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(R.- F. Eduardo: XXIV)

1. BEVEZETES

Ma mar senki sem vitatja, hogy egy olyan globalis kornyezeti valsag kapujaban éliink,
mely alapjaiban veszélyezteti az ¢élet sokféleségét, mindségét, méltosagat és az egész
emberiség fennmaraddsat. A kornyezeti valsag nem az egyediili probléma a XXI. szdzad
kezdetén, de biztosan allithatd, hogy az egész bioszféraban és a tarsadalmi élet minden
teriiletén érezteti/€reztetheti hatasat. A kornyezeti problémak megolddsa, vagy legalabb
enyhitése csak ugy valosithatd meg, ha az egyének, embercsoportok ¢&s szervezetek
viselkedésiikben megvaltoznak. Természetesen ez egy igen Osszetett folyamat, melyben
valtozas sziikséges mind a torvényi szabdlyozdsokban, a tarsadalmi folyamatokban, az
ismeretterjesztés terliletén, valamint az értékekben és alapvetd meggydzddésekben (Takacs-
Santa 2007). A kiilonboz6 tarsadalmi csoportoknak, egyéneknek viszont a valtozdsokhoz
hosszu tavon is kovethetd példakra, modellekre van sziiksége (Diamond 1992, 1997, 2005).
Mivel az emberi kdzdsségek egy - egy generacioja ritkan szembesiil a kornyezetében az altala
okozott valtozasokkal, ezért az Oslénytani, geologiai vizsgalatok, kiilonosen régészeti
lel6helyek feldolgozasa esetében, igen jo esélyt nyujtanak ahhoz, hogy az ember altal okozott
kornyezeti valtozasokat hossz tavon rekonstrualni és modellezni lehessen. Igy a XXI. szazad
kezdetén a tarsadalom mar a régészeti geologiai vizsgalatok, adatok és modellek nyomén
szembeslilhet a fejlddésének kovetkezményeivel és araval.

Ennek ellenére az ember ¢és kornyezete kozti fesziiltség sosem volt akkora, mint
napjainkban, amikor példaul a gerinces fajok kozel egyharmada keriilt a kihalas szélére (EI6
bolyg6 index: World Wide Found jelentése 2008). Ez kiilondsen szomoru annak fényében,
hogy az ember és kornyezete meglehetdsen hosszu, Osszetett és sokrétii kapcsolata soran az
ipari civilizacid megjelenéséig sosem volt ilyen mértékli az ember és kornyezet kozti
elidegenedés. A XIX. szazad végétdl a kornyezeti valaag elmélyiilt, annak ellenére, hogy
szamos helyrol érkeznek a figyelmeztetd kialtasok (példaul Romai Klub jelentései, Meadows
et al. 1972) — szinte eredménytelentil. Mégis, a katasztrofaba vezetd utrdl vissza kell taldlni
arra, mely visszavezet a természet vég nélkiili kizsdkmanyolasatol a természettel valo
harmonikus egytittélés lehetdségehez, a fenntarthato fejlédéshez (ENSZ Brundtland-jelentése,
Brundtland 1987).



Ezen elképzelés alapjan egyetlen gazdasagi, tarsadalmi dontést sem szabad meghozni
alapos megfontolds nélkiil. A rendelkezésre allo tények, adatok ismerete nélkiilozhetetlen. A
JjOvo stratégidinak igen széles alapokon kell nyugodnia, ahol fontos szerepe van a mult
ismeretének, melybe nem csak az emberiség multja, de egész bolygonk torténetének,
kiilondsen a jelenkort is magaba foglaldo negyediddszaki valtozasoknak (Siimegi 2001) bele
kell tartoznia. A mult ismeretébdl lesziirt tapasztalatok, valamint a mult eseményei soran
felhalmozott tudas meglrzése nélkiilozhetetlen a jovonkrél valdé gondolkodéds soran. A
természettel valdo harmonikus egyiittélés példait az emberiség multjaban is lehet — sét, kell 1s —
keresni, mert tobb olyan civilizdciot is ismerlink, amely tobb ezer éven keresztiil
fennmaradhatott anélkiil, hogy kornyezeti kollapszust okozott volna (Indus — volgyi Harrapa
kultara), és természetesen ismeriink tobb olyan civilizaciot, amely olyan mértékig atalakitotta
kornyezetét, amely révén I€talapjat omlasztotta 6ssze (pl.: Angkor).

Az ember ¢és kornyezete kapcsolatdnak megismerésében tobb tudomanyteriilet eredményei
is kivaloan felhaszndlhatoak, azonban minél tavolabbi multat vizsgélunk, annal kevesebb
informacio all rendelkezésre (pl.: irott forrasok hidnya). Ezzel egyiitt egyre valtozatosabb,
egyre nagyobb csapatmunkat igényld kutatasi modszereket kell alkalmazni. Ha egy nagyon
Osszetett és komplex rendszert kivanunk mind alaposabban feltarni, tobb kutatasi modszerre,
megkozelitésre is sziikség van. Kiilonb6zo tudomanyteriiletek bevonasa mellett kiemelked6en
fontos lehet az igynevezett hatartudomanyok szerepe is.

Az egykor €It emberek €s kornyezetiik kapcsolata gyakran régészeti lelohelyeken vagy
kiilonbozo iiledékgyiijtd helyekrdl szarmazd mintdk vizsgalataival valnak nyomozhatova. A
régészeti lelohelyek ilyen irdnyu tudomanyos vizsgéalatai mar a XVIII. szazad folyaman
elkezdédtek. Charles Lyell 1863-ban jelentette meg ,,The Geological Evidence of the
Antiquity of Man” (Lyell 1863) cimii konyvét, ami egyben a geoarcheologia, avagy a
régészeti geoldgia tudomanyanak egyik ismeretelméleti gyokerét jelenti (Stimegi 2003).

A régészeti geologia (mas néven koOrnyezetrégészet) ¢és a torténeti Okologia
(kornyezettorténeti kutatas) az ember és kdrnyezete kapcsolatat kutatja. ,, Tagabb értelemben
az egykor ¢lt emberek, kozdsségek kornyezetének, a természetes kornyezet valtozasanak,
illetve az ember altal okozott kornyezeti valtozasoknak a rekonstrukciojaval foglalkozo
tudomanyagak™ (Stimegi 2003). A régészeti geologiai €s a torténeti okologiai kutatasok
legfontosabb eltérése a vizsgalt leldhelycsoportokban mutatkozik. Mig elébbi az egykori
emberi megtelepedési pontokat illetve azok sziikk kornyezetét vizsgalja, addig utobbi a
megtelepedési pontoktdl tavolabb taldlhatd tiledeékgyiijté rendszereket von vizsgalat ala

(Stimegi 2003). Természetesen lehetdség szerint mind a régészeti geologiai, mind pedig a



torténeti 6kologiai vizsgalatokra sziikség van a legpontosabb kovetkeztetések levonasdhoz, de
adott esetben egymadstol fliggetleniil is elvégezhetdek.

A régészeti geologia €s a torténeti okologia eszkdztara igen széles. Felhasznalja elsGsorban
a geomorfologiai, geoldgiai, Gslénytani, archeobotanikai €és archeozooldgiai modszereket
(Stimegi 2003). Ebben az Osszetett munkaban a geologiai és Oslénytani vizsgalati
moddszereknek kiemelt jelentésége van.

Doktori értekezésemben a fitolitkutatasban rejlé lehetdséget vizsgalom kiilonb6zo
régészeti leldhelyekrdl és iiledékgylijtd medencékbdl szarmazod mintdkon. A fitolitok olyan
mikroszkopikus méretli névényi opalszemcsék, melyek jellemzden a ndvények borszovetében
képzédnek, mégpedig gy, hogy az adott ndvényre jellemzd format vesznek fel. igy a fitolitok
alapjan, a ndvény szovetek lebomlasa utan is kovetkeztetni lehet az egykor ott élt ndvényre.
Oriasi elénye, hogy igen extrém koriilmények kozott (szaraz iiledék, fogakra vagy éppen
edényekre tapadva) is hosszutdvon megdrzodik. A fitolitok kutatasa azonban még messze
nem tekinthetd teljesnek, kiilondsen hazdnkban.

Milyen modszerekkel lehet a novényi opalitokat feltarni kiilonboz6 beagyazodasa régészeti
objektumokbdl, hasznalati eszk6zokr61? Milyen adatokkal, informaciokkal szolgalnak ezek az
egykori kornyezetre vonatkozoéan? Mennyire egyeztethetd Ossze a fitolitok alapjan
rekonstrualt kép az egyéb mddszerek (pl.: pollenelemzés, malakologiai vizsgalatok,
geokémiai vizsgalatok) alapjan kirajzol6do kornyezeti/természeti viszonyokrdl? A kiillonb6zo
tipust tiledékek, hordozo anyagok koziil melyekben lehet a legjobb eredménnyel kinyerni és
meghatarozni a benniik rejld fitolitokat?

Miel6tt kitérnék a konkrét vizsgélatokra, érdemes roviden attekinteni a fitolit fogalmat, és

a hozz4 kapcsolodo tudomany torténetét.

2. FITOLITOK SZEREPE ES JELENTOSEGE A REGESZETI GEOLOGIAIES A
KORNYEZETTORTENETI KUTATASOKBAN

A fitolitkutatas a paleobotanika igen dinamikusan fejlodo teriileteinek egyike. Hazankban a
fitolitkutatas eredményeinek alkalmazasa nem tekinthetd bevett gyakorlatnak, s6t magardl a
fitolitokrol is nagyon kevés informacio all rendelkezésre, gyakran még szakemberek korében
is. Igy ebben fejezetben attekintem a legfontosabb ismereteket a fitolitokrol, valamint azok
alkalmazasi lehetdségeit és a tudomanyteriilethez kapcsolddo kutatdstorténetet, megjegyezve,
hogy ma mar igen terjedelmes irodalom 4ll rendelkezésére a kutatoknak, igy az ide vonatkozo

szakirodalom részletekben vald ismertetése meghaladja a disszertaciod kereteit.



2.1. A fitolit fogalma, képzédése, felhalmozodasa, élettani szerepe

A fitolit elnevezés a gordg eredetli phyto (ndvény) és lithos (kO) szavakbol szdrmazik.
Jelentése a szemcsék novényi eredetére utal. A fitolit (phytolith) elnevezésen kiviil tobb
szinonimaja is ismert mind a magyar, mind az angol nyelvben (pl.: biogén opal, novényi
opal/opalit, stb). A fitolit tehat nem mads, mint minden esetben €16 névény szdveteiben, a
novény életmitkddése soran keletkezd optikailag izotrép anyag, melynek anyaga nagyrészt
amorf, hidratdlt kvarc (SiO, x nH,0), de nyomokban egyéb elemeket is tartalmazhat (pl.:
aluminium, vas, foszfor, szén). Kristalyviz tartalma 4-9%. Fajsulya 1,5-2,3 g/em’ kozott
valtozhat, mig szine a szintelentdl, a halvanysziirkéstél a rdzsaszinen at, egészen a sargas
arnyalatig terjed. Mérete 5-200 mikron kozott jellemzd, tipikus mérettartomanya 10-30
mikron kozotti.

Fitolitok alatt csak az eldbb felsoroltaknak megfeleld részecskéket értjiikk, egyéb ndvényi
sejt zarvanyok (pl.: kalcium-oxaldt) nem tartoznak ide (Jones-Beavers 1963, Piperno 1988,
Piperno 2006). A fitolitok leggyakoribb eléforduldsa a foldkéreg legkiilsd, termékeny
rétegében, a talajban taldlhato. A talaj biologiai eredetli mikromaradvanyai kozott az dsvanyi,
kovas biomorf részecskék csoportjat (1. abra) alkotjak (Golyeva 2001), azaz a tagabb

értelemben vett biolitok (Matichencov és Bocharnikova 2001).

Biomorf |
r részecskék
Szerves Asvanyi
|
egyéb (Fe, Ca, Mn) kovas (Si)

- fitolit (ndvényi opal)

. kovamoszatok vaza
(diatémak)

- szivacsfajok tiiskéi

. kovasodott kutikula

- spora és pollen

. faszén

- novényi
detritusz

1. abra. A talaj biologiai eredeti mikromaradvanyainak morfogenetikus felosztasa
(Golyeva 2001, médositva Petd 2009)



Az oxigén €s a szilicium a Foldiink leggyakoribb elemei k6z¢ tartoznak, melyek kiilonb6z6
formaban allnak rendelkezésre a novényvildg szamara, de jellemzd moédon a foldpatok
malldsa soran felszabadul6 kovasavat veszik fel (Prychid 2003).

A fitolitok képzdédéséhez nélkiilozhetetlen oldott monokovasavat [Si(OH)s] a ndvény a
gyokerein keresztiil veszi fel a talajvizzel egyiitt, majd a xylemen keresztiil a transpiracios
arammal jut el a ndvényen beliili fitolitakkumulacid helyéiil szolgald szovetekbe. A szilicium
ebben a formaban csak pH 2-9 értékek kozott hozzaférhetd a ndvényi szervezetek szamara. A
felvett oldott kovasav mennyisége a talaj és a novény tulajdonsidgain kiviil az éghajlati
adottsagoktol is fligg (Debreczeni — Sardi 1999, ortBarber-Shone 1966, Jones-Handreck 1965,
Jones-Milne 1963, Dunne 1978).

A monokoavasav felvételének két ismert mechanizmusa ismert (Piperno 1988). Aktiv
transzportként az anyagcsere folytan (pl.: cukornad (Sacharum officinarum), buza (Triticum
aestivum) (Van der Worm 1980)), vagy passziv modon a transpiraciés aramon keresztiil, de
mindkét mechanizmus megtalalhaté akar egyszerre is egy novényegyeden beliil (Barber-
Shone 1966).

A felvett oldott kovasav fitolitként valo kivalasztasa, azaz a kovasav polimerizacidja soran
a vizveszteségnek van kitiintetett szerepe. igy az ott a legjelentésebb, ahol a parologtatas miatt
a ndvényben a vizveszteség nagy (Jones — Handreck 1967, Sangster — Parry 1971, Raven

1983). A szilifikacio harom ismert helyen torténhet meg a névények szerveztében:

1. a sejtfalra lerakddva (membrén szilifikédcio) (Drum 1968)
2. asejt iiregét (lumen) kitdltve (Piperno 1988)
3. akéreg sejtkozi részében felhalmozodva (cortex intercellularis) (Montgomery — Parry

1979)

A fitolitképzédés a novény borszovetére (epidermis) a legjellemzObb, ¢és eltérd
mennyiségben, de a kiillonb6z0 novényi részek (szar, levél, virdgzat, termés, stb) is
tartalmazhatnak fitolitokat.

A szilifikacio, azaz a novényi opalitok kivalasztasa torténhet tipikus €s atipikus moédon
(Blackman — Parry 1968, Prychid 2003). A tipikus szilifikacio alatt a ndvényi opalitoknak az
adott novényi szervezetre legjobban jellemzé helyen torténd kivalasztasat értjiik, mig az
atipikus szilifikaci6 elsdsorban az iddsebb novényeknél figyelheté meg, mikor a tipikus
helyek feltoltése utan masodlagos szilicium-felhalmozodasi helyek alakulnak ki, mindkét
esetben jellegzetes formaju fitolitokkal. Ez egyben magyarazat arra is, hogy az iddsebb
novényi részekben gyakran talalhato joval nagyobb mennyiségii fitolit, mint a fiatalabbakban

(Blackman 1968, Lanning — Eleuterius 1985). A fitolit kivalasztasanak idépontja is igen eltérd



lehet. Mig példaul a kétnapos pirdk-ujjasmuharban (Digitaria sanguinalis) mar talalhato
szilifikalodott sejt (Sangaster 1977), addig a rozs (Seceale cereale) esetében csak a kifejlett
levélben jelentek meg (Blackmann - Parry 1968).

A fitolitképzddés ugyanakkor fligg a ndvény erre vald affinitasatol is, azaz nem feltétleniil
igaz, hogy idésebb novény tobb fitolitot tartalmaz, a fiatal kevesebbet (Piperno 1988).
Altalanossagban  szamithatoak kiilonboz6 adatok (pl: jellemzé fitolittartalom a
novényvilagban 2-20 mg fitolit 1 g ndvényi szarazanyag tartalomra vonatkoztatva), azonban a
kiilonboz6 taxonok eltérd fitolit produkcioval rendelkeznek, jellemzden a pazsitfiifelek
(Poaceae) a legnagyobbal, mig a fak a legkevesebbel, de igen jelentds -eltéréseket
tapasztalhatunk egyes fajok, vagy adott esetben akar egyedek kozott is (Piperno 1988). Bar a
fitolittermelési képesség elsésorban genetikai kontroll alatt 41l (Piperno 1988), igen jelentds
szerepe van a kornyezeti feltételeknek is (éghajlati adottsagok, csapadék, talajadottsagok).
Nedves kliman sokkal tobb oldott kovasav all rendelkezésre a ndvényeknek, mint szdraz
kliman (Dunne 1978, Siever 1967), igy a tropusi €gév ndvényei tartalmaznak legnagyobb
aranyban fitolitokat (Lovering 1959, Piperno 1985). Ezt a folyamatot segiti a trépusi teriileten
jellemz6 allitos (ligos) mallas is, amely jelentds mennyiségii oldott kovasavat alakithat ki.

Kiilonosen fontos a viz szerepe, mivel a csapadék jelenlétében a fitolitakkumuléacios
képesség megemelkedik. Egyiptomban megtfigyelték, hogy azoknak a fuféléknek, melyek az
ontézéssel mivelt teriileten ndnek, sokkal nagyobb a fitolittartalma, mint a ,,hagyomanyos”,
csak az esOvizre tdmaszkodd mezdgazdasagi teriileteken (Miller 1980). Ugyanakkor érdemes
megjegyezni, hogy fitolitokat kimutattak olyan epifiton orchidea fajok (Orchidaceae sp.)
esetében is, melyek kizarolag esOvizet vesznek fel, a talajvizzel nem érintkeznek (Prychid
2003).

A fitolitok képzddése sordn nyomokban egyéb elemek is beépiilnek, azaz nem csupan egy
szennyezOdésektol mentes hidratalt kvarc kialakuldsarol beszélhetiink. A legfontosabb
nyomokban eléforduléd elemek az aluminium, szén és nitrogén. Utdbbi kettd a sejtanyagcsere
folyamatoknak koszonhetéen jelentkezik a ndvényi opalitokban (Piperno 1988). Az
aluminium szerepe igen fontos, mivel a vizsgéalatok alapjdn Osszefiiggés van a fitolitok
aluminium tartalma ¢és azok ellenalld képessége kozott (Bartoli — Wilding 1980). Kiilondsen
karakterisztikus az eltérés a jO megtartd képességli nyitvatermdk tiileveleiben taldlhato
fitolitok (relativ magas aluminium tartalom) ¢és a lombhullaté fajok alacsony aluminium
tartalmu, kristalyvizben das opalitjai kozott. A fitolitok dsszes elemtartalmanak igen fontos
szerepe van a novényi opalit hosszi tdvia megdrzOdése soran. Az argentin pampak
16szszelvényeinek vizsgalata soran (Osterreith et al. 2009) egyértelmiien kimutathatd, hogy

minél tobb elemet tartalmaz a fitolit, annal erodaltabb felszinnel rendelkezik, ami annak



koszonhetd, hogy a beépiilt elemek gyengitik a fitolit szerkezetét, tobb tdmadasi pontot
hagyva az er6zionak.

A Szegedi Tudomanyegyetem Foldtani és Oslénytani Tanszékén, az Orvosi Fizikai és
Biofizikai Intézettel k6zosen tudomanyos diakkori munka keretében (Buza 2008) végeztiink
elemtartalom mérést fitolitokon, melyek alapjan Osszefliggés mutathaté ki a ndvény faja, a
kiilonb6zé ¢€lohelyek vizoldhatd elemtartalma ¢és a novényben képzodott fitolitok
elemtartalma kozott.

Miért is van sziiksége a ndvényeknek a fitolitokra? Milyen haszonnal szolgalnak a novényi
opalitok a gazdaszervezet szamara?

A szilicium esszencialis fontossaggal bir a ndvényi szervezetek szamara (Chen — Levin
1969, Piperno 1988, Agarie et al. 1996). A szilicium opal forméjaban beépiilve a sejtfalakba
noveli annak nyomdsalld képességét, melyre a parologtatas soran kiilondsen nagy sziikség van
(Raven 1983), s6t, egyes kutatok szerint magaban a transpiracidban is szabalyozd szerepiik
van (Hutton — Norrish 1974). A nyomastlird képesség fokozasdban jatszott a szerepét
vizsgalva a ligninnel mutat parhuzamot a ndvényi opal, azonban a ligninnél kevesebb
energiabol allithatd eld. Részben ez i1s oka lehet annak, hogy a fitolitok nagyobb
mennyiségben taldlhatdak az alacsonyabb rendii ndvényekben, mig a kétsziklieck az
energiahatékonyabb lignint részesitik eldnyben. A fitolitok szilardito-merevitd képességét a
novény szervezetében tobb kutatd is kiemeli (Ishizuka 1971, Piperno 1988).

Erdekes elképzelésként talan érdemes megemliteni az Ggynevezett ,,Ablak-hipotézist”
(Takeoka et al. 1979), mely szerint a fitolitok, mint kis ablakok, a fényateresztd képességét
novelték volna a bérszovetnek, ezzel pedig a fotoszintézist segitették volna. Ezt az elméletet
tobben is megkérddjelezték, majd bizonyitottdk valotlansadgat (Agarie et al. 1996).

Ismert tény, hogy bizonyos haszonndvények esetében a ndvekvd monokovasav felvétel
noveli a novények ellenalld képességét a pathogén gombak ellen (Iler 1979), kiilondsen igaz
ez a rizs (Oryza sativa) betegségei esetében (Nanda — Gangopadhyay 1984, Suzuki 1973). A
magas fitolit ardnnyal rendelkez0 ndvényeket szelektiven kivalasztja, majd elkeriili példaul az
igen kartékony azsiai Chilo suppressalis lepkefaj, mely larvainak kifejlodését hatraltatja a
magas ndveényi opal tartalom (Djamin-Pathak 1967).

A legeld allatok és taplalékuk kozott is érdekes interakciot figyeltek meg €s irtak le kutatdk
(McNaughton — Tarrans 1983, McNaughton et al. 1985, Gali Muhtasib et al. 1992). Az
intenziven legelt teriiletek ndvényvildgaban megnd a magas fitolit tartalmu novények aranya,
mig az intenziv legelés elmaradasaval ismét lecsokken az ardnyuk. A ndvényevd allatok
elényben részesitik az alacsonyabb fitolit tartalmi novényeket, azaz a magas ndvényi opalit

koncentracid bizonyos védelmet jelent a legelés ellen. Hasonldan, azaz a fitolitprodukcio
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niivelését alkalmazza a rizs (Oryza sativa) is, bizonyos meztelen csiga faj (Agriolimax

reticulatus) elleni védekezése soran (Wadham — Parry 1981).
2.2. A fitolitkutatas rovid torténete

A fitolitkutatads torténetének legjobb Gsszefoglalojat Dolores Piperno készitette (Piperno
1988), aki maga is a fitolitkutatds legnagyobb alakjai koz¢ tartozik. Piperno a fitolitok
kutatasanak torténetét négy korszakra osztotta fel:

Felfedezés korszaka (1835-1895): A fitolitok kutatdsanak kezdetét jelold €vszam G. A.
beadasaval egyezik meg, ugyanis ebben a munkaban taldlhatd meg eldszor a fitolitok
rendszerezett leirdsa, valamint azoknak a novényekben vald el6fordulasa. Mindez egy évvel
korabban tortént, mint a virdgporszemeknek negyediddszakinal iddsebb rétegekbdl tortént
kimutatasa (Faegri — Iverson 1975). Mégis majdnem egy fél évszazaddal tobb idonek kellett
eltelnie ahhoz, hogy a fitolitelemzés is a palinologiahoz (pollenelemzés) hasonldan szerepet
kapjon a paleodkologiai kutatasokban (Piperno 1988).

Ebben a korszakban sziiletett a fitolit elnevezés is, mely C. G. Ehrenbergnek porosz
tudosnak koszonhetd, aki a korszak legjelentdsebb alakjanak, ,a fitolitkutatds atyjanak”
tekinthetd (Powers 1992). O volt az elsé, aki a fitolitok morfoldgiai osztalyozasat elkezdte
(Ehrenberg 1854). Bar a darwini tanokkal nem értett egyet, mégis 6 vizsgalta meg a Beagle
csillagaszati eszkozeinek iiveg feliilletén karcokat okozd szemcséket, melyeket Darwin
gyljtotte be a Zold-foki szigetek kozelében, és mutatta ki koztiikk a fitolit szemcséket is
(Piperno 1988, Gorbushina et al. 2007).

Ehrenberg egyik legfontosabb irasa 1851-ben jelent meg, melyben egy csernozjom talajt
vizsgalva, annak fitolittartalma és Osszetétele alapjan megallapitotta, hogy a vizsgalt talaj
»egy 0si erdd tormelékén képzodott” (Petdé 2009), azaz nem a jelenkori kornyezet hatasara
(Ehrenberg 1851).

Noveénytani korszak (1895-1936): A fitolitkutatas kozpontja Németorszag volt, ahol egyre
tobb publikacio foglalkozott a fitoliokkal, melyeket németiil ,,Kieselkérper” névvel is illettek
(Mobius 1908). Els6sorban a fitolitok kialakulasat, a fajon beliili morfologiai valtozatossagot
kutattak, valamint a ndvényeket csoportokba soroltak fitolit-akkumulécios képességiik alapjan
(Neolitzky 1914a, 1929, Piperno 1988, Powers 1992). Guntz 130 ndvényfajt (Poaceae)
tanulmanyozott (Grob 1886), és megallapitotta, hogy a levelek sejtstrukturaja és a klima
kozott szoros Osszefliggés van. Ez alapjdn 4 csoportba sorolta dket (bamboo, savannah,

meadow ¢€s steppe grasses), mely majd 80 évvel késobb az egyik legfontosabb fitolit
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osztalyozasi rendszer alapja is lett (Twiss et al. 1969). A német szakirodalmon tal ausztraliai
kutatasok tesznek emlitést fitolitokrol ebbdl a korszakbol (Piperno 1988).

Német botanikusok voltak az els6k (Edman — Soderberg 1929, Neolitzky 1900, 1914a,
Schellenberg 1908), akik régeészeti leleteken dolgoztak, és sikeresen azonositottak buza
(Triticum sp.), valamint arpa (Avena sp.) fitolitokat a keramidkon, az azokban taldlhato
ételmaradvanyokban és valyogbol vert téglakban. A mintak Kozép-Azsiabol, Europabol, sét,
Kinabdl is érkeztek hozzajuk.

Neolitzky legérdekesebb megfigyelése egyiptomi leleteken arra vonatkozott, hogy a
fitolitok kimutathatdéak az emberi fogkdben (Calculus dentis) is, igy informéciok nyerhetdek
az egykori taplalkozasi szokasokrol (Neolitzky 1914b, Peté 2009). A korszak lezarulasat a
Nemzetiszocialista Német Munkaspart hatalomra jutdsa, és ennek ismert kovetkezményei
jelentik. A fitolitkutatdsban Németorszag befolyadsa jelentdsen csokkent, a kutatdsoknak 1j
centrumai alakultak ki (Piperno 1988).

Okolégiai kutatdsok korszaka (1955-1975): A fitolitkutatds tudomanya tobbpdlusava valt.
Az angol nyelvteriilet dominancidja megerdsodik (Ausztralia, Egyesiilt Kirdlysag, Amerikai
Egyesiilt Allamok), de a vilag tobb orszdgaban is jelent6s kutatdsok indultak ebben az idében
(Japan, Szovjetunid). Ebben a korszakban jelentdsen kiterjedt a fitolitokkal foglalkozd
szakemberek kore. A botanikusokon kiviil talajtani szakemberek, geolégusok, agronomusok,
okologusok is a sajat szemszogiikbol kezdték vizsgalni a fitolitokat, valamint azok
alkalmazhatdsagat sajat tudomanyteriiletiikon beliil (Piperno 1988). Ennek eredménye egy
igen termékeny iddszak, melynek attekintése a teljesség igénye nélkiil is igen nagy
terjedelmet foglalna el. Mégis, a kdrnyezettorténet-szemlélett fitolitkutatas legkiemelkedobb
eredményei a kovetkezdek voltak.

Az ¢észak-amerikai préri holocénkori vegetaciotorténetének igen fontos eleme a fii- és
erdéboritas valtakozéasa. Ennek az iddbeli valtozasat fitolitok alapjan sikertilt kimutatni (pl.:
Witty — Knox 1964, Verma — Rust 1969).

Fitolitokat azonositottak kiilonbdzé kort geologiai képzédményekben, ugymint 16szben és
tillben (Jones et al. 1963), kréta kort, harmadidészaki és negyediddszaki kézetekben (Baker
1959, Jones 1964, Weaver — Wise 1974, Gill 1967), mélytengeri furasokban (Folger et al.
1967, Dumitrica 1973).

Ehrenberg megfigyeléseit alapul véve megjelentek jabb fitolit osztalyozasi rendszerek,
melyek mar s pazsitfufélék (Gramineae) alcsaladi szinten (subfamilia) vald elkiilonitését
tették lehetdve (Deflandre 1963, Dumitrica 1973), valamint elkésziilt az egyik legfontosabb ¢€s

leggyakrabban hasznalt Twiss-féle osztalyozasi rendszer (Twiss et al. 1969).
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Egyre tobb felmérés késziilt kiilonb6zé ndvények fitolit produkcidjara vonatkozdan,
vildgossa valt, hogy nem minden ndvény termel megfeleld mennyiségii és/vagy jellegzetes
esetében talaltak specifikus fitolit formékat csalad (familia), nemzetség (genus) vagy faj
(species) szinten (Piperno 1988).

Fitolit kutatasok modern korszaka, régészeti célu és kornyezettorténeti kutatasok (1975
utan): A régészeti célu fitolit kutatasok széles kdrben elterjedtek. Orvendetes, hogy 1848-6ta,
amikor a vilag elsé (dan) geoarchaeologus csapata felallt (Stimegi 2003), a kezdeti haromfds
szakember garda (régész, paleontologus, geoldogus) a mai csapatokban mar igen kiszélesedett,
hovatovabb mar fitolitokkal foglalkozo specialistaknak is van fenntartott hely. Igen fontos
szerepe van a fitolitoknak napjaink régészeti és kornyezettdrténeti munkdiban a kovetkezd

teriileteken, a teljesség igénye nélkiil:

o Ko6z€p- és Dél-Amerikaban a kukorica (Zea mays) €s a tok (Cucurbita sp.), valamint
mas haszonndvények nemesitésének €és a kiilonbozd régészeti kulttirdk torténetének
Osszekapcsolasa (Trombold — Israde-Alcantara 2005, Piperno — Stothert 2003).

o Afrikdban a kiilonboz6 torzsek vandorlasdnak és tajhasznositdsanak, élelemtermeld
tevékenységének a kapcsolat (Neumann 2009).

o Délkelet-Azsia és Afrika banan (Musa sp.), valamint Azsia rizs (Oryza sp.)
kultivacioja €s a régészeti kulturak kapcsolata (Lejju et al. 2006, Itzstein-Davey et al.
2007).

e A halmok, kurgdnok talajainak vizsgalata, valamint az azok altal fixalt paleotalajok
elemzése (Golyeva et al. 1995).

e A kiilonbozd eszk6zok (pl.: pengék, Orlokovek) feliiletén megmaradt fitolitok
elemzése (d’Errico et al. 1995).

e Fogkdvekben, koprolitokban megdrzott fitolitok elemzése (Gobetz — Bozarth 2001).

A fitolitkutatds dinamikus fejlddésének motorja egyrészt az 10j igények (pl.:
nanotechnolégia (Neethirajan et al. 2009)) €s az anyagi forrasok megléte, masrészt pedig a
technikai fejlddés nytjtotta lehetdség. Egyre kifinomultabb feltarasi modszerek mind a recens
novényi szovetekbdl, mind pedig a kiilonbozé kort és bedgyazottsigh mintakbol (pl.:
ultrahangos roncsolas (Parr 2002)), modern szeparalasi technikak (pl.: Filed-Flow
Fractination — membran-szeparaci6 (Hansen et al. 1998, Rings et al. 2004)), fejlett, nagy
felbontdsu 3D-s felvételt lehetdvé tevd mikroszkopia, mely az elemosszetételt is
vizsgalhatova teszi (Shillito et al. 2009), konnyen kezelhetd adatbazisok, kiértékeld

szoftverek, stb.
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Fitolitokon is végeztek izotop vizsgalatokat, kormeghatarozast (Kelly et al 1991, 1998),
valamint kisérletek folynak a fitolit szervesanyaganak elkiilonitésére, esetleg abbol DNS
kimutatasara (Elbaum 2009).

Mindezeket figyelembe véve elmondhato, hogy bar a Piperno altal megfogalmazott IV.
kutatastorténeti korszakban (,,The Modern Period of Archaeological and Paleoenvironmental
Research” Piperno 1988) vagyunk, mar latszanak a kutatas jovObeli 0 iranyait kijelolo

igények, lehetdségek.

2.3. Fitolit nevezéktan és klasszifikacio

Hasonl6an mas kutatasokhoz, a fitolitkutatas torténetét is végig kiséri az az igény, hogy a
megszerzett ismereteket rendszerbe foglalja. Felfedezett, megismert fitolit formakat le kell
irni, majd azokat kiilonb6z6 szempontbol kialakitott osztalyokba kell sorolni. A fitolitkutatas
tobb mint 170 éve alatt tobb osztalyozasi rendszer latott napvilagot. Ezeket az osztalyozasi
rendszereket hdrom nagy csoportba sorolhatjuk (Peté 2009):

1. taxonomiai megkozelités: Az osztalyozas alapja a fitolitoknak a novényi szervezetben
elfoglalt helye, valamint a fitolit formaja, alaktani bélyege.

2. tipologiai megkozelités: A fitolitok novényanatomiai helyzete, valamint morfologiaja
helyett az osztalyozas alapja a fitolitok altal jelzett ¢l6hely, vegetacio tipus. A fitolitok
mint indikatorok jelentkeznek, €s az azonos indikéatorok alkotnak egy-egy csoportot.

3. taxo-tipologiai megkozelités: Az eloz0 két megkdzelitést egyesitd osztalyozas, ami

céliranyosan képes egyesiteni az el6z6 két megkozelitési mod elonyeit.

Dolgozatomban a fitolitok osztalyozasanal a taxo-tipologiai megkdzelitést alkalmazom. A
fitolitok osztalyozdsa soran mar felmeriilt az igény, hogy a kiilonb6z6 fitolit formék leirasa
egységes protokoll alapjan torténjen. Bizonyos esetekben igen komoly kihivas elé néz a
kutat6, mikor kiilonb6zd szerzok, adott esetben kiilonbozé nyelven irt tudomanyos kozléseit
kell &sszevetni ugy, hogy tulajdonképpen szabad formaleiras alapjan, mindenki a sajat
elképzelése szerint irta le olykor ugyan azt a fitolit format.

Egészen 2006-ig nem volt egységesen elfogadott fitolit nevezéktan. Ekkor Barcelonaban a
6. IMPR konferencian (6th International Meeting on Phytolith Research) fogadtak el a
résztvevok a ma mar széles korben elterjedt ICPN nevezéktant (International Code for
Phytolith Nomenclature 1.0), melyet a szerz6k mutattak be (Madella et al. 2005). Aprosag, de
talan érdemes megjegyezni, hogy ez a kétévente megrendezésre keriildé konferencia

meglehetdsen sziik kort (kb. 30 kutato), igy nagy 6rom volt részt venni azon, kiilondsen gy,
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hogy Peté Akossal (Kultaralis Orokségvédelmi Szakszolgalat) rogton két magyar
doktorandusz lehetett ott azon a mérfoldkdnek szamito talakozon.

A mar emlitett barcelonai konferencian az ICPN elfogadasa nem ment zokkendmentesen.
Tobben kifogasoltdk, hogy a nevezéktan miért angol, és miért nem latin kifejezéseket hasznal.
A vita eredményeként — részben a meggydz6 angol-nyelvii kutatoi tobbségnek kdszonhetden -
maradt az angol nevezéktan, amit magam is hasznalni fogok.

Ennek kapcsan azonban meg kell jegyeznem, hogy bar a formak leirdsa angol nyelven
torténik, az egész nevezéktan kialakitasanak az oka ¢és sziikségessége gyakorlatilag ugyan az,
ami a novény- ¢s allatvilag elnevezéseiben a latin név hasznilatdit €s megtartasat
eredményezte. Azaz egy olyan j6l definidlt, sz¢les korben elfogadott nyelvet hasznaljanak
vildgszerte a kutatok a fitolitok leirdsanal, mely egyértelmiien meghataroz bizonyos formakat,
a leiré kutat6 anyanyelvétdl és megkozelitésétodl fliggetleniil.

Az ICPN elnevezései részben gorog/latin eredetre vezethetéek vissza, részben pedig
megtartotta a mar ,,mélyen gyokerez0” elnevezéseket (nomina conservanda). Az 1CPN
nevezektan a kovetkezd protokollt koveti: a fitolitokat legfeljebb harom jelzével (kombinaciod
lehetséges) kell megadni.

Kiilonbséget tesz az onalloan megtigyelhetd fitolit, valamint tobb, egymashoz kapcsolddo,
adott esetben eltéré formaju fitolitok kozott. Az elsd esettben lehetséges a legpontosabb leirast
adni, mely a kdvetkez6 elemeket tartalmazhatja:

1. pontos alakjara vonatkozo jelzé (2D vagy 3D)
2. afitolit textardjara, feliileti diszitettségére vonatkozo jelzok
3. amennyiben biztosan tudhato, a fitolit képzddésének anatomiai helye

Az ICPN nevezéktananak nemzeti nyelvekre valo atiiltetésére torténtek kisérletek (Petd
2009), azonban az eredeti angol ICPN nevek megtartdsat minden esetben kiemelkedd
jelentéséglinek tartom (hasonléoan a latin elnevezésekhez). Természetesen fontos, hogy
minden nyelvnek legyen sajat szokészlete a fitolitformak leirdsdra (magam is haszndlni fogok
magyar szerkezeteket), de minden esetben a forma leirasa utan le kell irni az angol ICPN
nevezéktani megfeleldjét is. Csak igy biztosithatd az egységes tudomanyos nyelv és
nevezeéktan megdrzése, amivel a félreértések kikiiszobolhetéek, amiért a nemzetkozi,

egységes nevezeéktant kialakitottak.

2.4. Fitolit alkalmazasa a régészeti geologiai és Kkornyezettorténeti kutatasokban

Magyarorszagon

A fitolitelemzés Magyarorszagon nem mondhatod elterjedt modszernek sem a régészeti

geologiaban, sem a kornyezettorténetben. Ennek tobb oka is lehet, de talan az egyik
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legfontosabb az, hogy a pollenekre, makrobotanikai maradvanyokra, magvakra, valamint
faszenekre alapozott kutatdsokhoz kivald megdrzésli mintak 4llnak rendelkezésre a
kutatoknak. Jellemzden a fitolitkutatas ott bir a legnagyobb hagyomanyokkal, ahol ezeknek a
mintaknak a fennmaraddsa, megdrzédése nem biztositott (pl.: nedves kdzeg hijan kiszarado,
majd 6sszetdredezd pollenek).

Annak ellenére, hogy hazankban nincsen fitolit maradvanyokra alapoz6 tudoményos
mithely, fitolitkutatdsi eredmények mar rendelkezésre 4&llnak, mivel magyarorszagi
lelohelyeken kezdetben kiilfoldi, ma mar hazai kutatok is végeztek fitolit elemzéseket. Itt kell
megjegyeznem, hogy tobb kutatd is felhivta mar a figyelmet a fitolitok felhasznalhatosaganak
jelentéségére a régészeti geologiaban (Simegi 2001, 2003), vagy a talajban eldforduld
régészeti anyagok mikromorfologiai vizsgalatai soran (Kovacs 2006).

Kronologiai sorrendben az elsé hazai kutaté Gyulai Ferenc volt, aki Balatonmagyardd-
Hidvégpuszta bronzkori novényleleteit és ¢lelmiszermaradvanyait dolgozta fel (Gyulai 1993,
1996). E munkdk soran a ziirichi Benno Richter mikroszképikus megfigyelései
eredményeképpen bronzkori ,,szamocas stiteményben” mutattak ki tobbek k6zott Panicum sp.
¢és Triticum sp. fitolitokat (Gyulai 1996).

Kiilfo1di kutatoként Salvatore Engel-di Mauro volt az elsd, aki szintén a kilencvenes évek
elején magyarorszagi losszelvények paleotalajait vizsgalta, és egyben publikalta az elsd
Magyarorszagrol szarmazo, komplett fitolit-adatsorokat (Engel-di Mauro 1995).

Majd egy évtizeddel késébb, a Koros kulttra kornyezetre gyakorolt hatasat probalta
fitolitok alapjan kimutatni a Kiri-tobol vett furdsmintdkon Pia Widland oxfordi kutato
(Windland 2007), mig ezzel parhuzamosan Marco Madella a Koros kultura arkainak
betoltését vizsgalta Ecsegfalvan (Madella 2007).

A hazai halomkutatds egy 0 irdnnyal biivolt, mikor els6 izben vizsgaltdk kurganok
talajainak fitolitjait Alexandra A. Golyeva moszkvai kutatdé vezetésével (Barczi 2007).
Els6ként a Lyukas-halom majd a Csipd-halom mintdit elemezték. A vizsgalatokba a
kezdetektd]l bekapcsolodott Petd Akos, a Szent Istvan Egyetem hallgatoja, késobbi
doktorandusza, aki mar szakdolgozataban kozolt adatokat a hajdindnasi Lyukas-halom
fitolitjairol (Peté6 2006). Petd Akos a késébbiekben bakonyi recens talajok fitolitjainak
vizsgalataval foglalkozott (Pet6 2009), melynek soran egy mintateriileten a mezdgazdasagi
miivelési agak hosszl idejii valtozasat probalta kimutatni fitolitok adatsoraban.

A Szegedi Tudomanyegyetem Foldtani és Oslénytani Tanszékén mitkdé, Dr. Siimegi Pél
vezetésével és tamogatasaval kialakult régészeti geologiai kutatocsoport 2005-t61 kezdédden

foglalkozik fitolitok elsdsorban geoarcheologiai és kornyezettorténeti céli kutatasaval,
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alkalmazasaval (Persaits et al. 2006, Persaits 2010). Az elmult kb. 5 év kutatdsi eredményeit

¢s tapasztalatait szeretném doktori értekezésemben bemutatni.
3. VIZSGALATI MODSZEREK

A vizsgalati médszerek targyaldsa soran bemutatasra keriilnek a mintavételi stratégiatol
kezdve a feltarasi recepteken at, egészen a hatarozashoz felhasznalt osztalyozasi modszerekig
valamennyi munkafazis, mely az adatsorok megsziiletéséig nélkiilozhetetlenek. Mivel az
értekezés eltérd foldtani kornyezetben beagyazddott mintdkra épiil, a vizsgéalati médszerek
attekintése sordan a dolgozat terjedelmi korlatai miatt csak egy rovid attekintést teszek a
kiilonboz6 feltdrasi modszerek ismertetése soran, €s a hangstlyt az altalam hasznalt

modszerek leirasara helyezem.
3.1. Terepi mintavétel és a mintak tarolasa

A fitolitokat tartalmazé minték igen eltérd jellegiiek, igy mds-mas mintavételi stratégiat,
technikat €s tarolast igényeltek, melyet els6sorban a kutatas célja hatdroz meg. Tovabba igen
fontos régziteni, hogy a mintavételezésnél nem minden esetben voltam jelen, aminek oka az,
hogy bizonyos mintdkat méar korabban begytijtott a SZTE TTIK Féldtani és Oslénytani
Tanszéke, vagy pedig a mintakat régészek tették feélre késobbi vizsgalatok céljabol. A terepi
mintavételezésben ettdl fliggetleniil sikeriilt szép szammal tapasztalatokat szerezni, mivel az
elmult évtized soran Stimegi Pal vezetésével igen jelentds szamu €s igen valtozatos célu terepi
mintavételezésben vehettem részt, még ha ezeknek csak kis része szerepel is a doktori
értekezésemben. A mintavételezések helyének pontos ismertetése a 4. fejezetben olvashato, itt

csak a lelohelyek attekintd térképét mutatom be (2. dbra).

'.\. > Swifterbant
.. e (
Tokoz i = {
Ecser

.Kemenes palfa Vecsés

Apostag - . lolland Kiraly 1
Balatonederics, ™) f o Ic \
[ ]

.Sol‘t

Mako

° s

Katymar o~ = L
7.

2. abra. A vizsgalt lelohelyek elhelyezkedése
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Az alabbi téblazat (3. abra) Osszefoglaldan tartalmazza a vizsgalt mintdk begytijtésére
vonatkoz6 legfontosabb paramétereket, azaz a leldhely megnevezését, a mintdk korat

valamint mennyis€geét.

ECSER, ULLO|KEMENESPALFA-| SWIFTERBANTI

KATYMARI | SZIGLIGETI-| TOKOZ | MAKO M43 ELKERULG |SOLTI TETELHEGY [ APOSTAGI ™~ y10'pg) | ZSOMBEKOS LELOHELY
TEGLAVETO| ©OBOL =R - KEMENCE | g7EKTOR LELOHELY (HOLLANDIA)
r Q| = n
3% (35| $ x 5 s 2
SAHEIREE 25l (55| | seamea | |B[5|E £ls 3
. Ele 2 £ g
Lo a I HAREE] w|E|E|_|sitokemence || 2| 8| &| ..| matomks toredskek | & | & | €
@ @ ) | S2 8882|858 |<|3 8|22 L|n| metszete || F || 2|2 E|ela
KOZEPKOR
ARPAD-KOR 80 6(510132 (7|2 6| (2|21 5
HONFOGLALASKOR
NEPVANDORLASKOR 111)22(1(5/4
CSASZARKOR 10 1111
VASKOR 5
BRONZKOR
63
REZKOR 1
7| |10
NEOLITIKUM 34|15 1
MEZOLITIKUM
PALEOLITIKUM 119 24

3.4bra. A vizsgalt minték régészeti kronoldgiai megoszlasa

(darabszam) lel6helyenként

Katymari mintdk: A mintavételezés soran a katymari téglavetd kozel 11 méteres 16szfalat

(4. 4bra) gylijtétte be az SZTE Foldtani és Oslénytani Tanszék csapata Siimegi Pal
vezetésével. A terepi mintavételezés 4 cm-enként tortént (Hupuczi et al. 2006), és a nagyobb
mennyiségli mintakbol (mivel a mintavételezés nem csak fitolitelemzés miatt tortént) 8 cm-
enként emeltem ki 5 grammot. Osszesen 119 minta keriilt elemzésre. A mintavételezés a
tapasztalatok hidnya miatt nem terjedt ki valamennyi 4 cm-enként vett mintara, és a
16szszelvényt eldzetesen nem tartottuk fitolitban gazdagnak. (Ez a varakozasunk be is
igazolodott.) A 10szmintdkat gyorszaras, feliratozott milanyag tasakokban taroltuk
szobahOmérsékleten a feldolgozasig. A kutatas célja a katymari 16szszelvénybdl szarmazo
kornyezettorténeti adatok €s a fitolitok adatsoranak dsszevetése.

Ecser, UlIS régészeti objektumai: A feliratozott, milanyag zacskoban légszaraz allapotban

tarolt, egyenként kb. 50 grammos mintakat Patay Robert régésztdl (Pest Megyei Muzeumok
Igazgatosaga) kaptam elemzésre. A mintdkat az MO-as autdpalya Budapestet ENY-rol
elkeriild szakaszanak megel6z0 régészeti feltarasa soran emelték ki kiilonbozd régészeti
objektumokbél (Persaits 2010). A mintak tarolasa az SZTE TTIK Féldtani és Oslénytani
Tanszékén tortént. Osszesen 23 kiilonbdzé objektumbol 25 minta feltarasra keriilt. Egy
objektum esetében (Ul 5.Lh. 7847.0bj.) tortént 3 db minta kiemelése, mégpedig egy
valtakozo betoltéssel rendelkezé objektum legalsd (ASZ), kozépsd (KSZ) és legfelsé (FSZ)
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szintjébol (5. abra). Sajnos a kozépsd szint pontos kijelolésére nincs modd, errédl nem all
rendelkezésemre cm-ben megadott jegyzOkonyvi adat (Patay Rébert szobeli kozlése nyoman).
Az objektumok fitolitjainak vizsgalata alapjan az egykori megtelepedési helyszinek kdzvetlen

novényvilagardl kivantunk adatokat nyerni.

4. dbra. A katymari téglavetd nyugati 5. dbra. Ull6 5.Lh. 7847.objektuméanak fotdja
16szfala, a mintak szarmazasi helye

Apostagi szarmata kemence: A feltarandé mintak begytijtése igen specialis médon tortént.

2005-ben érkezett az SZTE TTIK Foldtani és Oslénytani Tanszékére egy szarmata
kemencébdl késziilt metszet, melyet Rosta Szaboles régész (Kiskun Muzeum,
Kiskunfélegyhaza) vezetésével készitettek. A foliaval specidlis médon rogzitett szelvény nem
csak a kemencét, hanem az egykori talajt is megdrizte, amibe a kemencét mélyitették (Persaits
et al. 2008). Az igy megdrzott mintabol magam vettem vizsgalati anyagot, figyelve arra, hogy

a metszet minden fontos teriilete érintve legyen (6. abra).

Szarmata kemence metszete Mintavételezési pontok

AK-10

AK-9

AK-8

AK-6

AK-4

] kemence tala
[ riatni

[ eetoltes

] Mesterséges betéltés

B ] Attalg)l

6. abra. A vizsgalt apostagi kemence metszete €s a mintavételezési pontok
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A laboratoriumi mintavételezés soran kb. 20 gramm mintat vettem ki a megjelolt
pontokbodl (6. abra). A cél, amelyre a mintavételezési stratégia alapult az volt, hogy ki lehet-¢
mutatni a kemence tiizeldanyagat (fa vagy esetleg szalmaval kevert szaritott tragya), ¢€s
megfigyelni, hogy milyen eltérések mutatkoznak egy ilyen kisméretli, de dsszetett objektum
fitolit adatsoraban.

Balatonedericsi farasminta: Az 520 cm mély fardst Siimegi Pal vezetésével ,,orosz-fejes”

kézi faroval mélyitették (Jakab et al. 2005), mely zavartalan magkihozatali, és a
paleodkologiai vizsgalatok soran széles korben elfogadott mintavételezést tesz lehetévé (Aaby
— Digerfeldt 1986). A mintak becsomagolva, 4 °C-os hiitdben keriiltek tarolasra, mivel a
mintabol egyéb mas vizsgalatok is késziltek (pl.: pollenelemzés). A laboratoriumi
vizsgalatokra 8 cm-enként vettem ki mintakat, amelyek kozott nem mindegyik érte el az 5 g-
ot. A minta legfelsé része nem volt alkalmas a fitolitelmzésre, mivel a kotusodott, talajosodott
tdzeg még tulsagosan nagyméretii novényi maradvanyokat tartalmazott. Igy fitolitelemzés
miatt a 24-520 cm-ig terjedd részbdl 63 minta keriilt kivételre, 8 cm-enként. A késdbbiekben
ezekbdl a mintakbdl nyert fitolitok alapjan nyert kornyezeti valtozasok €s az ugyanerre a
furasra épiilo kornyezettorténeti elemzéseket hasonlitom Ossze.

Swifterbanti mintdk: A hollandiai neolit kort leldhely mintavételezése nem teljesen
szokvanyos modon tortént. 2007-ben egy szlovéniai konferencian (14™ Neolithic Seminar)
Prof. Daan C. M. Raemaekers a Groningeni Egyetem régész professzora eléadasaban
bemutatott egy régészeti feltaras talajszelvényébol szarmazd monolitot (7. abra), mely egy

tobbszordsen rétegzett szelvény részét képezte (Huisman et al. 2009).

¥ university of
/groningen

7. dbra. A swifterbanti neolit korit monolit a zsakszeru struktirakkal

A prezentacidoban bemutatott, majd a késébbiekben altalam is vizsgalt monolit problémaja

a kovetkezé volt. Asobot hasznalatra utald betdltéseket véltek felfedezni (7. abra, piros nyillal
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jelzett strukturdk) a rétegzddésben, mely szerintiik a neolit foldmiivelési technika egyik
bizonyitéka lehetne. A probléma ugyanakkor az volt, hogy nem talaltak gabona polleneket a
mintaban. Ezért kaptam lehetdséget, hogy a polleneknél sokkal ellenallobb,
gabonatermesztésre utald fitolitokat keressek a mintdban, hiszen gabonatermesztés esetén
ezeknek fent kellett maradniuk, helyben felhalmozddva.

A mintavételi stratégia a kovetkezd volt. A zsdkszerii betoltések alol (U), magabol a
betoltésbdl (F), valamint a betdltés foliil (A) kértem mintavételezést (8. abra). Ezeken kiviil a
monolit teljes magassagaban (kb. 20 cm) kértem 1 cm-es felbontassal mintavételt. Osszesen 8
betoltést mintdztak meg a holland kollégdk az Utmutatasaink alapjdn, azonban csak egy
esetben lehetett betoltésenként 3 mintat (A, F, U) gyljteni, egy esetben csak magabol a
betoltésbdl (F) €s hat esetben a betodltésbol és az alatta 1évo részbdl (F, U), ami igy Osszesen
16 mintat tett ki. Ezt egészitette ki 18 darab minta a fliggéleges, cm-es felbontast

mintazasbol.

8. dbra. A monolit zsdkszert struktirajanak mintdzasa

A mintazasi stratégiank a kdvetkezd hipotézisre épiilt. A fliggdleges cm-es felbontassal egy
atfogo képet — mintegy ,hattérképet” — kapunk a monolit fitolittartalmarol, amibe bele tudjuk
illeszteni a zsdkszerli struktirdk torténetét. Fény deriilhet arra, hogy a jol elkiiloniilé also
sotétsziirke és a felsd vildgossziirke rétegek tartalmaznak-e fitolitokat, ha igen, milyen
aranyban ¢és milyen tipusuakat? A kérdéses strukturaknal pedig elvarhat6, hogy minden
betoltésben legyen gabona fitolit, ha ezek valoban egy egykori megmivelt teriilet asobot
nyomai.

A kutatasi egyiittmiikodés sordn az eredmények fényében meriilt fel az igény, az dsatasrol
nagyszamban eldkeriilt, a monolittal azonos koru sertés koprolit vizsgalatara, melyben az
egykor elfogyasztott ndvényi maradvanyokbo6l szarmazo, valamint a monolitban megtaldlhato
fitolitok kapcsolatara voltunk kivancsiak. Mindezt kiegészitettiik még egy sertés drl6foggal is,
melyen szintén a taplalkozasbol fennmaradt fitolikat probaltunk kimutatni. A vizsgalatok
soran egyetlen probléma mertilt fel, mégpedig az, hogy a kért, mintanként minimum 5 gramm

anyagot nem sikeriilt kimérni, igy a koprolitoktol és a fogmintatol eltekintve (a fog
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elemzésénél a vizsgalati metddus miatt nem volt fontos a minta tdmege) ennél mindig joval
kisebb tomegti mintaval dolgoztam.

Makoi régészeti objektumok: Az M 43-as autdpalya Szeged és Mako kozotti szakszan, a

szegedi Mora Ferenc Muzeum altal feltart lelohelyekrdl Balogh Csilla régész koordinalasaval
tortént mintavételezés. Az dsatds soran mindvégig jelen voltak a helyszinen a Szegedi
Tudomanyegyetem hallgatéi, valamint a Foldtani és Oslénytani Tanszék doktoranduszai, akik
folyamatos mintavételezést végeztek a feltart objektumokbol. Ezekbdl a mintakbol lett utolag
kivalasztva 10 objektum, melybdl 6sszesen 16 minta keriilt feltdrasra. Az objektumokon kiviil
egy nagyméretli metszetfalb6l (235 cm magassag) 5 cm-es fliggdleges mintazassal 24 db
mintat gyljtottiink be. A cél egy atfogd, hossza 1d61éptékli kornyezettorténeti kép kialakitasa
volt, melyet a régészeti objektumok fitolitjai alapjan kiegészithetiink.

Tokozi furasmintdk: A Tokoz teriiletén mélyitett furdsok Takéacs Karoly, a Hansagi

Miuzeum régészének inspirdlasara torténtek. A Tokoz teriiletén szamos, jellegzetes harmas
szerkezetli csatorndkbol felépiild mesterséges csatornarendszer talalhato, melynek kialakitasa
az Arpad-korra datalhato (Takacs 2001). Ezt a felvetést tobben vitattak, miszerint ez a
csatornarendszer joval idésebb, az Arpad-kort megeldzden keriilt kialakitasra. Radiokarbon
mérésekkel alatamasztott, kornyezettdrténeti adatokat is szolgaltatd vizsgalatokkal kivantunk
hozzédjarulni a csatornarendszer kordra vonatkozo kérdés tisztazdsdhoz. Silimegi Pal
vezetésével spirdl furoval végzett térképezd furasok utan zavartalan magkihozatali ,,0rosz-
fejes” furasokat (Aaby — Digerfeldt 1986) mélyitettiink a kérdéses arkokba 2009 februarjaban
(9. abra). Osszesen négy, a f arkokbol szarmazo furas (atlagosan 125 cm mélységiiek) keriilt
feldolgozasra 2 cm-enkénti mintavétellel. A furdsmintabdl csak az arok legalsd betdltésére
koncentraltunk (4atlagosan 40 cm furdsonként). Osszesen 80 db mintabdl tdrtént fitolit

hatarozas.

9. abra. A Tokdzben talalhato harmas szerkezetii Arpad-kori csatornarendszer
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Solti (Tételhegy) régészeti objektumok: A Jedlik Anyos Program tamogatisaval, és
Szentpéteri Jozsef régész vezetésével, szamos tudomanyteriilet szakembereit mozgdsito
kutatads indult a solti Tételhegyen. Az 4satdsok soran 29 db objektumbol dsszesen 62 mintat
vettem 2008 valamint 2009 6szén. A mintazott objektumok igen valtozatosak voltak, és
lehetéség adodott egy objektum kiillonbdzd részeibdl is mintat venni, nem csak
objektumonként egyet.

A mintavétel ala vont objektumokon kiviil egy a Tételhegy kdzelében mélyitett furasbol is
tortént fitolit feltaras, de ezek a vizsgalati eredmények nem képezik a doktori értekezés részét.

Kemenspalfai malomkovek: A Kemenespalfa-Zsombékos régészeti asatas soran elokeriilt

malomkd toredékeket Farkas Csilla régész (Vas Megyei Muzeumok Igazgatosaga)
megbizasabol vizsgaltam. Célunk a malomkdvek feliiletén megdrzodott fitolitok alapjan a
malomkovek altal 6rolt novényekrél mind szélesebb informacidszerzés. A vizsgalatokra
kapott malomkoveket a beagyazo rétegektdl menetesen, dorzsolés nélkiili tisztitas utan vettem
at. A minta feltarésa, elokészitése valamennyi altalam vizsgéalt minta koziil a legnagyobb
kihivast jelentette, aminek okai a malomkovek nagy mérete, és az ezzel forditott ardnyossagot
mutatd specialis feltardsi tapasztalatok voltak. Két objektumbol elékertilt, objektumonként 5

db minta kertilt feltarasra.

3.2. Mintak laboratoriumi feltarasa — fitolit extrakcio

A fitolitok kinyerésére vonatkozo feltarasi receptek jellemzOen Ot nagy csoportba

sorolhatdak, melyek egy-egy tipikus megkozelitést jelentenek (10. abra).

Fitolit extrakcid

Recens névényekbé| Talajoél  Uledékes kézetekbdl Egyéb targyakhdl, Egyesitett eljards
azok feliiletérdl
Recteéns. ndveny.r' reszgkbcff. A mforforr. kivif ide + mészkd Tobbeeli fefededs.
r?r" nri; a ﬁ.t_oma; kmyf’rerse, f"'f”rfofk'a o . Id’:sz PL.: eqy feltdrds
£ EGSG‘.F an G"SE‘ZE‘ E'lEOﬂ ftad U-D.FI 0z0 regeszetl fDZEg Sﬂfdﬂ fﬁfténi.k o
kar;.’ogus készitésének objelkufmlok pollen, fitolit &
celfdbdl. betditései. diatéma
maradvdnyok
/’?ie-lrnetEtt Ne?'mm\m’iése-
Biogén eredetii Egyéb eszhkiz Recens biogén Egyéb targyak
pl.: koprolit, mamut fog pl: palealit penge, drlékd pl.: foghd pl: pellet tizelésd kazan

égésterébe lerakddott
névényi eredetd oplaitok

10. &bra. A fitolit extrakcidk csoportositasa a mintak alapjan (sajat abra)
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A laboratériumi munkak soran végeztiink fitolit extrakciot recens novényekbdl (Twiss et
al. 1969) és probalkoztam egyesitett feltardssal is (Lentfer — Boyd 2000, Coli et al. 2003)
melyek soran a pollen és fitolit feltarast probaltuk egyesiteni. Jelen munkdmban azonban csak
a bemutatasra keriild mintdk feltarasara fokuszalok, valamennyi fitolit extrakcids recept €s
alkalmazhato technika bemutatdsa tul nagy terjedelmet igényelne.

A kiilonb6zo koru, eltérd allagh mintak feltarasa eltéré megkdzelitést és moddszereket,
feltarasi recepteket igényel. A kovetkezOkben a mintakat a feltarasuk szerint 6t csoportba
sorolva, a feltarasi modszereket kiilon-kiilon ismertetem.

Talajok, iiledékfoldtani mintak, régészeti objektumok betdltéseibil, azok kiilonbdzod

részeibdl szarmazd mintak feltarasa: A doktori értekezésemben vizsgalt mintdk kb. 70%-anal

ezt a receptet alkalmaztam, valamint meg kell emliteni, hogy a régészeti geologiai és
kornyezettorténeti rekonstrukciok soran gyljtott mintak tulnyomo tobbsége is ebbe a
mintacsoportba tartozik. A fitolit feltdrasanak ez a modja nagy jelentdséggel bir, ezért rovid
Osszefoglalasként és tablazatos mddon (1. melléklet) érdemes attekinteni az altalam hasznalt,
sajat tapasztalatok alapjan médositott recept eldzményeit.

A fitolit feltaras receptjeinek megvannak az allando lépései (poritas, diszpergalas,
szervesanyag ¢€s karbondtok elroncsolasa, szemcseméret alapjan torténd szeparalas, flotacio
nehéz folyadékkal, bedgyazas) melyek tulajdonképpen jelentdsen nem valtoztak az elmult
évtizedek soran.

Az egyik legfontosabb elérelépést a feltarasok terén a 2,3 g/em’ stirliségli nehéz folyadék
eloallitasat jelentdsen megkonnyitd natrium-poliwolframat (NagO30W;2, x H,0) por
megjelenése jelentette (Hart 1988, Miller-Rosen 1992). Felhasznalasa nem volt elézmények
nélkiili, hiszen mar a mikropaleontologiatol kezdve (Conodonta-szeparacid, Krukowski 1988)
a palinologiai feltardsokig (Munsterman — Kersthold 1996) igen széles korben hasznalt
vegyliletrdl van sz6. E készitmény segitségével eldallitott natrium-polytungstat
nehézfolyadékotot [Nag(HoW2049) x HO] jelentdsen egyszeriibben, gyorsabban Ilehet
elkésziteni, arrol nem is beszélve, hogy sokkal kevésbé veszélyes anyagrédl van szo a
korabban hasznaltakhoz képest. Mivel megfeleld technikaval a nehézfolyadék tisztithato, Gjra
hasznosithato, a feltarasi koltségeket sem noveli.

A legfontosabb feltarasi recepteket Osszefoglalo tablazat nem tartalmazza a teljes feltaras
minden lépését. Ennek egyrészt terjedelmi problémai vannak, masrészt pedig nem tartozik
szervesen a doktori értekezésemhez. Az eddig publikalt feltarasi eljarasok tobbségének
attekintése, tobb recept kiprobalasa utan a legfontosabb tapasztalat a kdvetkezd. A feltardsok
soran igen jelentds szerepe van a feltarand¢ iiledéknek. Egyszerlien nem lehetséges minden

esetben valtoztatdsok nélkiil atvenni bizonyos recepteket. Sziikség van a kivalasztott
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modszereknek az adott mintdkhoz (és gyakran a laboratérium lehetdségeihez) valo

igazitasarol. (Talan ez is magyarazat arra, hogy miért van igen jelentds szdmu proceduira

hasznalatban.) Természetesen a f0 l1épések megmaradnak, de a hozzaadott vegyszerek, vagy

bizonyos

lépések 1ddtartama/ismétlése megkoveteli a feltdrd személy rugalmassagat ¢€s

praktikus megkozelitését. Igen nagy segitséget nyujt a kiilonboz6 modszerek dsszehasonlitasa

(Lentfer — Boyd 1998, Parr 2002), vagy bizonyos lépések (pl.: centrifugdlads idOtartama)
alapos kielemzése (Lentfer — Boyd 1999, Lentfer et al. 2003).

Mindezeket figyelembe véve az altalam felhasznalt moédszer is tulajdonképpen egy

modositott recept, melyek a sajat tapasztalatok nyoman lett atalakitva. A recept elsGsorban

Dolores R. Piperno modszerére (Piperno 2006), valamint Marco Madella és tarsai altal

ismertetett (Madella et al. 1998) receptre épiil. A feltaras 1épései a kovetkezdek:

8 ora alatt a mintakat 105 °C-os kemencében légszarazra szaritjuk
analitikai mérlegen a mintakbol 5 g-ot két tizedes jegy pontossaggal kimériink egy

5%-os calgon-oldatban (30 ml) razéogépen minimum 6 dorat razatjuk

a szuszpenziot 50 ml-es centrifuga tubusokba mossuk at

centrifugalas 3 percen at 3000 RPM mellett, majd dekantaljuk

a mintat 40 ml desztillalt vizzel feltoltjitk, majd ismét centrifugaljuk a mar ismert értékek

elszivo fiilke alatt 100 ml 30%-o0s hidrogén-peroxid flirdé (amig a reakcio le nem zajlik)

a szuszpenziot 50 ml-es centrifuga tubusokba mossuk at

centrifugalas 3 percen at 3000 RPM mellett, majd dekantaljuk

a mintat 40 ml desztillalt vizzel feltoltjiik, majd ismét centrifugaljuk a mar ismert értékek

a szuszpenziot 50 ml-es centrifuga tubusokba mossuk at
centrifugalas 3 percen at 3000 RPM mellett, majd dekantaljuk
a mintat 40 ml desztillalt vizzel feltoltjiik, majd ismét centrifugaljuk a mar ismert értékek

250 mikron szemcseatmérdjli szitan a mintat &tmossuk
agyagfrakcio levalasztasa Atterberg-féle iszapold hengerben

flotacio nehézfolyadékkal, 2,3 g/cm3 siiriségii natrium-polytungstat oldattal
Pasteur-pipettaval a fitolitok Osszegyljtése az oldat feliiletérél, majd feliratozott

desztillalt vizzel valo atmosas centrifugaban (3 perc/3000 RPM)

fitolitok és a glicerin dsszekeverése, Eppendorf-cso lezarasa

1.
2. a kiszaritott mintat dorzsmozsarban poritjuk
3.
feliratozott tivegpoharba
4,
5.
6.
7.
mellett
8. azel6zo két 1épés ismétlése
9. a mintat iivegpoharba at kell mosni
10.
11.
12.
13.
mellett
14. az el6z6 két 1épés ismétlése
15. elszivé fiilke alatt 30 ml 10%-os s6sav hozzaadasa
16. legalabb 10 perc meleg vizes flird6 (92 °C)
17.
18.
19.
mellett
20. az el6z6 két 1épés ismétlése
21.
22.
23. a minta szaritasa 105 °C-os kemencében
24. minta poritasa dorzsmozsarban
25.
26.
Eppendrof-csdbe helyezése
217.
28. el6z6 1épés ismétlése
29. az Eppendorf-csébe par csepp glicerin hozzaadasa
30.
Tozeg

¢és koprolit mintdk feltarasa: E mintdk feltardsa a jelentOs szerves anyag tartalom

miatt kis részben eltér a fent ismertetett modszertdl, mely mdédositasok mas kutatok hasonlo
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mintakon végzett feltarasi tapasztalatai alapjan (Denham 2003, Mainland 2003, Lopez-
Buendia 2007, Bowdery 2007), valamint sajat kisérletek eredményeként sziilettek.

A teljes feltaras menetét nem ismertetem Ujra, csak az eltéréseket, azaz az el6z6 feltaras 9.
¢s 10. pontja kozeé ¢kelddo, a szerves anyag és a huminsavak magas ardnya miatt sziikségessé
valt beiktatni kilenc 1épést, valamint meg kell jegyezni, hogy a koprolitok feliiletét

lekapartam, hogy a talajbol valo fitolitszennyezést elkeriiljem:

1. a hozzaadott hidrogén-peroxid mennyiséget novelni kell 150 ml-re, a minta igényeinek
megfelelden, valamint kiilonds ovatossagra van sziikkség a vegyszer hozzaadasa kozben,
mert hajlamos az intenziv habképzésre

2. aszuszpenzidt 50 ml-es centrifuga tubusokba mossuk at

centrifugalas 3 percen at 3000 RPM mellett, majd dekantaljuk

a mintat 40 ml desztillalt vizzel feltoltjiik, majd ismét centrifugaljuk a mar ismert értékek

mellett

az el6z6 két 1épés ismétlése, majd féz6poharba torténd atmosas

40 ml 10%-os natrium-hidroxid hozzaadasa, 1 oras fiird6

a szuszpenziot 50 ml-es centrifuga tubusokba mossuk at

centrifugalas 3 percen at 3000 RPM mellett, majd dekantaljuk

a mintat 40 ml desztillalt vizzel feltoltjikk, majd ismét centrifugaljuk a mar ismert értékek

mellett

10. az el6z6 két 1épés ismétlése

11. 40 ml 96%-0s ecetsav hozzaadasa, fél oras fiirdé formajaban

bl

Lo

Losz mintdk feltdrdsa: A 10szbdl valdé mintavétel esetén lehetdség van a feltaras soran a

talajokra kifejlesztett receptek alkalmazasara. Azonban, ha nem csak a 19szfal paleotalajaibol,
hanem a teljes szelvénybdl torténik a mintavételezés, érdemes megfogadni az alabbiakat. A
legkisebb mérettartomanyba esé fitolitok 16szbdl vald kinyerése érdekében érdemes a
flotaciét harom lépésben elvégezni (Madella et al. 1998, Osterreith et al. 2009). A talajok
esetében hasznalt feltaras 22. 1épésénél, az Atterberg-féle iszapolasndl nem csak az agyag
frakciot valasztjuk le (2 mikon alatti részek), hanem harom csoportba (250-62 mikron, 62-38
mikron és 38-2 mikron) bontva kiilonvalasztjuk a mintankat, majd minden csoportot kiilon
flotalunk a leirt modszer alapjan. fgy elkeriilhetd, hogy amennyiben vannak a mintaban
kisméreti fitolitok, ne vesszenek el.

Malomkdvek feliiletérdl torténd fitolit extrakcid: Ez az eljaras 1ényegében megegyezik a

talayminték feltarasara hasznalt modszerrel, azzal az eltéréssel, hogy az ecsettel megtisztitott
Orlokd darabokat ultrahangos feltarassal (Parr 2002) tisztitottuk feliilletenként 30 percen
keresztiil, 20 °C-os desztillalt vizben aztatva. Az ultrahangos tisztitassal a feliilleten megkotott
fitolitok (melyek az Orlés soran keriiltek oda) felszabadithatdak. A tisztitds utan az iiledék
begylijtésre majd szaritasra keriilt. Ezt kovetden tortént a fitolitextrakcid mar ismertetett
menete.

Fog minta elékészitése: A swifterbaniti neolit kort sertés fog esetében nem tortént valodi

fitolit kinyerés, hiszen nem volt célunk a fitolitokat a fogrol eltavolitani, csupan a
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szennyezOdésektdl  kivantam  megtisztitani, hiszen a  késObbiekben  pasztdzo
elektronmikroszkoppal (Scanning Electron Microscope, SEM) vizsgaltuk. Ezt azért tettiik,
mert valoszinlsitettiik, hogy a fog feliiletén csak kevés fitolit talalhatd, igy nagyobb eséllyel
talaljuk meg azokat in situ a fogon. A SEM hasznalata sordn igen jelentds nagyitasi
tartomannyal gazdalkodhatunk, valamint a szemcsék elemanalizise alapjan nem csak a formai
jegyekre vagyunk utalva, hanem a fitolitokat jellegzetes elemtartalmuk alapjan is
azonosithattuk.

A minta el6készitése a minta szennyezettségétol €s méretétdl fligg, de a nemzetkozi példak
alapjan a procedura lépései lényegében azonosak (Ciochon et al. 1990, Middleton — Rovner
1994, Gobetz — Bozarth 2001, Mainland 2003, Reinhard — Danielson 2005, Palombo et al.
2005, Sanson et al. 2007, Billet et al. 2009). Ezeket figyelembe véve a kovetkezd metodikat
kovettem, mely els6sorban a Ciochon-féle receptet (Ciochon et al. 1990) koveti:

1. a minta aztatasa 24 oran keresztiil Alconox-oldatban

2. 3%-os sOsavban tortént enyhe razatas 2 oran at

3. desztillalt vizes 6blités

4. szaritas

5. a minta tul nagy mérete miatt 3 részbe torténd repesztése majd rogzitése specialis
ragasztdval fém mintatartokon

6. vakuum alatt torténd aranyozas

A minta szétrepesztését nem csak a mérete indokolta (a SEM befogadoképessége hatarozza
meg), hanem az is, hogy mar az aranyozashoz sziikséges vakuumot sem sikeriilt eldallitani a

fog tulsagosan is pordzus szerkezete miatt.
3.3. Feltart mintak elokészitése, fitolitok szamlalasa, hatarozasa

A vizsgéalando mintakat (a swifterbanti fog kivételével) a polarizacios fénymikroszkoppal
torténd hatdrozas elétt 76 x 26 mme-es iiveglapon régzitettem. A targylemezt feliratoztam,
majd a glicerinnel 6sszekevert mintat az Eppendorf-cs6bdl pipetta segitségével az iiveglapra
cseppentettem. Azonos mennyis€gii glicerin hozzdadasa utan 22 x 22 mm-es iiveg fedélappal
fedtem le, melyet a targylemezre szintelen lakkal rogzitettem. A glicerinbe vald beagyazast
azért alkalmazom, mert ebben lehetdség van a fitolitok mozgatasara a megfigyelés soran, ami
igen jelentOs segitség lehet hatarozaskor.

A mikroszképia soran az SZTE TTIK Foldtani és Oslénytani Tanszékének Zeiss
polarizacids fénymikroszkopjat hasznaltam, melyen Canon digitalis kamera feltét talalhato. A
hatarozashoz 500x nagyitdst hasznaltam, €¢s minden minta estében valamennyi eléforduld
fitolit tipusrol digitélis felvételt készitettem.

A pasztazd elektronmikroszkoppal torténd vizsgélatra elokészitett sertés fogat az SZTE

TTIK Hitachi S4700 mikroszkopjaval vizsgéaltuk Dr. Toth Zsolt (MTA Lézerfizikai Tanszéki
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Kutatocsoport) segitségével. A mintakon talalt fitolitok elemanalizisét RONTEC XFLASH
detektorral végeztiik.

A polarizacios fénymikroszkoppal torténd hatarozas sordn mintanként legalabb 200 darab
fitolit hatarozasra torekedtem. Ekkor tekinthetd ugyanis a minta statisztikailag értékelhetonek
(Pearsall 1989). A malomkovek esetében az alacsonyabb fitolitszam miatt csak 50 darabot
szamoltam le. A hatdrozds soran a preparalt minta teljes feliiletét soronként vizsgaltam,
egyszeres ismétlés mellett.

A hatérozashoz az SZTE TTIK Foltani és Oslénytani Tanszékén kialakitott 6sszehasonlito
adatbazist hasznaltam, mely a témdkban megjelent publikidciokra, valamint bizonyos
novények esetében sajat referencia anyagra éptl.

A fitolitok méret, szin, jellemzd formak ardnya alapjan tortént értelmezései soran Golyeva
munkaira tdmaszkodtam (Golyeva et al. 1995, Golyeva 2001, 2001a), mig a jellegzetes klima
indikator csoportokba torténd formai besoroldsok esetében Twiss munkaja (Twiss et al. 1969)
volt az iranyado.

A fitolitformak leirdsandl a nemzetkozileg elfogadott Inetrnational Code for Phytolith

Nomenclature 1.0 (Madella et al. 2005) nevezéktanat alkalmaztam.
3.4. Felhasznalt szoftverek

A terepi mintavételtdl a laboratoriumi vizsgalatokon at, egészen a hatdrozéasig, minden
1€pés és megtigyelés jegyzokonyvezve lett. Ezek papir alapon &llnak rendelkezésre.

A digitalis fotok feldolgozasdhoz IrfanView ¢és Corel Draw 11 ¢és Photopaint 11
szoftvereket hasznaltam. A digitdlis adatbevitel Microsoft Office szoftvercsomag
segitségével, Word és Excel felhasznadlasaval tortént.

A statisztikai elemzések SPSS statisztikai szoftverrel torténtek, ahol a hasonlosagi
vizsgalat (cluster analizis) soran az Euklideszi tavolsagot vettiik figyelembe.

Az eredmények megjelenitése sordn PSIMPOLL 4.27 szoftvert alkalmaztam (Benett,
1992).

4. VIZSGALATI LELOHELYEK LEIRASA

A doktori értekezésemben bemutatdsra keriild mintdk lel6helyeinek elhelyezkedése,
geomorfologiai, talajtani és geologiai viszonyait, valamint ¢éghajlati adottsagait, recens
novényzeti viszonyait lel6helyenként targyalom. A leldhelyek régészeti jellemzése csak

attekintd jellegli. Az objektumok régészeti kronologiai besorolasat minden esetben az
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asatasvezetd régész végezte. A lelOhelyek részletes régészeti bemutatasa meghaladja a jelen

munka kereteit.
4.1. Katymari téglavetoben talalhato loszszelvény lelohelyének leirasa

Elhelyezkedés. A katymari téglavetd kb. 11 méteres 10szfeltarasa a Duna-Tisza koze déli
részén, Katymar telepiiléstdl kb. 2 km-re DNy-i1 iranyban talalhaté (EOV koordinatak
Y=661443,07 X=74789,34). A feltaras a Bacskai-16szplaton, a Telecskai-dombok ¢északi
részén helyezkedik el (2. melléklet). A katymari loszteriilet a legvastagabb hasonld kort
16szrétegek koz¢ tartozik nem csak eurdpai, de globalis szinten is.

A szelvény kora. A vizsgalt 16szszelvény a legijabb radiometrikus kormeghatarozasi
adatok alapjan 32 és 13 ezer év (CAL BC) kozott fejlodott ki (Stimegi et al. 2002), amit
megerdsitett a késdbbi kinai-magyar TET palyazat (2004) keretében elvégzett radiokarbon és
termolumineszcens kormeghatarozas is. Ezzel a szelvény kifejlddésének korat az alpi
nevezektan szerint a kozépsd-wiirm végére és a felsé-wiirmre, a németaltoldi nevezéktan
szerinti k6zE€pso €s késod pleniglacidlis korra, Marine Isotope Stages 2-3 idejére tehetjiik. A
szelvény vastagsdga szinte azonos a késo-glacidlis sordn felhalmozddott €szak-atlanti —
kornyezettorténeti szempontbol sztratotipusnak tekinthetd - 6ceani liledékes dsszlet (Bond et
al. 1992) vastagsagaval.
kort hordalékktp felszinen talalhatd, melyet a Dunantili-kozéphegységbdl és a Mecsek
iranyabol érkezd vizfolyasok alakitottak ki. A hordalékklp felszinén valdsziniileg a
pleisztocén fiatalabb szakaszaiban kialakult futohomok telepiilt, de a felszinkozeli uralkodo
rétegeket a jelentds vastagsagu, takaroként jelentkezd eolikus 16sz alkotja (Marosi — Somogy
1990).

A teriiletre jellemzdek tovabba a futbhomok buckak kozti mélyedésekben, az erek mélyebb
részein, valamint a 10sz6s képzodmények kozelében kialakult édesvizi mészkd €s mésziszap
rétegek is (Mihaltz 1953).

A Bacskai 10szplato kialakuldsidban a Tiszai arok déli szakaszan, valamint a Duna
volgyében taldlhatd neotektonikus siillyedékek kifejlodése jatszott jelentds szerepet. E
siillyedékek negyediddszaki mozgasa térben €s idoben eltérd intenzitasu volt. Tobb elmélet is
foglalkozik a Duna-Tisza kozének negyediddszaki fejlodéstorténetével (pl.: Molnar 1977,
Roénai 1972, Siimeghy 1944), am ezek részletes ismertetésétdl eltekintek. Ami a doktori
értekezés szempontjabdl a legfontosabb, azok a kovetkezd megallapitasok. Kialakulas
szempontjabol a vizsgalt teriilet az orszdg egyik legspecidlisabb teriilete, melyet a késo-

glacidlisban igen jelent0s valtozasok értek. A Duna — mellékfolyoival egyiitt — a
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negyediddszak elején még a Duna-Tisza kozi teriileten folyt keresztiil (Mihaltz 1953, Molnar
1967, Molnar — Krolopp, 1978).

A wiirm glacialis soran a dunai neotektonikus részmedence siillyedésnek indult, és a
folyovizi tevékenység athelyezddott a Solt-Bajai Siksag teriiletére. A folydathelyez6dés nem
érintette a kiemelt helyzetii Bacskai 10szplat6 teriiletét, amely a kialakuld dunai alliviumhoz
képest relative magasabb térszint foglalt el és a dunai allivium folé, mint magaspart
emelkedett (Jakab et al. 2004). A platohelyzeténél fogva a loszteriileten lejtdémenti
athalmozodassal, kimosodasok okozta réteghiannyal nem szamolhatunk, ezért a teriilet
geologiai értelemben idedlis porbefogd rendszert alkotott a pleisztocén végén, ahol a
legteljesebb rétegsort kaphatjuk meg a 16szképzddés befejezd szakaszaibdl.

Eghajlat. A kistaj a meleg, szaraz és a mérsékelten szaraz éghajlati 6v hataran helyezkedik
el, ahol az EK-i részek mar kifejezetten szarazak. A napfénytartam évi osszege meghaladja a
2100 orat. Fontos kiemelni, hogy a sikvidéki teriileteink koziil itt mérik a legmagasabb téli
besugarzast. A csapadék évi dsszege 580-610 mm, a vegetacids iddszak atlag 330-360 mm.
Az uralkod6 szélirany a teriileten ENy-i (Marosi — Somogyi 1990). A kornyezettorténeti
kutatdsok alapjan (Siimegi — Krolopp 1995, Siimegi et al. 2002) megallapithat6, hogy a
teriileten mar a pleisztocén végétdl erds szubmediterran hatds érvényesiil csak gy, mint
napjainkban (Zolyomi et al. 1992). Ugyanakkor a Koppen-féle ’sztyepp klima rdvid
csapadéekos iddszakkal (BS)’ klima gyakorisaga is 40% feletti (Borhidi 1961, Bacsé 1959),
igy a teriilet a kontinentélis, a szubmediterran és az 6ceani éghajlati hatasok alatt all.

Novényzet. A Duna-Tisza kozi florajardsba (Praematrium) tartozd potencialis
erddtarsulasai a kovetkezdek (Marosi-Somogy 1990): borokas fehérnydrasok (Junmipero -
Populetum albae), pusztai tolgyesek (Festuco - Quercetum roboris hungaricum), sziki
tolgyesek (F. pseudovinae — Q. roboris) €s a tatarjuharos 10sztdlgyesek (Aceri tatrico — Q.
pubescenti roboris). A nyilt tarsuldsok kozott a homokpusztai rétek (Astragalo — Festucetum
sulcatae) és a magyar csenkeszes homokpusztdk (Festucetum vaginatae) az elterjedtek.
Gyakran el6fordulo lagyszaraak pl.: tartds szegfii (Dianthus diutinus), kOhar (Minuartia
glomerata). A legtjabb paleobotanikai vizsgalatok (Siimegi et al. 2002, Jakab et al. 2004)
alapjan, a hatsag teriiletén mind a pleisztocén végén, mind a holocén soran sztyeppei,
erddssztyeppei kornyezet dominalt.

Talajok. A talajtakard 18%-a homok fizikai féleségli, ahol a futbhomok részaranya 9%. A
humuszos homoktalajok 6%-ot, mig a csernozjom jellegli homoktalajok 3%-ot tesznek ki. A
legelterjedtebb talajtipus a 16sz6n képzddott csernozjomok, melyek az Gsszteriilet 78%-at

teszik ki (Marosi — Somogyi 1990). A szikes talajok kiterjedése szorvanyosnak nevezhetd,
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azonban a klimavaltozds eredményeképpen fellépd elsivatagosodas (dezertifikacid) igen
jelentdsen veszelyezteti a kistaj talajait (Palfai 1994).

Vizrajz. A kiemelt helyzetli geomorfologiai egységek (pl.: a vizsgalt 16szfal) és a mélyebb
helyzetii, periodikusan valtozo vizboritasu (eltérd ritmusti dradmanyviz és talajviz bevétel),
mocsari-tavi rendszerek jelentdsen eltérnek egymastol (Hupuczi 2005). Mig a kistd) jelentds
részén a talajviztiikor magassaga hatarozta meg a névényzet vizhez jutasat, mely elsésorban
az aradéasok soran tortént gyors beszivargassal potlodott, addig a katymari téglavetd egykori
magaspartja esetében ez nem szamottevd, mivel 11 méteres magassagaval a talajviztiikor
joval a fasszartak atlagos gyokérzona alatt helyezkedett el, igy a felszini ndvényzetre ez nem
lehetett hatassal. Korabbi vizsgélatok bebizonyitottak (Jakab et al. 2004), hogy a talajviz mar
a fels6-wiirm kezdetén is 5 méternél mélyebben helyezkedett el. Ennek nyoméan morfologiai
okokkal magyarazhatd, hogy a viszonylag jelentds éves csapadékbevétel (580-610 mm)
ellenére a 16szplaton a 16szsztyepp és erddssztyepp vegetacio az uralkodo.

A vizsgalt teriileten igen nagy jelentdsége van a kiilonboz6 szinten kialakult éghajlati és
kornyezeti mozaikossdgnak (Stimegi 1996), mivel a mikro szinten fellépd mozaikossag

jelentésen modosithatta a makroszinten jelentkezd adottsagokat.
4.2. A Szigligeti-obolben mélyitett furas leléhelyének leirasa

Elhelyezkedés. A Szigligeti-0bol a Balaton-felvidék ¢és a Keszthelyi-hegység kozott,
Ko6zép-Eurdpa legnagyobb tavanak (593 km®), a Balatonnak a partjan talilhato. A farast
Szigliget és Balatonederics kozott (4. melléklet), az 6blozetnek a parttdl mintegy 100 m-re es6
pontjan (EOV koordinatdk X=524941 Y=163210) mélyitette Dr. Stimegi P4l vezette csapat
(Jakab et al. 2005). Mivel a Balaton egy nagy feliiletii (593 km?), am sekély t6 (3,3 m),
melynek a vizbevétele els6sorban a csapadéktol és a felszini hozzafolyastol fligg, igen
érzékenyen reagdl a kornyezeti €s a klimatikus valtozasokra (Jakab et al. 2005). A
rendelkezésre allo torténeti €s paleodkologiai kutatdsok alapjan ismert, hogy a Balaton
vizszintje a kialakulasa ota jelentds fluktudciot mutat (Laszld 1913, 1915, Léczy 1913, Cserny
- Nagy-Bodor 2000, Tullner — Cserny 2003, Jakab et al. 2005). E hidrolégiai valtozasokra a
vizi ndvényzet igen gyorsan képes reagalni. A mintavételi pont kivalasztdsdnal a fO
szempontot az jelentette, hogy az egykori 6blozetben sokkal karakteresebb in sifu nyomokat
hagytak a mult vizszintingadozasai (pl.: vegetaciod, karbonat- és foszfattartalom, mikor- €s
makrofosszilia tartalom, stb.), mint a t6 belsd, mélyebb teriiletein (Jakab et al. 2005). Az els6
katonai felmérés térképei (un. ,,Jozefianus™ térkép, 1783-1786) alapjan egyértelmii volt, hogy

a terlilet a szabalyozatlan Balaton parti zonajahoz tartozott (Stimegi 2007, Siimegi 2007a).
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Foldtani adottsdgok. A Balaton fejlddéstorténetével tobb szerzd is foglalkozott (Loczy
1913, Cholnoky 1918, Erdélyi 1985, Marosi-Szilard 1981, Ronai 1969, German — Frank
1980, Bodor 1987, Zolyomi 1987, Cserny 2002, Jakab et al. 2005), koziiliik Cholnoky és a
Marosi-Szilard szerzéparos a ma mar meghaladott arkos vetddésii medergenezist feltételezte.
A legtjabb kutatasok eredményeit 6sszefoglalva azonban a kovetkezdként irhato le a tomeder
kialakulasa.

A Balaton medrének kialakulds fokozatosan tortént, tobb 0nallé témedence nyugatrdl
¢szakkelet felé torténd, a holocénban lejatsz6do egyesiilésével. A Keszthelyi- és Szigligeti-
0bol kialakulasa a késé-glacialis elejére (17 000-15 000 BP) tehetd, melyet kb. 5000 évvel
késObb a Balatonkenesei-0bol késd-glacialisban tortént kifejlodése kovetett. A keleti és a
kozépsd medence egyesiilése 7500 éve, mig a két nagy Oblozet egyesiilése, azaz a Balaton
kialakulasa 4-5000 évvel ezeldtt tortént. Zolyomi szerint a Balaton szigligeti medencéje a
legidésebb (Zolyomi 1952, 1987), ahol a t6 kialakuldsa 6ta folyamatos iiledékképzddés folyt.

A balatoni liledékek térbeli elhelyezkedése, kifejlodése jol ismert (German — Frank 1980,
Zo6lyomi 1952, 1987, Cserny 1987, 2002, Jakab et al. 2005, Stimegi 2007b). A tavi iiledékek
maximalis vastagsdga 5 méter. A pannon koru rétegekre (melyek az €szaki parton joval
mélyebben helyezkednek el, mint a délin) a Balaton kornyezetének differencialt
emelkedésével egy idoben fellépd denudacids folyamatok (erdziod, deflacid) hatésara, a
tektonikailag preformalt siillyedékekben a késo-glacialis soran tobbnyire homok, kdzetlisztes
homok rakodott le, az atmeneti szintben bazalt, dolomit vagy homokkd kavicsokkal. A
nyugati €s a k6z€psé medencében azonban tézegképzddés is folyt, ami soran kialakult rétegek
a to kozepéig kovethetdek. A tézeges rétegeket homokos, karbonatos tavi iszap fedi. Azonban
meg kell jegyezni, hogy a holocénben tortént ililedékképzddés a Balaton teriiletén igen
valtozatos képet mutat. Tobb helyen hiatus talalhat6, igy folytonos iiledék felhalmozddas csak
a Szigligeti-obolben talalhato. Cserny kutatasai sordn sehol sem talalt a t6 kialakulisa oOta
folyamatos iiledékképzddést (Csernyi 2002).

Jelentds szerepe van a jellemzden északi szélirdnynak, melynek hat4sara kialakuld
aramlasok az iszapos iiledékeket az északi, mig a homokos iiledékeket a déli parton rakja le
(Loczy 1913, Vladar 1968).

Eghajlat. A kistajra jellemz8, hogy a mérsékelten meleg, mérsékelten nedves éghajlat az
uralkodo. A napsiitéses orak szama meghaladja az évi 2000 o6rat. Az éves csapadék 670 - 700
mm, amelybdl a tenyésziddszakra kb. 380 - 420 mm jut. Az uralkod6 szdlirdny az északi
(Marosi — Somogy 1990).

Novényzet. A Zala-florajarasba (Saladiense) tartozd kistd) jelentdsebb potencialis

erddtarsuldsai kozott a koris-égerligetek (Fraxineto pannonicae-Alnetum), a tolgy-koris-szil

32



ligeterdok (Querco-Ulmetum), a mészkerild biikkosok (Luzulo-Fagetum), a mészkeriild
tolgyesek (Luzulo-Quercetum), valamint a pafranyos égerligetek (Carici-alongatae-Alnetum)
emlithetOk. A florasztikai szempontbol meglehetdsen egyhangt teriilet legjellegzetesebb
lagyszara fajai a sasfélék (Carex fritsii, C. ericetorum, C. umbrosa), a fehér perjeszittyo
(Luzula albida), a genyOte (Asphodelus albus), a mocsari pajzsika (Dryopteris cristata), a
lisztes kankalin (Primula farinosa), kereklevelli harmatfi (Droseria rotundifolia), a havasi
hizéka (Pinguicula alpina). Az erdOmivelésbe vont teriileteket vegyeskoru, elsddlegesen
keménylombos, elszortan fenyderddk boritjak (Marosi - Somogyi 1990).

Talajok. A legalacsonyabb térszinii teriileteket siklapok boritjak; valamikor szdmos értékes
lapi novényfaj specidlis termohelyei voltak, vizszabalyozas €s miivelés nyoman tobb faj a
kipusztulas szélére keriilt. A miivelés ald vont lapi talajok mezdgazdasagi értéke csekély,
termékenységlik gyenge. Viszonylag jelentds a lapos réti talajok részaranya, amelyek
homokos valyog mechanikai Osszetételiiek, felszint6l karbonatosak. A réti ontések teriileti
részaranya csekély (Marosi - Somogyi 1990).

Vizrajz. A Balaton vizfeliiletéhez (593 km?, atlagos hossza 78 km, atlagos szélessége 7,6
km), mint parolgé feliilethez képest a befolyd vizek (Zala folyd és egyéb északi parti patakok)
vizhozam mennyisége kicsi, igy a viztdmeg jelentds része csapadékbol képzddik. Tavasszal
(hoolvadaskor) a té aradni kezd, majd a nyar eleji tetdz€s utan 6szi apadas figyelhetd meg. Az
emberi beavatkozas elott 5-10 méteres vizszintingadozéas is jellemzd lehetett, azonban a
vizszabalyozast (1920-1970) kdvetden ez 2 méter ala csokkent (Bulla 1962, Illés 1981, Jakab
et al. 2005). A t6 vize atlagosan 2,2 €v alatt cserélddik ki (Szesztay 1967)

A Szigligeti-0blot, mint egy napjainkban is felt6ltédd balatoni 6blot 6t kis vizfolyas
torkolati szakasza tagolja: Lesence-, Vilagos-, Kétoles-, Tapolca-patak és az Eger-viz. A
talajvizet 2-4 m kozott lehet elérni. Mennyisége csekély, mert a karsztos hattérbdl nem kap
utanpotlast. Kémiailag kalcium-magnézium-hidrogénkarbonatos jellegli (Marosi - Somogyi

1990).
4.3. A Tokozben mélyitett furasok lelohelyének leirasa

Elhelyezkedés. A bemutatasra keriild furdsok [TKF-1 (EOV koordinatak X=523065,84
Y=260376,37), TKF-2 (EOV koordinatak X=523087,96 261224,77), TKF-3 (EOV
koordinatak X=524460,81 Y=259402,93), TKF-4 (EOV koordinatdk X=518208,33
Y=264201,64)] a Csornai-sik kistajon, a Tarnokréti — GyOrsovényhaz — Bezi — Fehértd —
Rabcakapi telepiilések hatarolta teriileten mélyiiltek (4. melléklet). Maga a kistdj nagyobb
részben magas-, kisebb EK-i és K-i részben alacsonyartéri helyzetti medencesiksag, amit

Réabasebestél a Raba, Marcaltétél E-ra a Marcal feltoltddé volgye keresztez (Marosi —
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Somogyi 1990). A vizsgalt teriilet a Réba alluvialis sikja altal az északi részén elroncsolt
hordalékkup peremén és a Raba folyohat magaslata kozott alakult ki (Siimegi 2009). E tertilet
az Un. ,,Tokoz” részét képezi, mely az Arpad-korban tobb mint szaz halastonak adott otthont,
melyeket jellegzetes kettes vagy harmas szerkezetli csatorndk fiuztek fel egy Osszefiiggd
rendszerre (11. abra) (Takacs 2001, Takacs — Fiileky 2003). A farasok ezekbe a csatornakba
mélytiltek.

Harmas szerkezet( csatoma
Ketts szerkezetd csatoma (nagyobb méretd)
Ketids szerkezetl csatomna (kisebb méretl)
Fellételezett Arpad-kori csatorma

7 Természetes vizfolyas
Kbzépkori halastd
A szabélyozés elbit még létezd t&

lasthow  Arpad-kor helynév
i Ujkori helynév
erei-6  Ujkori viznév

11. abra. A tokozi furasok €s az egykori csatornarendszer elhelyezkedése
(Takacs - Fiileky 2003, sajat modositas)

Féldtani adottsagok. A Kisalfold medencéjének kialakuldsa a miocénben kezdddott
(Rumpler - Horvath 1988, Vass et al. 1990, Magyar et al. 1999). Az Os-Duna és mellékfoly6i
az allavialis sikot a pliocénben, mintegy 3 milli6 évvel ezeldtt kezdték feltdlteni, majd a kora-
¢s késo-pleisztocénben hatalmas hordalékkupot halmoztak fel (Szadeczky—Kardoss 1938,
Pécsi 1959, Janossy — Krolopp 1994, Kaiser et al. 1998). A Kisalfold medencéjének mai
arculatdt, a Duna és mellékfolydinak iiledékei mellett, az eltéré ritmust tektonikus
stillyedések, valamint a foly6szabalyozasok hataroztak meg legjelentésebben (Zamolyi et al.
2009).

A taj foldtanilag a Raba E-nak dé18, megsiillyedt hordalékkup-lejtje, melyet jelenkori
folyovizi iszap, DK-en lapi és réti agyag, a rossz lefolydsu tekndkben tézeg, a
teraszszigeteken diinehomok borit. Alattuk zomében homokos-kavicsos pleisztocén
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iiledékréteg fekszik, melynek vastagsaga a 350-500 m-t is elérheti (Scharek 1991, Gabris —
Nador 2007). A pleisztocén fluvidlis és eolikus iiledékképzddés volt a meghatirozoja a
folyovizi hatak, folyohatak kozotti mélyedések, terasz jellegli kifejlodések, valamint a
teraszokat fedd eolikus képzédmények (pl.: szdraztérszini 10sz) kialakuldsanak. A fluvidlis
hordalékkup felszinét a késébbiekben az ENy-i sz¢1 atformélta (Stimegi 2009).

A pleisztocén €s nem ritkan holocén folydhatak mogott kialakult, 1dpos tavakkal, tavakkal,
szabalyozott teriileteken mocsarakkal kitoltott mélyedéseknek igen jelentds a szerepe a
kozépkori vizgazdalkodasban, mint halivadék keltetok és halnevelok (Molnar — Siimegi
2007). A furasok egy hordalékkupon beliili, 10sz0s, csernozjom talajjal fedett magasabb
térszinek altal kozrezart mélyedésben, un. mogoéttes mocsar (backswamp) peremén
helyezkednek el. E mélyedések mar a jégkor végén kialakultak (Stimegi 2009).

Eghajlat. Mérsékelten hiivos, mérsékelten szaraz kistaj, de mar kozel fekszik a mérsékelten
meleg teriiletekhez. A napfénytartam évi dsszege 2000 6ra koriili. Az évi kozéphdmérséklet
9,5-10 °C kozott van. A csapadék évi 6sszege 590-640 mm kozott van, amibdl 340-370 mm
esik a vegetacios idészakra. Az uralkodo szélirany ENy-i (Marosi — Somogy 1990).

Novényzet. A Kisalfold florajarasba (Arrabonicum) sorolodd kista) legelterjedtebb
potencialis erdOtarsulasait a fiz- és égerligetek (Salicetum albae - fragilis, Alnion glutino -
incinac), a tolgy — koris - szil ligeterddk (Querceto - Ulmetum hungaricum), kisebb
teriileteken gyertyanos kocsanyos tolgyesek (Querco - robori Carpenitum hungaricum) és
gyonygyviragos kocsanyos tolgyesek (Convallario — Quercetum roboris) alkottdk. Az
aljndvényzetben jellegzetes a sasok (pl.: Carex acutiformis), a nagy csalan (Urtica dioica), a
majusi gyongyvirdg (Convallaria majalis) eléforduldsa (Marosi — Somogyi 1990).

Az eltérd talajvizadottsdgok sorozataval, un. hidroszeriesszel jellemezhetd felszinek
alakultak ki a teriileten. Ennek nyoman eltéro talajok és ndvénytarsuldsok fedhették eredetileg
a kiilonbozo térszineket. A tavakat ovezd gyékényes, nadas, sasos ldp és mocsardvek, majd
puhafas ¢s keményfas ligeterdd, valamint a ligeterdd felett a keményfas ligeterdd szarazsagot
jobban tird elemei (pl.: Quercus sp., Tilia sp.) borithattdk a teraszok magasabb térszineit.
Ezeknek ma mar semmi nyoma, mert emberi hatasra elttintek (Stimegi 2009). Jellemzd, hogy
az altalunk vizsgalt egykori csatornarendszert 6sszefliggd telepitett flizes kiséri.

Talajok. A t4j talajtakaroja nagyfokt valtozatossagot mutat, legjellemzébb a teriileti
kiterjedéstik alapjan a réti ontés, valamint a 1apos réti talajok (Marosi — Somogyi 1990).

A teriiletre jellemzd tovabba, hogy az erdei ndvényzet visszaszoruldsaval, és ezzel egy
idében az agrarteriiletek eldretorésével, a talajok atalakultak. Mégpedig jellemzden a barna
erdei talajok €s a hidromorf talajok a kiszaritas és a folyamatos miivelés hatdsara csernozjom

jellegti talajjé alakultak (Stimegi 2009).

35



Vizrajz. A kistd) a Raba — Rabca és a Marcal vizrendszeréhez tartozik. Ma dsszesen 14 db
természetes tava van, melyek Osszfelszine 80,5 hektar. A talajviz szintej a folyovolgyekben 2
méter felett, azokon kiviil 2 - 4 méter kozott helyezkedik el (Marosi — Somogyi 1990).

A felszinre kilépd talajviz és az araddsok nyoman megjelend aradmanyvizek jelentdségét
bizonyitja, hogy a teriiletrol késziilt 18. szdzadi térképeken is fel vannak tiintetve (pl.: elso
katonai felmérés térképei). Ki kell emelni, hogy a teriileten igen meghatarozd a mesterséges
vizrendszerek kialakitdsa, melyek mar az Ujkori csatornaépitéseket ¢évszdzadokkal
megeldzéen egységes elvek szerint kialakitott rendszerként mitkddtek, és a 13.-14. valamint a

18. szazad sordn pusztultak el (Takécs 2001, Takacs — Fiileky 2003).

4.4. Az M43-as autéopalya makoi elkeriillo szakaszan talalhato vizsgalati lel6helyek

bemutatasa

Elhelyezkedés. A mintavételi pontok, melyek az M43-as autopalya Makot EK-rdl elkeriild
szakaszanak nyomvonaldhoz kothetdek, harom kategériaba sorolhatéak (5. melléklet). A
teriileten egy loszszelvényt mintaztunk meg (Mako M43-25 szelvény, EOV koordinatdk
Y=761271,08 X=100528,24), egy elhagyott mederbe tértént zavartalan magkihozatala faras
mélyiilt (Makdé M43-25-26 faras, EOV koordinatak Y=761390.83 X=100530,45), valamint
régészeti objektumokbol tortént mintavétel (Makd M43-25 objektumok). Ez utdbbiak
esetében a pontos koordinatak megadasa a régészeti anyag publikalasakor, a régész kollégak
altal fog torténni.

A mintavételi pontok a Csongradi-sik kistajon, Mako6 varosanak hatdraban helyezkednek
el, a marosi hordalékkiphoz kapcsolodd, meglehetdésen egyveretii felszini formakkal
rendelkezd tokéletes siksagon (Marosi - Somogyi 1990).

Foldtani adottsagok. A vizsgalt teriilet a Nagy Magyar Alfoldon, az egykori Pannoniai-to
helyén alakult ki, mely a folyamatosan ide szallitott hordalék lerakddasa miatt a pliocén
elejére mar alluvialis siksagga alakult (Pogacsés et al. 1988, Magyar et al 1999, Nador et al.
2000, Nador et al. 2005).

A vizsgalt teriilet a Maros altal épitett legyezd alaka hordalékkup déli szegélyéhez tartozik,
mely a pleisztocén soran alakult ki. A kardoskuti Fehér-t6 furdsszelvényei alapjan (Siimegi et
al. 1999, Stimegi 2001) feltételezhetd, hogy a teriilet felszinkozeli rétegei a fels6-wiirm kor
kezdetén, a kozépsO-wirm végén halmozddhattak fel. A teriileten fonatos mederképzddés
zajlott, mig a hordalékklip magasabb térszineire eolikus homok, valamint Ontéshomok
teleptilt.

A fels6-wiirm kort6l kezddédden a hordalékkup felszinen jelentds vastagsag artéri

16szszerti liledék és infuzios 16sz halmozddott fel. A felso-wiirm végén, a késo-glacialis kor
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kezdetén a folyovizi rendszerben egy jelentds valtozast Iépett fel. A Maros folyd bevagodott a
sajat hordalékkupjanak déli peremébe €s egyre szélesedd, de még pleisztocén koru alliviumot
alakitott ki. Ezen az allaviumon talalhat6 a vizsgalt teriilethez kothetd régészeti leldhelyek
tobbsége (Siimegi 2009a).

Eghajlat. Meleg, szaraz, de északon inkdbb mérsékelten meleg kistdj, mig DK-en mér
kozelit a mérsékelten szaraz tipushoz. A napsiitéses o6rak szama meghaladja a 2100 orat. A
csapad¢k Mako kozelében évi 550 — 580 mm kozotti, amibdl 320 — 330 mm esik a
tenyészidoszakban. Az uralkodd szélirdny az északi, de gyakoriak még a DK-1 szelek is
(Marosi— Somogyi 1990).

Novényzet. A kista) a Tiszantali florajardsba (Crisicum) tartozik, ahol a napjainkra
nagyrészt elpusztult, dsi potencidlis erdtarsulasok a fiizligetek (Salicetum albae — fragilis), a
tolgy — koris — szil ligeterdok (Querco — Ulmetum), a pusztai tolgyesek (Festuco — Quercetum
roboris) ¢és a sziki tolgyesek (Festuco pseudovinae — Quercetum roboris). A teriiletet
zOmében nyilt tarsuldsok fedik, mint a loszpusztarétek (Salvio — Festucetum sulcatae
tibiscense), a homoki legeldk (Achilleo — Festucetum pseudovinae australe, Artemisio —
Festucetum pseudovinae australe). Jellegzetes lagyszartak példaul az osztrdk sarkényfi
(Dracocephalum  austriacum), foldbentermé here (Trifolium  subterranium  ver.
brachycladum), mirigyes kakascimer (Rhinantus rumelicus) (Marosi — Somogyi 1990).

Talajok. Az atlagostdl eltérden kiterjedt méretli kistd) talajtakardja nagy valtozatossagot
mutat. A talajtakard dsszfeliiletének 80%-at a csernozjom talajtipusok teszik ki, melyek kozott
a legjelentdsebbek mélyben sés csernozjom talajok (52%), a nem szikes réti csernozjom
(19%), valamint a mészlepedékes csernozjom talajok (6%). Jelentdés tovabba a 16szos
alapkdzeten kialakult szikes talajok kiterjedése is (18%) (Marosi — Somogy 1990). Ez utobbi
talajtipus volt a jellemzd a vizsgalt lelohelyek egy részén is.

Vizrajz. A Maros a negyedik legjelentésebb vizfolyas a Karpat-medencében
vizgytijtéteriletét (30.332 km?) és legnagyobb vizhozamat (2420 m’/s) tekintve (Oroszi
2009). A Maros vizhozamaval, egykori €s jelenlegi medreivel, valamint hordalékaval igen
jelentds szerepet jatszott a kistaj kialakulasaban, torténetében. Nagyon fontos kiemelni, hogy
a folyd utolsé szakaszat teszi meg Makod hatardban, mieldtt eléri a Tiszat. Ebbol az
kovetkezik, hogy a folyo vizallasat els6sorban a vizgylijtd egyéb teriiletein lehullott csapadék
hatarozza meg. A Maros vizgyiijtéjére a nyugati szelek hozzdk a legtobb csapadékot, de a
mediterran €s kelet-eurdpai légtomegek is hatassal vannak ra. A vizgy(jtét Ovezd
hegykoszoru jelentdsen befolyasolja a csapadékviszonyokat, hiszen csupan az északnyugati
oldalon alacsonyodik le 500-1000 méterre, igy elsdsorban az onnan érkezd légaramlatok

akadaly nélkiil juthatnak a medence belsejébe. Ezért a nyari félévben az Atlanti-6cean feldl
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érkezé légaramlatok hatdsdra a medence bdséges esdzést kap, mig télen a délrdl érkezo
esOkbdl a vizgytijtére viszonylag kevesebb csapadék jut (Csoma 1975, Oroszi 2009).

A Maros vizjarasat a csapadék mellett a fajlagos lefolyas ¢€s az Osszegyiilekezés
koriilményei hatarozzdk meg. A fajlagos lefolyas értéke a domborzattdl, novényboritottsagtol
¢s a talajviszonyoktdl fliggben igen valtozd (Csoma 1975, Oroszi 2009). A Marosnak
évenként két jelentés aradasa van (tavaszi és a nyari zoldar). Allovizei koziil 8 természetes
(27 ha felszin) és 14 mesterséges (400 ha felszin) tavat kiilonithetiink el. A talajviz 2-4 méter
kozott helyezkedik el (Marosi — Somogyi 1990).

4.5. A solti Tételhegy lelohelyeinek bemutatasa

Elhelyezkedés. A leldhely Solttol mintegy 2 kilométerre délkeleti irdnyban, a Tételhegy
¢szaki oldalan helyezkedik el (6. melléklet), ahol a mintavétel két alkalommal tortént, a
régészeti asatasok két egymast kovetd iitemében. A mintavételre kijelolt objektumok
geodéziai pontossagu leirdsa a régészeti dokumentacioban olvashato.

A Tételhegy, hasonloan az apostagi lelohelyhez, a Solti-sik kistajon helyezkedik el. A
Tételhegy az artéri siksagbol és szikes laposokbdl erdzios tanuhegyként emelkedik ki (Marosi
— Somogyi 1990). A Tételhegy kiemelkedése ¢s a Duna kozelsége idedlis megtelepedési
helyet biztositott az itt élt emberi kozdsségeknek.

Foldtani adottsagok. A Tételhegy (Tétel-halom) foldtani munkéban eldszor Halavats
Gyorgy munkajaban keriil emlitésre 1895-ben (Halavats 1895), majd Siimeghy és Pavai-
Vajna is irt a teriilet felépitésérdl (Stimeghy 1952, Pavai-Vajna 1951). Az elsd, harminc
méteres geoldgiai furast a Tételhegyrdl Stimeghy kozdlte 1953-ban (Siimeghy 1953).

Nagyrészt ennek a furasnak az eredményeire alapozva alakult ki az a késObbiekben
uralkodova valt elképzelés, miszerint a Tételhegy ,,a Duna altal a Mezdfold peremérdl
levagott er6zids tantthegy” (Marosi — Somogyi 1990). Erre két fontos bizonyitékot talaltak
(Molnar 1967a). Egyrészt kimutathaté az a vor0s agyag (egykori talajszint), mely a
Mez6f61don és Dél-Dundntilon mélyitett furasokbol is elkeriilt. Ez az egykori mediterran
jellegli kliméaban, stillyedéstdl, folyovizi erdziotol €s feltoltéstdl is mentes teriileten kialakult
iledék a pliocén — pleisztocén hatart jeloli. Mésik fontos bizonyiték, mely a Tételhegy
tantthegy jellegét bizonyitja az a megmaradt mez6foldi felszin. A Tételhegy esetében pedig
még koviiletes felsd-pannon homokkd is van a felszinen (Molndr 1967a, de mind a mai napig
megfigyelhetd terepbejaras soran), mely nem az emberi tevékenység hatasara keriilt eld.

A Nemzeti Kutatasi és Technologiai Hivatal (NKTH) tamogatasaval megvaldsuld Jedlik
Anyos program (NKFP-B4-2006-0007) keretében a Nagy Baldzs vezette kutatocsoport

38



azonban ujraértelmezte a Tételhegy foldtani kifejlodését (Nagy et al. 2010), ami alapjan a
kovetkezd megallapitasokat tehetjiik.

A lel6helyeknek otthont adé Tételhegy a Duna neotektonikus volgyében helyezkedik el
(Molnar 1967a, Molnar 1977, Ronai 1981, Ronai 1986, Fodor et al. 2005), melyet a foly6 a
pleisztocén sordn foglalt el. A Tételhegy ,,mez6f6ldi eredetét” azonban az Gjabb vizsgalatok
cafolni latszanak (Nagy et al. 2005). A korabban egységes horizontként leirt vords agyagos
réteg kifejlodése igen jelentds eltéréseket mutat, hovatovabb egyaltalan nem talalhaté a
halmon egységesen atmend rétegzddés. Ezen kiviil a foldtani kifejlddés soran tapasztalhatod
,horizontalis és vertikdlis diverzitas arra utal, hogy a hegy anyaga olyan akkumulacios
térszinen ¢€s olyan telepiilésben halmozddott fel, ami az alluvidlis felszinek koziil a
hordalékkupok sajatossaga” (Nagy et al. 2005). Az egykori Duna hordalékkupjan folyovizi
er6zios elkiiloniiléssel alakult ki, mikor az 6s-Duna nyugati iranyba tolddott el. A Tételhegyet
korbefutd egykori medrek ma is jol kivehetdek. A hordalékktapba bevagddod vizfolydsok miatt
lehetséges, hogy a viszonylag kis teriileten ilyen valtozatossagot talalunk, hiszen a megfeleld
talajnedvességli teriileteken vordsagyag képzddhetett, mas mélyedésekben pedig édesvizi
dolomitos mészkdrétegek alakultak ki. Tobb mélyedést eolikus iiledék (homok, 10sz) boritott
be. Fontos megemliteni, hogy e folyamatok térben €s idében is tobb ritmusban jatszodhattak
le.

A Tételhegy ,hordalékktp hatterli, er6zidos maradvanyhegy-eredetét” az alabbi nyomok
bizonyitjak (Nagy et al. 2010): réti mészkdé pados — lencsés kibukkanasa, heterogén
rétegz0dés, megvaltozd vizhaztartdsu iiledékképzddési kornyezetet jelzdé vordsagyagok
valtozatos térbeli kifejddése, valamint a derdzios volgykezdeményekhez nem igazodo6 (azok
alatt elhelyezkedd) medermaradvanyok jelenléte.

Eghajlat. A kistajra jellemzé a mérsékelten meleg, szaraz éghajlat. Az évi napfénytartam
meghaladja a 2100 orat. A csapadék évi osszege 550-580 mm kozott varhatod, melybdl 330
mm koriil hull a tenyésziddszakban. Az ENy-i az uralkodé szélirany a Tételhegyen (Marosi —
Somogyi 1990).

Novenyzet. A kistd) az Alfoldi floravidék (Eupannonicum) Mez6foldi florajarasba
(Colocense) tartozik, ahol a potencialis erdétarsulasok kézott a borokas-nyarasok (Junipereto
- Populetum albae), a tolgy — koris - szil ligeterd6k (Querco — Ulmetum hungaricum) ¢€s a
gyongyviragos tolgyesek (Convallario — Quercetum roboris danubiale) a jellemezdek
(Marosi — Somogyi 1990). Gyakoriak a nyilt tarsuldsok, mint a homokpusztarétek (Astragalo
— Festucetum sulcatae), az irm0s szikes pusztarétek (Artemisia — Festucetum pseudovinae).

Lagyszarua fajok koziil jellemz6 példaul a sovany csenkesz (Festuca pseudovinae), a sziki arpa
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(Hordeum hystrix), a sziki 16rum (Rumex stenophylus) €s az utififélék (Plantago sp.) (Marosi
— Somogyi 1990).

Talajok. A kistdjon talajadottsdgai nagy valtozatossagot mutatnak, 11 féle talajtipus
kiilonithetd el (Marosi — Somogyi 1990). A legnagyobb teriileten a réti csernozjom talajok
talalhatoak (27%), melyek kozott a mélyben sos valtozatok 21%-ot tesznek ki. Jellemzdek
tovabba a szikes talajok is, melyek jorészt természetvédelmi teriiletként vannak nyilvantartva
(Marosi— Somogyi 1990).

A Tételhegyen a 16sz6n képzddott csernozjom talaj a meghatarozo az dsatas tertiiletén, &m a
tanthegy kozelében hidromorf és szikes talaju teriiletek is talalhatoak.

Vizrajz. A teriilet a Duna folyd kozelében, egy csatornakkal jol ellatott, rendszeresen
ont6zott teriileten helyezkedik el. A Duna kozelsége meghatarozd volt, napjainkban pedig a
folyoszabalyozas utan megmaradt holtagak jelentdsek. A Tételhegyhez legkdzelebb az azt
Ny-16l elkeriil6 Szaraz-ér talalhat6, am a tanthegy kornyezetében szamtalan elhagyott
folyomedret talalhatunk.

A talajviz atlagosan 2-4 méter mélyen taldlhatdo (Marosi — Somogyi 1990), azonban a
Tételhegyen ez az érték magasabb, mivel a tanthegy kb. 15-17 méterrel emelkedik

kornyezete, a dunai allavium folé.

4.6. Az Apostag hataraban 1évo lelohely bemutatasa

Elhelyezkedés. A lelohely (M51-01 Apostag — Hetényi-rész 1. Feliilet (2005)), ahonnan a
vizsgalatra keriilt szarmata kemence (204. objektum) eldkeriilt, Apostagtél DK-re, kb. 1
kilométer tavolsagra (7. melléklet) helyezkedik el. A leldhelytdl a fent ismertetett solti
Tételhegy is légvonalban kb. 10 kilométerre talalhato déli irdnyban. A két teriilet azonos
kistajon, a Solti-sikon fekszik (Marosi — Somogyi 1990).

A lelohely bemutatdsa részben eltér az el6zoektdl. A kornyezeti feltételek (foldtani
adottsadgok, éghajlat, potencidlis névényzet, talajadottsdgok, vizrajz) nagyon hasonloak a
Tételhegy lelohelyhez, igy csak a kiillonbségekre térek majd ki. Az eltérd megkozelitést
indokolja tovabba, hogy a vizsgalt kemencével kapcsolatban elsdsorban a tiizeldanyag
Osszetételére voltunk kivancsiak, nem pedig kornyezetrekonstrukciora torekedtiink. Mivel a
mintavétel tobb pontbdl, a kemence metszetébdl tortént, a lelohely kornyezetének leirasa
helyett célszerlibbnek tartom a vizsgalt objektum részletesebb bemutatasat, melyre Rosta
Szabolcs asatasvezetd régész jovoltabol van is lehetdségem.

Foldtani adottsagok. A legfontosabb eltérés a Tételhegyhez képest, hogy a leldhely nem
egy tanuhegy kiemelkedésén talalhato, ugyanakkor szintén egy futohomokkal, 16sszel fedett

hordalékkup felszin, a Dunatol kb. 2,5 kilométerre, annak magas arterén.
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A Duna-Tisza kozén a futohomokmozgéas tobb ciklusban is megindult (Borsy 1977,
1977a, Siimegi — Loki 1990, Krolopp et al. 1995, Gabris 2003, Siimegi 2005) természetes
vagy emberi hatdsra, sOt, napjainkban is jelentds karokat okoz (Szatmari 2004). Azonban
biztosan kijelenthetd, hogy a csaszarkorban, a szarmatdk megtelepedésekor ez utobbi hatas
volt a homokmozgasok legfobb oka (Nyari — Kiss 2005). A vizsgalt kemence lelohelyének
kozvetlen kozelébdl (Apostag-Szilas kelet, valamint az Apostag-Hetényi rész) vett mintdk
OSL mérésekkel korolt vizsgélatat végezték el a SZTE Természeti Foldrajzi és
Geoinformatikai Tanszékén (Nyari et al. 2006). Eredményeik alapjan az els6 homokmozgas a
késO-glacialisban tortént, majd a holocén soran harom tovabbi féfazist (BP 1630 + 18, BP
1147 + 42, BP 765 + 28) sikeriilt elkiilonitenitik.

Az Apostag-Hetény leldhelyen tartak fel Bacs-Kiskun megye eddigi legnagyobb avar
teleptilését, melynek végébdl keriiltek elé a szarmata telepiilések nyomai is, koztiik a vizsgalt
kemence. Az OSL adatok alapjan a 4. szazadban, a szarmatak idején is volt futbhomok-
mozgas, melynek oka a nagyallattarté szarmatdk tallegeltetése, melynek soran homokbuckak
ndvényzete mar nem tudta megkotni a homokbuckdk anyagat, igy az a sz¢él hatdsara mozgéasba
lendiilt (Nyari et al. 2006). Erdekes, hogy a torténelemi idékben (XIII. és XVIIL. szazadban) is
folyamatosan jelen volt ez a napjainkban is meghatdrozd szerepet jatszd probléma a Duna-
Tisza ko6zén (Siimegi 2001a).

Vizrajz. A solti Tételhegyhez képest (relativ magas kiemelkedés) a teriilet sokkal jobban ki
volt téve a Duna araddsainak, mely harom vizbevételi maximummal jellemezhetd a tavaszi
olvadasokhoz, valamint a nyari és 6szi csapadékbevételhez kothetden.

A vizsgalat targyat képezd szarmata kemence (204. objektum) ismertetése az dsatasi naplo
alapjan. A kemencét teljesen feltartak. Az épités a kovetkezOképpen torténhetett:

Egy korabbi foldbe mélyitett kemence (?) enyhén sztkiilé szaju, ivelt godrét kb. 20 cm-es
vastagsagban homokkal feltoltotték, melyre agyagbdl kemencét épitettek. A kemence nyilasa
D-DK 12°-ra allt. A godor a sziirke altalajba mélyedt, aljan és oldalan is kemény, hatarozott
fallal (talan a dongolés/égetés eredményeképpen). Az also kiegyenlitett homokra 12-15 cm-es
agyagréteget hordtak, melybdl a kemence alja €s a siitofeliilet is kialakitasra keriilt. Ezt a
feliiletet dongolték, mig a meghosszabbitott platnit torott keramiakkal boritottdk, majd 1-2 cm
vastag agyagréteggel leiszapoltak, végiil ujra keramiakat épitettek bele. A keramiaboritas nem
éri el a kemence falat, de talnyulik a siitétér sz€élénél. A platni az egykori jardszint magassagat
majdnem eléri. A kemence felépitése utdn a godor fala és a kemencefal kozti hézagot szintén

sargasbarna homokkal toltotték fel.
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A kemence kiilsd jaroszintre épitett kiiltéri kemence volt, nem hazon beliili. A platniba
épitett kerdmiak tormelékek, restauraldsuk sikertelen, csak azt lehet megéllapitani, hogy
szarmata koruak.

A leldhely nagy részén a folmiivelés tonkretette az eredeti jaroszintet, de a kemence
kozelében megmaradt, ami annak kdszonhetd, hogy a leldhely felett egy diilléut hiizédik, igy a
mezOdgazdasdgi munkélatok nem érintették. A jardszintbdl kardlyukakat bontottak ki a feltard
régészek, ami alapjan valamilyen konnyliszerkezetli fedélszéket feltételezhetiink, mely a

kemencének nyujtott védelmet.
4.7. Az MO autépalya déli szektoranak lel6helyei (Ecser, Ull6)

Elhelyezkedés. Patay Robert Pest megyei régész jovoltabol az MO autdpdlya déli
szektoranak ¢épitését megel6zd 4asatdsok soran feltart objektumokbol kaptam mintakat
fitolitelemzésre (Persaits 2010). E mintak egy része az Ecser-6, Ecser-7 leldhelyekrol kertiltek
eld, melyek Ecser telepiilés keleti hataraban talalhatéak. Az Ull8 nyugati hataraban talalhatd
Ull8-5 leléhely szintén szolgaltatott vizsgalati anyagot. A leldhelyek egymashoz képest 10
kilométeres tavolsagon beliil talalhatoak (8. melleklet), és mindkettd a Pesti hordalékkup-
siksag kistajnak a keleti hatdrdn helyezkedik el (Marosi — Somogyi 1990), igen eltérd
adottsdgi (morfoldgia, geologiai felépités, talaj- €s novényzeti adottsdgok), mozaikos
felépitést kistajakkal hatarolva. A mozaikossagot, a geoldgiai valtozatossagot fokozza, hogy a
kistajon talalhat6 tovabba a Duna-Tisza vizvalaszto vonal is.

A vizsgalt teriilet egy fontos tarsadalmi csomopontja volt ez a Karpat-medencében €lt
egykori emberi kozosségek szamdra, hiszen itt futottak Ossze kozéphegységi €s siksagi
teriiletek hatdran futd kereskedelmi utvonalak, rdadasul az 6si dunai atkel0helynek szamitd
Csepel-sziget is a kdzelben talalhato (Stimegi — Pall 2010).

Foldtani adottsagok. A Duna-Tisza koze Pesti hordalékkup-siksag kistajanak foldtani
viszonyairol mar Halavats Gyula is emlitést tesz (Halavats 1895). Siimeghy Jozsef vezette
alfoldi kutatéfurasok alapjan azonban kirajzolodik, hogy a felszin valtozatossaga a foldtani
felépitésben is hasonldé mértékii (Stimeghy 1952). Ecser alatt fut bele az dpleisztocén —
levantei (pliocén) kavics a Duna - Tisza kozi magashat rétegsoraba. Ugyanakkor az iill61
kutatéfirasokban mar ez a kavics nem mutathaté ki, mert a pleisztocén rétegek alatt
kozvetleniil a pannon iiledékek jelennek meg (Stimeghy 1952).

A Pesti hordalékktp-siksag kialakitasa a Duna hordalékkup-¢épité tevékenységéhez
kothetd, mely a pliocén kortdl folyamatos (Borsy 1990, Pécsi 1959). Ekkort6l a Duna a
kozéphegységi zonabol kilépve, a siillyedd alfoldi teriileten jelentds méretli legyezd formaju

hordalékkupot épitett (Stimegi — Pall, 2010). A teraszképzodés csak a Pesti siksagon, az
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alfoldi peremen zajlott (Stimeghy 1952), azonban a legidésebb teraszok kialakulésa,
iiledékanyaganak szarmazasa napjainkban vitatott kérdés (Burjan 2000).

A dunai hordalékkup felépitésének valtozatossagat novelték a negyediddszaki
¢ghajlatvaltozasok (glacidlis-interglacialis valtas) okozta eltéré ritmusu bevagddasok,
melynek eredményeképpen a halmokban, teraszokban homok, kavics- és agyagréteg alakult ki
egymas mellett €s felett, a magasabb térszineken pedig 16sz rakddott le (Stimegi - Pall 2010).

Az Ecser-6 ¢és 7 lelohely kozelében a SZTE TTIK Foldtani és Oslénytani Tanszéke
zavartalan magkihozatali geologiai furdst mélyitett (Siimegi — Pall 2010), melynek
eredményeire a késobbiek soran tdmaszkodni fogok.

Eghajlat. A kistaj kozéps6 részén a mérsékelten meleg, szaraz éghajlat uralkodik (Marosi—
Somogyi 1990). Az évi napfénytartam 2000 oOra alatti, mig a csapadék 550-580 mm, &m meg
kell jegyezni, hogy a kistaj északi, kdzéphegység peremi és délkeleti, alfoldi részei kozott
kozel 50 mm-es eltérés adodhat az évi csapadékbevételben. A vegetacids periddusban 300-
330 mm csapadék jelentkezik (Marosi — Somogyi 1990).

Novényzet. A vizsgalt teriilet az Alfold floravidéke (Eupannonicum) Duna-Tisza kozi
florajarasba (Praematricum) tartozik. Potencidlis erddtarsulasai a bordkas nyarasok (Junipero
— Populetum albae), a tolgy-koris-szil ligeterdok (Querco — Ulmetum hungaricum), a koOris-
éger laperdok (Fraxino pannonicae — Alnetum hungaricum) és a gyongyviragos tolgyesek
(Convallario - Quercetum roboris danubiale). A lagyszaruak koziil jellegzetesek a rozsnok-
fajok (Bromus sp.), a sasfélék (Carex sp.), a csenkeszfélek (Festuca sp.) vagy pedig a homoki
arvalanyhaj (Stipa borysthenica) (Marosi — Somogyi 1990).

Talajok. A kistaj teriiletének jelenleg 27 %-at a fovaros beépitett teriilete foglalja el. A
talajok jelentds része a Duna homokos hordalékkupjan képzddott, jellemzéen futéhomok
(8%) és humuszos homok (19%). A kistdj keleti, magasabban fekvo részein a barnafoldek is
jelentds tertiletet foglalnak el (26%) (Marosi — Somogyi 1990). A vizsgalt teriileten 16sz0s,
valamint glacialis alluvidlis tiledékeken képzddott réti talajok és Ramman-féle erdétalajok a
meghatarozoak (AGROTOPO adatbazis).

Vizrajz. A kistajat a Godolléi-dombsag iranyabol a teriiletre egyméassal parhuzamosan
érkezd patakok tagoljak. A talajviz mélysége az északi iranybol dél felé haladva egyre kisebb.
Az ¢északi teriiletekre jellemzd 6 méter helyett a kistaj déli részén mar 2 méteren talalhato

(Marosi— Somogyi 1990).
4.8. A Kemenespalfa - Zsombékos lelohely bemutatasa

A vizsgalt leldhelyrdl elokeriilt malomkdvek vizsgalata soran az egykor 6rolt ndvényekrdl

szerettlink volna informaciot nyerni. Ez azt jelenti, hogy nem a lel6hely kornyezete, hanem a
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malomkovekkel megdrlendd ndvények keriiltek a vizsgalat fokuszaba. Ezekkel az adatokkal
viszont attételesen a kornyezetre is kovetkeztethetiink, mert az Orlokovekkel elsésorban
lokélisan termesztett novényeket tortek meg, és a termesztett ndvények kdrnyezeti igénye
alapjan bizonyos mértékig az egykori kornyezetet rekonstrualhatjuk.

Kemenespalfa a Kemenesalja kistdjon helyezkedik el (Marosi — Somogyi 1990). A lel6hely
(Vas—Kemenespalfa—9-0149 Boba-Ukk deltavagany rehabilitacidja) leirasat az asatasi jelentés
alapjan kozlom, melyet Farkas Csilla dasatasvezetd régész (Vas Megyei Muzeumok
Igazgatdsaga) bocsatott a rendelkezésemre (Farkas 2008), amiért ezuton is koszonetet
mondok.

A leléhely Vas megy keleti hataran, a Marcal folyo bal partjan talalhatd, Kemenespalfa
hataraban, egy zsombékos, tdzeges lapos teriilet kiss¢ kiemelkedd platoszeri, partjan (9.
melléklet). Feltehetden ez az alacsonyabban fekvd teriilet a Marcal arteréhez tartozik, de ma
mar két mesterséges csatornat is kiépitettek rajta. A lelohely kozépso és déli végét az ujkorban
foldkitermeléssel bolygattdk, elpusztitva igy tobb telepiilési objektumot is. Az egykori
banyagddrok helyén ma egy fas, bokros teriilet talalhato.

A malomkovek egy része (49. objektum) kelta kort, mig a masik (31. objektum) a lel6hely
9-11. szazadi megtelepiilési ciklusabol szarmazik, ami a kora kdzépkorra tehetd (a leletanyag
teljes korti feldolgozéasa utan a régészeti kronologiai besorolds tovabb pontosithatd lesz). A
malomkovek bedgyazasi korilményeirdl, a kozelébdl eldkeriilt régészeti jelenségekrdl a
jelentés az alabbiakat tartalmazza:

,Egy kékemencés hazat és tobb, a szantdssal bolygatott, tiizelésre, tlizhelyre utald bazalt
kovekbdl allo halmokat figyeltiink meg. Emellett tarold vermek keriiltek eld, melyeket az
omlékony homokos, soderes altalaj miatt kisdroztak, illetve néhdny gddorben elszenesedett
famaradvanyokat figyeltiink meg, tehat valamiféle egyéb tarold szerkezetet is hasznéltak. Az
objektumok nagy része meghatarozhatatlan funkcioja godor, vagy colophely. A leletanyag
nagy része keramia, allatcsont, de tobb csonteszkdzt, néhdny vastargyat, csiszold kovet,
malomkovet, €s esetleg tlizcsiholasra hasznalt kovat is talaltunk™ (Farkas 2008).

Féldtani adottsigok. A leléhely a Réaba jobbparti kavicstakardjan helyezkedik el (Adam
1962). A pliocén és a pleisztocén soran hatalmas mennyiségli kavicsos hordalékot halmoztak
fel Nyugat-Magyarorszag teriiletén az Alpok felél érkez6 vizfolyasok. A legnagyobbak az Os-
Raba és a Raba kavicstakar6i, melyek megjelenése a felsOpannon végére tehetdek. A
felsdpannon agyagos-homokos képzédményeire keresztrétegzett homok telepiilt mar a pliocén
folyaman (Stimeghy 1953a, Stimeghy 1955, Lovasz 1975, Kretzoi — Pécsi 1979, 1982). A
pleisztocén sordn a kavicstakardra eolikus eredetli iiledék rakodott le, melybdl helyenként

valyogosodott. Gyakoriak a szaraztérszini €s az athalmozott 16szszeri iiledékek is.
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A nyugat-magyarorszagi kavicstakarok igen gazdagok periglacidlis formakincsekben.
Gleiszoliflukci6 hatasara a kavicsanyag athalmozoddott. Magaban az athalmozott kavics
anyagban gyakoriak a krioturbaciés formak (fagyerek, fagyékek, fagyzsdkok, poligonok)
(Stimegi et al. 2010).

Eghajlat. A kistaj a mérsékelten hiivos és mérsékelten szaraz teriilethez tartozik, azonban
Kemenespalfa mar a mérsékelten nedves Ovezetbe tartozik (Marosi — Somogyi 1990). A
napfényes oOrdk szama atlagosan 1950-2000 ora kozott van évente, mig az ¢évi
kozéphdmérséklet 9,5 és 10 °C kozott valtozik. Az éves csapadék 640-690 mm kozotti
(Marosi— Somogyi 1990).

Novényzet. A kistaj a Kisalfoldi (Arrabonicum), a Bakony-vértesi (Vespremiense), a Zalai
(Saladiense) ¢és az El6-alpi (Castriferricum) florajarasok talalkozasanak mentén helyezkedik
el. Potencidlis erddtarsulasai kozé tartoznak a gyertyanos kocsanyos tolgyesek (Querco
robori-Carpinetum), a gyertyanos kocsanytalan tdlgyesek (Querco petraeae-Carpinetum).
Lagyszaraak koziil tomeges el6fordulast a cikldamen (Cyclamen purpurascens), a tavaszi
kankalin (Pirmula vulgaris) vagy a tarka lednek (Lathyrus venetus).

Talajok. A kistd) 80%-at erddtalajok boritjak. Ezen beliil a legnagyobb aranyban a
periglacialis iiledéken képzddott agyagbemosddasos barna erddtalaj fordul eld (Marosi —
Somogyi 1990). Kemenespalfa hatdraban azonban (hasonléan a kistaj Marcalba futo
volgyeihez) a lapos réti talajok is megtaldlhatoak.

Vizrajz. A vizsgalt teriilet a Marcal arterének kozelében helyezkedik el, ahol a talajviz 2

méternél kisebb mélységben taldlhato (Marosi— Somogyi 1990).
4.9. A hollandiai Swifterbant melletti neolitikus leléhely bemutatasa

Elhelyezkedés. A vizsgalt lel6hely a Holland Kirdlysag Flevoland tartomanyéaban talalhat6
Swifterbant telepiiléstol kb. 3 kilométerre nyugati irdanyba (10. melléklet). A tartomany ezen
része az Oostelijk Flevoland polder része, melynek teriiletét 1959-ben sikeriilt elhdditani az
Eszaki-tengertél. A polder kiszaritasa utén valtak ismertté a mezolit és neolit kort (4300-4000
cal. BC) lel6helyek tucatjai (Van der Waals — Waterbolk 1977). E lel6helyek koziil a
Swifterbant S4 leléhely (Huisman 2009) mintait vizsgaltam, ahonnan talaj monolit, koprolit
valamint sertés fog mintakat kaptam, melyek a neolitikus Swifterbant-kulturabol szarmaznak.

Féldtani adottsagok. A vizsgalt teriilet a késé pleisztocén soran, az Eszaki-tenger helyén
1évé Doggerlandnak nevezett félszigettdl délkeletre, mélyen az akkori szérazfold belsejében,
tobb szaz kilométerre a tengerparttdl helyezkedett el (Fitch et al. 2005). A mezolitikus
halaszo-vadaszo-gylijtogetd népesség egy erddvel boritott (Out 2008) siksagon ¢élt. A

pleisztocén végén kezdddd felmelegedés hatasara megolvadd gleccserek vize megemelte a
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tengerszintet, igy a szdarazfold hatara fokozatosan délre tolodott. Doggerland kezdetben
szigetként emelkedett ki az Eszaki-tengerbdl, majd teljes elontés ala keriilt (Fitch 2005).
Egyes kutatok Doggerland elontését egy katasztrofalis eseményhez, a Storega Slide cunami
(8200 cal BC) pusztitasdhoz kotik (Wninger et al. 2008). A tengerelontés nyoméan a viz
egészen a Watt-tengerig nyomult elére, majd a tengerparti homokpadokat attérve a Holland-
melyfold is tengerviz elontés ala keriilt.

A partvonal déli athelyezddése eredményeként a leldhely a holocén soran, a neolitikum
kezdetén mar az északi-tengeri (atlantikus) tipusu édesvizi arapaly rendszerben alakult ki
(Ente 1976) kb. 6000 évvel ezelott (10. melléklet). A teriilet természetes partgatakkal,
patakmedrekkel siirtin 4tszott, s6s mocsarakkal tagolt, homokdiinék mogott kialakult 1apos-
mocsaras-tdzeges rendszerekkel jellemezhet. A vizsgalt teriilet mintegy 2700 m*-én tobb
megtelepedési helyet is sikeriilt kimutatni, elsdsorban a ma is kovethetd egykori medrek
magaspartjain (Huisman 2009) (11. melléklet), melyek igen €rzékenyen reagalnak az emberi
megtelepedéssel jardé kornyezet hatdsokra (Out 2008). Az egykori medrekben gazdag,
mozaikos terliletet a tengerelontés soran lerakodott 1-2 méteres tengeri liledék boritotta be €s
drizte meg.

A régészeti objektumok tavi illetve tengeri iiledék alatt helyezkednek el egy magas
szervesanyag tartalmu, finomszemcsés rétegben, melynek fekiijét kékessziirkés agyag képezi,
mely olykor betelepiil a régészeti objektumokat tartalmazo rétegbe is (Huisman 2009).

A hollandiai neolitikumban a Swifterbanti-kultira idején a vizsgalt flevolandi leléhelyek
kozelében 5,8 - 6 méterrel volt alacsonyabban az atlagos tengerszint a mai értéknél (van de
Plassche et al. 2005), ami nagyon hasonl6 a Flevoland északi részén szdmitott értékhez
(Roeleveld — Gotjé 1993) (12. abra). Ugyanakkor a tdvolabbi ¢s mélyebben elhelyezkedd
tengerpart tovabbra is potencidlis veszélyforrast jelentett, hiszen a jelentésebb vihardagalyok
igen mélyre képesek voltak behatolni a szarazfold belso teriiletei felé (Weninger et al. 2008).

A vizsgalt teriilettdl keletre az arapaly-zonan kiviil a tdzegldpos teriiletek voltak a
jellemzéek, melyeket a pleisztocén utolsd, Weichselian galcialisa soran lerakodott eolikus,
valamint a teriileten keresztiilfolyt dsfolyamok fluvialis iiledékekei valtottak fel.

Eghajlat. A hollandiai Flevoland teriiletének klimaja a Koppen-féle felosztas szerint a
meleg mérsékelt 6vi, egyenletes csapadékos, enyhe teli, hlivos nyart tengerparti un. ,,biikkkos
klima” (Cfb), ahol sem az évi (5-15 °C), sem pedig a napi hingas nem jelentSs. Az Eszaki-
tenger ¢és a meleg Golf-aramlas kiegyenlitd szerepe jelentds. A csapadék 700-800 mm koriil
alakul, eloszlasaban pedig egy 0szi maximumot lehet kimutatni. A téli hdmérséklet 2-6 °C,

mig a nyaron a 17-20 °C a jellemzd.
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12. abra. Az atlagos tengerszint €s a talajviz als6 hataranak iddbeli valtozasa Flevoland
tartomanyban (Van de Plassche et al. 2005 ¢s Huisman et al. 2009, sajat modositas)

Novenyzet, talajok, vizrajz. A teriilet gyakorlatilag alig 50 éve lett szarazfold, igy a
polderesités minden jellemzdje megfigyelhetd. A teriilet jelenleg teljes mértékig kulturtdjként
foghato fel. A kiszaritas utdn a talaj mesterséges atalakitasat kovetden kozel 10 évet kell varni
a termOre forduldsig, mikdzben a talajvizszintet is mesterségesen szabalyozzak. Természetes
vegetaciordl nem beszélhetiink, a teriileten intenziv mezdgazdasag folyik. A vizrajzra hasonld
mérnoki tervezés nyomja ra a bélyegét.

A jelenlegi mesterségesen létrehozott ta) egyaltalan nem parhuzamosithaté a neolitikum

rrrrrr

5. FITOLITVIZSGALATI EREDMENYEK

Az 06todik fejezetben a vizsgalati lelohelyekrdl elOkeriilt mintdk fitolitelemzésének
eredményeit mutatom be, lel6helyenként targyalva. Egy-egy lelohelyr6l tobb minta is
feltarasra keriilt, &m a régészeti objektumok koziil csak azokat mutatom be részletesen,
melyek esetében a mintdban legalabb 200 darab fitolitot sikeriilt kimutatni, igy a minta

statisztikailag értékelhetdnek tekinthetd.

5.1. Katymari loszszelvény fitolitvizsgalati eredménye

A mintavételezés soran makroszkopikusan is egyértelmiien megfigyelhetd volt, hogy a
16szfal nem egy homogén egységet képez, hanem a kiilonbozd Iéptékii kdrnyezeti €s
klimatikus valtozdsok hatdsara 16sz6s képzédmények, valamint fosszilis talajok sorozatdbdl
all. Vizsgélataink soran e valtozasokat szerettiik volna fitolitelemzés segitségével azonositani.

A katymari téglavetd északi falabol vett mintak fitolitelemzése utan a legfontosabb

megallapitasok a kdvetkezdek.

47



1. A 16szmintak fitolittartalma és valtozatossaga alacsony. A vizsgalt 5 gramm mintabdl
egyszer sem sikeriilt a statisztikai értékeléshez sziikséges 200 db fitolitot kinyerni.
Valosziniileg a feltart egységnyi minta tobbszorosére novelésével (hasonléan a 16szbdl torténd
viragporszem feltdrasokhoz) a meghatarozhat6 fitolitok szama ndvekedne, azonban a munka
ilyen irdnyu bdvitésére jelenleg nem volt lehetdségiink.

2. A fitolitok alacsony mennyisége ellenére, a fitolitok abundancidja alapjan kirajzoloédnak
a malakozonakkal, valamint a szedimentoldgiai adatok alapjan kijelolt egységekkel
osszevethetd ciklusok (13. abra).

3. A holocén elemekkel jellemezhetd KFZ-8 zona eldtt a fitolitformak talnyomorészt
Elongate, valamint néhany Bulliform fitolitra korlatozéodnak. Ez tovabbi kérdéseket vet fel,
melyekre egyenlore nem tudunk egyértelmii magyarazatot adni, azonban kétségtelen, hogy a
magyarorszagi (Mende, Basaharc, Paks), az észak-amerikai, argentin vagy kinai 16sz6khoz
képest a fitolitok nemcsak mennyiségben, de kiilonosen dsszetételben jelentdsen elmaradnak,
még akkor is, ha ezek a vizsgdlatok elsésorban a paleotalajokra korlatozodtak is, amelyekhez
hasonl6 kifejlddés Katymaron nem talalhaté (Engel-di Mauro 1995, Blinnikov et al. 2002,
Ho-Yuan Lu 2005, Osterreith 2005).

4. A fitolitok mellett a mintabdl jelentés mennyiségii szivacstii toredék keriilt eld, mely a
16sz anyagat ad6 mezozoikumi ililedékes kdzetekbdl szdrmazhat, €s nem a 16szképzddéssel
egyidejli, jelenlétik inkabb a hulldé por iilepedési ritmusdhoz, anyakdzetbdl szarmazo
szemcsék felhalmozdodasahoz kotheto.

A loszfal vizsgélata soran feltart fitolitok abundancidja és Osszetétele alapjan kijelolt
katymari fitolitzonakat (KFZ) a kovetkezOképpen jellemezhet;jiik:

KFZ-1 (968 — 856 cm): Nem minden mintabol keriilt el6 fitolit, az abundancia a z6na
kozepénél mutat kiugro értéket. A fitolitok Elongate tipusu, pazsitfiif€léktol (Poaceae sp.)
szarmaz6 példanyok. Ehhez a csucshoz kothetd egy Bulliform tipus megjelenése, mely egy
malakoldgiai modszerekkel (Hupuczi et al. 2006) kimutatott, és a Heinrich eseménnyel
szinkronizalt lehlilési szakasz lezarulasat jelz6 enyhiiléshez kothetd.

KFZ-2 (856 - 800 cm): A zoéna minden mintdja tartalmazott fitolitokat, kiegyenlitettebb
abundancia jellemzd. A zona also részén csak az enyhébb klimat jelz6 Bulliform fitolitok
talalhatoak, majd atveszik helyliket a hosszusejtii Elongate formak. A Bulliform formék az
enyhébb klima végéhez kothetdek, mivel a KFZ-2 zona Elongate formakkal jellemezhetd
szakasza jOl azonosithatdo egy ujabb, Heinrich eseménnyel szinkronizalt lehiilési szakasszal

(Hupuczi et al. 2006).
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Katyméri 16szfal - fitolitdiagram
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13. abra. A katymari 16szfal fitolitdiagrammja a fitolitzonakkal

KFZ-3 (800 - 680 cm): A fitolitok mennyisége lecsokken, dsszesen két minta tartalmaz
Elongate fitolitokat.

KFZ-4 (680 — 400 cm): A z6ona mintdiban megnd a fitolitok mennyisége, csaknem
valamennyi minta tartalmaz FElongate fitolitokat, megnd az abundancia érték. A zona
felmelegedést, a fiives vegetacio eloretorését jeloli. A zona kezdet csaknem egybeesik egy
szintén malakofauna altal kimutatott (Locskai et al. 2006), Dansgaard-Oesheger ciklussal
(Johnsen et al. 1991) szinkronizalt felmelegedési szinttel. A zoéna lezarasaként ismét
megjelenik a Bulliform fitolit.

KFZ-5 (400 — 232 cm): Az el6z6 zondhoz képest a firolitok abundancidja csokken, a
mintak kisebb része tartalmaz fitolitokat, ami a fitolitprodukcid visszaszorulasat jeloli. Ebben
a zonaban taldlhatoak fitolitvazak (Elongate skeleton), amelyek teljesen megegyeznek a tobbi
fitolitformaval, csupan a megtartasuk jobb, sikeresebben megdrizték az egykori epidermisz
felépitését.

KFZ-6 (232 — 88 cm): A fitolitok mennyisége jelentdsen nem valtozik, azonban a KFZ-5
zonahoz képest tobb minta tartalmaz névényi opalitot, mégpedig hasonl6 ciklicitassal, mint a
KFZ-4 ciklusban, azaz a fitolitot tartalmazd és hidnyos rétegek iilepedési ritmusa hasonlo.

KFZ-7 (88 — 0 cm): Az utolso fitolitzona mar holocén malakofaunaval jellemezhetd,
csernozjom talajképzddéssel atalakult szintb6l szarmazik. Ez tiikrozodik a fitolitok
valtozatossagan ¢€s a loszfal tetején tapasztalhatdo abundancia cstcsban. Megjelennek a
sztyeppei elemek, valamint a fak fitolitjai (Non-grass larger cells), ugyanakkor eltlinnek a
mezozoikumi szivacstiik. Mivel a vizsgalat célja elsésorban a jégkorszaki felmelegedési és
lehilési ciklusok fitolitokbol valdo kimutatasa volt, a holocén koru fitolitok elemzésétdl a

doktori értekezés keretein belil eltekintek.
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5.2. A Szigligeti-6bolben mélyitett furas fitolitvizsgalati eredménye

Az SZTE Foldtani és Oslénytani Tanszék vezetésével végzett, a Szigligeti-6bdlben
mélyitett firasokra alapozott kornyezettorténeti kutatasok alapjan rekonstrualhatova valtak a
Balaton késd-glacialis €s holocén ndvényzeti €s vizszint valtozasai (Jakab et al. 2005, Stimegi
2007). A fitolitelemzés soran arra voltunk kivancsiak, vajon a ndvényi opalitok alapjan is
kirajzolédnak-e a mar megismert, egyéb mddszerekkel (pl.: makrobotanikai elemzés,
malakologiai vizsgalat, radiokarbon mérések) kimutatott ciklusok.

A fitolitelemzés alapjan a legfontosabb tapasztalatok a kovetkezoképpen foglalhatdak
0ssze.

1. A feltart mintdk fitolitmennyisége nagyon alacsony volt, egyik mintaban sem érte el a
minimalisan elvart 200 darabot.

2. A formai valtozatossag a mennyiséghez, valamint a makrobotanikai eredmények alapjan
rekonstrudlt vegetadciohoz képest (nem a legkiemelkeddbb fitolitprodukcioval jellemezhetd
novények dominancidja a meghataroz6) feliilmulta a varakozésainkat.

3. A fitolitok abundancidja valamint a fitolitformak tipusai alapjan kijelolt 11 db fitolitzona
(BFZ - Balatonedericsi fitolitzona) tobb esetben szinte centiméteres pontossaggal
Osszevethetd a szintén 11 egységbdl 4116 makrobotanikai (BEM) zonakkal (Jakab et al. 2005).

A fitolitelemzés eredményeként megrajzolt diagramot, valamint a kijelolt fitolitzonakat a
14. &bra tartalmazza. A fitolitelemzés ismertetése zonanként (BFZ) torténik.

BFZ-1 (520 - 488 cm): Minimalis mennyiségli fitolit talalhatd a zonaban, ezek kozott
azonban jelen van egy hiivos-nedves klima indikatorforma (Orbicular). A zéna a Balaton
kialakulasahoz kothetd. Az alacsony fitolitmennyiség jol parhuzamosithat6 a teriileten ekkor
jelen volt barna mohalappal. Ezzel a zénaval megegyez6 makrobotanikai zonabol (BEM-1)
keriilt el6 a Dryas octopetala maradvanya, a nyugat-eurdpai teriiletek késo-glacidlis
lehiiléseinek egyik vezérkdviilete (Jakab et al. 2005). A zoéna a Heinrich 1 eseménnyel (Bond
et al. 1992, 1993) szinkronizéalhat6 és a Pupilla sterri zonula idejére tehetd (Siimegi 1996).

BFZ-2 (488 - 416 cm): A fitolitok mennyisége alapjan az a zoéna tekinthetd a szelvény
masodik leggazdagabb zondjanak. Hét kiilonbozo fitolittipust kiilonithetiink el, ami alapjan a
szelvényben valtozatosnak tekinthetd. A hilivos-nedves indikatorformdk mellett a meleg-
nedves indikatorforma is jelen van, igaz, nagyon kis mennyiségben. A zona csaknem teljesen
megegyezik a BEM-2 makrobotanikai zonaval, melynek kialakuldsa a Belling/Allerod
interstadialisra tehetd (Jakab et al. 2005). Ez a zéna egy felmelegedési iddszakot jelol, ahol
gyakori tajgatiizek mellett egy igen valtozatos vegetacio (pl.: a hidegkedveld Betula nana

magleletek) rekonstrualhatd, a mainal Iényegesen alacsonyabb vizboritas mellett (Jakab et al.
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2005). Az interstadidlis jelleget a hidegkedveld novények jelenléte egy kissé arnyalja,
azonban a fitolitok kozott is jelen van egyszerre két indikator tipus is, de az utdbbiak

dominanciaja egyértelmii a meleg-nedves klima indikatorokéval szemben.

Balatonederics - fitolitdiagram Meleg-nedves Hiivés-nedves

klima indikator klima indikator Epidermalis fitolitvazak
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14. ébra. A Szigligeti-6bolben mélyitett furas fitolitdiagramja a fitolitzonakkal

BFZ-3 (416 — 392 cm): A zona teljesen fitolitsteril, ami azzal magyarazhat6, hogy a to
elérte a pleisztocén kori maximumat, igy a teriilet jelentds elontés aléd kertilt, ami nem kedvez
a fitolittermeld novényeknek. A td vizszintjének emelkedése, oligotrofizalodasa valamint a
klimaban tapasztalhato lehiilés a teljes novényvilagra kihatott, ami a BEM-3 makrobotanikai
zonaban is kimutathat6 (Jakab et al. 2005). A fitolitok teljes hidnya azt a modellt tdmasztja
ala, hogy ebben az iddszakban mély t6 alakult ki (Jakab et al. 2005), hiszen ha szarazulat lett
volna a teriilet, a fitolitok (nagy szdmban) jelen lennének. Kiilondsen akkor, ha a Nagy-Bodor
¢s kutatétarsai (Nagy-Bodor et al. 2000) altal felallitott modell szerint a nadasok
visszaszorulasat a csokkend vizszint okozta volna a teriileten. Kiilondsen elgondolkodtato az
az ellentmondds, hogy egyes modellek szerint a (Nagy-Bodor — Cserny 1997) a Balaton
keszthelyi medencéje ebben az idOben szarazulat, lepusztulasi teriilet volt, parhuzamosan a
szigligeti furdsszelvény alapjan rekonstrudlt magas vizallassal (Jakab et al. 2005). Minden
esetre a furdsszelvénylink fitolitelemzése alapjan a Szigligeti-6bol biztosan nem volt
szarazulat a Dryas-III (Younger Dryas) idején, mert a kimondottan ezt a kozeget szeretd,
magas fitolitprodukcioval rendelkezd novények (pl: Poaceae-fajok) egyetlen fitolitja sem
kertilt eld.

BFZ-4 (392 — 320 cm): A BFZ-4 fitolitzona két pollensteril zona kozé ¢kelddik. A zonan
beliil tovabbi elkiilonitést nem lattam kelléen megalapozottnak, azonban kétségteleniil
kirajzolédik fitolitok alapjan is két, jellegében kissé elkiiloniild egység. Az elsé 392-360 cm-

ig terjed, ahol a Bulliform fitolitok (valdsziniileg nadasokbol szarmazd) példanyai jelennek
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meg. Ez az egység a BEM-4 makrobotanikai zoénaval esik egybe, egyben kijelolve a
pleisztocén/holocén hatéarat (Jakab et al. 2005). A fitolitzona masik szakasza 360-320 cm-ig
terjed, ahol a meleg-nedves klimaindikator fitolitok megjelennek, mig a hiivés-nedves klima
indikatorok eltlinnek. Fontos kiemelni, hogy feltiinik a sztyeppei jellegli Trichom fitolit is,
mely talan a BEM-5 makrobotanikai zonaban is jelen 1évo, a teriilet rovid ideig tartd
kiszaradasara utalhat. A feltételezett kora-holocénben bekovetkezd erdteljes vizszint
csokkenést megel6z6 alacsonyabb, majd az azt kovetd emelkedd vizszint vegetacios
atalakulasat jelolheti a BFZ-4 fitolitzonaban megfigyelhetd valtozéas, melynek tengelyében a
Trichom fitolit megjelenése all, ugyanis ezt megeldzden a Bulliform fitolitok vannak jelen a
mintakban, majd utdna atveszik helyiiket a Bilobate és Cuneiform bulliform fitolitok.

BFZ-5 (320 — 296 cm): Fitolitsteril zona, melynek oka a kora holocén végén kialakuld
tézegfelhalmozddas, ugyanis a tdézeg fitolitprodukcidja szerény. A zéna a BEM-6 zdnaval
parhuzamosithat6 (Jakab et al. 2005).

BFZ-6 (296 — 200 cm): A fitolit abundancia alapjan a zona a BFZ-4 zonaval mutat
hasonlosagot, azonban a fitolitformak valtozatossaga alapjan a tavi allapot valtozasa is
hasonld. A zdna als6 szakaszaban (296 — 260 cm) az Elongate fitolitok a meghatarozdak, de
tobb minta sterilnek is tekinthetd. Ez a szakasz a vizszint megemelkedésének a nyoma, mely a
makrobotanikai BEM-7 zondban is jelentkezik, majd ezt kovetden, a vizszint csokkenésével
parhuzamosan a nadasok valnak uralkodova (Jakab et al. 2005). Ez a valtozas a BFZ-6
fitolitzonaban egy jelentds fitolitformai valtozatossagban jelentkezik. Ez a zona tartalmazza a
legtobb tipust fitolitot, melyek koziil kiemelendé a hiivés-nedves klima indikatorok
jelentdsége, igaz, a meleg-nedves klimaindikator formak is végig jelen vannak. Ez utobbiak
koziil a Cunieform bulliform fitolitokat kell kiemelni, ugyanis ezek a formak nagy
valoszinliséggel a nddtol (Phragmites australis) szarmaznak (Pinilla et al. 2007), ami nagy
egyezeést mutat a makrobotanikai elemzés altal leirt magas nad-rizoma koncentracioval (Jakab
et al. 2005). A Trichom fitolitok jelenléte itt a legmarkansabb a szelvényben, ami szintén a
csokkend vizszintre utal.

BFZ-7 (200 - 136 cm): A zona a legnagyobb fitolit abundanciaval jellemezheté a
szelvényen beliill. Valamennyi mintdban talalhaté fitolit, a BFZ-2 z6ndhoz hasonlo
mennyiségben. A formakra jellemzd, hogy a valtozatossaguk nem nagy, ugyanakkor itt
jelentkeznek ez epidermalis fitolitvazak (Epidermal polygonal, E. long cell). Az epidermalis
fitolitvazak megmaradédsa (azaz nem fragmentaldodtak a vazak 6nallé Elongate fitolitokkd)
valdszinlileg a beagyazodasi (erdzids-degradacios viszonyok) koriilmények megvaltozasaval
magyarazhatd, ami az alacsony vizallashoz és a nadasok maximalis kiterjedésének (Jakab et

al. 2005) kialakulasahoz kapcsolodik. Fontos megjegyezni, hogy a makrobotanikai
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eredményekben jelentkez6 BEM-9 zona emelkedd vizallasat a fitolitzonan beliili maximum
abundancia jeloli, és csak a késObbiekben (BFZ-8) tiinnek el a fitolitok.

BFZ-8 (136 — 104 cm): A zobna teljesen fitolitsteril, ami a jelentdsen megemelkedett
vizallassal magyarazhato, amit a BEM-10 makrobotanikai zonaval parhuzamosithatunk.

BFZ-9 (104 — 72 cm): A zobna fitolittartalma alacsony, azonban kdzepesen valtozatosnak
tekinthetd. Jelen vannak a Bulliform és a hiivos-nedves klima indikator-formak, valamint az
epidermalis fitolitvazak. A makrobotanikai vizsgalatok alapjan magas vizallas, ¢és
visszaszoruld ndovényi boritottsag a jellemzd a Szigligeti-obolre. Ennek ellentmond a BFZ-9
fitolitzona, melynek magyardzata nem tisztazott. A zona két, fitolitokra nézve steril zona
(BFZ-9, BFZ-10) kozé ¢kelddik, és 20 cm-rel helyezkedik el a talajosodott, igy vizsgélat
(fitolit, makrobotanika) ala nem vonhatd zona alatt. Mivel azonban a talajosodas miatt a
fitolitok mennyisége megnd, elképzelhetd, hogy valamilyen pontosan nem tisztazott, lokalis
jellegli esemény hatasara (hullamverési tevékenység lazitdé hatasa), a talajosodas korai
idészakaban a BFZ-9 zona fitolitjai felsébb rétegekbdl mosddtak/halmozddtak at. Pusztan a
fitolitok alapjan (makrobotanikai bizonyitékok nélkiil) egy csokkend vizallast, szarazodast
nem rekonstrudlhatunk.

BFZ-10 (72 - 40 cm): Fitolitokra nézve steril zona, mely a magas vizallassal
magyarazhato, amennyiben elfogadjuk a fent tett megallapitast, miszerint a BFZ-8, BFZ-9,
BFZ-10 zonak azonos kornyezeti feltételek (magas vizallas) soran alakultak ki, melybe a
BFZ-10 zobna fitolitjai 4thalmozassal keriiltek. A BEM-11 makrobotanikai zo6naval
parhuzamosithato fitolitmentes zona aldtamasztja a mainal joval magasabban feltételezett tavi
vizszint egykori jelenlétét a teriileten (Nagy-Bodor — Csernyi 1998, Jakab et al. 2005).

BFZ-11 (40-24 cm): A furasszelvénybdl szdrmazd minték utolsd zonaja mar a talajosodott
rétegekbdl szarmazik, igy az itt megfigyelt fitolitok értelmezés problematikus, talajtani
megkozelitést igényelne (talajszintekbe vald besorolas, stb.), de kutatdsunknak ez most nem

volt célja.

5.3. A Tokozben mélyitett firasokbol szarmazo mintak vizsgalatainak eredménye

A Tokozben négy furasmag (TKF-1, TKF-2, TKF-3, TKF-4) fitolitelemzését végeztem el
2 centiméterenkénti mintavétel utan. A kovetkezOkben a furdsokat egyenként mutatom be
fitolitzondnként értékelve. Az abrakon kék szinnel jeloltem a csatorndk rendeltetésszerii
hasznalatanak ciklusat, amikor az arkokban viz aramlott és rendszeresen tisztitottak, karban
tartottak. A z06ld zonak pedig a csatorna hasznalatanak felhagyasat, eutrofizacios ciklusat

jelentik.
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A tokozi furdsok mintaibol az alabbi jellemz6 fitolitformak és biomorfak kertiltek eld (12.
melléklet), azonban a mintanként kivanatos 200 db fitolitot egyik mintaban sem sikeriilt

leszamolni.

TKF-1 furas elemzése

Az els6 furas (TKF-1, 15. dbra) esetében 5 zonat kiilonitettem el. Alulrdl felfelé haladva a
kovetkezOek (az abran a fitolitok szadmdnak novekedésével, a vegetacid eldretdrésével
jellemezhet6 zondk zolddel, a fitolitok csokkenésével jellemezhetdeket pedig keékkel jeloltem.

120-129 cm: a nad (Phragmites australis) fitolitjai dominalnak (Cuneiform bulliform,
Bulliform), a farason beliil relativ magas a fitolit mennyiség. Ebben a zoénaban jelen vannak a
fak-cserjek fitolitjai (Non-Grass Larger Cell, NGLC) is. Ezek ardnya egyre né a kovetkezo
zonakban, ahol a fitolitok mennyiségének novekedésérdl beszélhetiink. Jelen vannak kis
mennyiségben a mohdak fitolitjai, melyek a firdsban csak ebben a zonajaban megtalalhatoak.

A szivacsok tlii a furdson beliil jelentds mennyiségben vannak jelen.
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15. dbra. A TKF-1 furas fitolitdiagramja

118-120 cm: A fitolitok eltlinnek a mintabdl a szivacstiikkel egyiitt. Nem csak a TKF-1
farasban, de a tobbi harom furasban is ezeknek a zonanknak a valtakozasai figyelhetéek meg.
Azaz egy fitolitban gazdag, elsdsorban nad dominanciaji vegetacio eloretorése (120-129 cm)
¢s egy fitolitban szegény, vagy teljesen fitolitmentes zona kialakulds (118-120 cm). Ez utdbbi
valoszinlileg a tisztitott arkot jelenti, amelyben aramlott a viz, és az arok ,jizemeltet6i”

folyamatosan karbantartottdk, nem hagytédk, hogy feliszapolodjon és a ndvényzet teljesen
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elboritsa. A fitolitok mennyiségének ndvekedésével jellemezhetd szakasz pedig az arkok
elhanyagolasat jelentheti, azaz nem tortént meg a rendszeres tisztitds, igy elsdsorban a
vizindvények elszaporodtak, dusabb vegetacio jellemezte magat az arkot is.

108-118 cm: Fitolitok mennyisége ismét nd, €s nagyon hasonlit az els6é (120-129 cm)
zonahoz. A fék-cserjék aranya (NGLC) nd, valamint a Bulliform fitolitoké is. Megjelenik
ebben a zonidban a Trichome fitolit is, ami a kozeli legeldk-kaszalok pazsitfiiféléitdl
szarmazhat.

92-108 cm: A fitolitok szama erdsen lecsokken, azonban fontos megjegyezni, hogy itt nem
tinnek el teljesen, sot, a fitolittipusok kozti ardny nagyon hasonld az el6z6 zéndban (108-118
cm) leirtakhoz, csak mindez alig néhény darab fitolitot tartalmazd mintakon beliil értend6. Ez
jelentheti azt, hogy az el6z0 zonaban kialakult vegetidcid az drokban megmaradt, csak a
mennyisége csokkent. Azaz tisztitottdk az arkot, de nem tortént meg a teljes ndovényzet
kiirtasa.

90-91 cm: Fitolitok mennyisége nd, az eutrofizacio felgyorsul.

TKF-2 furas elemzése

86-89 cm: A fitolitok mennyisége nagyon kevés (16. abra), azonban jelen vannak azok a
formak, amelyek a kovetkezd (80-86 cm) zdénaban lesznek domindnsak (Bulliform,
Cunieform bulliform, Elongate). Az alacsony darabszdm és a pleisztocén fekii miatt
feltételezhetd, hogy ezek a fitolitok a felettiik elhelyezkedd zonabol kimosodtak, majd itt
felhalmozodtak. A fekii pleisztocén homok a tapasztalatok alapjan fitolitban nagyon szegény.

80-86 cm: A nadhoz és vizindvényekhez kothetd fitolitok (Cuneiform bulliform,
Bulliform, nagyméretli Globular) elretorése a lagyszaruakra jellemz6 trichoma fitolitokkal
(kaszalo-legeld indikator fitolit). Az Elongate fitolitok itt is az arok kozvetlen partjan €16
fuféléktdl szarmazhatnak. A TKF-1 farassal ellentétben itt nem jelennek meg a fak-cserjék
(NGLC) fitolitjai. A szivacsok mennyisége ebben a furasban is koveti a fitolitok
mennyiségének valtozasait.

66-76 cm: A 80-86 cm-es zondhoz hasonld, jelentds fitolit mennyiség novekedéssel. Ez a
zona tartalmazza a legtobb fitolitot (és szivacstit). Itt jelenik meg a fak-cserjék fitolitja
(NGLC). A nadhoz kothetd fitolitok csokkenésével parhuzamosan né az Elongate fitolitok
szama, ami esetleg a pazsitflivek el0retorését jelentheti a nad rovasara. Ettd] a zonatol kezdve
jelenik meg a kisméretii Globular fitolit, igy az arok partjan megtelepedett lombosmohakra
(Bryophyta) kovetkeztethetiink (Golyeva 2001a).

64-66 cm: Egy fitolitokban nagyon szegény z6na, az arok tisztitasara utalhat.
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16. dbra. A TKF-2 furas fitolitdiagramja

58-64 cm: A vizparti vegetacio eloretorése, a 66-76 cm-es zondhoz képest jelentdsebb fa-
cserje fitolit mennyiséggel. A Trichome fitolitok itt érik el a legnagyobb mennyiséget, igy az
arok kozelében kaszalokra jellemzd novénytarsulas feltételezheto.

50-58 ecm: A fitolitok mennyisége csokken, eltlinik a fak-cserjék fitolitja. Visszaszorulnak

az Elongate fitolitok, igy a nad és a mohak fitolitjai fordulnak el6 legnagyobb aranyban.
TKF-3 flras elemzése

120-124 cm: Fitolitban szegény zona, nadhoz ¢és fifélékhez kothetd fitolitokat tartalmaz
kis szamban, szivacstiik nincsenek jelen (17. 4bra).

108-120 cm: A fitolitok és szivacstlik mennyisége megnd, a furdsmintdnak ennek a
zonajaban fordulnak eld legnagyobb mennyiségben. A nad fitolitjai (Cuneiform bulliform)
kisebb szamban vannak jelen, mig a Bulliform fitolitok (melyek véleményem szerint szintén a
nad fitolitjaibol szdrmaznak) dominansak. Feltiind, hogy tobb mintdban is ott n6 meg a
Bulliform fitolitok szdma, ahol lecsokken a nadé. A nad fitolitjai kiilonb6zd kiils6 hatasra
(torés, visszaoldodas) elveszithetik jellegzetes alakjukat. Ilyenkor a hatarozasok soran
legtobbszor a Bulliform tipusba kertilnek besorolésra.

Ebben a zonaban azonban érdekes jelenség volt megfigyelhetd. A Bulliform fitolitok
nagyrészén megfigyelhetd voltak kiillonb6zo repedések, €s sok fitolit esetében egy sotétbarnas
elszinez0dés (18. abra). Elképzelhetd, hogy ezek a sériilések a nad fitolitjain a n6vény spontan
(villamcsapas) vagy emberi tevékenység hatasara bekovetkezett égésekor keletkeztek. Ekkor
a hohatds miatt keletkezhetnek repedések a fitoliton. Nem volt olyan tartosan magas

hémérséklet, hogy a fitolit megolvadjon. Ha a nad ¢gése, vagy égetése télen tortént, még

56



nagyobb homérsékleti stressznek volt kitéve a nad fitolitja, igy a repedés keletkezésének

nagyobb valdszintisége volt.
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17. abra. A TKF-3 faras fitolitdiagramja

102-108 cm: Bar ebben a zondban van egy fitolitcstics, ennek ellenére ezt a zonat is a
vegetacio visszaszoruldsaval jellemezhetjiik.

98-102 cm: Fitolit mennyiségének novekedése €s a legelokre-kaszalokra jellemzé trichoma
fitolitok megjelenése a jellemzd, a nad visszaszorulasaval parhuzamosan.

96-98 cm: Ismét egy rovid, fitolitban szegény zona.

88-96 cm: Els6sorban a nad eldretorésével jellemezhetd zona, ahol mar nem jellemzdek az
¢gésnyomok a fitolitokon. Megjelenik a hideg-nedves klima-indikator Fusiform tipusu fitolit,
hasonléan a 98-102 cm-es z6nahoz.

85-88 cm: Szinte teljesen fitolit-steril zona, kis mennyiségli Elongate fitolittal, ami a

tisztitott arok partjanak pazsitfiifélékhez sorolhatdé novényeibdl szarmazhat.

18. abra. Elszinezddés és repedés egy nad fitoliton
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TKF-4 furas elemzése

120-129 cm: A zona nem tekinthetd fitolitokban szegénynek, azonban a kovetkezd
zonahoz képest mégis alacsony a szdmuk (19. dbra). A nadhoz kothetd fitolitok a dominéansak,
¢s a Bulliform tipusu fitolitok kozott jelen vannak a repedezett elemek is. Megfigyelhetd,
hogy ahol a Cuneiform bulliform, azaz a nad fitolitjai visszaszorulnak, ott megnd a Bulliform
(koztiik a repedezett elemek) szama, parhuzamosan a fifélek (Elongate) szamaval. Azaz az
esetleges égetésekkel parhuzamosan megerdsodott az arokparti flives vegetacid. A zonaban
jelen van a nedves-hiivos klima-indikator forma Rectange fitolit is. A szivacstilk mennyisége
itt a legnagyobb.

116-120 cm: A fitolitok szama itt éri el a maximumot a faradsban. Az égett fitolitok
eltlinnek, az Elongate elemek visszaszorulnak.

110-116 cm: A fitolitok és a szivacstlik mennyisége erdteljesen lecsokken, de a nad
tovabbra is jelen van.

102-110 cm: A fitolitok szdma nd, az €getéshez hasonlo bélyegek itt is megtalalhatoak. Jo1
felismerhetd egy Elongate csucs (flives vegetacid megerdsodik), ami parhuzamos a nad
jelentds visszaszorulasaval. A zoéna legfelsd részében a kaszalokra-legelOkre jellemzd
Trichome fitolit jelenik meg, és ekkor a nad ismét visszaszorul.

99-102 cm: Fitolitok szempontjabol sterilnek tekinthetd zona, az arok ismételt kitisztitasat
jelentheti.

90-99 cm: Ismét a csatorna felhagyasaval szadmolhatunk, intenziv nadas betelepiilés
figyelhetd meg a mintdkban. A zona aljan még lombosmohdk fitolitjai mutathatdéak ki

(Globular).
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19. édbra. A TKF-4 furas fitolitdiagramja
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5.4. Az M43-as autopalya makoéi elkeriild szakaszan talalhato lelohelyeken végzett

vizsgalatok eredményeinek bemutatasa

Az M43-as autdpalya makoi elkeriild szakaszan végzett régészeti feltardsokhoz kapcsolddo
régészeti geoldgiai és kornyezettorténeti munkak (SZTE TTIK Foldtani és Oslénytani
Tansz€k) soran fitolitvizsgalatokra is sor keriilt egy geologiai furds, egy geologiai szelvény €s
tobb régészeti objektum vizsgalata soran. A kovetkezdkben ezeket az eredményeket mutatom
be.

M43 — 25-26. lelohely kozott mélyitett geologiai flras fitolitelemzésének eredménye

Az egykori mederbdl szarmaz6 235 cm mély furdsmintat 5 centiméterenként vizsgaltam
meg. A minta nagyon kevés fitolitot tartalmazott, egyik mintdban sem érte el a kivanatos 200
db-ot, azonban 10 j6l azonosithato fitolit format sikeriilt kimutatni (12. melléklet).

A fitolitdiagramon (20. abra) a fitolit abundancia, valamint az el6forduld formak alapjan
Osszesen 6 zonat (I.Makoi fitolitzona — .MFZ) kiilonitettem el, melyek részletes jellemzése
zonanként torténik. Mivel a furds a meder belsejébe mélyiilt, nem csak a fitolit, de a

fennmaradt makrobotanikai anyag is szegényes.
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20. dbra. A makdi M43 — 25-26. lel6helyek mellett mélyitett furasszelvény fitolitdiagramja

I.LMFZ-1 (230-165 cm): Teljesen steril zona, nem keriilt eld beldle fitolit. A zéna egy

hideg és tiszta vizli pleisztocén végi morotvatdban alakult ki.
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ILLMFZ-2 (165-145 cm): A fitolit mennyiség igen kevés. A pazsitfufélek (Poaceae)
fitolitjai (Elongate), valamint nagy valoszinliséggel a nad (Phragmites australis) fitolitjai
jelennek meg, azonban elképzelhetd, hogy ezek a fitolitok a felettiikk kijelolt zonabol
mosddtak le, amit alatdmaszthat az a tény, hogy a . MFZ-3 z6nédban jelen vannak a tipikus
nad fitolitok (Cuneiform bulliform).

I.LMFZ-3 (145-85 cm): A zo6na alsoé szakaszan a fak-cserjék fitolitjai (Non-Grass Larger
Cell) a farason beliil itt érik el a legnagyobb aranyukat. A nad fitolitjai ebben a zénaban érik
el a maximumukat (Cuneiform bulliform). A pazsitfifélék fitolitjai (Elongate) tovabbra is a
legnagyobb aranyban vannak jelen a zonaban. Azonban ki kell emelni, hogy a hiivés-nedves
klimat jelzé (Twiss et al. 1969) fitolitok is jelen vannak (Rectangle). Ez a hiivos-nedves
kliman kiviil azt is jelenti, hogy egy bizonyos klimatikus enyhiiléssel szamolhatunk, hiszen az
el6z6 zonakban ezek a novények nem voltak jelen, igy a fitolitok formai valtozatossaga
indirekt médon, az eléz6ekhez képest bizonyos enyhiilést jelol. Ezek alapjan a hideg tavi
allapotban valtozast feltételezhetiink, azaz a morotva t6 mezotroffa alakulhatott.

I.LMFZ-4 (85-50 cm): A z6éna mar a holocén kori valtozadsokat mutatja. A novények egyre
nagyobb tomegben jelennek meg a viz koriil, amit a fitolit abundancia csucsa mutat. Ebben a
zonaban talalhat6 a legtobb fitolit, valamint a legnagyobb formai valtozatossdg. A mintakban
megjelend xeromorf fitolitformak (Acicular, Unciform hair cell) a makrobotanikai
elemzésekbdl is kimutathaté (Siimegi 2009a), az eutrof tavi allapotot megszakitd idészakos
kiszaradast tamasztjak ald. A zonaban a hiivos-nedves klimat jelzé formak tipusa megvaltozik
(a Trapeziform a domindns, mar nem a Rectangle), és aranya is csOkken, ami szintén egy
enyhiilést - szarazodast tdmaszt ald indirekt modon.

I.MFZ-5 (50-20 cm): A fitolitok abundancidja csokkenést mutat, a formai valtozatossag is
erdsen lecsokken. Az el6z6 zdéna 8 kiilonbozo fitolitformajaval szemben mar csak 3 van jelen.
A pazsitfufélék Elongate fitolitja mellett csak két hlivos-nedves klimat jelz6 indikatorforma
(Rectangle, Square) van jelen, egyiittesen tobb mint 30%-0s aranyban. A makrobotanikai
maradvanyok alapjan feltételezett teljes eutrofizacio, feltoltddés (Stimegi 2009a) a
fitolitdiagramon nem jelentkezik egyértelmiien. Amennyiben teljes kiszaradas tortént volna, a
pazsitfufélék fitolitjai novekvé mennyiségben és formai gazdagsagban lennének jelen, ezzel
szemben itt ennek az ellenkezéje az igaz. A makrobotanikai anyagban a fasszartak
jelentésége nd, ugyanakkor itt nem keriltek eld fak-cserjék fitolitjai, igaz, ezek
fitolitprodukcidja igen gyenge, csakhogy az el6z0 két zonaban mégis jelen vannak. A fitolit
abundancia ¢és a hiivos-nedves klimaindikdtor formak alapjan a teljes kiszaradas kétséges,
valdszintlileg az év jelentds részében volt lokalis vizboritas a teriileten, még ha nagyon sekély

is, ami a fifélék jelentds tomegét kiszoritotta.
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ILMFZ-6 (20-0 cm): A tOzegesedés, a ciklikus kiszaradas (Acicular fitolitok jelenléte)
miatt a minta rossz megtartd képességii, fitolitot alig tartalmaz, azonban a morotvaban

megfigyelhetd folyamatok az el6z6 IMFZ-5 zonaval parhuzamosithatoak.
M43 — 25. lelohely geolégiai szelvényének elemzése

A leléhelyen tortént foldmunkdk soran feltart 225 centiméteres 16sz6s-homokos tiledékbdl
10 centiméterenként tortént mintavétel, majd fitolitelemzés (21. 4bra). A minta szintén
nagyon kevés fitolitot tartalmazott, ami az erdsen lagos kozegben torténd szilicium
visszaoldodassal is magyarazhatd (Székyné Fux — Szepesi 1959), igaz, ez a fitolitokra nézve
meég részleteiben nem teljesen ismert. A szelvényben 5 zonat (II. Makaoi fitolitzona — II.MFZ)

sikeriilt fitolitok alapjan kijeldlni.

Maké M43 - 25. LelShely
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21. dbra. A makdi M43 — 25. leldhely geoldgiai szelvényének fitolitdiagramja

II.LMFZ-1 (220-75 cm): Fitolitokra nézve teljesen sterilnek tekintheté zona.

ILLMFZ-2 (75-65 cm): A szelvényben megjelennek a fitolitok, az abundancia egy kisebb
csuccsal indul. A fitolitok kozott a pazsitfufélék (Poaceae) mellett a hiivos-nedves klimat
jelzé Trapeziform fitolitok vannak jelen.

II.MFZ-3 (65-55 cm): A fitolit abundanciaban visszaesés tapasztalhato, ugyanakkor csak a

fak-cserjék fitolitjai vannak jelen a mintdban. Ez igen ritka jelenség, az altalam vizsgalt
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mintak koziil ez az egyetlen, ahol nincs egyéb lagyszaruaktdl szarmazo fitolit.
Valoszintisithetd, hogy a fak-cserjék nem voltak egyeduralkoddk, azonban mégis egyedi,
hogy a joval kisebb fitolitprodukcioji fasszarGak melldl teljesen hidnyoznak a lagyszara
fitolitok.

II.LMFZ-4 (55-35 cm): A zbna csaknem teljesen parhuzamosithaté a II.MFZ-2-vel, mivel
nem csak a fitolit formak, de azok aranya is azonos.

II.LMFZ-5 (35-0 cm): A legfels6 zona mar talajosodott, igy a fitolitok mennyisége is nd,
bar igy is igen elmarad a nem szikes talajok fitolitprodukcidjatol. A zonaban az Acicular
fitolit 1s jelen van, mely a szdraz-meleg klima indikatora (Twiss et al. 1969). A szelvényben
az igen alacsony fitolitmennyiséget a lagos kdzegben tortént szilicium visszaoldodassal lehet
magyarazni, azonban ez tovabbi kutatdsokat igényel. Fontos megemliteni, hogy a fitolitokkal

egylitt eléforduld egyéb sziliciumos biomorfak (diatoma, szivacstii) szintén hidnyoztak.
M43 — 31. lelohely objektumainak fitolitelemzése

A fent ismertetett geologiai szelvényhez hasonldan az M43 makoi elkeriild szakaszanak
31. leléhelyén eldkeriilt objektumok fitolitvizsgéalata igen kevés eredményt hozott, mivel a
vizsgalt 16 objektumbol 6sszesen 3 tartalmazott legalabb 200 db fitolitot (14. melléklet), mig
a tobbi objektum egyaltalan nem, vagy csak néhany darabot.

A kovetkezOkben csak azt a hdrom mintat elemzem részletesen (22. abra), amelyben a
statisztikai értékelés lehetséges. A mintak k6zos tulajdonsaga, hogy egy erdsen antropogén

hatas alatt all6 talnyomorészt nyilt, fiives teriiletet jeleznek (Golyeva 2001).

Maké M43 - 31. Lel6hely objektumai

& o
& ©
N 2 N
@ c:‘& D o @ 7 & & O
& g® S & ¢ & B &
& S S & & & & 4
2 & x 2 N 2)
£ ) 3 ) @ o G
s # & o &S & & & o°
5 3 o8 R Fioe® & o Y & ot
140.SN. 67.0bj. < < < [l Ll o I @ < < g
faszenes réteg ™= - - — —
(90-120 cm)

239.SN. Verem
metszetfala = |f—r — - ——
(190-210 cm)

250.SN. Hamus godor,
hamus-paticsos | S F— — I e - I = L
howrvervrsren ettt ez data e o datatatols bodabated s DT I VO O v PO
betdltése (47-87 cm) %0 10203040500 1 2 30 2 4 6 B 101214 01 2 0 1 2 3 401 g 1 2 3 @ 1 2 30 5 1015202530354045 0 1 2 3 40 10 2 &4 6 8 101214 0 1 20 1

22. abra. A vizsgalt makdi objektumok fitolitdiagramja
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140.SN.67.0bj (faszenes réteg, 90-120 cm): A minta legérdekesebb jellemzdje a
kovetkezd: annak ellenére, hogy faszenes rétegbdl szarmazik, nincs benne faktol szarmazé
(Non-Grass Larger Cell) fitolit. A faszénelemzési vizsgalatok nem allnak rendelkezésemre,
igy lehetséges, hogy a faszén nem faktol szarmazik (pl. leégett nadtetd), de a szelektiv
megdrzOdes is elképzelhetd. Az azonban elgondolkodtatd, hogy ebben a mintdban igen magas
a pazsitfufélék (Poaceae) fitolitjainak (Elongate) aranya, és azok valtozatossdga is nagy
(Elongate fitolitok fitolitvazai — skeleton). Jelen van a nddhoz (Phragmites australis) kothetd
fitolitforma is (Cuneiform bulliform), igaz, kis mennyiségben.

239.SN. Verem metszetfala (190-210 cm): A lagyszartak fitolitjainak valtozatossaga
kisebb, mint az el6z6 mintdé, azonban itt jelen van a fak fitolitja. Az Elongate fitolitok és
azok fitolitvazai (Elongate skeleton) a meghatdrozoak. A metszetfalbol nem keriilt eld
termesztett novény fitolitja, azonban a sztyeppei elemek fitolitjai ebben a mintdban vannak
jelen legnagyobb aranyban (Rondel, Acicular).

250.SN. Hamus godor, hamus-paticsos betoltése (47-87 cm): Hasonldéan az elsé
objektumhoz (140. SN) itt is taldlunk hamut, azaz égett nyomokat. Azonban itt — ha kis
mennyiségben is — jelen van a fasszaruak fitolitja (1%), mikdzben joval alacsonyabb a fifélek
valtozatossaga. Kiilonosen a fitolitvazak esetében feltind a kiilonbség. Amennyiben
szalméval, vagy szalmaval kevert szaritott tragyaval tlizelnek, a fitolitvdzak megmaradasa
valoszinlibb, egyszerlien azért, mert nagy mennyiségben égnek el, ¢€és nagyobb
val6szinliséggel koncentraloédnak egy helyre. Tovabba a tragyaban a legelés miatt nagyobb
valtozatossagban vannak jelen a fiifélék fitolitjai. Ezek alapjan valoszinlisithetd, hogy a

hamus réteg hamuja fatiizeléssel keletkezhetett.
5.5. A solti Tételhegy lel6helyrol szairmazoé mintak vizsgalati eredménye

A solti Tételhegyrdl begylijtott 61 mintabol 6sszesen 29 volt statisztikailag értékelhetd (15.
melléklet). E mintdk régészeti kronolégiai besorolasuk alapjan éskoriak, Arpad-koriak és
kozépkoriak (23. abra). A régészeti anyag feldolgozasa még folyamatban van, tovabbi
pontositasuk varhato.

A mintédkban a fitolitok 6sszesen 34 f0 formdba sorolhatoak, de zomében a pazsitfiives-
bolygatott vegetacido novényeitdl szarmazo hosszusejtl fitolitokat (Elongate), és a Festucoid-
formakhoz tartozo fitolitokat tartalmazott. Jellemzéen a nagy méret (40 mikron feletti méret),
valamint a szintelen-halvanysziirkés szin dominalt (23. 4bra).

A fitolitelemzés eredményeit mintanként ismertetem. Az Osszefoglald tablazatok a

mellékletekben talalhat6 (16. - 17. melléklet).
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23. abra. Statisztikailag értékelheté mintak fitolitjainak méretbeli megoszlasa

A 170. objektumbdl vett mintak elemzése

A 170. objektumbo6l két értékelhetd minta keriilt el6. Ezek nagyon hasonldé aranyokat
mutatnak a fitolit formak tekintetében. A hosszusejtii (Elongate) fitolitok aranya megegyezik,
csak ugy, mint a fak-cserjék fitolit aranya (NGLC-Non-Grass Larger Cells). A meleg-nedves
(Cunieform bulliform) és a meleg-szaraz (Biconical) indikatorok egyiittesen nem érik el a
htivos-nedves klima indikator elem aranyat (Rectangle).

A 172. objektummal k6z0s metszetfal esetében a nagy és kdozepes méretii fitolitok aranya
kozel azonos, mig a masik két minta esetében a nagy méret dominal, de nem éri el a 60%-ot.
Mindkét minta esetében 87 % feletti a hosszisejtii fitolitok aranya, ami igen jelentés emberi

hatasra kialakult fives teriiletet jelez.
A 174. objektumbdl vett mintak elemzése

A mintaban 88%-ot tesznek ki a hosszlsejtii fitolitok, melyek formai valtozatossaga
nagyobb a 170. objektum mintaihoz képest, mivel itt megjelenik a diszitett oldali hosszusejti
fitolit is (Elongate echinate). A fak-cserjék (NGLC) fitolitjainak az aranya is nétt, igaz,
nagyon kis mennyiséggel (1%). A hiivos-nedves klima indikatorok (Rectangle, Square)
aranya azonban maradt a 6%-o0s értéken. A fitolit vazak (Epidermal skeleton) megjelenése
jelenti a legnagyobb eltérést a nagyon hasonld 170. objektum mintaihoz képest, ezek azonban

szintén nagyon kis mennyiségben vannak jelen (1%).
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Az 6sszehasonlitas a 170. objektummal kézenfekvd, hiszen ugyanaz a metszetfal koti Oket
0ssze. A nagyon kozeli térbeli helyzet egyértelmi a fitolit mintdkban is, hiszen a két objektum
harom mintdja nagyon hasonlo. Ezek a kis eltérések elhanyagolhat6ak, mindhdrom minta
kozel azonos kornyezeti feltételek mellett alakult ki egy csapadékos, intenziven taposott,

homogén flives sztyeppén.
A 175. objektumbol vett minta elemzése

A 175. objektum oldalabdl vett minta nagy tomegben tartalmaz faszenet és pernyét. A
szivacsok jelen vannak, de nagyon kis szdmban. A mintdban a hosszusejtl fitolitok (Elongate)
dominalnak. Aranyuk 75%, ami az antropogén hatéssal, tragyazassal hozhato 6sszefliggésbe.
Ezt bizonyitjdk a mintdban kozel 10%-0s aranyt képviseld gabona fitolitok.

A gabona (Triticum sp.) fitolitok jellemzden fitolit vazként (skeleton) maradnak meg. A
novénytermesztés, gabonatermesztés egyértelmil a teriileten. Azonban a teriilet hasznositasa
nem egyértelmiien gabonatermesztés volt, mert egy gabonaféld 10%-nal joval tobb gabona

fitolit vazat tartalmaz.
A 197. objektumbol vett minta elemzése

A mintadban a hosszusejtli fitolitok (Elongate) domindlnak harom kiilonb6z6 formaban. A
Festucoid-formak, azaz a hiivos-nedves klima indikatorok ugyan a tobbi mintahoz hasonldan
10% kortil értéket mutatnak, a valtozatossaguk azonban itt nagy, négy formaban jelennek meg
(Square, Rectangle, Trapeziform, Oblong). Fak-cserjék fitolitjai nincsenek jelen a mintaban,
de meg kell jegyezni, hogy a mintdban eléforduld Trichoma fitolit formdja alapjan esetleg
fatol is szarmazhat. Valoszinli azonban, hogy ebben az esetben egyéb faktdl szarmazo fitolitot
is tartalmazna a minta. Altalinos tapasztalat, hogy a fak eltiinésével egyiitt altalaban a
Festucoid-formak aranya nem nd, de valtozatossaguk igen.

A mintdban Xylem fitolit is megjelenik, ami a novények szallitdszovetében képzddik,
mégpedig ott, ahol a vizszallitas torténik. Ezek altaldban csapadékosabb, kiegyenlitettebb

kliman jellemzdek.
A 218. objektumbol vett minta elemzése

A 218. godorbdl szarmazod minta egy enyhébb, melegebb klimat kedveld vegetacio
fitolitjait 6rzi. A fak-cserjék fitolitjai nagyon kis részét (0,5%) képezik a fitolit sokasagnak,
igy jelenlétiik a teriilet kozvetlen kozelében nem valoszinli. A nyilt flives teriilet napsiitotte,

jol felmelegedd elhelyezkedését a melegkedveld fitolit formak (Cinieform buliform cell,
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Biconical), valamint a hosszusejtli (Elongate) fitolitok és fitolit vazak alaki valtozatossaga

tamasztja ala. A minta 175. és 197. objektum mintéaival mutat hasonlosagot.

A ,,Sanc” 2. karbonatos szintje alol vett minta elemzése

A ,,Sanc”’objektumbol szarmazo minta a sanc anyagabdl szadrmazik, amely 16sz. Bar a
minta tartalmaz fitolitokat statisztikailag értékelhetd mennyiségben, ezek elemzésétdl
eltekintek, mivel talnyomorészt a 16sz lerakddasanak koriilményeire vezethetéek vissza az

eredmények.

Az 55. objektumbdl vett mintak elemzése

Az 55. objektumbdl két mintat vizsgaltam. A hosszusejtii fitolitok (Elongate) dominancidja
egyértelmii, mindkét minta esetében 80% feletti. Ez szinte valamennyi objektum esetében igy
van, amely a lakotér kdzvetlen kozelébdl szarmazik, hiszen ezek mind fiives teriiletek voltak,
taposast kedveld gyomokkal. A 219. objektum folotti részbdl szdrmazdé minta nagyobb
valtozatossagot mutat a c6loplyukbol szarmazdval szemben. Megjelenik a nad (Phragmites
australis) fitolitjaira jellemzé Cunieform bulliform cell fitolit, igaz, nagyon kis
mennyiségben. Elképzelhetd, hogy a haz tetdszerkezetébdl szarmazik.

Mindkét minta esetében a hosszusejtii fitolitok mellett a téglalap alakt (Rectangle) fitolitok
fordulnak elé nagyobb mennyiségben, melyek a hiivos-nedves klimat kedveleik. Ezek a
coloplyuk esetében a hosszusejtiiekkel egyiitt alkotjak a minta 100%-at. Valosziniileg a kis
méretiik miatt (20 mikron alatt) konnyebben bemosodtak a c6l6p mellett és felhalmozddtak
ott. Valosziniisithetd, hogy a hdz kornyéke valtozatosabb volt ennél a képnél, hasonlobb a
219. objektum folotti részhez. Mivel a fitolitok lokalis felhalmozddasuak (a pollenekkel
szemben), feltételezhetjilk, hogy a haz kozelében a mikroklima valtozatossaga miatt
(arny€kos oldala a hdznak, pocsolydk, napsiitdtte déli oldal, stb.) a kiilonb6zd igényl
novények is €élohelyet talaltak. A tipikus sztyeppei fitolit, a Conical forma is megjelenik a
mintaban, valamint a fakban - cserjékben megtalalhat6 Prickle forma is, mely valdszintileg a
nadhoz hasonldan, a hdz szerkezetébdl szarmazhat. Szivacstiiske a c6loplyukbdl szarmazo
mintaban jelen van, de a faszén/pernye hidnyzik, a 219. objektum feletti részbdl szdrmazo
minta esetében pedig ennek az ellentéte tapasztalhatd. A c6loplyukbdl teljesen hidnyoznak a
fak fitolitjai. Valoszinlileg azért, mert a colopként hasznalt fa kéreg nélkiil lett beleallitva. A

fitolitok pedig a levelek mellet, még a fa kérgében képzddhettek.
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A 159. objektumbol vett minta elemzése

A minta a 159. objektum oldaldbol szarmazik. Hasonloan az 55. objektum coloplyukabdl
szarmaz6 mintdhoz, itt is a hosszusejtl fitolitok (Elongate) és a hiivos-nedves klimat jelzd
fitolitok dominédlnak. Ez utébbiak ardnya egyiittesen 11%. Ha a hosszusejtii fitolitok aranya
80% feletti, akkor igen erds emberi tevékenységet feltételezhetiink, amibe az allattartas
kovetkeztében megjelend (szdndékos vagy esetleges) tragydzas is beleértendd (Golyeva
2001). A valtozatossag a Festucoid-formak kozott is megjelenik, ebben a mintaban kozel

azonosan oszlik meg a formak kozott.

A 200. objektumbol vett mintak elemzése

A 200. objektumbdl két minta keriil bemutatasra. Az egyik a kemence szaja el szdrmazik,
a masik pedig a 200. objektum jardszintje alol.

A kemence szédja eldl vett mintavételezés célja az volt, hogy a kemencében hasznalt
tiizeldanyagrdl szerezziink informaciokat. Ez sajnos nem sikeriilt, mert a minta nem a
kemence tisztitdsa soran onnan kikeriilt hamut, megmaradt tiizeldanyagot reprezentalja, mivel
sem égett fitolitok nem keriiltek eld, sem kelld mennyiségli faszén/pernye nem volt a
mintaban. (A faszén/pernye mennyiségnek jelentdsnek kell lennie sikeres mintavétel esetén
egy kemence eldterében.)

Mivel a 200. objektumbdl szarmazd mintdk alapvetden hasonld fitolit formakat
tartalmaznak nagyon hasonlé ardnyban, a kemence széja eldl szarmaz6 minta valdszintileg a
kemence hasznalatdnak kornyezetérdl ad felvilagositast. A szivacstiiskék hidnya a teriilet
széaraz voltara utal, ami egy kemence esetében egyértelmii. Nincsenek fasszartiaktol fitolitok,
ami szintén varhato egy kemence esetében — hiszen minek is épiten¢k egy fa tovébe azt? A
fak hianyaban megfigyelt formai valtozatossag a Festucoid-forma hideg-nedves klima-
indikator fitolitok kozott, a kemence szdja eldtti mintdk esetében nem jelentkezik (a
hosszusejtli Elongate fitolitok kozott sincs formai gazdagsag, hidnyoznak a diszitett oldala
formak). Ez valdszintileg az intenziv emberi hatdsnak (taposas) koszonhetd, mely a kemence
eloterét jellemezte. A 200. objektum mdasik mintajabol, mely a jardszint alol szarmazik, ez a
formai valtozatossag (€s a fék-cserjék hianya) kimutathatdé (Trapeziform, Orbicular,

Rectangle, Square, Fusiform).

A 201. objektumbol vett mintak elemzése

A 201. objektumbo6l hat minta tartalmazott legaldbb 200 db fitolitot. Ezek a kemence széja

eldl, a kemence belsejébdl, a kemence padloszintjébdl valamit a padloszint feletti szintbdl
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szarmaznak. A mintak elemzése sordn a mintdk egymashoz valé hasonlosagat szamoltuk
cluster analizis segitségével (24. abra). A cluster analizis sordn a 200. objektumbo6l (kemence)
szarmaz6 mintdkat is bevontuk a vizsgélatba. A hasonlosagot csak az eléforduld fitolitok
formainak szazalékos aranya alapjan szamoltuk.

A 201. objektum valamennyi vizsgalt mintdja tartalmaz nagy mennyiségben
faszenet/pernyét. A kemence belsejébdl szarmazd minta valdszintileg utdlagos betdltésbol €s a
kemence anyagénak a keveredésébdl szdrmazhat, mert nincsen benne fasszartiaktol szdrmazo
fitolit, ami azért meglepd, mert a 201. objektum minden mintajaban jelen vannak. A kemence
anyaganak esetleges fitolit tartalma okozhatja ezt az eltérést. A kemence kdrnyezetérdl, azaz a
szédja elotti tertiletrél, a padloszintbdl, a padloszint feletti rétegrél, valamint a betdltésekrol
(melyek szintén a beomlds kovetkeztében a kemence kornyezetérdl adnak informaciot) a

kovetkezd megallapitasokat tehetjiik.
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24. abra. A 200. és 201.objektumok (kemencék) mintainak hasonlosagi vizsgélata

A kemence - hasonléan a 200. objektumhoz — egy intenziven taposott, igénybe vett flives
teriileten helyezkedett el. Bar a fasszaruak fitolitjai jelen vannak, ezek a tiizeldanyagbol,
valamint a kemence tisztitdsa sordn az égéstérbol kikeriilt hamubdl szarmazhatnak (fekete,
égett fitolitok). A kemence kozvetlen kdrnyezetében nem lehettek fak, mert sem a praktikus
megfontolas, sem pedig a Festucoid-fitolitok nagy alakgazdagsaga (Trapeziform, Orbicular,

Rectangle, Square) ezt nem indokolja. Ez az alakgazdagsag nyilt, fatlan teriileteken jellemzd.
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A hosszusejtti fitolitok aranya 70% feletti, és alakgazdagsaguk - a mintak 0sszességét tekintve
- kozepesen nagy. A kemence szdja eldtti mintabol elOkeriilt Stomate fitolit gabonabol
(Triticum sp.) szarmazik.

A hasonlosagi vizsgalat (cluster analizis) soran a legnagyobb hasonldsagot a 201. objektum
1. padloszintjébdl és a felette talalhatdo rétegbdl szdrmazd mintdk mutatjadk. Ezekhez
kapcsolddik a 201. objektum jobboldali betdltésének a tetejérdl szarmazod minta, mely nagy
valdszinliséggel a padloszintek anyagabdl szdrmazik. Ez a hdrmas csoport a 200. objektum
jaroszintjével mutat hasonlosagot.

A 201. objektum belsejének bal oldali betdltése eltér a tobbi mintatdl, mégpedig a fitolitok
alakgazdagsaganak szegényesebb volta, valamint a fasszartiak fitolitjainak hidnya miatt,
azonban mégis az el6z6 mintdkhoz kothetd legjobban.

A 201. objektum szaja eldtti részbdl szdrmazo minta, valamint a kemence belsejében 1évo
els6 omladékréteg mutat hasonlosagot, de ez az érték csak a fele a padloszintek kozti
hasonlosagnak. A hasonlosdg minden esetre nem meglepd, hiszen az els6 omladékréteg
hullott be legeldszor a kemence belsejébe, igy ez a réteg az, amelyik legszorosabban kotddhet
a kemence iizemeléséhez kapcsolodo szinthez, azaz a kemence szaja eldtti teriilethez. Ehhez
az elkiiloniilé csoporthoz kapcsolodik a 200. objektum (kemence) szédja el6tti teriiletrdl
szarmaz6 minta. E minta és a 201. objektum elsé omladékrétege jobban hasonlit egymasra,
mint a 201. objektum mintéinak e csoportja.

A klaszteranalizis alapjan tehat elmondhato, hogy a két kemence esetében a kemence szaja
elotti tertiletek és a jaroszintek elkiiloniilnek, de ezeken beliil a két objektum azonos helyérdl
szarmaz6 mintai hasonloak. Azaz a kemence szdja elétt egy homogénebb, kevésbé valtozatos
fitolit tomeg, mig a jardszinten, azaz a kemence szilikebb kornyezetében egy valtozatosabb,

fatlan, taposast kedveld fiives vegetacio rekonstrudlhato.

A 219. objektumbol vett minta elemzése

A 219. objektumbdl szarmazo6 minta a sir aljabol, a 158. objektum szintjébdl szarmazik. A
minta alapjan itt is fiives, taposast kedveld, pionir vegetaciot feltételezhetiink. A hosszusejti
fitolitok (Elongate) ardnya a legnagyobb. A teriiletre jellemzdéen a hiivos-nedves klima-
indikatorok aranya 10%. (Square, Rectangle). A fak-cserjék fitolitjaival (NGLC)

parhuzamosan ezen indikatorok valtozatossaga csokken.

A 130. objektumbol vett minta elemzése

A mintaban a hosszusejtl fitolitok (Elongate) az uralkodoak (78%), melyek kiegésziilnek a

hullamos oldalu (E. echinate) fitolitokkal. A fak/cserjék fitolitjainak hianya miatt az objektum
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feltoltodésének kezdetén nyilt vegetacio, flives teriilet volt az objektum koril. A fifélék
(Poaceae) nem mutattak nagy valtozatossagot, ami elsdsorban a taposasnak lehetett az
eredménye (legeltetés esetén ennél sokkal valtozatosabb fitolit adatsorral szdmolhatunk).

Fontos megemliteni, hogy a gabonafélék fitolitjai kozel egy tizedét teszik ki a ndvényi
opalitoknak (9%). Ennek oka vagy az objektum kozvetlen kdzelében termesztett ndvények
tomege lehetett, vagy pedig egyszeriien a hely kedvezett a gabonamaradvanyok lokalis
felhalmozodasanak (ldbra tapadva odaszallitodott, szél odahordta, esetleg a gddorben
magaban tortént tarolas), vagy valoban hombarként miikodhetett.

A hlivos-nedves klimaindikatorok (Rectangle) ardnya 3%, ami nem mondhaté jelentdsnek.
A leggyakoribb fiiféle fitoliton kiviil még 6sszesen 3%-ot tesznek ki (Acicular, Scutiform) az

egyeb, szintén a pazsitfiifélékhez sorolhatd sztyeppei elemek fitolitjainak aranya.

A 133. objektumbol vett minta elemzése

A vizsgalt minta az objektum oldaldbol szarmazik. A hosszusejtii fitoltiok (Elongate)
aranya 70% feletti. A jellemzdéen egyenes oldalu fitolitok mellett megjelennek a diszitett
oldalu hosszusejtu fitolitok is (Elongate echinate). A hiivos-nedves klima indikator négyzet €s
téglalap formaju fitolitok egylittesen kiteszik a fitolitok 21%-at, ami egy csapadékosabb
klimat jelez. Az emberi hatds €és a csapadék egyiittesen kedvez a fiiféléknek, igy az
alakgazdagsag novekedése a hosszusejtii fitolitok kozott is ennek a hiivosebb-csapadékosabb
klimanak tulajdonithat6. Ezt tamasztja ald a fitolitok méretének a megvaltozasa. A
nagyméretll fitolitok (40 mikron felett) visszaszorulnak, nem érik el az 50%-ot. Ez a jelenség

is csapadékbevétel novekedéshez kotheto.

A 176. objektumbol vett minta elemzése

A 176. objektumbol szarmazd minta jelentdsen kiilonbozik az eddig ismertetett mintaktol.
Az egyediili hosszusejtii fitolitok (Elongate) aranya jelentdsen lecsokken (26%). Ha ez az
arany 50%-ald esik, akkor a teriileten szdrazodads rekonstrudlhatd. A szérazabb teriiletre
jellemzd valtozas lathatd is a mintdban az elézdekhez képest. Egyrészt csokken a hiivos-
nedves klima indikatorok (Rectangle, Ovate) valtozatossdga €s aranya. Masrészt a gabona
(Triticum sp.) fitolit vazak (Triticum sp. skeleton) ardnya 19%. A gabona fajok pontosabb
meghatarozdsa sajnos nem sikeriilt, mert a feltart fitolitok azon formdk kozé tartoznak,
melyek a Triticum monococcum, Triticum durum €s a Triticum aestivum fajokban is

megtalalhatoak.
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A 179. objektumbol vett mintak elemzése

A 179. objektumbdl két minta keriilt elemzésre. Az els6 (ST-48) egy faszenes rétegbol,
mig a masik (ST-49) a faszenes réteg alol szarmazik. A faszenes rétegbdl szarmaz6 minta a
tobbi mintdhoz képest nagyon alacsony aranyban tartalmaz hosszusejtii (Elongate) fitolitokat.
Jelen van azonban a diszitett oldali hosszusejtii fitolit (Elongate granulate), és kis
mennyiségben ugyan, de a gabona (7riticum sp.) fitolit vazak is. A fitolit formak
csoportjainak az osztalyozottsaga eltér a tobbi mintatdl. Kiegyenlitettebben oszlanak meg az
aranyok a formak kozott. A hosszusejtii (Elongate) fitolitok (59%), a hiivos-nedves klima-
indikator (Rectangle) csoport (13%) ¢€s a fitolit vazak (Epidermal skeleton) csoportjai kdzott
(22%) oszlanak meg a fitolit formak. Ezt a kiegyenlitett megoszlast altaldban a vegetacio
gyors valtozasaval, bolygatasaval, lecserélddésével indokolhatjuk (Golyeva 2001a). Mivel az
objektum faszenekben gazdag, feltételezhetjiik, hogy az égetés soran keriilt oda tobb féle
novény (tiizeld, gyujtos), vagy pedig az égés utdn megjelent pionir vegetacio tiikrozodik a
fitolit formakban, azaz az égés soran elpusztult ndvényzet ujult fel. A vizsgalt fitolitok
azonban nem az égé€s soran kertiltek a talajba, mert azokon égés nyoma (fekete szinii fitolitok)
nem latszott.

A 179. objektum faszenes rétege alol szarmazo minta az elsOként bemutatott 55. objektum
(hdz) 219. objektum feletti részeébdl vett mintaval mutat nagy hasonlosagot. Valdsziniileg ez
az allapot elézte meg a faszenes rétegbdl rekonstrudlt allapotot. A xeromorf Elongate
granulate fitolit itt nincs jelen, csak az égés utan tlnik fel. Jelen van azonban egy masik
diszitett hossztsejtli fitolit (Elongate ruminate), ami aztdn eltlinik az égés soran. Ebben a
mintaban jelen van a nad (Phragmithes australis) fitolitja, ami szintén az €gés utan eltiinik
(megsemmisiilt tetdszerkezet?). A tipikus sztyeppei elem, a Biconical forma is jelen van
mintaban. Taposott, bolygatott fliives teriiletet rekonstrudlhatunk a faszenes réteg alatt,

hasonlot, mint az 55. objektum esetében.

A 188. objektumbol vett mintak elemzése

A 188. objektumbdl harom minta elemzésére keriilt sor. Az objektum felsé faszenes rétege
feletti szintb6l szarmaz6 minta a legnagyobb hasonldsagot az 55. objektummal, valamint a
179. objektum faszenes réteg alatti szintjébdl szarmaz6 mintaval mutatja.

A legjelentdsebb eltérés a fent emlitett mintdkhoz képest az, hogy ebben a mintdban a
hosszusejti fitolitok (Elongate) sokkal nagyobb valtozatossagot mutatnak, ami egy

sokszinilibb, kevésbé egysiku fiives vegetaciot jelol.
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A 188. objektum fels0 faszenes rétegeiban és az alatta talalhatd rétegben a gabona
(Triticum sp.) fitolit vazak dominalnak. Ezek ardnya mar egyértelmii gabonatermesztésre
utalnak. Ezt tdmasztjdk ala a valtozatos diszitésii hosszusejtii fitolitok, melyek a fitolitvazak
formaiban is lathatoak. A faszenes rétegbdl nagy szamban keriiltek eld a gabonafélék fitolit
vazabol szarmazo Stomate fitolitok. Gyakorlatilag a faszenes réteg csaknem teljesen gabona
fitolitokbol vagy gabona fitolit vazakbol 4ll. A fitolit vazak nem gabona fitolit vazai (Elongate
long cell skeleton), azért keriiltek kiilon besorolasra, mert nem lehet egyértelmiien
elkiiloniteni a gabona fitolitoktol. Ez a forma ugyanis a gabonafélék levelében is eléfordul.
Azonban nem csak a gabonafélék termelik ezt a format. Am valésziniileg ez esetben gabonak
fitolit vazairol beszélhetiink. Valoszinii, hogy ha egyéb flifajok termelték volna, akkor e
formak mellett a hiivos-nedves klimaindikator Festucoid-formak (pl.: Square, Rectangle,
Trapeziform) is jelen lennének, hasonléan a faszenes réteg alatti vagy feletti szintbdl

szarmazo mintakhoz.

A 202. objektumbol vett minta elemzése

A 202. objektum keleti metszetfalabol vett mintdban a hosszlsejtii fitolitok (Elongate)
dominalnak (94%). A formajuk teljesen homogén, egyenes, diszitetlen oldalu fitolitok. A
mintaban ezeken kiviil két melegkedveld novények fitolitjai keriiltek eld, mégpedig a Bilobate
(meleg-nedves klimaindikator, Panacoid-forma) €s a Biconical (meleg-szaraz, Chloridoid-
forma). Ez utdbbi jellegzetes sztyeppei fitolit. A mintabol teljesen hidnyoznak a hiivos klimat
kedveld novény fitolitjai. Mivel az eddig vizsgalt valamennyi mintaban voltak,
feltételezhetden nem a klimaban allt be valtozas, csak a mikroklima ¢€s a fitolitok helyben valo
felhalmozodasa lehet a magyardzat. Azaz egy napsiititte, arny€ékmentes, szélcsendes tertiletet
rekonstrualhatunk, ahol az intenziv antropogén hatas mellet, melegkedveld fiives vegetacio

volt jelen. A Trichoma fitolit is pazsitfiifelektdl (Poaceae) szarmazik.

A 207. objektumbol vett minta elemzése

A 207.objektumbdl szarmazo minta a 201. objektum padloszintjeivel €s a betdltés tetejebol
szarmazo6 mintakkal mutat hasonldsagot. Jelen vannak a fasszaruak fitolitjai, €s ezzel egyiitt a
Festucoid-fitolitok formai valtozatossaga két formara terjed ki (Rectangle, Trapeziform). A
meleg klimat kedveld ndvények fitolitjai teljesen hianyoznak (Panacoid- ¢s Festucoid-

formak).
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5.6. Az apostagi szarmata kemence fitolitvizsgalati eredménye

A vizsgalt szarmata kemence az elsd régészeti objektum volt, melyen a SZTE Fdldtani és
Oslénytani Tanszék keretein beliil fitolitelemzést tortént. Tovabbi érdekessége a kemencének,
hogy ez az els6 olyan vizsgalt objektum, aminek a teljes fitolitelemzése (a mintavételtdl a
hatarozasig) Magyarorszdghoz, valamint teljes mértékben magyar kutatdocsoporthoz kothetd
(18. melléklet).

A vizsgalat soran a specialis mintavételnek kdszonhetden, melynek sordn a kemence teljes
metszete ki lett emelve, sikeriilt feltérképezni azt, hogy egy hasonldé objektum esetében
melyik részébdl érdemes mintat venni. A vizsgalatok sordn a fo kérdés az volt, vajon meg
lehet-e allapitani fitolitok alapjan az egykori tiizeldanyagot, kiilondsen akkor, ha nincs elég
mennyiségben faszénmaradvany?

Tiizel6anyagként nem csak a fa johet szoba, hanem a szaritott, szalmaval kevert tragya is.
A tlizeléanyag ismerete azért is lehet fontos, mert egy csak fat hasznositd, gyarapodo
kozbsség elobb utobb szembesiilhet azzal a problémaval, hogy til messzirdl kell mar a ttizifat
széllitani. Ekkor valaszat elé¢ allnak, miszerint vagy elkdltoznek kozelebb az erd6hdz, vagy
pedig valtoztatnak a szokéasaikon, €s alternativ tiizeldanyagot hasznalnak (szaritott tragya). Az
elobbi eset részben magyarazatul szolgalhat bizonyos telepelhagydsokra, mig a masodik t a
helyben maradast szolgdlo technologiai valasz egy kornyezeti problémara.

A mintak elemzése soran nem csak a fitolitokat vizsgaltam (25. é&bra), hanem a
faszén/pernye mennyiség mellett a szervesanyag- €s karbonattartalmat is mértiik, amiért Imre
Mariannak, SZTE Foldtani és Oslénytanyi Tanszék doktoranduszanak tartozom kiilon
koszonettel.

A fitolitdiagromon a vizsgalt 10 minta harom csoportot képez (25-26. ébra), melyeket
kiilon-kiilon mutatok be.

Az els6 egység (AK-1 — AK-4, kék szinnel jelolve) a kemence egykori altalajabol,
kozvetleniil a jarofelszin alol, bolygatatlan mintakbol all, melyek makroszkopikusan négy
szintre bonthatoak (melyek radiometrikus korarol nincsenek adataink). E minték jelent0sége
kettds. Egyrészt informaciot kapunk a leléhely csaszarkori, valamint az azt megel6z6 korok
kornyezettorténetérdl, melyet 6sszevethetiink mas (pl.: pollenelemzés eredménye) adatokkal.
Masrészt nagyon fontos viszonyitasi alapként miikddik, ugyanis ehhez képest tudjuk az
egykori jaroszint vizsgalati eredményét értelmezni. Golyeva értékelési rendszerét is
figyelembe véve (Golyeva 2001a), a mintdk alsobb talajhorizontokra jellemzd fitolitokat
tartalmaznak, melyek jellemzdéen antropogén hatds ala keriild, jo vizellatottsaggal (htivos-

nedves klimaindikatorok) jellemezhetd erdds-sztyepp vegetaciobdl szarmaznak.
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25. abra. A szarmata kemence fitolitelemzésének eredménye

A masodik egység (AK-5, AK-6, piros szinnel jelolve) az egykori jaroszintbdl szdrmazo
betoltések mintai. Szerepiik ebben a vizsgédlatban a legfontosabb. Mivel a jaroszint nem
maradt meg teljesen, indirekt médon az innen szarmazé betdltésekre kell hagyatkozni. Az
AK-5 minta szerepe Kkitiintetett, mivel egy sztyeppei teriiletre jellemzd fitolitGsszetételu
(Golyeva 2001a) talajbol fels6 szintjébdl szarmazik, ahol a meleg-nedves klimaindikator
fitolitok ardnya a tobbi mintahoz képest kiemelked6. A kemence tisztitdsa soran, a kisoport
hamu egy része minden bizonnyal a kemence szaja mentén, a kemence fala €s a jardszint
hatdran felhalmozodott, bemosddott. Ezt tdmasztja ald, hogy ebben a mintaban kiugroan
magas az égett fitolitok és a pernye/faszén aranya, tovabba magas a szervesanyag tartalom is.
De ami a legfontosabb, itt a legmagasabb a fak/cserjék fitolitjainak is az aranya, mig a fufélék
fitolitjai nincsenek jelen jelentés mennyiségben. A mintdk a bolygatatlan altalajhoz képest is
elkiiloniilnek, mivel a fak/cserjék aranya ott alacsonyabb, mig a fuféléké magasabb. Ezek
alapjan a fatiizelés bizonyithato.

A harmadik egység (AK-7 — AK-10, sarga szinnel jelolve) a kemence szerkezeti elemeibdl,
magabol az épitdanyagbol szarmazik. A fitolitok, melyek ezekbdl a mintdkbdl szarmaznak,
nem haszndlhatoak fel a szarmata kemence ¢épitése ¢€s hasznalati idejének
kornyezetrekonstrukciojdhoz semmilyen Osszfliggésban, mivel a fitolitok korabbi, az
épitdanyag kialakulasanak allapotat jellemzik, de err6l pontos adatok nem dallnak
rendelkezésemre. A mintdk cluster analizise sordn (26. abra) a harom mintacsoport
egyértelmiien elkiiloniil, ami a mintavételi stratégia fontossagat tdmasztja ald a kemencék

fitolitvizsgalata soran, azaz a kemencék vizsgélata soran igen eltéré eredményeket kaphatunk
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a pontatlan mintavétel eredményeként. Ugyanakkor megfeleld mintavétellel a tiizelé anyag

pontosan meghatarozhato.

AKS5
AK6
AKT
AKS8
_AK9
AK10
AK1
AK2
AK3
AK4

T T T T T T T T T
12 24 36 a8 6 72 8.4 96 108

R Talaj betdltés az egykori jaroszintbol
D Altalj

Kemence épitéanyaga

26. abra. A szarmata kemence mintdinak hasonldsagi vizsgélata

5.7. Az MO autépalya déli szektoranak lel6helyeirél (Ecser, Ull6) szirmazo mintak

vizsgalatainak eredménye

Az MO autopalya déli szektoran végzett asatasok soran 23 objektumbdl 25 minta kertilt
feltarasra, melyek koziil 6 minta (19. melléklet) tartalmazott elegendd (min. 200 db) névényi
opalitot. A mintdk egy része Vecsés kozelébdl, a Vecsés-36 leldhelyrdl kertilt eld, azonban a
vecsési mintak egyikében sem volt elegendd fitolit.

A statisztikailag értékelhetd minték fitolitjai k6zott a nagyméreti (40-250 mikron, 45-
60%) hosszusejtii fitolitok (Elongate) dominalnak (20. - 21. melléklet, 27. abra), melyek a
széraz habitatok pazsitfiifajainak (Poaceae sp.) indikatorai. A fitolitok szinte valamennyi
meghatarozott tipusa szintelen volt, mely az erddssztyepp fitolitjainak a jellegzetessége
(Golyeva 2001a). A fitolitok gyakorisaga alapjan a legeltetett, er6s emberi hatas alatt allo
teriilettel szamolhatunk, mig a méretbeli eloszlas alapjan egy valtozo, azaz emberi hatasra
rovid 1dd alatt atalakult vegetacid valosziniisitheté (Golyeva 2001a). Ki kell emelni, hogy

egyik mintara sem volt jellemzd, hogy termesztett novények fitolitjait tartalmazta volna.
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27. abra. Az MO autdpalya déli szektorabol szarmazd minték fitolittipusai

A mikroklimatikus viszonyok az iill6i mintdk esetében kiilondsen markansan
kirajzoloédnak. De meg kell jegyezni, hogy a régészeti objektumokbol eldkertiilt, szort mintak
esetében kiilonosen figyelembe kell venni a fitolitok lokalis felhalmozddasat. A fas vegetacio
aranyanak novekedése esetén a hiivos-nedves klima-indikator fitolit formak aranya nem
valtozik, de a valtozatossaguk csokken. Ugyanakkor a fas vegetacido csokkenése illetve
eltiinése esetén megjelennek a melegkedveld fitolit formak (még a szaraz-sztyeppi feltételeket
kedveld diszittet hosszasejti fitolit formak is, (pl.: Elongate sinuate, E. echinate, E.
hyperechinate), és minden csoport esetében jelentdsen megnd a formak valtozatossaga. Mivel
a fobb csoportok aranya nem valtozik, a fak-cserjék eltlinését nem a mezo- vagy makroszint{i

klima valtozasanak, hanem sokkal inkabb emberi hatasnak kell tekinteni.
Ecser 6. lelohely 617. objektum

A minta rézkori (Badeni kultura) lel6helyrél szarmazik. A késé rézkorban az addigi
hiivosebb-csapadékosabb, kiegyenlitettebb klima enyhiilni kezdett. A minta fitolittartalmaban
majdnem 90%-0s dominanciat mutat a hosszusejtli fitolit. Az Osszetétele azonban nagyon
homogén. Szinte kivétel nélkiil csak az egyenes oldalu valtozata (Elongate) talalhatd meg. A
diszitett, hullamos oldalu fitolitok a szarazabb teriileteket részesitik elényben (22. melléklet).
A fufélék hosszusejth fitolitjainak ilyen méreti dominanciaja és homogenitasa jelentds emberi
hatast, legeltetett, nyilt teriileteket feltételez. A fak fitolitjai 5,5%-ot érnek el a teljes

mintdban, mig a hivos-nedves klima-indikatorok 3%-at adjak az sszes fitolitnak.
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A fitolitk méretbeli és formai gazdagsaga alapjan (Golyeva 2001a) er6s6dd szarazodast
(Elongate fitolitok 50% alatti aranya) feltételezhetiink. A nyilt tér, ami a fitolitok alapjan
kirajzolédik, jelentés antropogén hatas alatt allt, éppen ezért klimatikus viszonyokra
kovetkeztetni nehéz beldliikk ilyen kiugrdé hosszusejti fitolit mennyiség mellett. Az ariditas
fokozoddasa beleillik a rézkor kezdetéhez kotddd éghajlatbeli valtozasokhoz, azonban nem
szabad figyelmen kiviil hagyni annak a lehetdségét, hogy az emberi tevékenységek kornyezet
atalakitd hatasanak koszonhetd az, hogy a szarazabb klimat kedveld novények dominanciaja

nétt, mivel a nyilt, szaraz legelok jelentdsebb parolgasi veszteséget, tobb napfényt jelentenek.

Ecser 7 lelohely 225. objektum

A mintavétel egy késO-szarmata godorbdl tortént. A fitolit dsszetételében a hosszusejtii
(Elongate) fitolitok a meghatarozoak. Igen jol fejlett, 40 mikronnal nagyobb méretl fitolitok
dominalnak (60%) a mintaban, azonban ezek alakgazdagsdga, diszitése alig mutat
valtozatossagot. A kozel azonos mérettartomany ¢€s jellemzd egyveretliség alapjan egy
homogénebb, a tobbi mintdhoz képest kevesebb sztyeppei elemet tartalmazd fiives teriiletet
feltételezhetiink. Bar az epidermadlis fitolit vazak ardnya ebben a mintadban a legmagasabb
(0sszesen 8%), a hosszusejtli fitolitok nem szerepelnek a vaz formaban. A fakhoz, cserjékhez
kotheté nagyméretii fa-cserje fitolitok ardnya alacsony (10% alatt). A fitolitok jellemzden
szintelenek, ami szintén a nyilt sztyeppei teriiletek fitolitjainak jellemzdje. A meleg klimat
jelzd indikator ndvények fitolitjai minddssze 1 %-ot tesznek ki. Anndl jelentdsebb azonban a
hiivos-nedves klimat jelzé fitolitok ardnya (21,5 %), melyen beliil két dominans format lehet
elkiiloniteni a trapéz (Trapeziform) és a négyzet alakut (Rectangle). Ezek igen gyakori,
kisméretii fitolit formak, melyek a csapadékban bovelkedd sztyeppei vegetaciok indikatorai.

A hosszuasejtli fitolitok méretében is — hasonléan, mint a teljes fitolit sokasdgban (22.
melléklet) - a nagyméretli (40 mikronnal nagyobb) formak dominalnak egyértelmiien, ami a
pionir vegetaciok egyik jellegzetessége (Golyeva 2001a). Jelen vannak tehat a vegetacio
bolygatdsanak nyomai, de ugyanakkor még nincs egyértelmi bizonyiték a fitolit mintaban a
teriilet rendszeres miivelésére, ami egy godor objektum esetében varhatd is. A mintabol
elokeriilt 2 db fitolit toredék, amely gabona fitolitként hatarozhato (7riticum sp.). Ez a
mennyiség nagyon kevés, kiilondosen annak fényében, hogy egy-egy miivelt teriilet
gabonafitolit produkcidja (Triticum fitolit vazak) elérheti a 30-40 %-ot is az Osszes fitolit
mennyiségben, akar egy neolit gabonatermesztd kertkultara (hortikultira) talajszintjében is.

A fak hidnya az emberi megtelepedéssel szoros kapcsolatban lehet. Ugyanakkor, ha egy

emberi kozosség altal lakott nyilt teriileten a nedves klimat jelz6 fajok egyiittesen tobb 22,5 %
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crer

feltételezhetiink hiivosebb, csapadékosabb mikroklimat az egykori megtelepedés soran.
Ecser 7. lelohely 1032. objektum

A vizsgélt minta hasonléan az el6zOhoz, egy késO-szarmata gddorbdl szarmazik. A
fitolitok Osszetételében azonban eltérés mutatkozik, mégpedig a nedvesebb klimat kedveld
novények rovasara. Ezeknek az elemeknek a visszaszorulasaval (5%-os csokkenés)
parhuzamosan eltlinik a mintabol a jellegzetes trapéz formaju fitolit (Trapeziform).
Ugyanakkor a hosszusejtli fitolitok aranya nd, mégpedig gy, hogy meghaladja a 70%-os
hatart (22. melléklet). Ez a hatar a tragyazas megjelenésével azonosithatd (Golyeva 2001a).
Mivel termesztett ndvények fitolitjai nem keriiltek eld, ezért ha valdoban tragyazéssal
»segitett” novények éltek is a teriileten, nem valoszinii, hogy a tragydzas a novénytermesztés
miatt lehetett. Mivel a pazsitfifelék (Poaceae) fitolitjai rendkiviil magas aranyban vannak
jelen, elképzelhetd, hogy legeloként hasznositottdk a teriiletet, vagy pedig az allatdllomany
biztonsagba helyezését, drzését szolgdlo teriiletrél van szo. De lehetséges, hogy a gdoddrbe
juttatott nagy mennyiségli szervesanyag mintegy szerves komposztként valtotta ki a
tragyazashoz hasonld hatast (talajeré utanpotlds). Ennek eldontéséhez geokémiai és a godor
betoltésének iszapolas utani makrobotanikai vizsgélatokra lenne sziikség.

A csapadékosabb klimat kedveld névények fitolitjainak eltinése sugallja, hogy esetleges
szarazodas, felmelegedés tortént a teriileten. Azonban a meleg-szaraz éghajlatot jelzd fitolitok
sem jelentek meg a teriileten. A fak ardnya tovabbra sem valtozik a mintdban. Bar a fak
fitolitképzd képessége gyengébb, mint a lagyszaraaké, ez az ardnybeli kiillonbség a mintdkban
a fufélék javara (95-5%) egyértelmiien a fufélék dominancidjat jelenti. Feltiind, hogy
mindegyik statisztikailag elemezhetdé mintdban 5 % koriili értékben van jelen a nem fiifélek
fitolitja. Sajnos azt, hogy ez pontosan mennyi fat jelent egy adott teriileten, nehezen
szamithatd. Ennek ellenére egy szinte teljesen nyilt teriiletet feltételezhetiink. A fak-cserjék
feltart fitolitjai nem azonosithatoak még csalad szinten sem, mivel kello bélyegek hidnyoznak

a fitolitokrol, valamint a rendelkezésre allo referencia anyag sem teljes még.
Ul16 5. lel6hely 7847. objektum alsé szintje (ASZ)

A vizsgalt minta egy szarmata godor betoltését képezte. A mintavételezés a godor aljarol
(ASZ), a betoltés kozépsd részébdl (KSZ) és a betoltés tetejebdl (FSZ) tortént. Sajnos a

mintavételezést nem €én végeztem, a pontos centiméterben rogzitett mélységadatok pedig
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nem allnak rendelkezésre, azonban a fotddokumentacié alapjan elmondhato, hogy a harom
kiilonb6z0 szint a godor ¢élettartamat dleli fel a kialakitastol a teljes feltoltodésig.

A g06dor alsd szintjébdl szarmazd mintdban a hosszusejtii fitolitok a leszamolt ndovényi
opalitok 4/5-¢ét teszik ki. A hosszusejtli formdk azonban itt nem mutatnak az el6z6 mintak
esetében kimutathaté homogenitdst. Az egyenes oldalu (Elongate) hosszusejtii fitolitok
mellett (48%) megjelennek a kiilonb6zo ,,fogazatokkal” diszitett egyéb formak is (Elongate
sinuate - 22%, E. echinata - 9,5%, E. hyperechinata - 0,5%). A kornyezeti feltételek lokalis
szinten jelentds eltéréseket mutatnak az elézdekhez képest. A kiilonbozd diszitett oldala
fitolit formak az arid-sztyeppei pazsitfiifélék jellemzdje. A 80%-os hosszusejtl fitolit arany
10%-kal mutat tobbet a két korabban bemutatott mintahoz képest. A fak-cserjék fitolitjainak
aranya ugyanakkor nem valtozott, tovabbra is 4,5 %.

A hosszusejtli,  nagyméreti  fitolitok  eldretdrése  alapjan  az = ember
novénytermesztd/allattenyésztd tevékenységének fokozddasara lehetne kovetkeztetni. A
termesztett ndvények fitolitjainak karakteres megjelenése azonban nem torténik meg ebben a
mintaban sem. Két fontos tulajdonsdgot azonban ki kell emelni az értelmezés soran.
Egyrészt a hiivos-nedves klima indikator fitolitok csaknem az el6z6 kettd mintaban
tapasztalt dominanciat mutatjak (12 %). Ez annak fényében érdekes, hogy ebben a mintdban
mindezek mellett megjelennek a meleg-nedves klima indikatorok is, igaz kis mennyiségben
(2%). Ezzel egyiitt egy hosszusejtii fitolitok tilnyomod tobbségével jellemezhetd mintarol
beszélhetiink, amiben az eldézéekhez képest nagy valtozatossagban fordulnak el a
kiilonb6zo fitolit formak. A valtozatos megjelenésti hosszusejti fitolitok még vaz
formajaban (Elongate long cell skeleton) is megjelennek, egyediili esetben a vizsgélt mintak
koziil.

A masik érdekessége ennek a mintdnak a xylem-fitolit, még ha csak 0,5 %-at teszi is ki a
minta fitolitjainak. Az elkeriilt példany mérete alapjan a nagyméretii fitolitok kozé tartozik.
Mivel a xylem a novény vizszallitasdban jatszik kulcsszerepet, ez a ritka fitolit pont ennek a
novényben halado ,,vizfelvételi csatornanak™ a méretét, formajat orizte meg. Feltételezhetd,
hogy a jol fejlett xylem-fitolit (sajnos kdzelebbi hatdrozas nem lehetséges) nagy vizigényi
novénytdl szarmazik, hiszen jelentds méretll fitolit szemcsét tudott kivalasztani a xylemben.
A nagyobb vizigényll ndvények dominancidjdnak novekedése pedig feltételezhetd, hiszen
mindkét csapadékjelzo indikator-csoport jelen van a mintaban.

A mintaban, bar jelen vannak a kiilonb6z6 klima-indikator formak, a vizsgalt teriileten a
melegebb-szdrazabb mikroklima volt az uralkod6. Ez lehetséges, hogy csak valdban kis
teriiletre (déli kitettségli flives udvar) vonatkozik, hiszen a csapadékosabb klimat jelzd

novények is jelen vannak, de a diszitett oldalu fitolitok mégis akkora aranyban fordulnak eld,
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mint a csapadékosabb klimat jelz0 formak Osszesen. Mivel azonban az utdbbiak is
magtalalhatoak, nem besz¢élhetiink egyértelmiien szaraz-sztyeppérdl, annal kiegyenlitettebb

mikroklimaja tertiletr6l szarmazik a vizsgalt minta.
Ul16 5. lel6hely 7847. objektum kozépso szintje (KSZ)

A mintabol hidnyoznak a fak-cserjék fitolitjai. Mivel a fitolitok lokalis felhalmozddastak,
szamos oka lehet annak, hogy a nincsenek a mintdban (lakott teriilet, kozdsségi tér, stb.).
Ugyanakkor ez a minta adja a legnagyobb valtozatossadgat a fitolitoknak. Gyakorlatilag
egymas mellett jelen vannak a kiilonb6zd indikator fitolitok (hiivds-nedves, meleg-nedves,
meleg-szaraz), tobb formaval is képviselve magukat.

A legutébb bemutatott mintahoz nagyon hasonldé mennyiségben vannak jelen ebben a
mintaban is a hiivos-nedves indikator fitolitok. A fak-cserjék hidnya nem csak a fitolit-
Osszetételben mutatkozik meg. A lombos fak kell6 lombkorona esetén hatékonyan tudjak a
mikroklimat atalakitani, kiegyenliteni, ami elsdsorban a hiivosebb-nedvesebb mikroklimaju
kozeget kedveld novényeknek elony. Ha azonban eltlinnek a fak, megnd a nyilt teriiletek
aranya, azaz azok a novények is megjelennek a fa- és cserjementes teriileten, amelyek a
napfényes teriileteken érzik jol magukat. A famentes terlileten tehat egyértelmiien nd a
lagyszartak soksziniisége, amit a fitolit formak valtozatossaga is bizonyit. Az ASZ-hez képest
csokken az aranya ¢és a valtozatossdga a szdraz-sztyeppei feltételeket kedveld diszitett

hosszusejtti fitolitoknak.
Ul16 5. lel6hely 7847. objektum fels6 szintje (FSZ)

A minta a szarmata godor legfelsd részeébdl, a godor életének utolsd stddiumabol
szarmazik. A hdarom statisztikailag értékelhetd minta koziil, melyek az {illé1 7847.
objektumbol szarmaznak, ebben a mintaban a legmagasabb a fak, cserjék fitolitjainak aranya
(12,5%), tobb mint kétszerese a tobbi mintdhoz képest. Jellemzd, hogy az elézdekben
bemutatott mintakhoz viszonyitva a fitolitok formdja kevésbé valtozatos. A hosszusejtli
fitolitoknal egy egyszerii, diszitetlen oldallal rendelkez6 (Elongate) a dominans. A
hosszusejtu fitolitok aranya is lecsokkent, ugyanakkor pont ezzel a mennyiséggel (5%) nétt a
fak-cserjék aranya. Ebben a mintdban a legnagyobb a hiivos-nedves klimat kedveldé ndvények
valtozatossaga. Hianyoznak ugyanakkor a meleg-nedves klimat kedveld indikator novények
fitolitformai. Megjelennek kis mennyiségben a meleg-szaraz klimat jelzé ndvényi opalitok is.

Ha a fék elOretorését egy hlivosebb mikroklimaval azonositjuk, akkor latszik, hogy ezzel

egyidoben visszaszorul és csokken a valtozatossaga a hosszusejtli fitolitoknak. A hiivos-
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nedves klimat kedveld novények ellenben a kedvezd feltételeket kihasznalva egyre nagyobb
valtozatossagot mutatnak. Mindez ugyanakkor magyarazhat6 azzal is, hogy a godor
(telepiilés?) felhagyasaval, majd feltoltédésével, az addigi mikroszintli t4jhasznélat
valtozasaval elOretort a fas-cserjés vegetacio, €s ez okozza a fitolit adatokban tortént valtozast
az also, valamint a kdzépso szinthez képest. Természetesen az emberi hatds és egy enyhébb
klimatikus valtozas mutathat §sszefliggést.

Minden esetre ennek a godornek a torténete fontos bizonyiték lehet arra nézve, hogy egy
viszonylag rovid élettartamti objektum esetén is lehetséges a fitolitok segitségével az

objektum kozvetlen kozelében €16 vegetacio rovidtava valtozasdnak a nyomon kovetése.

5.8. A Kemenespalfa - Zsombékos lelohelyrol elékeriilt malomkovek és orlokovek

fitolitelemzésének bemutatasa

A Kemenspalfa - Zsombékos lelohelyrél eldkeriilt malomkd/6rlokd toredékeken
fennmaradt gabonaf€lék fitolitjait vizsgaltam, mivel a kutatds altal azt szerettiik volna
megallapitani, hogy milyen novényeket Ordlhettek a feltart kovekkel. Hasonld vizsgalatokat
hazankban egyaltalan nem (sOt, a vilagban is csak alig néhanyat) végeztek, a kutatas inkabb
kisérlet jellegli volt. Nincsenek alapos ismereteink recens mintdk vizsgalatara (kisérleti
régészet), igy a fitolitok megdrzddése az 6rlo feliileten szdmos kérdést vet fel.

Az elemzés soran nem tudtam valamennyi kovet feltdrni, hiszen méretiik miatt nem fértek
be az ultrahangos tisztitd késziilekbe. A vizsgalt malom- és Orlokovek (23. melléklet) kelta
eredetick (KPF-1, KPF-2, KPF-4), valamint IX-XI.- szdzadiak (KPF-3). Ez utobbiak

fitolitjait 6sszevonva vizsgaltam, mivel egy malomko téredékeirdl van szo.
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28. abra. A kemenespalfai minték fitolitelemzésének eredménye
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A vizsgalat soran haszndlt ultrahangos feltarassal szdmos fitolittipus keriilt eld, azonban
most csak a gabonafélék (7Triticum sp.) fitolitjaira 9szpontositok (24. melléklet, 28. &bra),
mivel a tobbi forma a talajbol keriilhetett a kovekre, €és ezek vizsgalata most nem volt célunk.

A gabona fitolitok azonositasa nagy nehézségekbe iitk6zott, mivel igazan ép, karakteres
példanyok nagyon ritkan fordultak elo.

Kelta malomké és 6rloké maradvanyok (KPF-1, KPF-2, KPF-4): A vizsgalt mintak
koziil egy alkalommal kertilt elé pelyva fitolit (KPF-1). A gabonafitolitok esetében az alakor
(Triticum monococcum) dominancidja a meghatarozo, kiilonésen az KPF-1 és KPF-2 minta
esetében. Igen szembetiind ez a kdozépkori mintéval 6sszevetve (KPF-3). A KPF-1 és KPF-4
mintak feliiletérdl tonke (Triticum dicoccum) fitolitok is eldkeriiltek, az elsé esetben kisebb,
mig a masodik esetben az alakoréval kozel megegyezd aranyban. A pontosabban nem
hatarozhato gabona fitolitok ardnya 20% alatti a KPF-1 és KPF-2 minta esetében. A gomb
alaka 6rloko fitolitformai kozel azonos eloszlast mutatnak, mig a KPF-2 minta csak két
fitolittipust tartalmazott, melyek kozott az alakor tobb mint 85%-ot tesz ki, ami azért is
kiilonds, mert az archeobotanikai maradvanyok alapjan a vaskorban az alakor jelentds
visszaszorulasat valoszintisitik (Gyulai 2001), mikozben a tonke és egyéb gabonafélék (arpa,
rozs) termesztése fellendiil, melyek ezekrdl a mintakrol teljesen hidnyoznak. Természetesen a
vizsgalt mintdk kis mennyisége messzemend kovetkeztetéseket nem tesz lehetdvé, de az
biztos, hogy ezekkel a kdvekkel elsésorban alakort és tonkét droltek.

Kozépkori malomké (IX-XIL.sz.) toredékei (KPF-3): A vaskori (kelta) toredékekkel
szemben jelentds eltérés tapasztalhatd, ugyanis e malomkovek feliiletérdl kinyert fitolitok
kozott mar a kozonséges buza (Triticum aestivum) fitolitjai, valamint a pontosabban nem
hatarozhato gabona fitolitok domindlnak. Jelen van még az alakor is, de igen kis ardnyban
(15%). Bar a kozonséges buza megjelenése varhatd volt a mintakban, a fitolitok alapjan

egyértelmiien tovabbra is csak két 6rolt gabonafélét kiilonithetiink el.

5.9. A hollandiai Swifterbant melletti neolitikus lel6helyrél szirmazo mintak

fitolitvizsgalatanak eredményei

A hollandiai Swifterbant melletti S4 neolitikus lel6helyrdl Dr. Daan Raemaekers holland
régészprofesszor, a Groningeni Egyetem Régészeti Intézetének igazgatdja altal kiildott neolit
kori mintdk vizsgilata sordn az alabbi kérdésekre kerestilk a valaszokat a fitolitelemzés
segitségével.

1./A vizsgalat ala vont monolit (7. abra) elemzésével kimutathatd-e a kérdéses régészeti
horizontban a gabonatermesztés, mivel a fitolitok jelentds része, szemben a pollenekkel, nem

terjed jelentds tavolsagra (hivatkozasi alap fitolitelemzés Ecsegfalva!). Igy a fitolitok alapjan
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a lokalis gabonatermesztés I€tét, vagy hidnyat, és nem egy nagyobb régidé gazdalkodasat
lehetett tanulményozni a vizsgalt szintekben.

2./Az elézetes adatok alapjan nem lehettliink biztosak benne, hogy maradtak-e fenn
egyaltalan jo mindségii pollenek az altalunk vizsgalt horizontban, igy az egykori 6skornyezeti
elemzés archeobotanikai részét dontden a fennmaradt fitolitokra tamaszkodva Ilehetett
elvégezni.

3./Kiemelkedden fontos kérdéskor volt €s a rétegbdl eldkeriilt fitolitanyag értelmezését is
alapvetéen meghatarozta, hogy a monolitban megfigyelt zsakszerti strukttra lehetett-e
neolitikus foldmuvelési technika (4sdbot) nyoma (8. abra)?

4./Az ugyaninnen, szintén neolit rétegekbdl eldkertilt sertés koprolitokat érdemes-e fitolitra
vizsgalni, €s ha igen, alatdmasztjdk-e az els6 kérdésre adott valaszt? Tartalmaznak-e a sertés
koprolitok gabona fitolitokat?

5./Az ugyaninnen szarmazd neolit koru sertésfog maradvanyokon talalhato-e barmiféle
bizonyiték a gabonatermesztésre, vagy a monolit alapjan rekonstrualt gazdalkodasi képre?

A disszertacido terjedelme szabta terjedelmi korlatok miatt csak a legfontosabb

eredményeket ismertetem.

A swifterbanti S4 lelohely talajmonolitjanak vizsgalati eredménye

A 20 cm magas monolitot centiméteres felbontassal vizsgaltam, hogy atfogd képet kapjak
arrol a kornyezetrél, ahol a kérdéses zsdkszeri strukturak kialakultak, valamint ahol a
gabonatermesztést feltételezték a régészek. A fitolitvizsgalat eredményét az alabbi, dsszevont
fitolitdiagramok tartalmazzak (25. melléklet), melyekben a fitolitokon kiviil a szivacstiik, a
diatomak is fel vannak tiintetve, bar ezek részletes hatdrozasa nem tortént meg, mivel nem
volt célja a kutatdsnak. A mikroszkop latomezdjében a pernnye/faszén koncentracidt is
figyeltem, ezek szama azonban nem pontos, mivel csak hozzavetdleges aranyokat mutat.

A diagram els6 része a gabonaféléket tartalmazza, melybdl egyértelmiien kideriil, hogy a
monolit kialakulasa idején volt gabonatermesztés a teriileten, még ha a pollenek tonkre is
mentek. A termesztett gabonandvények koziil az alakor (Triticum monococcum L.) és a tonke
(Triticum dicoccum Schrank), valamint egy mintdban az arpa (Hordeum vulgare L.)
kiilonithetd el. Az is vilagosan latszik, hogy a monoliton beliil két zona rajzolodik ki, ahol a
gabondk fitolitjai megjelennek. A monolit zoéndinak attekintd elemzéséhez az Gsszefoglalo
jellegli 29. abra ad kiinduldsi alapot. A szubzondk és zondk bemutatasa az alabbiakban
kovetkezik.

1. szubzéna (20-19 cm): Teljesen fitolitsteril szubzona. Jelen vannak a szivacstik, és a

monoliton beliil a legnagyobb mennyiségben a tengeri diatoma vazak.
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2. szubzona (19-18 cm): Jellemzden tengeri elontés alatt lerakddott tiledéket tartalmaz,
mely mar tartalmaz hidromorf talajokra jellemzd fitolitokat (Golyeva 2001), melyek esetleg a

felette 1€v6 szubzonabol mosddhattak le. A hiivos-nedves klimat jelzo fitolitok aranya magas.

o Swifterbanti (S4) talajmonolit
1 - fitolitelemzésen alapuld
2 13. atnézeti abraja
3 o |IV.

g 1.

5 " —

° ILLLLI o

7 © L

8 8.

9 7 = |- 1V. =zbna

10 ' 1- 13. = szubzoéna

[ Nincs adat
I Il Szervesanyagban dus paleotalaj

I |

14 5. I Paleotalaj felsé szintje (A szint)
15 [ Paleotalaj felsé atmeneti szintje (AB)
16 4. [ Eréziés szint
e X1 Hidromorf talajféleség
3. Gabona fitolitok
18 2 =] = Fitolitsteril minta
19 1 l.
20 ¢ =

29. abra. A swifterbanti talajmonolit fitolitokon alapuld zonai €s szubzonai

3. szubzoéna (18-16 cm): Egykori hidromorf paleotalaj felsé A-szintje. Mar megjelennek
egyes gabona fitolitok, de szdmuk még elenyészo.

4. szubzoéna (16-15 cm): Az egykori paleotalaj szintben a fitolitok mennyisége lecsokken,
valoszinilisithetd, hogy ebbdl a szubzonabol kimosodas hatasdra athalmozodtak a mélyebb
szintben 1év0 3. szubzonaba.

5. szubzéna (14-13 cm): Atmeneti szubzona, ugyanis mar jelentds mennyiségben vannak
jelen a gabonak fitolitjai, de magas szervesanyag tartalom még nem jelentkezik.

6. szubzona (13-10 cm): Szervesanyagban dus, gabonafitolitokban (alakor) gazdag zo6na,
ahonnan még az arpa fitolitja is eldkeriilt. Ez a zona egyértelmiien egy gabonatermesztésre
(1s) hasznalt egykori talaj A-szintjét jeloli. A fufélék fitolitjainak mennyisége is né. A meleg-
nedves klimat jel616 fitolitok eléretornek a hlivos-nedves klimat jelolokkel szemben. Ebben a
szubzdnaban jelen vannak a fak-cserj€k fitolitjai is (Non-Grass Larger Cells).

7. szubzéna (10-9 cm): A 6. szubzonatol elsdsorban a gabonafitolitok aranyanak
csOkkenése miatt tér el, aminek oka lehet a fitolitok mélybe mosoddasa, melyet a késdbbikben
megjelend tengerelontés (8-10. szubzonak) csak fokozott.

8. szubzodna (9-7 ecm): Egy ismételt tengerelontés nyomai figyelhetdek meg, mely nem volt
tartos. A fitolitok szama lecsokken, de nem tiinnek el teljesen. Elképzelhetd, hogy az elontés

¢s elhabolés hatasara az egykori talajfelszinbdl halmozddtak at.
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9. szubzona (7-6 cm): Hasonloan a 2. szubzoéndhoz, itt is hidromorf talajokra jellemz6
fitolitokkal szdmolhatunk, amelyek azonban egyértelmiien athalmozottak.

10. szubzéna (6-5 cm): A tengeri elontésbdl szarmazé iiledék legfelsobb része, kevés,
athalmozott fitolittal, melyek k6zott nincs gabondkbol szarmazo példany.

11. szubzéna (5-4 cm): A monolit masodik gabonatermesztési szintje alatt elhelyezkedd
szubzdna, mely az egykori miivelt talaj AB dtmeneti zonajahoz tartozhatott. Kis mennyiségt,
athalmozott alakor - fitolitokat tartalmaz. Ujra megjelenik a Trichom fitolit, mely a szarazabb-
melegebb klima indikatora.

12. szubzona (4-3 cm): Hidromorf talajokra jellemz6 fitolitok mellett a gabonatermesztés
egyértelmii bizonyitékai uraljak ezt a szubzoénat. Erdekes, hogy az alakorral (Triticum
monococcum) szemben ebben a paleotalaj-szintben mar erdteljesebben vannak jelen a tonke
(Triticum dicoccum) fitolitjai is.

13. szubzona (3-1 cm): Az el6z6 szubzénaban megfigyelt trendek folytatddnak, de
hidromorf jellege a talajnak a fitolitokban mar nem mutatkozik.

A talajmonolit elemzése alapjan a szubzonak négy zonaba sorolhatdak, melyek koziil az 1.
¢s I11. zona egy tengerelontés hatasara kialakult tiledéket jelol, mely nem teljesen fitolitsteril,
azonban a benne talalhato fitolitok athalmozottak. A II. és IV. zéna egy emberi megtelepedést
¢s gabonatermesztést mutatd paleotalaj-szinteket jelol, melyekben a meleg-nedves, hiivos-
nedves de még a szaraz klimat jelzo fitolitok is jelen vannak, azaz a gabonafélék mellet igen

valtozatos vegetacidval szamolhatunk.

A swifterbanti S4 leléhely talajmonolitjanak zsakszeri szerkezetének vizsgalati

eredménye

A monolitban taldlhatdo paleotalajokon gabonatermesztés folyt, ami egyértelmiien
bizonyithaté a pollenek rossz megtartdsa ellenére is. A monoliton makroszkopikusan is
megfigyelhetd zsdkszerli struktirdk eredetére vonatkozo vizsgalat soran a mintavételi
stratégidnak nagy szerepe volt (8. dbra). Feltételezésiink szerint, ha a betdltés antropogén
hatasra (pl.: 4sobot hasznalattal tortént talajlazitas) alakult ki egy ,,gabonakert™ (hortikulttra)
miivelése soran, akkor a betoltéseknek (8. abra, F) tartalmazniuk kell meggy6zo
mennyiségben gabondktol szdrmazo fitolitokat, mig a betdltés kornyezetének ettdl eltérd
képet kellene mutatnia (8. abra A, U).

A megmintazott betdltések (Fill) belsejébdl (F) a betoltés foliil (A) és a betdltés alol (U)
szarmazo6 fitolitvizsgalati eredményeket mutatja az alabbi 6sszevont diagramokat tartalmazo

abra (26. melléklet).
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A fitolitvizsgélat eredménye nem igazolta az antropogén hatast (dsdébot hasznalat), mivel a
betoltésekbdl (F) kevés gabondktol szarmazo fitolit keriilt eld. A vizsgalt 7 mintabol, melyek
a betoltésbol szarmaznak, kettd (Fill-1, Fill- 4) teljesen fitolitsteril volt (30. abra). Csak két
minta (Fill-2, Fill-6) tartalmazott legalabb 200 db fitolitot, ezek kozott volt gabonatol
szarmazo6 is. A fennmarado6 3 minta (Fill-3, Fill-5, Fill-8) tartalmazott ugyan cerealia-fitolitot,

azonban a leszamolt fitolit mennyiség nagyon kevés volt, nem érte el a 200 db-ot.

@ Fitolitsteril minta

Betoltés folil (A) , Betdltésbél (F)

4+ Fitolit < 200 db & nincs cerealia-fitolit
e Fitolit < 200 db & van cerealia-fitolit
v/ Betbltés alél (U)

@ Fitolit > 200 db & van cerealia-fitolit

30. dbra. A swifterbanti talaymonolit zsakszerl struktarainak fitolitelemzéseken

alapul6 karakterisztikaja

Mindezek mellett az antropogén hatis ellen sz6l az a tény is, hogy a betdltéseket
korbefogo, tengeri elontéskor lerakddott tiledékben hasonlo fitolitdsszetételt mutat. Mivel a
monolit elézdéekben bemutatott centiméteres felbontdsu elemzése alapjan egyértelmiien
jelentds eltérés mutatkozik a tengeri elontés hatasara kialakult zondk (1., IIl. zona) és a miivelt
paleotalaj-szintek kozott (II., IV. zona), azt kell feltételezniink, hogy a cerealia-fitolitok
jelenléte ellenére (kis mennyiség, nincs karakteres elkiiloniilés a betoltés €és kornyezete
fitolitosszetételében, mennyiségében), a vizsgalt képzddmények nem emberi hatasra alakultak
ki. Ennek ellenére szoros kapcsolatban alltak az egykor miivelt talajszintekkel.

Feltételezésiink szerint a vizsgalt struktirdk annak ellenére, hogy mind méretben, mind
megjelenésben nagyon hasonloak egy talajlazitasra haszndlt &sébot nyomaira, teljesen
természetes modon alakultak ki. A struktura az iiledékfoldtanban jol ismert deformdcios
szerkezet, mégpedig egy olyan terhelési zseb, melyben a ,lang struktara” is megfigyelhetd
(Balogh 1961). Ennek kialakuldsa a kovetkezdképpen torténhetett (31. &bra). Az egykori
mivelt teriiletre (31. &bra: 1.) hirtelen tortént tengeri elontés hatasara (vihardagaly) (31. abra:

2.) homokos tengeri liledék rakodott le. Mégpedig igy, hogy a gyors iilepedés miatt nem volt
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1d6 a felkavart talajnak és a tengeri iiledéknek az iiledék fajstlyanak és szemcseméretének
megfelelden leiilepednie (31. dbra: 3.), aminek eredményeképpen a kisebb fajstlyu,
plasztikusabb rétegre egy nehezebb, durvabb szemcsedsszetételli réteg rakodott le. Ez a
rendszer nem volt egyensulyban, igy a felsé réteg differencidlis terhelés €s besiillyedés
kovetkezményeként zsdkszerlien benyomult az alatta 1év0 rétegbe ugy (31. abra: 4.), hogy a
zsakszeri forma (31. &bra: 5.) oldala mentén felfelé aramlé kisebb fajstlya és

szemcsedsszetételd tiledek langnyelvre emlékeztetd format vett fel.

L
w

Langszerkezet

[ Tengeri eldntés - sos viz '
[ Homokos tengeri tledék Terhelési zseb
B Mivelt talajszint

31. dbra. A terhelési zseb és a langszerkezet kialakulds a swifterbanti monolitban

A monolitban megfigyelt struktira eléfordulasa egy régészeti lelohelyen kevésbé ismert,
talan megtévesztd is, kiilonosen egy olyan régészeti szintben, ahol joggal varhatéoak ehhez
hasonlo, de antropogén eredetli formak. Régészeti lelohelyekkel ellentétben azonban a

geologiai furdsokban ez a szerkezet kdzismert (27. melléklet).

A swifterbanti S4 lelohely sertés koprolit mintainak vizsgalati eredménye

A vizsgalat soran feltart 5 db koprolit minta (K-1, K-2, K-3, K-4, K-5) koziil csak egy
mintaban (K-4) nem sikeriilt 200 db fitolitot leszamolni és meghatarozni. A tobbi négy minta
fitolitelemzésének eredményét a 28. melléklet tartalmazza.

A mintdk elemzése alapjan elmondhatd, hogy a statisztikailag is értékelheté négy minta
esetében mindegyikbdl sikeriilt kimutatni az alakor (7riticum dicoccum) fitolitjait, ami szintén
alatdmasztja a teriileten tortént gabonatermesztést.

Az a tény, hogy gabona részeket fogyasztott(ak) a sertés(ek), tovabbi kérdéseket vet fel.
Hogyan lehetséges az, hogy a sertés gabondt fogyaszthatott a neolitikum kezdetleges
mezogazdasaga mellett? Lehetséges, hogy takarmanyozasra hasznaltak az alakort?

Egyszertien nem Orizték eléggé a kertet (hortikultara), ahol a gabona termett, és egyszertien
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bejarhattak a sertések megdézsmalni a termést? Ilyen sok gabona, vagy ennyire értéktelen lett
volna?

Elképzelhetd, hogy jelentdsebb teriileteken termesztettek gabonat (32. abra: 1), de a teriilet
adottsagai alapjan (medrekkel stirin tagolt, részben viz alatt all6, mozaikos teriiletek) ez
kevésbé valoszinii. A neolitikumban feltételezett termésatlagok alapjan az is valoszertitlen,
hogy a nehezen megtermelt gabondt takarmanyozasra hasznaltdk volna. A gabonakertek
kialakitdsa pedig forditott logikat tiikr6z a mai jellemz6 ndvénytermesztéssel szemben,
ugyanis nem az allatokat keritették korbe, hanem a hazak kozti kertkultira ndovényeit védték
az allatokkal szemben (32. ébra: 2). Néprajzi parhuzamok alapjan csak az arataskor elhullott
gabonat fogyaszthattak a sertések, mivel aratas utdn a gabonafoldekre engedik az allatokat,
hogy az elhullott pelyvat, szemeket elfogyasszak, a foldet meglazitsak ¢és tragyazzak
(hajaforduld kialakitas) (Sandor 1963).

A sertések gabonafogyasztasi idoszakara vonatkozo feltételezést arnyalja az a tény, hogy a
koprolitokban folyamatosan jelen vannak a nad (Phragmites australis) fitolitjai (Cuneiform
bulliform), ha nem is tal nagy ardnyban (2-12%). Mivel a teriilet vizpart kozelében
helyezkedett el, a nad jelenlétét nagy mennyiségben feltételezhetjiik. A sertésekrél (mind a
haziasitott, mind a vad alakjat tekintve) kdzismert, hogy a késé 6szi, téli iddszakban, mikor a
taplalékforrasok lecsokkennek, eldszeretettel turja ki a nad gyokértdrzsét (rhizoma). (Itt meg
kell jegyezni, hogy a rhizoma, magyarul ,,bonddle” iranti lelkesedés recens megfigyelések
alapjan nyaron sem sziinik meg teljesen a sertések korében.) Figyelembe véve, hogy a
koprolit tartalmazott gabonat (betakaritds utani id6szak), de még a nad fitolitjai nem
domindlnak (kés6 6sz, téli idoszak), valoszinlisithetd, hogy a fekalidk a sertések nyar végi,

kora 6szi taplalkozasi szokasait tlikrozik.

32. abra. Neolit telepiilés rekonstrualt képe (Elsoo, Kr. e. 5000)
http://www.naturalhomes.nl/english/mudhouseshistory.htm
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A nad fitolitokkal kapcsolatban érdemes megjegyezni egy morfologiai jellegzetességet,
melyet a hatdrozas kdzben figyeltem meg. A monolit, valamint a betdltések vizsgalata soran
csaknem minden esetben ¢€p fitolitokat taladltam, mig a koprolitok esetében ezek tilnyomo
része sériilt, toredezett volt (29. melléklet), melynek oka valoszintileg a sertés tapcsatornajan

keresztiil tett ut viszontagsagai a felelosek.

A swifterbanti S4 lelohely sertésfog vizsgalati eredménye

A swifterbanti S4 lel6helyrdl elokeriilt sertésfog vizsgéalata scanning mikroszkoppal
tortént. Célunk elsdsorban az volt, hogy a feltérképezziik, mennyire hasznalhat6 ez a modszer,
mennyi fitolitra szdmithatunk. Igaz, egy minta vizsgalata alapjdn messzemend
kovetkeztetéseket nem vonhatunk le, a vizsgalat célja elsdsorban metodikai jellegii volt.

A fog porozus szerkezete miatt a minta el6készitése soran, valamint a scanning
mikroszkop mitkodése alatt sziikséges vakuum eldéallitasa nehézségekbe iitkozott, ezért kellett
a fogat eltorni, €s harom darabban vizsgalni.

A fitolitoknak a fogak feliiletén valé megdrzddése régota ismert tény, melyet egy gyakran
idézett cikk alapjan (Baker et al. 1959) azzal magyardaznak, hogy a fitolit keménysége
nagyobb, mint az emlésok fogzomanca, igy egyszeriien a ndvényi opalit belesiillyed, €s igy
rogziil a feliileten. Ausztral kutatok (Sanson et al. 2007) azonban a legiijabb nanoindentacios
eszkozokkel végzett mérések alapjan megallapitottak, hogy a fitolitok keménysége 51-211
Vickers-keménység, mig az emlésok fogzomanca 257-397 Vickers-keménység. Ennek
ellenére ismertek olyan felvételek, amin latszik, hogy a fitolit karcot hiiz a fogzomancon, ¢€s
annak végében rogziil (Ciochon et al. 1990). A fogon taldlhato fitolitok rogziilés¢hez igy
harom mdd valamelyike sziikséges (Ciochon et al. 1990):

1. fogzomancba vald benyomoddas altali rogziilés,

2. kémiai kotés a fitolit és a fogzomanc kozott,

3. a fogzomanc feliileti egyenetlenségét kihasznalva rogziil egy erre alkalmas

depresszidban.

A vizsgalatot megeldzden tulzott optimizmussal vartuk az eredményeket. Kiindulva Baker
¢s kollégai szamitdsabol (Baker et al. 1959), ami szerint egy atlagos birka 10 kg fitolitot
fogyaszt el egy év alatt, azt feltételeztiik, hogy a nem csak novényeket fogyasztd, de a talaj
tarasa soran abbol jelentds fitolitot ,,felvevd” sertés fogan szép szammal taldlunk novényi
opalitokat, hasonldan a koprolitokhoz. Sajnos ez nem igy tortént, mivel alapos pasztdzas €s a
fog feliileteinek szisztematikus atvizsgélasa utan (amiért eziton is kdszonettel tartozom Dr.
Toth Zsoltnak, a MTA-SZTE Lézerfizikai Tansz¢ki Kutatdocsoport tudomanyos

fdmunkatarsanak segitOkészségéért és tiirelméért) is minddssze harom fitolitot talaltunk (30.
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melléklet), melyek k6zott nem volt gabonatol szarmazo6. A harom fitolitnak elkészitettiik, a
Si-térképét, valamint a z61d kereszttel azt a pontot jelolik, melyen elemdsszetételt végeztiink a
RONTEC XFLASH detektorral, valamint lathatok az elemspektrumok a Si — Al — O
csucsokkal (30. melléklet).

A feltart fitolitok koziil a Rectangel forma hiivos-nedves klimat jelez, mig a hosszusejtii
Elongate forma a leggyakoribb fitolitforma, mely a pazsitfiifélék (Poaceae) kozott elterjedt. A
harmadik forma pedig egy sériilt Cuneiform bulliform fitolit, mely valdszintileg egy nadtol

szarmazik, azonban jellegzetes csucsa €s a fitolit1/3-a letorott.

6. FITOLITVIZSGALATI EREDMENYEK ERTEKELESE

A hatodik fejezet a vizsgalt lel6helyek fitolitvizsgalati eredményeinek értékelését
tartalmazza, melynek sordn Osszevetésre keriilnek (amennyiben ez Iehetséges) a
fitolitvizsgalat eredményei1 egyéb kornyezettorténeti vizsgalatok eredményeivel, valamint a
kitizott célok megvaldsuldsa szempontjabol.

Mivel e vizsgalatok igen Osszetettek (pl.: pollenelemzés, karpologia vizsgalatok, stb), a
doktori értekezés terjedelmi korlatai miatt nincs lehetdség valamennyi faktorral valo

Osszevetésre.
6.1. A katymari 16szszelvény fitolitvizsgalati eredményének értékelése

A katymari 10szfal megismerésében, tudomanyos feldolgozasaban ttérd szerepet jatszott
az SZTE Foldtani és Oslénytani Tanszéke. A 16szfal kutatasiban a szedimentologiai,
Oslénytani €s matematikai modszerekre alapozott tagolasa utan (Molnar — Geiger 1981) az
igazi attorést a 10szfal 4 cm-ként tortént malakologiai feldolgozésa jelentette (Siimegi 1998,
Stimegi et al. 2002).

Az eltérd paratartalmi igényli, &m minden esetben hidegkedveld Mollusca-fajok alapjan
(Columella columella, Vallonia tenuilabris, Pupilla sterri, Discus ruderatus) lehiilési ciklusok
mutathatéak ki a szelvénybdl, melyek a fels6-wiirm glacialis hidegszintjeivel, a Heinrich
eseményekkel (Heinrich 1988) hozhatok parhuzamba (Hupuczi et al. 2006).

A lehiilési eseményekhez hasonldéan szintén a Mollusca-fajok alapjan (Granaria
furmentum, Chondrula tridens, Pupilla triplicata, Helicopsis striata) tortént a Dansgaard-
Oeshger felmelegedési ciklusok (Johnsen et al. 1991) kimutatasa (Locskai et al. 2006).

Az alabbi abra (33. abra) 0sszefoglaloan mutatja a katymari l6szszelvény szedimentologiai
egyseégeit valamint izotdpgorbéjét (Siimegi 1998, Siimegi et al. 2002), a felmelegedési és

lehiilési eseményeket, valamint a fitolitzondkat.
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Ezek alapjan a kovetkez6 megallapitasokat tehetjiik a fitolitvizsgalat eredményeirdl.

A fitolitok legnagyobb abundancidja a 16szszelvényen beliil a KFZ-4 fitolitzondba tartozo
fosszilis talajszintben és a felette elhelyezkedd hidegkedveld Pupilla sterri dominanciaval
jellemezhetd tipikus loszrétegben alakult ki. A varakozéasainkkal ellentétben a fosszilis
talajszint és az égett Pinus-faszeneket tartalmaz6 szint nem mutatott kiugro értékeket, igaz, a
feny6félek fitolitakkumulacios képessége alacsony. A hidegtlird és mezofil Mollusca-faunaval
jellemezhetd zondkban a fitolitok abundancidja csokken, tobb mintabol egyaltalan nem
keriiltek eld. Ennek a latszolagos ellentmondasnak, miszerint a Pupilla sterri dominancidju
tipikus 16szrétegben tobb a fitolit, mint az enyhébb éghajlatot jelzd, mezofil fajokban
gazdagabb zondkban, az lehet az oka, hogy a hiivosebb iddszak parasabb klimat, mig a

melegebb iddszak szdrazodast jelentett a lesiillyedd talajviz miatt. A vegetacid ennek hatésara

lehetett dusabb illetve szegényebb (Stimegi 1996, 2004, 2005).
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33. dbra. A katymari loszszelvény fitolitzondinak 6sszehasonlitod elemzése

A Heinrich eseményekkel parhuzamosithatd fitolitmintdk esetében mindig alacsony a
fitolit abundancia (de fitolitok minden esetben taladlhatdak), de kiugré valtozas nem
tapasztalhatd sem az abundancidban, sem a fitolitok formai valtozatossdgaban. A Dansgaard-
Oeshger felmelegedési ciklusai nagyrészt a legnagyobb fitolit abundanciaval jellemezhetd
fitolitzondba (KFZ-4) esik.

A fitolitzonak nem parhuzamosithatdéak maradéktalanul a lehiilési-felmelegedési
eseményekkel, mivel azok kezdetei egymashoz képest elmozdulnak, mégpedig tigy, hogy a
fitolitzondk késve kovetik ezeket az eseményeket. Ennek oka pontosan nem ismert, de
valoszinlileg a szedimentacios valamint a fitolitok felhalmozddasi  szintjének

elhelyezkedésével lehet magyarazni.
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A fitolitok abundanciaja ugyanakkor jol szinkronizalhaté a szedimentologiai egységek
karakterisztikajaban bekovetkezd valtozasokkal.

A teljes 16szszelvényben végzett fitolitelemzés alapjan felallitott zondk mutatnak egyezést
mas vizsgalatok eredményeivel. Az alacsony fitolitszdm ¢és formai valtozatossag miatt
feltétlentil sziikséges volna a feltdrand6 mintdk mennyiségét (5 gramm) a tobbszordsére
novelni, hasonléan a 16szokben tortént pollenfeltarasokhoz. Azonban nem biztos, hogy a
katymari 10szfal esetében ez a tobbszordsére novelt id0 — energia - vegyszer réaforditas
megfeleld eredményt hozna, mivel a nemzetkozi (Ho-Yuan Lu et al. 2005, Blinnikov 2002) és
az eddig publikalt hazai (Engel-di Mauro 1995) eredményekkel szemben a katymari 16szfal

paleotalaj horizontja sem volt gazdag sem fitolitokban, sem fitolitformakban.

6.2. A Szigligeti-6bolben mélyitett furas fitolitelemzésének értékelése

A feldolgozott mintdk fitolittartalma szerény volt, ami a sekély tavi rendszerek esetében
varhat6 is. Ennek ellenére a fitolitok abundanciaja alapjan sikeriilt 11 zonat elkiiloniteniink,
melyek jol parhuzamosithatoak a furasminta makrobotanikai zonaival (Jakab et al. 2005) (68.
abra).

A fitolitzonak nem rendelkeznek minden esetben olyan ,,felbont6é” képességgel, mint a
makrobotanikai zoénak (BFZ-4 = BEM-4 +BEM-5 vagy BFZ-7 = BEM-8 + BEM-9),

ugyanakkor jelentds parhuzamot mutat a firasminta szerves anyag tartalmaval (34. 4bra).
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34. abra. A Szigligeti-6bolben mélyitett furas elemzéseinek dsszefoglalasa

A mintaban a magas vizallas a fitolitok mennyiségének jelentds visszaszorulasdval mutat
parhuzamot, mig az alacsony vizallas esetén a fitolitok mennyisége nd, igaz ez utobbi a

fardsminta fiatalabb szakaszara (200 cm felett) jellemzdbb.
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A furdsminta fitolitelemzése sordan nem sikerlilt a makrobotanikai zonadkkal
parhuzamosithaté, vagy pedig a vizszintingadozdsokhoz kapcsolodd karakterformat
kimutatni. Egyik fitolitzonanak sincs jellegzetes fitolitformaja, azonban a ndvényi opalitokbdl
szamolt abundancia jol illeszkedik az eddig napvilagot latott elemzésekhez (Jakab et al. 2005,

Stimegi 2007)
6.3. A tokozi farasok fitolitelemzéseinek értékelése

A tokozi furasmintak koziil 4 farasmag keriilt fitolitelemzés ald, melyek vizsgalataval az

arpadkori csatornarendszer tisztitasi-felajitasi ciklusair6l (35. abra) kaptunk informaciokat.

(T TKF1 | mélység (cm) 2. TKF2 | mélység (cm) 3. TKF3 | mélység (cm) SR TKF4 | mélység (cm
VI. 90-91 : I \/|| I 85-86 90-91
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[\"A 112113 107108 11 : 112113
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vegetdcio elGretbrése vegetacio visszaszoruldsa
fitolitok mennyiségének csékkenése fitolitok yiségének névekedé

35. abra. Tokozi furasok fitolitok alapjan felallitott zonainak dsszevetése

Fitolitok alapjan a farasokban 6sszesen 7 db zona kiilonithetd el (I-VII). Mind a hét zéna
azonban csak két furasban (TKF-2, TKF-3) talalhato meg. A TKF-1 farasbol az . zoéna, mig a
TKF-4 farasbol a VII. zéna hianyzik. A fitolitok alacsony szamat az arok hasznalataval
azonosithatjuk, feltételezve, hogy azt tisztitottak, karban tartottdk. Ekkor ugyanis a ndvényzet
nem noOhette be az arkot, mert ezzel a viz aramlasat, azaz a csatorna hatasfokat csokkentették
volna. A karbantartdsi munkak felhagyasaval, a tisztitas elmaradasaval a ndvényzet azonnal
elkezdte a kolonizaciot az arokban. Ez tiikkrozédhet a megemelkedett fitolit mennyiségben.
Ezeket a zoéndkat az arok hasznalatanak felhagyasaval azonosithatjuk. A zoénak jol
parhuzamosithatéak egymadssal a kiilonbozo furasokban, éppen ugy, ahogy egy egységes
rendszertdl ez elvarhato.

A fitolitok lokalis felhalmozddasa miatt a vegetacio rekonstrukcioja kimondottan az arok

teriiletére vonatkozik. Ez alapjan elmondhato, hogy a nad (Phargamites australis) fitolitjai
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adjak a legjelentdsebb tomeget mindegyik furasban. Megjelennek kiilonb6z6 indikator
fitolitok is, ezekbdl kettd a nedves klimat, j6 vizellatottsdghi kornyezetet jeloli, ami egy
vizelvezetd arok esetében érthetd. Kiemelendd, hogy esetiinkben csak igen kisléptékii
mikroklimardl beszélhetiink, nem lehet nagyobb teriiletek klimdjara kovetkeztetni. A meleg-
nedves (Bilobate) klima-indikator formédk az arok nyilt, napsiitotte, délies kitettségii oldalan
¢lt novényektdl szarmazhat, mig a hiivosebb klimat jelzé formak az arnyékos (kitettség, mas
novények arnyékolod hatasa) részén ¢lhettek. Az Elongate fitolitok és kiilondsen a Trichom
fitolitok alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy az arok kozvetlen kozelében flives teriiletek
lehettek. A TKF-1 ¢s TKF-2 fardsbol sikeriilt kimutatni fak jelenlétét. Ezekre jellemzd, hogy
a furds felsobb mintaibol egyre nagyobb szammal keriiltek eld, azaz a furasban a mintak
fiatalodasaval parhuzamosan nétt a fak aranya. A fak fitolittermeld képességével kapcsolatban
kiemelendd, hogy a fasszaruak joval kevesebb fitolitot allitanak eld, mint a lagyszaraak, igy a
fak fitolitjainak aranya nem teljesen aranyos a valds fasszaruak egykori aranyaval (Piperno
1988). Az els6 két furds alapjan a csatorna partjan biztosan jelen voltak fak-cserjék, a masik
két fards esetében (TKF-3, TKF-4) azonban ez csak valoszinlisithetd. A vizsgalt mintak kis
tomege ¢€s a fak alacsony fitolitproduktuma alapjan nem lehet egyértelmlien kizdrni a
jelenlétiiket.

A Bulliform fitolitokra helyenként jellemzd torések a nad égésével-égetésével lehetnek
kapcsolatban. Mivel olvadas nem latszik a fitolitokon, valoszinlibb egy hirtelen fellobband,
nem tul magas hdmérsékletii égés, ahol a hirtelen fellépd homérsékleti kiilonbséget a hideg
télben lehiilt novény alacsony homérséklete csak fokozta. Az égetés fontos kiegészitdje
lehetett a csatorndk-arkok tisztitasanak, €s nem lenne példa nélkiili, ha a nad ritkitasat télen
végezték volna.

A szivacsok tliinek mennyisége a fitolitok mennyiségével korreldl. A mintakbol

diatomakat sikeriilt kimutatni, melyek kutatdsa/feltarasa nem volt célja a munkamnak.

6.4. Az M43-as autopalya makai elkeriilo szakaszan talalhato lelohelyek fitolitvizsgalati

eredményeinek értékelése

A vizsgalt lelohelyekrdl harom csoportba sorolhatd mintdkat vizsgéltunk. Az elsd
csoportba egy geologiai furasbdl szarmazd mintdk tartoznak az M43 — 25-26. leldhely
kozelébdl. Az egykori morotva-rendszerben kimutatott fitolitzonak kijelolése a fitolitok
abundanciaja, az Elongate, valamint a hiivos-nedves klimat jelzd fitolitformak (Rectangle,
Square, Trapeziform) alapjan tortént. A nad fitolitjai (Cuneiform bulliform) nem jelentek meg

olyan mennyiségben, mint a makrobotanikai mintdk alapjan szamitani lehetett volna (Stimegi
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2009a). A mintédk feldolgozisa soran szerzett tapasztalatok a Szigligeti-6bolben mélyitett
fardssal mutatnak hasonlosagot.

Az M43 - 25. lelohely kozelében elhelyezkedd geologiai szelvénybdl szdrmazoé mintak
esetében nagyon alacsony volt a fitolittartalom, ami még a katymari loszfalb6l szarmazo
mintak fitolitmennyiségét is alulmulta. A régészeti objektumokbol elkeriilt mintak esetében
1s minddssze 3 mintaban sikeriilt a 200 db fitolitot leszdmolni és meghatdrozni a 17 mintabol
ugy, hogy tobb mintabol egyetlenegy fitolit sem keriilt eld, amivel az altalam vizsgalt
lel6helyek koziil messze a legszegényebb fitolittartalommal rendelkezd vizsgélt lelohely a
makoi. A hatdrozas soran szembetlind volt a kiilonbség, hogy a morotvabol szarmazé mintak
fitolitban gazdagabbak voltak, mint a geologiai szelvénybdl vagy az objektumokbol szarmazo
mintak nagy részében.

Ezek alapjan feltételezheté, hogy a fitolitok esetlegesen a betemetdédés utan
semmisiilhettek meg. Ennek oka az lehet, hogy az inflaziés 16szben (amin a vizsgalt
lel6helyek kialakultak a morotva kivételével) a rétegekben mozgéd talajviz hatasara a kozet
karbonat tartalmanak jelentds része feloldodik, aminek eredményeképpen Ca(OH), képzddik
(Székyné Fux — Szepesi 1959). A kalciumhidroxid fokozatosan ndveli a pH-t, aminek
hataséra a ligos kdzegben a szilikdtok mallasa felgyorsul, ugyanis ez a kdzeg igen kedvezo a
szilicium és egyben a ndvényi opalitok gyors oldodaséhoz.

Amennyiben ez a folyamat lehet a felelds a mintak rendkiviil alacsony fitolittartalmaért, a
fitolitok hidnya alatdmaszthatja azt a megfigyelést, hogy a vizsgalt teriileten a torténelmi idok
elott, de a termeld gazdalkodast is megelozOen kialakulhattak szikes foltok, szikes hatasu
talajok, még ha ez kis teriileteket is érintett (Stimegi 2009a).

Természetesen a felvetés igazolasa tovabbi kutatdsokat igényel elsdsorban 10sz6s
alapkdzeten kialakult, szikesedésre hajlamos teriiletek foldtani, valamint régészeti objektumai
esetében, azonban az biztosan allithatd, hogy a vizsgalt szikesedd teriilet fitolitelemzés

szempontjabol nem tekinthetd idealisnak.
6.5. A Tételhegyrol szarmazo mintak fitolitvizsgalati eredményeinek értékelése

A solti Tételhegy régészeti objektumaibdl szarmazd mintdk harom régészeti korbol
szarmaznak, mégpedig az 8skorbol, az Arpad-korbol és a kozépkorbol. A vizsgalt 61 mintabol
18 minta tartalmazott statisztikailag értékelheté mennyiségii fitolitot, igy ezek az objektumok
is altalanossagban fitolitokban szegénynek mindsithetdek. Mivel a lelohelyek egy 16sszel
fedett, kiemelt térszinen helyezkednek el, lehetséges, hogy itt is megfigyelheté a makoi
mintak esetében ismertetett, a lagos kémhatds eredményeképpen fellépd visszaoldodasi

folyamat, melynek kovetkeztében a fitolitok jelentds része megsemmisiilhet.
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Azok a mintak, melyek tartalmaztak elegendd fitolitot, eredményesen hasznalhatoak voltak
a régészeti objektumok kozvetlen kornyezetének kornyezetrekonstrukcidojadhoz. A mintak
alapjan feltételezetd, hogy antropogén hatasra modosult a sztyeppei kornyezet, ahol fak az
egykori objektumok kozelében alig-alig fordultak el6. Mindez j6l parhuzamosithaté a
Tételhegy kozelében, egy egykori mederben kialakult tiledékgyiijté medence firdsmintdin
késziilt pollenelemzés eredményeivel (Stimegi 2009a).

A héarom kiilonboz6 régészeti korbol szarmazoé mintak esetében, melyek kiillonbozé tipust
objektumokbol keriiltek eld, cluster analizist végeztiink (36. 4bra), amely segitségével arra
kerestiik a valaszt, hogy mennyire kiiloniilnek el, illetve hasonlitanak az azonos korti mintak
fitolitosszetételiik alapjan. A cluster analizis soran a mintdk fitolitjainak fObb csoportjait
(pazsitfufélék hosszusejtii fitolitjai, fak-cserjék fitolitjai, meleg-nedves klimat jelzd
indikatorok, hiivos-nedves klimat jelz6 indikatorok, meleg-szaraz klimat jelzd indikatorok,
egyeb fitolit formak, fitolit vazak) vizsgaltuk.

soLT
TETEL-HEGY
CLUSTER ANALIZIS
-80 Hasonlosagi mutato -30 -20 -10
1 1

(arok) 179.0bj. faszenes réteg

(kemence) 200.0bj. kemence, szdj eldl

(kemence) 201.0bj. kemence belseje, elsé omladék réteg
| (kemence) 201.obj. kemence szaja el6l

(kemence) 200.obj. jardszint alatt

(coléplyuk) 133.0bj. coloplyuk oldala

(sdnc) 2. karbonatos szint alél

(godor) 175.0bj. oldala

(gddbr) 197.0bj. oldala

(godor) 218.0bj. g6dér

(arak) 179.obj. faszenes réteg alatt

(hdz ) 55.0bj. hédz, 219.0bj folott

(godér) 188.obj. felss faszenes réteg felett

(sfr) 219.0bj. sir aljanak mintai (158.0bj szintjébdl)

(kemence) 201.obj. kemence belseje, jobb oldal, betdltés teteje

(gtdor) 207.0bj. godér

(kemence) 201.obj. padio szint

(kemence) 201.obj. 1.pad|észint felett

(arok) 202.obj. K-i metszetfal

(drok) 170.0bj. Ny-i metszetfal
(arok) 170.0bj. metszetfal a 172.0bj-mal
(drok) 174.obj. metszetfal a 170.0bj-mal
- L (haz) 55.0bj. hdz DNy-i c8l6plyuk
(g6dér) 159.0bj. oldala
(kemence) 201.obj. kemence belseje, bal oldal
—
——

(hombar) 130.0bj. hombar

(gdddr) 176.0bj. gddor szépkor
(godér) 188.0bj. felsé faszenes réteg alatt Arpad-kor
(g6dér) 188.0bj. felss faszenes réteg Gskor

36. dbra. A hasonlosagi vizsgalat eredménye a statisztikailag értékelhetd mintakon

Ezek alapjan jol elkiiloniilnek az Oskori mintdk, melyek szinte minden esetben nagyon
hasonlitanak egymasra, ugyanakkor eltérnek az Arpad-kori és kozépkori mintéktol. Ez
utobbiak is egységes csoportokat mutatnak (Arpad-kori kemence, kozépkori godrok), azonban
itt mar jellemzObb a kiilonb6zd korth mintdk kozti nagyobb hasonlosagi érték. Jellemzden a
g0dor, kemence, arok objektumok mintai hasonlitanak egymasra a legjobban a fitolittartalmuk
alapjan.

Az objektumok tovabbi statisztikai elemzésére és értelmezésére a doktori értekezés

terjedelmi keretein beliil terjedelmi okok miatt nem volt lehetdség.
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6.6. Az apostagi szarmata kemence fitolitvizsgalati eredményeinek értékelése

A szarmata kemence vizsgélata soran az egyik legfontosabb tapasztalat a mintavételi
stratégidra vonatkozott. Mivel itt egy komplett kemence-metszet allt rendelkezésiinkre, az
objektum minden fontos szerkezeti egységébdl, valamint a beagyazo talajbol is sikeriilt mintat
venni, ami a kutatds eredményességének egyik zadloganak bizonyult, mivel a solti
Tételhegyr6l is voltak kemencébdl szarmazd mintdim, &m azok nem adtak ilyen
eredményeket.

A fitolitelemzés segitségével sikeriilt a kitlizott célt, azaz a tiizeldanyagot (fa vagy tragya-
szalma szaritott keveréke) meghatarozni. Ez a kérdés nem feltétleniil a szarmata k6zosségek
esetében a legizgalmasabb, azonban biztat6 a jovobeli vizsgadlatok esetében, melyek soran
dskori lel6helyeken is érdemes lesz ezt a metodikat alkalmazni.

A kemence metszetébdl a mintavétel soran a makroszkopikusan elkiilonithetd négy
talajszintbdl vett mintdk (6. abra, AK-1, AK-2, AK-3, AK-4 mintdk) 6nallo csoportot
alkotnak a vizsgalt mintédk k6zott (31. melléklet).

Ezek a rétegek ugyanis egymasra telepiilve fejlodtek talajrétegge. Az AK-5 és az AK-6
minta a talaj feletti jaroszintbdl szarmazik, igy a makroszkdposan lathatd talajmintak €s az
egykori kemence jaroszintjének megfeleld rétegek kozott hiatus van. A talajrétegek, a
jaroszint €s a kemence fitolitanyaganak eredményeit korrelativan Osszehasonlitottuk a
csaszartoltési pollenszelvény szarmata koru szakaszéaval.

Mivel radiokarbon kormeghatarozas nem késziilt ezideig a mintakbol, ezért a kronoldgiai
besorolas hipotetikus, de az biztos, hogy a szarmata kemence felépitését kozvetleniil
megel6z6 idészakrol van szo.

A vizsgélt kemence mintdinak fOkomponens elemzése soran az Osszevont kornyezeti
indikatorcsoportokat vizsgéaltuk, melynek 1. fOtengelyét (axis) (31. melléklet) allitottuk
parhuzamba a tertilet tagabb kornyezetébdl szdrmazo csaszartoltési pollendiagrammal, melyet
a SZTE Foldtani és Oslénytani Tanszékén Toréesik Tiinde készitett (37. bra).

A pollendiagram alapjan a csédszarkort kozvetleniil megeldz6en, valamint a csaszarkor
folyaméan megfigyelhet6 folyamat a kisebb mennyiségben jelen 1évd arboreal pollenek (azaz a
fasszaruak) eldretorése volt, mely a csaszarkor idején (a szarmata népesség megtelepedése
idején) megfordult. Ennek kovetkeztében az arboreal pollenek mennyisége csokken, helyette
pedig a lagyszaruak pollenjeinek a mennyisége nd, azaz a fisszartak visszaszorulnak.

Ehhez hasonl6 folyamat figyelhetd meg a szarmata kemencébdl szarmazo mintak esetében
is. A talajbdl szarmazo mintak esetében a felszin felé haladva (AK-4, AK-3, AK-2 mintak), a

szarmata megtelepedéshez id6ben kozeledve a hiivos-nedves klimaindikatorok aranya egyre
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meghatarozobba valt, azonban aranyuk folyamatosan csokken, ami az erd0k dominancidjaval,
majd visszaszorulasukkal parhuzamosithatdé. Az egykori jardszintbdl szarmazo (AK-1)
betoltés tartalmazza a legtobb faktol szarmazd fitolitot, ami a kemence haszndlataval
magyarazhatd, igy valoszinlileg a fokomponens elemzés gorbéjén jelentkezd eltérés a
valésdgban nem volt ekkora (sét, talan az irdnya sem ez volt?), ezért kell ezt kelld

ovatossaggal kezelni.
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37. dbra. A csaszartoltési pollenszelvény €s a szarmata kemence fdkomponens
elemzésének Gsszevetése

Ugyanakkor a kemence alatt fixalt egykori jar6szintbdl szarmazo betoltés is a meleg-szaraz
klima iranyaba mozditja el a gorbét, ami alapjan a szarmata megtelepedés idején ezek az
indikatorformak lehettek a meghatarozoak.

Ezek az adatok ugyanakkor teljesen hasonld trendet mutatnak a pollendiagramon
megfigyelhetd lagyszaruak elOretorésével, amely egyértelmiien emberi kdrnyezetatalakito
(erddirtas, legeltetd allattartds megjelenése, taposas intenzitasa) hatassal mutat 6sszefliggést,
de nem zarhato ki, hogy ez kombinalodott egy szarazabb éghajlati szakasz hatasaval.

A kemence metszetébdl szdrmazd talajmintak részletes vizsgéalata nem volt célja a

kutatasnak, mégis biztaté eredmények sziilettek. Radiometrikus kormeghatarozassal, valamint

tovabbi talajvizsgalati modszerekkel az eldbbi hipotézisek ellendrizhetdve valnak.
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6.7. Az M0 autopalya déli szektoranak leléhelyeirél (Ecser, Ull6) szarmazé mintakon

végzett fitolitelemzés értékelése

Az MO autdpalydhoz kothetd fitolitvizsgalati eredmények értékelése kapcsan (Persaits
2010) ki kell emelni, hogy a vizsgalt 25 minta koziil mindegyik tartalmazott fitolitokat,
azonban csak 6 mintaban tudtuk megszdmolni a minimalisan megkovetelt 200 db fitolitot.
Ezek alapjan talzott sikerrél nem beszélhetiink. Ugyanakkor biztatd, hogy a mintagytijtési-
feltarasi metodikan valtoztatva, elérhetd lehet minden mintaban a 200 meghatéarozott fitolit.
fgy a késébbi vizsgalatok soran az Ecser, Vecsés ¢és Ullé hatarabol el6keriilt objektumokhoz
hasonldé mintdk esetében érdemes a feltart 5 gramm minta tomegét ndvelni, igy biztositva a
statisztikai 6sszevethetdséget garantalo, megfeleld szadmu fitolit feltarasat.

Mivel a fitolitok a vizsgalt objektumok jellegébél adodoan kizardlag lokalis
felhalmozodasuak, igy az eredmények Osszevetése sordn kézenfekvd lenne a vizsgalt
lel6helyeken végzett nagyszamu ¢és széles korti természettudomanyos vizsgalatok
eredményeire tdmaszkodni (koztiik a kiillondsen fontos archaeobotanikai elemzésekre),
melyek azonban jelenleg még nem hozzaférhetdek, ugyanis a disszertacid elkésziiltéig meg
nem jelent meg a publikaciokat tartalmazo kotet.

Az Ecser 6. lelohely 617. objektuma rézkori (Badeni kultura) mintakat tartalmazott,
melyek fitolitelmzése egy szarazabb, nyilt teriilet kialakuldsat mutatja. Mivel a fitolitok olyan
régészeti objektumokbdl szarmaznak, melyek a kozosség altal lakott tér centrumaban
helyezkednek el, a nyilt vegetacid nem meglepd, igy az egykori klimara torténd
kovetkeztetések felrevezetdek lehetnek.

A tovabbi 0t bemutatdsra keriilt szarmata objektumbol eldkeriilt mintak esetében ki kell
emelni, hogy az emberi hatésra kialakult vegetaciod (taposas, legeltetés, tragyazas) csaknem
valamennyi, fitolitokban kimutathatd jellegzetessége (Golyeva 2001a) megtalalhatd. Ezek
alapjan Golyeva orosz fitolitkutato altal felallitott rendszer (Golyeva 2001a), mely a fitolitok
mérete, szine, jellegzetes alakja, valamint bizonyos formdk dominancidjara épiil, a vizsgalt
objektumok mintéin sikeresen alkalmazhato.

A vizsgalt mintak fitolitelemzésének eredményeit cluster analizis segitségével (Geiger
2007) hasonlitottuk Ossze (38. abra). Bar a mintak eltérd leldhelyrdl szarmaznak, egytitt
keriilnek elemzésre. A statisztikai elemzés alapjaul 6sszevontuk a kiilonbozo fitolit formakat,
¢s az igy képzett csoportokat hasznaltam, melyek a kdvetkezdek voltak: hosszusejti fitolitok,
fak-cserjék fitolitjai, meleg-nedves klima indikéatorok, hiivds-nedves klima indikatorformak,
meleg-szaraz klima indikatorok, egyéb fiifajok fitolitjai, epidermdlis fitolit vazak, xylem

fitolitok.
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Hasonldsagi / kiilbnb6zéségi mutatd

38. dbra. Az MO autopalya déli szektorabol szarmazo6 fitolitminték cluster analizise

A cluster analizis dendogramja alapjan a hat minta két nagyobb csoportba sorolhato. Az
elsé csoportot az Ull6 5. leldhely. 7847.0obj. ASZ, Ul18 5. leléhely. 7847.0bj. KSZ és az Ecser
6. lelohely 617.0bj. mintai alkotjak. Ebben a csoportban a fitolitok alapjan az egymashoz
legjobban hasonlité mintdk (de ez az egész vizsgalt sokasagra igaz) az Ull6 5. leldhely
7847.0bj. KSZ és az Ul 5. leldhely 7847.0bj. ASZ, melyek kozott a
hasonlésagi/kiilonboz0ségi mutatd értéke: -8. Ezek a mintdk egy leléhely azonos
objektumanak kiilonb6zd szintjeibdl szdrmaznak. A mintdk a f6 csoportokra nézve nagy
hasonlosagot mutatnak, az eltérést elsdsorban a fak-cserjék fitolitjainak ardnyaiban, valamint
a csoportokon beliili valtozatossagban mutatjak. A hosszusejtii fitolitok magas ardnya miatt
ezzel a két mintaval mutatja a legnagyobb hasonlosagot (hasonlosagi / kiilonb6zdségi mutatd
értéke: -10) az Ecser 6. 617.0bj. mintdja is.

A cluster analizis dendogramja alapjan a masik csoportot az Ecser 7. Lh.1032. obj., Ull6 5.
Lh. 7847.0bj. FSZ ¢és az Ecser 7. Lh. 225. obj. mintai alkotjak. Ebben a csoportban az Ecser 7.
és az Ull6 5. leldhelyrdl szarmazé mintdk hasonlésaga a legnagyobb (-10). Az Ecser 7. Lh.
225.0bj. mintdja pedig a tobbi mintatdl leginkdbb kiilonb6zd tulajdonsédgokkal bir. A
legfontosabb kiilonbséget az okozza, hogy ebben a mintdban a legalacsonyabb a hosszusejtii
fitolitok ardnya, ugyanakkor itt mutatjak a legnagyobb alakgazdagsagot a hiivos-nedves klima
indikator fitolitok.

A vizsgélt objektumok fitolitelemzésének értelmezése, megallapitasdnak pontositdsa a

lel6hely archaeobotanikai adatainak publikélasa utan folytatodni fog.
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6.8. A Kemenespalfa — Zsombékos leléhelyrél elokeriilt malom- és 6rlokovek vizsgalati

eredményeinek értékelése

A fitolitelemzés eredményessége egyben a sajat fejlesztést feltarasi modszer sikerét is
mutatja, melyek alapjan tovabbi kdeszk6zok vizsgalatat lenne érdemes elvégezni. Az
Osszehasonlitdo elemzéseket legjobban a lel6helyrdl eldkeriilt makrobotanikai, névényi mag-
¢s termésleletek, valamint pollenvizsgalatok eredményeivel lehetne elvégezni, azonban ezekre
sajnos nincs lehetdség, igy tagabb kitekintést kell alkalmazni.

A vizsgalt mintak koziil a vaskori-kelta kovek eredménye kiilondsen izgalmasnak
nevezhetd. A mintarol alakor (7riticum monococcum) és tonke (Triticum dicoccum) fitolitja
keriilt eld, €s egyaltalan nem volt jelen a kozonséges buza (Triticum aestivum) (56. dbra).
Gyulai Ferenc megallapitdsa szerint ,,a késO vaskorban csak szorvanyként, inkabb csak
gyomnovényként fordult el6” (Gyulai 2001) az alakor, bar a jelenlétét a vaskor kozepéig
folyamatosnak irja le (Gyulai 1991). Ennek ellenére a vizsgalt mintakon 30-85 %-ban van
jelen az alakor fitolitja. Arendas Veronika Gsszehasonlitd elemzésében (Arendas 1982), mely
nem t0l gazdag leletanyagon alapul, a vaskori novénytermesztést a bronzkorihoz tartja
hasonlonak, mely azt tamasztja ala, hogy az alakornak jelentdsebb szerepe lehetett a mai Vas
megyei keltak életében is, mint pusztan gyomnovény. P. Hartyanyi Borbala és Novaki Gyula
Osszefoglald munkéjaban (P. Hartyanyi — Novaki 1968, 1975a, 1975b) a nyugat-
magyarorszagi régészeti lelohelyeken mindenhol jelentés mennyiségli alakorrdl tesz emlitést,
igaz, a tonke aranya mindenhol nagyobb, bar a lel6helyek zome kora-vaskori €s nem késo-
vaskori. Ugyanakkor tobb leldhelyrdl (6 vaskor és 3 csaszarkori lelohely) keriilt el6 az alakor
mind a vaskori, mind a cséaszarkori (,,omai kori” a tablazataikban) anyagbol, mint tonke (4
vaskori €és 1 csaszarkori lel6hely). A Triticum aestivum pedig (ami a fitolitelemzés soran a
vaskori mintakr6l nem keriilt €l6) tobb nyugat-magyarorszagi leldhelyrdl is eldkeriilt, de ahol
mennyiségi 6sszehasonlitasrol is van adatunk (Celldomolk- Saghegy), ott aranyaiban elmarad
az alakortdl és a tonkétol.

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

Fontos kiemelni, hogy a nyugat-magyarorszagi kés6 vaskor leléhelyek novény, mag- €s
termésleleteirdl igen kevés informacio all rendelkezésre a kora vaskori, valamint a csaszarkori
adatokhoz képest.

A kozépkori mintak fitolitelemzése a varakozasoknak megfeleld eredményeket hozta, azaz

a korai gabonafélék (alakor, tonke) aranya visszaszorult.
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Mivel az 6rld- és malomkdvekre az novények konkrét Orlésén kiviil nem valdszinii, hogy
mas uton tapadtak volna gabondkbol szarmazé fitolitok, ezek jelenléte biztosra vehetd.
Aranyaik vitathatoak, hiszen tobb tényezd is befolyasolhatta megmaradasukat (pl.: mit 6rdltek
utoljara, lehetséges volt-e a szelektiv Orlés, stb.). Recens kisérleti régészeti vizsgalatokkal
kiegészitve, melyek segitségével a fitolitok megdrzddésér6l kapnank pontosabb
informaciokat, a kiilonbozé kort Orlo- és malomkovek vizsgalata fontos eredményekkel

szolgalhat a jovében.

6.9. A  hollandiai Swifterbant neolitikus leléhely mintainak fitolitvizsgalati

eredményeinek értékelése

A hollandiai Swifterbant S4 leldhelyrdl szarmaz6 mintdk (talaj monolit, sertés koprolit és
fog) feltardsa és hatarozasa sikeres volt, annak ellenére, hogy ezek a mintdk modositott
feltarast igényeltek. Hollandiai neolitikus leléhelyekrdl mar ismert volt az a tény, hogy a
koprolitokbol kinyert pollenek jol hasznalhatéak az egykori kdrnyezet rekonstrukciojahoz (de
Roever-Bonnet et al. 1979, Vermeeren — Kuijper 1996). Vizsgalataink sordn hasonlo
eredményre jutottunk a koprolitok és fitolitok esetében is, ezért a koprolitokat fitolitvizsgélat
céljaira kiilondsen alkalmasnak tartjuk.

Hollandia egyik legkorabbi neolititkus leldhelyén sikeriilt kimutatni a keresett gabonafélék
fitolitjait nem csak a talaj monolitbdl, hanem a vizsgalt koprolitokbdl is. Ezzel parhuzamosan
a kezdetben antropogén eredetlinek feltételezett (asobot nyom) stuktarardl a fitolitvizsgalatok
egyértelmiien bebizonyitottak, hogy egy természetes iiledékes szerkezet, mely a gyors tengeri
elontést kovetden alakult ki. Mindezekkel egylitt adataink alatdmasztjak holland régészek
azon feltételezését, hogy a valtozatos-mozaikos biotépoknak koszonhetéen a wetlandi
teriiletek is alkalmasak voltak helyenként a gabonatermesztésre a halaszat — vadészat -
gyljtogetés mellett Kr. e. 4300-4000 kozott (Cappers — Raemaekers 2008).

Bar Eszak-Eurépa neolitizacidja egy enyhébb, felmelegedési periodushoz kothetd,
valamennyi mintabol (talaj, koprolit, fog) keriiltek elé hiivos-nedves klimat jelzd
fitolitformak, ami azt bizonyitja, hogy a vizsgalt idoperiodusban, azaz a korai neolitikum
soran ezek az indikatorok a neolit kozosségekkel egyiitt jelen voltak. Ezek azonban nincsenek
ellentmondasban az Eurdpadban megfigyelhetd éghajlatbeli valtozésokkal, mert a wetland
teriiletekhez kozeli, slirli vizhalozattal korbevett megtelepedési hely nem csak az egykori
emberi kozosségeknek biztositotta a fennmaradast, hanem a teriilet sokszinlisége ¢s
valtozatossaga, specidlis mikrokliméja miatt a kiilonb6z6 igényt (pl.: a hiivosebb-nedvesebb

klimat kedvel6) novényeknek is.
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A fitolitvizsgalatok eredményei jOl szinkronizalhatoak az altalunk is vizsgalt talajmonolitot
is magaba foglalo teljes geologiai szelvényen elvégzett talajmikromorfologiai vizsgalatok

eredményeivel (Huisman et al. 2009).
7. OSSZEFOGLALAS

A régészeti geologidban ¢és a kornyezettorténeti kutatdsokban az egykori kornyezet
rekonstrukcidjahoz, valamint az egykori ember és kornyezete kozti kapcsolat megismerésehez
Osszetett, sokoldalli és minél tobb részletre kiterjedd vizsgalatokra van sziikség (Stimegi
2003). E vizsgalatok egy része mar bevett moddszertan alapjan, tobb évtizedes kutatdi
tapasztalattal, valamint széles korli ismertséggel zajlanak hazédnkban is (pl.: pollenvizsgalatok,
archaeozooldgiai vizsgalatok, stb.). Vannak azonban olyan kutatisteriiletek, melyek nem
elézmény nélkiiliek (Gyulai 1993, Engel-di Mauro 1995, Windland 2007, Madella 2007)
ugyan, de magyar kutatok altal csak érintélegesen miiveltek (Barczi et al. 2007, Petd 2006,
Peté 2009, Persaits 2008, Persaits 2010), annak ellenére, hogy maga a kutatasteriilet kiilfoldi
elismertsége egyértelmii (Piperno 1988). Ezen témak koz¢ tartozik a fitolitkutatas, a ndvényi
opalitokra alapozott régészeti geoldgiai, kdrnyezettorténeti vizsgalat.

A doktori disszertacid kutatasi célja kozott szerepelt, hogy els6sorban magyarorszagi
lelohelyek mintdit megvizsgalva atfogd képet kapjunk arr6l, mennyire hasznalhaté a
fitolitelemzés, milyen korlatai és lehetdségei vannak, valamint mennyire Osszevethetdek az
eredményei mas bevett vizsgalatokkal (pl.: makrobotanikai vizsgélatok). Mindezek alapjan
nagy biztonsaggal lehessen kijeldlni a fitolitvizsgalatra érdemes mintak tipusait (régészeti
kronolédgiai valamint a mintdk fizikai félesége alapjan), elsdsorban a Karpat-medencében.

A disszertacidban ismertetett kutatasok nyolc magyarorszagi (Katymar, Szigligeti-6bol,
Tokdz, Maké, Solt, Apostag, Ecser-Ullg), valamint egy hollandiai (Swifterbant) tagabb
értelemben vett lel0helyrdl szarmaznak. A mintdk régészeti kronologiai besorolasa alapjan a
paleolitikum, mezolitikum, neolitikum, rézkor, bronzkor, vaskor, cséaszarkor,
népvandorlaskor, Arpad-kor, valamint a kozépkor idejébol szarmaznak. A vizsgalt mintak
16szfalbol, sekélytavi iiledékekbdl, eltemetett talajokbol, betdltésekbdl, kiillonbdzd régészeti
objektumokbdl €s mintakbdl (edénykitdltés, godor, kut, faszenes-paticsos rétegek, sir, verem,
hombar, arok, coloplyuk, haz, kemence, malom- és Orlokovek, sertés fog €s koprolit,
csatornarendszer) szarmaznak. Osszesen 449 minta keriilt feltdrasra és hatarozasra.

A mintdk valtozatossagainak és sokszor a lelohely altal meghatarozott megdrzddésnek
koszonhetden tobb feltardsi modszert kellet alkalmazni a fitolitok kinyerése céljabol,

melyeket tobb esetben a tapasztalataink alapjan mddositottunk is.
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A hatarozas a nemzetk6zi nevezéktan (Madella et al. 2005), valamint a SZTE Foldtani és
Oslénytani Tanszékén kialakitott referencia kollekcié felhasznélasaval tortént, elsésorban
specialis indikatorformdkra alapozva (Twiss et al. 1969). A fitolit formak magyar
elnevezésével nem volt sziikséges, mivel igy a nemzetkdzi nevezéktan alapjan a fitolit formak
OsszevethetOsége egyszerlibb. A referencia kollekcid jovObeli bovitése, kifejezetten Karpat-
medencei elemekkel, nagy jelentdséggel birna.

A katymdri wiirm kort 10szfal vizsgéalata soran (Siimegi 1998), elsGsorban a fitolitok
abundanciaja alapjan kijelolt zonak (KFZ) jol parhuzamosithatoak voltak a 16szfalban a
malakofauna alapjan lehatarolt felmelegedési (Dansgaard-Oesheger ciklus) és lehtilési
szintekkel (Heinrich esemény) (Hupuczi et al. 2006, Locskai et al. 2006). Mindazonaltal
karakterisztikus fitolit format nem sikeriilt kimutatni, igaz, a katymdri 16szfal esetében
alkalmazott 5 g-os mintavétel nem volt elegendd, igen kevés fitolitot tartalmazott, igy 10szok
esetében ezt a mennyiséget ndvelni érdemes.

A Szigligeti-6bolben mélyitett zavartalan magkihozatalli furas vizsgalata soran a Balaton
multbéli, annak kialakuldsatol kovethetd vizszintingadozdsaihoz kaptunk adatokat. Az
Osszehasonlitasul szolgaldé makrobotanikai adatok (Jakab et al. 2005) alapjan kijelolt zonak
(BEM) létjogosultsagat a fitolitok zonai (BFZ) alatdmasztottak, noha azok részletességét nem
kozelitettek meg. Ugyanakkor a fitolitok hullamverés altal valo felhalmozddasi képessége
nem kozeliti meg a makrobotanikai maradvanyokét.

A Tokozben vizsgalt harmas szerkezetli Arpad-kori csatornarendszer (Takacs 2001)
fardsmintdi alapjan sikeriilt négy jol elkiiloniilé hasznalati/feltjitdsi periddust kimutatni
elsésorban a fitolitsteril ¢s a nad (Phragmites australis) fitolitjaiban gazdag rétegek
valtakozasaira alapozva. Egett, repedezett nad fitolitok jelezték a valosziniileg télen végzett
csatornatisztitasi munkalatokat.

Az M43 autopalya makoi elkeriilé szakaszan, valamint a solti Tételhegyen végzett asatasok
soran, a lelohelyekhez kot6dd mintavételezések alkalmaval sikeriilt a konkrét objektumok
kozvetlen kozeli kornyezetének rekonstrukcioja, igaz, csak viszonylag kevés minta esetében.
Ennek oka nem teljesen tisztazott, tovabbi vizsgalatokat igényel. Elképzelhetd, hogy a 16sz6n
kialakult talajok esetében megfigyelhetd szikesedés kovetkeztében (Székyné Fux — Szepesi
1959) fellépo lugos kémhatas miatt a fitolitok jelentds része visszaoldodott, megsemmisiilt.

Apostag hatarabol (Hetényi-rész) elOkeriilt, teljes metszet formdajdban a SZTE Foldtani €s
Oslénytani Tanszékére szallitott szarmata kemencét sikeriilt egy alapos, minden részletére
kiterjedé mintavételnek alavetni, majd az egykori tlizeldanyagra (fatiizelés a szalmaval kevert

tragyaval szemben), valamint kornyezetre nézve informaciokat nyerniink.
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Az MO autopalya déli szektorabol (Ecser, Ull8) szarmazd régészeti (Badeni-kultura,
szarmata) objektumokbdl eldkeriilt mintak fitolitvizsgéalata igen egyértelmii képet adott az
egykori objektumok emberi hatasra modosult kornyezetérdl, ugyanakkor kivald példajat adta
annak, hogy hazankban is jol alkalmazhaté az A. Golyeva orosz fitolitkutato altal kidolgozott
rendszer (Golyeva 2001, 2001a).

A Kemenspalfa — Zsombékos leldhely késo-vaskori (kelta) €s kora kozépkori malom- és
orlokoveirdl gabona fitolitokat sikeriilt kimutatni, ami alapjan feltételezhetjiik, hogy a vizsgalt
teriileten a kés6-vaskorban az alakor (7riticim monococcum) termesztése is hasonldéan fontos
lehetett, mint a tonkéé (Triticum dicoccum). A kora kézépkori mintdkon azonban mar
egyértelmiien a kozonséges baza (Triticum aestivum) fitolitjai a meghatarozoak.

A hollandiai neolitikus lel6hely (Swifterbant S4) mintdinak fitolitelemzése alapjan sikertilt
kimutatni a vizsgalt talajmonolitban a gabonatermesztés egyértelmii bizonyitékait.
Ugyanakkor a kezdetben antropogén eredetiinek gondolt (4sdébot nyom) struktarak
természetes kialakuldsara (terhelési zseb lang szerkezettel) is sikerilt rdamutatni. A
gabonatermesztést valamint az egykori teriilet mozaikossagat, valtozatos vegetaciojat
(Cappers — Raemaekers 2008) mind a vizsgalt neolit koru sertésfogak és koprolitok
eredményei alatdmasztottak. Egyuttal bizonyitva azt, hogy ez utobbi mintak fitolitvizsgalata is
eredményes lehet.

A doktori disszertacio keretein beliil, a kutatasok soran szerzett valamennyi tapasztalatot és
eredményt nem lehetséges bemutatni, a felmeriilt kérdéseket nemhogy megvalaszolni, de
talan leirni is kevés lenne a rendelkezésre allo hely. Az azonban biztos, hogy a fitolitelemzés
képes olyan eredményeket adni hazdnkban is (megfeleld mintdk esetében), melyek megfeleld
mindségben egészithetik ki a régészeti geoldgiai €s kornyezettorténeti vizsgalatokat.

A Szegedi Tudoméanyegyetem Foldtani és Oslénytani Tanszékén folyd fitolitkutatasok
reményeink szerint tovabbi kérdések megvalaszolasaban fognak segiteni, ezaltal novelve e

kutatasi teriiletben rejld lehetdségeket.
8. SUMMARY

In the archaeological and historical environmental researches carried out in order to
reconstruct the former environment and to get to know the relationship between former
humans and their environment, a comprehensive examination is needed reaching to the most
details (Siimegi 2003). In Hungary, some of these examinations are carried out by standard
methodology and also with many years of experience and comprehensive knowledge. (For
example, pollen examinations, archaecozoological examinations, etc...). Nevertheless there are

such fields of research which have antecedents (Gyulai 1993, Engel-di Mauro 1995,
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Windland 2007, Madella 2007) but are only partly studied by the Hungarian researchers
(Barczi et al. 2007, Peté 2006, Peté 2009, Persaits 2008, Persaits 2010) contrary to the fact
that the field of research is unanimously acknowledged abroad (Piperno 1988). Such topics
include the phytolith research, which is based on the archaeological, geological and historical
environmental examination of plant opal.

One of the aims of the researches of the dissertation, -mainly examining Hungarian sites -
is to get an overall picture of how the analysis of the phytolith can be used, what kind of
possibilities and boundaries it has, as well as how its results can be compared to other
standard examinations ( for example, macrobotanical researches). Based on the findings, the
aim 1s to get such an overall picture and experience, which with great certainty will help, in
the future to allocate the types of samples worth to be examined in the phytolith research
according to archaeological, chronological and physical types of the samples, mainly in the
Carpathian Basin.

The researches described in the dissertation were carried out in 8 Hungarian (Katymar,
Szigligeti-6bol, Tokdz, Mako, Solt, Apostag, Ecser-Ullé) and one Dutch (Swifterbant) sites in
their broadest sense. Based on the archaeological, chronological ranging of the samples, they
are dated from Paleolithicum, Mesolithicum, Neolithicum, Copper Age, Bronze Age, Iron
Age, Imperial Period, Age of the Migration Period, Arpadian Age as well as from the period
of the Middle Ages. The examined samples are originated from loess wall, shallow limnic
sediments, buried soil, filling-ups and different archaeological objects and samples (vascular
cast, hole, well, charcoal and mud-flake layers, grave, pit, granary, ditch, post-hole, house,
kiln, mill and grinding stones, pork tooth and coprolite as well as system of canalization).
Altogether 449 samples were explored and defined.

Thanks to the diversity of the samples and in many cases to the preservative characteristics
of the site, more types of exploring methods had to be used to extract the phytolith. The
methods have been altered in many cases.

The identification was carried out by using the international names (Madella et al. 2005)
and the referential collection of the University of Szeged Geology and Palacontology
Department, mainly based on special indicator forms (Twiss et al. 1969). It was not necessary
to use the Hungarian names of the phytolith forms as it is much easier to compare the
phytolith forms by using the international names. The extension of the referential collection,
with mainly elements from the Carpathian Basin, would be of great importance in the future.

In the course of the examination of the Wiirmian loess wall of Katymar (Stimegi 1998), the
zones (KFZ), in the first place, marked by the abundance phytolith could well be made

parallel with the cooling down and the warming up layers (Dansgaard-Oesheger cycle) in the
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loess wall bordered by the malacho fauna (Heinrich event) (Hupuczi et al. 2006, Locskai et al.
2006). None the less we could not succeed in detecting the characteristic phytolith form,
although it is true, that in the case of the loess wall of Katymar, the Sgramm sampling was not
enough, it contained only a few/little phytolith, thus it is worth increasing the amount in case
of the loess.

In the course of the examination of the sunk, undisturbed core recovery drilling in the
Szigligeti-6bol (Szigliget bay), we got data about the water level fluctuation of Lake Balaton
from its formation in the past. The zones of the phytolith (BFZ) supported the reason for the
existence of (BEM) the zones marked by the macrobotanical data used for comparison (Jakab
et al. 2005), although they did not approach their details. At the same time the accumulation
ability of the phytolith by the swell of the sea does not approach the accumulation ability of
the macrobotanical remains.

Based on the triple structured Arpadian Aged system of canalization examined in the
Tokoz, (Takéacs 2001) we managed to divide 4 well separable utilitarian/renovating periods, in
the first place, based on the changing of the layers rich in phytoliths of the reed (Phragmites
australis) and phytolith sterile. Burnt, cracked reed phytoliths marked the cleaning work of the
system of canalization probably made in the winter.

In the bypass of the M43 highway to Maké as well as in the course of the excavations in
Tételhegy in Solt, the reconstruction of the concrete objects in the neighbourhood in the
course of the sampling bound to the sites was successful, although only in case of a few
samples. The reason for this is not clear, it requires further examinations. It can be possible
that a significant part of the phytoliths was dissolved and destroyed due to the alkaline
reaction occurring as a result of salinification observed in case of the soil developed in the
loess (Székyné Fux — Szepesi 1959).

The Sarmatian kiln, transported to the University of Szeged Geology and Palaeontology
Department in its original engraving form, turned up in the border of Apostag (Hetényi part),
and was successfully subjected to a thorough, detailed sampling. We gained information
about the long-ago combustible (wood-burning contrary to the manure mixed with straw) as
well as with regard to the environment.

The phytolith examination of the samples originated from the archaeological objects from
the southern sector of the highway MO (Ecser, Ull) gave an unambiguous picture of
environment of the long-ago objects being modified due to the effect of humans, at the same
time, it gave an excellent example for the applicability of A. Golyeva Russian phytolith
researcher’s system in Hungary (Golyeva 2001, 2001a).
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Grain phytolith s were successfully demonstrated from the late Iron-Age (Celtic) and early
Middle-Aged mill and grinding stones in the site of Kemenspalfa-Zsombékos, on the bases of
which it can be assumed that the growing of einkorn (Triticim monococcum) in the late Iron
Age on the examined site was similarly important to the emmer (Triticum dicoccum).
Nevertheless on the early Middle-Aged samples, the phytoliths of the common wheat
(Triticum aestivum) are unambiguously determining. Based on the phytolith analysis of the
samples of the Dutch Neolithic site (Swifterbant S4) the crop growing unambiguous proofs
could be successfully shown in the examined soil monolith. At the same time it was also
possible to point at the natural development of the structures thought to be antropogen?
(digging stick imprint) at the beginning. The mosaic style of the long-ago area, the crop
growing as well as its diverse vegetation (Cappers — Raemaekers 2008) were all supported by
the results of the Neolithic aged pork teeth and the coprolithes. At the same time, it proves
that the phytolith examination of the latter samples can also be expenditious.

It is impossible to show all the results and experiences gained in the course of the
researches in the dissertation as there is not enough space to answer all the questions that
arouse. It is sure, though, that the phytolith analysis is able to give such results in Hungary (in
case of proper samples) that are able to complement the archaeological, geological and
environmental historical researches in decent quality.

We hope that the phytolith researches in the University of Szeged Geology and
Palaeontology Department will help in answering further questions, thus increasing the

possibilities hidden in the research area.
9. KOSZONETNYILVANITAS

Els6 helyen szeretnék koszonetet mondani DSc. Habil. Stimegi Palnak, a SZTE TTIK
Foldtani és Oslénytani Tanszék vezetdiének, hogy az elmult évtized soran minden elvarhatd
témavezetd1 Utmutatason tal, tamogatott a régészeti geologia és a kornyezettorténeti
kutatasokban szerezhetd ismeretek elsajatitasaban mind terepen, mind pedig az egyetem falain
beliil. A szakmai Utmutatds mellett nélkiilozhetetlen volt az a barati, huménus légkor,
amelyben valamennyi tansz€ki munka folyt, és amely a kutatomunka kisebb-nagyobb sikerei
mellett a legmeghatarozobb, életre sz616 élményt adta.

A doktori értekezést megeldz0 tanulmanyok, valamint annak elkésziiltét mindig, minden
helyzetben tamogatd csaladomnak szeretnék e helyen koszonetet mondani. Az 6 hitiik,
biztatasuk nélkiil ez a munka sosem jott volna létre!

Koszonettel tartozom mindazon régészeknek, akik a doktori értekezésben vizsgalt mintakat

feltartak és a rendelkezésemre bocsatottak, vallalva a tapasztalatlansdgommal jar6 valamennyi
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kockazatot. K6szondm Balogh Csillanak (Mora Ferenc Muzeum), Farkas Csillanak (Vas
Megyei Muzeumok Igazgatosaga), Patay Robertnek (Pest Megyei Muzeumok Igazgatosaga),
Prof. Dr. D.C.M. Raemaekers-nek (Groningen Insitute of Archaeology, University of
Gronongen), Rosta Szabolcsnak (Kiskun Miuzeum), Dr. Szentpéteri Jozsefnek (MTA
Torténettudomanyi Intézete), Takacs Karolynak (Hansagi Muzeum) a segitségét.

A fitolitok feltarasa és hatarozéasa soran nélkiilozhetetlen segitséget nyajtott Deborah Zurro
Hernandez (ICREA Barcelona, Department of Archaeology and Anthropology), valamint
Dr. Mikhail S. Blinnikov (St. Cloud State University).

A terepi munkak, a laboratériumi feltardsok, az oktatasi tevékenység, a publikdciok
elkészitése vagy éppen a konferencidkon vald részvétel soran rengeteget tanulhattam
kollegaimtol, a SZTE Foldtani és Oslénytani Tanszék dolgoz6itél, doktoranduszaitol, akik
végig hasznos tanacsokkal, észrevételekkel segitették munkamat. Kdszonettel tartozom
Dr. Geiger Janosnak, Dr. Molnar Bélanak, Dr. Szonoky Miklosnak, Hupuczi Jalianak, Imre
Mariannak, Mészarosné Herbich Katalinnak, Nafradi Katanak, Horvath Janinanak, Sebok
Szilvianak, Csokmei Balintnak, Pomazi Péternek, Molnar Davidnak, Dr. Hum Laszlonak,
Nyilas Tiindének, valamint az elmaradhatatlan ,,paligyerekeknek” Majkut Péternek, Pall
David Gergelynek és Veres Zsoltnak!

Kiilon koszondm Gulyads Sandor kollégadmnak a segitokészségét, amire mindig
szamithattam, és ami tobbszor adott 0j lendiiletet a kutatdsi munkdk soran.

Koszonettel tartozom Barkodczi Zoltanné Katikdnak, valamint Siimeginé Tordcsik
Tiindének az adminisztraciés munkakban, valamint a palyazatokban kifejtett nélkiilozhetetlen
segitségiikért!

Ko6szonom Dr. Toth Zsoltnak (SZTE MTA Lézerfizikai Tanszéki Kutatdcsoport) a
pasztazé elektronmikroszkdppal tortént munkak sordn mutatott tiirelmét és segitségét!

Ko6szonom Makovits Laszlonénak, hogy mindig megfeleld allapott laboratériumban és
mikroszkop szobaban dolgozhattam.

Koszonettel tartozom minden hallgatonak, akik észrevételeikkel, kérdéseikkel vilagitottak
ré4 izgalmas kérdésekre, az orak, tudomanyos didkkori munkak vagy szakdolgozatok készitése
soran. Kiilon koszonet illeti Buza Agnes Kingat, Toth Csabat, Magyar Adamot, Belancsics
Pétert, Toviskes Rita Juditot, Hrabak Zitat.

K6szondm valamennyi régész baratomnak, kollegdmnak az orszag legkiilonb6zdbb helyein
végzett asatasokon valo készséges tlirelmiiket, magyarazataikat! Kiilon koszoném Dr. Banffy

Eszternek, Szarka Jozsefnek, Osztas Anettnek, Knipl Istvannak.

109



Nem a szakmai, de talan még az anndl is fontosabb barati tdmogatasért, bizalomért, k6zos
¢lményekért, beszélgetésekért mondok kdszonetet barataimnak, akik mindig jokor voltak jo
helyen...

Kilon koszonom Dekovics Balazsnak és Noéminek, Berczeli Sandornak és Rékanak
valamint az egész Berczeli és Vizhanyd csaladnak. Koszonom a Vanyai csalad nehéz
helyzetekben is megmaradt tdmogatésat, biztatasat. Koszonet illeti Kiss Viragot, dr. Boka
Barbarat, Mukk Szilviat, Koczor Esztert, Csengeri Agnest, Cserhati Sandort és az evangélikus
ifit, valamint dr. Schweighoffer Ernénét, Kovacs Pétert, Torma Akost és Kis Andrast, akik
nélkiil a Szegeden to6ltott id6 sosem lett volna eredményes.

Végezetiil kiilon mondok koszonetet Dr. Posa Anikonak, aki a legfesziiltebb ¢és egyben a
legizgalmasabb iddszakban is velem volt, tdmogatott, €s segitett a doktori értekezésem

helyének megtalalasaban, az emberi élet valoban fontos eseményeihez képest...
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1. melléklet

T SPEMVECENVAL | MATDONALSE T " — Tofacid nehez T " —
recant diszpevgaiis eldivouTis elvalidsa defiourkuibdo s sxepardlds Tivadeika atefudratd e bedgyazd anyag
. bromatom
Twiss et al calgan-claat mer:-lﬁgnak.\;gl-lzs (CHE) B2 | im0 Camax
[1559) qon: Y ] telrakidrmatan i
spemesekel leR)
Schulze-oldal
(5%
salélromsav tetrabedmetannoz
{HNG,) €5 26% | 10% sosav (BryGHCHEr) 3
Rovner (1971) | calgonetdat | Rl e Hel) AD0e etana | EtENGH{TzHO) krnadabalzsam
klorat {KCHs) [CaH:O}
W]y nAtUm-
Klorat (HaCIC,)
kalium-jodid (K1)
hidrogén- agyagirakcid &5 kagmium-jodid
Carbone (15771 calgon-cldat peroxid (Hata) eilvolitasa (Cls) oldat acelon [CiHa0} Cadex
(Cdl-Kl)
hidrogén- .
- ndtrium. nafrium. 3
peaf;‘éé;gm' hexamelarosefit Eflflﬂlﬂ W0z, | 10% SESEV | oo ool agyagirakeld nehdz foyadis | aceton (CiHa0) kanadalalzsam
Aliurn-hidraid [HE aitdvalitisa
([NaPTy ) (KOH) ([MaPCy):)
POwiErs - :
hidrogén- 10% sbsav . 5
Gllbertsoa calgon-cldat calgon-oldat nehéz tolyadés | etanol (C:H.0)
{1547) peroxid {HaOa) {HCI}
salgtromsavat
calgan-cldat ﬂ?ﬁ;ﬁﬂgy i "“'9”".‘{3:“'"' Gﬁ'::ﬂg’:f‘:l_‘i#iﬁ kadmiur-jadid
Fiperno (1963) | vogy natrium- | peroxid (HaOs) DR | XEHETL: bt e (Cdiz) &5 walin- | acelon (CHe0) Permount
EiRarbondl e {HCI} bikartanil frakcidnkenti Tosa el
s g (MaHC o) EPepariias
Kalium-
idlraxidat
megkulonbaziet: Mot
MR- - cink-aromid
MulhcBand - - 10% ao5av frakoid, nehez 1, H
Rau (19g5) | Nexamelarosatat it kennyi f, homok 1, | 25T és sdsav | etanol (C;H.O}
([NaP ) ot (HEI)
3 : 2 = i kadmium-jadid
Lendfer - Boyd hidrogén- 10% sbsay 250 mikron felet e . ]
{1252 calgonaldat | oo tha0g) el calgon-oital | o e e idsa [Cdﬁ';; ;‘s:.:]mn. etanol {C;HeD) | benzilbenzodt () 5H0)
nalrium-
Kadella e al. Ilmmﬁ;;zm hidrogén- 10%: sosav polylungstat melanc
(1%90) peroxid {Hy0n) {HC1} M HW 2 D) % [CH50H)
[[MaFC; ) H.a]
Blinnikoy-fele "fll[f;ﬂ-_:'
madszer EILEL . ;
" {NaDiFs) és 10% sh5ay | %
firashell amendeia (HHOy) {He) cink-jodid (Znlz)
kozlése alapjan, B, AL KIOAL
2005) (Wi

Fitolitok feltarasara hasznalt receptek attekintése (sajat tablazat)
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. melléklet

A katymari 10szfal mintavételezési pontja

(Magyarorszag foldtani térképe 1:100 000, valamint Google Earth felvétel)
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3. melléklet

e\ L
L Wh.dﬂ]d;! L ——1 .
| ) - T

Szigligetey SZigliget, Hungary

A Szigligeti-0bolben mélyitett furas elhelyezkedése
(Magyarorszag foldtani térképe 1:100 000, valamint Google Earth felvétel)
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4. melléklet
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i

i
prrait

®| %

IR ETERE)

CI[E

|
i

it
|

DI
i
]
I
!

N

A Tokozben mélyitett furasok elhelyezkedése

(Magyarorszag foldtani térképe 1:100 000, valamint Google Earth felvétel)
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5. melléklet

Az M43 autdpalya makoi elkeriil6 szakaszahoz kotheto

mintavételi pontok elhelyezkedése

(Magyarorszag foldtani térképe 1:100 000, valamint Google Earth felvétel)
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6. melléklet

PLEISZTOCEN
@ [ ] st
o [ ] we @t [ ] homokos st
| szikes terilet

Lel6hely a solti Tételhegyen

(Magyarorszag foldtani térképe 1:100 000, valamint Google Earth felvétel)
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7. melléklet

| | . LelShely | \}, pt

PLEISZTOCEN
Felsd-pleisztocén al
e} Fluvioeolikus homok \\ {Qhf
Oholocén l] \I

Folyévizi (_/ _ 1 km
th:j [h:] aleurit N ~

Az apostag-hetényi szarmata kemence lelohelye

(Magyarorszag foldtani térképe 1:100 000, valamint Google Earth felvétel)
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8. melléklet

HOLOCEN PLEISZTOCEN-HOLOCEN
1 ¢ 1 @ 7 4 S ke Felsé-pleisztocén-holocén
Alspeintonalak 10 métsrenként o [H] LQpett [ fe | Puvioeolis homok
Lz PLEISZTOCEN

Felsé-plelsztocén Kazépsé-pleisztocén

s [ # | Foyovihomok  qp, Folybvizi ledék (I terasz)

a ] homok  Alsé &

[ ] Folyov dledék V-V hordaléikipterasz)

o LBezBs homok QPrany

A

Q‘Magmd

'

Az Ecser-6, Ecser-7 és az Ull6-5 leléhelyek elhelyezkedése
(Magyarorszag foldtani térképe 1:100 000, valamint Google Earth felvétel)
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9. melléklet

Kemenespélfa- /| i
Zsombékos _® \ A

Kemenespalfa-Zsombékos leldhely elhelyezkedése

(Magyarorszag foldtani térképe 1:100 000, valamint Google Earth felvétel)
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10. melléklet

3850 cal BC (5100 BP) aB =, S

[ s

S4 lelBhely
(Swifterbant)

-
[—

Pleisztocén kérnyezet

Pleisztocén és idésebb

Uledekek felszini el6fordulasa

a mai tengerszinthez viszonyitva (NAP)

>-6m
-6-0m
0-10m
10-20m
20-50m
L_;.‘ W 50-100m
’ I 100 - 200 m

Holocén kérnyezet

Tengerpart hatara, diinék

Arapaly-ov, sés mocsarak

B Tézeglap és mogottes mocsar (backswamp)
valamint egykori folyami Gledékek

B Folyovolgyek

" Eltemetett, folyami eredetl diinék N
Nyilt viz 0 50 km
~ Patakok, masodlagos vizfolyasok —

A vizsgalt lelohely elhelyezkedése a neolit (5100 BP) kornyezetben
(Vos — Kiden 2005 és Mol 2006 abrai alapjan, sajat modositas)
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11. melléklet

Swifterbant
lJsel-to

a» folyami homokdiine
1 m-re a felszin alatt

== Természetes partgat 1 m-re

== afelszin alatt

— Természetes partgat 1-1,5 m-re

" afelszin alatt

< Masodlagos erdzids patakmeder g

-420 cm

A swifterbanti S4 vizsgalati lelohely elhelyezkedése

(Deckers 1979, Huisman et al. 2009, sajat modositas)
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12. melléklet

1
..

1 = Szivacs ti 6 = Trichome

2 = Non-garss larger cell 7 = Elongate

3 = Cuneiform bulliform - Typ-1 8 = Fusiform

4 = Cuneiform bulliform - Typ-2 9 = Bilobate

5 = Bulliform 10 = Rectangle
11 = Globular

A tokozi furasokban talalt fitolitok és szivacstiik tipusai
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13. melléklet

Mako M43-25-26 1 = Elongate 6 = Globular
2 = Cuneiform bulliform 7 = Acicular
3 = Rectangle 8 = Unciform hair cell
4 = Square 9 = Bulliform
5 = Trapeziform 10= Non-grass larger cell

A makoi M43 -25-26. lelohely kozti furasbol szarmazdé fitolitformak

14. melléklet

objektum feltarasi kod | fitolit (db)
6.SN (kutyasir, sir aljarél szenes réteg) MAK-25 23
74.SN (15-20 cm, kut betoltés) MAK-26
140.SN / 67.0bj (paticsos réteg, 40-50 cm) MAK-27

140.SN / 67.0bj (faszenes réteg, 90-120 cm) MAK-28
239.5N (verem metszetfala, 190-210 cm) MAK-29
241.SN (verem, 40-60 cm) késé avar MAK-30
241.SN (verem, 60-80 cm) késé avar MAK-31
241.SN (verem, 60-80 cm) késé avar MAK-32
250.SN (hamus godor, 47-82 cm) hamus, paticsos betoltés MAK-33

250.SN (hamus godor, 82-92 cm) agyagos, faszenes betdltés MAK-34
264.SN / 246.0bj (kat, malomkovek aldl) MAK-35
289.5N (sir koporsé betdltés) MAK-36
289.5N (koporsé fala, kormos réteg) MAK-37
289.SN (~40 cm, sir |abtdl) MAK-38
290.5N (sir ~30 cm) MAK-39
303.5N (nagyfazékbdl a foldminta) MAK-40

ooowowml\lmm =~

A mako6i M43 — 31. lelohely vizsgalt objektumai
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15. melléklet

. - Feltarasi Fitolit . - Feltarasi Fitolit
Minta Leiras kéd (db) Minta Leiras kéd (db)

1. 1150) 6 el ST-I 7 32. 201.obj kikent ST-32 16

coloplyuk fala

2o 159.0bj oldala ST-2 200 33. 218.g6dor ST-33 200

3. 138.0bj alja ST-3 8 34. 169.0bj fala ST-34 0

4. 138.0bj oldala ST-4 8 3s. 170.0bj Ny-i metszetfal ST-35 200

- 170.0bj metszetfal a

5. 133.0bj alja ST-5 22 36. 172.0bj-mal ST-36 200

6. 133.0bj oldala ST-6 200 37. | 174.0bj metszetfala ST-37 200

170.0bj-mal

7. 55.0bj haz, 219.0bj folott ST-7 200 38. 173.0bj alja ST-38 0

219.0bj. Sir aljanak mintai .
8. (158.0bj szintjébél) ST-8 200 39. 204.0bj oldala ST-39 52
219.0bj. Sir aljanak mintai .

9. B el o ) ST-9 0 40. 176.0bj ST-40 200
10. 55.0bj haz DNy-i coloplyuk ST-10 200 41. 176.0bj nem faszén ST-41 12
11. 216.0bj ST-11 17 42. 175.0bj oldala ST-42 200
12. 217.0bj ST-12 12 43. 197.0bj oldala ST-43 200
13. 200.0bj kemence, szaj eldl ST-13 200 44. 206'°bjf:l‘lvﬁ‘csreteg ST-44 9
14. | 200.0bj kemence, sz4jétél jobbra | ST-14 102 4. | 2000b haviesrére ST-45 20
15. | 200.0bj kemence, kemence teteje ST-15 78 46. 203.0bj ST-46 47
16. 200.0bj jérdszint felett ST-16 44 a7, | [ToobiBszenestdteg | gr gy 31
17. 200.0bj jaroszint alatt ST-17 200 48. 179.0bj faszenes réteg ST-48 200
18. 201.0bj kemence szija el6l ST-18 200 49, | 17900 lesj;““ reteg ST-49 200
19. 201.0bj kem(flr(‘ij belseje, bal ST-19 200 50. | 179.0bj agyagos réteg ST-50 9
20. 201.0bj kemenrce l?elseje, els6 ST-20 200 51, 179.0bj agyagos réteg ST-51 5

omladék réteg alatt
201.0bj kemence belseje, jobb 188.0bj felso faszenes
21 oldal, betdltés teteje ST-21 2 — réteg felett ey 2
22. 201.0bj kemencﬂe l?elseJe,Jobb ST-22 a1 s3. 188.0bj ferlso faszenes ST-53 200
oldal, betoltés alja réteg
23. 201.0bj padlé szint ST-23 200 go || MBS EE inEe ST-54 200
réteg alatt
24. 207.0bj ST-24 200 55. 184.0bj sotét betdltés ST-55 0
25. 201.0bj 1.padloszint felett ST-25 200 56. 184.0bj sarga betoltés ST-56 0
26. 201.0bj 1.-2. padlészint kozott ST-26 0 57. 202.0bj K-i metszetfal ST-57 200
27. 201.0bj 2.padiészint alatt ST-27 32 58. Sane” - 1. karbondtos ST-58 0
szint aldl
28. 201.0bj 1.padlészintbdl ST-28 51 59. Sénc" - 2. karbonitos ST-59 200
szint alol
29. 201.0bj 2.padloszintbol ST-29 2 60. 185.0bj betoltése ST-60 0
30. 201.0bj 3.padloszintbol ST-30 25 61. 130.0bj hombar ST+1 200
3. 201.0bj Ny-i oldal nagy ST31 D

coloplyuk

Tételhegyi mintak jegyzéke
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18. melléklet

Elongate Bllobate Elongate
minta; AK-5 minta: AK-5 minta: AK-5
25 micron 10 micron 25 micron
Hosszusejtli fitolit Panacoid-forma | | Hosszuseit fitolit e
Cylindrical polylobate Square Trapeziform
minta: AK-5 minta; AK-1 minta: AK-5
C g,
37.5 micron 13 micron 30 micron
Panacoid-forma i Panacoid-forma

A szarmata kemencébol feltart fitolitok

19. melléklet

minta kor objektum feltarasi kod fitolit (db)
Ecser-7 leldhely 251. obj késd-szarmata g0dor R-53 23
Vecsés-36 leldhely 143. obj Arpadkor stitékemence R-54 3
Vecsés-36 leléhely 299. obj Arpadkor kat R-55 14
Vecsés-36 leldhely 127. obj Arpadkor arok R-56 76
Vecsés-36 leldhely 12. obj. Arpadkor arok R-57 100
Vecsés-36 leldhely 305. obj. Arpadkor arok R-58 9
Ecser-7 leldhely 228. obj késd-szarmata g0dor R-59 11
Vecsés-36. 304. obj. /fiatalabb Arpadkor arok R-60 21
Ul18-5. leléhely 7347.0bj. késd-szarmata g0dor R-61 47
Vecsés-36 leldhely 304. obj. /idésebb Arpadkor? arok R-62 0
Ecser-7 leldhely 1008. obj. késd-szarmata g0dor R-63 7
Vecsés-36 leldhely 303. obj. Arpadkor? g0dor R-64 21
Ul18-5. lel6hely 7847.0bj. késd-szarmata g0dor R-65 35
Vecsés-36 leldhely 142. obj. Arpadkor kemence R-66 1
Vecsés-36. lelhely 204. obj. Arpadkor g0dor R-67 10
Ecser-7 leldhely 146. obj. késd-szarmata g0dor R-68 9
Ecser-7 leldhely 225. obj. késo-szarmata g0dor R-69 200
Ecser-7 leldhely 1032. ob;. késd-szarmata g0dor R-70 200
Vecsés-36. lelhely 242. obj. Arpadkor? arok R-71 96
Ecser-7 leléhely 4777.0bj. késd-szarmata? kemence R-72 68
Ecser-7. leléhely 1000.0bj késd-szarmata edényégetd R-73 18
Ul116-5. leléhely 10. 7847.0bj. ASZ szarmata g0dor R-74 200
Ul116-5. leléhely 10. 7847.0bj. FSZ szarmata g0dor R-75 200
Ul116-5. leléhely 10. 7847.0bj. KSZ szarmata g0dor R-76 200
Ecser-6 leldhely 617. obj. badeni g0dor R-77 200

Az MO autopalya déli szektorabol feltart mintak fitolittartalma
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20. melléklet

-

A\ ol
\Ba gl ety

Az MO autopalya déli szektoraban feltart mintakban eléforduld
legfontosabb fitolitformak

21. melléklet

100%

-140-250 mikron

1420-40 mikron
0%

B 0-20 mikron

20%

N i i i i:,
0% T T T T T
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Az MO autopalya déli szektorabol szarmazo mintakbol feltart fitolitok

méretbeli megoszlasa
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22. melléklet
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Az MO autdpalya déli szektoranak statisztikailag értékelhetd mintdinak fitolitdiagramja
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23. melléklet

Wﬁemenespélfa - Zsombékos KPFa Kemenespalfa - Zsombékos KPF-2

malomké VAS-9-149
OBNR 49 SNR 56

Kemenespalfa - Zsombékos KPF-3 emenespalfa - Zsombékos Kﬂ
malomké VAS-9-149 malomké VAS-9-149 Y
OBNR 31 SNR 40 OBNR 49 SNR 56

A kemenspalfai feltart malomkdvek valamint 6rlokdvek

24. melléklet

1. pelyva fitolit
2. Triticum monococcum L. ALAKOR
3. Triticum dicoccum Schrank TONKE

4. Triticum aestivum L. KOZONSEGES BUZA
5. Triticum sp.

A kemenespalfai mintakrdl kinyert gabona fitolitok
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25. melléklet
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A swifterbanti talajmonolit fitolitelemzésének eredménye




26. melléklet

Gabona fitoliok
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A swifterbanti talajmonolit zsakszerl strukturainak vizsgalati eredménye
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27. melléklet

Terhelési zseb

Terhelési zseb és langszerkezet egy furasmagban

(SZTE TTIK Féldtani és Oslénytani Tanszék iiledékgyiijteményébdl)
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28. melléklet

Gabona fitolitok
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A swifterbanti sertés koprolitok fitolidiagramja




29. melléklet

50 micron- 50 micron

Sériilt nad fitolitok a swifterbanti koprolitokbol

30. melléklet
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Rectangle

Curieiform bulliform

(serdlt)

A swifterbanti sertésfogon feltart fitolitok scanning mikroszkop

felvételen, Si-térképpel és elemspektrumokkal
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31. melléklet
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Az apostagi szarmata kemence mintainak fitolitelemzése alapjan késziilt

fdkomponens elemzés
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