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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 novényi maradvanyok régészeti kontextusban térténd vizsgalata mind vildgszerte, mind pedig hazai
kornyezetben tobb évtizedes multtal rendelkezik. Nem véletlen, hisz ezeken a mikromaradvanyokon keresztiil az
egykori kornyezet és a mindennapi élet szamos aspektusiba nyerhetiink betekintést. Szamos modszer dll
rendelkezésre, melyek koziil jelen tanulmdnyban a régészeti talaj-mikromorfologia modszerén keresztiil,
vékonycsiszolatok formajaban vizsgaljuk a régészeti kérnyezetben eldkertild novényi maradvanyokat. Bar a
novényi mikromaradvanyok talaj-mikromorfologiai és keramia vékonycsiszolatban térténd vizsgalata egyeldre
nem szamit rutin eljardasnak, egyre tobb ilyen jellegii vizsgalat eredménye keriil publikaldsra, bizonyitva a
modszer fontossagat, hatékonysagat. Jelen tanulmanyban hazai példakon keresztiil mutatjuk be és foglaljuk
ossze az ilyen vizsgalatok fontossagat és régészeti alkalmazhatosagat.
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Novényi maradvanyok és azok vizsgalati
lehetoségei — dttekintés

A ndvényi maradvanyok szamtalan formaban
vannak jelen régészeti kornyezetben, vizsgalatukra
pedig szamos modszer all rendelkezésre (t6bbek
kozott Goldberg et al. 1994; Siimegi & Bodor 2000,
2005; Berzsényi & Dalnoki 2005; Berzsényi 2009;
Gyulai 2010; Kovacs 2011; Kovacs et al. 2020;
Jakab & Siimegi 2011; Moskal-del Hoyo et al.
2017; Nicosia & Stoops 2017; Toérdcsik et al. 2015;
Toréesik & Siimegi 2021; Salata et al. 2023). A
névényi maradvanyokat szamos szempont alapjan
csoportosithatjuk (pl. megtartasi forma, szerves
vagy szervetlen eredet sth.), de az egyik
legelterjedtebb megkdzelitésmod a mikromarad-
vanyokra és a makromaradvanyokra vald felosztas
lehetésége (Pet6 & Kenéz 2018). A makro-
maradvanyok korébe magok, termések, valamint
vegetativ. novényi képletek (pl. levéllemez-
toredékek stb.), tovabba a fa- ¢és faszén-
maradvanyok, illetve ezek lenyomata sorolhatok,
mig a mikromaradvanyok targykorében polleneket,
fitolitokat, sporakat és kiillonbozd sejtzarvanyokat
emlithetiink. Ugyan minden méretli és tipusu
novényi maradvany pontos meghatarozasahoz
mikroszkop sziikséges, a makromaradvanyok sok
esetben szemmel lathatoak a régészeti kontextusban
(pl. fa- és faszénelemek, készletezett gabona). Ezzel
ellentétben a mikromaradvanyokhoz jellemzéen
Osszetett laboratoriumi eljarasokkal (Gn. feltarasi
protokoll) jutunk hozza; vizsgélatukhoz (szdmolas,
hatarozés, mérések) pedig fénymikroszkopi
technikdra van sziikség. A ndvényi mikro-
maradvanyok, a targyi leletekhez és a makro-
maradvanyokhoz hasonldéan a talajban, illetve az
emberi tevékenységbbl szarmazd antropogén
tiledékekben tarolddnak és keriilnek megérzésre.
Ugyanugy, mint a targyi leleteket, ezeket a marad-
vanyokat is ,kiemeljiik/kinyerjiik”, illetve feltarjuk
az Oket befoglalo, korilvevd kozegbdl, annak
érdekében, hogy mennyiségiik szamszerisithetd
legyen, illetve pontos és megbizhatd hatarozast
lehessen végezni. A fentebb leirtakbol jol lathato,
hogy a vizsgalatra keriil, jelen esetben ndvényi
anyagok/maradvanyok, kikeriilnek eredeti lerako-
dasi és felhalmozoddasi kozegiikbdl, azaz nem in
situ, hanem un. ex situ megfigyelések végezhetbk
csak el. Ebbdl adddoan az eredeti helyzetiiket, az
dsatason észlelteken til, mar nem tudjuk
értelmezni, elemezni. Annak érdekében, hogy a
novényi maradvanyokat in situ tudjuk vizsgalni,
elhelyezkedésiiket, a befoglald kozeghez vald
viszonyukat tanulmanyozhassuk, illetve tafonomiai
megfigyeléseket tudjunk tenni, ahhoz egy olyan
technikdra van sziikség, amellyel ,,a valosag egy
szeletét” a mikroszkop ala tudjuk atmenteni. A
vékonycsiszolatokon keresztiil erre lehetéségiink
nyilik. Nem véletlen, hogy a ndvényi maradvanyok
vizsgélata ,kivalogatas” utan torténik, hisz hatarozo
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bélyegeiket sok esetben harom dimenzidban
forgatva lehet biztosan megfigyelni, azaz
biztonsaggal hatarozni. Ezt a vékonycsiszolat (2D)
nyilvanvaléan nem teszi lehetdvé, sét az esetleges
(értsd nem iranyithatd) vagasi felszinek kovet-
keztében nem garantalhatd a sikeres azonositas.
Szerencsére azonban vannak esetek, amikor talalko-
zunk olyan vagasi szoggel/feliilettel, amelynek
koszonhetéen a vékonycsiszolatbol is tudunk
pontos megfigyeléseket tenni az egykori nové-
nyekkel és azok hasznalataval, felhasznalasaval
kapcsolatban. Idealis esetben a két modszer
egyiittes hasznalataval tarhatjuk fel a legtobb
informaciot, de erre nem minden esetben nyilik
lehetéség. Megfigyeléseink azt mutatjak, hogy
habar a kétdimenzidos tér csak csokkentett
mértékben tudja szolgdlni a ndvényi mikro-
maradvanyok elemzését, sok olyan megfigyelés
érhetd el a vékonycsiszolatok ilyen iranyu vizsga-
lataval, amely egy kontextusbol kiemelt minta
elemzésével elképzelhetetlen lenne. A fent leirtak
alapjan jelen dolgozat célja, hogy bemutassa ¢és
Osszefoglalja a vékonycsiszolatokban tetten érhetd
névényi maradvanyok korét, valamint kitérjen a
kétdimenzids térben végzett megfigyelés, hatarozas
és értelmezés modszertani kérdéseire.

A vékonycsiszolat készités modszere és a
novényi maradvanyok megfigyelhetd-
ségének kapcsolata

A  ndvényi maradvanyok vékonycsiszolatban
torténd megfigyelése jellemzden két mintatipusban
a leggyakoribb. Egyfelol a laza iiledékekbdl
(inkluzive talajok, antropogén tiledékek, modosult
talajok és természetes talajképzédmények), illetve a
keramiakbol készitett csiszolatokban talalkozhatunk
velik. E két mintacsoport elballitasaban sok
hasonlésag  figyelheté —meg, amelyekre az
alabbiakban — kifejezetten a ndvényi maradvanyok
vizsgalatanak szempontjabol — tériink ki.

Keramia, antropogén iiledék és talaj
vékonycsiszolat készitése

A keramiaktol eltéréen, az antropogén tiledékek és
talajok sok esetben laza szerkezettel rendelkeznek,
melynek okan a mintazashoz un. Kubiena doboz
hasznalata javasolt. Ez egy fém doboz, amely a
minta épségérél (egyben maradasarol) gondos-
kodik, a minta felszedése ¢és a feldolgozasra valo
elokészités eldtt. A laboratoriumba szallitas utan a
keramidkat, az antropogén liledékekbdl és
talajokbol vett mintdkat miigyantaval impregnaljuk.
A keramidk esetében feliileti (a migyanta csupan
néhany mm mélységig jut be a minta meghatarozott
részébe, annak érdekében, hogy a vizsgalatra fel
nem hasznalandé rész ne modosuljon), mig a
talajok, antropogén iiledékek esetében teljes
beagyazasrol beszélink. Miutan a migyanta kézet
keménységtire kot, a mintakbol egy-egy szelet keriil
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levagasra, amit egy iiveg targylemezre ragasztva
addig vékonyitunk (kb. 30 um), hogy a fény altal
atjarhaté legyen, azaz mikroszkép altal vizsgal-
hatéva valjon. A néhany milliméter vastagsagn
szeletb6l késziilt csiszolat igy végiil toredéke a
szelet eredeti vastagsidgnak és a mikroszkopikus
méretli Osszetevok fix kdrnyezetben, véletlenszert
sik mentén lesznek vizsgalhatoak.

Fitolitelemzés rogzitett mikroszkopi
kornyezetben

A ndvényi opal szemcsék vagy mas néven fitolitok,
a novényi szovetekben keletkezd, szilicium-
dioxidbol felépiilé mikroszkopikus termékek,
amelyek a novényi szovet elbomlasaval keriilnek a
befoglald kozegiikbe (Piperno 2006). A késébbi-
ekben targyalandd6 novényi maradvanyokkal
ellentétben, a fitolitok relative gyakran keriilnek
szem elé mind antropogén iiledékekbdl (Vrydaghs
et al. 2017), mind pedig keramidbol készitett
vékonycsiszolatokban (pl. Starnini et al. 2007).
Eppen ezért a fitolitok vékonycsiszolati térben
torténd elemzésével részletesebben foglalkozunk.

A keramidk petrografiai vizsgélata  soran,
kifejezetten a (kora) neolitikus kozdsségekre
jellemzo n. pelyvas sovanyitassal készitett targyak
esetében gyakoriak a fitolit megfigyelések. Hazai
gyakorlatban Szakméany Gyorgy ¢és Elisabetta
Starnini hivtak fel el6szor erre a jelenségre a
figyelmet (Szakmany & Starnini 2007; Starnini et
al. 2007), amelynek nyoman a késébbickben a kora
és késé neolitikus keramia anyag petrografiai
elemzésének részévé valt a fitolitok, illetve kapcso-
16d6 névényi maradvanyok megfigyelése és leirasa
(tobbek kozott: Kreiter et al. 2013, 2014; 2021,
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illetve Szakmany et al. 2019). A keramia-készités
technologiai jegyeinek meghatarozasaban a fitolitok
— anyagi jellemz6ikb6l adoddéan — indikatorai
lehetnek a kiégetési homérsékletnek (Szakmany &
Starnini 2007; Starnini et al. 2007), illetve a
kerdmia nyersanyag sovanyitdsdhoz felhasznalt
novényi részek meghatarozdsdban is szerepet
jatszhatnak (de Paepe et al. 2003; Lippi et al. 2011;
Tomber et al. 2011; Kreiter et al. 2013, 2014;
2021). Az Aaltalanossagban ,,pelyvas sovanyitas”
megnevezéssel jelolt edények sovanyitdo anyaga a
gabonatermesztés egyik melléktermékére, a csép-
Iési  hulladékra wutal(hat). No&vényszervezettani
szempontbol a cséplési hulladék a kalaszorson
elhelyezked6 szemek eltavolitasaval visszamaradd
nehéz és konnyi frakcid, amely magaban foglal-
(hat)ja a kalaszors6 toredékeit, a Szemet tartd
villakat, a pelyvalevele(ke)t (gluma), illetve a hati
és hasi toklaszt (lemma), tovabba a toklasz szalkajat
(is). Az emlitett novényi részek kozil mind a
pelyva, mind a tokldsz epidermisze jelentls
szilicium-akkumulaciéos pontja a ndvénynek
(1. abra), éppen ezért ezek borszovetében nagy
mennyiségben képzddnek fitolitok (Metcalfe 1960;
Parry & Smithson 1966; Miller Rosen 1992; Ball et
al. 1996, 1999, 2017; Berlin et al. 2003). A learatott
gabona tisztitdsa soran a szemtermésektdl, szelelés-
sel elvalasztott (Harvey & Fuller 2005) cséplési
hulladék — éppen a magas szilicium-tartalom ¢€s az
egységes mérettartomany miatt — megfeleld
sovanyito anyagot képez. Ebben a tekintetben tehat
a gabonak virdgzati képleteinek a keramia nyers-
anyagba val6 bejutasa egy tudatos, szelektiv emberi
cselekedet hatasara valdsul meg, a gabonatisztitas
melléktermékeként definialhaté és aratds utan
rendelkezésre alld anyagtipusbol.

1. abra: Balra: Ovilagi gabonak pelyvalevelét vagy toklaszat jell6 fitolitok anatomiai rendben egy Tapé-Lebd
leléhelyrdl (Gjkokor, Tisza kultura) szarmazo keramia alapanyagaban. Jobbra: Ovilagi gabona pelyvalevélének
vagy toklaszanak keresztmetszeti képe Hodmezdvasarhely-Gorzsa leldhelyrél (Gjkdkor, Tisza kultira) szarmazo

keramia alapanyagaban.

Fig. 1.: Left: Phytoliths in anatomical order, representing the chaff and husk of Old World cereals in ceramic
thin section from Tapé-Lebd archaeological site (Neolithic, Tisza culture). Right: Cross-sectional view of Old
World cereal chaff or husk in ceramic from Hodmezdévasarhely-Gorzsa archaeological site (Neolithic, Tisza

culture).
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2.abra: Gabona toklasz vagy pelyvalevél
keresztmetszeti szoveti képe (leléhely: Szazhalom-
batta-Foldvar; bronzkor, Vatya kultara) (Kovacs et
al. 2020 alapjan)

Fig. 2.: Cross section of cereal chaff or husk
(Szazhalombatta-Foldvar  archaeological  site;
Bronze Age, Vatya culture) (after Kovacs et al.
2020)

A klasszikus értelemben vett fitolit elemzés soran a
befoglald kozegbdl felszabaditott ndvényi opal
szemcséket egy olyan optikailag megfelel6
médiumban vizsgaljuk (pl. glicerin, kanadabalzsam
stb.), amely lehet6vé teszi az opal testek forgatasat,
igy a ndvényi opal szemcsék leirdsat és
meghatarozasat ~ haromdimenzidés  megfigyelés
segiti. A fitolitok keramia vékonycsiszolatokban —
de barmilyen, igy antropogén iiledékanyagbol
készitett vékonycsiszolatokban — valé megfigyelése
ugyanakkor egy rogzitett, a csiszolas eredménye-
képpen létrejovo, kétdimenzidos kornyezetben
torténhet csak meg. Ebben a tekintetben a modszer
tobb korlatozo tényezdével is terhelt. A csiszolat-
készités természetébdl fakadéoan a megfeleld
vékonysag elérhetd ugyan, de sok esetben nem
valosul meg az az allapot, hogy a megfigyelés
sikjara meréleges és sértetlen ndvényi opal szemcse
keriiljon kipreparalasra. A kétdimenzids rogzitett
kornyezet, illetve a ndvényi opal szemcsék
elcsiszolasa ugyan hatranyt jelent, ugyanakkor a
magas sovanyitd anyag tartalmu mintak esetében a
szogben allo és/vagy elcsiszolt formak mellett
elokeriilhetnek jol megfigyelhetd, leirhatdé novényi
opal szemcsék is (2. abra).

A ndvényi opal szemcsék lathatdosagat nem csak a
csiszolatkészités technikdja, az adott csiszolat
vékonysaga befolyasolja, hanem a matrix oxidalt-
sagi foka is, ugyanis reduktiv kozegben sok esetben
a szervesanyag elégtelen elégése (szeniilése)
eredményeképpen egy bevonat képzédik az
iregekben foglalt opaltesteken, amely jelentdsen
csokkenti a megfigyelhetéséget (3. abra).
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3. abra: Szeniilt toklasz vagy pelyvalevél, amely
esetében a szeniiléssel konzervalddott szerves

anyag elmaszkolja a ndvényi opal szemcséket
(lelohely: Szazhalombatta-Foldvar; bronzkor, Vatya
kultara)

Fig. 3.: Charred cereal chaff or husk. The plant opal
grains are masked by the charred organic material
(Szazhalombatta-Foldvar ~ archaeological  site;
Bronze Age, Vatya culture)

Ezzel ellentétben ugyanakkor a keramia testek
kiils6/belsé oldalain, a megfeleldé mértékben
oxidalodott rétegében a novényi opal szemcsék
elékertilésének valdsziniisége és egyben lathatosaga
is joval nagyobb.

Részben a fent emlitett okok miatt, kifejezetten
nehéz a mintak fitolit-mennyiségének a meghata-
rozasa. Ugyanakkor a vizsgalati anyag elemzését
kiegészithetjiik a ndvényi opal szemcsék novény-
anatomiai szarmazasanak meghatarozasaval, amely
a felhasznalt sovanyité anyag, vagy deponalt anyag
jellegérol szolgaltat informacidt. A vizsgalat soran
a vékonycsiszolatok teljes felilletét 100—400x
nagyitas mellett vizsgaljuk at azzal a céllal, hogy
deskriptiv modon jellemezziik a mintakban megje-
lend noévényi alkotdo elemeket. A megfigyelt
ndvényi opal szemcsék megnevezésére a ICPN 2.0
(International Code for Phytolith Nomenclature)
(ICPT 2019) nomenklatara rendszerét érdemes
hasznalni, meghatarozasukhoz pedig recens Ossze-
hasonlité anyagot, illetve ndvényanatomiai munka-
kat (tobbek kozott Metcalfe 1960; Haraszthy 1979).

A mintakban megfigyelt novényi opal szemcsék
leirasahoz kifejlesztett modszer 6t kiilonbdzé index
szerint értékeli a mintat (Pet6 & Vrydaghs 2016;
Vrydaghs et al. 2017):

1. Az tn. Observed/Not Observed Index (O/NO) a
fitolitok jelenlétére vagy hianyara utal.

2. Az n. Distribution Index (D) a fitolitok mintan
beliili helyzetét irja le, amely lehet porusban/
iregben vagy pedig a mintak alapanyagaban,
matrixaban.
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3. Az un. Morphotype Identification Index (MI) a
meghatarozhatd morfotipusok korét sorolja fel
¢és adja kozre.

4. Az tn. Aspect Index (A) a fitolitok lathatosagat
¢és megjelenését értékeli. A ndvényi opal szem-
csék elhelyezkedhetnek szoveti rendben, vagy
mutathatjak a szovet felbomlasat, illetve el6for-
dulhatnak 6nalléan.

5. Az un. Associated Material Index (AM)
kiegészitd kontextualis adatokat szolgaltat. Ezek
koziil a legfontosabb az tin. POM, vagy Plant
Organic Matter, azaz szenilt amorf szoveti
anyagnak a jelenléte, amely részben vagy egész-
ben elfedheti a fitolitokat.

Novényi maradvanyok vizsgalata
vékonycsiszolatban

Gabona szemtermések és kapcsolodé novényi
képletek

A szerves anyagok megOrz6déséhez szamos
tényez6 jarulhat hozza, amelyek kozil régészeti
kornyezetben a szeniilés az egyik leggyakoribb.
Ebben az esetben oxigén hianyaban a szerves anyag
(el)égése nem tud végbemenni, igy az szeniil,
konzervalodik, ¢€s akar tobb szaz vagy ezer év
tavlatabol is vizsgalhatd marad. Jelen dolgozatnak
nem targya a karpologiai vizsgalat tipus részletes
bemutatasa, igy annak részletes leirasatol
eltekintiink, és olyan megfigyelésre tériink ki,
amelyek a vékonycsiszolatok elemzésével kapcso-
l6dnak Gssze.

Az archeobotanikai anyaghoz hasonldéan a szeniilt
ndvényi maradvanyok széles skaldja figyelheté meg
a vékonycsiszolatokban, amelyek koziil a szeniilt
gabona és annak tisztitasabol szarmazo képletei az
egyik. Vékonycsiszolatokban a gabonaszemek
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esetében egy holyagos textura figyelheté meg, ami
a szemekben 1évé viz hé hatdsara torténd
tavozasanak kovetkeztében alakul ki (4. abra).

Ilyen esetekben a gabona szemtermésében talalhatd
un. endospermium (fehérjében és keményitOben
gazdag bels6 taplaldo szdvet) szeniilt allomanya,
valamint a maghéj Aaltaldban jol kivehetd a
vékonycsiszolatokban (Ismail-Meyer 2017). Morfo-
logiai alapon a szemtermések fajszintli meghataro-
zasara csak nagyon sok peremfeltétel teljesiilése
mellett lenne Iehetdség, a legtdobb esetben a
gabonaszemek jelenléte allapithato csak meg, ami
mar Onmagaban is fontos jellemzé lehet. A
gabonaszemek, illetve a tisztitasi hulladékok
megfigyelésén tul, a vékonycsiszolat elemzés
lehet6vé teszi, hogy a gabonaszemeket ért hatasokat
is vizsgaljuk. Nem mindegy, hogy in situ égés
kovetkezményeit latjuk, vagy egy athalmozott
anyagot, ami szemétdombra keriilt. Ezt az
informacioét, a kontextusbol kiemelt magok
esetében elveszitjiik. Ugyancsak nem mindegy,
hogy a kiilonféle maradvanyok keveredve vagy
esetleg rétegekben vannak-e jelen, amit a
vékonycsiszolatban meg6rzott mikro-kontextushan
egyértelmien meg tudunk figyelni, és abbdl a
szandékos el/lehelyezés, elsimitds folyamatat
rekonstrualhatjuk. Attol fiiggéen, hogy a mintaban
kizardlag gabonaszemeket, esetleg a kézi valogatas
utan visszamaradd pelyvat és toklaszt, vagy egy
kevert anyagot latunk, mas-mas tevékenység
rekonstrualasara nyilik lehetdség.

A régészeti leirasokban tag értelemben hasznalt
pelyva kifejezés a pazsitfifélék viragzatanak
felleveleit takarja, azaz az in. pelyvaleveleket és a
belsd, illetve kiils6 toklaszt. Mind paticsban
(5. abra), keramia alapanyagban (5. abra), vala-
mint tlizhely platniban is gyakran talalkozunk a
pelyvas sovanyitassal, amely a fent emlitett
viragzati képletek felhasznalasat jelenti.

4. dbra: Gabonaszemek vékonycsiszolatos mikroszkopi képe a szeniilt endospermiummal és a maghéj
részleteivel (lel6hely: Szazhalombatta-Foldvar; bronzkor, Vatya kultara).

Fig. 4.: Microphotograph of charred cereal grains exhibiting the endosperm and the seed coat in thin section
(Szazhalombatta-Foldvar archaeological site; Bronze Age, Vatya culture).
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5. abra: Balra: szoveti rendben elkovasodott dendrites sejtek feliilnézeti képe, mig a kép aljan ugyanezek
keresztmetszete egy paticsbol késziilt vékonycsiszolatban (leléhely: Zanat—Tratai-diilo; kés6 vaskor). Jobbra:
pelyvalevél vagy toklasz epidermiszéhez kapcsolodo szdrsejt kiprepardlddasa egy keramia vékonycsiszolatban
(leléhely: Hodmezovasarhely-Gorzsa; ujkdkor, Tisza kultira) (Szakmany et al. 2019 alapjan).

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-Tratai-diil6é archaeological site; Late Iron Age). Right: silicified trichome of a cereal glume, lemma or
palea epidermis in a ceramic thin section (Hodmezdévasarhely-Gorzsa archaeological site; Neolithic; Tisza

culture) (after Szakmany et al. 2019).

Antropogén iiledékekben is gyakran talalkozunk
veliik, a kiilonféle tevékenységek kapcsan, legyen
az gabona feldolgozas, ételkészités (kézi valogatas)
vagy ¢épp hulladék lerakas. Az odvilagi gabondk
felleveleiben jellegzetes fitolitok  képzddnek,
amelyekre mar kitértiink fent, ugyanakkor mivel
ezek nagy szamban kerlilnek az alapanyagba
sovanyitas alkalmaval, és mivel nem minden
esetben zajlik le egy tokéletes oxidativ égés, ezért
sokszor a ,,pelyvak” jellegzetes mikroszkopi képet
adnak a vékonycsiszolatban (6-7. abra). A
megjelend ndvényi képleteket tobb esetben is
recens szoveti metszetekkel (6-7. abra) hason-
litottuk Ossze (pl. Szakmany et al. 2019), illetve
tobb kisérletben is sikeriilt a régészeti anyagokban
jelentkez6 képet/megjelenést reprodukalni (Peté6 &
Vrydaghs 2016).

Novényi hamu

A szenillt ndvényi maradvanyok  egyik
leggyakoribb eléfordulasi formaja a lel6helyeken a
hamu (8. abra), aminek vékonycsiszolatban torténd
elemzése ugyancsak fontos adatokkal szolgélhat
(Canti 2003; Shillito et al. 2011; Canti & Brochier
2017a). A novények két leggyakoribb szervetlen
anyaga a szilicium ¢és a kalcium-oxalat. H6 hatasara
a ndvényi szerves anyag eléghet, és a kalcium-
oxalat kalcium-karbonatta alakul &t (Dollimore
1987). A szilicium noévényi opal szemcsék
(fitolitok), illetve amorf novényi opal formajaban
lehetnek jelen az elégett szervesanyag helyén. A
vékonycsiszolatokban megfigyelt hamu mikro-
kontextusa az egykori tevékenységek rekonstr-
ualasban fontos szereppel bir. Az athalmozott hamu
a hulladékkezeléssel, a szdindékosan leteritett hamu
a fertétlenitéssel/tisztitassal (Kovacs et al. 2020,

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

2023), a foldpadlo alapanyagahoz kevert hamu
pedig épitéstechnikai megfigyelésekkel gazdagit-
hatja tudasunkat (Kovacs et al. elékésziiletben).
Ugyancsak fontos elkiiloniteni, hogy egy kemen-
cébe az ,¢épp felsepert gabonatisztitas marad-
vanyai”, valamilyen kemény tiizifa vagy esetleg
tragya kertilt.

Faszén

A faszén maradvanyok (9. abra) elemzése régota
bevett gyakorlat a régészeti kutatasok soran
(Grynaeus 1998, 2004; Nafradi et al. 2012).
Ezekben az esetekben az egyik cél a fafaj
meghatarozasa, amin keresztiil rekonstrualhatdé a
tiizel6anyagként hasznalt ndvény, rajta keresztiil
pedig az elérhetd nyersanyagok, és igy szelektiv és
indirekt modon ugyan, de informaciot kaphatunk a
korabeli kdrnyezetre vonatkozoan is. Az égés és az
égetés azonban egy nagyon Osszetett dolog. A
vékonycsiszolatokon keresztiil megfigyelhetjiik az
égés koriilményeit (pl. in situ vagy athalmozott
anyag), tovabba az égett anyagot ért utdlagos
behatasokat (legyen az természetes, avagy ember
altali). Azaz olyan megfigyeléseket tudunk tenni,
amiket a faszenek elemzése soran nem.

A korabbiakhoz hasonldan itt sem a fafaj
meghatarozasa az elsddleges ,nyereség” (bar
vékonycsiszolatban is konnyen elkiilonithet6k a
lombhullatd és a tlileveli faanyagok) (10. abra).
Az égetés oxidativ és reduktiv koriilmények kozott
is végbe mehet, amelynek a mikroszkép alatt is
mas-mas nyomai lesznek. Mig szabad szemmel a
fanal finomabb szerkezeti anyagok (pl. pelyva,
toklasz, levél) megfigyelése, azonositasa problema-
tikus lehet, addig mikroszkop alatt kozelebb
keriilhetiink ezekhez a mikromaradvanyokhoz is.
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6. abra: Balra: szeniilt pelyvalevél keresztmetszete keramia alapanyagban (Hodmezévasarhely-Gorzsa; ujkékor, Tisza
kultara). Jobbra: recens Triticum sp. (bizafaj) pelyvalevelének anatomiai metszete (100x nagyitas mellett).
Fig. 6.: Left: cross-section of charred chaff in ceramic material (Hodmezdvasarhely-Gorzsa archaeological site; Neolithic,
Tisza culture). Right: anatomical cross-section of modern Triticum sp. (wheat) chaff (modern reference material at 100x
magnification).
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7. abra: Balra: recens Triticum sp. (buzafaj) belsé toklaszanak anatomiai metszete (200x nagyitas mellett). Jobbra: szeniilt
formaban konzervalodott fellevél maradvanya (toklasz) (lelohely: Hodmezdvasarhely-Gorzsa; ujkékor, Tisza kultura)
(Szakmany et al. 2019 alapjan).

Fig. 7.: Left: cross-section of a lemma of Triticum sp. (modern reference material, 200x). Right: Charred inflorescence (cf.
lemma) in ceramic thin section (Hodmezdvasarhely-Gorzsa archaeological site; Neolithic, Tisza culture) (after Szakmany et
al. 2019).

8. abra: Balra: athalmozott hamu toredéke (lel6hely: Kakucs-Turjan mogott; bronzkor, Vatya kultira); jobbra: nagy
mennyiségli gabona fellevél, részben szeniilt megtartasban, részben a szervesanyagbodl feltarodott fitolitok formajaban
(leldhely: Szazhalombatta-Foldvar; bronzkor, Vatya kulttra)

Fig. 8.: Left: ash fragment in secondary position (Kakucs-Turjan mogott 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 (Szazhalombatta-Foldvar archaeological site; Bronze Age, Vatya culture).
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9. abra: Faszén maradvanyok vékonycsiszolatbol készitett mikroszképi képe (a jobboldali vélhetden egy
tolgyfaj (Quercus sp.) maradvanya) (lel6hely: Szazhalombatta-Foldvar; bronzkor, Vatya kultura)

Fig. 9.: Microphotograph of charcoal remains in thin section (the one on the right side can probably be identified
as an oak (Quercus sp.)) (Szazhalombatta-Foldvar site; Bronze Age, Vatya culture).

10. abra: Balra: gytriislikacsu fa keresztmetszeti képe vékonycsiszolatban. A szerencsés csiszolasi iranynak
koszonheten jol latszanak a fatest edénynyalabja (lel6hely: Szazhalombatta-Foldvar; bronzkor, Vatya kultara)
(Kovacs et al. 2023 alapjan). Jobbra: Feltehetden egy tdlgyfajtol szairmazd faszén maradvany keresztmetszeti
képe (leléhely: Szazhalombatta-Foldvar; bronzkor, Vatya kultara).

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 (Szazhalombatta-Foldvar archaeological site; Bronze Age, Vatya culture)
(after Kovacs et al. 2023). Right: Cross-section of an oak species (Quercus sp.) (Szazhalombatta-Foldvar
archaeological site; Bronze Age, Vatya culture).

Formajuk és mennyiségiik dnmagaban értékelhetd

Novényi maradvanyok utidn visszamaradt . L. . .
informacio, de szerencsés esetben a porusokban

porusok néhany fitolit, vagy szeniilt ndvényi maradvany is
A ndvényi anyagok lebomldsa utan visszamaradt megfigyelhetd, igy téve lehetdvé a megbizhatd
névényi poérusok, nem meritik ki teljes mértékben ndvénytani hatdrozast. Nagy jelentdséggel bir, hogy
¢s kielégitden a ndveényi anyagokra vonatkozo mely alapanyagokat, milyen novényi részekkel
kritériumokat, mégis itt érdemelnek emlitést, hisz sovanyitottak (pl. szalma, torek vagy esetleg
nagyon fontos szerepilk van az emberi tevékeny- toklasz, pelyva; egyaltalan termesztett vagy vadon
ségek vizsgalata soran. (Fontos kiemelni, hogy a termd ndvény).

makro-archeobotanika is ismeri a lenyomat-elemzés

fogalmat, amely esetben nem a novényi részt, A kiilonféle nyersanyaqu elt;’ré’ sovanyitasa mas-
hanem annak lenyomatit hatdrozzék meg; pl. mas recepturara utal, ami, ha jelen van, akkor nem
paticsokban hasznalt novényi anyag.) Egyrészt az CSUPé“_ az elérhetd nyersanyagokk'al, hanem  az
épitdanyagokban (11. 4bra), masrészt a keramiak- egykori dontésekkel kapcsolat'ban is megfigyelé-
ban taldlkozunk velik és az egykori ndvényi seket tehetiink (mas recept szerint tér.ténl}et a falak,
anyaggal torténé sovanyitds bizonyitékaiként a padlok vagy éppen a kemence platnik kialakitasa).
szolgalnak.
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. JEVRE
11. abra: Novényi anyag elbomlasa/kiégése utdn visszamaradt porusok égett paticsban (balra) és kemence

platniban (jobbra). A pérusokban helyenként még lathatd a szeniilt/lebomlott egykori ndvényi anyag (leléhely:
Szazhalombatta-Foldvar; bronzkor, Vatya kultara; 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. (Szazhalombatta-Foldvar site; Bronze Age, Vatya culture; 12.5x left,
20x right; PPL)

Atalakult névényi maradvanyok

Sok esetben a lebomlott szerves ndvényi anyag
amorf formaban Orz6dik meg (12. dbra) és
semmilyen egyéb megfigyelést nem tesz lehet6vé a
szerkezet nélkiili ,;massza”. A ndvényi anyag
jelenléte  azonban  igazolhatd,  mennyisége
fontos/érdekes lehet.

Egy masik specialis meg6rzddési forma a ndvényi
anyag atkristalyosodasa. Szazhalombatta-Foldvar
bronzkori lel6hely (Vatya kultara) esetében fa,
illetve deszka maradvanyokat sikeriilt megfigyelni,
amik nem szeniiléssel, hanem a fa atmeszesedése
kapcsan 6rzédtek meg (13. abra).

12. abra: Szerkezet nélkiili, bomld novényi
maradvany  (leléhely:  Szazhalombatta-Foldvar;
bronzkor, Vatya kultara; 200x; 1N).

Tragya, alom és karamozas . . L
Fig. 12.: Decaying plant remains in amorphous

state (Szazhalombatta-Foldvar site; Bronze Age,
Vatya culture; 200x; PPL).

A ndvényi maradvanyok egy specialis megdrzodési
formajat adjak a ndvényevok tragyai, ugyanis
abban az elfogyasztott novények fitolitja szintén
megjelenik. A ndvényevok tragyajanak esetében
un. kalcium szferulitok (Canti 1997, 1998) is jelen
vannak, amelyek egyértelmiien tragya jelenlétét
igazoljak (14. abra). A kalcium szferulitok nem
novényi eredetliek, de jelenlétik a ndvények
elfogyasztasat jelzi, és mivel kalciumbodl épiilnek
fel, ezért megmaradasuk semleges vagy (gyengén)
lagos talajkornyezetben torténhet csak meg (Canti
& Brochier 2017h).

Az alom esetében ugyancsak a lebomlott szerves
novényi anyag ¢€s a fitolitok jelenléte figyelhetd
meg (Macphail et al. 2004). Abban az esetben, ha a
tragya és az alom rétegzetten van jelen, akkor pedig
mar karam jelenlétével is szamolhatunk, ami az
allattartas ezen formajanak meglétét bizonyithatja
(Shahack - Gross 2011; Bronnimann et al. 2017).

13. abra: Atkristdlyosodas altal meg6rzédott fa
maradvany  (leléhely:  Szazhalombatta-Foldvar;
bronzkor, Vatya kulttra; 25x; 1N, +N).

Fig.13.:  Wood remains  preserved by
recrystallization  (Szézhalombatta-Foldvar — site;
Bronze Age, Vatya culture; 25x; PPL, XPL).
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14. abra: NoOvényevd tragydjanak mikroszkopi
képe (lel6hely: Szazhalombatta-Foldvar; bronzkor,
Vatya kultara; 200x; 1IN, +N). (SZ: kalcium
szferolit, F: fitolit)

Fig. 14.: Microphotograph of herbivore dung
(Szazhalombatta-Foldvar site; Bronze Age, Vatya
culture; 200x; PPL, XPL). (SZ: faecal spherulite, F:
phytolith)

A tragya tovabba tiizeldanyagként is hasznosithato
(Albert et al. 2008), és mivel mikroszkop alatt
szervetlen Osszetev6i a szerves anyag lebomlésa
utan is (megfeleld feltételek mellett) évezredek
multaval is megfigyelhetdk, az ilyen jellegii
kérdések megvalaszolasaban is nagy jelent9séggel
bir. Az almos tragya mellett a ndvényi eredetii
mikromaradvanyok (pl. fitolitok) a ndévényevd
allatok széles korének (pl. kisragesald stb.)
exkrementumait is jelolhetik, amelyek kozvetetten
mezOogazdasag-torténeti  és  haztartas-régészeti

»
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kérdések megvalaszolasaban nyujthatnak segitséget
(Broénnimann et al. 2017).

Pollen

Pollenek vékonycsiszolatban torténé megfigyelése
ugyan lehetséges (Courty et al. 1989; Mourik et al.
2016), de paranyi méretiikknek kdszonhetéen, nagy
szerencse kell ahhoz, hogy a vékonycsiszolatok
30 mikrométeres vastagsagaban épp szeletelésre
keriiljenek, illetve olyan sikban legyenek jelen,
hogy abbdl fajt lehessen hatarozni. A pollenek
meg6rzédéséhez specidlis korlilmények sziiksé-
gesek, amelyek ritkan adottak haza régészeti
lel6helyeken, éppen ezért az antropogén iiledékek-
b6l késziilt vékonycsiszolatokban ritkdn taldlko-
zunk veliik.

Gomba szklerécium

Régészeti kornyezetben lebomld szerves anyagok
mellett keriiltek eddig leirasra (Guttmann-Bond et
al. 2008; Devos et al. 2013; Sulas et al. 2022) ezek
a mikromaradvanyok (15. dbra). Jo vizelvezetésii
talajok jellemzdje.

Recens névényi maradvanyok

A recens novényi maradvanyoknak (16. abra)
nincs régészeti relevanciaja, de olyan lel6helyeken,
ahol hosszabb ideig nyitva van a felszin és
megindul a névények fejlddése, ezek az elemek is
megjelennek a  vékonycsiszolatokban. Mivel
polarizaciés mikroszkoppal konnyen el lehet 6ket
kiiléniteni a régészeti ndvényi maradvanyoktol
(Kovda & Lebedeva 2013), igy elkeriilheté a
felreértelmezés.

15. 4bra: Gomba szklerdcium (lel6hely: balra: Tiszaflired Majoros-halom; bronzkor, Flizesabonyi kultara; 200x,
IN; jobbra: Csanadalberti—Fekete-halom (kés6 bronzkor; 200x, 1N, +N).

Fig. 15.: Fungal sclerotia (site: left: Tiszaftired Majoros-halom; Bronze Age, Fiizesabony culture; 200x, PPL;
right: Csanadalberti—Fekete-halom (Late Bronze Age; 200x, PPL, XPL).
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16. abra: Recens novényi maradvanyok Szazhalombatta-Foldvar (bronzkor, Vatya kultara) lel6helyrél (balra:
200x; 1IN, +N) és modern komposztbol (jobbra; 50x; 1N, +N).

Fig. 16.: Modern plant remains from Szazhalombatta-Foldvar (Bronze Age, Vatya culture) site (left: 200x; PPL,
XPL) and from a modern compost heap (right; 50x; PPL, XPL).

Osszefoglalds

A régészeti kontextusban el6forduld ndvényi
maradvanyok vizsgalata az egykori kdrnyezet és a
korabeli mindennapok tevékenységeinek rekonstru-
alasa soran elengedhetetlen. A rendelkezésre allo
szamos modszer segitségével egyre kozelebb
kertilhetlink az ilyen jellegli kérdések megvalaszo-
lasdhoz. A ndvényi maradvanyok vékony-
csiszolatban torténé elemzése is egyike ezeknek.
Altala  (a  rogzitett  mikro-kontextusoknak
koszonhetden) olyan megfigyeléseket is tehetiink,
melyeket mas modszerekkel nem. Bar a technika
régészeti kutatasokban valo alkalmazasa egyre
nagyobb figyelmet kap kiilfoldon, hazai kérnyezet-
ben vald kiaknazasa minden bizonnyal szdmos
eredményt hoz majd, mely altal tovabb béviilhetnek
az egykori tarsadalmakkal kapcsolatos ismereteink.
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