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Abstract

The present paper is based on the presentation held on 31st March 2009 at the Hungarian National Museum on
a workshop entitled "Archaeology — Geology - Pedology — how far have we got with palaeoecological
reconstructions?” organised by the Archaeometry Workshop. Following paper intends to present the brief
history and theoretical development of the discipline called phytolith analysis and intends to give a basic
theoretical background of various methodological aspects, before discussing certain issues and experimental
relations gained in Hungarian case studies.

The function of the uppermost Earth cover — defined as soil — is multifarious. Besides being the most important
medium for crop cultivation and buffer of contaminations, it shelters the 'memories’ of human history in the
form of many different phenomena. Not only macrofossils or archaeological findings transmit information on
how people managed their environment, but microscopic remains formed in and by living organisms are
equipped with notable information package, too.

Phytolith analysis went through several phases of development during the last two centuries until the most
important baselines of the discipline evolved. Nowadays these principles are widely used in environmental
archaeology, palacoecology and landscape studies. Tracing the development of the discipline provides useful
lessons for all of those applying the method in environmental studies.

During the building of a soil-phytolith database, a wooded pasture in the Bakony Mountains was selected as a
target area too conduct controll studies for the further development of the reference database. An ecological
classification system was used to conduct the analysis of the target area, which was once densily covered by
decidous forest. Environmental change classified by ’forest — ploughland — wooded pasture’ was underlined by
the results of the controll Luvisol profile.

Kivonat

Jelen dolgozat a Régészeti és Miivészettorténeti Tarsulat, az Archeometriai Miihely, az MTA X. Osztaly
Geokémiai és Asviny-Kézettani Tudomdnyos Bizottsigdnak Archeometriai Munkabizottsiga dltal szervezett
, Régészet — Geologia - Talajtan - hogy is dllunk a kornyezetrekonstrukcioval?” cimii vitanapon elhangzott
azonos cimii eléadds tartalmdra épit és bemutatja a fitolitkutatds révid torténeti és elméleti fejlédését, valamint
kitér egy hazai esettanulmany kapcsan a fitolitok kérnyezeti rekonstrukcioban betéltitt szerepére.

A fent emlitettek alapjan a dolgozat részben dttekintd tanulmany, részben eredeti kutatasok eredmeényeit
bemutato szakcikk.

A foldkéreg legfelss, mallott és szilard burkaként definialt talaj egyik fontos funkcioja, hogy kiemelkedd szerepe
van a korabeli tarsadalmak és a természeti kornyezet multjat feltaro dokumentumok 'megorzésében’. Nemcsak
makroszkopikus leletek arulkodhatnak a korabeli ember ¢és kornyezetének viszonyarol, hanem az
eéloszervezetekben képzodo mikroszkopikus sejtzarvanyok is jelentékeny informacio tartalommal birnak.

A kozel két évszazados multra visszatekinté fitolitkutatas tobb fejlodeési fazison ment keresztiil mire a
kérnyezetrégészetben, az Oskornyezettanban és tdjkutatasban is alkalmazhato alapvetések megsziilettek. A
tudomanyteriilet fejlodése szamos tanulsaggal szolgal, amelyek ismerete és figyelembevétele akkor is
elengedhetetlen, ha alkalmazott tudomanykeént szerepel a modszer egy tdjtorténeti vagy (kornyezet) régészeti
vizsgdlatsorozatban.

Egy talaj-fitolit adatbazis kiépitése sordn, a magas-bakonyi Pénzesgyor melletti hagydsfas legelén nyitott
talajszelvenyt valasztottuk kontroll vizsgalati anyagként. Az egykoron erddboritotta bakonyi teriilet élohelyi

viszonyainak vizsgalatat egy okologiai osztalyozasi rendszer segitségével vizsgaltam. A klasszikus talajtani
terepi- és laboratoriumi alapvizsgalatok segitségével meghatarozott agyagbemosoddasos barna erdotalaj
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szelvény mintaibol feltart indikator tipusok szépen kirajzoltak a teriilet kordabban megismert ‘erdé-szanto-
faslegel6’” harmasaval leirhato tajtorténeti valtozasait.
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(Sauer et al. 2006 nyoman modositva) maradvanyainak morfogenetikus felosztasa (Golyeva
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3. abra: Szinuszos epidermalis hosszusejt fitolit (fotd: 4. abra: Epidermalis rovidsejt fitolit, un. saddle, azaz
szerz6. Vo.: 1. tablazat) nyereg morfotipus (fotd: szerzd. Vo.: 1. tablazat)

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



Archeometriai Mithely 2009/2.

Mit tekintiink fitolitnak? Meghatdrozds és
anyagi jellemzok

A ndvényi opalszemcsék kutatdsanak torténetét
hosszu ideig fogalmi és definiciobeli
kovetkezetlenségek tarkitottdk, amig meg nem
sziiletett az az egzakt meghatarozas, amely ma a
“fitolit” kifejezés altal jelolt természeti jelenséget
takarja.

A fitolitok (sin.. ndvényi kristaly, ndvényi opal,
kovas sejt, fii opal, biogén opal, opal fitolit,
sziliciumdioxidos fitolit) az él6 ndvény intra- és
intercellularisaiban kivélasztott, hidratalt
sziliciumdioxidbdl felépiil részecskék, amelyek a
névényi szervesanyag elbomlasa utan szabadulnak
fel a novényi szovetbol (Madella 2008).
Képzoédésiik elssorban a talajban hozzaférhetd €s
oldott formaban jelenlevé monokovasav [Si(OH),]
(1. abra) koncentraciojatol, klimatikus
viszonyoktol ¢és az adott ndvény szilicium-
akkumulacids affinitasatol fiigg (Piperno 2006).

Fitolitnak csak a ndvényekben eléfordulo, hidratalt,
amorf, polimerizalt kovasav (SiO, x nH,0)
részecskéket nevezik (2. abra, 3. és 4. abra), egyéb
novényi sejt zarvanyokat, mint példaul az oly
gyakori kalcium-oxalatot, nem soroljak ide
(Piperno 1988). Az  emlitett  exkrétum
Oskornyezettani  jelentdségét tobb irodalom is
részletekbe menden targyalja (Prychid és Rudall
1999), mindazonaltal a kalcium-oxalat anyagi
jellemzoi miatt, ezek a részecskék kevesebb sikerrel
alkalmazhatéak a mualt novényzeti képének
rekonstrualasaban (Rapp ¢és Mulholland 1992).
Tagabb értelemben, a széban forgd ndvényi
opalszemcsék un. ‘biolit’-ok vagy ’biogén kovasav’
szarmazékok (Matichencov és Bocharnikova 2001)
(1. abra). Azonban ezek az elnevezések minden
talajbol kimutathatd ndvényi és allati szervezetbdl
szarmazd szervetlen, sziliciumbol felépiilé anyagra
érvényesek, igy példaul a szivacstiiskékre és a
diatbma vazakra is.

A biogén kova olyan bioldgiai eredetii, optikailag
izotrdp, szintelen, halvanybarna vagy atlatszatlan
anyag, amelynek fajstlya 1,5-t6l 2,3-ig terjed. A
fitolitokat felépité hidratalt, nem kristalyos
sziliciumdioxid 4-9%  kristalyvizet tartalmaz.
JelentGs mennyiségben fordulhatnak el
kemoszorpcid, okklazio és egyéb  kémiai
beoldodassal felgyiilemlett anyagok az
opaltestekben. Ezek koziil a legfontosabbak az
aluminium (Al), a vas (Fe), a nikkel (Ni), a mangan
(Mn), a foszfor (P), a réz (Cu), a nitrogén (N) és a
szén (C) (Clarke 2003).
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A novényi opdlszemcsék felfedezésének és
kutatasdnak rovid torténeti dattekintése

A tudomanyteriilet fejlédéstorténetének kezdetei, és
egyes sarokkoveinek kiemelése hasznos
informacidval szolgalhat, mind a régészet-, mind a
természet- ¢és kornyezettudomannyal foglalkozo
szakemberek szamara. Jelen alfejezet a teljességre
valo torekvés igénye nélkiil foglalja Ossze a
névényi opalszemcsék felfedezésének,
kutatastorténetének fontosabb allomasait.
(Kibovitett, magyar nyelvii tudomanytorténeti
attekintésért lasd: Pet6 2009).

A novényi opalszemcsék szisztematikus
kutatasanak torténelme G. A. Struve német tudds
1835-6s, De silica in plantis nonnullis cimii doktori
szamolt be irott formaban, és kisérelt meg
rendszerezett leirast adni a ndvényekben megfigyelt
kovatestekrél. Kutatasait a Berlini Egyetemre
benyujtott téziseiben foglalta dssze (Madella 2008),
de a ,fitolitok atyjanak” mégsem Ot, hanem a
porosz szarmazasu C. G. Ehrenberget tekintik
(Powers 1992; Krumbein 1995).

Kezdeti feltételezése, amely szerint a novényekben
megtalalt kovaszemcséket a novények testében €10,
de a gazdaszervezettdl fiiggetlen
mikroorganizmusok termelik (Mulholland és Rapp
1992) arra vezérelte 6t, hogy a Carl von Linné altal
korabban megalkotott binominalis némenklaturat
hasznalva osztalyozza a megfigyelt novényi
opalszemcséket. Késobb, 1866-ban  raébredt
korabbi  feltételezésének  helytelenségére, de
osztalyozasi rendszerének alapjait nem valtoztatta
meg. Az altala megalkotott ,phytolitharia”
kifejezésbdl szarmaztatjuk a ma is hasznalatos
»fitolit”, vagy angolul ,,phytolith” kifejezéseket.

1841 és 1854 kozott szamos, fitolitokkal
kapcsolatos publikacié latott napvilagot Ehrenberg
tollabol (Petd 2009). Ezek koziil figyelemre méltd
egyik 1851-es irasa, amelyben a porosz tudds egy
csernozjom (eredetiben: ’tchornoi zem’) talaj
mintainak az elemzésével Oskornyezeti
rekonstrukcios elméleteket fogalmaz meg, mindezt
a talajbol feltart novényi opalszemcsékre alapozva.
A vizboritotta teriiletr6l szdrmazd talajmintakban
megtalalt és  meghatdrozott 22, nem-vizi
phytolitharia” részecske alapjan vonta le azt a
kovetkeztetést, hogy a vizsgalat targyat képezo
Stalaj egy Osi erdd tormelékén képzodott”
(Ehrenberg 1851), és nem a jelenkori vizi kdrnyezet
eredményeképpen fejlodott.

A foldtan mikroszkopi vilagat bemutatd nagy
Osszefoglaldo miivében adta kozre az 1830-as
években elkezdett osztalyozasi munkajanak teljes
valtozatat. A Mikrogeologie 41 szines rézmetszeten
mutatja be az altala megfigyelt és meghatarozott
mikrofosszilidkat.
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A phytolitharia-nak elnevezett ndvényi eredetii
mikrofosszilidkat négy paranemzetségbe sorolta.
Mesterséges rendszerében, amelyre a para- clétag
utal, harom nemet a pazsitfiifélék csaladjanak
(Gramineae), egyet pedig a zsurl6félék csaladjanak
(Equisetaceae) szentelt.

A XIX. szazad kozepér6l rank maradt
szakirodalom, egy tudoméanyos szempontbdl
gylimdles6zo kapcesolatot tar fel, amely Ehrenberg
és a korszak egyik legnevesebb tuddsa, C.R.
Darwin ko6zott bontakozott ki. Darwin érdeklédését
az keltette fel, hogy a szélhordta iiledékek finom
sériillésnyomokat hagytak a Beagle csillagaszati-
optikai eszkozein, amikor 183 1. januarjaban a Zold-
foki szigetek kozelében horgonyoztak (Darwin
1845a). Utazasai soran a tengeren begylijtott
szélhordta porokat (Gorbushina et al. 2007)
Ehrenbergnek kiildte tovabbi elemzés céljabol,
amely vizsgalat eredményeit igy kommentalta
Darwin a  Londoni  Geologiai  Térsasag
beszamolodjanak hasabjain: ,,Ehrenberg professzor
megvizsgalta a James hadnagy és az altalam
gyljtott port, és arra az eredményre jutott, hogy
jelentékeny része Infusoria, és nem kevesebb, mint
67 kiillonb6z6 format rejt magaban. Ez 32 kova
pajzsos Polygastrica fajbol, 34 Phytolitharia, vagy
kovasodott ndvényi szdvetformabol, és egy
Polythalmia-bol tevédik 6ssze” (Darwin 1845b).

A XIX. szazadi uttord jellegli munkassagok talajan
eresztett gyokeret tobb olyan tudomanyos miihely,
amely szamtalan, maig haszndlatos leiro, deskriptiv
munkaval gazdagitotta a fitolitkutatas torténelmét.
A ndvénytani kutatdsok korszakanak kozpontja
Németorszag volt, ahol elészor Guntz (1866 in:
Grob 1896), majd Grob (1896) jelentetett meg egy-
egy monografiat, amelyben szaznal is tobb
pazsitfiifaj epidermisz vizsgalataval lefektették a
morfometriai fitolit osztalyozas alapjait. Netolitzky
(1929) onallo fejezetet jelentetett meg a korszak
egyik meghatarozo Novényanatomiai
Kézikonyvében (Handbuch der Pflanzenanatomie)
Kieselkdrper fejezetcimmel (Linsbauer 1929).

Az 1Un. Okoldégiai és paleodkologiai kutatasok
elészeleként — az Ehrenberg-i ’tchornoi zem’ példa
mellett — tobb német és angol nyelven megjelent
munkat ismeriink, amelyek mar a ndvényi
opalszemcsék régészetben, valamint
taplalkozastorténeti kutatasokban valo
alkalmazhatosagat  bizonyitja.  Igy  példaul
Schellenberg (1908) egy turkesztani expedicid
keretében vizsgilta az Anau-i Gn. Eszaki Kurgant,
amelynek feltarasi anyagabol buza (Triticum sp.) és
arpa (Avena sp.) jelenlétét tudta bebizonyitani.
Erdekes fejtegetés olvashaté az Osztrdk Botanikai
Folyéirat (Osterreichische Botanische Zeitschrift)
Netolitzky (1914) altal jegyzett értekezésében,
amelyben tobbek kozott ravilagit arra a
megfigyelésére, hogy a kovasodott sejtek nyomot
hagynak az emberi fogzomancon, illetve a fitolitok
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visszanyerhet6k az egyiptomi asatasokon eldkeriild
mumiak és emberi leletek fogkovérol.

A fitolitkutatds  kozpontjanak XX. szazadi
vandorlasa jol nyomon kovetetdé az egyes
szakirodalmi adatok alapjan. Egy oroszorszagi
kitér6 utan (Usov 1943; Parfenova és Yarilova
1956; Yarilova 1956) mar a nyugati vilag halmozza
el a tudomanyos  szaklapokat  ndvényi
opalszemcsékkel kapcsolatos beszamoldkkal. A
bangori iskola kutatdinak nevéhez fiiz6dik a
novényi organumok szilifikicigja és egyes
abiotikus tényezOk (éves és tobbéves klimatikus
varidciok, talaj pH, talaj vas- és aluminium tartalom
stb.) Osszefliggés-vizsgalata is (Powers 1992;
Madella 2008; Pet6 2009).

Régészeti, illetve dskornyezettani interpretaciora is
ismeriink példakat a korabbi korszakokbodl. Ezek a
probalkozasok azonban még nélkiilozték a késobbi
korokban feltart tudomanyos és elméleti alapokat,
igy — amellett hogy jelentékeny moddon
hozzajarultak a  késObbi  régészeti  vonal
fejlodéséhez — nem szisztematikusan hasznaltak fel
a ndvényi opalszemcsék kinalta lehetdségeket.

A régészet tudomanyanak érdeklédése akkor
fordult a moédszer felé, amikor raébredtek annak
fontossagara, hogy egyes feltarasok, vizsgalatok
nem  szolgaltathatnak  megfeleldé  informacio
tartalmu adatokat, igy nem lehet valaszt kapni olyan
égetd kérdésekre, mint példaul egyes ndvényfajok
domesztikacidjanak kezdete, vagy az adott teriiletre
torténd behurcolasa. Ez vezetett odaig, hogy egy, az
Oskornyezettanban, régészetben, torténeti
okologiaban  és  egyéb interdiszciplinakban
eredményesen és  rutinszerlien alkalmazhato
modszertan  kidolgozasat tobb  foldrészen s
elkezdték, és mara fitolitok alkalmazasanak
rendkivill széles spektrumaval talalkozhatunk.

Szerencsére, az eleinte az archeobotanikai
kutatasok kiegészitéseképpen alkalmazott fitolit
elemzés (Gyulai 1993, 1996) hazankban is egyre
elterjedtebb, és szisztematikus kutatasok indultak
meg a régészet (Persaits et al. 2008), illetve
Oskornyezettan (Peté 2007, Petdé és Bucsi 2008,
Barczi et al. 2009) teriiletén is.

Nevezéktan és klasszifikdcio

A ndvényi opalszemcsék  osztilyozasa a
tudomanyteriilet torténetének egyik sarkalatos, és
egyben kulcsfontossagu kérdése. Szamos azonos
elv mentén elkészitett, de mégis eltérd osztalyozasi
rendszer ismeretes, amelyeket a vilag kiilonb6zo
pontjain fejlesztettek ki. Ezek a rendszerek harom
nagy csoportba oszthatdak:

e taxonOmiai megkozelités,
e tipologiai megkozelités és

e taxo-tipoldgiai megkozelités.
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A taxonomiai alapu osztalyozasi rendszerek
lényege, hogy az adott mikromaradvany
morfoloégiai megjelenését, annak a novény
szervezetében elfoglalt helye alapjan definialja. Ezt
a megkdzelitési modot dontéen a régészeti,
archeobotanikai iranyultsagi kutatdsok dolgoztak ki
annak érdekében, hogy a feltart mikromaradvanyok
¢és egy modern ndvénytani referencia bazis alapjan
korabeli ember-névény interakciokat hatarozzanak
meg. A tipologiai megkozelités esetében kevésbé
fontos a sejtmaradvany novényanatomiai helyzete,
annal izgalmasabb, hogy milyen élGhelyet,
vegetacid  tipust, kozvetve klimat  indikal
megjelenése a mintaban. A fentebb emlitett két,
letisztultnak  tekintheté —megkdzelités célszerl
elegyitésével, illetve ismert moddszertani alapok
harmonizalasaval juthatunk el a taxo-tipologiai
megkdzelitésig, amely mindkeét alapvet6
klasszifikacidés rendszerbdl integralja az adott
feladat megoldasdhoz sziikséges legfontosabb
elemeket.

Az osztalyozasi rendszerek mellett létezik egy
»egységes nyelvezet”, amelynek hasznalata minden
esetben indokolt. Az un. ICPN, vagyis International
Code for Phytolith Nomenclature lényege, hogy
egy olyan egységes nevezéktant szolgaltasson
minden fitolit elemzéseket végzd kutatd szamara,
amely alapjan az egyes tudomanyos mihelyek
kozott az informacio csere egyértelmii, és mindenki
szdmara értelmezhetd alapokon nyugszik (Madella
et al. 2005). A nemzetkdzi fitolit némenklatira
segitségével az egyes novényi opalszemcséket
legfeljebb ~ harom  jelzével, illetve  azok
kombinaciodival kell/lehet megnevezni.
Amennyiben nem szovetben elkovasodott, hanem
egymagaban megfigyelt, elkovasodott ndvényi
sejtrél van szd, annyiban meg kell adni annak:

e pontos alakjat ketté (2D), vagy ha lehetséges,
akkor egy harom dimenzios (3D) jelzo
segitségével;

e texturdjat, illetve felszini mintazatat az ICPN
listaban szerepld jelzok segitségével, illetve

e a fitolit anatémiai szdrmazasat, amennyiben az
egyértelmii és kétséget kizardan eldonthetd.

Mindezek mellett vannak bizonyos morfotipusok,
amelyek rendhagyd elnevezése olyan mélyen
gyokerezik a fitolit elemzés gyakorlataban, hogy
azok megvaltoztatasat nem tartottak célszer(inek az
ICPN Munkacsoport tagjai (Madella et al. 2005).
Ezeket az  egyszerisitett neveket nomina
conservanda megjeloléssel talaljuk a
nevezéktanban. Minden jelzd (deskriptor) latin
vagy goOrog eredetre vezethetd vissza, igy elvileg
szdmos nyelvre atiiltethetové valnak ezek a
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megnevezések. Az atiiltetés, illetve leforditas
gyakorlataval  kapcsolatban  tobb  nemzetkozi
forumon is elhangzottak aggalyok, amelyek
odavezettek, hogy ezeket a megnevezéseket
altaldban az angol formajukban hasznaljak.
Mindenesetre ismeretesek torekvések az ICPN
jelz6k angolon kivill, egyéb nyelvekre — igy
magyarra — vald leforditasara is.

A szamos osztalyozas kozil, az alabbi, 1. tablazat,
a Golyeva-féle, elsGsorban kozép- és kozép-kelet-
eurdpai 6skornyezeti rekonstrukcidos munkakban
hasznalt indikatorcsoportjait (Golyeva 1997,
2001b), illetve azok ICPN besorolasat mutatja be.
(Az ICPN jelzoket, magyarra atiiltetve, illetve
délten szedve az eredeti angol jelz6t is tartalmazza
a tablazat.) A modszer a tipologiai megkozelitést
alkalmazé rendszertani megkdzelitések kozé
sorolhatd. Az indikatorcsoportok kialakitasdhoz
szamos kozép- és a kdzép-kelet-eurdpai recens talaj
fitolitkészletét, illetve €16 novényekbdl készitett
referencia mintak elemzését végezték el.

Az 1. tablazatban felsorolt morfotipusok kérnyezet
indikalo szerepét Golyeva (2007) nyoman harom
sulyponti kategériaba oszthatjuk tovabb:

e 3ltaldnos morfotipusok (t6bb ndvény taxon
altal is képzett, diagnosztikai értékkel nem
rendelkez6 tipologiak)

e lokalis kornyezeti  morfotipusok  (adott
mintaban mért mennyiségiik jelezheti az
okologiai viszonyokat)

e specialis kornyezetjelz6 morfotipusok (adott

¢léhelyre jellemzo novénytarsulasban
eléforduld fajok, éldhelyet jelzd6 ndvényi
opalszemcséi)

Ezek a kategoridk az eredmények interpretalasaban
jatszanak jelentékeny szerepet, hiszen egyes
indikatorok mintabeli megjelenése (pld.: erdei
habitatot jelzé indikatorok) alacsonyabb részarany
mellett is fontos kdrnyezetjelz6 szereppel birhat.

Modszertani megfontolasok

A fitolitkutatasban  kifejlodott  mintavételi
modszerek jelentékeny hanyada a palinologia
tudomanyteriiletén gyokerezik (Pearsall 2000). Az
atfedések  és  moddszertani  meggondolasok
hasonlosaga mellett azonban eltérések s
mutatkoznak, amelyek a  két  ndvényi
mikromaradvany mindségi tulajdonsagaira,
akkumulécios és tafonomiai jellemzobire vezethetok
vissza.



Archeometriai Mithely 2009/2.

20

1. tablazat: A Golyeva-féle 6kologiai-tipologiai osztalyozasi rendszer egyes elemei és azok ICPN besorolasa

Megnevezés

Megjegyzés

Fébb indikator tipusok

Okologiai megnevezés ICPN jelzok™ **
a. kobos (cubic - 3D), négyzet

(square - 2D)

Tiilevelii fafajok b arkos (scrobiculate)
indikatorformai

c. epidermalis eredet

(E — epidermal)

a. tis (acicular - 3D),

landzsés (lanceolate - 2D)
Erdei  jellegi  habitat

pazsitfiifajainak trichomai b. sima felszindi (psilate)

c. trichoma (E — epidermal
trichom)

a. tis (acicular - 3D), horog
alak (unciform - 2D)
Mezei  jellegli  habitat . o
pazsitfiifajainak trichomai b. sima felszinii (psilate)
c. trichoma (E — epidermal
trichom)

a. tolcsér alak

jcal - 3D)***
Sztyeppei jellegi habitat (conica )

pazsitfiifajainak  indikator b. sima felszinii (psilate)
fitolitformai . e 1

c. epidermalis, rovid sejt

(SC — epidermal short-cell)

a. Obolszeri bemélyedések,

hengeres (clavate, cylindric -
Széraz habitatok D)
pazsitfiifajainak nyujtott (elongate - 2D)
indikatorformai, illetve a
termesztésbe vont | b. dendritikus, tiiskés felszin{i
(domesztikalt) gabonafélék (00”. niculate, dendriform,
indikatorai echinate)

c. epidermalis, hosszi sejt

(LC — epidermal longcell)
Tobbletvizhatas a. trapéz alaka, dendritikus
eredményeképpen fejlédott  (trapeziform, cuneiform)
teriiletek ~ ndvényzetének . C
indikatorai (pld.: b. sima felszinii (psilate)
Phragmites communis | c¢. nbédusz (szar), (stem — joint,
fitolitjai) E — epidermal)

A szerves mikroszkopikus (v.6.: pollen, keményitd
szemcsék, mikrofaszén maradvanyok stb.) és
makroszkopikus (v.0.: magok, szeniilt ndvényi
maradvanyok stb.) fossziliakkal szembeni elényiik,
hogy a novényi szovetbdl vald feltarodasuk utin
hosszan perzisztalnak a befoglald kozegben, és

Leiras/jellemzés

A Picea spp. és a Pinus spp. altal képzett fitolitok tartoznak
ide.

Izodiametrikus, kobos alak, jol lathatdo godrocskékkel a
felszinén.

Nagyméretii, hosszu alap (30-50um), a trichoma csticsi része
nem 16g til az alapjan (7. abra).

Kicsi, kor jellegli alap, hosszl, hegyes csucsban végz6do
trichoma, mely jelentdsen tul 16g az alapon.

Rendkiviil kis méretti (10-15um), egyik végén tdlcsérszertien
kiszélesedd, masik végén enyhe, sokszor picit kiszélesedd
koralapban végz6do (4. és 8. abra).

Félsivatagos élohelyek pazsitfiifajainak relative nagy méretii
(20-40pum) epidermalis szarmazasu indikatorformai. A
xeromorfizmus egyik megjelenési formaja.

Sulyzévéghez hasonld gombformaban végzddnek, sok
hegyes vagy lekerekitett tiiskékkel tarkitva fésliszerien a
testiikon.

Nagy méretii (50-100um) tobbé-kevésbé izodiametrikus
forma, melynek egyik oldala mindig jol lathatdéan homoru.

extrém koriilmények kozott is épen, képzodésiiknek
megfelelé formaban, textiraval, illetve mintazattal
maradnak fenn. Mindezen tulajdonsaguk okan un.
limitalt (8s)kdrnyezeti paraméterek mellett is
sikeresen  alkalmazhatok  palacodkologiai  és
kornyezet régészeti kutatasokban (Blinnikov 2008).
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Egyéb fitolitformak

ICPN jelzék***

a. hengeres (cylindric - 3D),
nyujtott (elongate - 2D)

Okolégiai megnevezés

Epidermalis
fitolitok

hosszusejt b. sima felszinli, szinuszos
oldalvonalak (psilate, sinuate)

c. epidermalis, hosszu sejt
(LC — epidermal longcell)

a. gobmb alak (globular - 3D),
kor alak (orbicular - 2D)

Mohafajok fitolitjai b. sima felszind (psilate)

c. epidermisz (E — epidermal)

Leiras/jellemzés

Gyakorlatilag az Osszes pazsitfiifaj képez a bdrszoveti, un.
hosszusejtjeiben fitolitot. Ezek alakja és mérete fajspecifikus,
illetve kiils6 kornyezeti tényezdk fiiggvénye is.

J61 hasznalhaté adott Osfelszin biomassza termelésének
megitélésére (3. abra).

Nagyon kis méretli (8-10 pm), szabalyos gémbalakot mutatd
fitolitok.

Egyéb szilikatos indikatorok

Szivacsfajok tiiskemaradvéanyai

Diatémak (kovamoszatok vazmaradvanyai)

Egyéb nem szilikatos ndvényi indikatorok

Flidetritusz részecskék

Fadetritusz részecskék

Megjegyzések az 1. tablazathoz

Nyftjtott, tubularis forma, melyen mindig megtalalhaté a
belsd, centralis csatorna. Porifera spp.

A Bacillariophyaceae osztaly tagjai. Valtozatos formavilagot
mutatnak, legszebbek az ovalis, elnyujtott koralakot formald
szilicium-dioxidbdl felépiilé maradvanyok, de ismeretesek
lekerekitett haromszoghdz, vagy ¢éppen hajo, illetve ék
alakhoz hasonld vazformak is.

Pazsitfiifajok (Gramineae) szerves eredetii tormeléke, szoveti
maradvanya.

Fasszara novényfajok szerves eredetli tormeléke, szoveti
maradvanya.

* a, az adott indikatorcsoport jellemz6 tipusanak formaja; b. az adott indikatorcsoport jellemzd tipusanak
mintazata és/vagy texturaja, valamint c. az adott indikatorcsoport jellemz0 tipusanak anatomiai eredete

** jelen cikkben abran be nem mutatott morfotipusokért lasd: Barczi et al. 2009

***nomina conservanda: rondel

A fitolit elemzés eldnyeinek és hatranyainak
ismerete és értékelése nélkiil nehéz érdemben
felel6s dontést hozni, annak akar dskornyezettani,
akar régészeti kutatasokban vald alkalmazasarol
(2. tablazat). A modszer taldn legnagyobb
hatranya, hogy elmélyiilt és koriiltekinté munkat
igényel olyan referencia kollekciok (legyen az
ndvénytani, talajtani, vagy modszertani) kialakitasa,
felépitése, amelyek alkalmazasaval megfelel6en
interpretalhatoak a feltart morfotipusok. Ellentétben
a pollennel, a fitolitok a lokalis kornyezetet
indikaljak. Ez a tulajdonsag egyfeldl eldonyként,

masfel6l hatranyként  jelentkezik, hiszen
mikrokérnyezeti vonatkozasban konnyen lehet
biztos ¢és hasznalhatd adatot nyerni, viszont

nagyobb teriiletek kornyezet rekonstrukcidjahoz
tobb mintavételi pont, nagyobb mintaszam
sziikséges.

Abbol adoddan, hogy a ndvényi opal szemcsék
szervetlen — tehat a kornyezeti hatasoknak jobban
ellenalldé — mikrofosszilidk, konnyebb a mintak
kezelhet6sége, ¢és nem igényelnek komplikalt
banasmaddot. Régészeti szemszogbdl a legfontosabb
annak eldontése, hogy egy asatds soran a fitolit
elemzéssel, mint kiegészitd kornyezettudomanyos
vizsgalati metodussal, milyen elényokre lehet szert
tenni, milyen kérdések megvalaszolasdban jatszik
kizardlagos, vagy additiv szerepet.
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2. tablazat: A fitolit elemzés eldnyei és hatranyai
»pro” »Ccontra”

i) szervetlen vi.) taxon specifikussag

il.) minimalis diszperzid vii.) korrézid

ii.) minimalis kontaminacio viii.)  minimalis diszperzid

iv.) perzisztencia iX.) referencia kollekciok (részbeni) hianya

v.) konnyi kezelhet6ség X.) hosszadalmas laboralas

Szakirodalmi és gyakorlati példak is azt mutatjak,
hogy a legizgalmasabb kérdések, amire a fitolit
elemzés valaszt adhat a kornyezet régészeti és
kornyezettorténeti munka soran a(z):

e cltemetett talajszintek anyaganak elemzése, az
egykori, 6si jarofelszin vegetacios jellemzdinek
felderitése érdekében, amely hozzajarul(hat) a
vizsgalt teriilet kornyezeti viszonyainak
rekonstrukcidjahoz is (pld.: Barczi et al. 2009),

e egyes kultarrétegek  vizsgalata, amellyel
tisztazhatd az adott térszin funkcidja (tlizhely,
Orléhely,  kert  funkcid  stb.), illetve
megallapithatéak a feldolgozott/termesztett
novények jellemzdi (pld.: Harvey & Fuller
2005), a vizszintes, tehat azonos genetikaju
rétegb6l vald mintazas elsésorban térbeni
események, illetve funkciok rekonstrualasara
szolgal (hazpadlok vizsgalata: tér-funkcid
elemzés);

e a ndvényi anyag feldolgozasdhoz hasznalt
eszkozokre (pattintott kopengék, Orlékovek
stb.) szilifikalodott novényi opal szemcsék
elemzése, a feldolgozott ndvényfajanak
kideritése céljabol (pld.: Jahren et al. 1997;
Pearsall et al. 2004);

e a sirok, temetdk vizsgalataval temetkezési,
esetleg ritualis szokasok rekonstrualasa;

e az edénytartalom ¢és fogkd vizsgalataval
taplalkozastorténeti vonatkozasok (pld.: Henry
& Piperno 2008), mig

e a keramiacsiszolattal az edénykészités moddja

elemezhetd (pld.: Starnini et al. 2007).
Fitolit-talaj referencia bazis: Egy szelvény
kornyezettorténete (esettanulmadny)
Bevezetés

Korabbi paleodkologiai és paleotalajtani kutatdsok
ravilagitottak arra a tényre, hogy a fitolit elemzést
akkor lehet rutinszeriien és kielégitd eredménnyel
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alkalmazni, ha a sziikebb kornyezetet jellemzo
adatbazis, illetve referenciagytijtemény
rendelkezésre all.

A Szent Istvan Egyetem, Kornyezet- ¢és
Tajgazdalkodasi Intézetében folytatott taj- és
paleodkologiai, illetve paleotalajtani vizsgalatok
soran célul tiiztiik ki, hogy a természet- ¢és
tajvédelmi  szempontbol értékes, valamint a
mezOgazdasagi ¢€s foldhasznalati szempontbodl
jelentds talajtipusokat kivalasztva, meghatarozzuk
azok fitoliteloszlasat, fitolitkészletét. Ez alapjan
elkészithetd egy olyan kataszter jellegi,
hatarozokulcsként is funkcionald adatbazis, amely
viszonyitasi alapként szolgal késdébbi
Oskornyezettani  kutatasokban. A vizsgalatban
szerepld talajtipusok mindegyikénél természetes
allapotd (potencialis vegetacido) és a tipusra
leginkabb jellemz6 miivelési ag (pld.: szanto, gyep,
erdo stb.) alatti szelvények egyidejii megmintazasat
tlztiik ki célul. Ez az 0Osszehasonlitd elemzés
szolgaltat kés6bb alapot arra, hogy kimutathatova
véaljanak az antropogén hatasokbol, illetve egyéb
természetes  kornyezeti  valtozasokbol adodo
eltérések a  talajtipusok fitolit  profiljaban.
Elképzelésiink szerint ennek nyoman
értelmezhet6vé, magyarazhatova valnak a régészeti
és Oskornyezettani kultarrétegek ¢és paleotalajok
szelvényeinek fitoliteloszlasi gorbéi.

Jelen dolgozat a fent targyalt modszer bemutatasat
az egyik kontroll szelvény korabban ko6zolt el6zetes
eredményeinek (Pet6 et al. 2008) részletes és tételes
kiegészitésén keresztiil célozza meg.

Anyag és modszer

Kontroll  teriiletként a  Magas-Bakonyban,
Pénzesgyor hataraban elhelyezkedé hagyasfas
legel6re esett a valasztas.
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5. abra: Vizsgalati teriilet és kontroll szelvény elhelyezkedése a Bakonyban (MEPAR, 1:100 000)

Ez, tobbek kozott, a legeld feltart tajtorténeti
multjaval magyarazhatd (Kenéz et al. 2007; Salata
et al. 2007; Szabd et al. 2007) (5. abra).

Az elemzések szerint az egykori gyertyanos
tolgyesek (Querco petraeae-Carpinetum), illetve
szubmontan biikkosok (Laureolae-Fagetum) altal
uralt teriiletet (Kiraly et al. 2008) erds fakitermelési
hullam stjtotta, amely els6sorban szociografiai
tényezokkel magyarazhatd. A késébbi idokben, a
fadllomany jelentékeny részének letermelése utan,
részben legeloként hasznositottdk a teriiletet,
részben szantd miivelési agba keriilt a vizsgalt
parcella, amelyet aztin felhagytak és ennek
koszonhetden alakult ki, az oly sok ndvénytani €s
¢éléhelyi ritkasaggal biiszkélkedd, hagyasfas legeld.

A mintateriileten beliil a vizsgalati szelvényt tobb, a
helyszinen felvett talajszelvény koziil valasztottuk
ki. A Pirckhauer-féle talaj szirobot segitségével,
katénaban elvégzett térképezd furasok (Finnern
1994) soran kivalasztott szelvény esetében fontos
kritérium volt, hogy a faslegeld olyan pontjan
helyezkedjen el, amelyet minden miivelésdg-valtas
érintett, illetve talajtani szempontbol is jol
meghatarozhato, a legkevésbé erodalt
tipusszelvénye legyen a teriiletnek.

Légifelvételek, torténeti térképek ¢és a teriilet
domborzati adottsagainak fiiggvényében
megvalasztott talajszelvény Ao (organikus) szintje
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7 cm-es, sOtétbarna, a lagyszartiak gyokereivel jol
atszott, gyengén szerkezetes. Alatta mintegy 30 cm
vastag Ae (E) kilugzasi szint kovetkezik, amely
szarazon fako, kagylos torésii, fizikai félesége
valyog. Ez a szint enyhén benyulik (EB) a
felhalmozddasi B-szintbe is, amely rozsdabarna,
agyagos, agyaghartyds. A B-szint szerkezete
poliéderes, gyengén hasabos. Az agyagtartalom
kovetkeztében  kialakulo  iddszakos, gyenge
fiiggdvizhatasra redukcios bélyegek utalnak. A
szelvény 104 cm mélységtél detektalhatd
alapkdzete Nummuliteszes mészkd (Széci Mészkd
Formaécio), de valdszinisithetd, hogy a formaciot
egykoron vékony 10szos lepel borithatta, amely
attalajosodott.  Szénsavas mésszel csak az
alapkézetben talalkozunk, a szelvény kiligzott,
gyengén-kozepesen  savanyu  kémhatasi. A
morfologiai bélyegek és a felismerhetd talajtani
folyamatok alapjan az agyagbemosodasos barna
erdétalajok tipusba tartozik, amely talaj a 700 mm-
nél tobb éves csapadékkal rendelkezd gyertyanos
tolgyesek ¢és szubmontian biikkosok jellegzetes
talaja a Bakonyvidéken.

Egyes talajtani paraméterek (pH [H,O][KCl],
TOC%, H%, 6sszes $0%, Psgsess Ka, mechanikai
elemzés) vizsgalatan tal (Buzas 1988), a szelvény
fitolitkészletét 7 talajminta segitségével dolgoztuk
fel.
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3. tablazat: A vizsgalatba vont, bakonyi kontroll szelvény talajtani adatai

Vizsgalt paraméter

genetikus
mélység pH Pisszes Mechanikai elemzés
talajszint H% TOCY%
(H,0)  (KCD) [ppm] [a% / v% / h%]
Ao 0-7 5,90 4,88 1,43 5,64 448,5 15,1/23,7/61,2
E 7-37 6,40 5,18 0,50 3,37 355,9 15,5/24,0 /60,5
EB 37-47 6,53 4,93 0,60 2,35 231,0 17,3/22,4/60,3
B 47-104 6,01 4,24 0,40 3,30 428,7 32,0/20,8/47,2
D 104-120 - - - - - -
/erdei kﬁrny;et réti kornyezet
)
, &
}0\0@\ | / 6
(@é‘b\‘\& < o o
e-\qe‘?e &\e“(\ gy o _ fo&@\
N W N e
Z legeld dominancia Z
: ) szanté-legeld atmenet :
12 l szanté dominancia 1(2)
g i: legeld-szant6 koztesallapot 12
2 erdd - legeld atmenet 2
2: erdd dominancia z:

0 20 40 0 20

6. abra: A pénzesgyori hagyasfas legelon felvett kontroll szelvény kovavéazas indikatorainak szazalékos

eloszlasa a mintazott réteg mentén

A mintadkat vertikalisan, enyhén ndvekvd
intervallumokban a 0-2 cm (Ap-szint), 2-4 cm (Ao-
szint), 4-7 cm (Ao-szint), 7-15 cm (E-szint), 15-20
cm (E-szint), 20-30 cm (E-szint), illetve 30-40 cm-
es (E/EB-szint) rétegekbdl vettem. A mintak
szerves anyagat, homok és agyag frakciojat egy
tobb 1épcsds szeparacios eljarassal valasztottam el,
majd a mintakat glicerinbe meritve
fénymikroszkoppal tortént meg a ndvényi
opalszemcsék meghatarozasa és Osszeszamolasa
(Pearsall 2000). Jelen szelvény esetében a fentebb
bemutatott ~ dkologiai  osztalyozas  alapelveit
kovettem (Golyeva 1997; 2001b) a mindségi
elemzésnél, még a mennyiségi eloszlasnal a sav-
oldhatatlan valyogfrakcioban (AIF) mérhetd fitolit-
tartalmat vettem alapul (Albert 2003).
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Eredmények és megvitatasuk

A fenti, 3. tablazat a kontroll szelvény talajtani
adatait tartalmazza. A részletes fitolit vizsgalat
mellett, a minden esetben elkésziild alaptalajtani
vizsgalatsor a talaj, genetikai talajosztalyozasi
rendszerbe (Stefanovits 1992) vald besorolasat
segiti, illetve az adott tipusnak megfeleld értékek
ellenérzése céljabol késziil.

A vizsgalat soran az  egyes fitolitok
(indikatortipusok) mintan beliili teljes mennyiségét
a mellékletben foglalt eredménytablazat
(Melléklet 1.) adja kozre, mig - az indikatortipusok
Osszevondsabol kialakitott — indikatorcsoportok
részaranyat egy, az értelmezést segité grafikon
mutatja be (6. abra).
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4. tablazat: A pénzesgy6ri hagyasfas legeld teriilethasznalati multja és a kontroll szelvény mintaibol feltart

¢éléhelyjelz6 indikatorok vertikalis valtozasa

Idésik Informaci6 hordozo
1763-68 I. Katonai Felmérés
1852-"54 II. Katonai Felmérés

1879 III. Katonai Felmérés

Veszprém Megyei Levéltar

1880-1920
(Salata et al. 2007 nyoman)
1950-1968 légifelvételek
jelenkor terepi megfigyelés

Kornyezeti allapot

L. fazis

II. fazis

1IL.-V. fazis

Indikatorok és mintavételi mélység

40-30 cm — erdei indikatorok
(specialis kornyezetjelzok)

30-20 cm - csokkend erdei indikator
arany, novekvo epidermalis
hosszusejt és nyilt, réti élohelyet jelzd
indikator arany

20-4 cm novekvd, tet6z6, majd
csokkend cerealia indikator arany

4-0 cm csokkend gabona indikator
VL. fazis arany, megndvekedd réti kornyezet
jelzok

7. abra: Erdei jellegli habitat pazsitfiifajainak 8. abra: Sztyeppei jellegli habitat pazsitfiifajainak
trichomai (Pénzesgydr, PAO1 szelvény 30-40 cm) indikator fitolitformai (Pénzesgydr, PAO1 szelvény 4-7

(foto: szerzo. Vo.: 1. tablazat)

A megmintazott réteg kovavazas indikatorainak
grafikus abrazolasaval jol kirajzolédnak a teriilet
egykori  felszinboritas, illetve  tajhasznalati
valtozasai. A szelvényben taldlt kovavazas
indikatorok eloszlasgorbéi alapjan 6 él6helytipus, -
valtozat kiilonitethetd el, amelyek egymast idében
véltva jelentek meg a teriileten. Természetesen az
egyes valtasok nem valaszthatébak el egy
egyértelmii vizszintes vonallal, és nem valnak el
egymastol sem térben, sem idében elvagolag, mégis
az egyes fejlédési fazisok indikatorcsoport-
Osszetétele és a kordbban megismert fejlodési
fazisok  kozotti  megfeleltetés  elvégezhetd
(4. tablazat).

Amennyiben alulrdl kezdjiik elemezni a szelvényt,
szembetiinik, hogy a zart erd6t indikalo fitolit
morfotipusok mellett (1. fazis: erdd dominancia, 40-
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cm) (fotd: szerz6. Vo.: 1. tablazat)

30 cm-es réteg, 7. abra), az egykori geografiai
pozicioval osszefliggésbe hozhato tobbletvizhatasra
utalo szivacstiiskék is jelentékeny mértékben
képviseltetik magukat a mintdban. A 30-20 cm-es
rétegben az erdei indikatorok részaranyanak
erbteljes csokkenése mellett, a gyepvegetaciot
megjelenitd epidermalis hosszusejt fitolitok, illetve
a szarazabb, zart erdbéboritdst nem kedveld
pazsitfufajok indikatorai jelennek meg. Az emlitett
indikatocsoport-valtas feltehetbéen a mar ismert
tajhasznalati valtozassal allhat osszefiiggésben (II.
fazis: erdo-legelo  valtas/atmenet), hiszen a
fakitermelést kovetden mar az elsd években
megjelenhetnek olyan, a teriileten addig ismeretlen
pazsitfifajok, amelyek a nyiltabb, viszonylagosan
szarazabba valo él6helyet benépesitik.
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A teriilethasznalat torténeti feldolgozasabdl tudjuk
(Salata et al. 2007), hogy az erddirtast,
fakitermelést kovetéen nem keriilt azon nyomban
szantd miivelési agba a teriilet, hanem kettds
funkci6t latott el.
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9. abra: A pénzesgyOri hagyasfas legeldn felvett
kontroll szelvény sav-oldhatatlan valyog
frakcidjaban mért fitolittartalom (AIF%)

Ezt a fazist jelenitheti meg a 6. dbra 20-15 cm-es
rétege (I11. fazis: legeld-szanto koztesallapot).

A szelvény 15-7 cm-es rétegébdl feltart indikatorok
egyrészt jol kirajzoljak a szdntdé dominancidjat (IV.
fazis: szanto dominancia) a terilleten, amely
egyértelmiien megmutatkozik a  termesztett
gabonafélékre jellemzo indikatorcsoport
megjelenésével €s részarany-novekedésével. Ezzel
a novekedéssel jo Gsszhangot mutat az epidermalis
hosszii  sejtek  részarany-csokkenése, amely
feltehetéen a teriileten marad6 biomassza-
csokkenés egyik markans, nem elhanyagolhato jele.
A termesztett gabonak jelenlétét indirekt uton a
szarazabb ¢léhelyet kedveld novények
indikatorcsoportjanak novekedése is jelzi a
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rétegben, hiszen ezek a gyakorinak tekintheto,
termesztett novényfajok (pld.: Triticum spp., Avena
sp., stb.) is képeznek olyan, nem kizardlagosan
diagnosztikus fitolitokat, amelyek az emlitett
indikatorcsoport ~mennyiségét novelhetik. A
szantd/gyep konverzid megvalosulasat (V. fazis:
szanto-legelo  atmenet),  potencidlis  idébeli
lefolyasat a szelvény fels6 4-7 cm-es rétege
képviseli. Ez természetesen annak a folyamatnak az
elgjele, amely aztan a szelvény legfels6 mintaibol
kiolvashatd 6shonos gyep vegetacio eldretorését, és
a szantd felhagyasat jelzi szamunkra (VI. fazis:
legel6 dominancia).

A ndvényi opalszemcsék feltardsa soran a
szénsavas mésztartalom, szervesanyag-, agyag- és
homoktartalom elvalasztdsa utan visszamarado
valyog frakcid az un. AIF (acid insoluble fraction),
amely a fitolitokat is tartalmazza. A talajszelvény
mentén mérhetdé AlF-en belili mennyiségi
fitoliteloszlas tovabbi tampontokkal szolgal az
elemzéshez (Albert 2003; Kamanina 1997). Jelen
esetben az AlF-en belil mért (fitolittartalom
fokozatos csokkenését latjuk, amely lefutastipus
egy kiemelkedd pont kivételével megfelel egy el
nem temetett, fokozatosan fejlodott talaj esetében
varhat6 lefutasi gorbe vonaldnak (9. dbra). A
legfels6, megmintazott rétegben mért 13,84%-os
fitolittartalom [AIF%] 0,39%-ra valo lecsdkkenése
40 cm-nél jelzi szamunkra (Melléklet 2.), hogy a
talajszelvény 40 cm-nél mélyebb rétegeibdl vett
mintdk elemzése nem bdvitette volna meghatarozo
modon ismereteinket a szelvény fitolitdsszetétele és
—eloszlasa tekintetében. 15 cm-es mélységnél,
amely a talaj eluvialis szintjének felsd harmada,
enyhe dusulasi réteget lehet észlelni. Egy
agyagbemosoddasos barna erddtalaj esetében a
fitolitok feldusulasat az eluvialis szint és a
felhalmozodasi  B-szint hataran  varnank a
megvaltozo textura viszonyoknak kdszonhetden,
hiszen a ndvényi opalszemcsék vertikalis mozgasat,
fizikai félesége (Hart & Humphreys 1997). A
pénzesgylri  szelvény esetében 47 cm koriil
mutatkozik a texturabeli valtas az E/B - E-szintek
atmeneténél (3. tablazat). A  természetes
fitoliteloszlastol eltéré lefutasi gorbéknek sok
esetben antropogén hatasokban keresendé a
magyarazata, amely a pénzesgylri vizsgalati
teriileten a szantassal, és a szantas mélységével
mutathat  Osszefliggéseket. =~ A természetes
talajfejlodés  folyaman  kialakulé  vertikalis
fitoliteloszlasi profil lefutdsi gorbéjében erds
eltéréseket szedimentacids (erodativ és akkumulativ
egyarant) folyamatok (Kamanina 1997), illetve
fizikai féleségben mutatkozo eltérések okozhatnak.
Jelen szelvény geomorfoldgiai pozicidja kizarja az
erozi6 eredményeképpen torténd feldasulast, a
kimutatott cstics pedig nem esik egybe a szelvényen
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beliill megfigyelt és laboratoriumi eredményekkel
alatamasztott  textardifferencialodas  rétegével.
Amennyiben 0Osszevetjik a mindségi elemzés
eredményeképpen kapott fejlodési fazisokkal, akkor
azt lathatjuk, hogy a szant6 dominancidjaval
fémjelzett IV. fazis altal megjelenitett rétegbe esik a
mennyiségi eloszlasnal mért kiugré cstcs a
9. abran, igy nemcsak az egyes indikatortipusok
megjelenése és feldiisuldsa, hanem a szantas keverd
hatasanak mennyiségi novekedést el6idéz0 hatésa is
tetten érhetd a szelvény fitoliteloszlasaban.

A targyalt példa egy kontroll szelvény, ¢és
természetesen egy ilyen részletes rekonstrukcio
nem mindig valdsithatdé meg csak és kizardlag a
fitolitelemzés modszerével. Mégis, a cél, amely arra
iranyult, hogy informaciohoz jussunk egy hazai
fitolit-talaj adatbazis 1étjogosultsagat illetéen
megvalosulni latszik, hiszen ahogy ez a példa is
mutatja, ha a megfeleld modszerrel ,,0lvasunk” a
talajok altal tarolt, Orzott emlékek kozott, akkor
tobblet informacioval gazdagithatjuk egy teriilet,
térség, vagy akar régid  tajfejloddésének
ismeretanyagat.

Osszességében elmondhatd, hogy a szelvénybdl
feltart novényi opalszemcsék elemzésébdl nyert
adatok, jo Osszhangot mutatnak a teriilet, torténeti
adathordozok alapjan  felvazolt  tajhasznalati
képével. Természetesen a fitolit elemzés nem
mindenhatd eszkdz a keziinkben, de ugy tlinik,
hogy  létjogosultsaga a  tajfejlodési és
teriilethasznalati  kutatasokban, rekonstrukcios
munkakban megalapozott és adott esetben nemcsak
tobblet informacioval szolgalhat, hanem jo
hatasfokkal sziikitheti egy problémakor kapcsan
felvazolt hipotézisek szamat.
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