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Abstract

Phytolith analysis is already an important method in geoarchaeological researches in Hungary. We analysed
millstones from late Iron Age and early Middle Ages from two different sites (Kemenespalfa-Zsombékos,
Celldomolk-Vulkanfiirds). We should like to know what kind of plants formed the grown plants by the analysis of
the cereal phytoliths sticked on the surface of millstones derive from formerly milled seeds. Altogether 20
millstone-fragments were analysed from 12 different archaeological features. In case of the late Iron Age
samples einkorn (Triticum monococcum) phytoliths were dominant (Kemenespadlfa-Zsombékos) as well as
emmer (Triticum dicoccum). Samples derive from the Middle Ages contained only common wheat (Triticum
aestivum) phytoliths to such a degree that in Celldémélk-Vulkanfiirdé site we could not clearly identify any other
sort of cereals. It is maybe because of the phytolith-loss during the secondary utilisation of millstones (building
stones). So the phytolith analysis of millstones can be very effective if we can collect quickly deposited stones
without secondary usage.

Kivonat

A névényi opalitok vizsgalata hazankban is kezd a bevett régészeti geologiai modszerek kozé tartozni. Munkank
soran a Kemenespalfa-Zsombékos valamint a Celldomdlk-Vulkanfiirdé lelohelyrdl eldkeriilt késé vaskori,
valamint kora kozépkori 6rickéveket vizsgaltunk. A mintak feliiletén megtapadt, az egykor megdrélt névényekbdl
szarmazo gabonafitolitok hatarozasaval szerettiik volna megtudni, milyen novények alkothattak az egykori
Srleményeket. Osszesen 20 kétoredéket vizsgaltunk, melyek 12 objektumbdl keriiltek el. A késé vaskori (kelta)
mintak esetében (Kemenespalfa-Zsombékos) az alakor (Triticum monococcum) jelentos tulsulya figyelheto meg,
a tonke (Triticum dicoccum) mellett. A kézépkori mintik esetében a kézonséges buza (Triticum aestivum)
fitolitjai a meghatdrozoak, mégpedig annyira, hogy a Celldomolk-Vulkanfiirdc lelohelyen nem is lehetett
egyértelmiien azonositani mds gabonafélét. Ugyanakkor ez utobbi lelohely mintdinak csak kis részérdl sikeriilt
fitolitokat  kinyerni, aminek az oka a hasznalt malomkévek mdasodlagos hasznositisa sordn jelentkezd
fitolitveszteség. Végeredményben megdllapithato, hogy az Jrlékévek fitolitvizsgalata eredményes lehet,
amennyiben sikertil megfeleld, azaz a haszndlat utan rovid idon beliil betemetédott mintakat gyiijteni, elkeriilve a
masodlagos hasznositasi (pl.: épitokd) eszkozdket.
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Bevezetés kovasav tartalmabol a novényi életmiikddés soran
. L . L hidratalt kvarc (SiO, x nH,O) keletkezik, mely
A régészeti geologiai ¢s a komyezettorténeti felveszi a rendelkezésre 4llo tér alakjat, ezltal jol
kutatdsok soran szamos modszert alkalmaznak az azonosithatd, jellegzetes alakot 61t (Piperno 1988).
egykori kornyezet €s az ott €lt emberi kdzosségek A névényi szovetbdl a szerves anyag elbomlasa
sokréti  kapcsolatanak  feltarasadhoz. Ezen utan szabadulnak fel (Madella 2008).
modszerek kozé tartozik a fitolitelemzés, azaz a
mikroszkopikus ~ méretii  ndvényi  opalitok A fitolitok meghatarozasaval, anyagi jellemzdikkel,
vizsgalata. A fitolit olyan biomorf részecske kutatastorténetével az ~ Archeometriai Miihely
(Golyeva 2001), amely a szilicium-dioxid egy 2009/2. szamaban kozolt publikacid részletesen
specialis szilard fazist, amorf megjelenési forméja foglalkozik (Peté 2009a), igy erre mi nem tériink ki,
(Sauer et al. 2006). Keletkezésiik a novények am néhany kiegészités megtétele elengedhetetlen,
bérszovetében torténik, ahol a felvett talajviz oldott ami a fitolitkutatas hazai eredményeit pontositja.
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A fitolitok igen ellenalloak, szerkezetiiket jol
megtartjak, kiilonbozo feliiletekhez kotodve (pl.:
kémiai kotés a névényi nedvek segitségével vagy a
felszin egyenetlenségeiben megbujva) hosszll idén
keresztiil is fennmaradnak (Ciochon et al. 1990). E
tulajdonsagaik alapjan a fitolitok alkalmasak
lehetnek arra, hogy a koeszkozok feliiletérol
feltarva, meghatarozzuk az egykor 6rolt novényeket
(Piperno 2006). Ilyen iranyt vizsgalatok még nem
torténtek hazankban, annak ellenére, hogy a
magyarorszagi fitolitkutatds mar nem el6zmények
nélkiili, hiszen kiilfoldi és hazai kutatok is
dolgoztak magyarorszagi lelohelyekrél szarmazo
mintakon.

Kilfoldi kutatoként Salvatore Engel-di Mauro
magyarorszagi loszszelvények paleotalajait
vizsgélta, ¢és egyben publikalta az elsd
Magyarorszagrol — szarmazo, komplett fitolit-
adatsorokat (Engel-di Mauro 1995). Majd egy
évtizeddel kés6bb, a Kords kultira kornyezetre
gyakorolt hatasat probalta fitolitok alapjan
kimutatni a Kiri-tobol vett furasmintdkon Pia
Windland oxfordi kutaté (Windland 2007), mig
ezzel parhuzamosan Marco Madella a Koros
kultira arkainak betdltését vizsgalta Ecsegfalvan
(Madella 2007). Kronologiai sorrendben az elsé
hazai  kutat6  Gyulai Ferenc  volt, aki
Balatonmagyardd-Hidvégpuszta bronzkori
novényleleteit és élelmiszermaradvanyait dolgozta
fel (Gyulai 1993, 1996). E munkék soran a ziirichi
Benno Richter mikroszkopos megfigyelései
eredményeképpen bronzkori ,,SZamocas
siiteményben” mutattak ki tobbek kozott Panicum
sp. és Triticum sp. fitolitokat (Gyulai 1996). A
késSbbickben Peté Akos (KOSZ) ujkékori
(Tiszasziget) ételmaradvanybol mutatott ki gabona
fitolitokat, valamint keményité ¢és pollen
maradvanyokat (Petd & Popity 2010).

A hazai halomkutatas 0j kutatasi irdnnyal boviilt,
mikor elsé izben vizsgaltak kurganok (Lyukas-
halom, Csip6-halom) talajainak fitolitjait Alexandra
A. Golyeva moszkvai kutatd vezetésével (Petd
2006, Barczi 2007). Kés6bbiekben a
fitolitvizsgalatok kore egyre bovilt pl.: bakonyi
recens talajok fitolitjainak vizsgalataval (Petd
2009a), a fertddi Hercegi és Hercegndi
Kamarakertekben mélyitett kutatdéarokbol szarmazo
mintadk  elemzésével (Peté 2009b) ¢és a
hédmezévasarhelyi Kopancs 1I/11. lelhely avar
épliletébdl vett mintak vizsgalataival (Pet6 2010).

A Szegedi Tudomanyegyetem Foldtani és
Oslénytani Tanszékén 2005-Ota szerves része a
régészeti geologiai és kornyezettorténeti
kutatasoknak a fitolitelemzés. E munkék soran
kilenc magyarorszagi és egy hollandiai leléhelyr6l,
Osszesen 462 mintat dolgoztunk fel, melyek
kiilonboz6 régészeti objektumokbol (pl.: kemence,
godor, arok, sir, kut, coloplyuk, hombar, fog,
koprolit), 16szfalbol, iledékgyiijté medencékbol
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1. dbra: A vizsgdlt mintdk lel6helyeinek
elhelyezkedése a Dunantulon

Fig. 1.: The location of sample sites in Trans-
danubia

(lap, morotva) szarmaztak (Persaits et al. 2008,
Persaits 2010, Persaits & Raemackers 2010).

Tapasztalataink alapjan a malom- és 0Orlékovek
felillettn ~ meg6rzodott  fitolitok  elemzése
egyediilallo lehetdséget kinal az egykori Orlemény
azonositasara.

Célkitiizés

Kutatasaink soran régészeti asatasokrol eldkeriilt,
kiilonb6zé kortt 6rlokovek feliiletén megdrz6dott,
az egykor feldolgozott novényekbdl szarmazod
fitolitok kinyerésének modszerével, majd a ndvényi
opalitok hatarozasat kovetden, a feldolgozott
novények meghatarozasaval foglalkoztunk. Egy
olyan rutinszerien is hasznalhatd ~modszert
szerettiink volna kialakitani, mely gyorsan ¢és
koltséghatékonyan hasznalhatd hasonld vizsgalatok
esetében. Az 1) mddszer bevezetésével a sikeres
fitolitfeltaras €s hatarozads utan, a lelGhelyre

vonatkozo archeobotanikai adatok igen fontos
ismeretekkel béviilhetnek.

A vizsgalt mintak és lelohelyiik
ismertetése

Kutatasaink soran két nyugat-magyarorszagi
lelohelyrél  elokeriilt 6rl6- €s malomkoveket
vizsgaltunk (1. 4bra). Az els6 lel6hely
Kemenespalfa hataraban talalhato (Farkas 2008), a
Marcal foly6 bal partjan, az egykori zsombékos,
tozeges, lapos arteriilet platdszertien kiemelkedd
partjan. A lelShely feltarasa a Boba-Ukk vasuti
deltavagany rehabilitacidja miatt valt sziikségessé.
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'Kemenespalfa - Zsombékos
49.objektum
KPF-1

Kemenespalfa - Zsombékos
49.objektum
KPF-2

Kemenespalfa - Zsombékos
31.objektum
KPF-3

2. abra: A Kemenspalfa-Zsombékos leldhely mintai

Fig. 2.: Samples from the site Kemenspalfa-Zsombékos

Az 4satasokat Farkas Csilla, a szombathelyi Savaria
Muzeum régésze vezette. A leldhely ujkori
foldkitermelés miatt bolygatott, tobb objektum
elpusztult, az altalunk elemzett mintak mindegyike
g06dorbol  (kozelebbi  funkcidjukat nem  sikeriilt
meghatarozni) keriilt el6. Az 6t darab kés6 vaskori
(kelta) minta a Kemenespalfa-Zsombékos lelhely
49. objektumabdl, mig a szintén 6t darab 9-10.
szazad elsé harmadara tehetdé minta Kemenespalfa-
Zsombeékos 31. objektumabol szarmazik (2. abra).

A masodik vizsgalt leléhely a Sag-hegy labanal
elhelyezkedd Celldomolk-Vulkanfiirdd (Ilon & Pap
2004), melynek feltarasa a celldomolki Vulkan
Gyogy- ¢és Elményfiirdé épitését eldzte meg. Az
asatast Pap Ildiko Katalin, a szombathelyi Savaria
Miuzeum régésze vezette. A feltart 13 minta 8
objektumbdl szarmazik, melyek kora a 10-11.
szazadra tehet6 (3.abra). Két godorbdl szarmazod
minta kivételével (52. objektum CVF-1 valamint
116. objektum CVF-5) masodlagos helyzetbdl
keriiltek eld, mihelyekbdl vagy éppen kemence
szaja mellél, ami a kovek utdlagos hasznositasara
utal.

F‘menespalfa - Zsombéko
49.objektum :
KPF-4

A fitolitok feltarasanak modszertana

A fitolitok talajbol, paleotalajbol vagy egyéb
kézetb6l valdo  szeparaldsa rutin  feladatnak
tekinthetd, szamos eljarast dolgoztak ki a
kiilonboz6 bedgyazd anyagokat figyelembe véve
(Pearsall 1989, Piperno 2006). A malom- és
orlokovek esetében a feltarast megneheziti a
fitolitoknak a kozetr6l vald levalasztdsa. Ennek
egyrészt méretbeli korlatai vannak, hiszen az
ultrahangos medence befogadoképessége fontos
limitald tényez6, ami miatt nem is tudtuk
valamennyi, a lel6helyekrdl eldkeriilt 6rlékovet
feltarni (Ebben az esetben a kézi depurator
segitséglinkre lehet, azonban ezt csak kiegészitd
moédszernek  tekintjiik,  karakteres feliileti
egyenetlenségek alapos feltarasahoz.
Természetesen a bedgyazd kozeg is tartalmaz
fitolitokat, igy a kovekre a betemetddés utan is
keriilhettek novényi opalszemcsék a talajbol,
melyek jelen esetben szamunkra érdektelenek.
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Celldémolk-Vulkanfiirdé
52. Objektum
CVF-1

Celldémélk-Vulkanfiirdé
101. Objektum
CVF-3

Celldémolk-Vulkanfiirdd

116. Objektum
CVF-5

Celldémélk-Vulkanflrd6
126. Objektum
CVF-7

3. abra: A Celldomolk-Vulkanfiird6 lelohely mintai

Fig. 3.: Samples from the site Celldomolk-Vulkanfiirdo

Celldémolk-Vulkanfiirdd
104. Objektum
CVF-4

Celldémélk-Vulkanfiirdd

117. Objektum
CVF-6

Celldomalk-Vulkanfirdd
127. Objektum
CVF-8
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A bedgyaz6 talajmintdbol nem tudtunk mintat
venni, mivel az asatasok ota a teriiletre tervezett
beruhazasok elkésziiltek (pl.: Vulkan Fiird6), a
leléhelytdl  tavolabbrél  pedig —mar  eltérd
talajfejlodés tapasztalhatd. Véleményiink szerint a
mintdn talalhatd els6dleges, azaz csak az Orlés
sordn megtapadt fitolitok kizardlagos szeparaldsa
lehetetlen, teljes biztonsaggal azonban sosem
jelenthetjiik ki, hogy egy adott fitolit biztosan az
Orléskor keriilt a feliiletre, mint ahogy azt sem
tudjuk pontosan megadni, mekkora Ilehetett a
betemetddés alatti fitolit veszteség. Mégis, két
eszkoz all rendelkezésiinkre, hogy a ,taldlati
aranyt” pontositsuk:

1. A mintdk megtisztitasa oly modon, hogy csak a
kozvetleniil a kovek feliiletén taldlhato fitolitok
maradjanak meg (pl.: repedésbe tapadva).

2. A hatarozas soran csak a potencialisan Orlésre
szant novények fitolitjait vizsgaljuk, melyek jo
eséllyel valoban az 6rlés soran keriiltek a mintakra,
mig a tobbi fitolittal nem foglalkozunk.

A feltaras elsé 1épéseként ecsettel tisztitottuk, majd
a mintdkat langyos foly6é vizzel Ovatosan, erds
dorzsolés nélkiil leoblitettiik. Ezt kovetden specialis
mianyag zacskoba, majd 30 percre ultrahangos
firdobe helyeztik (Parr 2002). A kihullott
fitolitokat zacskoban fogtuk fel, majd ebbdl nyertiik
vissza beparlas utan. Ezt kovetéen a kinyert poron
hajtottuk végre a fitolitextrakcid 1épéseit (Piperno
2006, Persaits 2010). A calgon-oldatos razatast a
szervesanyag, majd a karbonatok elroncsolasa
kovette. Nedves szitalas segitségével levalasztottuk
a 250 mikronnal nagyobb szemcsetartomanyt, mig
Atterberg-féle ilepitéssel az agyagfrakciot, végiil a
megmaradt anyagot beparlas utan nehézfolyadékkal
flotaltuk. Ehhez 2,3 g/em’ siiriiségii natrium-
poliwolframat vizes oldatot hasznaltunk (Madella et
al. 1998). Ekkor a fitolitok felusztak az oldat fels6
részébe, mig a nehezebb asvanyi kvarc lesiillyedt.
Pasteur pipetta segitségével 0Osszegyljtottiik a
fitolitokat, melyeket glicerinbe dgyazva helyeztiink
mikroszkép alda. A hatarozas és szamlalas 500x
nagyitas mellett tortént, haromszoros ismétléssel.

Valamennyi minta fitolit morfotipusat
dokumentaltuk Canon digitalis fotofeltét
segitségével.

A hatarozas soran a nemzetkozi szakirodalomban
elfogadott (International Code for Phytolith
Nomenclature 1.0, Madella et al. 2005) nevezéktant
alkalmaztuk.

A gabonafitolitok azonositasanak
modszertana

A gabonanovények azonositasa, pontos
meghatarozdsa, a novénynemesités allomasainak
elkiilonitése kiemelt jelent6ségii valamennyi, a
régészeti lel6helyekrol feltart névényi
maradvanyokkal foglalkozd tudomanyteriileten. A
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fitolitkutatds  egyik  izgalmas  kérdése a
gabonafitolitokon beliil a faj szinten tdrténd
hatarozas, melynek jelent6sége az elsé régészeti
leléhelyr6l feltart gabonafitolitok azonositiasa ota
egyre né (Schellenberg 1908, Kislev 1984, Sallers
1991). Jelenleg a kutatasok kozéppontjaban az
alakor (Triticum monococcum Schrank.), a tonke
(Tr. dicoccum L.), a kozonséges buza (Tr. aestivum
L) ¢és az arpa (Hordeum vulgare L.)
elkiilonitésének vizsgalata all (Rosen 1992, Ball et
al. 1993, Tubb et al 1993, Ball et al. 1996, Ball et
al. 1999, Berlin et al. 2003), melynek alapvetd
problematikaja a fitolitformékban jelentkezd
redundanciara és sokszerliségre vezethetd vissza.

A gabonafitolitok hatarozasanak két megkozelitése
ismert:

1. A morfologian alapuld hatarozas Iényege, hogy a
kutatd a rendelkezésre all6 Osszehasonlitdé anyag
segitségével, formai bélyegek alapjan azonositja a
fitolitokat. Ennél a modszernél két fontos
kovetelményt kell teljesitenie a kutatonak. Az
alapos hatarozason kiviil el kell fogadnia, hogy
bizonyos fitoliformakat nem lehet a kivant
rendszertani pontossaggal meghatarozni.

2. A morfometriai méréseken alapuld eljaras a
kiilonboz6 fitolitformak lemért paraméterei alapjan
hatdroz, ami adott esetben akar tiz kiilonb6zo
hosszusdgi (pl.: hosszisag, szélesség) és nyolc
formara vonatkoz6 (pl.: kompaktsdg, nyultsag)
adatot is jelenthet. A mért értékek segitségével
torténik egyes taxonok meghatarozasa, mégpedig
tablazatban megadott, statisztikai szamitasokkal
kialakitott (diszkriminancia analizis) méretbeli
osztalyok segitségével (Ball et al. 1996, Ball et al.
1999, Berlin et al. 2003).

Kézenfekvonek tiinik, hogy munkank soran az
utdbbi, morfometriai méréseken alapulo
megkozelitést alkalmazzuk, azonban a "kevesebb
néha tobb" elvét alkalmazva, mi a morfoldgiai
hatarozést végeztiink a mintdkon. A morfometriai
megkdzelitésben bizonyos mérések szamunkra
értelmezhetetlenek (pL torott fitolitok
hosszmérése), tovabba a nehezen elkiilonithetd
formak esetében tulsdgosan nagy atfedést adnak az
ismertetett adatsorok (Ball et al. 1996). Nem szabad
figyelmen kiviil hagyni azt a tényt, hogy az eddigi
morfometriai  megfigyelések egyrészt recens
novényeken torténtek (Ball et al. 1996, 1999),
masrészt pedig, tobb mint 3000 éves kozel-keleti
mintdkon (Berin et al. 2003), melyekkel a mi
nyugat-dunantali késé vaskori és Arpad-kori
fitolitjaink nem biztos, hogy Osszevethetdek. Ennek
oka egyrészt az, hogy a fitolitprodukciot nem csak a
novény, hanem talaj és a klimatikus viszonyok is
befolyasoljak, nem beszélve arrol, hogy a
betemet6dés utan is sériilhet, valtozhat a fitolitok
alakja ugy, hogy a mérések értelmiiket vesztik
(Piperno 2006, Boateng et al.  2007).
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| 4. abra: A feltart mintak feliiletérdl
feltart valogatott fitolitformak
referenciafotoval

1A = Triticum monococcum L. (KPF-
2 minta) - Elongated epidermal long
cell (stem)

1B = Triticum monococcum L. UCL
OWRP referencia

2A = Triticum dicoccum Schrank.
(KPF-1 minta) - Elongated sinuate
epidermal long cell (chaff)

2B = Triticum dicoccum Schrank.
UCL OWREP referencia

3A = Triticum aestivum L. (KPF-3
minta) - Elongated dendriform
epidermal long cell (glume)

3B = Triticum aestivum L. UCL
OWRP referencia

méretarany = 50 pm

Fig. 4.: Selected phytolith forms
extracted from the surface of the
samples with photos of reference

types
5. abra: A gabonafitolitok

megoszlasa az egyes mintakban
(Kemenespalfa-Zsombeékos)

f—= Fig. 5.: The distribution of cereal

Triticum sp. . . X
- phytoliths in the samples studied

i Triticum aestivum (K emenespalfa-Zsombékos)

u Triticum dicoccum

u Triticum
monococcum
— H Pelyva fitolit

KPF-1 KPF-2 KPF-4 KPF-3

Tovéabbi problémat jelent az, hogy nem tudjuk
pontosan,  tortént-e  méretbeli  valtozds a
gabonandvények hosszii  id6beli és  térbeli
vandorlasa kozben (neolitikus expanziot koveto,
hosszii ideig tartd lokalis kultivacio, eltérd
kornyezeti feltételek mellett). Osszevethetdek-e
egyaltalan  eltér6  korok és  kontinensek
fitolitparametriai adatai? (A tonke esetében a
magok mérete eltér a késé bronzkori és a recens
mintdk esetében (Kohler-Schneider 2003), de
gabonapolleneknél is megfigyelhetd méretbeli
valtozas.) Amig ezekre a kérdésekre megnyugtatd
valaszt nem kapunk, eltekintiink a kiilonbozo
adatok kontroll nélkiili hazai adaptaciojatol.

A gabonafitolitok hatarozasa 6sszesen kilenc forma
(papilla, trichome base, dendriform, small-prickle,
large-pricke, hair cell, stomata, epidermal long cell,
subepidermal rod-shaped) alapjan térténhet (Ball et
al. 1999), melyek koziil mi minden esetben csak
azokat a formakat vettik figyelembe, melyek
morfologiai alapon egyértelmiien azonosithatd. A
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hatarozashoz a  szakirodalmakban fellehetd
fotddokumentacion (Kaplan et al. 1992, Mulholland
& Rapp 1992, Rosen 1992, Ball et al. 1993, Tubb
1993, Lentfer et al. 1997, Ball et al. 1999, Berlin et
al.  2003) kiviil felhasznaltuk a Colonial
Williamsburg, az UCL Institute of Archaeology -
Old World Reference Phytoliths (UCL OWRP),
valamint az SZTE TTIK Foldtani és Oslénytani
Tanszék adatbazisat.

A Kemenespalfa-Zsombékos leléhely
mintainak fitolitelemzési eredményei

A lel6helyrdl elékertiilt alakor (1A), tonke (2A) és
kozonséges buza (3A) fitolitformait a 4. dbra
tartalmazza a referenciafotokkal (1B, 2B, 3B)
egyiitt, melyek az UCL [A adatbazisabol
szarmaznak. A feltart gabonafitoliok aranyait az 5.
abra szemlélteti. A mintabol feltart fitolitok az
egykori gabonandvények pelyvalevelébdl,
toklaszabdl esetleg szarabol szarmazhatnak, de
semmiképpen sem a magbdol, mivel az nem
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tartalmaz fitolitokat. A fitolitok jelenléte a magok
kevésbé alapos tisztitasanak koszonhetd. Ezzel
parhuzamosan a gabonafitolitok hidnya az
orlékdveken a magvak alapos tisztitasara utal, mely
Osszefiiggésben lehet a mindenkori agrotechnikai
ismeretekkel.

Kelta 6rl6ké maradvanyok (KPF-1, KPF-2, KPF-
4): A vizsgalt mintak koziil egy alkalommal keriilt
elé pelyva fitolit (KPF-1). A gabonafitolitok
esetében az alakor (Triticum monococcum)
dominanciaja a meghatarozo, kiilondsen a KPF-1 és
KPF-2 minta esetében. Igen szembetlind ez a
kozépkori mintaval osszevetve (KPF-3). A KPF-1
és KPF-4 mintak feliiletérél tonke (7riticum
dicoccum) fitolitok is eldkeriiltek, az elsé esetben
kisebb, mig a masodik esetben az alakoréval kozel
megegyezd aranyban. A  pontosabban nem
hatarozhatd gabonafitolitok aranya 20% alatti a
KPF-1 és KPF-2 minta esetében. A KPF-1 és KPF-
4 o6rlokovek (fitolitformai kozel azonos eloszlast
mutatnak, mig a KPF-2 minta csak két fitolittipust
tartalmazott, melyek kozott az alakor tobb mint
85%-ot tesz ki, ami azért is kiilonds, mert az
archeobotanikai maradvanyok alapjan a vaskorban,
az alakor jelentds visszaszorulasat valdsziniisitik
(Gyulai 2001). Természetesen a vizsgalt mintak kis
mennyisége messzemend kovetkeztetéseket nem
tesz lehet6vé, de az biztosan kijelenthetd, hogy
ezekkel a kovekkel elsdsorban alakort és tonkét
oroltek.

Ko6zépkori malomké (9-10. szazad elsé harmada)
toredékei (KPF-3): A vaskori (kelta) toredékekkel
szemben jelentés eltérés tapasztalhatd, ugyanis e
malomkovek feliiletérdl kinyert fitolitok kdzott mar
a kozonséges buza (Triticum aestivum) fitolitjai,
valamint a pontosabban nem  hatarozhato
gabonafitolitok dominalnak. Jelen van még az
alakor is kisebb aranyban (15%). Bar a kdzonséges
buza megjelenése varhaté volt a mintdkban, a
fitolitok alapjan egyértelmiien tovabbra is csak
harom 6rolt gabonafélét kiilonithetiink el.

A Kemenespalfa-Zsombékos lelohely
mintain végzett elemzés értelmezése

A vizsgalt mintak koziil a késé vaskori (kelta)
kovek  eredménye  kiilondsen  izgalmasnak
nevezhet. A  mintar6l  alakor  (7riticum
monococcum) és tonke (Triticum dicoccum) fitolitja
keriilt elé, ¢és egyaltalan nem volt jelen a
kozonséges buza (Triticum aestivum). Gyulai
Ferenc megallapitasa szerint ,,a kés6 vaskorban
csak szorvanyként, inkabb csak gyomndvényként
fordult el6” (Gyulai 2001) az alakor, bar a jelenlétét
a vaskor kozepéig folyamatosnak irja le (Gyulai
1991). Ennek ellenére a vizsgalt mintdkon 30-85 %-
ban van jelen az alakor fitolitja. Arendas Veronika
osszehasonlitd elemzésében (Arendas 1982), mely
nem tal gazdag leletanyagon alapul, a vaskori
ndvénytermesztést a bronzkorihoz tartja
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hasonlonak, mely azt tamasztja ala, hogy az
alakornak jelentGsebb szerepe lehetett a mai Vas
megye teriiletén hajdan élt keltak életében is, mint
pusztan gyomnovény. P. Hartyanyi Borbala és
Novéki Gyula 0Osszefoglalé munkaiban (P.
Hartyanyi — Novaki 1968, 1975a, 1975b) a nyugat-
magyarorszagi régészeti lel6helyeken mindenhol
jelent6s mennyiségili alakorrol tesz emlitést, igaz, a
tonke aranya mindenhol nagyobb, bar a lel6helyek
zome kora vaskori és nem késé vaskori.
Ugyanakkor tobb lel6helyrél (6 vaskor és 3
csaszarkori lel6hely) keriilt el6 az alakor mind a
vaskori, mind a csaszarkori (,romai kori” a
tablazataikban) anyagbol, mint tonke (4 vaskori €s
1 csaszarkori leldhely). A Triticum aestivum pedig
(ami a fitolitelemzés soran a vaskori mintakrdl nem
keriilt el6) tobb nyugat-magyarorszagi leldhelyrdl is
elékertilt, de ahol mennyiségi Osszehasonlitasrol is
van adatunk (Celldomolk-Saghegy), ott aranyaiban
elmarad az alakortdl és a tonkétdl.

Az alakor jelentGségének megitélése nem
lehetséges ilyen kevés 6rloko vizsgalata alapjan,
azonban a késObbiekben sokat segithet e kérdés
tisztazasaban. Felmeriil ugyanakkor a kérdés, hogy
lehetséges volt-e esetleg a kiilonb6zé gabonak
elkiilonitett, szelektiv 6rlése? Ebben az esetben, ha
a vizsgalt orlokoével utdlag alakort Oroltek, esetleg
az alakor fitolitok feliilreprezentaltak lehetnek.

A tonke ,tovabbra is kiemelt fontossdggal
termesztett kenyérgabona” (Gyulai 2001), melyet a
fitolitelemzés is alatamaszt a vaskori mintakon.

Fontos kiemelni, hogy a nyugat-magyarorszagi
késé vaskori leldhelyek novény, mag- és
termésleleteirdl  igen kevés informacio  all
rendelkezésre a kora vaskori, valamint a csaszarkori
adatokhoz képest.

A kozépkori  mintak  fitolitelemzése  a
varakozasoknak megfeleld eredményeket hozta,
azaz a korai gabonafélék (alakor, tonke) aranya
visszaszorult (Gyulai 2001).

Az 06rl6- és malomkovek feliiletér6l ultrahangos
eljarassal feltart gabonafitoliok nagy
valoszinliséggel a novények Orlése soran tapadtak
meg a kovek feliletén. Ezek alapjan
feltételezhetjiik, hogy a mintakbol kimutatott
gabonafajok jelenléte a vizsgalt mintakkal
Osszefliggésben biztosra vehetd, hiszen a beagyazo
talajbol tortént szennyezés esetén a mintak
hasonlésaga nagyobb volna.

Aranyaik vitathatoak, hiszen tobb tényezd is
befolyasolhatta megmaradasukat (pl.: mit 6roltek
utoljara, lehetséges volt-e a szelektiv orlés, stb.).
Recens  kisérleti  régészeti  vizsgalatokkal
kiegészitve, melyek segitségével a fitolitok
megdrz6désérdl kapnank pontosabb informaciokat,
a kiilonboz6 kort 6rl6- és malomkovek vizsgalata
fontos eredményekkel szolgalhat a jovében.
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A Celldomolk-Vulkanfiirdo lelohely
mintain végzett fitolitvizsgalatok
eredményei

Osszesen harom mintabol sikeriilt gabonafitolitokat
kimutatni (6. 4bra), azonban ezek a mintak jelentds
szamu egy¢b fitolitformat is tartalmaztak (melyek
elemzésével nem foglalkoztunk), azonban a
fennmaradé 6t mintabol az egyéb (nem gabona)
fitolitok kozill is csak 1-1 darabot sikerilt
leszamolni.

A CVF-4 (104. objektum) minta két darab kdminta
felilletérol  szarmaz6  fitolitokat  tartalmazott.
Osszesen 7 darab gabonafitolitot sikeriilt kimutatni,
melyek koziil 3 volt azonosithato, mégpedig
Triticum  aestivum L.  (kOzOnséges  buza)
fitolitjaiként. A tobbi fitolitrol nem lehet
egyértelmiien kijelenteni, hogy milyen
gabonafélétdl szarmazik, azonban valdsziniisithetd,
hogy szintén a kdzonséges buzatol.

A CVF-5 (116. objektum) minta viszonylag nagy
feliiletérdl 26 gabonafitolitot sikeriilt meghatarozni.
Ezek nagy része szintén a kozonséges buzatol
szarmaznak. A pontosabban nem hatarozhato
toredékek kisebb aranyban szerepelnek.

A CVF-7 (126. objektum) minta Osszesen egy
gabonafitolitot  tartalmazott, mégpedig egy
kozonséges buzatol szarmazot.

A Celldomolk-Vulkanfiirdé lelohely
mintain végzett elemzés értelmezése

A vizsgalt mintdk koziil nem mindegyik
tartalmazott fitolitot. A meghatarozott fitolitok
azonban egyértelmtien a kozonséges buza (Triticum
aestivum) dominancidjat mutatjadk. Ez az adat
hasonl6 a Kemenespalfa-Zsombékos leldhelyrdl
el6keriilt, hasonld, bar kissé id6sebb kor minta
eredményeihez. Vannak azonban fontos eltérések.
Egyrészt, a kemenespalfai minta joval tobb (50 db-
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6. abra: A gabonafitolitok
megoszlasa a vizsgalt mintakban
(Celldomolk-Vulkanfiird6)

Fig. 6.: The distribution of cereal
phytoliths in the samples studied
(Celldomolk-Vulkanfiirdd)

Triticum sp.

Triticum
aestivum

ot meghalado) fitolitot tartalmazott, masrészt pedig
jelen voltak az alakor (Triticum monoccoum)
fitolitjai is.

Annak ellenére, hogy a kutatasi tapasztalatok még
messze nem elégségesek (alacsony a vizsgalt
mintaszdm Orl6- és malomkovek esetében),
felmeriil a kérdés, hogy mi okozhatja a celldomolki
mintdk joval alacsonyabb fitolittartalmat, a
kemenespalfaiakhoz képest, mikor maga az Orlési
technika és a novények nem térhetnek el
jelentdsen?

A feltarasi modszer, a laboratoriumi koriilmények,
valamint a hatarozas metddusa azonos volt. Igy a
felmeriilé okok ezek alapjan a kovetkezdek
lehetnek:

A vizsgalt koveken nem is voltak fitolitok, azaz
nem gabona Orlésére hasznaltak oket (pl.: festék
alapanyag, kohodsalak).

Annak ellenére, hogy a koveken/kdvekkel gabonat
oroltek, a fitolitok nem 6rzédtek meg a feliiletiikon.
A fitolitok eltiinhettek egyrészt az Orlés ¢és a
beagyazodas kozti idében (2.1), vagy akar a
beagyazodas soran (2.2).

A beagyazodas (2.2) soran a felilleten kotott
fitolitok viszonylag jo eséllyel fennmaradnak,
azonban a kérdés alapos vizsgalata soran fontos
lenne a celldomolki és a  kemenespalfai
beagyazodasi koriilményeket (talaj, vizmozgas)
Osszevetni, azonban erre mar nincs lehetdség.
Minden esetre a talajviz okozta fitolit-
lemoso6dasnak ellentmond, hogy a steril cellddmolki
mintdk nem csak gabonafitolitokat, de szivacstiiket
sem tartalmaztak. Az intenziv vizhatds mellett
ugyanis szamithatunk az eltemetett malomkovek
feliiletére utolagosan kotddo szivacstik jelenlétére,
melyek a mintat beagyazd talajbdl szarmaznak.
Mindezek utan elképzelhetd, hogy a gabonafitolitok
az Orl6ké hasznalaton kiviil helyezése ¢és a
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beagyazodas kozti idében (2.1) valtak sterillé. A
vizsgalt mintdk koziil minddssze kettd (CVF-1 és
CVF-5) volt godorben, mig a tobbi hazakban,
kemence szajabol keriilt eld, azaz az Orlés utan
egyéb ¢épitészeti/erdsitési célokra hasznaltdk. Ez
utoébbi esetben azonban joval tobb id6 volt arra,
hogy az orloké felilletérdl a gabonafitolitok
eltavozzanak (ledblités, kopas, stb.). Részben ezt a
feltételezést tamasztja ala:

- a legtobb fitolitot tartalmazé minta gddorbol
keriilt eld

- a godorbdl eldkeriilt mintak joval nagyobb
aranyban tartalmaznak fitolitokat (50%) mint az
egyéb helyekrol eldkeriilt mintak (33%)

Természetesen a mintaszam alacsony, messzemend
statisztikai értékelésre nem alkalmas, kilondsen a
beagyazodasi koriilmények alapos ismerete nélkiil.
Nem szabad elfelejteni tovabba, hogy g6dorbdl is
keriilt el6 gabonafitolitokat nem tartalmazo minta,
amir6l nem tudhatjuk, hogy az 6rlés utan milyen
hamar keriilt oda (valdszinlileg ennek is wvolt
masodlagos hasznositasa).

Osszefoglalds

A malom- és Orlokovek feliilletén megtapadt, az
egykori  feldolgozott ndvényekbdl szarmazod
fitolitok elemzése tovabbi fontos adatokkal
bévitheti a régészeti ndvénytan eredményeit.
Vizsgalatunk inkabb nevezhet6 kisérleti munkanak,
mint atfogd kutatasnak, hiszen kis mintaszamot
dolgoztunk fel. Mindazonaltal reméljiik, hogy a
jovében mind tobb leldhely, kiilonbozé kora
kéeszkdzének  feliiletérdl  szarmazé  nodvényi
maradvanyok valnak ismertté.

A felmerilé kérdések tisztazasban, a mintak
értelmezésében nagy segitséget nyujtana a kisérleti
régészet soran felhasznalt eszkdzok modszeres
vizsgalata is, a ratapadt/meg6rz6dott fitolitok
szempontjabol.

Koszonetnyilvanitas

EzGton szeretnénk megkdszonni a Vas Megyei
Muzeumok Igazgatdsdganak valamint a Szegedi
Tudomanyegyetem  Foldtani  és  Oslénytani
Tanszékének minden tdmogatdsat, amivel a
munkankat segitették.
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