenéz Arpad készitette.

abra. Pollenapertura tipusai. 1) Monolete, 2) poliplicate, 3) monocoplate, 4) dicoplate, 5) tricoplate,
6) zonocoplate, 7) pantocoplate, 8) heterocoplate, 9) dyad, 10) trilete, 11) vesiculate, 12) monoporate,
13) diporate, 14) triporate, 15) zonoporate, 16) pantoporate, 17) fenestrate, 18 és 24) tetrad,
19, inaperturate, 20) tricolporate, 21) zonocolporate, 22) pantocolporate, 23) syncolplate. Az infografikat
Lang, G. (1994) nyoman Kenéz Arpad készitette.

abra. Pollenszemek exine skulptiraja és struktardja. Forras: http://www.botany.unibe.ch/paleo/
pollen_e/surface.htm#top

abra. Pollenszemek fénymikroszkopos képe. A mikroszkopi felvételeket készitette: Molnar Marianna.
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abra. A feltételezett NGW villak morfometriai mérésének alappontjai. a = A pelyvaalap szélessége,
b = a torési heg szélessége, c = a villa szélessége, d = a torési heg €s a villa alapja kdzotti tavolsag. Az
infografikat Kohler-Schneider, M. (2003) nyoman Kenéz Arpad készitette.

abra. A Hodmezovasarhely-Kopancs 1. leléhelyrdl eldkeriilt késé rézkori, minden bizonnyal ,,uj tipu-
si” pelyvas biizavilla-maradvanyok. A mikroszkopi felvételeket készitette: Kenéz Arpad.

abra. A Timofejev-bliza (Triticum timopheevii) habitusképe. A felvételt készitette: Bicskei Jozsef, Ma-
gyar Nemzeti Miizeum, Nemzeti Orokségvédelmi Kézpont.

abra. Recens Haynald-fii (Dasypyrum villosum [L.] Coss. & Durieu ex P. Candargy) szemtermések
a — Bulgaria, b — Franciao., ¢ — G6rogo., d — Olaszo., e — Marokkd, f — Toéroko.), valamint g — vadrozs
(Secale sylvestre Host.), h — termesztett rozs (Secale cereale subsp. cereale), i — vad alakor (Triticum
monococcum L. subsp. aegilopoides [Link) Thell.], j — termesztett alakor (Triticum monococcum L.
subsp. monococcum), tovabba k — a gyori, szeniilt archaeobotanikai szemterméslelet makroszkopos
¢s mikroszkopi felvételei. Forras: Kenéz et al. (2014) nyoman moédositva. A felvételeket készitette:
Bicskei Jozsef és Kenéz Arpad, Magyar Nemzeti Muzeum, Nemzeti Orokségvédelmi Kozpont.

. abra. Recens Haynald-fii (Dasypyrum villosum [L.] Coss. & Durieu ex P. Candargy) pelyvaalapok (a

— Bulgaria, b — Franciao., ¢ — Gorégo., d — Olaszo., e — Marokko, f — Toroko.), valamint g — vadrozs
(Secale sylvestre Host.), h — termesztett rozs (Secale cereale subsp. cereale), i — vad alakor (Triticum
monococcum L. subsp. aegilopoides [Link) Thell.], j — termesztett alakor (Triticum monococcum L.
subsp. monococcum), tovabba k — a gy0ri, szeniilt archacobotanikai lelet makroszkdpos és mikroszko-
pi felvételei. Forras: Kenéz et al. (2014) nyoman mddositva. A felvételeket készitette: Bicskei Jozsef
és Kenéz Arpad, Magyar Nemzeti Miizeum, Nemzeti Orokségvédelmi Kozpont.

crcr

tette: Kenéz Arpad.

abra. Cserdi-Horgas-dil6 lel6helyrol feltart jellegzetes gabonataxonok maradvanyai. 1. Abrakzab
(Avena sativa L.), 2. arpa (Hordeum vulgare L.), 3. rozs (Secale cereale L.), 4. olasz muhar (Setaria
italica [L.] P. B.), 5. kozonséges buza (Triticum aestivum L. subsp. aestivum), 6. térpe btiza (Triticum
aestivum L. subsp. compactum [Host.] MacKey), 7. tonke (Triticum turgidum L. subsp. dicoccum
[Schrank]), 8. alakor (Triticum monococcum L. subsp. moncoccum), 9. tonkoly (cf. Triticum aestivum
L. subsp. spelta). Forras: Kenéz A., Szabé M., Peté A. (2015) Appendix 2.

abra. Cserdi-Horgas-diilé leléhelyrdl feltart jellegzetes gyomtaxonok maradvanyai. 1. Konkoly
(Agrostemma githago L.), 2. fehér libatop (Chenopodium album L.), 3. apré ujjasmuhar (Digitaria
ischaemum [Schreb.] Miihlenb.), 4. vetési galaj (Galium spurium L.), 5. haromszarva galaj (Galium
tricornutum Dandy [syn. G. tricorne auct.]) 6. mezei fatyolvirag (Gypsophila muralis L.) 7. varjumak
(Hibiscus trionum L.) 8. mezei sdska (Rumex acetosa L.), 9. juhsdska (Rumex acetosella agg.), 10. réti
léorom (Rumex obtusifolius L.), 11. f6ldi bodza (Sambucus ebulus L.), 12. mezei csibehur (Spergula
arvensis L.), 13. cicd (Thymelaeae passerina [L.] Coss. et Germ.). 14. boglarka faj (Ranunculus sp.).
Forras: Kenéz A., Szabd M., Peté A. (2015) Appendix 5.

abra. A botanikai maradvanyok eldkeriilési helyei és az asatasi évek Keszthely-Fenékpuszta lel6he-
lyen. L. északi er6dkapu, II. 19. épiilet, I11. kutak és kemencebokrok, IV. a horreum és a bazilika kdzotti
teriilet, V. nyugati erédkapu, VI. a 25. (arégi rendszer szerint A jelii) épiilet, VII. a 17. épiilet kornyéke
¢s a 18. épiilet, VIII. a 24. és 27. épiiletek (régi rendszer szerint egyiitt C jela épiilet), [X. a déli erdd-
kapu keleti tornya és a kapu el6tti ut gabonas betoltése (Heinrich-Tamaska és munkatarsai alapjan).
Forras: Kenéz A. (2014), p. 148.
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abra. Az erdd feltételezett késé romai kornyezete. 1. Alameriilt vizindvény-tarsulas, 2. nadas, magas
sdsos, vizparti novényzet, 3. mocsarrét, laprét (akar égerlap is), 4. lide és nedves gyepek (a rajzon az
egyszerliség kedvéért ugyan a déli oldalon vannak jeldlve, de valésziniisithetden nem itt lehettek),
5. atlagos termOhelyli rét/legelé/gyep, 6. szaraz rét (féként talan az erdd déli oldalan, a foldnyelv
szarazabb részein), 7. erdOszélek tarsulasai, cserjések, 8. erdok (a szarazabb, magasabb helyeken pl.
gyertyanos kocsanytalan tolgyesek) és ligeterdok (a mélyebb partkozeli részeken, puha- és keményfas
ligeterd6k egyarant), 9. szantofoldek, 10. ruderalis teriiletek (utak- és csapasok kdrnyéke, valamint pl.
a déli erédkapu el6tti temet6). Forras: Kenéz A. (2014), p. 148.

abra. Ludwig Rohbock (1824—-1893) acélmetszete hiien visszaadja Vac kornyezetének valtozatos ter-
mészeti kdrnyezetét, illetve a novénytermesztés €s novényhasznositas lehetséges helyszineit. A met-
szeten lathatok a Dunat kiséro artéri ligeterd6k foltjai, a nedves, vizjarta rétek, a magasabb térszinek
szant6foldjei, gylimolesosok, illetve a hegyvidék erddi is. Ludwig Rohbock: Vac latképe délrdl, a
Hétkapolna fel6l. Kézzel szinezett acélmetszet a 19. szazad 2. felébol. Vac, Tragor Ignac Muzeum.
http://www.bucsujaras.hu/vac/kvac007.gif

abra. Vac-Piac utca lel6helyen eldkertiilt kapasnovények maradvanyai, amelyek a haztaji kertkultara
jelenlétérdl arulkodnak a kdzépkori telepiilésen. 1. Gorogdinnye (Citrullus lanatus L.), 2. sargadinnye
(Cucumis melo L.), 3. lencse (Lens culinaris Medik.), 4. borso (Pisum sativum L.), 5. mak (Papaver
somniferum L.). Lépték = 2 mm. Forras: Kenéz A., Peté A., Grynaeus A. (2016) p. 399., 10.4. 4bra
nyoman modositva.

abra. Mikroszkopos felvételek a Vac-Piac utca lel6helyen feltart és meghatarozott fa- és faszénmarad-
vanyok egyes darabjairol. 1-2) Kocsanytalan tolgy (Quercus petrea Lieblein.) maradvanyanak kereszt-
metszeti képe, amelyen jol kivehetdk a gytiriis likacsu fak szoveti jellegzetességei, 4) kocsanytalan
tolgy (Quercus petrea Lieblein.) fagerenda keresztmetszeti, 3) és 5) hirmetszeti és 6) hosszmetszeti
képe. Forras: Kenéz A., Petd A., Grynaeus A. (2016), p. 412., 10.10. abra nyoman modositva.

abra. Hatvan-Baj-puszta lelohelyrdl feltart gabonamaradvanyok taxon szerintimegoszlasa. Forrés:
Peté A., Kenéz A., Téth Z. (2017) nyoman modositva.

abra. Hatvan-Baj-puszta leléhelyrdl feltart gabonamaradvanyok tipus szerinti megoszlasa. Forras:
Peté A., Kenéz A., Toth Z. (2017) nyoman modositva.

abra. Hatvan-Baj-puszta leldhelyrdl feltart jellegzetes gabonataxonok szemtermései. Skdla = 1 mm.
a) Abrakzab (Avena cf. sativa L.), b) arpa (Hordeum vulgare L.), ¢) tonkoly (Triticum aestivum L.
subsp. spelta [L.] Thell), d) alakor (Triticum monococcum L. subsp. monococcum), ¢) tonke (Triticum
turgidum L. subsp. dicoccum [Schrank] Thell), f) kéles (Panicum miliaceum L.). Forras: Pet6 A., Ke-
néz A., Toth Z. (2017) nyoman moédositva. A mikroszkopi felvételeket készitette: Peté Akos.

abra. A Dunaszentgyorgy-Kaszas-tanya lel6helyr6l eldkeriilt, 1.63372.331.24. szam® minta transzver-
zalis feliilete. A mikroszkopi felvételeket készitette: Salata Dénes.

abra. A hatarozas sordn szdba johetd fajok. Hataroz6 abrék forrasa: Schoc, W. — Heller, 1. — Schwein-
gruber, F. H. — Kienast, F. (2004) nyoman modositva. www.woodanatomy.ch

abra. az 1 mm?-re es6 edények megallapitasa. A mikroszkopi felvételeket készitette: Salata Dénes.

abra. A Dunaszentgyorgy-Kaszas-tanya lelohelyrdl elokeriilt 1.63372.331.24. és 1.63372.331.22. sza-
mu mintak transzverzalis feliilete, elébbi esetben a nyilvessz6 keresztmetszetét kiegészitd korrel és
mindkét esetben a bélsugarak iranyat jel6l6 nyilakkal. A mikroszkopi felvételeket készitette: Salata
Dénes.

abra. Triticum sp. altalanos viragzati felépitése. 1 — szalka, 2 — kiils6 toklasz, 3 — bels6 toklasz, 4
— szemtermés (caryopsis), 5 — pelyvalevél, 6 — kalaszorsotag (Petd és Vrydaghs 2016 nyoman mo-
dositva). Infografikat készitette: Kenéz Arpad, Magyar Nemzeti Mizeum, Nemzeti Orokségvédel-
mi K6zpont. Forras: Petd A., Vrydaghs L. 2016. Phytolith Analysis of Ceramic Thin-Sections. First
Taphonomical Insights from Experiments with Vegetal Tempering. In: Sibbeson E., Jervi B., Coxon S.
(eds.) Insight form Innovation: New Light on Archaeological Ceramics. Southampton Monographs in
Archaeology, New Series 6, The Highfield Press, St Andrews, UK, 57-73.
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abra. A keramia alapanyaga altal szorosan korbefont elongate dendritic LC sejtekbdl felépiilé szoveti
elkovasodas Tapé-Lebo kora neolit lel6helyrdl szarmazoé 132-es szamu keramia vékonycsiszolataban.
A mikroszkopi felvételt készitette: Petd Akos.

abra. Elongate dendritic LC morfotipusokbol felépiilé elkovasodott névényi szdvetmaradvany
Hodmezovasarhely-Gorzsa kora neolit telep leléhelyrdl szarmazé 120-as szdmu kerdmia vékonycsi-
szolataban. Az un. sejtfallefutasi mintazatok a biza nemzetség (Triticum genus) valamelyik fajanak
jelenlétét valosziniisitik. A mikroszkopi felvételt készitette: Petd Akos.

abra. Terméshéj-keresztmetszetek fénymikroszkopos felvételei. a) Pocspetri-Bikaréti szivargo lelo-
helyen talalt tokhéjlelet, b) referencia Lagenaria siceraria terméshéj, c) referencia Cucurbita pepo
terméshéj. MC: mezokarpium, EpC: epikarpium, ph: fitolit. Forras: Petd A., Kenéz A., Lisztes-Szabo
Zs., Sramko G., Laczko L., Molnar M., Boka G. (2017) nyoman modositva. A mikroszkopi felvétele-
ket készitette: Lisztes-Szabo Zsuzsa.

abra. Lagenaria siceraria terméshéjak fénymikroszkopos keresztmetszeti képei. A bedgyazott képek
a fitolitok anatomiai helyét jelzik. a) Referencia terméshéj, MC: mezokarpium, EC: endokarpium,
SC: szklerenchima sejtek, E-ph: endokarpium fitolitok: floriform sejtstruktura szilifikalt sejtfalakkal,
El-ph: megnyult szilifikalt sejtek. b) Terméshéjlelet (beagyazott dbra. a levald epikarpium), E-ph:
endokarpium fitolitok: floriform sejtstruktara szilifikalt sejtfalakkal, C-ph: a kies6 fitolitok iiregei,
HEIC: horizontalisan megnyult sejtek. c) Terméshéjlelet keresztmetszete. Forras: Petd A., Kenéz A.,
Lisztes-Szabo Zs., Sramko G., Laczko L., Molnar M., Boka G. (2017) nyoman modositva. A mikrosz-
kopi felvételeket készitette: Lisztes-Szabd Zsuzsa.

abra. Lagenaria siceraria terméshéj fitolitjai. a) Referencia mezokarpium fitolitok, b) a lelet mezokar-
piumaénak fitolitjai, c) referencia endokarpium fitolitok, d) a lelet endokarpiumanak fitolitjai. Forras:
Pet A., Kenéz A., Lisztes-Szab6 Zs., Sramké G., Laczké L., Molnar M., Boka G. (2017) nyoman
modositva. A mikroszkopi felvételeket készitette: Lisztes-Szabo Zsuzsa.

abra. Izolalt Lagenaria siceraria terméshéj fitolitok. a) Referencia mezokarpiumbol feltart novényi
opalszemcsék, b) archaeobotanikai leletbdl feltart mezokarpalis névényi opalszemesék, c) referencia
endokarpiumbol feltart névényi opalszemcsék, d) az archaeobotanikai lelet endokarpiumabol feltart
névényi opalszemcsék. Forras: Petd A., Kenéz A., Lisztes-Szabo Zs., Sramké G., Laczko L., Molnar
M., Boka G. (2017) nyoman moédositva. A mikroszkopi felvételeket készitette: Lisztes-Szabo Zsuzsa.

abra. Tarolofunkciot ellato, félig foldbe mélyitett épiiletobjektum (féltetds tarologddor) rekonstrukcio-
ja a szazhalombattai Matrica Muzeum és Régészeti Parkban. Az épiilet a Jerem Erzsébet altal Sopron-
Krautackeren feltart vaskori telep 194. sz. objektumanak rekonstrukcioja: Jerem E., Facsar G., Kordos
L., Krolopp E. (1985). A felvételt készitette: Peté Akos.

abra. A 129/4645-6s épiiletobjektum belso terében végzett régészeti ndvénytani elemzések soran nyert
gabona- és gyomeloszlasi adatok fedvényei. a) Gabonak megjelenése; b) gabonak sulyozott elosz-
lasa; ¢) gyomok megjelenése; d) gyomok stlyozott eloszlasa. Forras: Petd A., Kenéz A., Csabainé
Prunner A., Lisztes-Szabd Zs. (2015) nyoman modositva.

abra. A 129/4645-6s épiiletobjektum belsé terében végzett fitolitelemzés soran nyert adatok
eloszlasfedvényei. a), b) Rondel SC, c), d) elongate dendritic LC; e), f) elongate smooth psilate LC;
g), h) bulliformok. Az a/b és c¢/d fedvények a gabonak tisztitasi hulladékabol a fellevelek, azaz a pelyva
¢s toklasz indikatorai, mig az e/f és g/h fedvények a gabonak szaranak és levelének indikatorai. Forras:
Petd A., Kenéz A., Baklanov Sz., Ilon G. (2012) nyomén moédositva.
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KUTATOK PORTREI

20. oldal: Oswald Heer portéja. Forras: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:ETH-BIB-Heer, Os-
wald (1809-1883)-Portrait-Portr 11212.tif#/media/File:ETH-BIB-Heer, Oswald (1809-1883)-
Portrait-Portr 11212.tif

22. oldal: Deininger Imre portréja. Forras: http://tudastar.dfmk.hu/zalaiak?p=204
23. oldal: Fiizes Miklos portréja. Forras: Gyulai Ferenc gylijteménye.

26.oldal: Andrew Ellicott Douglass portréja. Forras: https://www.ltrr.arizona.edu/~radams/AEDou-
glass%20photos,images,data/AEDouglass%20buehman%20copy4%20001.jpg

27. oldal: Babos Karoly portéja. Forras: Suranyi D 2006. Babos Karoly (1938-2005). Botanikai K6zlemé-
nyek 93(1-2): 5-15. [http://real-j.mtak.hu/8207/1/BotanikaiKozlemenyek 093.pdf]

27.oldal: Greguss Pal portréja. Forras: http://members.iif.hu/visontay/ponticulus/imgl/portrait/greguss-
pal-botanikus.jpg

88.oldal: Christian Gottfried Ehrenberg portéja Eduard Radke festményén. Forras: https://upload.
wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9d/Ehrenberg%2C _Christian_Gottfried%2C_by Eduard
Radke.jpg

91. oldal: Zo6lyomi Balint portréja. Forras: https://www.okologia.mta.hu/sites/default/files/zolyomi.jpg

103. abra. Lennart von Post portéja. Forras: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/5f/
Swedish geologist Lennart von Post.jpg
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