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Abstract

This paper presents a new feeding biological method for analysing prehistoric shellfishing material from Bronze
Age tell at Tiszapolgar — Kenderfold. These values are used for determining whether the mussels served as a
main or only a supplementary food source. This information may also reveal the approximate number of
individuals the total meat could have provided for on the basis of the nutrition content of the soft material. In
order to determine the live weight of the animals, along with the weight of their soft material or meat, and the
derivable energy content, the main biometric parameters of the shells (shell height, shell width, the index of
flatness = H/W, weight of the shells) should be recorded. These parameters, where possible, were captured with
the help of a caliper at an accuracy of 0.5 mm. The weight of the shells was recorded using laboratory scales.
The size and shape variants were used as an input into further analyses. Kiss (1990) has carried out detailed
morphometric and population ecological investigations on living Unionidae from River Tisza in Hungary and
found a strong correlation between the width of the shells and the live weight as well as the weight of the soft
material via regression analysis. Where we could gain a measurement of shell widths, the species-dependent
empirical formulae of Kiss (1990) were used to calculate the living weight and the derived meat of our studied
mussels.

Kivonat

A cikk egy uj taplalkozasbiologiai elemzési modszert mutat be a Tiszapolgari - Kenderfold bronzkori tellbol
elokeriilt, gyijtogetett Oskori kagyloanyagon. Kiss (1990) munkdjaban részletes novesztési, morfometriai és
populaciockologiai vizsgalatokat végzett a Tisza folyoban élé Unio-féléken. Szoros kapcsolatot talalt a héjak
hossza és lagytest tomege, valamint éldsulya kozott. Mivel az 6 alapadatait felhasznalva igen szoros kapcsolatot
talaltunk a héjak magassaga és hossza kozott (r=0,87), regresszios analizissel megvizsgadltuk a héjmagassag és
élé tomeg, illetve a héjmagassag és lagytest tomeg kozotti kapcsolatot. kapott egyenleteknél fajonként az r2
erteke minden esetben nagyobb volt, mint 0,8. Ilyen modon az ezeket az aktudlpaleontologiai egyenleteket
hasznaltuk fel elséként a kagyloink élé és lagytest tomegének kiszamitasara.
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Bevezetés azt, hogy az emberi kozosségek milyen
viztipusokbol emelték ki a kagyldegyedeket. Az
Régészet dsatisok soran gyakran keriilnek eld egykori kozosség akcioradiuszat ismerve lehetdség
kagyloh¢jak  (Domokos ~ 1979). A feltart nyilhat a kagylok szérmazasi helyének (a
kagyléanyag feldolgozasa eddig elsésorban csak a vizrendszernek) pontosabb meghatérozasara.

fajok meghatarozasara szoritkozott (Czogler 1934).
A hatarozas mellett még azt is figyelembe vették,
hogy a legtobb héjanyagot biztositdé Unio fajok
eltérd okologiai igényébdl kiindulva, az egyes fajok
dominanciaviszonyai alapjan rekonstrualni lehet
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A korabbi vizsgalati eredmények ennél tovabb nem
jutottak, igy sok fontos kérdésre nem adtak valaszt:

1. A szezonalis gyijtés (a kiilonb6zo évszakokban
eltérd intenzitassal torténd kiemelés) kérdésére.

2. Az eldkeriilt egyedek méret és koreloszlasanak
tanulmanyozasaval a szelektiv vagy nem szelektiv
gyljtés kérdésére.

3. A A héjak alapjan becsiilt bioproduktum
mennyiségére.

4. A kagylohusbol nyerhetd energia mennyiségének
kiszamitasara.

5. A kagylohts 0Osszetételének vizsgalatabol
levonhato taplalkozas biologiai kdvetkeztetésekre.

6. A kagylohéj paleobiogeokémia vizsgalata. Ilyen
elemzésekkel a kagylohéjak elemtartalombdl az
egykori édesvizi kornyezet kémiai allapotara
vonhatunk le kovetkeztetéseket.

A nemzetk6zi és hazai irodalom alapjan arra
kereslink valaszt, hogy a héjanyagbol, mint
fossziliabdl kiindulva megvalaszolhatjuk-e a fenti
kérdéseket, és a kapott eredményeket hogyan
tehetjiik a régészek szamara hasznosithatova.

Munkank soran Dr. Sz. Mathé Marta és Dr. Vicze
Magdolna altal feltart, Polgar-Kenderfold bronzkori
telep kagyloanyaganak feldolgozasat végeztik el
egy Uj, ilyen Osszefiiggésben eddig még nem
hasznalt modszer segitségével. Munkank ugyan
Oslénytani, paleodkologiai, dkologiai elemzéseken
alapul, de a szelektalt fauna miatt a kapott
eredmények értékelése és felhasznalasa elsésorban
a régészetben nyerhet teret. A kutatasi jelentésben
(Stmegi et al. 1997) mar bemutatott
megkdzelitéseinket kordbban mar felhasznaltuk
mas régészeti lelohelyrdl eldkeriilt kagyloanyagok
feldolgozasanal is (Gulyas — Siimegi 2004).

Vizsgalati anyag és mddszer

A kagylohéjak paleodkologiai, és paleozoologiai
szempontbol torténd feldolgozésa (mely
valamennyi telep kagyldanyaganak feldolgozasanal
hasznalhato), a kdvetkezd 1épéssorozatbodl all:

1. A kagylohéjak meghatarozasa, a régészeti
bontasnak megfelelden. Ep teknd, zarszerkezet,
umbro (bub) sziikséges a pontos taxondmiai
identifikalashoz. A régészeti bontasnak megfeleld
visszaazonositas fontos kritériuma a
feldolgozasnak, hiszen ez alapjan irhatjuk le a
kagylohulladék eloszlasat az egész telepen.

2. Egyedszam eloszlas meghatarozasa.
3. Dominancia viszonyok kiszamitasa.

4. Az Unio fajok dominanciajanak kiszamitasa. Az
egymashoz viszonyitott dominancidk éabrazolasa
haromszog  diagramon.  ElsGsorban  akkor
alkalmazhatd, ha tobb telepet hasonlitunk Ossze
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vagy tell-telep kiilonboz6 szintjeit vetjilk dssze. A
fajok eltéré oOkologia igényei miatt a haromszog
diagram informéaciét ad arrol, hogy:

- a vizrendszer melyik részérdl szarmazik a
kagyloanyag.

- a feltoltodési folyamat hatdsara milyen biofacies
eltolodas alakul ki (folyovizi, tavi, lapi kdrnyezetek
kiilonithetiink el).

Az Unio fajok kiemelt feldolgozasa azért
sziikséges, mert az eddigi tapasztalatok szerint a
régészeti telepeken eldkeriilt héjak dontd részét a
harom Unio faj teszi ki. A tobbi Mollusca faj (pl.:
Anodonta sp, Pseudoanodonta sp., Viviparus sp.)
altalaban kis egyedszamban ¢és toredékesen kertil
els.  Osszehasonlitva a  telepeken  talalt
maradvanyokat a vizrendszerekben talalhato
életk6zosségek Osszetételével azt mondhatjuk, hogy
az Unio fajok kiemelked6 aranya emberi hatasra,
szelektiv gylijtés kovetkezményeként jott 1étre.

5. A kagylohéj morfologiai struktirdjanak (Un.
"évgyuri" szerkezetének) szezondlis valtozésa
informaciot ad a gyQjtés idGpontjardl, a tavaszi, a
nyari, vagy az Oszi kiemelésrdl. Unio crassus
kevésbé alkalmas erre a vizsgalatra, mert az
évenkénti ndvekedés vonalai bizonyos mértékig
atlapolodhatnak.

6. Ep héj esetén a kagyld korat meghatérozhatjuk.
A makroszképos vizsgalattal éves, évszakos
pontossaggal dolgozhatunk, mig mikroszkoposan
(scanning elektronmikroszkép) akar honapos,
esetleg napos felbontast is elérhetiink (Rhoads-
Pannella 1970).

7. A kagylo mérhetd paramétereinek
meghatarozasa. Tomeg, magassag és hosszusag
mérése. A tomeget tizedes pontossaggal mértiik le.
A magassag valamint a hosszisag mérését két
tizedes pontossaggal, tolomérével végeztik el. A
kagylo (teknd) magassagat a bub és a teknd also
széle kozott mérhetjik. A teknd hosszan a
legnagyobb hossziranyt kiterjedést értjiik

8. A kagylok egykori élosulyanak (Gn. ,,bruttd
tomeg”) meghatarozdsa Kiss (1990) nyiltvizi
kagyld novesztési kisérletei alapjan. Kiss (1990)
munkdja soran alfoldi folyokbol, tobbek kozott a
Tiszabol emelt ki kagylokat és Osszefliggést
allapitott meg a kiilonb6z6 életkort kagylotekndk
hossza és a kagylok €16 tomege kozott.

9. A kagyld nettdé tomegének (fogyaszthato, lagy
test) meghatarozasa. Kiss (1990) laboratoriumi
kisérletei alapjan.

10. Szarazanyag tartalom kiszamitdsa a nettd
sulybol. A szarazanyag kémiai Osszetételének
megallapitasa (fehérje-, szénhidrat-, zsirtartalom).

11. A szdrazanyag energiatartalmanak kiszamolésa.
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12. A kagylohéjak paleobiogeokémiai jellemzése
(Szo66r 1980; Jakab et al. 1984; Szo6r-Bartha 1986;
Szo6r et al. 1992). Ez a vizsgalati modszer azon
alapul, hogy a kagylé a kornyezetében talalhato
kiilonbozo elemeket a héjaba kivalasztja az elemek
Ezen tulajdonsaga alapjan vizek nehézfém
szennyezettségének indikalasara hasznaljak
biomonitoring rendszerben (Nagy-Sandor 1990).
Hasonl6 trendeket lehet megfigyelni a szervesanyag
terheltségnél (Jakab et al. 1984). Ez a mddszer a
kémiai analizisen alapul, a héj
biomineralizatuméhoz kotott elemtartalmat
hatdrozzak meg ¢és az elemtartalom valtozésa
alapjan  kovetkeztethetink a  vizi  kdrnyezet
valtozasara.

A Polgar-Kenderfold telep
kagyldéanyaganak feldolgozasa

A telepbdl elokeriilt kagyloanyag feldolgozasa az
emlitett modszertani utat koveti. Kimaradt a
feldolgozasbol (id6 és pénz hianyaban) a fosszilidk
paleobiogeokémiai  vizsgalata. A begyljtott
anyagon ez késobb elvégezhetd.

1. A Dr. Sz. Mathé Marta és Vicze Magdolna altal
foltart bronzkori telep a Hajdu-Bihar megyei Polgar
kozségtél keletre, a Kenderfold nevii teriileten
talalhato. Az atadott kagyléanyag nagyobb részben
jO megtartasi héjakat tartalmazott. Azonban sok
teknd torése, csorbulasa felteheten a feltaras soran
bekovetkezett sériiléseknek tudhato be (friss és éles,
szabalyos vagasfeliilet jelentkezett a héjon). Ezek a
sériilések a minta feldolgozasat megnehezitették,
igy a levonhaté kovetkeztetések pontossagat
csokkentették.

Az  elokeriilt héjakat  meghataroztuk. A
meghatarozasuk bubrajzolat és alak alapjan tortént
Az alabbi fajokat talaltuk a mintakban (1.
tablazat).

1. tablazat: A Polgar-Kenderfold telepbdl elékertilt
Mollusca fajok

Table 1.: Mollusc species excavated from Polgar-
Kenderfold site

Gastropoda fajok

Viviparus acerosus (Millet, 1813)
Planorbarius corneus (Linnaeus, 1758)
Cepaea vindobonensis (Ferussac, 1820)
Bivalvia fajok

Unio crassus Retzius, 1788

Unio tumidus Retzius, 1788

Unio pictorum (Linnaeus, 1758)
Anodonta sp. (Linnaeus, 1758)

Pseudanodonta complanata (Rossmssler, 1838)
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2. tablazat: Egyedszam és dominancia értékek
Table 2.: Abundance and dominance values
Fajnév Egyedszam Dominancia

(db) (%)
Viviparus acerosus 27 2,55
Planorbarius corneus 1 0,09
Cepaea vindobonensis 11 1,04
Unio crassus 368 34,84
Unio tumidus 123 11,63
Unio pictorum 527 49,85

2. A hatdrozas utan megszamoltuk az ép, a torott,
valamint a jobb, illetve a bal tekndket. A kagylok
esetén a jobb vagy a bal teknd (ez lehet ép, vagy
torott) jelenléte is reprezentalja az egyedet. Ezért az
egyedszam szamitasanal a nagyobb darabszamban
jelenlévd  teknofelet  vettiik  figyelembe (2.
tablazat). Az Anodonta sp. és a Pseudanodonta
complanata fajokbol nem talaltunk ¢ép teknoket,
csak néhany négyzetcentiméteres héjdarabkaik
keriiltek el6, ezért ezeknél a fajoknal nem tudtuk
megallapitani a pontos egyedszamot (3. tablazat).

3. Az egyedszamadatokbol kiszamitottuk a
dominancia viszonyokat (2. tablazat).

A tablazatokbol megallapithatjuk, hogy a régészeti
telepbdl eldkeriilt puhatestii fajok kozott az allando
vizboritast igényl6 vizi elemek dominalnak.
Szarazfoldre csak ugy keriilhettek ezek az egyedek,
ha az ember kiemelte Gket a vizbdl. Igy ezt az
anyagot emberi hatasra szelektalt, allochton
faunanak tekinthetjiik. Az el6keriilt nyolc faj koziil
egy szarazfoldi faj (Cepaea vindobonensis) néhany
egyedét talaltuk. Nagy valoszintiséggel természetes
uton keveredett az anyaghoz.

Megvizsgaltuk az eldkeriilt vizi fajok recens
eléfordulésait, azokban a folyokban, melyeknek
egykori medrei a vizsgalt teriilettel kapcsolatban
allhattak.

3. tablazat: Az eldkeriilt kagylok Osszesitd
tablazata

Table 3.: Summarized table of the excavated
mussels

Bivalvia fajok Bal Torott  Jobb  Tordtt  Teknd
teknd bal tekné jobb darab
(db) teknd (db) teknd ok
(db) (db) (db)

Unio crassus 184 184 154 208
Unio tumidus 33 90 36 69
Unio pictorum 109 418 115 380

Anodonta sp. 285
Pseudanodonta 140
complanata
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1. abra: Az Unio fajok dominancia viszonyai haromszogdiagramon

Fig. 1.: The dominance values of the excavated Unio species on the triangle diagram

Olyan viztérbdl szarmazhatott ez az anyag, amely
kelléen valtozatos, igy ezen eltérd dkologiai igényli
fajok egyiitt élhettek. A teriilet folyohaldzatanak
fejlodéstorténetét (Borsy 1987), és a telep
elhelyezkedését ismerve, valamint a Mollusca
anyagot a Tisza recens fajosszetételével
Osszehasonlitva megallapithatjuk, hogy a feltart
fauna nagy valosziniiséggel a Tiszanak egy Osibb,
ma mar felt61tddott medrébdl szarmazhatott.

4. Mivel az el6keriilt Mollusca anyagban jelentds
dominanciaval jelentkeztek az Unio fajok, ezért
részletes feldolgozasuk feltétleniil sziikséges volt.

Polgar-Kenderfold  bronzkori telep Unio
kagyloanyagat a sztratigrafiai azonositd szamoknak
megfeleld bontasban vittik fel a haromszog
diagramra (1. abra). Kronologiai adatok hianyaban
nem tudtunk egy adott kiemelési helyre jellemzo
biofaciest megadni. Az adatokbdl kirajzolddott
biofacies a térben és idoben finomabb bontasban
esetleg  elkiilonithetd  biofaciesek  egymasra
tolodasabol allt elé. Mas, hasonld felfogasban
feldolgozott bronzkori, rézkori és neolit telepek
kagyloanyagaval torténd Osszehasonlitas jelentheti
ebben a témakdrben a tovabblépést.
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5. A kagylohéj harom rétegbdl épiil fel. A kiilsé
vékony rész (periostracum) conchiolin nevezetii
skleroproteidbdl all. A kozépsé az un. ,prizmds
réteg”  (ostracum)  oszlopos elrendezddési
kalciumkarbonat kristalyokat tartalmaz. A bels6 un.
gvongyhazréteg (hypostracum) vékony
kristalylemezekbol tevodik Ossze. A
héjképzddéskor a CaCO3 kristalyok a conchiolinra

mint alapra rakédnak. A kristalyok képzddésének
meghatarozott ritmusa van. Ez a héjban (héj

felilletén)  évgylirikhdéz  hasonlé  szerkezetet
eredményez. A  ndvekedés tavasztol Oszig
folyamatosan zajlik, mig a téli hdonapokban

sziinetel. A kagylohéjon megfigyelheté egy
sOtétebb,  vastagabb  sav, amely a téli
novekedésmentes idészakban jon létre. A savok
szama az egyed korat adja meg. Az Unio crassus
faj esetén ezek a vonalak egymasra torlodhatnak,
igy a biztos kormeghatarozast nem mindig lehet
elvégezni. A masik két faj esetén ez a probléma
nem jelentkezik, bar a kagyld koranak -eldre
haladtaval (minden faj esetén) a megjelend sotét
savok egyre kozelebb keriilnek egymashoz, ezért az
egyed koranak meghatarozdsa bizonytalanabba
valik.
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2. abra: Az elokeriilt Unio pictorum egyedek
koreloszlasa (években megadva)

Fig. 2.: Age-histogram of the excavated individuals
of Unio pictorum species

crer

egyes korcsoportok gyakorisagaval. Reprezentativ
mintavétel esetén a koreloszlast meghatarozhatjuk.
A régészeti anyag esetén a szelektalt fauna miatt
nem lehet a faj egykori populaciojardl pontos képet
adni.

Az elokeriilt Unio pictorum egyedek korat
hataroztuk meg (az Unio tumidus kis egyedszamban
volt jelen). A faj eldkeriilt ép, jobb oldali tekn6ibol
(nagyobb szamu) végeztiink kormeghatarozast (7.
abra). Az egyed korat a telek szamaval adtuk meg.
A 10 évnél idbésebb példanyokat - az ,,6regedd"
kagylok koranak meghatarozasanal jelentkezd
pontatlansagok miatt - egy csoportba vontuk Gssze.
Az Unio pictorum altal elérhetd legjelent6sebb kor
megkdzelitéleg 15 év lehet (Negus 1966).

Megallapithatjuk, hogy meglepden nagy
mennyiségben kertiltek el6 idds (tdbb mint 10 éves)
példanyok. A fiatal (0-1-2-3 éves) példanyok
aranya viszonylag kicsi. Zé6mében (kb. 60%) 5-6-7-
8-9 ¢éves egyedeket taldltunk. Az ember a
kagyloegyedek begyljtésekor bizonyos
korcsoportokat ~ részesitett  eldnyben.  Nagy
valoszinliséggel nem az egyed kora alapjan
szelektalt, hanem a kagyld méretét vette
figyelembe. A kagylo6 kora és mérete kdzott viszont
szoros Osszefliggés mutatkozik (Kiss 1990; Negus
1966). Ha a gyijtés célja a taplaléknyerés,
célszerlibb volt nagyobb méretii (idésebb koru)
egyedeket kiemelni, mert a nagyobb testmérethez
mindig nagyobb fogyaszthat6 tomeg tarsul.

6. A novekedési vonalak szerkezetének finomabb
tanulmanyozasaval a vonalak kialakuldsdnak
évszakos, honapos vagy akar napos ritmusat is
feltarhatjuk (Rhoads-Pannella 1971). Ez utobbinak
a mérése igen nehéz, pasztazdo elektron-
mikroszkdpos vizsgalatot igényel.
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3. abra: Az Unio pictorum egyedek (100 db)
kiemelésének évszakos megoszlasa

Fig. 3.: The seasonal histogram of the collecting
time of the individuals of Unio pictorum species

Az évszakos bontast azonban fénymikroszkoppal is
tanulmanyozhatjuk. Az Unio pictorum jobb oldali
tekn6i koziil az ép peremmel rendelkezdket (100
db) megvizsgaltuk ilyen szempontbol is.

Technikai feltételek miatt csak az évszakos bontast
tudtuk  elvégezni, adott esetben finomabb
hatarozésra nem is volt sziikség.

A kagyld egyedekr6l megallapithatjuk azt, hogy
mikor (melyik évszakban) pusztultak el (emelték
ki). A vizsgalt egyedek nagy részét tavasszal fogtak
ki a viztérbdl. A nyari illetve 0szi egyedek szdma
kisebb (8. abra). A fauna Osszetétele alapjan
megallapitottuk, hogy a gytijtés egész évben folyt,
de egy intenzivebb, tavaszi gylijtési periodus is
kimutathato.

7. Mindhéarom faj esetén az ép teknd félen mértiik a
héj hosszlsagat, magassagat és tomegét. Az
adatokat osztalyokba soroltuk, majd az osztalyok
szazalékos gyakorisagat hisztogramon abrazoltuk.
A magassdg és a hossziisdg hanyadosat
kiszamitottuk. A hanyados (nyutltsagi index) az
adott fajra jellemzo érték. A teknd megnyultsagarol
ad informaciot. Egy faj adott populacidjat
jellemezhetjiik a nyultsagi index értékével. Az Unio
fajok  id6sebb  egyedeinél a  kagylohéj
hossznovekedésének az lteme intenzivebb, mint a
magassag valtozasa. Ezért idésebb példanyok
esetén a nyulltsagi index értéke csokkenhet
(Domokos 1980).

a) Az Unio crassus esetén 185 db ép jobb oldali és
153 db ép bal oldali tekné hosszasagat, valamint
magassagat tudtuk lemérni. Kiszamitottuk a
nyultsagi index értékeit is.

A mért és szamitott értékeket osztalyokba soroltuk,

majd az egyes osztalyok gyakorisagat abrazoltuk
(4-5-6-7-8. és 9. abra).
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4. abra: Unio crassus jobb oldali teknd (153 db) 5. dbra: Unio crassus bal oldali teknd (184 db)
hosszanak szazalékos gyakorisaga hosszanak szazalékos gyakorisaga

Fig. 4.: Prevalence histogram of the length of the Fig. 5.: Prevalence histogram of the length of the left

right shell of Unio crassus species shell of Unio crassus species
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6. abra Unio crassus jobb oldali teknd (153 db) 7. abra Unio crassus bal oldali teknd (184 db)
magassaganak szazalékos gyakorisaga magassaganak szazalékos gyakorisaga

Fig. 6.: Prevalence histogram of the height of the Fig. 7.: Prevalence histogram of the height of the left
right shell of Unio crassus species shell of Unio crassus species
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Gyakorisag (%)
Gyakorsag (%)
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8. abra: Unio crassus jobb oldali tekndk (153 db) 9. abra: Unio crassus bal oldali tekndk (184 db)
nyultsagi indexének szazalékos gyakorisaga nyultsagi indexének szazalékos gyakorisaga

Fig. 8.: Prevalence histogram of the excentricity of Fig. 9.: Prevalence histogram of the excentricity of the

the right shell of Unio crassus species left shell of Unio crassus species

b) Unio pictorum faj esetén 109 db ép bal és 115 db Unio crassus-hoz hasonléan tortént. (10-11-12-13-
ép jobb teknét vizsgaltunk meg. Feldolgozasa az 14. és 15. abra)
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10. abra: Unio pictorum jobb oldali teknd (115 db)

11. abra: Unio pictorum bal oldali tekné (109 db)
hosszanak szazalékos gyakorisaga

hosszanak szazalékos gyakorisaga

Fig. 10.: Prevalence histogram of the length of the

Fig. 11.: Prevalence histogram of the length of the left
right shell of Unio pictorum species

shell of Unio pictorum species
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12. abra: Unio pictorum jobb oldali teknd (115 db)

13. abra: Unio pictorum bal oldali tekné (109 db)
magassaganak szazalékos gyakorisaga

magassaganak szazalékos gyakorisaga

Fig. 12.: Prevalence histogram of the height of the

Fig. 13.: Prevalence histogram of the height of the left
right shell of Unio pictorum species

shell of Unio pictorum species

T
30 3
4 o .|
X sd X %
= 51
o 20 + .
G % 20 4
Eosd B
= g 154
{ A
| | s 0
& 51 ] & s
Y P NN o o e i1 —_— -
M~ = W w = @ o I~ wow w @ o - = W M = O O M = O 0 =+ O 2 = = 0 O =+
= 92 = o @ O T e A - B — 1 - L - O M PO 0w P~ DO
o n g 0o 0% X - o + o+ D a2 gwmtawte gnlonlln g ga
c ° o o o o = [=3 o o o (=R o2 oo 9o o2 oo < o =
Nyultsagi mdex Nyultsagi mdex

14. abra: Unio pictorum jobb oldali tekndk (115 db)

15. abra: Unio pictorum bal oldali teknék (109 db)
nyultsagi indexének szazalékos gyakorisaga

nyultsagi indexének szazalékos gyakorisaga
Fig. 14.: Prevalence histogram of the excentricity of

Fig. 15.: Prevalence histogram of the excentricity of the
the right shell of Unio pictorum species

left shell of Unio pictorum species

¢) Az Unio tumidus faj esetén 33 ép bal oldali és 36 toredékes példanyt talaltunk. A feldolgozas az

¢ép jobb oldali tekn6t vizsgaltunk meg. Ezen fajnal elobbi tematikat kovette (16-17-18-19-20. és 21.
volt a legkisebb az épen maradt héjak szama, sok abra).
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16. abra: Unio tumidus jobb oldali tekné (36 db)
hosszanak szazalékos gyakorisaga

Fig. 16.: Prevalence histogram of the length of the
right shell of Unio tumidus species
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18. abra: Unio tumidus jobb oldali tekné (36 db)
magassaganak szazalékos gyakorisaga

Fig. 18.: Prevalence histogram of the height of the
right shell of Unio tumidus species
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20. abra: Unio tumidus jobb oldali tekndk (36 db)
nyultsagi indexének szazalékos gyakorisaga

Fig. 20.: Prevalence histogram of the excentricity of
the right shell of Unio tumidus species

A mért adatok alapjan az aldbbiakat allapitottuk
meg:

A legtobb ép teknd fél az Unio crassus fajnal keriilt
elé. A jobb és baloldali tekndk hosszanak atlagai
kozel azonosak. A modusz és a median értékei is jo
egyezést mutatnak. A hosszsagi adatok terjedelme
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17. abra: Unio tumidus bal oldali tekn6é (32 db)
hosszanak szazalékos gyakorisaga

Fig. 17.: Prevalence histogram of the length of the left
shell of Unio tumidus species
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19. abra: Unio tumidus bal oldali tekn6é (32 db)
magassaganak szazalékos gyakorisaga

Fig. 19.: Prevalence histogram of the height of the left
shell of Unio tumidus species

Gyakorisag (%o,
crnronSEEERS

T

]
-
=

0,465 [7]
0,475

0485 [7]
0525 [7]

0,395
0,405
0,495
0,505
0,515

0,425
0,435
0,445
0,455
0,535
0,545

Nyultsagi mdex

21. abra: Unio tumidus bal oldali teknék (32 db)
nyultsagi indexének szazalékos gyakorisaga

Fig. 21.: Prevalence histogram of the excentricity of the
left shell of Unio tumidus species

a jobb teknd fél esetén kisebb. Igen jO egyezést
mutatnak a jobb és a baloldali teknd felek magassag
értékeinek statisztikai paraméterei. A nyultsagi
index értékeinek terjedelme a jobb tekndk esetén
kisebb. A fajra jellemzd atlagos nyultsagi indexet
0,54-nak adhatjuk meg.
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Az Unio pictorum faj bal és jobboldali tekndinek
hosszanak atlagai kozel azonosak. A modusz és a
median értékek jO egyezést mutatnak. A nyultsagi
index értékek terjedelme mindkét teknd fél esetén
kozel azonos. A fajra jellemzd atlagos nyultsagi
indexet a feltart anyag alapjan 0,44-nek adhatjuk
meg. Figyelemre méltd, hogy a nyultsagi index
szoréasa a harom faj koziil itt a legnagyobb.

Az Unio tumidus fajbol keriilt el6 a legkevesebb ép
teknd, ezért barmilyen statisztikai paraméternek az
egész populaciora valdé vonatkoztatasa csak kelld
Ovatossaggal adhatd meg. A tdbbi fajhoz
viszonyitva a kevés ép tekndszam feltiing. A
hosszlisag értékek terjedelme kozel azonos, a
modusz értékekben azonban jelentds eltérés van. A
median ¢és az atlag viszont kozel azonos. A
nyultsagi index atlagos értékét ennél a fajnal 0,46-
nak adhatjuk meg.

Osszefoglalasul az egyes mért, valamint szamitott
paraméterekrol a kovetkezoket allapithatjuk meg. A
fajok atlagos hosszméretei Unio tumidus, Unio
pictorum, Unio crassus iranyban csokkennek. Az
Unio pictorum faj hosszméret terjedelme a
legnagyobb, valamint itt a legnagyobb a szoras
értéke. A harom faj magassagértékeinek atlaga
Unio tumidus, Unio crassus, Unio pictorum
iranyaban csokkennek. Az értékek kozott azonban
nincs szamottevo kiillonbség. Ezen paraméter esetén
is az Unio pictorum mutatja a legnagyobb
valtozékonysagot. A nyultsagi index Unio crassus,
Unio tumidus, Unio pictorum iranyaban csokken.
Ez a sorrend j6 egyezést mutat Domokos (1980)
adataival.

8. Kiss (1990) nyiltvizi kagylondvesztési
kisérleteinek adatait felhasznalva az elOkertilt
kagylohéjak alapjan megprobaltuk az egykori
kagylok €16 tomegét rekonstrualni. Arra probaltunk
valaszt adni, hogy az egykor élt ember milyen
mennyiségben emelte ki a kagylokat. Kiss (1990)
altal leirt 0sszefliggéseket hasznaltuk az €16 tomeg
kiszamitasahoz (4. tablazat). Jobb és bal oldali
tekndk alapjan is elvégeztiik a szamitast. Egy adott
faj esetén az azonos oldali ép és torott tekndk
szdmanak 0sszege kozel azonos a masik oldali ép és
torott tekndk szamaval. Ep héjak esetén az é16
tomeg meghatarozasa az adott fliiggvénykapcsolat
segitségével egyértelmii volt. A torott héjaknal csak
kozelitd értéket tudtunk megadni. Az ép héjak
alapjan atlagos él6 tomeget szamoltunk, €s ezt a
torott egyedek szamaval szorozva egy kozelitd
értéket kaptunk (5. tablazat).

Megallapithatjuk, hogy a bal illetve a jobb tekndk
alapjan szamitott ¢l6 tomegek jO egyezést
mutatnak. Az Unio tumidus esetén az eltérés a nagy
szamu torott tekndbdl kovetkezhet.
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4. tablazat: Az Unio fajok ¢l0 tomegének
kiszamitasahoz hasznalt osszefiiggések (Kiss 1990
nyoman)

Table 4.: The equations used for the calculation of

live weight of the Unio species (based on Kiss
1990)

Faj Az ¢él6 tomeg és a r2
héjhossz kozotti
osszefiiggés

Unio

crassus y=1,9833-104.x%7"  0,8848

Unio 88234

tumidus Y=19833-104.X> 0,9634

Unio -4 287938 | (09842

pictorum Y=1,3636-10 X )

Y = ¢é16 tomeg (g)
X = hossz (mm)

A telep feltart részébdl eldkeriilt héjak alapjan a
kagylo €16 sulyat 26-28 kg-ra becsiiljik. Az egész
telepre valo kivetités akkor lehetséges, hogy ha az
egész telep nagysagat ismerjiik. Dr. Sz. Mathé
Marta szobeli kozlése alapjan a régészeti objektum
megkozelitdleg 1,5-2,0 ha kiterjedésti, amelybdl
100 m2 lett feltarva. A kagylohéjak hasonld
eloszlasat feltételezve a feltart rész az objektum
mintegy 0,5-1% -at jelenti, igy a kagylok tomegét
2700-5400 kg (2,7-5,4 tonna) becsiiljik. Mivel a
héjak eloszlasa szigetszerli (kagylohéj halmozodasi
pontok, hulladékgodor kitoltések), igy becslésiink
valészintileg meghaladja a valodi értéket.

9. Taplalkozasi szempontbol a kagyld testének csak
a lagyrésze johet szamitasba. Az elfogyasztott
kagylé husba beleszamitjuk a kagylo teljes lagy
részét (zardizmok, kopoltytk, ivarmirigyek, belsd
szervek). A kagylok lagyrészének tomegét Kiss
(1990) altal leirt 6sszefiiggések alapjan szamitottuk
ki (6. tablazat).

5. tablazat Az Unio fajok szamitott €16 tomege

Table 5.: The calculation of live weight of the
Unio species

Faj El6 tomeg bal El6 tomeg jobb
teknébol teknébol
szamitva (g) szamitva (g)
Unio crassus 8578 8443
Unio tumidus 5476 4728
Unio pictorum 14067 13566
Osszesen 28121 26737




Archeometriai Mihely 2011/2.

6. tablazat: Az Unio fajok lagyrész tomegének
kiszamitasahoz hasznalt 6sszefiiggések (Kiss 1990
nyoman)

Table 6.: The equations used for the calculation of
live meat weight of Unio species (based on Kiss
1990)

Faj Osszefiiggés a lagyrész tomege 2

és a hossz kozott r
Unio B -4 2,50974 0,8335
Crassus Y=2,7231-10 -X
Unio -5 2,72925 0,9366
tumidus Y=9,71-10 -X
Unio -4 2,65236 0,9797
pictorum Y=1,3706-10 -X

Y =lagyrész tomege (g)

X =hossz (mm)

A lagyrész tomegét az ¢€l6 tomeg kiszamitdsanal
leirt modon végeztik el. Az eredményeket a 7.
tablazat tartalmazza.

A telepbdl eldkeriilt kagylo egyedek lagyrészének
Osszes tomegét 9-9,4 kg-ra becsiilhetjilk. Az egész
telepre vonatkoztatva hasonl6 eloszlast feltételezve,
0,5-1 %-os feltartsag esetén az Osszes elfogyasztott
his mennyisége 900-1900 kg-ra (0,9-1,9 t) tehetd.

10. Egy atlagos kagylotest lagyrészének
szarazanyag tartalma a lagyrész tomegének 10-12
%-ara tehetd. A ténylegesen feltart kagylo egyedek
lagyrészének szarazanyag tartalma tehat 0,9-1,128
kg-ra tehet6. A régészeti objektum egész teriiletére
vonatkoztatva ez  koriilbeliil  90-228  kg-ra
becsiilhetd.

Az  Unio fajok  szarazanyaganak  kémiai
Osszetételére nem talaltunk utalast a
szakirodalomban, ezért az Anodonta genus
Anodonta woodiana woodiana Lea, 1834 fajanak
szarazanyag Osszetételt hasznaltuk (Kiss 1990).

7. tablazat: Az Unio fajok lagyrészének szamitott
tomege

Table 7.: The calculated live meat weight of Unio
species

Faj Lagy részek Lagy részek
tomege bal tomege jobb
teknokbél tekndbdl szamitva
szamitva (g) (2

Unio 2515 2508

crassus

Unio 1766 1322

tumidus

Unio 5392 5173

pictorum

Osszesen 9673 9003
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8. tablazat: A kagylohus lagy tomegének atlagos
szerves anyag Osszetétele

Table 8.: The mean composition of the organic
material in the live meat of the mussels

Fehérje 55-60 %
Nitrogén mentes anyag 20-25 %
Telitetlen zsiradék 4-8 %

A két genus fajainak szarazanyag-Osszetétele nagy
valoszinliséggel hasonld. A szerzé a kovetkezd
Osszetételt adja meg (8. tablazat):

A fehérje lizin tartalma 8-9 %, a kén tartalmi
amindsavak 0,8-1,2 % -ot tesznek ki. A telitetlen
zsirnak magas a karotin és az F- vitamin tartalma.

A kagylohus fehérje tartalma viszonylag magas,
ezért nagy valosziniiséggel fehérje forrasként
szerepelt az egykor €1t emberek étlapjan.

11. Az Unio fajok szarazanyag Osszetételére nem
talaltunk adatokat az altalunk ismert
szakirodalomban, ezért a jovében elsd 1épésként ezt
kivanjuk  tisztdzni, majd a  szarazanyag
Osszetételének  megismerése utan lehet a
kagyldanyag energiatartalmara kovetkeztetéseket
levonni.

Osszefoglalas

A Polgar-Kenderfold, Hatvani kultirdhoz sorolt
bronzkori tell teleprészbodl szarmazo kagylohéjak
tobblépcsds  feldolgozasa az mutatja, hogy a
kagyléanyag a bronzkori ember taplalkozasaban
szerepet jatszott. A beagyazodasi-feltarasi, a
statisztikai és méréstechnikai problémak ellenére, a
recens Okologiai megfigyelések, morfologiai és
élettani vizsgalatok segitségével sikertilt
megkozelité pontossaggal leirni az elfogyasztott
kagylok mennyiségét. Az ¢l tdmegben a telep
egészére kapott 2,7-5,4 tonna, illetve a lagyrészre
kapott 0,9-1,9 tonna kozotti tomeg igen jelentds
taplalékmennyiségnek tlinik.

Ugyanakkor a  Polgar-Kenderfoldi  leleteken
elvégzett radiokarbon elemzéseket figyelembe véve
(Raczky et al., 1992: 3580 +/-60 BP évt6l 3360 +/-
60 BP évig tartd adatokat, amelyek atszamitva
2100-1500 kozotti cal BC éveknek felelnek meg),
ez a kagylomennyiség tobb évszazadnyi id6 alatt,
tudatos emberi tevékenység nyoman halmozodott
fel. Evekre lebontva a gylijtott kagylok mennyisége
csak par kilogrammos értéket mutat, ezért a
kagylokat az egykori emberi taplalkozasban - bar
fontos fehérjeforras - csak kiegészitd taplaléknak
tekinthetjiilk. A szezonalis, tavaszi maximummal
végrehajtott gylijtések nagy valosziniiséggel arra
mutatnak, hogy ennek a kiegészité taplaléknak az
év egy meghatarozott szakaszaban, a téli tartalékok
kimeriilése utan, igen fontos szerepe lehetett a
taplalékhianyos tavaszi honapok "atvészelésében".
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Az sem kizarhatd, hogy a kagyldanyag jelentds
része egy-vagy tobb rossz termési, taplalékhianyos
év  kovetkeztében fellépé kényszertaplalkozas
kovetkeztében gyiijtotték be. Erre utal a begyljtott,
szelektalt "populdcio" méret és koreloszlasa is.

Természetesen a kagyloanyag vizsgalati
eredményeit nem lehet elkiilonitve kezelni a t6bbi
taplalékforrast vizsgalod tudomanyag
(paleobotanika, vadaszati zooldgia, paleozoologia)
eredményeitél, hiszen csak azokkal egyiitt
értelmezheté a kagylok emberi taplalkozasban
betoltott szerepe. Ezekkel torténd Osszehasonlitas
meghaladja a dolgozat kereteit és tobb szakember
koordinalt tevékenységét feltételezi.

Dolgozatunk egy 1épés a magyarorszagi régészeti
telepeken  talalhatd  kagyléanyag  komplex
természettudomanyos elemzéséhez, az ember ¢€s
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* A dolgozat készitésének idején Siimegi P4l egyetemi adjunktusként dolgozott a debreceni Kossuth Lajos
Tudomanyegyetemen, Asvany- és Foldtani Tanszéken. Kozak Janos biologia — kémia tanar szakos, Toth Csaba
biologia — foldrajz tanar szakos szakdolgozoként dolgoztak Stimegi Pal témavezetésével ugyanezen a tanszéken
a kagyloanyag mérésén és feldolgozasan. Az itt bemutatott dolgozat a Krolopp Endre Emlékkonferencian
elhangzott felkérés alapjan az 1996-ban késziilt kutatdsaink nyomdn késziilt jelentés (Stimegi et al. 1997)
anyagat mutatja be valtozatlan formaban. A régészeti lel6helyet feltard6 Sz. Mathé Marta halala miatt nem keriilt
sor ezideig a cikk teljes megjelentetésére, csak egy része épiilt be egy régészeti geoldgiai — torténelmi 6kologiai
tankdnyvbe (Stimegi, 2003).
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