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ARHEOBOTANIKA

* botaniCne raziskave na arheoloskin najdiscin

» rastlinski makro-ostanki (> 0,355 mm)
» rastlinski mikro-ostanki (< 0,1 mm)



BIOARHEOLOGIJA

» ON-SITE DATA

- Paleo-ekonomija (nekdanje gospodarstvo,
dejavnosti, Clovekovo vedenje in znanje ter vpliv
na okolje)

» OFF-SITE DATA

- Paleo-okolje (nekdanje rastlinstvo, vegetacija,
ekoloski pogoji)



ARHEOBOTANICNE RAZISKAVE

- odvzem (vzorcenje) in priprava arheobotanicnih
vzorcev iz arheoloskih sedimentov

» klasifikacija rastlinskin makro-ostankov
* botanicnha identifikacija

* Stefje in statisticna obdelava

* Interpretacija



SPECIFICNE RAZISKAVE V
ARHEOBOTANIKI

« dendrokronologija
* morfoloske raziskave
* genetske raziskave

- druge: koproliti, ostanki tekstila, ostanki hrane v
posodah, ostanki hisnega lepa in drugih glineno-
organskih ostankov ipd.



REZULTATI RAZISKAV

* prehrana ljudi v preteklosti

poljedelstvo : nabiralnistvo

zacetki udomacevanja (kultivacije)
avtohtonost rastlinskih vrst

okolje, klima in vegetacija v preteklosti
vpliv Cloveka na okolje

absolutna datacija arheoloskega nagjdisca

razvojna stopnja ljudstev (znanje, vescine,
tehnike)

* sorodstvene vezi, evolucija



TAFONOMIJA

proucuje procese ohranitve (pogosto fosilizacije)
bioloskih ostankov, npr. pooglenitev, mineralizarcija,
prepojenost z vodo, izsusitev, zamrznitev idr.









ledeni moz Otzi
(3320 — 3050 cal BC)

socasen koliscu

Stare gmajne

(3350 — 3110 cal BC)

(po Dickson s sod. 2005)



VZORCEN]JE NA TERENU

1. Povrsinsko vzorcenje (surface sampling)

2. Vzorcenje z odvzemom stratigrafskih stolpcev
sedimenta (profile sampling)

3. VzorCenje po presoji (judgement sampling)



1. POVRSINSKO VZORCENJE

vzorce jemljemo sistematicno plast za

plastjo in iz tocno dolocenih mest, ki jinh dolocimo
preden se zacne izkopavanje



Primer: koliS€e Stare gmajne na Ljubljanskem barju
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2. VZORCENJE S STRATIGRAFSKIMI
STOLPCI

PROFILNI STOLPEC:
pomembno odvzeti Cim
daljsi profil (od zgornjih —
najmlajsih do spodnjih —
najstarejSih sedimentov)!




Primer sistematiCnega vzorCenja s stolpci v izkopavalni sondi:

(po Schllchtherle s sod. (ur) 2011)



Vzorc€enje s stratigrafskimi stolpci

* analysed samples
@ fireplace

10 , B L 140 150 (po: Schlichtherle s sod. (ur.) 2011)



Na primeru Stare gmajne:




3. VZORCENJE PO PRESOJI

- zivalski ali Cloveski fosilizirani iztrebki (koproliti)
ostanki tekstila

ostanki krme, stelje

ostanki hrane v posodi

skladisCe zit

ostanki hisnega lepa in drugega materiala (surovin:
lesa, gline, ostankov trebljenja zit)

- ognjisce / kurisce ...



Koproliti: a) koza/ovca, b) govedo, c) pes/Clovek

0 2cm




|zdelki: a) ogrlicni obrocki, b) ostanki hrane, c) tekstilna vlakna




Leseni predmeti: a) stavbni les, b in €) drzaja, c) oglje s kuris€a, d) lesen obrocek




SPIRANJE ARH. SEDIMENTA




Spiranje s pol-flotacijo, lo€evanje anorganskih ostankov in vecjih kosti
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PODVZORCEN]JE




podvzorcenje,
pregledovanye,
sortiranje, identifikacija
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IZKOPAVAN]JA NA BARJU




DENDROKRONOLOGIJA

* Je vedaq, ki temelji na analizi branik v lesu

* V OSNovVi je To metoda za ugotavljanje starosti lesq,
zato se je v arheologiji dobro uveljavila

« osnovna podmena se opira na dejstvo, da
drevesne letnice — branike, ki nastajajo v drevesnem
deblu med letno rastjo, niso vedno enako siroke



. . strzen :
jedrovina branika

beljava letnica

trak rani les
= kasni les

lubje

skorja



V drevesnem deblu se z leti oblikujejo branike z
razlicnimi sirinami, ki jih lahko izmerimo in
graficno prikazemo njihovo letno zaporedje
Sirin branik.

vzorec - zaporedje Sirin branik > sinhronizacija » umestitev v absolutni cas

1T 12 1625 - 1650 1661 1675

wp Uy

stevilo branik referencna kronologija absolutna leta




Zaporedija Sirin branik v sinhroniziranem polozaju
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POMEN LJUBLJANSKEGA BARJA

* mokrotna in ilovnata tla
» odstranjena sotna plast
* nekdanje jezero

» koliscarske naselbine (4600-1700 BC): mlagjsa
kamena, bakrena in starejsa bronasta doba

» zacCetki poljedelstva in zivinoreje (stalne naselbine)



KOLISCE STARE GMAJNE (VERD)
NOVE METODE DELA

grobo, suho flotacija, mokro

TOLAR, Tjasa, JACOMET, Stefanie, VELUSCEK, Anton, CUFAR, Katarina. Recovery techniques for waterlogged
archaeological sediments: a comparison of different freatment methods for samples from Neolithic lake shore
settlements. Veg. hist. archaeobot., 2010, 19: 53-67.



TOLAR, TjaSa, JACOMET, Stefanie, VELUSCEK, Anton,
CUFAR, Katarina (2011) Plant economy at a late
Neolithic lake dwelling site in Slovenia at the time
%;hzeﬁxlpine lceman. Veg. hist. archaeobot. 20:

Rastlinska skupina

Rastlinski takson

Koncentracije na liter

T (4%)

V (11%)

G (14%) OM (28%)

GJ (20%) PR (23%)

ZF VF PF
Triticum dicoccum (dvozrna pSenica) 330 106 14
o) Triticum mono/dicoccum (eno / dvozrna pSenica) | 136 56 19
2 Triticum monococcum (enozrna pSenica) 55 3 14
g Hordeum vulgare (navadni je€men) 131 92 82
.q:_)‘ Papaver somniferum (vrtni mak) 1304 596 5
8 Linum usitatissimum (navadni lan) 155 62 7
Pisum sativum (navadni grah) 0.84 0 0
s Chenopodium album (bela metlika) 1869 835 243
é g -§ Brassica rapa (oljna repica / repa) 392 68 Sii7
*E %E- Quercus sp. (hrast: perikarp Zeloda) 189 61 7
'z ; & | Quercus sp. (hrast: baza Zeloda) 13 6 1
@ g g Corylus avellana (leska: baza leSnika) 11 8 0
OF Siw Trapa natans (vodni oreSek: baza oreska) 7/ 3 0
£
8 Maloideae (lesnika / drobnica: perikarp v sadezu) | 187 129 4
2 Maloideae (lesnika / drobnica: pecka) 33 16 0
% Fragaria vesca (nav. jagodnjak: seme) 158 109 8
z N Rubus fruticosus agg. (robida: seme) 141 35 5
s Physalis alkekengi (vol&je jabolko: seme) 22 19 2
. |Cornus mas (rumeni dren: kos&ica) 3 0 0
[a} Crataegus monogyna (enovrati glog: kos¢ica) 2 4 0
Prunus spinosa (€rni trn: kos¢ica) 2 1 0
Vitis vinifera sylvestris (divja vinska trta: pe¢ka) |2 0 0
Rosa sp. (Sipek: seme) 1 0 0

Sl. 7: Delezi 71 identificiranih divje rastoCih rastlinskih taksonov glede na ekoloSke skupine.

Vodne rastline (V), obrezne in mocvirske rastline (OM), gozdne rastline (G), rastline z

gozdnega obrobja in jas (GJ), plevelne in ruderalne rastline (PR) ter rastline s traviS¢ (T).




KOLISCE STROJANOVA VODA
PROFILNI STOLPEC

2/18V 3/1sV 4/1sV 518V 6/1SV  7/1sV 8/1SV 9/18V 10/1SV 11/18V 12/18V
12-23cm 23-35cm 35-45 cm 45-50cm  50-58 cm 58-66cm  66-77 cm 77-94 cm 94-108cm  103-117cm  117-130cm

TOLAR, Tjasa (2018) Primerjava razlicnih metod vzorcenja in priprave arheobotanicnih vzorcev z
2$8eoli’rskih kolis¢ Strojanova voda in Maharski prekop na Ljubljanskem barju. Arheoloski vestnik 69: 461-
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ostanki kulturnih rastlin v 94 cm (11-3/1SV)

- arheobotaniéno najbogatejSa sekvenca (7-4/1SV): 31 cm



GOJENE RASTLINE 4000 BC

0 1 mm 01 mm 0 1mm 0 1 mm



NABIRANE RASTLINE 4000 BC

0 1cm 0 1cm 0 1cm 0 1cm
Levaalorn] Levea bl Levaaloaaal Levaaloral



VZORCEN]JE PO PRESOJI

TOLAR, Tjasa, JACOMET, Stefanie, VELUSCEK, Anton (2016) Cereal chaff used as temper in loom-weights
: new evidence from a Slovenian Eneolithic pile-dwelling site (ca. 3100 cal BC). Vegetation history and
archaeobotany 25/3: 291-301.






prevladujejo (n=1841) Zitni makroostanki (ogrinjalne pleve z ostanki rahisov in
brez njih: eno- in dvozrne pSenice ter jeCmena)
razmerje skrbno odbranih dodanih plev h glini je 7 : 93



predpleva

krovna pleva

ogrinjalna pleva
resa

predpleva
krovna pleva
ogrinjalna pleva

rahis

klasek

‘ klas rahis

resa

rahila

odlomek rahisa

odlomek rahisa z ostankom
ogrinjalnih plev

resa

zrno
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(OPROLITI

0 2cm

Kolis¢e Crnelnik : . N
) 1 2 4 5
= TOLAR, T., et al. (2021). Multi-proxy

Ry, ¢ analysis of waterlogged preserved (;'rh (8th (7th (7th

\ Late Neolithic canine excrements. sample ) d) d) d)

Vegetation History and 1020 5 3

// Archaeobotany 30: 107-118. volume ml-ml ml ml

/ Ceredlia X X
Linum usitatissimum X X

Chenopodium album x  x

S549N- os&- Mr 7 Schoenoplectus,

Le, PL.~ &.10cnf Cyperaceae X X
16. o
\, / charcoal X X X X
o Fish (Cyprinidae, small
sized) X X X X
Bird (Passeriformes) X X
Kolis€e Stare gmajne Mammal (small) X X X



DODATNE PREISKAVE PASJIH
KOPROLITOV

- pelod: leske, breze, jelSe — kaze na pomladanski letni Cas
- paraziti: jajCeca trakulj in glist — potrjujejo pasjega gostitelja

leska



UPORABA RDECEGA DRENA ?

TOLAR, Tjasa, VOVK, Irena, JUG, Urska (2021) Selective use of Cornus sanguinea L. (dogwood) fruits or fruitstones in the

Late Neolithic. Vegetation History and archaeobotany 30/3, 347-361.
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DRENOYV PLOD

exodcarp
mesocarp

endocarp




- trenje v moznarju
tezavno

- moznar bolj Cist kot
pred poskusom

?? detergent, milo




- trenje na zrmljah
enostavno

- dobimo mazljivo in
gnetljivo substanco,
prijetno na otip

? krema, mazilo




Med kuhanjem dobimo zelenkasto
barvo in gosto penjenje

Med kuhanjem strtih plodov se
izloCajo tudi oljne kapljice




Barvanje:

- volna

- lan

- konoplja
- bombaz

a

Ne- / uspesno ?!
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KEMICNE ANALIZE POTRJUJEJO
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SAPONINE

el ‘

vV mezokarpu svezih
plodov

Foto: I. Vovk, V. Glavnik

ANTOCIANINE (rdecC in moder pigm.)
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PROANTOCIANIDINE
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antioksidanti (tudi tanini) bolje prisotni v svezih, neprekuhanih koscicah
plodov (endokarpih)



STISKANJE OLJA IN IZDELAVA MILA
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ZAKLJUCIMO LAHKO

plodove neuzitnega rdeCega
drena so lahko uporabljali za:

olje (nejedilno — lahko za svetila),
kremo,

milo ali detergent,

tanini (proantocianidini) delujejo
tudi kot “mordant”




LESENE NAJDBE

TOLAR, Tjasa, CUFAR, Katarina, VELUSCEK,
Anton (2008) Leseno toporisce kladivaste
sekire s kolisCa Stare gmajne na Ljubljanskem
barju. Arheol. vestn. 59: 49-56.




TOLAR, Tjasa, ZUPANCIC, Martin (2009) Novoodkrite lesene najdbe s
Starih gmajn pri Verdu. V: VELUSCEK, Anton (ur.). KolisCarska .

naselbina Stare gmajne in njen cas : Ljubljansko barje v 2. polovici 4.
fisoCletja pr. Kr. Opera Instituti archaeologici Sloveniae, 16: 235-243.
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AVTOHTONOST / UDOMACEVANJE
RASTLINSKIH VRST

TOLAR, Tja3a, VRES, Branko (2017) Velika podvodnica (Najas marina) na Ljublianskem barju Ze v Eetrtem tisocletju pred
nasim stetjem. Proteus : ilustriran casopis za poljudno prirodoznanstvo, letn. 79, 5t. 10, str. 470-472.

Semena/plodovi velike podvodnice z arheoloskih
koli¢: a) Stare gmajne (pribl. 3300-3100 pr. n.
8t.) , b) DuSanovo (pribl. 2500 pr. n. t.) in ¢)
Strojanova voda (pribl. 3800-3600 pr. n. &t.).

Foto: B. Vres, D. Valoh



RECENTNE e LR
T
(n=50)
min Me max
rimske ‘
@ (n=66) LT ‘
RIMSKE .
eneolitske 1 i
(n=142) ! [ —_— : 0 2cm
| S SR FERNNEREN] ARRNNEEA
4 54 64 74 84 9% 104
$/D (%)
ENEOLITSKE
TOLAR, Tja3a, JAKSE, Jernej, KOROSEC-KORUZA, total breadth (B)
Zora (2008) The oldest macroremains of Vitis from
Slovenia. Veg. hist. archaeobot. 17/1: 93-102.
total length (L)

]

length of stalk (LS)

chalaze position (PCH)

[ ——



LAN, OLJNA ALI TEKSTILNA
RASTLINA ?

prehod iz 4. v 3. fisoCletje BC: revolucija
sekundarnih izdelkov (kot sta volna in
mlecni izdelki)

del tega procesa je tudi uvajanje nove
varietete lanu za vlakna in z njo
iIntenzifikacija gojenja lanu

morfometricne analize (velikost lanenih
semen)




obdobje dolz. rastlin| stebelce |semena|st. plod. glavic

4000-3400 cal BC | manj 70cm|  razvejano vecja 100

3400-2400 cal BC | vec70cm | manj razvejano| manjsa 30
SODOBEN LAN dolzina (mm) | Sirina (mm)
oljna semena 48-6,4 2,5-3,4
semena vlaknenih rastlin 3,0—-4,9 1,8-2,6

Sabine Karg, Free University of Berlin, Department of History and Cultural Studies —
morfologija lanenih semen in ugotavijanje podvrste za hrano/tekstilno surovino




[#] Karg_10.1515_pz-2022-2036.pdf - Adobe
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Abhandlung

Sabine Karg*

Flax seeds from Neolithic and Bronze Age
pile-dwelling sites in Europe

https://dol.org/10.1515/pz-2022-2036

Zusammenfassung: Pflanzenfunde aus neolithischen und
bronzezeitlichen Feuchtbodensiedlungen im Alpenraum
welsen In der Regel aufierordentlich gute Erhaltungsbe-
dingungen auf und stellen daher eine unerschépfliche
Quelle fiir die Erforschung der Pflanzenkenntnis und
-nutzung des prdhistorischen Menschen dar. Im Verlauf
des 43. bis 20. Jahrhunderts v. Chr. zelchnen sich im bota-
nischen Fundgut Anderungen im Anbau von Lein/Flachs
(Linum usitatissimum L.) ab. Dle Zunahme von Faserlein
kénnte mit gleichzeltigen Neuerungen in der Herstellung
von Textlllen stehen. Die Studle ist daher fiir beide Diszi-
plinen relevant, sowohl fiir die Archdobotanik wie auch
fiir die Archdologie.

Leinsamen aus 33 neolithischen und bronzezeitlichen

sibilities to study the relationship between plants and
humans in the past. Changes in the importance of culti-
vating oil- and/or fibre flax (Linum usitatissimum L.) in
the perlod between the 43™ and the 20™ century BC are
discussed. These changes might be explained by inno-
vatlons In textile production at the same time. Thus, the
study Is consldered to be relevant for both archaeologists
and archaeobotanists.

Flax seeds from 33 Neolithic and Bronze Age wetland
sltes were measured. The results show that two transitions
In seed slze occurred In the entire Alpine region. From the
38" century BC onwards a new varlety of flax with smaller
seeds was cultivated, and at the same time textile tools
such as loom weights and spindle whorls, as well as tex-
tiles made of flax increased. In all sites that have been
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* Primerjava lanenih semen iz 33 z vodo prepojenih
NAjdisC po Evropi

- Dva vzorca tudi s kolisC Strojanova voda (ok. 4000
cal BC) in Stare gmajne (ok. 3100 cal BC)

Strojanova voda 2,21-1,63mm  3,20-3,17 mm

Stare gmajne 2,29 — 1,45 mm mm



PREJA IZ RASTLINSKIH VLAKEN

? trava
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POKOLISCARSKO OBDOBJE:

SREDNJA - POZNA BRONASTA DOBA,
ZELEZNA DOBA IN RIM

* vedno manj nabiralniskega gospodarstva

» nove poljedelske prakse, vecje populacije ljudi,
socialni in druzbeni napredek

* raziskave v SLO:

PROSO ok. 1000 BC (mlgjsa - pozna bronasta doba)

NOVE SORTE PSENICE, RZ/OVES, NOVE STROCNICE
(leca, bob, grahor) - zelezna doba (ok. 800-300 BC)

SREDOZEMSKO SADJE (gojena trtq, oljka, fige,
breskev, granatno jaboljko, datlji) + razsiritev oreha in
pravega kostanja — rimsko obdobje

TOLAR, TjaSa, PAVLIN, Primoz (2022) The earliest finds of millet and possible associated changes in material
culture in Slovenia. V: KIRLEIS, Wiebke (ur.), DAL CORSO, Marta (ur.), FILIPOVIC, Dragana (ur.). Millet and what
else? : the wider context of the adoption of millet cultivation in Europe. Leiden: Sidestone Press, 107-126.



Bakrena doba
(4300-2300
pr. n. st.)

enozrna,
dvozrna
pSenica

jeCmen

lan

grah

mak,
ogrscica

Rimska doba
(0-476 n. st.)

Zelezna doba
(800 pr. n. st.
-0 n. st.)

Bronasta doba
(2300-800
pr. n. st.)

Leta 1426 prva
pisna omemba

navadna/trda pSenica,

pira
proso, oves, ajda
muhvic ¥/
konoplja
leca bob,
grahor
ricek

Sadne, juzne vrste: vinska trta, oljka, fige, datlji, kostanj, orehi,

breskve, granatno jabolko, CeSnja, cibora, ¢icimak ...



SKLADOVNICA STROCNIC IN ZIT NA
IGU
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Tabela 3: |g, arheobotani¢ni ostanki v jami 1, SE 26 (4 litre sedimenta)

Rastlinski takson ostanek Stevilo semen/plodov v 4 litrih sedimenta
Hordeum vulgare nav. jeCmen C grains 29
Triticum cf. dicoccum dvozrna pSenica C grains 11
Triticum cf. dicoccum dvozrna pSenica C glume 1
T. dicocc./spelta dvozrna p. / pira C grains 29
Triticum cf. spelta pira C grains 13
Triticum cf. monococcum enozrna psenica C grains 12
Triticum cf. aestivum nav. psenica C grains 21
Triticum sp. pSenica C grains 11
Panicum miliaceum proso C grains 53
Cerealia Zitarice C grains frg. XX
Poaceae trave C grains frg. 2
cf. Secale cereale cf.rz C grain 7
Bromus (cf. Poaceae) cf. stoklasa (trave) C grain 3
Vicia faba bob C grains 46
Vicia faba bob C grains frg. (estimated) 45
Vicia small manjsa grasica C grains 10
Vicia rounded okrogli bob, manjsi C grains 1
Pisum sativum grah C grains 4
Lens culinaris leca C grains frg. 1
Fabaceae strocnice C grain 4
Fabaceae strocnice C grains frg. XX
Chenopodium album b. metlika NC, ?rec. 8
Fallopia convolvulus slakovec NC, ?rec. 1
Rumex sp. kislica C 3




?zavrzen, zazgan pridelek zaradi
? napada zuzelk

bob

Poleg boba, vsaj 5 vrst zit: nav. psSenica, jeCmen, dvozrna in enozrna psenica in
pira
L L

4




PO (Z) RIMLJANIH

KONOPLJA:

Naqj bi jo poznali ze Rimljani, dokazov nimamo. Tudi
Slovani. Prvi dokazi na nasih tleh so zapisi v
srednjeveskinh urbarijin.

AJDA:

V Evropo zanesena v 12. stolefju. Na Slovenskem
prvic omenjena leta 1426 (gornjegrajski urbarij). O njej
kasneje pise tudi Valvasor.



ZELEZNODOBNE TEKSTILNE NAJDBE

GROMER, Karina, KOSTAJINSEK, Klara, TOLAR, Tjasa, PAJAGIC
BREGAR, Gojka (2018)Tekstiina najdba iz zeleznodobne naselbine
Most na Soci : konservacija, analiza, primerjava. V: DULAR, Janez
ur.), TECCO HVALA, Sneza (ur.). Zeleznodobno naselje Most na
oCi, Razprave (Zbirka Opera Instituti archaeologici Sloveniae, 34:
453-465.
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GROMER, Karina, TOLAR, TjaSa, KOSTAJNSEK, Klara (2017) Textile
and fur remains in Grave 6, Tumulus 1, from Pleska hosta at
Molnik = Ostanki tkanine in zivalskin dlak (krzna) v grobu 6
gomile 1 v Pleski hosti na Molniku. V: TECCO HVALA, Sneza, et
al. Molnik pri Ljubljani v Zelezni dobi = The iron age site at Molnik
gger]L{ué)]ljgno, (Zbirka Opera Instituti archaeologici Sloveniae,






