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Abstract 

Plant remains of archaeological contexts have been investigated for decades worldwide and in Hungary as well. 

Many aspects of the prehistoric environment and everyday life can be investigated via these micro-remains, so 

they are constantly in focus of interest. Numerous methods are available to investigate archaeological plant 

remains, but in this paper, the technique of thin section analysis of archaeological soil micromorphology will be 

presented. Although the examination of plant micro-remains in thin section (soil micromorphological and 

ceramic) is not yet a routine procedure during archaeological research, more and more results of such studies 

are being published, proving the importance and effectiveness of the method. In this work, we present and 

summarize the importance and archaeological applicability of such analyses, using examples of Hungarian 

materials. 

 

Kivonat 

A növényi maradványok régészeti kontextusban történő vizsgálata mind világszerte, mind pedig hazai 

környezetben több évtizedes múlttal rendelkezik. Nem véletlen, hisz ezeken a mikromaradványokon keresztül az 

egykori környezet és a mindennapi élet számos aspektusába nyerhetünk betekintést. Számos módszer áll 

rendelkezésre, melyek közül jelen tanulmányban a régészeti talaj-mikromorfológia módszerén keresztül, 

vékonycsiszolatok formájában vizsgáljuk a régészeti környezetben előkerülő növényi maradványokat. Bár a 

növényi mikromaradványok talaj-mikromorfológiai és kerámia vékonycsiszolatban történő vizsgálata egyelőre 

nem számít rutin eljárásnak, egyre több ilyen jellegű vizsgálat eredménye kerül publikálásra, bizonyítva a 

módszer fontosságát, hatékonyságát. Jelen tanulmányban hazai példákon keresztül mutatjuk be és foglaljuk 

össze az ilyen vizsgálatok fontosságát és régészeti alkalmazhatóságát. 
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Növényi maradványok és azok vizsgálati 

lehetőségei – áttekintés 

A növényi maradványok számtalan formában 

vannak jelen régészeti környezetben, vizsgálatukra 

pedig számos módszer áll rendelkezésre (többek 

között Goldberg et al. 1994; Sümegi & Bodor 2000, 

2005; Berzsényi & Dálnoki 2005; Berzsényi 2009; 

Gyulai 2010; Kovács 2011; Kovács et al. 2020; 

Jakab & Sümegi 2011; Moskal-del Hoyo et al. 

2017; Nicosia & Stoops 2017; Törőcsik et al. 2015; 

Törőcsik & Sümegi 2021; Saláta et al. 2023). A 

növényi maradványokat számos szempont alapján 

csoportosíthatjuk (pl. megtartási forma, szerves 

vagy szervetlen eredet stb.), de az egyik 

legelterjedtebb megközelítésmód a mikromarad-

ványokra és a makromaradványokra való felosztás 

lehetősége (Pető & Kenéz 2018). A makro-

maradványok körébe magok, termések, valamint 

vegetatív növényi képletek (pl. levéllemez-

töredékek stb.), továbbá a fa- és faszén-

maradványok, illetve ezek lenyomata sorolhatók, 

míg a mikromaradványok tárgykörében polleneket, 

fitolitokat, spórákat és különböző sejtzárványokat 

említhetünk. Ugyan minden méretű és típusú 

növényi maradvány pontos meghatározásához 

mikroszkóp szükséges, a makromaradványok sok 

esetben szemmel láthatóak a régészeti kontextusban 

(pl. fa- és faszénelemek, készletezett gabona). Ezzel 

ellentétben a mikromaradványokhoz jellemzően 

összetett laboratóriumi eljárásokkal (ún. feltárási 

protokoll) jutunk hozzá; vizsgálatukhoz (számolás, 

határozás, mérések) pedig fénymikroszkópi 

technikára van szükség. A növényi mikro-

maradványok, a tárgyi leletekhez és a makro-

maradványokhoz hasonlóan a talajban, illetve az 

emberi tevékenységből származó antropogén 

üledékekben tárolódnak és kerülnek megőrzésre. 

Ugyanúgy, mint a tárgyi leleteket, ezeket a marad-

ványokat is „kiemeljük/kinyerjük”, illetve feltárjuk 

az őket befoglaló, körülvevő közegből, annak 

érdekében, hogy mennyiségük számszerűsíthető 

legyen, illetve pontos és megbízható határozást 

lehessen végezni. A fentebb leírtakból jól látható, 

hogy a vizsgálatra kerülő, jelen esetben növényi 

anyagok/maradványok, kikerülnek eredeti lerakó-

dási és felhalmozódási közegükből, azaz nem in 

situ, hanem ún. ex situ megfigyelések végezhetők 

csak el. Ebből adódóan az eredeti helyzetüket, az 

ásatáson észlelteken túl, már nem tudjuk 

értelmezni, elemezni. Annak érdekében, hogy a 

növényi maradványokat in situ tudjuk vizsgálni, 

elhelyezkedésüket, a befoglaló közeghez való 

viszonyukat tanulmányozhassuk, illetve tafonómiai 

megfigyeléseket tudjunk tenni, ahhoz egy olyan 

technikára van szükség, amellyel „a valóság egy 

szeletét” a mikroszkóp alá tudjuk átmenteni. A 

vékonycsiszolatokon keresztül erre lehetőségünk 

nyílik. Nem véletlen, hogy a növényi maradványok 

vizsgálata „kiválogatás” után történik, hisz határozó 

bélyegeiket sok esetben három dimenzióban 

forgatva lehet biztosan megfigyelni, azaz 

biztonsággal határozni. Ezt a vékonycsiszolat (2D) 

nyilvánvalóan nem teszi lehetővé, sőt az esetleges 

(értsd nem irányítható) vágási felszínek követ-

keztében nem garantálható a sikeres azonosítás. 

Szerencsére azonban vannak esetek, amikor találko-

zunk olyan vágási szöggel/felülettel, amelynek 

köszönhetően a vékonycsiszolatból is tudunk 

pontos megfigyeléseket tenni az egykori növé-

nyekkel és azok használatával, felhasználásával 

kapcsolatban. Ideális esetben a két módszer 

együttes használatával tárhatjuk fel a legtöbb 

információt, de erre nem minden esetben nyílik 

lehetőség. Megfigyeléseink azt mutatják, hogy 

habár a kétdimenziós tér csak csökkentett 

mértékben tudja szolgálni a növényi mikro-

maradványok elemzését, sok olyan megfigyelés 

érhető el a vékonycsiszolatok ilyen irányú vizsgá-

latával, amely egy kontextusból kiemelt minta 

elemzésével elképzelhetetlen lenne. A fent leírtak 

alapján jelen dolgozat célja, hogy bemutassa és 

összefoglalja a vékonycsiszolatokban tetten érhető 

növényi maradványok körét, valamint kitérjen a 

kétdimenziós térben végzett megfigyelés, határozás 

és értelmezés módszertani kérdéseire. 

A vékonycsiszolat készítés módszere és a 

növényi maradványok megfigyelhető-

ségének kapcsolata 

A növényi maradványok vékonycsiszolatban 

történő megfigyelése jellemzően két mintatípusban 

a leggyakoribb. Egyfelől a laza üledékekből 

(inkluzíve talajok, antropogén üledékek, módosult 

talajok és természetes talajképződmények), illetve a 

kerámiákból készített csiszolatokban találkozhatunk 

velük. E két mintacsoport előállításában sok 

hasonlóság figyelhető meg, amelyekre az 

alábbiakban – kifejezetten a növényi maradványok 

vizsgálatának szempontjából – térünk ki. 

Kerámia, antropogén üledék és talaj 

vékonycsiszolat készítése 

A kerámiáktól eltérően, az antropogén üledékek és 

talajok sok esetben laza szerkezettel rendelkeznek, 

melynek okán a mintázáshoz ún. Kubiena doboz 

használata javasolt. Ez egy fém doboz, amely a 

minta épségéről (egyben maradásáról) gondos-

kodik, a minta felszedése és a feldolgozásra való 

előkészítés előtt. A laboratóriumba szállítás után a 

kerámiákat, az antropogén üledékekből és 

talajokból vett mintákat műgyantával impregnáljuk. 

A kerámiák esetében felületi (a műgyanta csupán 

néhány mm mélységig jut be a minta meghatározott 

részébe, annak érdekében, hogy a vizsgálatra fel 

nem használandó rész ne módosuljon), míg a 

talajok, antropogén üledékek esetében teljes 

beágyazásról beszélünk. Miután a műgyanta kőzet 

keménységűre köt, a mintákból egy-egy szelet kerül 
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levágásra, amit egy üveg tárgylemezre ragasztva 

addig vékonyítunk (kb. 30 µm), hogy a fény által 

átjárható legyen, azaz mikroszkóp által vizsgál-

hatóvá váljon. A néhány milliméter vastagságú 

szeletből készült csiszolat így végül töredéke a 

szelet eredeti vastagságnak és a mikroszkopikus 

méretű összetevők fix környezetben, véletlenszerű 

sík mentén lesznek vizsgálhatóak. 

Fitolitelemzés rögzített mikroszkópi 

környezetben 

A növényi opál szemcsék vagy más néven fitolitok, 

a növényi szövetekben keletkező, szilícium-

dioxidból felépülő mikroszkopikus termékek, 

amelyek a növényi szövet elbomlásával kerülnek a 

befoglaló közegükbe (Piperno 2006). A későbbi-

ekben tárgyalandó növényi maradványokkal 

ellentétben, a fitolitok relatíve gyakran kerülnek 

szem elé mind antropogén üledékekből (Vrydaghs 

et al. 2017), mind pedig kerámiából készített 

vékonycsiszolatokban (pl. Starnini et al. 2007). 

Éppen ezért a fitolitok vékonycsiszolati térben 

történő elemzésével részletesebben foglalkozunk. 

A kerámiák petrográfiai vizsgálata során, 

kifejezetten a (kora) neolitikus közösségekre 

jellemző ún. pelyvás soványítással készített tárgyak 

esetében gyakoriak a fitolit megfigyelések. Hazai 

gyakorlatban Szakmány György és Elisabetta 

Starnini hívták fel először erre a jelenségre a 

figyelmet (Szakmány & Starnini 2007; Starnini et 

al. 2007), amelynek nyomán a későbbiekben a kora 

és késő neolitikus kerámia anyag petrográfiai 

elemzésének részévé vált a fitolitok, illetve kapcso-

lódó növényi maradványok megfigyelése és leírása 

(többek között: Kreiter et al. 2013, 2014; 2021, 

illetve Szakmány et al. 2019). A kerámia-készítés 

technológiai jegyeinek meghatározásában a fitolitok 

– anyagi jellemzőikből adódóan – indikátorai 

lehetnek a kiégetési hőmérsékletnek (Szakmány & 

Starnini 2007; Starnini et al. 2007), illetve a 

kerámia nyersanyag soványításához felhasznált 

növényi részek meghatározásában is szerepet 

játszhatnak (de Paepe et al. 2003; Lippi et al. 2011; 

Tomber et al. 2011; Kreiter et al. 2013, 2014; 

2021). Az általánosságban „pelyvás soványítás” 

megnevezéssel jelölt edények soványító anyaga a 

gabonatermesztés egyik melléktermékére, a csép-

lési hulladékra utal(hat). Növényszervezettani 

szempontból a cséplési hulladék a kalászorsón 

elhelyezkedő szemek eltávolításával visszamaradó 

nehéz és könnyű frakció, amely magában foglal-

(hat)ja a kalászorsó töredékeit, a szemet tartó 

villákat, a pelyvalevele(ke)t (gluma), illetve a háti 

és hasi toklászt (lemma), továbbá a toklász szálkáját 

(is). Az említett növényi részek közül mind a 

pelyva, mind a toklász epidermisze jelentős 

szilícium-akkumulációs pontja a növénynek 

(1. ábra), éppen ezért ezek bőrszövetében nagy 

mennyiségben képződnek fitolitok (Metcalfe 1960; 

Parry & Smithson 1966; Miller Rosen 1992; Ball et 

al. 1996, 1999, 2017; Berlin et al. 2003). A learatott 

gabona tisztítása során a szemtermésektől, szelelés-

sel elválasztott (Harvey & Fuller 2005) cséplési 

hulladék – éppen a magas szilícium-tartalom és az 

egységes mérettartomány miatt – megfelelő 

soványító anyagot képez. Ebben a tekintetben tehát 

a gabonák virágzati képleteinek a kerámia nyers-

anyagba való bejutása egy tudatos, szelektív emberi 

cselekedet hatására valósul meg, a gabonatisztítás 

melléktermékeként definiálható és aratás után 

rendelkezésre álló anyagtípusból. 

 

 

1. ábra: Balra: Óvilági gabonák pelyvalevelét vagy toklászát jelölő fitolitok anatómiai rendben egy Tápé-Lebő 

lelőhelyről (újkőkor, Tisza kultúra) származó kerámia alapanyagában. Jobbra: Óvilági gabona pelyvalevélének 

vagy toklászának keresztmetszeti képe Hódmezővásárhely-Gorzsa lelőhelyről (újkőkor, Tisza kultúra) származó 

kerámia alapanyagában. 

Fig. 1.: Left: Phytoliths in anatomical order, representing the chaff and husk of Old World cereals in ceramic 

thin section from Tápé-Lebő archaeological site (Neolithic, Tisza culture). Right: Cross-sectional view of Old 

World cereal chaff or husk in ceramic from Hódmezővásárhely-Gorzsa archaeological site (Neolithic, Tisza 

culture). 
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2. ábra: Gabona toklász vagy pelyvalevél 

keresztmetszeti szöveti képe (lelőhely: Százhalom-

batta-Földvár; bronzkor, Vatya kultúra) (Kovács et 

al. 2020 alapján) 

Fig. 2.: Cross section of cereal chaff or husk 

(Százhalombatta-Földvár archaeological site; 

Bronze Age, Vatya culture) (after Kovács et al. 

2020) 

A klasszikus értelemben vett fitolit elemzés során a 

befoglaló közegből felszabadított növényi opál 

szemcséket egy olyan optikailag megfelelő 

médiumban vizsgáljuk (pl. glicerin, kanadabalzsam 

stb.), amely lehetővé teszi az opál testek forgatását, 

így a növényi opál szemcsék leírását és 

meghatározását háromdimenziós megfigyelés 

segíti. A fitolitok kerámia vékonycsiszolatokban – 

de bármilyen, így antropogén üledékanyagból 

készített vékonycsiszolatokban – való megfigyelése 

ugyanakkor egy rögzített, a csiszolás eredménye-

képpen létrejövő, kétdimenziós környezetben 

történhet csak meg. Ebben a tekintetben a módszer 

több korlátozó tényezővel is terhelt. A csiszolat-

készítés természetéből fakadóan a megfelelő 

vékonyság elérhető ugyan, de sok esetben nem 

valósul meg az az állapot, hogy a megfigyelés 

síkjára merőleges és sértetlen növényi opál szemcse 

kerüljön kipreparálásra. A kétdimenziós rögzített 

környezet, illetve a növényi opál szemcsék 

elcsiszolása ugyan hátrányt jelent, ugyanakkor a 

magas soványító anyag tartalmú minták esetében a 

szögben álló és/vagy elcsiszolt formák mellett 

előkerülhetnek jól megfigyelhető, leírható növényi 

opál szemcsék is (2. ábra). 

A növényi opál szemcsék láthatóságát nem csak a 

csiszolatkészítés technikája, az adott csiszolat 

vékonysága befolyásolja, hanem a mátrix oxidált-

sági foka is, ugyanis reduktív közegben sok esetben 

a szervesanyag elégtelen elégése (szenülése) 

eredményeképpen egy bevonat képződik az 

üregekben foglalt opáltesteken, amely jelentősen 

csökkenti a megfigyelhetőséget (3. ábra).  

 

3. ábra: Szenült toklász vagy pelyvalevél, amely 

esetében a szenüléssel konzerválódott szerves 

anyag elmaszkolja a növényi opál szemcséket 

(lelőhely: Százhalombatta-Földvár; bronzkor, Vatya 

kultúra) 

Fig. 3.: Charred cereal chaff or husk. The plant opal 

grains are masked by the charred organic material 

(Százhalombatta-Földvár archaeological site; 

Bronze Age, Vatya culture) 
 

Ezzel ellentétben ugyanakkor a kerámia testek 

külső/belső oldalain, a megfelelő mértékben 

oxidálódott rétegében a növényi opál szemcsék 

előkerülésének valószínűsége és egyben láthatósága 

is jóval nagyobb. 

Részben a fent említett okok miatt, kifejezetten 

nehéz a minták fitolit-mennyiségének a meghatá-

rozása. Ugyanakkor a vizsgálati anyag elemzését 

kiegészíthetjük a növényi opál szemcsék növény-

anatómiai származásának meghatározásával, amely 

a felhasznált soványító anyag, vagy deponált anyag 

jellegéről szolgáltat információt. A vizsgálat során 

a vékonycsiszolatok teljes felületét 100–400x 

nagyítás mellett vizsgáljuk át azzal a céllal, hogy 

deskriptív módon jellemezzük a mintákban megje-

lenő növényi alkotó elemeket. A megfigyelt 

növényi opál szemcsék megnevezésére a ICPN 2.0 

(International Code for Phytolith Nomenclature) 

(ICPT 2019) nómenklatúra rendszerét érdemes 

használni, meghatározásukhoz pedig recens össze-

hasonlító anyagot, illetve növényanatómiai munká-

kat (többek között Metcalfe 1960; Haraszthy 1979). 

A mintákban megfigyelt növényi opál szemcsék 

leírásához kifejlesztett módszer öt különböző index 

szerint értékeli a mintát (Pető & Vrydaghs 2016; 

Vrydaghs et al. 2017): 

1. Az ún. Observed/Not Observed Index (O/NO) a 

fitolitok jelenlétére vagy hiányára utal. 

2. Az ún. Distribution Index (D) a fitolitok mintán 

belüli helyzetét írja le, amely lehet pórusban/ 

üregben vagy pedig a minták alapanyagában, 

mátrixában. 
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3. Az ún. Morphotype Identification Index (MI) a 

meghatározható morfotípusok körét sorolja fel 

és adja közre. 

4. Az ún. Aspect Index (A) a fitolitok láthatóságát 

és megjelenését értékeli. A növényi opál szem-

csék elhelyezkedhetnek szöveti rendben, vagy 

mutathatják a szövet felbomlását, illetve előfor-

dulhatnak önállóan. 

5. Az ún. Associated Material Index (AM) 

kiegészítő kontextuális adatokat szolgáltat. Ezek 

közül a legfontosabb az ún. POM, vagy Plant 

Organic Matter, azaz szenült amorf szöveti 

anyagnak a jelenléte, amely részben vagy egész-

ben elfedheti a fitolitokat. 

Növényi maradványok vizsgálata 

vékonycsiszolatban 

Gabona szemtermések és kapcsolódó növényi 

képletek 

A szerves anyagok megőrződéséhez számos 

tényező járulhat hozzá, amelyek közül régészeti 

környezetben a szenülés az egyik leggyakoribb. 

Ebben az esetben oxigén hiányában a szerves anyag 

(el)égése nem tud végbemenni, így az szenül, 

konzerválódik, és akár több száz vagy ezer év 

távlatából is vizsgálható marad. Jelen dolgozatnak 

nem tárgya a karpológiai vizsgálat típus részletes 

bemutatása, így annak részletes leírásától 

eltekintünk, és olyan megfigyelésre térünk ki, 

amelyek a vékonycsiszolatok elemzésével kapcso-

lódnak össze.  

Az archeobotanikai anyaghoz hasonlóan a szenült 

növényi maradványok széles skálája figyelhető meg 

a vékonycsiszolatokban, amelyek közül a szenült 

gabona és annak tisztításából származó képletei az 

egyik. Vékonycsiszolatokban a gabonaszemek 

esetében egy hólyagos textúra figyelhető meg, ami 

a szemekben lévő víz hő hatására történő 

távozásának következtében alakul ki (4. ábra). 

Ilyen esetekben a gabona szemtermésében található 

ún. endospermium (fehérjében és keményítőben 

gazdag belső tápláló szövet) szenült állománya, 

valamint a maghéj általában jól kivehető a 

vékonycsiszolatokban (Ismail-Meyer 2017). Morfo-

lógiai alapon a szemtermések fajszintű meghatáro-

zására csak nagyon sok peremfeltétel teljesülése 

mellett lenne lehetőség, a legtöbb esetben a 

gabonaszemek jelenléte állapítható csak meg, ami 

már önmagában is fontos jellemző lehet. A 

gabonaszemek, illetve a tisztítási hulladékok 

megfigyelésén túl, a vékonycsiszolat elemzés 

lehetővé teszi, hogy a gabonaszemeket ért hatásokat 

is vizsgáljuk. Nem mindegy, hogy in situ égés 

következményeit látjuk, vagy egy áthalmozott 

anyagot, ami szemétdombra került. Ezt az 

információt, a kontextusból kiemelt magok 

esetében elveszítjük. Ugyancsak nem mindegy, 

hogy a különféle maradványok keveredve vagy 

esetleg rétegekben vannak-e jelen, amit a 

vékonycsiszolatban megőrzött mikro-kontextusban 

egyértelműen meg tudunk figyelni, és abból a 

szándékos el/lehelyezés, elsimítás folyamatát 

rekonstruálhatjuk. Attól függően, hogy a mintában 

kizárólag gabonaszemeket, esetleg a kézi válogatás 

után visszamaradó pelyvát és toklászt, vagy egy 

kevert anyagot látunk, más-más tevékenység 

rekonstruálására nyílik lehetőség. 

A régészeti leírásokban tág értelemben használt 

pelyva kifejezés a pázsitfűfélék virágzatának 

felleveleit takarja, azaz az ún. pelyvaleveleket és a 

belső, illetve külső toklászt. Mind paticsban 

(5. ábra), kerámia alapanyagban (5. ábra), vala-

mint tűzhely platniban is gyakran találkozunk a 

pelyvás soványítással, amely a fent említett 

virágzati képletek felhasználását jelenti. 

 

 

4. ábra: Gabonaszemek vékonycsiszolatos mikroszkópi képe a szenült endospermiummal és a maghéj 

részleteivel (lelőhely: Százhalombatta-Földvár; bronzkor, Vatya kultúra). 

Fig. 4.: Microphotograph of charred cereal grains exhibiting the endosperm and the seed coat in thin section 

(Százhalombatta-Földvár archaeological site; Bronze Age, Vatya culture). 
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5. ábra: Balra: szöveti rendben elkovásodott dendrites sejtek felülnézeti képe, míg a kép alján ugyanezek 

keresztmetszete egy paticsból készült vékonycsiszolatban (lelőhely: Zanat–Trátai-dűlő; késő vaskor). Jobbra: 

pelyvalevél vagy toklász epidermiszéhez kapcsolódó szőrsejt kipreparálódása egy kerámia vékonycsiszolatban 

(lelőhely: Hódmezővásárhely-Gorzsa; újkőkor, Tisza kultúra) (Szakmány et al. 2019 alapján). 

Fig. 5.: Left: Elongate dendritic phytolith morphotypes in anatomically sound position forming a silica skeleton 

in top view, and the same epidermis in cross-section on the bottom of the image (thin section of a daub fragment, 

Zanat–Trátai-dűlő archaeological site; Late Iron Age). Right: silicified trichome of a cereal glume, lemma or 

palea epidermis in a ceramic thin section (Hódmezővásárhely-Gorzsa archaeological site; Neolithic; Tisza 

culture) (after Szakmány et al. 2019). 

Antropogén üledékekben is gyakran találkozunk 

velük, a különféle tevékenységek kapcsán, legyen 

az gabona feldolgozás, ételkészítés (kézi válogatás) 

vagy épp hulladék lerakás. Az óvilági gabonák 

felleveleiben jellegzetes fitolitok képződnek, 

amelyekre már kitértünk fent, ugyanakkor mivel 

ezek nagy számban kerülnek az alapanyagba 

soványítás alkalmával, és mivel nem minden 

esetben zajlik le egy tökéletes oxidatív égés, ezért 

sokszor a „pelyvák” jellegzetes mikroszkópi képet 

adnak a vékonycsiszolatban (6–7. ábra). A 

megjelenő növényi képleteket több esetben is 

recens szöveti metszetekkel (6–7. ábra) hason-

lítottuk össze (pl. Szakmány et al. 2019), illetve 

több kísérletben is sikerült a régészeti anyagokban 

jelentkező képet/megjelenést reprodukálni (Pető & 

Vrydaghs 2016). 

Növényi hamu 

A szenült növényi maradványok egyik 

leggyakoribb előfordulási formája a lelőhelyeken a 

hamu (8. ábra), aminek vékonycsiszolatban történő 

elemzése ugyancsak fontos adatokkal szolgálhat 

(Canti 2003; Shillito et al. 2011; Canti & Brochier 

2017a). A növények két leggyakoribb szervetlen 

anyaga a szilícium és a kalcium-oxalát. Hő hatására 

a növényi szerves anyag eléghet, és a kalcium-

oxalát kalcium-karbonáttá alakul át (Dollimore 

1987). A szilícium növényi opál szemcsék 

(fitolitok), illetve amorf növényi opál formájában 

lehetnek jelen az elégett szervesanyag helyén. A 

vékonycsiszolatokban megfigyelt hamu mikro-

kontextusa az egykori tevékenységek rekonstr-

uálásban fontos szereppel bír. Az áthalmozott hamu 

a hulladékkezeléssel, a szándékosan leterített hamu 

a fertőtlenítéssel/tisztítással (Kovács et al. 2020, 

2023), a földpadló alapanyagához kevert hamu 

pedig építéstechnikai megfigyelésekkel gazdagít-

hatja tudásunkat (Kovács et al. előkészületben). 

Ugyancsak fontos elkülöníteni, hogy egy kemen-

cébe az „épp felsepert gabonatisztítás marad-

ványai”, valamilyen kemény tűzifa vagy esetleg 

trágya került. 

Faszén 

A faszén maradványok (9. ábra) elemzése régóta 

bevett gyakorlat a régészeti kutatások során 

(Grynaeus 1998, 2004; Náfrádi et al. 2012). 

Ezekben az esetekben az egyik cél a fafaj 

meghatározása, amin keresztül rekonstruálható a 

tüzelőanyagként használt növény, rajta keresztül 

pedig az elérhető nyersanyagok, és így szelektív és 

indirekt módon ugyan, de információt kaphatunk a 

korabeli környezetre vonatkozóan is. Az égés és az 

égetés azonban egy nagyon összetett dolog. A 

vékonycsiszolatokon keresztül megfigyelhetjük az 

égés körülményeit (pl. in situ vagy áthalmozott 

anyag), továbbá az égett anyagot ért utólagos 

behatásokat (legyen az természetes, avagy ember 

általi). Azaz olyan megfigyeléseket tudunk tenni, 

amiket a faszenek elemzése során nem. 

A korábbiakhoz hasonlóan itt sem a fafaj 

meghatározása az elsődleges „nyereség” (bár 

vékonycsiszolatban is könnyen elkülöníthetők a 

lombhullató és a tűlevelű faanyagok) (10. ábra). 

Az égetés oxidatív és reduktív körülmények között 

is végbe mehet, amelynek a mikroszkóp alatt is 

más-más nyomai lesznek. Míg szabad szemmel a 

fánál finomabb szerkezetű anyagok (pl. pelyva, 

toklász, levél) megfigyelése, azonosítása problema-

tikus lehet, addig mikroszkóp alatt közelebb 

kerülhetünk ezekhez a mikromaradványokhoz is. 
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6. ábra: Balra: szenült pelyvalevél keresztmetszete kerámia alapanyagban (Hódmezővásárhely-Gorzsa; újkőkor, Tisza 

kultúra). Jobbra: recens Triticum sp. (búzafaj) pelyvalevelének anatómiai metszete (100x nagyítás mellett). 

Fig. 6.: Left: cross-section of charred chaff in ceramic material (Hódmezővásárhely-Gorzsa archaeological site; Neolithic, 

Tisza culture). Right: anatomical cross-section of modern Triticum sp. (wheat) chaff (modern reference material at 100x 

magnification). 

 

7. ábra: Balra: recens Triticum sp. (búzafaj) belső toklászának anatómiai metszete (200x nagyítás mellett). Jobbra: szenült 

formában konzerválódott fellevél maradványa (toklász) (lelőhely: Hódmezővásárhely-Gorzsa; újkőkor, Tisza kultúra) 

(Szakmány et al. 2019 alapján). 

Fig. 7.: Left: cross-section of a lemma of Triticum sp. (modern reference material, 200x). Right: Charred inflorescence (cf. 

lemma) in ceramic thin section (Hódmezővásárhely-Gorzsa archaeological site; Neolithic, Tisza culture) (after Szakmány et 

al. 2019). 

 

8. ábra: Balra: áthalmozott hamu töredéke (lelőhely: Kakucs-Turján mögött; bronzkor, Vatya kultúra); jobbra: nagy 

mennyiségű gabona fellevél, részben szenült megtartásban, részben a szervesanyagból feltáródott fitolitok formájában 

(lelőhely: Százhalombatta-Földvár; bronzkor, Vatya kultúra) 

Fig. 8.: Left: ash fragment in secondary position (Kakucs-Turján mögött site; Bronze Age, Vatya culture); right: large 

amounts of cereal inflorescence elements (bracts); partially charred, partially in the form of phytoliths recovered from the 

organic matter (Százhalombatta-Földvár archaeological site; Bronze Age, Vatya culture). 
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9. ábra: Faszén maradványok vékonycsiszolatból készített mikroszkópi képe (a jobboldali vélhetően egy 

tölgyfaj (Quercus sp.) maradványa) (lelőhely: Százhalombatta-Földvár; bronzkor, Vatya kultúra) 

Fig. 9.: Microphotograph of charcoal remains in thin section (the one on the right side can probably be identified 

as an oak (Quercus sp.)) (Százhalombatta-Földvár site; Bronze Age, Vatya culture). 

 

10. ábra: Balra: gyűrűslikacsú fa keresztmetszeti képe vékonycsiszolatban. A szerencsés csiszolási iránynak 

köszönhetően jól látszanak a fatest edénynyalábja (lelőhely: Százhalombatta-Földvár; bronzkor, Vatya kultúra) 

(Kovács et al. 2023 alapján). Jobbra: Feltehetően egy tölgyfajtól származó faszén maradvány keresztmetszeti 

képe (lelőhely: Százhalombatta-Földvár; bronzkor, Vatya kultúra). 

Fig. 10.: Left: Cross-section of a ring-porous tree species. Due to the fortunate cutting and polishing the vessels 

can be nicely seen in the thin section (Százhalombatta-Földvár archaeological site; Bronze Age, Vatya culture) 

(after Kovács et al. 2023). Right: Cross-section of an oak species (Quercus sp.) (Százhalombatta-Földvár 

archaeological site; Bronze Age, Vatya culture). 

 

Növényi maradványok után visszamaradt 

pórusok 

A növényi anyagok lebomlása után visszamaradt 

növényi pórusok, nem merítik ki teljes mértékben 

és kielégítően a növényi anyagokra vonatkozó 

kritériumokat, mégis itt érdemelnek említést, hisz 

nagyon fontos szerepük van az emberi tevékeny-

ségek vizsgálata során. (Fontos kiemelni, hogy a 

makro-archeobotanika is ismeri a lenyomat-elemzés 

fogalmát, amely esetben nem a növényi részt, 

hanem annak lenyomatát határozzák meg; pl. 

paticsokban használt növényi anyag.) Egyrészt az 

építőanyagokban (11. ábra), másrészt a kerámiák-

ban találkozunk velük és az egykori növényi 

anyaggal történő soványítás bizonyítékaiként 

szolgálnak. 

Formájuk és mennyiségük önmagában értékelhető 

információ, de szerencsés esetben a pórusokban 

néhány fitolit, vagy szenült növényi maradvány is 

megfigyelhető, így téve lehetővé a megbízható 

növénytani határozást. Nagy jelentőséggel bír, hogy 

mely alapanyagokat, milyen növényi részekkel 

soványítottak (pl. szalma, törek vagy esetleg 

toklász, pelyva; egyáltalán termesztett vagy vadon 

termő növény). 

A különféle nyersanyagok eltérő soványítása más-

más receptúrára utal, ami, ha jelen van, akkor nem 

csupán az elérhető nyersanyagokkal, hanem az 

egykori döntésekkel kapcsolatban is megfigyelé-

seket tehetünk (más recept szerint történhet a falak, 

a padlók vagy éppen a kemence platnik kialakítása). 
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11. ábra: Növényi anyag elbomlása/kiégése után visszamaradt pórusok égett paticsban (balra) és kemence 

platniban (jobbra). A pórusokban helyenként még látható a szenült/lebomlott egykori növényi anyag (lelőhely: 

Százhalombatta-Földvár; bronzkor, Vatya kultúra; 12.5x balra, 20x jobbra; 1N) 

Fig. 11.: Pseudomorphic plant voids in burnt daub (left) and in hearth platform (right). After the decay or 

burning-out of the former plant matter, these indicate the added temper. Note the charred/decomposed plant 

remain still present in some of the voids. (Százhalombatta-Földvár site; Bronze Age, Vatya culture; 12.5x left, 

20x right; PPL) 

Átalakult növényi maradványok 

Sok esetben a lebomlott szerves növényi anyag 

amorf formában őrződik meg (12. ábra) és 

semmilyen egyéb megfigyelést nem tesz lehetővé a 

szerkezet nélküli „massza”. A növényi anyag 

jelenléte azonban igazolható, mennyisége 

fontos/érdekes lehet. 

Egy másik speciális megőrződési forma a növényi 

anyag átkristályosodása. Százhalombatta-Földvár 

bronzkori lelőhely (Vatya kultúra) esetében fa, 

illetve deszka maradványokat sikerült megfigyelni, 

amik nem szenüléssel, hanem a fa átmeszesedése 

kapcsán őrződtek meg (13. ábra). 

Trágya, alom és karámozás 

A növényi maradványok egy speciális megőrződési 

formáját adják a növényevők trágyái, ugyanis 

abban az elfogyasztott növények fitolitja szintén 

megjelenik. A növényevők trágyájának esetében 

ún. kalcium szferulitok (Canti 1997, 1998) is jelen 

vannak, amelyek egyértelműen trágya jelenlétét 

igazolják (14. ábra). A kalcium szferulitok nem 

növényi eredetűek, de jelenlétük a növények 

elfogyasztását jelzi, és mivel kalciumból épülnek 

fel, ezért megmaradásuk semleges vagy (gyengén) 

lúgos talajkörnyezetben történhet csak meg (Canti 

& Brochier 2017b). 

Az alom esetében ugyancsak a lebomlott szerves 

növényi anyag és a fitolitok jelenléte figyelhető 

meg (Macphail et al. 2004). Abban az esetben, ha a 

trágya és az alom rétegzetten van jelen, akkor pedig 

már karám jelenlétével is számolhatunk, ami az 

állattartás ezen formájának meglétét bizonyíthatja 

(Shahack‐Gross 2011; Brönnimann et al. 2017). 

 

12. ábra: Szerkezet nélküli, bomló növényi 

maradvány (lelőhely: Százhalombatta-Földvár; 

bronzkor, Vatya kultúra; 200x; 1N). 

Fig. 12.: Decaying plant remains in amorphous 

state (Százhalombatta-Földvár site; Bronze Age, 

Vatya culture; 200x; PPL). 

 

13. ábra: Átkristályosodás által megőrződött fa 

maradvány (lelőhely: Százhalombatta-Földvár; 

bronzkor, Vatya kultúra; 25x; 1N, +N). 

Fig. 13.: Wood remains preserved by 

recrystallization (Százhalombatta-Földvár site; 

Bronze Age, Vatya culture; 25x; PPL, XPL). 
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14. ábra: Növényevő trágyájának mikroszkópi 

képe (lelőhely: Százhalombatta-Földvár; bronzkor, 

Vatya kultúra; 200x; 1N, +N). (SZ: kalcium 

szferolit, F: fitolit) 

Fig. 14.: Microphotograph of herbivore dung 

(Százhalombatta-Földvár site; Bronze Age, Vatya 

culture; 200x; PPL, XPL). (SZ: faecal spherulite, F: 

phytolith) 

 

 

A trágya továbbá tüzelőanyagként is hasznosítható 

(Albert et al. 2008), és mivel mikroszkóp alatt 

szervetlen összetevői a szerves anyag lebomlása 

után is (megfelelő feltételek mellett) évezredek 

múltával is megfigyelhetők, az ilyen jellegű 

kérdések megválaszolásában is nagy jelentőséggel 

bír. Az almos trágya mellett a növényi eredetű 

mikromaradványok (pl. fitolitok) a növényevő 

állatok széles körének (pl. kisrágcsáló stb.) 

exkrementumait is jelölhetik, amelyek közvetetten 

mezőgazdaság-történeti és háztartás-régészeti 

kérdések megválaszolásában nyújthatnak segítséget 

(Brönnimann et al. 2017). 

Pollen 

Pollenek vékonycsiszolatban történő megfigyelése 

ugyan lehetséges (Courty et al. 1989; Mourik et al. 

2016), de parányi méretüknek köszönhetően, nagy 

szerencse kell ahhoz, hogy a vékonycsiszolatok 

30 mikrométeres vastagságában épp szeletelésre 

kerüljenek, illetve olyan síkban legyenek jelen, 

hogy abból fajt lehessen határozni. A pollenek 

megőrződéséhez speciális körülmények szüksé-

gesek, amelyek ritkán adottak haza régészeti 

lelőhelyeken, éppen ezért az antropogén üledékek-

ből készült vékonycsiszolatokban ritkán találko-

zunk velük. 

Gomba szklerócium 

Régészeti környezetben lebomló szerves anyagok 

mellett kerültek eddig leírásra (Guttmann-Bond et 

al. 2008; Devos et al. 2013; Sulas et al. 2022) ezek 

a mikromaradványok (15. ábra). Jó vízelvezetésű 

talajok jellemzője. 

Recens növényi maradványok 

A recens növényi maradványoknak (16. ábra) 

nincs régészeti relevanciája, de olyan lelőhelyeken, 

ahol hosszabb ideig nyitva van a felszín és 

megindul a növények fejlődése, ezek az elemek is 

megjelennek a vékonycsiszolatokban. Mivel 

polarizációs mikroszkóppal könnyen el lehet őket 

különíteni a régészeti növényi maradványoktól 

(Kovda & Lebedeva 2013), így elkerülhető a 

félreértelmezés. 

 

 

15. ábra: Gomba szklerócium (lelőhely: balra: Tiszafüred Majoros-halom; bronzkor, Füzesabonyi kultúra; 200x, 

1N; jobbra: Csanádalberti–Fekete-halom (késő bronzkor; 200x, 1N, +N). 

Fig. 15.: Fungal sclerotia (site: left: Tiszafüred Majoros-halom; Bronze Age, Füzesabony culture; 200x, PPL; 

right: Csanádalberti–Fekete-halom (Late Bronze Age; 200x, PPL, XPL). 
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16. ábra: Recens növényi maradványok Százhalombatta-Földvár (bronzkor, Vatya kultúra) lelőhelyről (balra: 

200x; 1N, +N) és modern komposztból (jobbra; 50x; 1N, +N). 

Fig. 16.: Modern plant remains from Százhalombatta-Földvár (Bronze Age, Vatya culture) site (left: 200x; PPL, 

XPL) and from a modern compost heap (right; 50x; PPL, XPL). 
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