Archeometriai Miithely 2024/XXI./4. 445

ARCHEOMETRIAI VIZSQA},ATOK A SI"JK(")SD—ARPA,S—DI"JLGI
BRONZKORI TEMETOBOL — ELOZETES EREDMENYEK

ARCHAEOMETRIC INVESTIGATIONS OF THE BRONZE AGE CEMETERY AT
SUKOSD-ARPAS-DULO — PRELIMINARY RESULTS*

PASZTOR, Emilia*"®; SZILAGY], Veronika?); GERBER Déniel*"’; GEMES, Anett*
HAJDU, Tamas*2; HAJDUNE DARABOS, Gabriella®; HELTAI, Botond®®;
HORVATH, Aniké®®; ILLES, Levente?; KAROLY, Istvanné’; KOVACS, Zoltan®®;
KULCSAR, Gabriella®”; MAJOR, Istvan®®; MERKL, Maté Robert>®; SANDORNE
KOVACS, Judit’; SIPOS, Eniké'°; SUMEGI, Pal'*(®; SZAKMANY Gyorgy*?(;
SZECSENYI-NAGY, Anna®®; SZOLDAN, Zsolt’(?; T. BIRO, Katalin®
& KISS, Viktoria®

YTiirr Istvan Muizeum és Bacskai Miivel6dési Kozpont, 6500 Baja, Deak Ferenc utca 1.
2HUN-REN Energiatudomanyi Kutatokdzpont, 1121 Budapest, Konkoly-Thege M. ut 29-33.

SHUN-REN Bolcsészettudomanyi Kutatokdzpont Archeogenomikai Intézet,
1097 Budapest, Toth Kalman utca 4.

“ELTE TTK Biol6giai Intézet Embertani Tanszék, Budapest, 1117 Budapest, P4zmany Péter sétany 1/A
SELTE TTK Koérnyezet-és Tajfoldrajzi Tanszék, 1117 Budapest, PAzméany Péter sétany 1/C.
SHUN-REN ATOMKI, 4026 Debrecen, Bem tér 18/C.

"Nemzeti Szakértdi és Kutaté Kézpont, 1087 Budapest, Mosonyi utca 9.
8HUN-REN Bélcsészettudomanyi Kutatokdzpont Régészeti Intézet, 1097 Budapest, Téth Kalman utca 4.
*Kuny Domokos Mizeum, 2890 Tata, Varalja ut 1-3.
®Magyar Nemzeti Mzeum, 1088 Budapest Miizeum korat 14-16.

USZTE TTIK Foldtani és Oslénytani Tanszék, 6722 Szeged, Egyetem utca 2—6.

PELTE TTK Kézettan-Geokémiai Tanszék, 1117 Budapest, P4zmany Péter sétany 1/C.

*E-mail: pasztoremilia@tolna.net

Abstract

A particularly rich Bronze Age grave of the Tumulus culture was unearthed at the Siikosd—Arpds-diilé V site in
2020 due to the efforts of contracted volunteers using metal detectors. In the following spring of 2021, the Tiirr
Istvan Museum conducted excavations and unearthed altogether 28 burials from which only 12 contained finds,
while in several cases only the location of the inhumation and cremation graves could be detected, as the finds
had been destroyed by agricultural activities. This paper presents the results of the complex bioarchaeological
(physical anthropological, stable isotopic, aDNA and radiocarbon) analysis of the human remains, as well as
archaeometric research conducted on the malacological material, soil samples, stone artefact and textile
remains recovered from the graves.
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Kivonat

Siikosd—Arpds-diild V. leléhelyen a bronzkori halomsiros kultira kiilondsen gazdag temetkezése keriilt elé 2020-
ban. Az azt koveto dsatdason, 2021-ben a Tiirr Istvan Muzeum munkatdrsai onkéntesek segitségével tovabbi 28
sirt tartak fel a lel6helyen, melyek koziil csak 12 (kilenc csontvdzas és harom hamvasztdsos) sir tartalmazott
leleteket. A tobbi esetben csak a sirok helyét sikeriilt azonositani, mivel a sekély mélységben megtalalt
jelenségeket és leleteket a foldmiivelés elpusztitotta. A tanulmanyban a feltart sirokbol elckeriilt emberi
maradvanyok komplex biorégészeti (embertani, stabilizotopos, archeogenetikai és radiokarbon) vizsgadlatanak,
valamint az elékeriilt kdlelet, textil maradvanyok, malakologiai és talajmintak eddig elvégzett archeometriai
elemzésének eredményeit tessziik kozzé.

KEYWORDS: TUMULUS CULTURE, COMPLEX BIOANTHROPOLOGICAL STUDY, ¥C DATING, SCANNING ELECTRON
MICROSCOPY (SEM), PROMPT-GAMMA ACTIVATION ANALYSIS (PGAA), ANTHRACOLOGY, CARPOLOGY

KULCSSZAVAK: HALOMSIROS KULTURA, ATFOGO BIOREGESZETI VIZSGALAT, 4C KORMEGHATAROZAS, PASZTAZO
ELEKTRONMIKROSZKOPIA (SEM), PROMPT-GAMMA AKTIVACIOS ELEMZES (PGAA), ANTRAKOLOGIA, KARPOLOGIA
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1. abra: Siikosd—Arpas-diild V. 1.sir és a részlete a labtekercsekkel, tiiskés korongesiingékkel és a labnal
elhelyezett bogrével, csigakkal és tojas alak( kotargy mellékletekkel (fotd: Tiirr Istvan Muzeum)

Fig. 1.: Siikosd—Arpas-diilé V, grave No. 1 and its detail with the anklets, disc-shaped pendants with central
spikes and the mug, snails and egg-shaped stone artefact placed at the feet (photo: Tiirr Istvan Museum)

medencében tobb mint 3000 évvel ezeldtt élt
bronzkori emberek életének és halotti ritusainak
megismeréséhez (Pasztor et al. 2022).

Bevezeto

Siikosd—Arpas-diild V. leléhelyen a Tiirr Istvan
Miuzeum munkatarsai fémdetektorral tevékenykedd
onkéntesek munkajanak  koszonhetéen  2020.
december 28-an leletmentés keretében tartak fel a
bronzkori halomsiros kultura kiilondsen gazdag
¢kszer melléklettel ellatott csontvazas sirjat. A
sirbol szarmazo bronz karperecek, a mind a tiz
ujjon megtalalhatd gytrikk, a nyakban viselt
borostyan gyongyok és a labtekercs-par a késo
bronzkor kezdetén élt, kiemelked6 tarsadalmi
helyzetii n6 mellékletei (1. abra). Szamos egykora

A leldhely Siikosd teleptiléstol kb. 1,4 kilométerre
nyugatra, a Duna-volgyi-fécsatorna  mellett
talalhato (2. abra). A teriiletr6l jelentés bronz
leletanyagot is begytijtottek az Onkéntesek, ezért
2021 marciusaban asatast inditott el a muzeum,
hogy megmentsék a fold mélyében még rejld
régészeti leleteket. A teriileten intenziv foldmivelés
folyik, ami mar régoéta roncsolja a lel6helyet, ezért
az asatassal szamos sirnak mar csak a foltjat

kincsleletbél elékeriiltek hasonld ékszertipusok, de
nagyon kevés esetben volt mod a viseleti
Osszefiiggések megfigyelésére (Mozsolics 1967,
Egry 2004; Csanyi 2019; Jankovits 2021). Emiatt a
stikosdi 1. sir részletes régészeti elemzése rendkiviil
fontos informaciokkal jarul hozzd a Karpat-
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sikeriilt beazonositani. A feltarasok eredménye 29
sir lett, melyek koziil 12 emberi csontokat és
mellékleteket is tartalmazott. Ezek koziil harom
hamvasztasos urnasir (22., 27., 28.sir), a tobbi
kilenc pedig Gn. nyujtott (vagyis haton fekvd
helyzetben eltemetett) csontvazas sir volt.
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2.abra: A  Siikdsd—Arpas-
dils V. leldhely az 1878-as
kataszteri térképen

Fig. 2.: Siikosd—Arpas-diild V
archaeological site on the
cadastral map from 1878

T/ Arpastdaie) ]

A sirokban talalt leletek alapjan a temetd a
halomsiros kulturahoz kothetd kozosség
temetkezési helyének hatarozhatdo meg. Elpusztitott
sirként értékeltiink 17 jelenséget mert bar formajuk
és tajolasuk teljesen megegyezett a temetd leleteket
is tartalmazo sirjaival, sem emberi maradvanyok,
sem leletek nem keriiltek elé beldlik. A nagy
szamu elpusztitott sir létezését alatamasztja az a
jelentés szorvany bronzkori ékszeranyag is, amit a
temetd teriiletérol gyijtottek az oOnkéntesek, és
amelyek a halomsiros kultara jellegzetes leletei
kozé tartoznak. Egyéb jelenségeket, koztik egy
egyelére kérdéses funkcidji, szabalyos korarkot és
egy eredetileg sirépitményes, rablott sirt is
dokumentaltunk, melyeknek kora nem volt
megallapithato.

A feltart temeto a leletanyag alapjan egy kisebb zart
kozosség temetkezési helyének tiint, ezért a
csontvazas sirok esetében genetikai vizsgalattal
szerettiik volna feltérképezni a lehetséges rokoni
viszonyokat. Sajnos a csontok allapota rendkiviil
rossznak bizonyult (3. abra), ezért a DNS
vizsgalatok csak az 1.sir esetében voltak
eredményesek, és a radiokarbon kormeghatarozas is
csak az 1.sirbol és a 28. urnasirbol nyujtott
adatokat (1. tablazat).

A stabilizotop-arany vizsgalatok az eltemetettek
étkezési szokasainak és szarmazasi helyének
kérdéskorére iranyultak. A kiilondsen gazdag 1. sir
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3. abra: Siikosd—Arpas diilé V., 1.sir koponya
csontjai (fotd: Hajdu Tamas)
Fig. 3.: Skull bones of grave No. 1, Siikkosd—Arpas-
dald V (photo: Tamas Hajdu)

mellékleteinek textillenyomat vizsgalataitol azt
vartuk, hogy segitséget nyujtanak a halomsiros
kultara el6kel6 néi viseletének rekonstrukcidjahoz.
Az  anyagvizsgalatok  értékes  informacioval
szolgalnak a kozdsség regionalis és azon tuli
kapcsolatrendszeréhez, a kornyezet rekonstruk-
cigjahoz, ezen feliil a temetkezési ritushoz is, ezért
minél tobb ilyen jellegli vizsgalat elvégzése a
kiemelt célok kozott szerepelt (4., 5. Abra).
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4. abra: Siikosd—Arpas-diild V. lel6helyen feltart temeté térképe a sorszamozott sirokkal és a bel6liik vett

mintakon elvégzett vizsgalatok tipusa

Fig. 4.: Siikdsd—Arpas-diilé V site, the map of the cemetery with numbered graves and the type of examination

carried out on the samples taken

F6 szempontunk az volt, hogy a lehetd legtobb
természettudomanyos  vizsgalatot végezziikk el,
amire a kiilonb6zd leletek lehetOséget nyujtanak,
hogy ezaltal minél tobb informaciot nyerhessiink a
siikosdi  bronzkori kodzosség életmodjardl  és
kapcsolatrendszerérél. Az alkalmazott modszerek-
kel ¢és eredményekkel egyuttal Osszehasonlitd
anyagot is kivantunk nyujtani mas vizsgalatokhoz,
a bronzkori id0szak teljesebb megismerése
érdekében.

Jelen cikkben a sirokbol eldkeriilt emberi
maradvanyok komplex biorégészeti (embertani,
stabilizotopos, archeogenetikai és radiokarbon)
elemzése, valamint az asatas soran vett mintakon,
illetve a régészeti leleteken eddig végzett
archeometriai vizsgalatok eredményeit tessziik
kozzé. Az 1.sir nyaklanca borostyan csiing6inek
(5. abra, piros szinnel jelolve) anyag- és eredet
vizsgalata a poznani Adam Miczkiewicz Egyetem
Eurépai Kultira Intézet és a HUN-REN BTK

Régészeti Intézet egylittmiikodése keretében keriilt
kozlésre. Az mar jelenleg is elmondhatd, hogy
minden gyongy balti borostyannak bizonyult,
eszerint tavolsagi kereskedelem révén érkezett a
siikosdi  kozOsséghez (Jaeger et al. 2023), ami
fontos adat a jelen cikk értelmezési folyamataban
IS.

Tobb vizsgalat még nem zarult le, igy a
fémvizsgalatok eredményeirdl késébb szamolunk
be.

Mintak

A természettudomanyos vizsgalatokra a legtobb
mintat az 1. sirbol vettiik (5. abra) a leletek tételes
leirasat lasd: Pasztor et al. 2022). A sir
leletgazdagsaga igéretes lehetdséget kinalt egy tobb
szemponti tanulméanyozédsra. A csontvdz 10ssz

allapota ellenére is minden tervezett mérés
értékelhetd eredményt nyujtott.
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5. abra: Siikosd—Arpas-diild V., 1.sir sirrajza. Zold
szinnel jeldlve a bronztargyak, vordssel a borostyan
gyongyok, mellettiik fehér szinnel a kagyld ékszerek;
a labnal tovabbi kagyloékszerek, valamint az edény és
a koébdl késziilt tojas alaki targy lathatd. A
természettudomanyos  vizsgalatok tipusa ¢és a
mintavétel helye:

1. klasszikus antropologiai vizsgalat
2. archeogenetikai vizsgalat a koponyacsonton

3. AMS C vizsgalat fogmintibol, tovabba &%°C, §'°N,
5180, 208pp/204ppy: 208pp/206ply: 207pp/208phy: 206P204Ply g
87Sr/88Sr izotoparany-mérések csont és fogmintakbol

4. textillenyomatok OM vizsgalata a labtekercseken és a bal
oldali sarlostiin

5. tojas alaku kétargy anyaganak MS, PGAA, SEM-EDS
vizsgalata

6. malakologiai vizsgalat a csiga és kagylo mellékleteken

7. OM, FTIR, SEM, vizsgalatok a bogre funkcidjanak
kideritése érdekében

8. a jobb labszar alatti sotét foldréteg OM, FTIR, SEM,
SEM-EDS vizsgalata

9. OM, FTIR, SEM, SEM-EDS - karpologiai vizsgalat

i A
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Fig. 5.: Graphical illustration of Siikosd—Arpas diils
V, grave No. 1. Bronze objects are in green, amber
beads in red, shell jewellery next to them in white;
additional shell ornaments, a vessel and an egg-
shaped object made of stone are at the feet. The types
of scientific investigations and sampling locations:

1. traditional anthropological investigation
2. archaeogenetic analysis of the skull bone

3. AMS ™C test from tooth sample, §'3C, §'°N, &0,
208Pb/204pb; ZOBPb/ZOGPb; 207pb/206pb; 206Pb/204pb and
87Sr/86Sr isotope ratio analyses from bone and tooth samples

4. OM examination of textile impressions on the anklets and
the left sickle pin

5. MS, PGAA, SEM-EDS examination of the material of the
egg-shaped stone artefact

6. malacological examination of snails and shell pendants

7. OM, FTIR, SEM, SEM-EDS tests to reveal the function
of the mug

8. OM, FTIR, SEM, SEM-EDS examination of the dark soil
layer under the right leg

9: OM, FTIR, SEM, SEM-EDS - carpological examination

HU ISSN 1786-271X; urn: nbn: hu-4106 © by the author(s)
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1. tablazat: A Siikosd—Arpas-diilé V. leldhelyen végzett természettudomanyos médszerekkel vizsgalt leletek
listdja (mddszerrdviditések feloldasat lasd a szovegben)

Table 1.: List of samples from Siikosd—Arpas-diilé V archaeological site analysed by scientific methods
(abbreviations of methods is in the text)

Minta tipusa / sample type

human csontminta

archeogenetikai csontminta

kormeghatarozasra
vételezett mintak

izotop mérésre vételezett
mintak

Sirszam /

Grave No.

1. sir
2. sir
3. sir
5. sir
7. sir
8. sir
12. sir
13. sir
14. sir
22. sir

28. sir

29. sir
29. sir
1. sir
2. sir

3. sir
5. sir
8. sir
12. sir
13. sir
14, sir
1. sir
3. sir
5. sir
8. sir
13. sir
28. sir
1. sir

3. sir
5. sir
8. sir
13. sir
1. sir

3. sir
5. sir
8. sir
13. sir
28. sir

Minta azonositasa / Lab ID

csontvaz elemei
csontvaz elemei
csontvaz elemei
csontvaz elemei
csontvaz elemei
csontvaz elemei
csontvaz elemei
csontvaz elemei
csontvaz elemei

hamvasztasos temetkezés
csontvaz elemei

hamvasztasos temetkezés
csontvaz elemei

gyermek csontvaz elemei
feln6tt csontvaz elemei
GEN156, koponyacsont
GEN157, fog, 1% alatti
kollagén tartalom
GEN158, koponyacsont
GEN159, koponyacsont
GEN160, koponyacsont
GEN161, fog

GEN162, fog

GEN163, koponyacsont
DeA-33514

1/3406/1

1/3406/2

1/3406/3

1/3406/4

DeA-42306

1/2871/17

(csont minta)

1/3431/1 (fogak)
1/3431/2 (fogak)
1/3431/3 (fogak)
1/3431/4 (fogak)
1/2872/14 (fogzomanc)

1/3431/1 (fogak)
1/3431/2 (fogak)
1/3431/3 (fogak)
1/3431/4 (fogak)
1/3431/5 égett csont (pars
petrosa)
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Vizsgalati médszer

fizikai antropologiai vizsgalat

archeogenetikai vizsgalat

14C AMS vizsgélat

(1% alatti kollagén tartalom)
(1% alatti kollagén tartalom)
(1% alatti kollagén tartalom)
(1% alatti kollagén tartalom)
14C AMS vizsgélat

813C és 31N izotdp vizsgalat
(1% alatti kollagén tartalom)
(1% alatti kollagén tartalom)
(1% alatti kollagén tartalom)
(1% alatti kollagén tartalom)
(1% alatti kollagén tartalom)
813C, dlSN, 8180, ZOSPb/ZO4Pb;
208p}y/206p}y- 207p}y/206ply-
206pp/204ph &5 87Sr/86Sr izotdp
vizsgalatok

87Sr/88Sr izotdp vizsgalat
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1. tablazat, folyt.
Table 1.: cont.

Minta tipusa / sample
type
sirmelléklet vizsgalatok 1.

Sirszam /
Grave No.

sir

. sir

. Sir

. Sir

. sir

. sir

1. sir

N

o N O w

13.
14.
22.
27.

28.
29.

. Sir

sir
sir
sir

sir

. sir
sir
sir
sir - urnasir

sir

sir - urnasir

sir

Minta azonositasa / Lab ID

37., 38. és 2. sirmelléklet,
2 db bronz labtekercs és 1 db
sarlos ti

47. sirmelléklet, tojas alaka
kétargy

51.,51.2,,50., 49., 48., 46.,
5/C, 5/A, 4. jelzésii, 9 db
csiga és kagylo lelet

45, sirmelléklet, bogre
toredékein 1évo
ételmaradvanyok

45, sirmelléklet, bogre
belsejébdl és aljabol
szarmazo, 2 db talajminta

37. jelii mintak a jobb labszar
alatti sotét foldrétegbdl:

37/a, labtekercsnél jobb

37/b, labtekercsnél jobb

37/c, jobb lab kiemelésénél
kiesett

37/d, jobb 1ab aldl kiemelés
utan

23 zacsko talajminta

2 zacskoé talajminta (régészeti
korhoz nem kothetd)

9 zacsko talajminta
6 zacsko talajminta
8 zacsko talajminta

7 zacskoé talajminta (régészeti
korhoz nem kothetd)

4 zacsko talajminta
12 zacsko talajminta
7 zacsko talajminta
3 zacsko talajminta

1 zacskd talajminta (régészeti
korhoz nem ké&thetd)

3 zacsko talajminta

2 zacsko talajminta

451

Vizsgalati médszer

feliileti textil lenyomatok
vizsgélata (OM)

MS, PGAA, SEM-EDS

malakologia

OM, FTIR, SEM, SEM-EDS

OM, FTIR, SEM, SEM-EDS,
karpologiai vizsgalat

Vizsgalati modszerek

Biorégészeti vizsgalatok

A komplex biorégészeti vizsgalatok soran az
emberi maradvanyok fizikai antropologiai elemzé-
sével meghatarozhat6 az egykor élt ember neme és
¢letkora, 4ltalanos egészségi allapota; az ezt
kiegészitd kémiai és biologiai (stabilizotopos €s
DNS) vizsgalatokbdl pedig megallapithatjuk étrendi
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szokasait; hogy eltemetési helye egyben szarmazasi
helye is; amennyiben nem, honnan érkezhetett,
valamint megallapithato-e rokonsag az egyiitt
eltemetettek kozott.

Az elékeriilt embertani leletek az ELTE TTK
Biologiai Intézetének Embertani Tanszékére
keriiltek tudoméanyos vizsgalat céljabol. Az
embertani anyag vizsgalata el6tt megtortént a
leletek restauralasa (ragasztasa), majd klasszikus
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antropologiai és patologiai vizsgalata. A morfo-
logiai nem meghatarozasa Ery és munkatarsai
(1963) munkaja nyoman tortént. Az elhaldlozasi
¢életkort gyermekek esetében a csontok hossza
(Stloukal & Hanakova 1978) és atméréje (Bernert
al. 1952), valamint a fogfejl6dés (Schour & Massler
1941) ¢és erupcid6 (Ubelaker 1989) alapjan
becsiiltiik. Felnéttek esetében a koponyavarratok
ektokranialis zarddasat (Meindl & Lovejoy 1985)
vizsgaltuk, a fogkopas mértékének figyelembe-
vételével (Smith 1984; Brothwell 1965). A
biologiai ¢€letkor csoportokat Martin és Saller
(1957) szerint kiilonitettilk el: neonatus (0-1 év),
infans 1. (2-6 év), infans II. (7-14 év), juvenis (15—
19 év), adultus (20-39 év), maturus (40-59 év),
senium (60+ év). A paleopatologiai elvaltozasok
azonositasa Waldron (2009), Nikita (2017) és
Buikstra (2019) munkai nyoman torténtek. Az
anatomiai  varidciok azonositasat Mann  és
munkatarsai (2016) altal leirtak alapjan végeztiik. A
hamvasztasos ritussal eltemetett két egyén
csontanyaganak elemzése soran Chochol (1961),
Nemeskéri és Harsanyi (1968), Wahl (1982) és
Ubelaker (2009) utmutatasai szerint jartunk el.

A HUN-REN Bolcsészettudomanyi Kutatokozpont
Archeogenomikai Intézetében az archeogenetikai
feldolgozas soran a mintakbol (1. tablazat) furassal
nyertiink ki koriilbeliil 50 mg csontport, steril
koriilmények kozott. Az alacsony read-szamu
Illumina MiSeq szekvenalas eredménye alapjan a
mintak tobbsége tovabbi vizsgalatokra nem volt
alkalmas, mivel az endogén, azaz sajat DNS
tartalmuk nem érte el az 1%-ot (1.tablazat,
3. tablazat). Az 1.sirbol a koponya jobboldali
halantékcsontjanak sziklacsonti része (pars petrosa
ossis  temporalis) keriilt poritdsra, GENI156
mintakdéd alatt. A csontporbél Dabney és
munkatarsai modszerével (Dabney et al. 2013,
Rohland et al. 2018) DNS-t izolaltunk, majd
Biomek i5 roboton duplaszala, részleges UDG
kezelésnek alavetett DNS konyvtart készitettiink
(Cséky et al. 2020). A GEN156 DNS konyvtar
Illumina MiSeq platformon alacsony read-szamu
szekvenalasra keriilt, majd az endogén DNS
tartalom  meghatarozasa utdn  (19,5%) a
munkacsoport a mitokondrialis DNS-t célzottan
vizsgélta capture (azaz hibridizacids befogas és
dusitds) modszerrel, ezzel 52,5x atlagos lefedett-
séget sikeriilt elérni mitogenom szinten. Késébb a
Twist tipusua 1,4 milli6 egypontos nukleotid
polimorfizmus (SNP) poziciét megcélzod hibridi-
zacios befogassal folytatodott a vizsgalat (Rohland
et al. 2022), ami egy koltséghatékony teljes genom
szintll modszer gyengébb archaikus DNS megtartas
esetén. Az eljarast kovetden a 6G adatmennyiségre
ujraszekvenalt minta mar elegendd informacio-
tartalommal birt 766 642 SNP megismeréséhez az
archeogenetikai kutatdsokban altalanosan elterjedt
1,24 milli6 SNP-t tartalmazd panelen. A kapott
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szekvenciak tisztasagat ContamMix programmal
(Fu et al. 2013) ellenériztiik, a modern DNS-sel
szennyezettsége ~1,2%, ami az elfogadott
hatarértéken beliil van. Ezek alapjan a minta, bar
DNS megtartasat tekintve a kozepes kategoriaba
tartozik, alapveten alkalmas a mélyebb szintl
populaciogenetikai és — korlatozott — fenotipus
prediktalo vizsgalatokra. A PAPline program-
csomag (Gerber et al. 2023) felhasznalasaval
végeztiik el a mintdhoz tartozé nyers szekvenatum
szlirését, feldolgozasat, illetve az alapstatisztikakat
ugy, mint endogén DNS tartalom, genetikai nem,
szennyezettség elvégzése és a hgl9 human
referenciagenomra valo illesztése. A fenotipusos
vizsgalat a PAPline programcsomag clinvar
eszkozével zajlott.

A debreceni Atommagkutatdé Intézet (ATOMKI)
Nemzetkdzi Radiokarbon AMS Kompetencia és
Képzési Kozpontjdba hat darabminta keriilt
radiokarbon kormeghatarozasra, valamint 6t darab
minta szén- ¢és nitrogén izotdépos vizsgalatra
(1. tablazat). Els6 1épésként a csonttoredékbdl a
kollagén frakcio kivonasat végeztiik el, a beszaritott
anyagbol 4 mg keriilt elégetésre, majd a
megtisztitott CO, gazbol grafit céltargy késziilt,
aminek *C korat Micadas tipusit AMS késziilékkel
mértiik meg (Major et al. 2019, Molnar et al. 2012).
A kollagénbdl tovabbi minta keriilt elégetésre egy
elem-analizator segitségével, majd a szén ¢és
nitrogén stabilizotop-aranyokat online kapcsolt
Thermo Finnigan Delta Plus XP tipusi tomeg-
spektrométerrel hataroztuk meg. A sirokbol nem
keriiltek el allatcsontok, igy allati eredetli mintakat
nem volt lehetéség mérni, ezt figyelembe kellett
venni a kiértékelésnél.

Az stroncium- és Olomizotop-arany mérések az
ATOMKI Izotop Klimatologiai és Kornyezetkutatd
Koézpontjaban  (IKER)  torténtek. A minta-
elokészitést és feltarast Class 1000 tisztatéri
laboratoriumban, a méréseket Thermo Scientific
Neptune Plus multikollektoros induktiv csatolasu
plazmaionforrasu tomegspektrométerrel (MC-1CP-
MS) végeztik el. Ezen nagy pontossagl
méréseknek (<0,003%) kdszonhetdéen mar az igen
csekély (negyedik, o6todik tizedesjegyben torténd)
valtozasokat is ki lehet mutatni. Az oxigénizotop-
aranyt Thermo Finnigan Delta Plus XP tipusa
tomegspektrométerhez online  kapcsolt Thermo
FlashSmart elemanalizator segitségével hataroztuk
meg.

Archeometriai vizsgalatok

Az 1. sir mellékletei koziil 2 db bronz labtekercs és
1 db sarlos tii feliileti textilmaradvanyai, kagylo- és
csigahéj toredékei, egy tojas alaku kotargy, egy
kerdmiabdgre tartalma, a jobb labszar alatti sotét
foldrétegbdl és a sirfoldbol vett minta kertilt
vizsgalatra.
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A textilmaradvanyokat optikai mikroszkoppal
vizsgaltuk. A malakologiai vizsgalatok makro-
szkopos szemrevételezéssel torténtek. A tojas alaku
kétargy esetében roncsolasmentes vizsgalatokkal a
lelet szovetét, asvanyos Osszetételét, asvany-
kémiajat és teljes kémiai Osszetételét hataroztuk
meg. A makroszkopos koézettani leirds ¢és a
magneses szuszceptibilitas mérés (MS) segitségével
a koOzetanyag tipusat azonositottuk, ami a teljes
kézet kémiai mérés (PGAA) eredményével
megerdésithetd volt. A SEM-EDS modszerrel a
kézet mikroszkopi 1éptékli szovetére, illetve a
kézetalkotd asvanyok kémiai Osszetételére kaptunk
fontos adatokat. Ezaltal a kozettipuson beliili
pontosabb lehatarolasra és esetleg a nyersanyag
forrasteriiletének meghatarozasara torekedtiink. A
tojas alaku kétargy MS mérése Kappameter KT-5
tipusu hordozhatd késziilékkel tortént. A minta
magnesezhetd 4asvany tartalmat a konvencidok
alapjan harom sorozatméréssel, mig a végsé MS
értékeket feliilet- és vastagsagkorrekcid alkalma-
zasaval szamitottuk ki (Williams-Thorpe et al.
2000; Bradak et al. 2009; Szakmany et al. 2011b).
A PGAA mérések a Budapesti Neutron Kozpont
(Energiatudomanyi Kutatokdzpont, EK) berende-
zésén késziiltek (Szentmiklosi et al. 2010; 2023). A
teljes minta anyagara jellemz6 f6-, mellék- és
részben nyomelem-osszetétel meghatarozasa Révay
ajanlasa (2009) szerint tortént. A szilikat anyaga
kozetfélék esetében a PGAA moddszer kivaldan
alkalmas a kozetek tagabb  kategériainak
meghatarozasara (pl. Szakmany & Kasztovszky
2004; Kasztovszky et al. 2008; Szakmany et al.
2011a; Kasztovszky et al. 2022). Az elektron-
mikroszkopos mérések az EK Nanoérzékel6k
Laboratoriumanak Thermo Scientific Scios2 Dual
Beam elektronmikroszkopjan torténtek (a miszer-
és mérési paramétereket lasd Szilagyi et al. 2021).
A SEM-EDS moddszer alapvetéen roncsoldsos
mintavétellel jar6 modszer. Bendd és munkatarsai
azonban kifejlesztettek egy  roncsolasmentes
mintavételi modszert (OS-SEM-EDS), amely soran
a mintdk egészében helyezhet6k az elektron-
mikroszkopba, és igy a csiszolt kéeszkozok eredeti
felszine vizsgalhato (Bendo et al. 2013).

A keramiabdgre tartalmanak és az 1.sir jobb
labszar alatti sotét foldrétegbdl vett mintanak a
vizsgalata — optikai mikroszkopos (OM), Fourier-
transzformacios infravords spektroszkopos (FTIR),
pésztazo elektronmikroszkopos képalkotd (SEM) és
pésztazo elektron-mikroszkoppal kapcsolt energia-
diszperziv  rontgenspektrométeres (SEM-EDS)
modszerekkel — a Nemzeti Szakértéi és Kutatd
Koézpont Fizikai és Kémiai Szakért6i Intézetében
torténtek. A bogre eredeti és a labtekercsek ala
helyezett anyag vélhetden heterogén anyag-
halmazokat tartalmaz6 maradvanyainak vizsgélatat
sztereomikroszkopos attekintéssel kezdtik el. A
kiilonféle anyagok és anyagmaradvanyok fajtanként
valtozé szami és specifitasa  geometriai  (pl.
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szalvastagsag, szemnagysag, szemcsealak),
morfologiai  (pl.  pigmentacio,  rétegzddés,
kézetszovet) és optikai (pl. szin, kett6storés, szin-
zonassag) tulajdonsaggal rendelkeznek, amelyek
mikroszkoépos modszerekkel megfigyelhetdk és
alkalmasak arra, hogy a kiilonféle anyagokat és
anyagmaradvanyokat a vizsgalat szempontjabol
megkivant kritériumrendszer alapjan egymastol
elkiilonitsiik, esetenként azonositsuk. A sztereo-
mikroszképos  vizsgédlatok Zeiss Stemi 508
szteredmikroszkoppal  torténtek. A FTIR-
spektroszkopia modszerrel az anyagok molekularis
Osszetételére vonatkozoan kaphatunk informaciot.
A vizsgalatokat Hyperion 2000 infravoros
mikroszkoppal csatolt Bruker Vertex 70 FT-IR
spektrofotométer rendszerrel végeztik. A mintak
Osszetételének azonositasat ez esetben ismert
Osszetételli  anyagokrol — késziilt  infravords
spektrumok  segitségével végeztik, melyeket
kiilonboz6 infravords spektrum  adatbazisokbol
nyertiink (KnowItAll Informatics System 2021,
Spectroscopy Edition). A pasztdzd elektron-
mikroszkopos vizsgalatokat EDAX Octane Elect
Super energiadiszperziv rontgenspektrométerrel
Osszekapcsolt FEI Quanta 650 pasztazo elektron-
mikroszkoppal, valamint, Tescan VEGA3 pasztazo
elektronmikroszkoppal — torténtek. A pasztazod
elektronmikroszkopos vizsgalatok soran masod-
lagos elektron detektalassal (SE) Ilétrehozott,
részletgazdag, nagy mélységélességli képeken a
mintdk mikromorfoldgiai sajatossagait tanulma-
nyoztuk. Az elektronmikroszkopos képen kivalasz-
tott mintarészletek nagy energiaju elektronokkal
tortént besugarzasanak eredményeképpen kilépd
rontgensugarak energiaeloszlasanak detektalasaval
a kémiai Osszetételt hataroztuk meg (SEM-EDS).

A talajmintak feldolgozasa soran Osszesen 87 db
zacskd mintat vizsgaltunk meg. A f6ldmintakbol a
makromaradvanyokat nedves szitalassal nyertiik ki,
0,5-1,0-2,0-4,0 mm  lyukatmér6ji  szitasoron
keresztiil. Ezt a minta szaritdsa, majd a szeniilt
makromaradvanyok kivalogatasa kovette, amit Carl
Zeiss tipusu  sztereomikroszkop  segitségével
végeztilk el. A valogatds utan a hatarozas kovet-
kezett, a karpologiai anyaghoz Carl Zeiss tipusu
sztereomikroszkopot és  hatarozdo  konyveket
(Schermann 1967; Cappers et al. 2012), valamint a
tatai Kuny Domokos Muzeum Skoflek Istvan altal
gyljtott mag- €s termésgylijteményt referenciaként
hasznaltuk fel. A szeniilt famaradvanyok vizsgala-
tdhoz Nikon Eclipse LV100 POL feliilvilagitos
binokularis mikroszkopot €s hatarozé konyveket
(Greguss 1959; Schweingruber 1978; Gencsi &
Vancsura 1992; Babos 1994) alkalmaztunk. A mag
és a szeniilt famaradvanyok hatarozasanal a faji
szintre torténd hatarozasra torekedtink, de a
maradvanyok kis mérete és toredékes allapota miatt
csak nemzetségi, alcsaladi szintig volt ez
Kivitelezhet6. Sok esetben tapasztaltunk ujkori



Archeometriai Miithely 2024/XXI./4.

mintaszennyez6dést, az elemzéshez csak a szeniilt
maradvanyokat vettiik figyelembe.

A temeto leletein eddig végzett vizsgalatok
eredményei, kovetkeztetések

Csontanyag

Antropoldgiai vizsgalat
(Gémes Anett, Hajdu Tamas)

A 10 csontvazas temetkezésb6l feltart marad-
vanyokon végzett embertani vizsgalat soran
Osszesen 11  egyén maradvanyait sikertlt
azonositani, elkiiloniteni. A 29. sirbol egy 56 éves
gyermek és egy ismeretlen nemi felndtt egyén
maradvanyai is elOkeriiltek. A vizsgalt egyének
alapadatait és a maradvanyok megtartasi allapotat
az 2. tablazatban foglaltuk 6ssze.

A vazrendszert érint6 elvaltozasok koziil egy felnott
férfi (5. sir) esetében gyogyult csonthartyagyulladas
nyoma volt megfigyelhets. Ezenkiviil a 3. sirbol
elékeriilt juvenis kori egyén esetében egy borda
felszinén lehetséges mellhartyagyulladasra (pleu-
ritis) utald ujcsontképzddést azonositottunk. A
leletanyag rossz megtartdsa miatt a tobbi egyén
esetében a csontfelszinen manifesztalodo patologias
elvaltozasok megfigyelésére nem volt lehetdség.

A Siikosd—Arpas-diil V. lelhely 1. sirja egy 20—
25 év koriili n6 toredékes €és hidnyos csontvazanak
maradvanyait tartalmazta. A jobb tibia distalis
harmadanak lateralis felszinén, valamint a bal tibia
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k6zéps6 harmadanak medialis felszinén enyhe,
gyogyult periostitis nyoma lathatd, hosszanti
barazdalt ujcsontképz6édmény formajaban. A
subperiostealis jcsontképzédés hatterében szamos
tényez6 allhat (trauma, fert6zés, tapanyaghiany,
tumor), igy a szakirodalomban nem-specifikus
stressz markerként interpretaljak (Waldron 2009;
Nikita 2017; Buikstra 2019). Subperiostealis
ujcsont gyakran megtalalhatd a csontozaton,
kiilonosen a tibia medialis vagy distalis harmadanak
teriiletén. A diaphysis medialis felszinén a leggya-
koribb, feltehetben az ismétld6dé minor traumak
kovetkezményeként. A distalis harmad szintén
frekventalt teriilet, ami valosziniileg a distalis tibio-
fibularis iziilet mozgasabol eredeztetheté (Waldron
2009). Tafonomias jelenségek koziil a régészeti
mellékletek elhelyezkedésének megfeleléen bronz
patina-nyomok lathatok a csontvazrendszer kiilon-
b6z6 pontjain.

A hamvasztasos temetkezések mindkét esetben (22.
és 28.sir) egy egyén embertani maradvanyait
rejtették. A 27. urnasir nem tartalmazott csontokat.
A 22.sirbdl a csontok robusztussaganak mértéke,
valamint a nyakszirtcsont felszine alapjan egy 20—
50 év kozotti felnétt férfi (?) kozepes méretii (1—
5cm) csonttéredékei keriiltek el6. A toredékek
mennyisége 50-100 darab kozotti, dsszsulya 93 g
volt. A 28. sirbdl a koponya falcsonti vastagsaga,
valamint a vazcsontok gracilitdsa alapjan egy
felno6tt, 20-50 év kozotti ndé (?) kozepes és
nagyméretli (5—-X cm) csonttdredékei keriiltek eld.

2. tablazat: Siikosd—Arpas-diilé V. leldhely temetkezéseibdl elékeriilt egyének alapadatai (th= toredékes és

hianyos, n=hianyzik)

Table 2.: Individual data of the population of Siikosd—Arpas-diilé V site (né6=female, férfi=male, th=fragmentary

and incomplete, n=absent)

Sirszam Nem / Sex Eletkor (év) /
/Grave No. Age (years)
1. sir né 20-25
2. sir ? 15-30
3. sir ? 16-18
5. sir férfi 35-55
7. sir ? 7-10
8. sir ? 10-12
12. sir ? 17-30
13. sir né 20-39
14, sir no 30-45
29. sir ? 5-6
29. sir ? 15-?
22. sir férfi (?) 20-50
28. sir né (?) 20-50
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Koponya Allkapocs / Vazcsont /
/Cranium Mandible Postcranial
skeleton
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3. tablazat: A Siikosd—Arpas-diilé V. bronzkori temetdbél DNS vizsgélatra vett mintak eredményei.

Table 3.: The results of DNA sampling from the Bronze Age cemetery of Siikosd—Arpas-diilé V

Minta/ Lab ID = Sirszam / Minta tipusa /
Grave No. Sample type
GEN156 1. szelvény pars petrosa
1. sir
GEN157 2. sir molar 47
GEN158 3. sir pars petrosa
GEN159 5. sir pars petrosa
GEN160 8. sir pars petrosa
GEN161 12. sir molar 37
GEN162 13. sir molar 47
GEN163 14, sir pars petrosa

Izolalt Endogén DNS tartalom (%) /
csontpor / Endogenous DNA content in %
Bone powder

49 mg 19,5

49 mg 0,072

52 mg 0,022

52 mg 0,118

52 mg 0,022

49 mg 0,008

50 mg 0,017

52 mg 0,092

A csonttoredékek mennyisége meghaladja a
100 darabot, 0ssztomege pedig 6969 (849 a
koponya csontjainak és 612 g a vazcsontok
Ossztomege). A maradvanyok mindkét sir esetében
tartalmaztak a koponya és a postcranialis vaz
részeit is. Azaz a szertartist végzO6k alapvetéen
torekedtek arra, hogy a hamvasztist kdvetden a
maglyarol a test minden részébdl begyiijtsék a
maradvanyokat. A csontok kiégetettsége tokéletes,
sziniik krétafehér, mely hosszan tartd, magas
(~800°C) hofokon torténd égetésre utal. A koponya
és a postcranialis maradvanyok szine, illetve
kiégetettsége kozott nem volt megfigyelhetd eltérés,
azaz a maglya hofoka egységesen érte a test
kiilonboz6 részeit. A kalcinalt toredékeken a
repedések, torések lefutdsanak iranya mindkét
esetben arra utal, hogy a hamvasztas nem sokkal az
egyén halala utan tortént, amikor még a csontokat
tobb-kevesebb viztartalommal bir6 lagyszovetek
fedhették. Allatcsont, faszén maradvany nem keriilt
el6 a kalcinalt toredékek koziil. A kis esetszam, az
eltemetett hamvak mennyisége, illetve a
hamvasztasos ritusbol adddo csekély demografiai
adat miatt az eredményekbdl demografiai elemzést
nem végeztiink.

Archeogenetikai feldolgozas

(Heltai Botond, Gerber Déniel, Szécsényi-Nagy
Anna)

Genetikai elemzést az 1.sir egyénén végeztiink,
valamint a lel6helyrél tovabbi hét darab mintat
vizsgalt az Archeogenomikai Intézet (3. tablazat),
melybdl négy darab minta tipusa sziklacsont (pars
petrosa), hirom minta pedig fog volt. Ez
utdbbiakbol értékelhetd informacid6 nem volt
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kinyerhets. A nemi X-Y kromoszoémakon
leolvasott szekvenciak aranyait figyelembe véve az
1. sirba temetett egyén genetikai neme n6. A 20-25
éves nd kinézetét sotét és vildgosabb pigmentaciora
utalo allélok is alakitottak. Haja feltehetden egyenes
és sotétebb barna vagy vorosesbarna arnyalata volt,
bére kreolosabb tonusu lehetett, szemei sotétek,
barnak vagy barnas zoldek voltak. Ez a fenotipus
Osszhangban van a térség archaikus népcsoportjait
c€lzd korabbi vizsgalatok eredményeivel (Lazaridis
et al. 2022), illetve genetikai Orokségével (lasd
lentebb). Bar a rossz DNS megtartds miatt
messzemenod kovetkeztetések nem vonhatoak le, a
klinikailag szignifikans variansok eddigi vizsgalata
alapjan nem talaltunk orokletes betegségekre utalo
SNP-ket vagy kromoszoma-rendellenességeket,
ugyanakkor hordozott diabéteszre hajlamositd
allélokat igen az 1s12255372, rs41295061,
rs11196205 lokuszokon.

Anyai vonala a W haplocsoportba, azon belill egy
ritka alcsoportba, a W1h tipusba tartozik (kiindulési
read-szam 21938016; endogén tartalom 58,2%;
atlagos genomi lefedettség 0,15x; szennyezddés
1,2%), mely 14000-10500 évvel ezel6tt
alakulhatott ki (95% konfidencia intervallum az
Yfull adatbazis alapjan). Mig a tagabb WI
mitokondrialis leszarmazasi csoport ismert a kozép-
europai  kora  bronzkori  Aunjetitz-kulttra
(Kr.e.2100-1600 kozott a mai Németorszag,
Csehorszag, Lengyelorszag és Szlovakia térségében
elterjedt, és a Karpat-medence kozépsé bronz-
koraval egyidds) kornyezetébdl (Papac et al. 2021)
és az alfoldi rézkorbol is (Lazaridis et al. 2022), a
W1h tipus pontos megfeleldjére nincs még példa az
Gskorbol.
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6. abra: Fékomponens elemzés (PCA), mely kozel 560 000 egypontos nukleotid polimorfizmus (SNP)
alléljainak osztozasa alapjan késziilt smartpca program hasznalataval. Az abra a jelentdsebb, genetikailag
jellemzett 6skori csoportokat mutatja be az Eurdpa és kornyezete teriileteirdl eddig publikalt adatok alapjan
(AADR adatbazis: https://pubmed.ncbi.nlm.nih.qov/37066305/) Siikosd—Arpas-diils V. leléhely 1. sirjanak

helyzetével. A halvanysziirke korok az abra hatterében modern referencia-genomokat jelenitenek meg Eurdpa, a

Kaukézus és Eszak-Afrika térségébdl.

Fig. 6.: Principal component analysis (PCA), which was based on the allele frequency of nearly 560,000 single
nucleotide polymorphisms (SNP) using the smartpca program. The figure shows the most important, genetically
characterized prehistoric groups based on the data published so far from the areas of Europe and its surroundings
(AADR database: https:/pubmed.ncbi.nim.nih.gov/37066305/), in relation to Siikosd—Arpas-diilé V grave No. 1.

The light grey circles in the background of the figure present modern reference genomes from Europe, the

Caucasus and North Africa.

A napjainkban is ritka W1h mitokondrialis
alcsoport képviseldi Ukrajna, Olaszorszag és 1zrael
tertletérdl ismertek (https://www.yfull.com/mtree/W/),
ezek alapjan ez az anyai vonal 6shonos volt a
tdgabb értelemben vett térségben. Mivel a Wlh
anyai vonal csupan a targyalt sirba temetett nd
egyetlen &sanyjarol nyGjt informaciot, a belSle
levonhatd egyedi kovetkeztetések er6sen korlato-
zottak.

A tovabbiakban bemutatjuk az eltemetett né teljes
genomi (sejtmagi DNS-bdl kinyert) adatait a
kornyez6é ismert archaikus genetikai eredmények
tikrében: ezen adatok szamos 0Osérdl egylittesen
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beszélnek, igy a mitokondrialis DNS-nél sokkal
pontosabb jellemzés késziilhet jo6 megtartas esetén.
Az 1.sirba temetett né genomjat ~560 ezer, un.
neutralis (azaz evolucios szelekcid alatt nem allo)
SNP alapjan fékomponens analizis (PCA) segitsé-
gével helyeztiik el a ,,genetikai térben” (6. abra).
Ezek a testi kromoszomakrol (autoszomak) gyijtott
SNP-k a genetikai eredetet feltard informacioval
birnak ¢és az eurazsiai kornyezetben 2014 oOta
hasznalatosak a régészeti genetikaban (Lazaridis et
al. 2014). A fékomponens elemzés soran egy
modern  nyugat-eurazsiai  referencia-adatbazist
alkalmaztunk (Human Origin Panel), mely a


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37066305/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/37066305/
https://www.yfull.com/mtree/W/
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szamitasok alapjat képezi. Erre vetiti 14 a smartpca
program (Patterson et al. 2017) az archaikus
genomokat, amelyek  foldrajzi és  idG6beli
csoportosulasokat mutatnak.

Az abrazolas standard modszerekkel késziilt (Haak
et al. 2015), mely az eredményeket jol
Osszevethetdové teszi korabban kozolt adatokkal
(Mathieson et al. 2018; Olalde et al. 2018; Gerber
et al. 2023).

Az Gjkokor el6tti  Gslakos  paleolitikus  és
mezolitikus népesség minden ma €16 eurdpaitol
igen eltéré genetikai allomannyal birt a kontinen-
sen, melyet a kék szinnel jelolt mintdk szorodasa
jelenit meg a PCA é&bran. Az 6 gradiensiik NY—K-i
tengelyt ad, a keletebbre élt csoportokat a felsd,
pozitiv tartomanyban elhelyezve. Ez a vadaszo-
gyljtdgetd genetikai 6rokség Ukrajna teriiletén nem
csak a mezolitikus, hanem az jkékori népességekre
is jellemzé volt és a Baltikumban egészen a
bronzkorig dominalt (Mathieson et al. 2018).
Genetikai adatok alapjan ma mar tudjuk, hogy az
els6 foldmiivesek Anatolia teriiletér6l érkeztek
Eurdpaba; 6k az abra als6 tartomanyaban alkotnak
egy nagyobb z6ldes halmazt, PC1 mentén szoroédva
a vadaszo-gyljtogetokkel vald keveredésiik mérté-
kében (Mathieson et al. 2015). Ez a trend Nyugat-
Eurdpa és Eszak-Europa felé erésodik, ami az ott
élt foldmiivesek genetikai képének a vadaszo-
gyljtogetdk felé torténd eltolodasaval jar. A
Kr. e. 3. évezredben, a Jamnaja- és a zsinegdiszes
kultardk idészakaban Eurdpat elért kelet-europai,
sztyeppei harmadik fé6 genetikai komponens a PC2
mentén lathat6 az abra felsé tartomanya feldl (barna
szinnel). A rézkor végén, bronzkor elején
megindulo fokozatos keveredéssel alakult ki a
bronzkori népességek és a mai eurdpaiak képe is a
PCA abra kozépsé tartomanyaban (Haak et al.
2015; Olalde et al. 2018). Maga a keveredés jol
nyomon kovethetd, megnézve a Vucedol és a
harang alaka edények kultarajadhoz kothetd
személyek genomjainak driasi valtozatossagat (6. és
7.abra). Ez volt az az id6szak, amikor a helyi
rézkorra visszavezethet6 és a sztyeppe feldl érkezo
genetikai vonalak elkezdtek egybeolvadni a
térségben. Bizonyos teriileteket a sztyeppei népek
hatasa kevésbé érintett, ilyen volt a DéEI-Alfold és
Eszak-Szerbia térsége is a Maros-kultura idején
(Kr. e. 2300-1600). Ugyanakkor a Dunanttlon egy
jelentds keleti vadaszo-gyljtogeté orokséggel bird
népcsoport  telepiilt meg Kr.e. 2100 t4jan
(Kisapostag-kulttra, Gerber et al. 2023).

A 7. abran megtekinthet6 ADMIXTURE elemzés
harom, rogzitett eredet-populacio komponenseivel
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modellezi a Karpat-medencébdl eddig ismert kora
és kozépsé bronzkori publikalt, Osszehasonlitd
genomokat (Allentoft et al. 2015; Mathieson et al.
2018; Olalde et al. 2018; Zegarac et al. 2021;
Lazaridis et al. 2022; Patterson et al. 2022; Gerber
et al. 2023). A modell alapjat korabbi tanulmanyok
megallapitdsai adjadk, melyek szerint a kora
bronzkori Kelet-Koézép-Eurdpa népességeit ezen
harom népesség-forrasbol szarmazd genetikai
komponensek hataroztik meg (Haak et al. 2015).

Populaciogenetikai szempontbol a siikdsdi 1. sirba
temetett, a kés6 bronzkor elején élt né sejtmagi
DNS-ének eredet-komponensei a  korszakban
altalanosan megfigyelheté elemeket tartalmazzak:
az Ujkokorban a Karpat-medencébe érkezett
foldmiivesek  génallomanyara  visszavezethetd
komponensek mintegy 62%-ot, a paleolitikum o6ta
Eurdpaban nyomon kovethetd elemek pedig
minimum ~5%-ot tettek ki (6. abra). A maradék
~33% a rézkor végén Eurdpaba érkezd Sztyeppei
népek Orokségével (a Jamnaja- és zsinegdiszes
kultara népességeivel) hozhatd Osszefiiggésbe. Az
egyes sir elhunytja ezzel a mérsékelt sztyeppei
komponenssel beleillik a Dél-Alfold és Eszak-
Szerbia térségében, a Maros-kultara teriiletén a kora
és kozéps6 bronzkorban élt, leginkdbb Mokrin és
Ostojicevo (Tiszaszentmiklos, Szerbia) leldhelyek-
rol szarmazd DNS mintakkal jellemzett k6zOssé-
gekbe (Zegarac et al. 2021; Lazaridis et al. 2022;
Patterson et al. 2022). A Dunantalrdl ismert
mészbetétes keramia kulturdja népessége ebben az
idészakban magasabb vadaszo-gylijtogetd genetikai
komponensekkel birt, amit az azt megel6zd
Kisapostag-kultira népességétdl orokolt (Gerber et
al. 2023). A Kisapostag-kultardhoz kothet6
vadaszo-gyljtogetd genetikai  Orokség a jelen
ADMIXTURE elemzésben 30% alatt marad, mely
azzal magyarazhatd, hogy a Jamnaja sztyeppei
komponens kettés eredéje is vadaszo-gytijtogetdkre
vezetheté vissza: a kelet-eurdpai és a kaukazusi
populaciokra (Lazaridis et al. 2022). A kozép-,
észak- ¢és kelet-europai vadaszo-gyiijtogetd népes-
ségek pedig folyamatos genetikai atmenetet
képeztek ¢élShelyiiknek megfelelden. fgy tehat a
Jamnaja-kultura és a Karpatoktol keletre élt kelet-
eurépai  vadaszé  gyiijtogeték  génallomanya
egyelére csupan pontatlanul valaszthato szét.

A siikdsdi 1.sir feltardsa soran elkeriilt né a
halomsiros kultiraba sorolhatd elsé személy a
térségben, akirdl atfogo genetikai jellemzés késziilt,
igy mas Osszehasonlitdo adat ebbdl a horizontbol
még nem all rendelkezésre.
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ADMIXTURE elemzés
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7. abra: Supervised (feliigyelt) ADMIXTURE elemzés (K=3), amely harom el6re definialt eredet-komponens, a
kozép-europai mezolitikus vadaszo-gytijtogetd, a Szamara vidékrdl adatolt (Oroszorszag, Dél-Ural régio)
Jamnaja-kultiira népessége ¢és az Anatoliaban élt ujkékori népesség genetikai 6rokségének aranyat mutatja a
Karpat-medence kora és kdzépsé bronzkoraban. A felhasznalt referencia mintak a kovetkezd tanulmanyokbol
szarmaznak: Allentoft et al. 2015; Mathieson et al. 2018; Olalde et al. 2018; Zegarac et al. 2021; Lazaridis et al.
2022; Patterson et al. 2022; Gerber et al. 2023.

Fig. 7.: Supervised ADMIXTURE analysis (K=3) for the Early to Middle Bronze Age Carpathian basin,
consisting of three predefined origin components, the Central European Mesolithic hunter-gatherer, the
population of the Jamnaya culture recorded from the Samara region (Russia, South Ural region) and the
Neolithic population living in Anatolia. The reference samples used come from the following studies: Allentoft
et al. 2015; Mathieson et al. 2018; Olalde et al. 2018; Zegarac et al. 2021; Lazaridis et al. 2022; Patterson et al.
2022; Gerber et al. 2023.
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Izotop vizsgalatok

Szén- és nitrogénizotop-osszetétel
(Major Istvan)

A csontszovet szerves kollagén frakciojat felépitd
szén ¢és nitrogén elemek stabilizotop-aranyainak
(BC/*2C, N/“N) valtozasait egyre szélesebb
korben vizsgaljak, mégpedig az egyén taplalkoza-
sara vonatkozo altalanos kovetkeztetések miatt. A
kollagén szenének vizsgalatabol (83C értékben
kifejezve) altaldban az elfogyasztott novény C3-as,
Cd-es, vagy CAM tipusi fotoszintetikus szén
megkotési modjara, esetenként a vizi eredeti
taplalék jellegére lehet kovetkeztetni. A Karpat-
medencében évezredek Ota uralkodd mérsékelt,
kontinentalis éghajlat a C3-as ndvények evolucio-
janak kedvezett, de a torténeti népességmozgasok
kovetkeztében a szaraz, meleg, szubtropusi
éghajlathoz alkalmazkoddé C4-es tipusu nodvények,
ugymint a koles, a cirok vagy a kukorica is el6bb-
utobb megjelentek. A nitrogén stabilizotop-arany
(8N  értékben kifejezve) a taplaléklancban
elfoglalt szintrél, illetve szintén a vizi eredetd
taplalék hatdsardl tanuskodik. Ertékét rendkiviil sok
kornyezeti  (talajfejlettség, felvehetd nitrogén-
tartalmt  anyagok, talajnedvesség, stb.) és
fiziologiai (kiilonboz6 stressz faktorok, ¢hezés,
szomjazas stb.) tényezdé befolyasolhatja, amiket a
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taplalkozas rekonstrukcidé esetén figyelembe kell
venni.

Bar 6t darab minta (1., 3., 5., 8. sir) keriilt kivalasz-
tasra (1. tablazat), de négy darab minta nem
tartalmazott elegend6 kollagént, igy csak az
1.sirb6l vett minta szolgaltatott informdaciot
ezekhez a vizsgalatokhoz.

A stikosdi 1. sir csontmaradvanyaibol szarmazo
kollagén atomi C/N aranya 3,1, ami megfelel a
szakirodalomban elfogadottnak (Ambrose 1986),
S13C és 3N értékei pedig rendre -20,7%o-nek és
8,9%0-nek adodott. Mivel a stabilizotopos vizsgala-
tok csupan egy mintara terjedtek ki, ezért
komolyabb statisztikai elemzéseket nem lehetett
végezni; bar az értelmezés miatt feltiintettiik még a
Magyarorszag teriiletén korabban mért, kora
neolitikumtol egészen a vaskorig terjedé mintak
hasonlo  értékeit is (8.abra). Az eddigi
publikaciokbol latszik, hogy a szén izotdp
szempontjabol a kozépso és késd bronzkor hataran
egyértelmi valtozas tortént, ugyanis ekkora tehetd a
koles, mint C4 fotoszintetikus utat kdvetd novény
megjelenése a Karpat-medencében (Filipovic et al.
2020). Mivel a koles 8*3C értéke 12—14%o koriil van
fajtatol fliggben, ezért a fogyasztok -18%o-nél
nagyobb 3C értéke valamilyen C4 tipusti ndvény
(ebben az idészakban tipikusan koles) fogyasztasara
utal (Gamarra et al. 2018; McCall et al. 2022).
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8. abra: A Siikosd—Arpas-diilé V. 1. sir 81°C és 815N értékei osszehasonlitva a Magyarorszag teriiletérél ismert
kora neolitikumi-vaskori adatokkal (Giblin 2011; Gamarra et al. 2018; McCall et al. 2022).

Fig. 8.: 813C and 8N values of Siikosd—Arpas-diilé V grave No. 1 in comparison with published data on Early
Neolithic to Iron Age samples from Hungary (Giblin 2011; Gamarra et al. 2018; McCall et al. 2022).
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A korabbi régészeti kutatasok a kdles megjelenését
a Karpat-medencében még a neolitikum iddszakara
helyezték, de a feltarasokon talalt kolesszemek
kozvetlen datalasa mindig kés6 bronzkori idészakot
adott, bizonyitva ezzel a rétegek kozotti keveredés
fennalldsat (Gyulai 2010; Filatova 2022). A
rézkorban, illetve a kora és kozépsd bronzkorban élt
egyének szénizotdpos értékei is azt mutatjak, hogy
még nem szdmolhatunk a kéles 8°C értéket
befolyasold hatasaval (Giblin 2011). A 8. Abran
bemutatott késé  bronzkor elotti  id6szakra
vonatkoz6 83C értékek tartoméanya -22,6%o-t0] és -
16,8%0-ig tart. A siikosdi -20,7%o-es érték a
tartomany als6 hatardhoz kozel helyezkedik el.
Vagyis, bar régészetileg a lelet a kozépsd és késo
bronzkor atmeneti idSszakahoz tartozik, a &°C
értéke egyértelmiien a kdzéps6 bronzkori, és az azt
megeléz6 id6szakok taplalkozasi szokasait tiikrozi a
koles fogyasztasanak minimalis lehetdségével és a
C3-as novényekkel valé dominans taplalkozassal.
Elmondhato, hogy a siikdsdi 8!°N érték is inkabb az
Osszegyljtott adatok tartomanyanak az also
szakaszaban helyezkedik el. Ennek értelmezésénél
az allati mintdk hianya miatt csupan irodalmi
adatokra hagyatkozhatunk. A taplaléklanc aljat
jelenté novények értékei a legkisebbek, majd 3—5%o
dusulast feltételezve, az emberek altalaban a 7—
13%o-es tartomanyba esnek (DeNiro & Epstein
1978). Ez a taplalkozasuktol fligg, a tartomany alsd
része a novényi fehérje fogyasztasanak talsulyat
jelenti, a kozepe a kiegyenlitett taplalkozasra, mig a
fels6 harmada inkabb a huas eredetii fehérje
tulstlyara utal. Ha a Gamarra és munkatarsai
(2018) cikkében megjelent fauna adatokat, illetve
azoknak az emberekhez valdé viszonyat vessziik
alapul, akkor is maximum a vegyes taplalkozast,
esetleg tobb novényi taplalék fogyasztasat
tételezhetjiik fel. A Julia Giblin (2011) munkéajaban
talalhato adatokat figyelembe véve viszont
egyértelmiien novényi fehérje alapu taplalkozas
rajzolodik ki, az allati fehérje szinte teljes mértékii
mell6zésével egyetemben. A szén, illetve nitrogén
stabilizotop-eredményeket, valamint a nitrogénre
vonatkozo két elképzelést 6sszegezve elmondhato,
hogy a siikosdi néi egyén kevesebb allati fehérjét
fogyaszthatott, étrendjének nagy részét ndvényi,
azon beliil is a C3-as eredetli taplalék tette ki.

Fogzomdnc stroncium-, dlom- és oxigénizotop-
osszetétele

(Horvath Aniko)

A természetben a stronciumnak négy természetes
izotopja fordul eld, a 88Sr, &Sr, 8Sr és 84S,
természetes gyakorisaguk rendre a kovetkezd
82,53%, 7,04%, 9,87% és 0,56%. A ®&Sr/%Sr
izotoparany egyarant lehet indikatora a kézetek
koranak és geokémiai eredetének is. Alapkozet
tipustol fiiggéen a ®Sr/%Sr izotoparany 0,705—
0,730 kozotti tartomanyba esik a Karpat-
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medencében (Depaermentier et al. 2020, 2021). A
stroncium és a rubidium ugyan a nyomelemek kozé
tartoznak, de viszonylag gyakoriak a kézetekben és
a talajalkotd asvanyok-ban (helyettesiteni tudjak a
kalciumot és a kali-umot). A biologiai ciklusba
belépve, a stroncium-izotdp-Osszetétel nem csak a
novényekben 6rzédik meg, hanem azon ¢él6
szervezetekben is, melyek ezeket fogyasztjak. A
vazszovetekben a kalcium helyére beépiilve,
mintegy egyedi ujjlenyomatként, a fogakban és
csontokban, lehetévé teszi a népességmozgasok
rekonstrualasat, valamint kiilonbséget tehetlink
helyi és nem helyi szilletésii egyének kozott.
Ugyanakkor a helyszint6l fliggetleniil a hasonlo
koézeteknek hasonld lesz a ®Sr/®Sr izotop-
Osszetétele, igy a vizsgalat egy adott helyszin
azonositasara kevésbé alkalmas.

A stroncium- mellett az Olomizotop-aranya is
felhasznalhat6 a foldrajzi eredet meghatarozasaban.
Egy teriilet 6lomizotop-aranya a kézetek kezdeti U,
figgvénye. Kiilonbozo teriiletek kozott jelentds
kiilonbségek 1éphetnek fel dlomizotop-aranyukat
tekintve, igy az 6lomizotop-arany alkalmas lehet a
szarmazasi hely meghatarozasara is.

A Siiksd—Arpas-diilé V. késé bronzkori 1. sirbél
egy noéi egyén fogzomancat vizsgaltuk oxigén-
(8%Ofoszta),  Olom-  (°%Pb/2%Phb;  208pp/208ppy;
207pp/206phy;  206ph/204ph) s stroncium- (¥7Sr/%6Sr)
izotop-Osszetételét tekintve. A kapott eredményeket
a 4. tablazat tartalmazza. A Siikosd—Arpas-diilé V.
3., 5., 8., 13. és 28. kés6 bronzkori sirbol négy fog
és egy égett csont mintat vizsgaltunk stroncium-
(8Sr/®Sr) izotop-Osszetétele szerint. A vizsgélati
eredményeket az 5. tablazat tartalmazza.

4. tablazat:  Siikosd—Arpas-dilé V. lelShely
1. sirjdbdl szdrmazdé nd fogzoméncanak izotopos
elemzési eredményei

Table 4.: Results of the isotopic analysis of the
tooth enamel from the Siikésd—Arpas-diilé V grave
No. 1

Siikosd—Arpas diilé V. 1. sir
(fogzomanc / tooth enamel)

Izotéparany /
Isotopic ratio

8180 rosafat 14,7 £0,3%o
880y -12,98 +1,9%0*
208py/204pp 38,91027+0,00063
208p|y/206py 2,07325+0,00042
207pp[206pp 0,83462+0,00001
206pfy204p}y 18,76772+0,00384
87Sr /%8Sy 0,709433+0,000027

*az atszdmolashoz a kovetkezd Osszefiiggést
hasznaltuk fel:
8180,1,=1.54(£0.09) %8 80os,2—33.72(£1.51)
(R?=0.87: p [H:R*=0]=2x10""°) Daux et al. 2008
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A 8¥0rsm értékét atszamoljuk 880, értékre,
mely a helyi ivoviz értéket adja meg. Ezt
Osszehasonlitva a Gerling altal szamitott értékekkel
(Gerling et al. 2015), melyek -9,15— -7,15%0 k6zé
esnek, azt kapjuk, hogy a siikdsdi né 580y, értéke
a lokalis szignal felé esik.

Az Olomizotop-arany mérés eredményeit nem
tudjuk mihez viszonyitani, mivel hasonlé méréseket
még régészeti fog mintdkon nem végeztek
Magyarorszagon. A vizsgalt fogzomanc 22 ng/g
olmot tartalmaz, izotoparanyait a 4. tablazat
ismerteti.

A Siikdsd—Arpas-dilé V.1. késd bronzkori sirbol
szarmazd nd stroncium- ¢és oxigénizotdp-arany

461

egy égett csont (pars petrosa) mintdjanak 87Sr/®Sr
izotopos eredményeit az 5. tablazat és a 10. abra
szemlélteti, utobbin a tompai hattér és Siikdsd—
Arpas-diilé V. 1.sirjabol szarmazoé nd ©’Sr/%Sr
vizsgalati eredményei is szerepelnek.

5. tablazat: Siikosd—-Arpéas-diilé V. leléhely 3., 5.,
8., 13. ¢és 28.sirjaibol szarmazd egyének négy
fogzomanc ¢és egy égett csont (pars petrosa)
mintajanak 8Sr/%Sr izotopos elemzési eredményei

Table 5.: Results of &Sr/%Sr isotopic analysis of
four tooth enamels and one burned bone (pars
petrosa) of individuals from Siikdsd—Arpas-diilé V
graves No. 3, 5, 8, 13 and 28.

Sirszam /

eredményeit a kozeli (60 km-re fekvs) tompai 87G /865 + 16
feltarasbol szarmazo6 bronzkori 16 fog- és csont- Grave No.
anyagaval (Bozi & Szab6 2022), mint hattér- 3. sir (fog) 0,709461 0,000017
mintaval \./'et.e.:ttii.k t'?'ssze. A'9. ébr’éb()l J(’)} !étsz’ik, 5. sir (fog) 0709828 0,000018
hogy a siikkdsdi n6é stroncium- és oxigénizotop- ;
Osszetétele kozel all a tompai leletanyag izotop- 8. sir (fog) 0,709238 0,000017
Osszetételéhez, igy helyinek mondhato. 13. sir (fog) 0,710190 0,000018
A Sukosd—Arpés—dﬁlé V. 3., 5., 8., 13. és 28. sir (égett csont, 0.709598 0.000017
28. sirjabol szarmazo6 egyének négy fogzomanc és pars petrosa) ' '
875 f865¢ 9. abra:
0.7090  0.7091 0.7092 0.7093 07094 0.7095 0.7096  0.7097 Sﬁkésd—Arpés-dﬁl('j V. 1. sirbol
-6.0 ' szarmazd nd fogzomanca és Tompa
Ih.-r81 szarmazo6 bronzkori 16 fog- és
80 csontanyag stroncium- és
oxigénizotop-aranyanak dsszehason-
2 100 Tompal ; litasa (Bozi & Szabo 2022 alapjan)
g Fig. 9.:
3. Sitkosd-Arpas-diil V.1, . .
g -120 Py Comparison of strontium and oxygen
£ Tompa3 1, isotope ratios measured on human
9 40 ' tooth from grave No. 1 at Siikosd—
© Arpas-diilé V and on horse tooth and
Tompa 2 5 bone at Tompa archaeological site
160 (Bozi & Szab6 2022).
-18.0
0.7104 — — 10. abra:
Siikosd-Arpas-diilé ,
— - V.13. Siikosd—Arpas-dilo V. 1 3,5,8,
................................................................................................................................ 13 és 28 Sirok egyéne”’]ek fog- éS
057100 csontmintaibol, illetve Tompa Ih. 16
V.5. fog- és csontanyagabol (Bozi &
_ 07098 . Szabo 2022) mért &7Sr/8eSr
g V.28. izotoparanyok dsszehasonlitasa.
Eom% atlag 0,709541 * Fig. 10.:
ey | TompEL BVREE e © Comparison of 8Sr/%Sr isotope
© Tompa3 Wl . ratios measured on individuals from
0.7092 V.8. graves No. 1, 3, 5, 8, 13 and 28 of
oo Siikosd—Arpas-diil V with the
................................................................................................................................. background samples (horse tooth and
— bone) from Tompa (Bozi & Szabo
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6. tablazat: Leiro statisztika a kiugro 87Sr/88Sr eredmények kimutatésara Siikosd—Arpas-diilé V. lelShely sirjai és
a tompai dsszehasonlitd mintak esetében (Bozi & Szabd 2022 alapjan)

Table 6.: Descriptive statistics to show outlier 87Sr/®Sr results on graves from Siikosd—Arpas-diilé V site and the
comparative sampes from Tompa (Bozi & Szab6 2022)

Minta/ Lab ID 87Sr/®Sr | Z érték / Z value | Szignifikans kiugras / Significant outlier
Tompal 0,709369 0,58166026
Tompa2 0,709381 0,54110551
Tompa3 0,709372 0,57152158
Sitkosd-Arpas-diils V., 1. sir | 0,709433 0,36536826
Sikosd-Arpas-dild V., 3. sir | 0,709461 0,27074051
Sitkosd-Arpas-diil V., 5. sir | 0,709828 0,96955894
Sikosd-Arpas-dild V., 8. sir | 0,709238 1,02438296
Sikdsd-Arpas-diil§ V., 13. sir | 0,710190 2,19296058 Ljeeff;‘t’g;ngkfzg‘r ;;32%’1 %‘?Or;fn
Sikosd-Arpas-diil V., 28. sir | 0,709598 0,19225956

Kritériumok: Atlag: 0,70954111 / SD: 0,0002959 / Mintaszam: 9 / Detektalt kiugro érték: nincs / Szignifikancia
szint: 0,05 / Kritikus Z érték: 2,2150045583

Grubbs-tesztet ~ futtatva  végig a  8'Sr/®Sr
eredményeken (6. tablazat) megerdsitést nyer,
hogy a Siikosd—Arpas-diilé V. 1., 3., 5., 8., 13. és
28. sirjabol szarmazd egyének helyi sziiletésiiek
lehettek. A 13. sirbol szarmazo6 egyénnél figyelhetd
meg enyhe eltérés, de nem képvisel jelentdsen
kiugro értéket (Z érték).

Radiokarbon kormeghatarozas
(Major Istvan)
Kormeghatarozas céljabol hat darab mintat (1., 3.,

5., 8., 13., 28. sirokbdl) vizsgaltunk (1. tablazat),
amibél négy darab az ismételt mintavétel ellenére

sikertelen lett, mivel a kinyert kollagén tartalom 1%
alatt volt, ami alkalmatlan volt tovabbi elemzésre.
A két sikeres vizsgalat eredménye a 7. tablazatban
lathato.

A 1.sirbol szarmazd csont kalibralt kora
Kr. e. 1540 és 1430, mig a 28. sirbol eldkeriilt hamu
kora Kr. e. 1420 és 1120 kozé tehetd. A megadott
eredményeket -25%o-es 8°C értékre korrigaltuk,
ahol figyelembe vettilk az ismeretlen mintara mért
BC/2C izotép frakcionaciot ezrelékes egységben
(%o0). A 8%3C érték a legtobb szerves anyag esetében
-25%o.

7. tablazat: Az AMS radiokarbon vizsgalatok mérési eredményei Siikosd—Arpas-diilé V. vizsgalt sirjaira.
Table 7.: Results of AMS radiocarbon measurements on examined graves from Siikosd—Arpas-diils V site.

AMS 1C HEKAL Sirszam / Minta Konvencionalis 1*C Kalibralt naptari
mérés kéd / | minta kéd / Grave No. tipusa / kor / Conventional kor / Calibrated
Lab ID HEKAL ID Sample 14C age calendar age
type (év/year BP) (+10) (kal AD/BC) (26)
DeA-33514  1/2871/17 1. sir (pot fog 3234+ 26 BC 1540 — 1430
fogminta)*
DeA-42306  1/3406/5 28. sir hamvasztott = 3031 + 52** BC 1420 - 1120

csont

*: Els6 preparalasra nagyon kicsi kollagén tartalom, rossz mindséggel. Tovabbi, ismételt kémiai kezelés utan
mar megfelel6 mennyiségli és mindségii kollagént sikeriilt kinyeri egy fog pétmintabol.

**Mivel a hamu nem tipikus minta *4C mérésre, ezért ezen minta mérési hibaja kétszeresre lett ndvelve.
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A radiokarbon kor ,,before present” év egységekben
van megadva, ahol viszonyitasként az ~1950-re
vonatkozo természetes szintet veszik alapul. Ezt
nevezik  konvencionalis radiokarbon kornak.
Kalibralt naptari kor meghatarozasahoz a kapott
konvenciondlis radiokarbon kor eredményeket
hasonlitjdk Ossze ismert kort faévgytirik mérése
alapjan meghatarozott kalibraciés adatokkal. Az
adatok kalibralasat a Calib 8.1.0
(http://calib.org/calib/) program és az IntCal2020
északi félgomb radiokarbon kalibracios gorbéje
(Reimer et al. 2020) segitségével végeztiik el.

A 1. sirbol szarmazé fogminta kalibralt kora
(Kr. e. 15. szazad) a halomsiros kultirahoz kothetd.
A 28.sirbol  el6keriilt hamvasztott csontminta
kalibralt kora a hamvasztasos sirt a csontvazasnal
kés6bbi id6szakra keltezi.

Textil lenyomatok vizsgadlata
(Sipos Eniké)

Az 1. sir bronz labtekercseit azért vizsgaltuk, hogy
a feltlinéen gazdag ¢kszerekkel egyiitt esetleg az itt
eltemetett né viselete is rekonstrualhatd legyen.
Ennek érdekében szerves anyagok jelenlététének
kimutatasara torekedtiink. A mintdk vizsgalata
soran  néhany  igen  apro,  (5-10 mm-es)
textiltoredéket (11-12/a—C abra) és néhany 0,5-
lcm hosszusagun bél vagy boér fonalfoszlanyt
(12/d-h abra) sikeriilt kimutatni. A fémtargyak
kornyezetében a fém korrozidtermékébe beagya-
z6dva, un. pszeudomorf allapotban, a textil lenyo-
mata altaldban megmarad. Megmaradasukat
elésegiti, hogy a fémsok, az eziist, a réz vagy ezek
0tvoz6 anyagainak korrozidtermékei bizonyos
mértékig konzervald hatastak, mivel a mikro-
organizmusok szamara mérgezok. Ugyanakkor
elosegitik a celluloz és a fehérje hidrolizisét és
oxidacigjat, ezaltal a textilek lebomlasat (Janaway
1985, 30). A tapasztalat azt mutatja, hogy a

2,5cm
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régészeti asatasokon eldkeriild textilek tobbnyire
csak igen specialis koriilmények kozott maradnak
meg. A mérsékelt éghajlati Eurdpaban a szerves
anyagok (fa, bér, fé6 vagy gyapjt, azaz mindenféle
étel vagy ruhazat) hamar bomlani kezdenek, amint
a foldbe keriilnek. A textilipar és ruhatorténet
tanulmanyozasa ezért kiilonésen nagy kihivast
jelent. Eurépaban kevés olyan hely talalhato, ahol
ilyen anyagok megérzédtek (Gromer 2016).
Megmaradasuk  vagy  lebomldsuk  rendkiviil
komplex folyamat, melyet a kdzonséges kopason,
szakadason, deformaldédason kiviil a targy és
kornyezete kozt lejatszodo fizikai, kémiai és
biologiai tényezék kolcsonhatasa és az éghajlat
hataroz meg (Brothwell 1988, 97). Jelentds szerepet
jatszanak a talajban kiilonb6z6 mennyiségben
jelenlévo szerves anyagok, asvanyi sok, a levegé és
a talajviz, a til szaraz vagy til nedves kornyezet,
valamint a talaj kémidja. A régészeti textilek
allapotat befolyasoljak még a temetkezési szokasok,
az asatas korilményei és a kornyezet allando
valtozasai is.

Esetlinkben a szerves anyagok degradalodésat az
évszakok hémérséklet- és nedvesség viszonyainak
allandé valtozasa, a laza, oxigéntdl atjart talaj-
szerkezet, a talajviz, valamint a mezdgazdasagi
teriileten a talaj javitasdhoz alkalmazott vegyszerek
(szerves ¢és miitragyabdl) jelenléte egyiittesen
idézhette el6. Utdbbiakbol erdsen lugos kémhatasu
ammonia képzddik, amely az allati eredetli szalas
anyagokra karos, de a degradalt cellulézt is tovabb
karositja, szerkezetében kémiai valtozasokat okoz.
A szerves anyagok karosodasanak, teljes lebomla-
sanak ez is oka lehetett. A teriileten végzett
talajvédelmi vizsgalatok homokos, iszapos, agyagos
rétegek valtakozasat allapitottak meg. A vizsgalatok
8,02-8,17 pH-értékd, erésen lugos, laza szerkezeti,
meszes (29,1-32,4% CaCOs) talajt hataroztak meg
(Korlath 2021).

11. abra: A bal labtekercs Siikosd—Arpas-diilé V. leldhely 1. sirjabol: (a) lehetséges textiltoredékek a kiils6
feliileten ¢s (b) meggyiir6dott szovet lenyomata a belsé feliileten. A begytrédések 1,2—1,8 mm hosszaak.

Fig. 11.: The left anklet from grave No. 1 of Siikosd—Arpas-diils V site: (a) possible textile fragments on the
outer surface and (b) an impression of crumpled fabric of 1.2-1.8 mm on the inner surface of the left anklet.
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12. abra: A jobb labtekercs Siikosd—Arpas-diild V. leldhely 1. sirjabol: (a-b) fémsokkal atitatott textil
maradvany (8—10 mm széles amorf formaja) a kiilsé feliileten, (c) vaszon-kotésnek latszo ,,S” és ,,Z” sodrata
fonalakbol allo, fémsokkal atitatott textilmaradvany a belsé feliileten, (d—h) bél vagy bor fonal maradvanyok a
bels6 feliiletrdl, melyek 9 és 20 mm hosszuak, és 1-1,5 mm szélesek.

Fig. 12.: The right anklet from grave No. 1 of Siikosd—Arpas-diild V site: (a—b) textile residue soaked with metal
salts (8-10 mm) on the outer surface, (c) textile residue, made of "S" and "Z" twisted yarns looking like a linen
weave, and impregnated with metal salts on the inner surface, (d—h) gut or leather yarn remnants (9 to 20 mm
long, 1-1.5 mm wide) on the inner surface
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13. abra: Korong fejii sarlés tii (2. melléklet)
Siikosd—Arpas-diils V. leléhely 1. sirjabol, a bal
vall melldl: (a) a td, (b) textil szovet fonalai kozott
kék szinti (azurit?) maradvanyokkal

Fig. 13.: Sickle-shaped needle with disc head
(No. 2) from grave No. 1 of Siikésd—Arpas-diilé V,
at the left shoulder: (a) the needle, (b) blue
remnants (azurite?) between the threads of textile
fabric

Az 1. sirba temetett elhunyt viseletére ékszereinek
elhelyezkedése és eurdpai analdgiak alapjan kovet-
keztethetiink. Feltételezhetd, hogy labszarkdzépig
érd, derékban rancolt szoknyat viselhetett, amelyet
egy darab, csdszer6 formara alakithattak ki textilbol
(Bergerbrant 2007). Anyaga szovOkereten késziil-
hetett, igy csupan a dereka rancolasanal volt
sziikség varrasra. Aljanak oldalara tutulusokat varr-
hattak. Egyszeri szabasu fels6ruhat és valamilyen
kopeny félét viselhetett, amit a két vallon a sarlos
tokkel rogzitettek (13. abra). A felsérész elejét a
nyakaban 1év6 tutulusok diszitették (részletesen:
Pasztor et al. 2022). A labtekercs belsejében
megfigyelt, vaszon-kotésnek latszo ,,S” és ,,Z”
sodrati  fonalakbol allo, fémsokkal atitatott
textilmaradvanyok alapjan valoszinli, hogy a
labakon a tekercsek alatt vaszonbol 1évd
labszarvédo lehetett, vagy a labakat textildarabbal
(kapcaszeriiséggel) fedték (Bergerbrant 2007;
Gromer 2016).

A szines rézvegyiiletek kozil a talajban,
legnagyobb mennyiségben karbonatok alakulnak ki.
A szép kékeszold szinér6l szabad szemmel is
megkiilonboztethetd bazisos réz karbonat, a
malachit [Cu,(OH).COs], és a ritkabban eléforduld
kékesebb szinli, szintén bazikus jellegli azurit
[Cu3(CO3)2(OH)2]. A két réz-karbonat osszefiiggd
kristalyos réteget alkot a bronz feliiletén (13. abra).
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Talajmintak és a bogre tartalmanak
vizgsgdlata

Sirokbdl vett talajmintak
(Merkl Maté Robert, Hajduné Darabos Gabriella)

A 87 db zacskd mintabol (sirok szerinti megoszlas:
1. tablazat) 6sszesen 18737 db makro maradvéanyt
valogattunk ki, ebbdl régészeti korhoz kothetd
novényi maradvany teljes mennyisége 1024 darab.
Az objektumok koziil kilencben volt régészeti kora
névényi maradvannyal, ebbdl 6t objektum anyaga
volt hatarozhat6. Az 1.sirban egy darab szeniilt
libatop (Chenopodium sp.) magtoredékét talaltuk
meg. A libatopfélék gyomnoévények, de magjukat
taplalékforrasként is felhasznalhattdk a régészeti
korokban (Gyulai 2010). Az 5.sir koporso-
maradvanyai kozott harom darab szeniilt fatoredék
volt hatarozhatd, amelyeket tolgynek (Quercus sp.)
dokumentaltunk, hasonléan a 7. sirbol és a 28. sir
urna betoltésébdl szarmazd famaradvanyokhoz. A
3. sirbol elbkeriild anthrakologiai anyagot alma-
termésiieck (Pomoideae) alcsaladjaba tartozonak
hataroztuk meg.

A dokumentalhaté6 maradvanyok szama kevés volt
ahhoz, hogy Siikosd bronzkori kdrnyezetére kovet-
keztetéseket tudjunk levonni.

Az 1. sir mellékleteihez kot6dé iiledékmintak
vizsgalata

(Sandorné Kovacs Judit, Karoly Istvanné, Szoldan
Zsolt)

Az 1.sir 45.edénymellékletének, egy keramia
bogre eredeti tartalmanak meghatarozasdhoz a
bogre belsejébdl és az edényfal teljes metszetébol
vettiink mintakat. A sztereomikroszkopos, FTIR és
SEM-EDS vizsgalat kvarc-foldpat szemcséket
cementald, szerves anyagban gazdag matrixa
tormeléket azonositott (1. melléklet), azonban a
szerves anyag pontosabb meghatarozasara alkalmas
mintat nem lehetett Kinyerni.

Az 1. sir labtekercsei ala vélhetéen elhelyezett targy
azonositasahoz a labtekercsek alatti sotétebb szinii
talajrétegekbdl szarmazo, Osszesen négy darab
mintat vizsgaltunk meg (2. melléklet). A 37/a jeld,
a ,labtekercsnél jobb” megnevezésli minta sziirke
szinli, porszer(i, dsszességében kb. 1 cm? térfogatl
anyagmaradvany, ennek a mintdnak f6 tomegét
kvarcszemcsék alkotjak. A masik harom darab,
37.jelt  minta olyan talajszeri  tormelék,
amelyekben kiilonb6z6 atmérdji rogok talalhatok.
A mintédk sztereomikroszkopos atvizsgalasa soran
azok mindegyikében talaltunk sététbarna-fekete
szini aggregatumokat, kiilonb6z6 méretti, kék szinli
finomszemcsés kristalyhalmazokat, valamint vila-
goszold szind, szalas szerkezetli, tobbnyire hajlott-

sy
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14. abra: Siikosd—Arpas-diilé V. lel6hely 1. sirjanak jobb lab labtekercse (37. melléklet) aldl vett talajmintak
aggregatumainak mikroszkopos képei: (a) fekete-sotétbarna szinli, malachit-azurit és talajeredetli dsvanyos
szennyezésekbol allo szemcse, (b) kék szinii, finomszemcsés kristalyhalmaz (c) vildgoszold szinii, szalas
szerkezetli, feltehetéen malachit anyagt kévék (a-c: sztereomikroszkopos multifokusz felvételek), (d) a ’c’ abran
lathato kéve kozépsé harmadanak visszaszortelektron-képe (BSE).

Fig. 14.: Microscopic images of aggregates from the soil samples from under the right anklet (No. 37) of grave
No. 1 of Siikdsd—Arpas-diilé V site: (a) black-dark brown coloured grain composed of malachite-azurite and
soil-related mineral impurities, (b) a blue-coloured, fine-grained crystal cluster, (c) light green colored, fibrous
structure sheaves, presumably made of malachite (a-c: stereomicroscopic multifocal images), (d) back-scattered
electron image (BSE) of the sheaves presented in figure ¢’ (the middle third of the object).

A felsorolt anyagmaradvanyokat vizsgaltuk
részletesen, optikai mikroszkdopos, FTIR-spektrosz-
képos és SEM-EDS modszerekkel.

A labtekercs alatti talajban talalt sotétbarna-fekete
szinli aggregatumok egy jellegzetes példanyanak
(14/a abra) felilletén z6ld és kék  szinll
finomszemcsés halmazok talalhatok, melyek a
vizsgélatok alapjan malachit-azurit kristdlyhalma-
zok. Hasonldé eredményre vezetett a kék szint,
finomszemcsés anyagil  bekérgezések  egyik
példanyanak vizsgalata (14/b abra), aminek kémiai
Osszetétele SEM-EDS modszerrel foként O, C és
Cu keverékének adodott, tovabba kis mennyiségben
kimutathaté volt Mg, Al, Si és Ca is. A
félmennyiségi modszerrel mért elemaranyok
alapjan a minta f6 tomegét azurit [Cusz(CO3)2(OH),]
alkotja (az elemi Osszetételek tekintetében lasd a
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3. mellékletet). A vilagoszold szinti, szalas szerke-
kotegek koziil egy kivalasztott darab (14/c—d abra)
Osszetétele a FTIR-spektrum alapjan malachitnak
azonosithatd (4. melléklet). Elemdsszetétele
(elsésorban C, Cu és O, alarendelten Si, Ca, Fe, Al,
Mg, P és K) és a félmennyiségi SEM-EDS
modszerrel mért elemaranyok megerdsitik az FTIR-
spektroszkopiai vizsgalatok (5. melléklet) ered-
ményét. Mindkét vizsgalat alapjan a minta {6
tomegét malachit [Cux(OH),COs] alkotja. A z6ld és
kék szinli feliileti szennyezddéstdl megtisztitott,
sOtétbarna-fekete szinli szemcsérdl késziilt FTIR-
spektrum karakterisztikus elnyelési savokat nem
tartalmaz, igy az infravorés spektroszkopia
segitségével az anyag kémiai Osszetételére
vonatkozoan informaciét nem nyertiink.
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8. tablazat: Siikosd—Arpas-diild V. lel6hely 1. sirjabol vizsgalt csiga- és kagyloleletek meghatarozasa

Table 8.: Determination of the snail and bivalvia specimens selected from grave No. 1 of Siikosd—Arpas-diilé V

Zacskészam /| Nemzetség/Anyag /

Package No. Genus

51. jelzésti Congeria balatonica
51. jelzést 2. Ostrea -

50. jelzésti Ostrea -

49. jelzésii Hexaplex trunculus
48. jelzésii Hexaplex trunculus
46. jelzésii Hexaplex trunculus
5/C kagyld Lymnocardium cf. dumicici
5/A kagylo Lymnocardium cf. dumicici
4. kagylo Lymnocardium cf. dumicici

Az elemanalitikai vizsgalatok alapjan a s6tétbarna-
fekete szemcsék anyaga foként konnyl elemekben
(P, N, S) gazdag szerves anyag, amit talajasvanyok,
valamint masodlagos rézasvanyok is ,,szennyez-
nek”. Az elemdsszetétel vizsgalatok eredménye —
elsésorban azok nagy C, O és N eclem tartalma
alapjan — az a régészeti feltételezés, miszerint a
labszar ala esetleg allati eredett (pl. allatbor,
gyapju) készitmény volt teritve, nem kizarhato.

Csiga- és kagylohéj sirmellékletek
vizsgdlata

(Siimegi Pal)

A temeté 1.sirjaban feltart csiga- és kagylohéj
leletek vizsgalata soran azonositott taxonokat a
8. tablazat Gsszesiti.

Az 51.jelzésti kagyldo egy fosszilis Congeria
balatonica Partsch, 1836 héjtoredéke, amely
azonban mar vasasvany pszeudomorfozava alakult
at (15/1. abra). Az 51.jelzésii 2. kagyld és
50. jelzésti kagyld Ostrea sp. kagylok fosszilis héjai
(15/2-3. abra). A 4. jelzésti, a halott mellkasarol
elékeriilt kagylo (15/7-8. abra), illetve az 5/A és C
jelzésii kagylohéjak (15/9-10. és 15/11-12. abra)
Lymnocardium cf.  dumicici Gorjanovié-
Kramberger, 1899 taxonhoz tartozé egyedekként
azonosithatok. A héj vasas pszeudomorfoza
forméjaban maradt fenn, de felszinét az eredeti héj
ostracum (kagylohéj prizmas rétege) alkotja. A
Congeria balatonica és Lymnocardium cf. dumicici
ilyen megtartasi koObelei ¢és vasas kitoltésii
pszeudomorfozai, illetve az osztriga (Ostrea) héjak
rendkiviil jellemzéek a Mecsek keleti peremén
Pécs-Nagyarpad, Pécs-Hird, Pécsvarad-Csokoladé-
puszta, Pécsvarad kornyezetében a felszinen
talalhatdé miocén kor végi, pannoniai korszakban
felhalmozddott iiledékekre (Kleb 1973; Magyar &
Szonoky 2010, Magyar et al. 1999, Geary et al.
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Faj / Species

Darab / Allapot / Kor/korszak /
Piece Condition Epoch/Age

1 fosszilis Miocén/pannoniai
1 fosszilis Miocén/pannoniai
1 fosszilis Miocén/pannodniai
1 egykoru holocén

1 egykoru holocén

1 egykoru holocén

1 fosszilis Miocén/pannoniai
1 fosszilis Miocén/panndniai
1 fosszilis Miocén/pannéniai

2010, Sztano et al. 2013, Katona et al. 2015, Sebe
et al. 2015, Magyar et al. 2017). Igy a siikosdi
régészeti leléhelyre mind a Congeria balatonica és
Lymnocardium cf. dumicici, mind az Ostrea
(osztriga) fosszilis héjmaradvanyai regionalis
(100km = 1heti jar6foldon belilrél 1évo)
anyagként keriilhettek a Mecsek keleti el6terébol
(Stimegi 2009).

A 4. jelzésit (15/7-8. abra), illetve az 5/A ¢és C
jelzésii (15/9-10. és 15/11-12. abra)
Lymnocardium fosszilis héjak bubjat megcsiszol-
tak, és ennek nyoman kialakitott lyukon keresztiil
figgeszthették fel, teljesen hasonloan, mint
ahogyan azt a badeni kultara budakalaszi temet6-
jében talalhatd, szintén fosszilis miocén Kori
Anadara kagylohéjanal mar megismerhettiik
(Stimegi 2010). Sajnos a bub lecsiszolasa miatt
elvesztek azok a bélyegek, amely nyoman a
kagylok fajat pontosan meg tudtuk volna hatarozni.
fgy csak confer (bizonytalan) jelzével tudtuk
azonositani egyéb makroszkopos jellemzok alapjan
a Lymnocardium cf. dumicici Gorjanovi¢-
Kramberger, 1899 fosszilis kagylo taxont.

A 46., 48., 49.jelzésii csigamaradvanyok a
Hexaplex trunculus Linnaeus, 1758 (korabbi nevén
Murex trunculus, magyar nevén savos biborcsiga)
fajba tartoznak (15/4-6. abra), megtartasi allapotuk
alapjan egykoruak a régészeti lel6hellyel. A faj mai
¢és holocén foldrajzi elterjedése a Foldkozi-tenger, a
7500 éve kialakult Fekete-tenger, €s a még a jégkori
glacialis sordn is 1étez6 Adriai-tenger. Igy
100 kilométeren (1 heti jarofoldon) kiviili teriiletrdl
szarmazik, tavolsagi (cserekereskedelmi) anyagként
kertilhetett a lel6helyre. Az eldkeriilt héjak jol
beillesztheték a rendkiviil valtozatos szinli és
formavilagn Hexaplex trunculus (Linnaeus, 1758)
morfolégiai sorozataba.
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15/1-12.abra: Siikosd—Arpas-dilé V. leléhely 1. sirjabol elékeriilt csiga- és kagylohéj leletek (leiras a
kovetkez6 oldalon)

Fig. 15/1-12.: Snail and bivalvia finds from grave No. 1 of Siikosd—Arpas-diilé V site (descriptions on next
page)
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15/1-12.abra: Siikosd—Arpas-diild V. leléhely 1. sirjabol elékeriilt csiga- és kagylohéj leletek

1. Congeria balatonica Partsch, 1836 fosszilis kés-pannoniai kora héjmaradvanya (51. jelzésti hé¢jmaradvany)

2. Ostrea (osztriga) fosszilis héjmaradvanya (50. jelzésti fosszilia)

3. Ostrea (osztriga) fosszilis héjmaradvanya (51. jelzésti 2. fosszilia)

4. Hexaplex trunculus (Linnaeus, 1758) holocén, a régészeti lel6hellyel egyid6s héjmaradvanya, ékszernek atalakitva (46.
jelzésti héjmaradvany)

5. Hexaplex trunculus (Linnacus, 1758) holocén, a régészeti lel6hellyel egyidés héjmaradvanya, ékszernek atalakitva (48.
jelzésti héjmaradvany)

6. Hexaplex trunculus (Linnaeus, 1758) holocén, a régészeti lelhellyel egyidés héjmaradvanya, ékszernek atalakitva (49.
jelzésti héjmaradvany)

7-8. Lecsiszolt bubbal kialakitott, fosszilis Lymnocardium cf. dumicici Gorjanovi¢-Kramberger, 1899 héjbol késziilt
temetkezési €kszer (medal) melléklet (4. jelzésti melléklet)

9-10. Lecsiszolt bubbal kialakitott, fosszilis Lymnocardium cf. dumicici héjbol késziilt temetkezési ékszer (medal) melléklet
(5A jelzésti melléklet)

11-12. Lecsiszolt bubbal kialakitott, fosszilis Lymnocardium cf. dumicici héjbol késziilt temetkezési ékszer (medal) melléklet
(5C jelzésti melléklet)

Fig. 15/1-12.: Snail and bivalvia finds from grave No. 1 of Siikosd—Arpas-diild V site

1. Congeria balatonica Partsch, 1836 fossil Late Pannonian shell remains (shell remains marked 51)

2. Fossil shell remains of Ostrea (oyster) (fossil number 50)

3. Fossil shell remains of Ostrea (oyster) (fossil 2 with number 51)

4. Shell remains of Hexaplex trunculus (Linnaeus, 1758) Holocene, contemporaneous with the archaeological site,
transformed into jewellery (shell remains marked 46)

5. Shell remains of Hexaplex trunculus (Linnaeus, 1758) Holocene, contemporaneous with the archaeological site,
transformed into jewellery (shell remains marked 48)

6. Shell remains of Hexaplex trunculus (Linnaeus, 1758) Holocene, contemporaneous with the archaeological site,
transformed into jewellery (shell remains marked 49)

7-8. Fossil Lymnocardium cf., formed with a polished apex. dumicici Gorjanovi¢-Kramberger, 1899 burial jewellery
(pendant) made of shell attachment (marked 4)

9-10. Fossil Lymnocardium cf., formed with a polished apex. funeral jewellery (pendant) made of dumicica shell attachment
(marked 5A)

11-12. Fossil Lymnocardium cf., formed with a polished apex. funeral jewellery (pendant) made of dumicica shell attachment

(marked 5C)

Mig a 48. és 49. jelzésii csigahazak természetes
moédon sériiltek, addig a 46. jelzésti zacskoban
talalhatdo savos biborcsiga héja mesterségesen lett
alakitva, és a haz bordak kozotti részeit kitérték a
negyedik (legszélesebb) kanyarulatnal (15/4. abra).
fgy a héazat fel lehetett szijjal fiiggeszteni, vagy
temetkezési mellékletként lehetett vele a halottat
feldisziteni. —Tavolsagi  kereskedelmi  aruként
presztizs, vagy hatalmi statuszjelz6 értéke lehetett.
A bronzkori minoszi Krétan, illetve a levantei
partvidéken a neolitikumtol kezd6déen fontos
kagyloékszer alapanyagot alkotott ez a faj, amely-
nek elterjedése alapjan kereskedelme is ebben az
idészakban alakult ki (Callender 1998; Nigro et al.
2018). Karpat-medencei megjelenése intenziv
kereskedelmi kapcsolatot jelezhet az Adriatikum-
mal, az Egeikummal és/vagy a Pontikummal
(Fekete-tenger vidéke).

A Hexaplex trunculus csigafajt kékeslila (tirénkék)
szinli textilfesték eldallitasara hasznaltdk fel a
Foldkozi-tenger keleti medencéjében  (Kréta,
Ciprus, Fonicia) a bronzkortol kezdédéen (Reese
1987; Marin-Aguilera et al. 2018). Az intenziv
biborcsiga gyiijtogetést az 0gorog idokben, a
Kr. e. 4. szazadban élt Arisztotelész is megfigyelte
és leirta Kr. e. 343-ban az Allatok torténete cimii
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munkéjaban emliti Leszbosz szigeténél, a Pyrrha-
lagina (ma Kalloni-6bdl) tengerbiologiai leirasanal
(Arisztotelész 350 BC; Heinaman 2007; Marin-
Aguilera et al. 2018). idésebb Plinius ugyancsak
leirta a biborcsiga kézzel és kosarral tortént okori
intenziv gyijtését és e ragadozd csiga begyiijtésé-
hez hasznalt viz alatti csapda allitisat és a
csapdabol vald kiszedését a Foldkozi-tenger allat-
vilaganak ismertetésénél (Plinius 77 AD Naturalis
Historia, IX, 195). Nem zarhat6 ki, hogy a
prehisztorikus idékben is hasonldo médon gy(ijtotték
be azokat az egyedeket is, amelyek maradvanyait
vizsgaltuk.

A siikosdi leléhelyrdl egy nem til gazdag csiga- €s
kagyloanyag keriilt el6. Viszont mindegyik anyag
kivalo egykori kornyezeti és forrdsanyag értékkel
rendelkezik. A kagylok és csigdk jelentds része a
Mecsek hegység keleti elbterében, a miocén kor
végén, a késd pannoniai iiledékképzdodés soran, a
tengerparton felhalmozddott, litoralis Ovezetben
¢lhettek. A regionalis szarmazasu anyagok mellett
biztosan tavolsagi — Foldkozi-tenger és tagabb
vidékével valo — cserekeres-kedelmet jeleznek a
Hexaplex trunculus (savos biborcsiga) héjak,
amelyek a megtartasuk alapjan egyidések a
régészeti lelhellyel. A fosszilidk temetkezési
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mellékletekre jellemzéek (Kurzawska et al. 2020)
¢és presztizs targyaknak szamitottak a bronzkorban.
Ezen jellegiiket csak felerdsitették az ékszerré,
medalla alakitassal.

A tojas alaku kotargy anyagvizsgalati
eredményei

(Szilagyi Veronika, Szakmany Gyorgy, Illés
Levente, Kovacs Zoltan, T. Bir6 Katalin)

A Siikdsd—Arpas-dilé V. 1. sir, 47. melléklete egy
51 x 37 x 38 mm méretli, szabalyos tojas alaka
kélelet (16/a abra). A targyat alkotoé kézet nagy
suriségii. Masodlagosan barna mallasi elszine-
z6dést mutat. Uralkodoan 0,5-1 mm-es, fekete
nyult és fehér, tomegesen eléfordulo kristalyokbol
all, amelyek erdsen iranyitott, durva savos szovetet
képeznek (16/a abra). A kézet korrigalt MS értéke
nagy, 24,23x103 SI. A PGAA mérés szerint a minta
nagy Mg- és Si-tartalmu (MgO, SiO2> 30 tomeg%)
Cr-dus kdzetbdl késziilt (16/d abra). A tojas alaka
kétargy elektronmikroszkopos mérése alapjan a
Mg-dis mikrokristalyos alapanyag szerpentin-
asvanyok szovedékébol all (16/b abra). Ebben a
nagyon finomszemcsés alapanyagban nagykris-
talyos ércasvanyok fordulnak elé kristalylancok,
erek és hintés formajaban. A szabalytalan alaku,
lancokba rendez6dd ércasvanyok 100-300 um-es
kromspinell és 50-80 um-es vas-kromit, amely
asvanyok eredeti formajukban &6rzédtek meg
(16/c,e abra; 6. melléklet). A szerpentinisvanyok
kozotti hintést 10-20 um-es magnetit alkotja. A
max. 20 um-es ereket szintén vas-oxid tolti ki. A
szoveti megjelenés és az dasvanyos Osszetétel
alapjan a nyersanyag metamorf, ércdus ultrabazisos
kézet, szerpentinit. Az eredeti felszinen végzett
SEM-EDS vizsgalat ugyan nem teszi egyértelmiive,
de a kézettipus képzOdésének ismeretében valdszi-
nisitheté, hogy a vas-krémit a szemcsék belse-
jében, a kromspinell pedig a szemcsék szegélyén
talalhato, mig a magnetit apré szemcsék formajaban
feltehet6en a legvégso kristalyosodasi termék volt.

Az eredeti kbzet felszinének visszaszortelektron-
képein jol megfigyelhetdk az eszkozmegmunkalas-
hasznalat soran képz6dott barazdak (16/b—c abra).

A szerpentinit viszonylag jol lehatarolhato,
korlatozott szamu elsédleges leléhelyen eléforduld
kézettipus. Koéeszkoz nyersanyag szempontjabol
részletes vizsgalatok eddig nem torténtek. Az
azonban megallapithato, hogy a forrasok
elkiilonitésében a spinellek kémiai Osszetétele,
zOnassaga a legmeghatarozobb (Pegan 2023). A
Karpat-medence kornyezetében északon a Szudétak
és az Eszaknyugati-Karpatok, nyugaton a Keleti-
Alpok, mig délen a Dinaridak szerbiai részén, a
Vardar Ofiolit Ovben talalhaté a felszinen szerpen-
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tinit (Hovorka & Illasova 1995; Bazylev et al.
2009; Robertson et al. 2009; Szakmany 2009;
Prichystal 2013; Bernardini et al. 2011 in Pegan
2023).

A Szudétak ¢és a Keleti-Alpok szerpentinit
el6fordulasaibol bizonyitottan szarmaznak szerpen-
tinit anyagu kdeszk6zok (Majerowicz et al. 2000;
Skoczylas et al. 2000; Bernardini et al. 2011;
Frybova et al. 2018). A Nyugati-Alpok teriiletén
szamos  kiterjedt szerpentinit test talalhato,
amelyeket — a nagy tavolsag miatt — elsé kozeli-
tésben nem vesziink szamitasba. A Keleti-Alpokban
csak tektonikai ablakokban bukkan a felszinre
szerpentinit (legkdzelebbiek a Penninikum anyagat
feltaro Borostyankdi ¢és Vashegyi tektonikai
ablakok), amelyre jellemz6é az uralkoddan harz-
burgitos 0Osszetétel, haloszerti, egymasba atnovo
vagy Osszefogazddd szovet, a sok relikt asvany
(olivin, Cr-diopszid, ortopiroxén vagy az utani
basztit) és spinell (magnetit) (Bernardini et al. 2011
és hivatkozésai). A Karpat-medencétdl ¢&szak-
nyugatra, a Szudétdk teriiletén taldlhatd szerpen-
tinitre (régészeti szempontbdl legfontosabb lels-
helye a Gogotéw-Jordanow Masszivum; Frybova et
al. 2018 ¢és hivatkozasai) jellemz6é a haldszer(
mikroszerkezet (helyenként vannak, mashol
nincsenek reliktumok; olivin, piroxén), sok az opak
asvannyal kitoltott pszeudomorfoza, illetve a
nagyméretli, homogén (magnetit) vagy karé-
jos/ujjlenyomatszeriien zénas elsddleges (Al-
kromit/Cr-spinell mag, Fe-krémit atmeneti zona,
Cr-magnetit/Al-magnetit szegély) és homogén
masodlagos spinell (magnetit), ritkin masodlagos
amfibol (antofillit, tremolit, pargasit) vagy karbo-
natok is el6fordulnak. A délre talalhatd Vardar
Ovben nagy kiterjedésti szerpentinit talalhatdo meta-
morfizalodott ofiolit-osszlet tagjaként (Robertson et
al. 2009; Chiari et al. 2011; Vaskovi¢ & Matovic¢
2010 ¢és hivatkozasai), elsGsorban lherzolitos
Osszetételli, gyakori relikt (olivin, orto- és klino-
piroxén, spinell) és metamorf asvanyokkal (Ca-
amfibol, klorit). Szlovakia déli részén a Keleti-
Alpokéhoz hasonld szovetli és asvanyos Osszetétell
szerpentinitek talalhatok, azonban ezek gyengébb
mindségliek és kevés, kisméretli testek formajaban
bukkannak a felszinre (Hovorka & Illasova 1993).
Emellett még erdsen tektonizalt (nyirt, repedezett),
ezért  kbeszk0zok  készitésére  alkalmatlan
szerpentinitek  eléfordulnak a  horvatorszagi
Medvednyicaban (Simuni¢ & Pami¢ 1989). Az
els6dleges forrdsok mellett a tojas alaku koétargy
»egyedi jellege” miatt szamitasba kell venniink a
masodlagos, azaz folyovizi (vagy konglomeratum-
hoz kot6dd) kavics eredetet is, amely a bronzkori
kéeszkdz készitésnek tipikus nyersanyaga (Farkas
2013) és a Duna kozeli telepiilés esetében logikus
megoldasnak tiinik.
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Foelemek (tomeg%) |Ki hatar | Kor Relativ hiba %

SO, 25 393 2.1

TiO, | 0.050 0.061 35

AL,0, 2.0 16| 28

Fe,0, | 0.20 9.59 3.0

MnO | 0.020 0.037| 37

Mgo | o7 347 32

Ca0 1 05 0.8 13.

H:0 0.001 12.146 19
Nyomelemek (ppm) | ,

8 [ 03 43| 12

cl [ 10.0 244 23

cr 100 10223 22

Co [ 50 92 5.

Ni [ 120 1663 28

Gd 0.05 02 6.

16. abra: Siikosd—Arpas-diild V. lelhely 1. sir 47. mellékletének, a tojas alakii kétargynak (a) makroszképos
szoveti megjelenése, (b—c) visszaszortelektron-képei, (d) teljes kézet kémiai Gsszetétele a PGAA mérés alapjan

¢s (e) spinell asvanyainak sszetétele (Stevens 1944)

Fig. 16.: The stone egg, artefact No. 47 from grave No. 1 of Siikosd—Arpas-diild V site: (a) macroscopic
appearance, (b—c) back-scattered electron images (d) bulk rock chemical composition by PGAA and (e)

composition of spinel minerals (Stevens 1944)

A siikosdi szerpentinit tojas azonban nem tipikus
szerpentinit, savossaga, a megszokott zold szintdl
eltéré fehér-fekete szine nem jellemzd a klasszikus
szerpentinit lel6helyek anyagara, de a dunai kavics-
anyag szerpentinitjeire sem (Jozsa Sandor szobeli
kozlése 2023). A jelen kutatdsban alkalmazott
roncsolasmentes modszerekkel egyelére a kozet-
tipus meghatarozasa volt pontosithatd, alapadatokat
kozoltiink a szerpentiniteknek a jovoben valdszinii-
leg lel6hely szintii azonositasahoz. A pontos forras-
teriilet megallapitasahoz varhatéan az oxidasvanyok
részletes vizsgalata fog segitséget nytjtani. Mivel a
szakirodalomban ehhez csak részleges informaciok
(pl. Szudétakra, Keleti-Alpokra) allnak rendelke-
zésre, igy a megoldashoz a jovoben a szerpentinit
lelohelyekrdl gytijtott mintak ez irdnya vizsgala-
taval juthatunk kozelebb. A felsorolt forrasteriiletek
kozil foldrajzi kdzelsége €s a kulturalis kapcsolatok
miatt (ld. fentebb az archeogenetikai vizsgalatok
eredményeit) a legvaldszintibb a déli, szerbiai. Erre
analogia a korabbi, kés6é neolit-kora rézkori Vinda-
kultara dél-magyarorszagi teriileteken tapasztalhato
hatéasa (k6eszk6z hasznalat, Antonovi¢ et al. 2005).
Ugyanakkor a nagyon kiilonleges tojas alak, és a
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szokatlan, savos megjelenésli szerpentinit anyag
alapjan nem kizarhat6 a tavoli import sem.

Osszegzés

A Siikosd—Arpas-dils V. leléhelyen feltart sirok a
halomsiros kultara helyi kozosségének egyik
temet6jéhez tartoztak. A vegyes ritusu temeté nagy
része az idék folyaman elpusztult. A sirok csont
anyaga tobb esetben olyan rossz allapotban volt,
hogy nem tette lehetdvé sem az antropologiai, sem
a genetikai vizsgalatok eredményes elvégzését. Az
1.sz.sir jelentett csak kivételt, ahol az elhunyt
nemét, korat és tobb tulajdonsagat sikerilt
megallapitani. *C-es datumértéket a tSbbszords
mintavétel ellenére is csak az 1. (csontvazas) és a
28. (hamvasztasos) sirra sikeriilt nyerni.

A csontvazas sirok, a régészeti leletek ¢és a
radiokarbon keltezés révén nyert abszolit kor
alapjan  egyarant a  halomsiros  kultira
Kr. e. 15. szazadi emlékei kozé sorolhatok. A
Janoshidan feltart, hasonlé korti temet6bdl a
kozelmultban ko6z6lt radiokarbon adatok alapjan a
stikdsdi 1. sir, és minden bizonnyal a tovabbi
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csontvazas sirokba temetett egyének is a halomsiros
kultura idésebb fazisaba sorolhatok (Csanyi 2019).
A hamvasztasos sir a Kr. e. 1420-1120 datum és a
sir bronzkése alapjan valamivel késobbi id6szak
emléke.

A biorégészeti vizsgalatokbol (Banffy 2013;
Anders 2016) megismert eredmények arra a fontos
kérdésre is valaszt adhatnak, hogy az 1. sirban
nyugvo 20-25 éves nd a kordbban feltételezett in.
halomsiros vandorlassal a Karpat-medencétél
nyugatra fekvo régiobol (Mozsolics 1957; Bona
1958; Kovacs 1966; Csanyi 2019) érkezhetett-e
Siikdsd térségébe, ahol eltemették. Az izotopos
adatok és a DNS vizsgalatok eredményei egyarant
azt jelzik, hogy az 1.sirba temetett né nem
tekinthet6 bevandorlonak, hanem a Karpat-medence
délkeleti térségében €16 korabbi kodzosségek
leszarmazottja. Eletmédja, ahogyan a gaboniban
gazdag taplalkozas jelzi, a kozépsé bronzkori
kozosségekre altalanosan jellemzd, nem figyelheté
meg a késd bronzkor kezdetén megjelend koles
fogyasztas. Mindez a korabbi kutatds azon
megallapitasait tamasztja ala, amelyek szerint a mai
Magyarorszagon a késo bronzkor kezdetét jelentd
halomsiros kulttira csoportjainak emlékanyagaban a
kozépsé bronzkori kozdsségek hatasa fontos
szerepet jatszott (Kovacs 1966; Csanyi 2019). E
megallapitds elsdsorban a keramiakészitésben
megfigyelheté technikak és stilusok, valamint a
temetkezési szokasok (nyujtott ¢és zsugoritott
csontvazas ritus, tovabba hamvasztas) sokszini-
ségén alapult. Elsésorban a nyujtott csontvazas
fektetést tekintették a bevandorlokra jellemzé ritus
elemnek, igy a siikosdi lel6hely biorégészeti
vizsgalatai ebb6l a szempontbol is érdekes
adatokkal szolgalnak (Csanyi 2019; Pasztor et al.
2022). A halomsiros kultira nemzetkdzi kutatd-
sanak 0j megkozelitései is a lokalis jelenségekre
hivjak fel a figyelmet a ,,pan-eurdpai” jellemzok
mellett (Makarowicz 2017).

A bronzkori n6 viseletére csak ékszereinek
elhelyezkedése utal. Az eurdpai analdgidknak
megfeleléen aljan tutulusokkal diszitett szoknya és
nyakan tutulusokkal diszitett fels6rész, sarlos tiikkel
rogzitett kopeny (Bergerbrant 2007; Gromer 2016;
Pasztor et al. 2022), illetve a labtekercsek alatt
viselt vaszon labszarvédo (kapca) feltételezheto.

A kerdmia bogre tartalmanak vizsgilata nem
vezetett eredményre, igy a halott mellé utravaloul
bocsatott taplalékrol nem nyertiink adatokat. Nem
volt azonban kizarhat6 a holttest ald helyezett,
feltételezésiink szerint allati bér vagy gyapjubol
késziilt anyag jelenléte a sirban. Jaeger et al. (2023)
vizsgalatai igazoltak, hogy a bronzkori né nyak-
lanca balti borostyangyongyokbol késziilt. A sirban
eléforduld csiga- és kagylohéj leletek és viseleti
elemek/ékszerek egyik része a régioban (Mecsek
hegység keleti el6terében) eléfordulé nyers-
anyagbol szarmaztak, mig masik része biztosan

HU ISSN 1786-271X; urn: nbn: hu-4106 © by the author(s)

472

tavolsagi kereskedelem révén keriilt a leldhelyre,
feltételezhetéen a Foldkozi-tenger ¢és  tagabb
vidékérdl vald. A szerpentinit anyagu tojas alaki
kétargy nyersanyag eredete jelenleg nem meghata-
rozhat6. Valosziniileg déli (szerbiai?) szarmazasq,
azonban egyedi ¢és kiilonleges formadja, illetve a
lel6hely Duna menti elhelyezkedése miatt nem
kizarhat6 a vizi uton még tavolabbi import sem. Az
1. sir mellékleteinek vizsgalata tehat egyarant jelzi
a regiondlis és a tavolsagi — mind északi
(Baltikum), mind déli (Mediterraneum) — nyers-
anyagokbol készitett targyak hasznalatat a
halomsiros kultara siikdsdi kdzosségében. A réz és
on eredetének megallapitasaval a kapcsolatrend-
szerhez tovabbi adalékkal szolgalé fémvizsgala-
tokat egy késobbi tanulmanyban tessziik k6zz¢.
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