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Osszefoglalas: A talajok létrejitte, fejldése a foldi szférdk metszéspontjdban, hatirmezsgyéjén torténik meg,
éppen ezért nem meglepd, ha a talajok magukban hordozzdk a létrehoz6 hatasok tulajdonsdgait, jellemzdit.

Ezen emlékek viéltozatos formdban jelennek meg talajainkban, €s egymadstdl végletesen eltérd modszerek
alkalmazasaval ,fordithatok” le. A megfeleld6 médon konzervalodott talajok tulajdonsagainak vizsgalataval
példaul képet alkothatunk az egykori kornyezetrdl, névényzetrdl és tdjformalé hatasokrol is.

Jelen munkdban egy alf6ldi sirdomb — a Csip6-halom — korabbi &skornyezettani kutatasaihoz kivanunk
hozzdjarulni a halom altal eltemetett Sstalaj fitolit elemzésének révén. A kordbban elvégzett kutatdsok ered-
ményeire timaszkodva ugyan, de a vizsgalati teriileten eddig nem alkalmazott médszerrel nyert eredmények
kozelebb visznek, hogy pontosabb képet alkothassunk a rézkori Alf6ld paleobotanikai képérél.

Bevezetés — Irodalmi dsszefoglalas, attekintés

A kunhalmok és a fitolitelemzés szerepe az Gskornyezettani rekonstrukcioban és
negyedkor-kutatasban

A kunhalmok Eurdzsia végtelen sztyeppéinek sikvidéki, emberalkotta formakincsei.
A halmok épitésekor az azt 1étrehozé ember, feltehetSen szandékén kiviil ugyan, de kon-
zervélta az akkori tdjat 1étrehoz6 Gsi hatdsokat, tdjalkotéd tényezdket. A ,konzervalas”,
meg06rzés kozege ez esetben nem mads, mint a talaj, amely ,,hordozza a Fold, az él6vilag
és az emberiség torténelmének szamos emlékét, fennmaradt dokumentumat”, és amely
,»a mai technika nyujtotta eszk6zok felhaszndldsaval, egyre inkdbb nydtjthat felvila-
gositast a multrol” (VARALLYAY 2002, CsonTos 2007).

Az 06si kornyezet rekonstrukcidja az eltemetett egykori talajszintek és a halmok
kultdrrétegeinek vizsgélatdval valdsithaté meg (ALEXANDROVSKIY 1996, 2000; BARCZI
2004). Egy talajszelvény az eltemetésével izoldlodik a kornyezetébdl, amelynek ered-
ményeképpen a talajképzd tényezdk hatdsa fokozatosan gyengiilve megsziinik. Ismerve
DokucsAJEV orosz tudds monddsat, miszerint ,,A talaj a tdj tiikre”, logikussa vélik, hogy
egy konzervalddott, adott idépillanatban — talajképz6dés id6sikjan mérve — gyorsan
eltemetett talajszelvény tulajdonsdgai az egykori tdj- és talajképz6 tényezok jellegére
utalnak. Eppen ezért indult meg hazénkban is a kunhalmok kiterjedtebb vizsgdlata.
Szamtalan tudomdnyteriilet bevonasdval megvaldsulé multi- és interdiszciplinaris kuta-
tasok sok kérdésre adnak, adhatnak valaszt. A régészet tudomdnydval karoltve nemcsak
eddig tisztdzatlan archeoldgiai kérdések megvdlaszoldsa, hanem egyéb tdjhaszndlati,
Oskornyezeti, 6snovénytani, paleoklimatoldgiai rekonstrukcié megvaldsitasa is lehetsé-
ges.
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A régészet komplexebb kezelésére, a geoldgiai, geomorfologiai és Gslénytani
(archeobotanikai és archeozooldgiai) médszerek régészeti kutatdsokban torténé hasz-
nalatdra mar a XVIII. szdzadban is megfigyelhet6k voltak bizonyos torekvések, de igazi
attorés és szemléletvaltas csak a XIX. szdzadban kovetkezett be. A foldtani, 6slénytani,
paleobotanikai vizsgalatok mellett egyre jelentésebb szerephez jutnak a komplex torté-
neti talajtani vizsgélatok is (Barczi 2004). Ennek fényében kezdték el alkalmazni a
fitolit elemzés mddszerét a palinoldgia, malakolégia, faszén-elemzés és egyéb organikus
maradvanyok vizsgélatidval egyetemben.

Oroszorszagi kunhalmok komplex archeoldgiai-pedoldgia vizsgalatiban régéta al-
kalmazzdk az tn. biomorf elemzés mddszerét. Az sszetett biomorf elemzésen (multiple
biomorph analysis) keresztiil, amelynek targya a talajbdl kinyerhet Osszes, szerves és
szervetlen anyagbol felépiil6 bioldgiai eredetdi részecske, komplex képet festhetiink az
0si kornyezetrdl (GOLYEvVA 2001a). A szerves eredet(i alkotdk a spordk, pollenek, faszén
és detritusz darabkdk, mig szervetlenek a fitolitok, kovamoszatok vazai (diatoma)
(Bacillariophyceae), a szivacsok tiiskéi (Porifera spp.) és a kovasodott kutikula darab-
kak. Ebbdl a felosztdsbol kiemelkednek a fitolitok indikétor csoportjai, amelyek elter-
jedtségiik, illetve talajbeli fennmaraddsuk miatt széles korben alkalmazhatok az emlitett
célok elérésének érdekben.

GOLYEVA és KHOKHLOVA (2003) Oroszorszdg, Orenburg régidjaban vizsgélt kora-
vaskori kunhalmokat, hogy vélaszt kapjon a sirhalmok épitésekor fellépd emberi hatdsok
erdsségérol. Kr.e. VI-V. és II-111. szdzadokban épiilt halmok kornyezetét rekonstrudltak.
Az els6 idGszak rétegeinek vizsgdlata egy sztyeppe-erd6 dtmeneti korszakot mutatott ki.
A biomorf elemzés alkalmazdsdval 4jit6 jellegli kutatdsokat végeztek. Vildgossa valt,
hogy egyes halmok épitésének helyszinén a talajfelszint er6s emberi behatds érte bizo-
nyos torténelmi fazisokban. A feltalajokra jellemzd fitolittartalom hidnyabdl, illetve a
profil mentén a biogén opdlszemcsék eloszlasabol kovetkeztettek erre. Egy Kr.e. IV-IIL.
szézadi kurgdn eltemetett talajszintjében nagy ardnyban figyeltek meg szivacstiiskéket,
amelyek nem tekinthet6k az adott szintben allochton képz6désiinek. Ez arra az elgond-
oldsra sarkalta a kutatdkat, hogy az emberek a kurgédn épitésekor a temetkezési ritudlé
részeként alluvidlis iiledéket halmoztak fel. Mds vizsgdlati objektum esetében pedig
nyilvdnval6va vilt, hogy nem tortént emberi behatds, hiszen a paleotalaj fels6 humuszos
szintje a rd jellemzd fitolittartalmat és -eloszlast mutatta.

Szintén Oroszorszdgban, a K6zép-Oka vidékén elteriild halmok talajtani vizsgélata-
nak és biomorf elemzésének segitségével kimutathatéva vélt a holocénbeli vegeticid-
valtds (GOLYEVA et al. 1995). A kunhalmok alatt meg&rz6dott 4000-4500 éves, a kozép-
holocént jellemz6 Chernozem szelvényben sztyeppei novényzetre utald fitolit-formékat
taldltak. Amig a halom kornyezetében taldlhatd, a kozép-holocén késébbi korszakét rep-
rezentdld reliktum humusz-szintben mér az erd6 nyomai mutathatdk ki, addig a kornye-
zet Sod-Podzol talajainak felsé eluvidlis szintjeiben a sztyeppei fitolitformékat teljesen
felvéltjak az erdd indikétorai. Ezen eredmények tiikrében nyilvdnvalova valik az erdd
térhoditasa a sztyeppei teriileteken.

Harom egymastdl eltérd természeti adottsdgokkal rendelkezd tdj biomorf elemzését
végezte el GOLYEVA (2001a). Arid klima alatt fejlédott modern, recens talajképzdd-
mények eredményeit vetette dssze sirdombok alatt fellelhetd, eltemetett talajszintekével.
A Dé€l-Orosz-Siksdgon taldlhaté Zunda-Tolga kozeli teriilet klimdja meleg és szdraz,
11,1 °C évi kozéphémérséklet, 350 mm évi csapadékitlag jellemzi. A déli-sztyeppe
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szubzona része, ahol Artemisia fajok domindlnak a flérdban. Luvic Kastanozem tipusu
modern talajt, illetve négy kiilonboz6 koru eltemetett talajt vett gércsd ald. Arra kereste
a vélaszt, hogy az id6szadmitdsunk el6tti harmadik évezredben rohamos gyorsasdggal
bekovetkezett kultiracsere, amelynek sordn a Jamna kultdrat a Katakomba kulttira va-
Itotta fel, vajon Osszefiiggésben 4ll-e (drasztikus) klimatikus valtozdsokkal. Eredményei
arra engednek kovetkeztetni, hogy a Jamna kultdra virdgzdsa az id8szdmitasunk eldtti
harmadik évezred korai szakaszan egybeesik az atlanti periddus végét jellemzd klimati-
kus optimummal. A Katakomba kultiira eléretorésekor az évezred kozepe, illetve vége
felé a kornyezet megvaltozott, szarazabb, melegebb lett, aminek kovetkeztében egy sza-
raz sztyeppe vagy félsivatag kozeli vegetdcid jelent meg és valt uralkodéva. A felsd,
fertilis talajréteget elhordhatta a széler6zid, amely folyamat a tdlzott legeltetés kovet-
keztében tovabb erdsodhetett. Feltételezések szerint a letlin Jamna kultdra nem tudott
kell6en alkalmazkodni a megvéltozott éghajlati, kornyezeti feltételekhez.

A szubhumid klimdjd, &si Gnezdodvo telepiilés régészeti rétegeibdl vett mintdk
alapjan GoLYEvA (2001a) arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a kora-kozépkori orosz
vdrosi kozpontot, amely a IX. és a XI. szdzad kozott virdgzott, valaha nedvesebb fiives
teriiletekkel, rétekkel kevert foldek vették korbe, amelyet azonban kiterjedt erd6ségek
oveztek. Ezt a dél-nyugati, enyhe lejtésti folyOpartra épiilt telepiilést az emberek olyan
mikroklimatikus kdrnyezetben hoztdk 1étre, amely a legtokéletesebb feltételeket biztosi-
totta az adott kultira életbenmraddsdhoz és virdgzdsiahoz. FeltehetSen az erd6mentes
részt az erddirtdsok az id6k folyamén kiterjesztették. A Moszkvatdl 1500 km-re fekvd
Syktyvkar a humid z6énéba esik. Itt nem taldlta meg GOLYEVA (2001a) a sztyeppe vege-
tdcié nyomait. A talajfejlodés, igy a tdjfejlédés harom szakaszat tudta elkiiloniteni a
korai holocénben. Egy hideg és nedves lucos-nyires vegetdcié dltal domindlt erdei
novényzetl id6szakot egy hideg, de szdraz id6szak kovetett, amelynek folyamén gyako-
riak lehettek a tiizek. Ennek nyomai a sotét szind fitolitok €s a nagy mennyiségl faszén
az egyes rétegekben. Lezardsként egy hideg, nedves id&periddus kovetkezett, amely el-
fedte a kordbbi tiizek nyomait.

A novényi opdlszemcsék vizsgalatdval nemcsak talajokb6l, hanem mélyebben fekvd
iiledékosszletekbdl is hasznos informédcié nyerhetd a tdjfejlodés kérdéskorében.
MADELLA (1997) egy 138 méter hossztii magminta fitolit analizisét végezte el. A Dél-
Tadzsikisztdnbol szarmazd mintasorozat 16sz alapkdzetet és 11 kiilonbozé 6si pedo-
komplexumot tartalmazott a felszini talajszelvény mellett. MADELLA (1997) az egykori
kornyezet rekonstrukciéja mellett tafondmiai vizsgélatokat is végzett. Osszesen hiisz
mintét vizsgélt, és egy kivételével mindegyikbdl kimutatott ndvényi opélszemcséket. A
pazsitfiféléket indikdlo fitolitokon kiviil taldlt kétsziki, lombhullaté erdé6 nyomaira
utal6 maradvanyokat, valamint tlileveld fafajok mikrofosszilidit is. A felsé réteget képzd
recens talajban taldlt fitolitok kozott egyardnt el6fordultak ép, sértetlen, friss példanyok,
valamint korroddltak is. Ezt a felszinlikon taldlhaté godrok, a lekerekedett sarkok és
csatorndk megjelenése jelzi. A szerzd szerint a fitolitok talajszelvényen beliili vertikalis
mozgdsa beszivargds, valamint kimosdd4s dtjan a vizsgalt modern talajban minimalis. A
mélyebben elhelyezkedd rétegre jellemzd mdasodlagos fitolitképz&dés (ovdlis és gdom-
bolyd formavildgot képviseld példanyok) pedig dltaldnosnak tekinthets. Végsé konkld-
zi6ja, hogy a fitolitosszletek vizsgilatdnak mddszere a legalkalmasabb szdraz természet-
foldrajzi koriilmények kozott fejlddott terresztrikus kornyezetek rekonstrukcidjahoz,
azok tartossdga és informécidtartalma miatt.
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A hortobagyi Csipé-halom komplex kornyezettudomanyi vizsgalatanak fontosabb
eredményei, kovetkeztetései

A foldtani, 6slénytani, paleobotanikai vizsgalatok mellett a régészeti feltarasokon vég-
zett torténeti talajtani vizsgélatok is egyre nagyobb szerephez jutnak napjainkban. A
kunhalmok jé kutatasi lehet6séget nytjtanak kiilonboz6 szakteriileteknek, mivel a fém-
korszakok és a honfoglalds kultdrajat, vallasi, temetkezési szokésait és nem utolsé sor-
ban ezen id6k &skornyezeti bélyegeit is 6rzik. Az eltemetett kultirrétegek talajanya-
ganak és a genetikai talajszintek vizsgalatdval képet alkothatunk az évszazadokon, ese-
tenként évezredeken at tarté és hatd talajképzédési folyamatokrdl, valamint a kun-
halmok altal meg6rzott egykori talajviszonyokra is kovetkeztethetiink.

Hazankban a kunhalmok kornyezettudomdnyos vizsgédlata nem gyokerezik olyan
mélyen, mint ezt példaul Oroszorszagban tapasztalhatjuk. Ennek ellenére szdmos kutatés
ismert (SUMEGI et al. 1998; Barczr et al. 2003; Barczr et al. 2004a, 2004b, 2004c,
2004d, HERCZEG et al. 2005, 2006, JOO et al. 2004a), amelyek mintegy tttérémunkaként
szakitani prébéltak a kunhalmok kizar6lagosan régészeti szempontu elemzésével.

Jelen cikk a Hortobagyon elhelyezked6 Csip6-halom eddigi kutatdsi eredményeire
tdmaszkodva mutatja be, hogy miként alkalmazhaté a fentebb emlitett fitolit elemzés
hazai kunhalmaink, és az altaluk 6rzott kornyezeti emlékek kutatdsaban.

A Csip6-halom a Hortobdgy kistdjban, a Derzsi-tavak kozelében, a 33-as utat és
Ohatot 6sszekotd it mentén taldlhatd. A halom északi oldalat 200-300 méteren beliil tt
hatdrolja, mig keleti oldaldn a Nyugati-f6csatorna huzédik. A kistajnak kozel 75%-at
szikes talajok fedik. A réti szolonyec, illetve a sztyeppesedd réti szolonyec talajokon
nyilt tarsuldsok, mint az ecsetpdzsitos sziki rétek (Agrosti-Alopecuretum pratensis), vagy
szikes pusztak (Achilleo-Festucetum-pseudovinae) diszlenek (MAROSI és SOMOGYI 1990).

A Hortobagy novényzeti fejlodésérdl két eltérd hipotézis ismeretes. Az egyik elmélet
szerint a holocénben, a tobbi alfoldi teriilethez hasonléan a Hortobdgy beerddsiilt, és a
magasabb hétakon szigetszerien megjelend sztyeppeket erdék vették koriil, a szikesek
pedig ebben az id6ben még nem jelentek meg (S00 1931; SZEKELY 1984). Ezen allitds
szerint a szikesek az Alfoldon madsodlagosnak tekinthetéek, amelyek megjelenését
elsésorban a folydszabdlyozdsok véltottdk ki. A mdasik nézet szerint a Hortobdgyot ki-
terjedt erd6ségek nem tarkitottak, a szikes talajok kialakuldsa mar a pleisztocén végén
megindult (NYILAS és SUMEGI 1991; SUMEGI et al. 2000), és fejlédésiik folyamatosan
tartott a holocén sordn, illetve tart a mai napig is.

Az emlitett probléma megolddsanak egyik médjat a kunhalmok alatt eltemetett holo-
cénkoru talajok vizsgdlata jelentheti. Ebben a szellemben tortént meg a Csipd-halom
egyes rétegeit, eltemetett talajszintjeit érintd Gskornyezeti elemzés szamtalan aspektusa,
ugymint geomorfolégiai, pedoldgia, paleopedoldgiai, malakoldgiai, geokémiai elemzés
és az egyes rétegek radiokarbonos kormeghatarozasa.

A Csip6-halom 6koldgiai jellemzésének érdekében el6szor a kornyezet domborzati,
talajtani feltardsa tortént meg (JoO 2002; BARrczi et al. 2003), amelyet a halom és koz-
vetlen kornyezetének jelenkori, természetes vegetdcidjanak felmérése kovetett (JOO
2003). A temetkezési domb felszine ugyan kis kiterjedésti, mégis szamos tarsulds fellel-
hetd rajta. A botanikai felvételezések folyaman 1j adatokkal is boviilt a kistdj flordja,
hiszen a Hortobagyrdl el6szor innen kozoltek adatot a Festuca javorkae Majakovsky faj
el6forduldsardl. A halomtest uralkodé részén 16szvegetacié (elsGsorban a cstcsi régiok-
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ban) a dominéns, majd lejjebb, a halomkopenyén sziki vegetacios foltok is megjelennek,
amelyek fokozatosan olvadnak bele, és érnek Ossze a kornyezetében is szintén
mozaikosan valtakozé sziki és 16sz vegetaciés foltokkal. A botanikai vizsgéalatok ilyen
részletes elvégzése alapjan a halom és kornyezetének geomorfoldgiai €s talajtani valto-
zatossagat a novényzet is érzékelhet6en kirajzolja (PENKSZA és JOO 2002).

A halom kornyezetének talajtani feltdrdsa sordn kirajzolédé kép egyarant lehet az
eltéré talajvizallasok és a mikrodomborzat eredménye. A teriileten mészlepedékes cser-
nozjom talaj a flives novénytakard alatt bekovetkezett talajképz6dés eredménye. A
masik csoportba a réti csernozjom talajok sorolhaték, amelyek esetén a csernozjom jelle-
gl humusz-felhalmozddast gyenge vizhatds is kiséri. A halom kornyezetében kialakult
harmadik talajtipus a szikes talajok f6tipusaba sorolhat6. A réti szolonyec talajok eseté-
ben a vizben oldhaté natriumsék maximuma a szelvény mélyebb részeiben taldlhaté
meg, vagyis a felso talajszintekben csak nagyon kis mennyiségben, vagy egyaltalan nem
fordulnak el6.

A Csip6-halom kornyezetében fellelhetd talajok leirdsa mellett sor keriilt a sirdomb
kultirrétegeinek és a halom altal eltemetett talaj szelvényeinek meghatdrozasara és vizs-
galatéra is.

A radiokarbonos kormeghatdrozas szerint a halom alatt 1év6 talaj 6040+100 éves
lehet (MOLNAR et al. 2004; JoO 2004b). A Csip6-halmot tehat a holocénben, a rézkorban
épitették, amely tevékenység kovetkeztében az akkori felszinen 1év talaj *blokkol6dott’
és rogziilt a talajképz6dés adott fazisaban.

A paleotalaj szervesanyag mennyisége, szénsavas mésztartalma és dinamikaja arra
utal, hogy mez8ségi jellegii talajképz6dmény boritotta mintegy 6000 éve a halomtest
alatti 16szhatat, tagabb értelemben pedig az Alfold belsd, a Tisza és a Hortobagy kozotti
részEét. A magas vastartalom azonban rétiesedésre utal, s6t a halomtestben 1év6 maga-
sabb vezetSképesség értékek szikesedésrdl is drulkodnak. A kutatdk arra jutottak tehat,
hogy az egykori kornyezet a maihoz hasonl6 lehetett. A magasabb térszinek szarazabb
képzédményeit a hatak kozti mélyedések hidromorf bélyegeket is magéan visel§ réti
csernozjom, illetve szolonyec talajai valtottdk. Az egykori kornyezetbdl 6sszehordott,
szervesanyagban gazdag felszinen az eltelt tobb ezer év alatt mez8ségi folyamatok
(dinamikus egyensulyi vizhdztartis gyep vegetacid) hatdsara kialakult csernozjom talaj
képzddott. Hosszabb ideig tarté klimatikus valtozds hatdsdra lejatszédott erddtalaj-
képzddést eredményez6 folyamatoknak (kildgzas, agyagosodas, vagy agyagvandorlas)
pedig nem taldltdk nyomat (JoO 2004b, BARczI et al. 2006).

Anyag és médszer

Jelen munka a kordbban elvégzett kutatdsokbdl szarmazé talajanyag fitolit vizsgalatat
mutatja be. A firdsok médszerérdl Joo (2004b) kordbban mar részletesen beszamolt.
Eppen ezért ebben a fejezetben csak roviden, osszefoglalé utaldsokban tériink ki, hogy
mely fdirdspontok mintdit hasznéltuk a fitolit elemzés elvégzéséhez.

A hortobagyi Csipé-halmon tobb firast inditottak, amelyek mind elérték az elteme-
tett talaj alapkézetét. A fitolit elemzéshez azonban kifejezetten az egykori jarészint,
tehét a paleotalaj A-szintjének mintdira volt sziikségiink. A vizsgalat elvégzéséhez az 1.
tablazatban felsorolt furdsok mintdit vettiik alapul.
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1. tdbldzat A mintavétel pozicidja a halomfelszinen és mélysége a halomtestben
Table 1. Position of boring points on the mound surface and the depth of samples

Fiirds Pozicio Koordindtdk' mBf  Talajminta kédja ~ Mintavétel
kodja mélysége’
CSL kozponti  X:796304.74 Y:252778.63 95,15 1/1. - Ap 400-420
CSII.  déli X:796303.65 Y:252769.59 93,61 IL./1. — Ap 320-360
CSV. nyugati X:796298.41 Y:252786.43 93,75 V./1.- Ap 270-320

! forrds: (Joo, 2004b);
* a fitolit elemzéshez felhasznalt mintdk szarmazasi helye az adott firds inditdsdnak pontjatél mérve cm-ben

Mintavétel:
W CSIA1.- Ap

® CSVIL.- Ap

Kizpont Ny
1. dbra A kozponti és a nyugati firdasokbdl vett mintdk helyzete a halom testen beliil
(Barczi et al. 2004 nyoman médositva)

Figure 1. Position of the sampled soil matter in the mound from the central and western borings
(modified after BARCzI et al. 2004)

A fitolit meghatarozashoz 3 furdsminta, a kdzponti, déli és nyugati halomteriileteken
inditott firépont paleotalajdnak anyagat hasznaltuk fel. A mintdkat egy tobb 1épcsbs
laborélési folyamatnak vetettiik ald (GOLYEVA 1997; PIPERNO 1988, 2006; PEARSALL
2000). A szeparacids eljards utan keletkez6 anyaghoz a médszer altal meghatarozott
mennyiségli glicerint vegyitettiik, majd az igy keletkezett heterogén elegy targylemezre
valé montirozasa utin nyilt lehet6ség a fénymikroszkopos vizsgalatra. A mennyiségi és
mindségi elemzésnél egyarant 350-700 x-os nagyitast alkalmaztunk. A fitolitok és egyéb
biomorf részecskék meghatdrozasa a GOLYEVA (2001b) éltal kifejlesztett klasszifikacios
rendszer alapjan tortént, amely médszer egy kordbbi tanulminyban mar részletesen

bemutatasra keriilt (PET6 2007).
Eredmények és megvitatasuk

A 2. tdblazatban adjuk kozre a hdrom mintdb6l meghatarozott és megszamolt ndvényi
opal szemcsék értékeit:
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2. tabldzat A talajmintdk bimorf és fitolit elemzésének eredményei
Table 2. Results of the biomorph and phytolith analyses of the soil samples

Minta kédja L/1. - Ap ur/1. — Ap V./l. - Ap

Mintavétel mélysége’ 400420 cm 320-360 270-320 n

Hosszisejt fitolitok 68 64 21 153

Sztyeppei fiifajok fitolitja 33 42 16 91

Réti ftifajok trichomai 4 6 8 18

Erdei fiifajok trichomai 0 2 0 2
> 105 114 45 264

Szivacstiiskék® - + +

Diatémak® - -

Fdetritusz’ + +++ +

Fadetritusz’ - ++ -

n — Osszes szamolt részecske
1 a furas inditasdnak pontjatdl mérve cm-ben
2 szemikvantitativ elemzés osztdlyai: +++ (sok): 100 egység felett; ++ (kozepes): 40-100 egység; +

(kevés): 5-40 egység; + (eseti megjelenés): 1-4 egység; - (nincs jelen): 0 egység

A hdarom mintabdl a mddszertani el6irdsok betartdsa mellett minddsszesen 264 fito-
lit testecskét szamoltunk és hataroztunk meg. A nem novényi eredetli, kovavdzas indi-
katorok (Porifera spp. tiiskék, Bacillariophyceae) és a novényi eredet(i, de nem kova-
vazas indikdtorok (detritusz) esetében szemikvantitav analizist végeztiink.

A kunhalom altal eltemetett felszin kozéppontjabdl (I/1. — Ap) szdrmazé minta
elemzése el6tt — a korabbi kutatdsi eredmények ismeretében — egy nullhipotézist allitot-
tunk fel. Eszerint a minta biomorf osszetétele egy, a kdrnyezetébdl enyhén kiemelkedd
16szhat novényzeti képét mutatja majd. Osszesen 105 névényi opal szemcsét szamoltunk
(2. tabldzat), amelybdl 33 (~ 31%) a sztyeppei fajokra utalé indikdtorcsoportba sorol-
hat6. Ebben a mintdban megkozelitSleg 4%-nyi az tidébb, rétiesebb vegetaciotipust jelzd
indikatorformdknak az ardnya, amely a legalacsonyabb érték a vizsgdlatban szerepls 3
minta koziil. Mindemellett az egyes hosszisejt fitolitok mindségi elemzése sordn tobb,
a xeromorfizmus jegyeit (4.b. dbra) mutaté novényi opdl szemcsét taldltunk, amely
megfigyelés szintén egy szdrazabb vegetdcids folt egykori jelenlétére utalhat. Sem
fadetritusszal, sem fas él6helyet indikalo fitolit formakkal nem taldlkoztunk, igy ez alap-
jén nem valészindsithetd, hogy a halom eltemetésének id6pontjdban, amely megkozeli-
téleg 6000 évvel ezelStt volt — zart erdStarsulds jellemezte volna a halom alatti teriilet
ezen pontjat.

A halom déli oldalan (IIL./1. — Ap) inditott firdsbdl szdrmazé minta egyik érdekes-
sége, hogy szivacsfajok (Porifera spp.) kovatiiskéi is megjelennek benne (5. dbra),
amelyek a teriilet tobbletvizhatds 4ltali evolicidjara utalnak. A nagy mennyiségii
flidetritusz jelenléte (2. tdbldzat) az egykori novényzet nagy biomassza termelékenysé-
gét jellemzi. A 114 fitolitbdl 6sszesen 6 format hatdroztunk meg ,,réti él6hely pazsitfdi-
fajainak indikdtoraként”, azonban 36% felett van a sztyeppei indikdtorok szdma is.
A mintdban kis szdmban megjelend, fas szarui vegetaciot jelzd indikator formak felszine
egytdl-egyig erdsen korrodalédott (3. dbra). A sériilt novényi opdl szemcsék mintabeli
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el6fordulasa lehet odahordddas (vizaltali, amit a szivacstiiskék alatamaszthatnak), oda-
mosddas eredménye, de szarmazhat egy joval kordbbi vegetacids fazisbdl is. Egy lehet-
séges magyardzat lehet a fent emlitett indikatorformak megjelenésére a tiszai artéri
ligeterd6kbdl torténd kimosddas, hiszen egy-egy kiontés alkalmaval a Tisza araddsa el-
érte ezt a teriiletet. Ez magyarazattal szolgdlhat mind a rossz mindségi allapotra, illetve
a kisszamu, szabalytalan el6forduldsra is. Amennyiben azt a megkozelitést fogadjuk el,
hogy id6ben kordbban, de helyben keletkeztek ezek az erd6t indikalé formak, akkor is
csupan egy ritkas ligettel jellemezhetd taj képe rajzolédhat ki. Erre utalhat tobbek kozott
a minta fadetritusz tartalma is.

A nyugati lejtén inditott firds (V./1. — Ap) talajanyagabdl keriilt el a legkevesebb
fitolit, illetve biomorf részecske (n = 45, 2. tdbldzat). A réties vegetacidtipust jelzs indi-
katorformdk (2. dbra) mennyiségének novekedése azonban figyelemre mélt6. Epider-
malis hosszusejt fitolitokat és sztyeppei indikdtorformdkat egyardnt nagy szdmban talal-
tunk, ellenben a fas szard vegetaciot jelz6 indikatorok teljes hidnya jellemzi ezt a mintat.

2. dbra Réti vegetaci tipus indikator fitolitja az 3. dbra Felszinén korrodalédott erdei vegetaciot
V./1. - Ap mintdbdl jelzé fitolit a ITL/1. - Ap mintdbdl (nagyitott,
(elektronmikroszkdpos felvétel: A. A. GOLYEVA©) szerkesztett fénymikroszképos felvétel: PETO A.©)
Figure 2. Indicator form of meadow-type habitats Figure 3. Strongly corroded indicator form of forest
form sample V./1. - Ap habitats from sample II1./1. - Ap (enlarged,
(SEM image: A. A. GOLYEVAO) modified lightmicrophotography: A. PET6 ©)

A vizeny6s mozaikos térszinbdl kiemelkedd 10szhatak, relativ szdrazulatok, alkalmas
feliiletet jelenthettek a kor kultirdjanak, hogy halottaikat eltemessék, szimukra megfe-
lel6 sirdombot emelhessenek. A talajtani és geokémiai vizsgdlatok bebizonyitottdk,
hogy a halom épitésekor a teriiletet nem erd6talajok, hanem dontSen csernozjomok, réti
és szolonyeces réti talajok mozaikja tarkitottdk. A térszinbdl kimagasodé 16szhatakon
csernozjomosodds, mig a mélyebb, nedvesebb térszineken réti talajképzddés, illetve
enyhe szikesedés meglétét feltételezik az eredmények. Zart erdei tarsuldsokra utal6 talaj-
képz6dési nyomokat a korabbi kutatdsok nem mutattak ki.
A fitolit elemzés az aldbbiakban szerint egésziti ki a halom paleodkoldgiai rekonst-
rukcidjaval kapcsolatos eredményeket:
* A kozponti firés fitolit és malakoldgiai elemzése egyértelmiien aldtdmasztja egy
korabeli szaraz, sztyeppei vegetacids folt meglétét. A malakoldgiai vizsgéalatok sordn
széarazsagkedveld Mollusca fajok keriiltek el a magmintdbdl (BArczi et al. 2004),
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4. dbra a) Sztyeppei indikdtor forma és b) a xero- 5. dbra Szivacstiiske a III./1. - Ap mintdban
morfizmus bélyegeit mutaté hosszisejt fitolit a (fénymikroszképos felvétel: PETO A.©)
III./1. - Ap mintdbdl (fénymikroszképos felvétel: Figure 5. Spicule of sponge from sample III./1.
PETO A.©) - Ap (lightmicrophotography: A. PET6 ©)

Figure 4. a) Steppe indicator and b) xeromorphic,
elongated epidermal herbaceous phytolith
form from sample II1./1. — Ap
(lightmicrophotography: A. PET6 ©)

mig a vizsgalt talajanyag biomorf Osszetétele is egyértelmiien a (szdraz) sztyeppei
jellegti élhelyre utal. Ezt mind a mennyiségi, mind az egyedi, min8ségi megfi-
gyelések is alatdmasztjak. Ebben a tekintetben igazolddik, hogy a halom kozéppontja
ténylegesen egy szdrazulat felett taldlhatd, és val6szin(siti, hogy ez a kozéppont nem
vandorolt, igy nem valt a sirdomb decentrikussd. A rekonstrudlt él6hely folt pedig
alatdmasztja a csernozjom talajképzddéssel kapcsolatban felvdzolt elméleteket.

* A kunhalom ko6zéppontjatél tavolodva nedvesedd, véltozatosabb vegetacids képet
rajzol ki szdmunkra a talajmintak fitolit-Osszetétele. Ezt hangsilyozzak a déli furas
talajanyagdbdl elbkeriilt szivacstiiskék is, amelyek elSforduldsa jol kiegésziti a
korabban leirt hidromorf jellegii talajok meglétét.

* A halom képenyén inditott firdsok adataibél egyértelmiien rekonstrudlhaté a nedves
és széaraz élGhelytipusok mozaikjainak valtakozasaval jellemezhetd &skornyezet.
Ezen ,,sztyepprét” jellegti fiives él6helyek novényzetében egyarant eléfordulhattak a
szarazabb kornyezetet kedvelS sztyeppei, illetve a mikrodomborzati adottsagok
folytdn a mélyebb, nedvesebb foltokat kedveld pazsitfiifajok egyarant.

* Az Alfold egykori vegetacidjanak rekonstrudldsa egyetlen halom kornyezetrekonst-
rukcids adataibdl nem valdsithaté meg. Mindazonéltal bizonyosnak tlinik — hiszen
tobb, egymadstdl fiiggetlen mddszer is aldtdmasztotta (talajtan, botanika, malakoldgia,
geokémia, fitolit elemzés stb.) — hogy a ma Csip6-halomként ismert sirdomb épité-
sének idején, azaz megkozelitSleg 6000 évvel ezeldtt sztyepprét uralta e tdjat. Erde-
kes azonban a déli fiirds talajmintdjdban taldlt erdei él6helyet jelzd indikatorformak
felbukkandsa. Allaguk alapjin egyértelmiinek tiinik, hogy nem egykortiak a tobbi
kovaviazas novényi opdl szemcsével és/vagy nem helyben keletkeztek. Ez esetben
vagy egy kordbbi vegetacids fazis hirnokei, vagy a Tisza artéri ligeterdeibdl keriiltek
a halom teriiletére egy dradds segitségével (hidrochor hatis). Ebben az esetben a
halom sziikebb-tdgabb kornyezetében kellett, hogy fasszardak egy csoportja 6nalld
él6helyet alkosson.
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e Ezen egyetlen mintdban megtaldlt erdei indikdtor fitolitok szdma alapjan — erre
utalnak a talajtani-malakoldgiai vizsgdlatok is — nehezen képzelhetd el zart erdei
vegetdcié halom egykori helyén és/vagy kornyezetében, legfeljebb lokalis jelen-
t6séggel bird, ligetszerlien megjelend fak, vagy egyéb fasszdriak csoportjai

sz z

hozhattak 1étre egy, a sztyeppei kornyezettdl eltérd élShelyfoltot.
Osszegzés

Annak értékelésére, hogy a fitolit elemzés segitségével mennyivel jutottunk kozelebb az
alapprobléma megolddsdhoz az aldbbi vélasz adhaté. A fitolit elemzés mddszerével
nyert eredmények sok esetben nemcsak kiegészitik az 6skdrnyezettani rekonstrukcids
elméleteket, hanem tj adatokkal is szolgalhatnak. Jelen tanulményban bemutatott Csip6-
halom j6 példdja ennek, hiszen az egykori ndvényzetrdl kozvetlen informdciéval nem
rendelkeztiink a fitolit elemzés elvégzése el6tt. Az egykori él6helyet a Mollusca fajok
elemzésén keresztiil sikeriilt rekonstrudlni, amely az 6si novényzeti képrol kozvetett
informdcidt szolgaltatott. Ebben a tekintetben a mddszer alkalmazdsa szerencsés, és
Ujabb eredményekre vezetett, hiszen pontositotta a kordbban kialakitott képet. A Csip6-
halom alatti paleotalaj vizsgdlata ,,pontszeri informdcié forrdsa” a holocén Alfold
novényzeti képének, hiszen mind térben, mind id6ben rogzitett a térszin, amelynek
paleobotanikai rekonstrukciéjat bemutattuk. Az eredmények tiikrében valdsziniibbnek
tlinik, hogy a rézkorban, megkozelitSleg 6000 évvel ezelbtt, az Alfold azon pontjan, ahol
ma a Csip6-halom all nem zart erdSk fai magasodtak, hanem a szdrazabb mikrodom-
borzati ,,magaslatokon” sztyeppei fiivek lengedeztek, mig a mélyebb, nedvesebb tér-
szineket diisabb, nedvességkedveld fajok népesitették be.
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Pedogenesis and the evolution of soils is a result of the interaction of Earth’s spheres and materializes on their
boundaries. Soils bear the characteristics of the impacts that 'brought them to live’. They contain the memories
of ancient times in various forms and phenomena. To understand their meaning they need to be ’translated’
by highly different methods. This leads us to the recognition that the examination of well-preserved soil
profiles are of high-value in reconstructing the former, ancient environment. The work presented in this paper
would like to contribute with new data to the palacoecological survey of a burial mound situated on the Great
Hungarian Plain. Phytolith analysis was used to examine the buried palaeosoil profile underneath the kurgan.
Though former studies have covered broad spectra of methods and resulted in valuable data, we hope that the
direct paleobotanical survey will serve as a good source in the better understanding of the palacovegetation
and ancient environment of the Copper Age Great Hungarian Plain.



