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1.1. DOSADASNJA ISTRAZIVANJA NA LOKALITETU KAPTOL-GRADCI

Arheobotanicki uzorci obradeni u ovom radu potjecu s lokaliteta Kaptol-Gradci kraj

Pozege. Sakupljeni su 2010. godine. Voditelj istrazivanja bio je prof. dr. sc. Hrvoje Potrebica.

U 109. stolje¢u zapoc€inju istrazivanja zeljeznodobnog lokaliteta kod sela Kaptol. Kraljevski
kotarski pristav u lloku, 1881. godine, obavjeStava ravnateljstvo Arheoloskog muzeja u
Zagrebu ,, da se u mjestu Kaptol kraj Pozege nalaze grobovi, poticuci iz prehistoricke dobe. *
U 20. stoljecu, to¢nije u kolovozu 1965. godine, zapo€inju moderna istrazivanja na sugestiju
akademika A. Horvat. Kompleks nalazista, koji se sastoji od dvije nekropole i utvrdenog
naselja, istrazivala je od 1965.-1971. godine ekipa Arheoloskog muzeja u Zagrebu pod

vodstvom Vere Vejvode i lvana Mirnika (Potrebica 2008.).

V.Vejvoda i I. Mirnik su na medunarodnom skupu u Novom Mestu 1973. godine objavili
senzacionalne nalaze i dali posve novo videnje razvoja halStatske kulture u juznoj Panoniji.
Definiran je pojam kulturne skupine Martijanec-Kaptol i tim terminom je okarakterizirana bit
starijezeljeznodobnog kulturnog kompleksa koji je sazeo balkanske i isto¢noalpske tradicije te

nastavio s odrzavanjem tih veza (Majnari¢-Pandzi¢ 2007.).

Juzna nekropola na polozaju Cemernica istrazivana je od 1965.-1971. godine i na tom je
nalazi$tu zapaZeno 1 istrazeno ukupno 14 humaka, medutim pravi opseg nekropole tesko je

ustanoviti radi intenzivne poljoprivredne obrade.

Tragove druge grupe tumula na brdu Gradci sjeveroistoéno od nekropole Cemernica uodila je
ekipa ArheoloSkog muzeja u Zagrebu pregledima terena 1975. godine, kada su poduzeta i
manja sondazna istrazivanja. Od 2000. godine ekipa Odsjeka za arheologiju Filozofskog
fakulteta u Zagrebu 1 Centra za prapovijesna istraZzivanja provode sustavna istrazivanja na
drugoj kaptolskoj nekropoli. Do sada je definirano oko 25, a istraZzeno 15 tumula na nekropoli
koja zauzima nekoliko hektara. Cini se da su u svim tumulima bile drvene komore sli¢nih
dimenzija, dok su neke od njih bile obzidane kamenom (tumuli 1, 2, 6, 7, 10, 12, 14 i 15).
Samo u jednom slucaju, kod tumula 13, paljevinski je grob bio ukopan u jami ispod prvobitne
razine tla (Potrebica 2013.).



HUNGAR

45°26° N
Kaptol:Gradci ﬁQ_‘_A
i 17°44° E

)
BOSNIA

AND
HERZEGOVINA ¢

i

o

Slika 1. Geografski polozaj lokaliteta Kaptol-Gradci (Sostari¢ i sur. 2007.)

Slika 2. Polozaj tumula na nalazistu Kaptol-Gradci (Potrebica 2006.)



Tumul 1 istraZivan je tijekom 2001. i 2002. godine. Smjesten je na isto¢énom rubu nekropole.
U tumulu je pronadena zeljezna sjekira s ru¢icama, bron¢ana dvopetljasta fibula s diskoidnim
prosirenjem na narebrenom luku koja dolazi iz alpskog prostora, dva keramicka prsljenka i
zeljezni nozi¢. U sjeverozapadnom dijelu komore pronadena je mala zdjela ispunjena
sjemenkama. Pretpostavlja se da je u tumulu pokopana Zena iz prve polovice 7. stolje¢a prije
Krista. IzvrSeno je i datiranje uzorka ugljena radioaktivnim ugljikom koje tumul smjesta u
period od 810. - 420. godine prije Krista, odnosno u razdoblje HaC1 (Sostari¢ i sur. 2007.). U
ovom tumulu analiza je pokazala da spaljene kosti pripadaju zivotinji. Smatra se da je u ovom

slu¢aju rije¢ o zrtvenoj konstrukciji ili kenotafu (Potrebica 2005.).

Tumul 2 bio je obzidan kamenom. Na dnu tumula je spaliste, a kosti pokojnika koji je
vjerojatno spaljen na mjestu ukopa izmjeSane su s garom (Potrebica 2005.). Od grobnih
priloga isticu se Zeljezna bojna sjekira sa zaliscima oznacena numerickim simbolom. Ona
predstavlja najisto¢niji nalaz tog tipa sjekira. Pronaden je i pseudokernos, kultna posuda s vise
manjih posuda na tijelu vece, Zeljezne strelice, zeljezna perla i posude ukraSene kositrenim

lamelama (Potrebica 2013.).

Slika 3. Zeljezna sjekira sa zaliscima (Potrebica 2006.)

U tumulu 3 nisu pronadeni nikakvi metalni nalazi. Tumul 4 sadrZavao je neSto malo ulomaka

keramike. Tumuli 3 i 4 nisu imali kamenu konstrukciju.

Vrlo bogat kerami¢kim nalazima je tumul 5. Pronadeno je 12 keramickih posuda in situ, 2
broncane fibule i1 2 zeljezna noza. Grob bi okvirno mogli datirati u HaD1 ili najranije u kraj
HaC2. Radi se o ukopu Zene s djetetom ¢iji su spaljeni ostaci pronadeni u urni zajedno s

kostima spaljene Zivotinje (Potrebica 2012.).



Tumul 6 istrazivan je tijekom 2005. i 2006. godine. Pod tim je tumulom otkriven zasad
najbogatiji knezevski grob na prostoru Hrvatske i jedinstveni nalaz ove vrste u europskim
razmjerima. Promjera 18 metara i visine oko 2.8 metara to je najveéi vidljivi tumul na ovom
lokalitetu. Periferni paljevinski grob muskarca nalazio se uz samu povrSinu zemljanog nasipa,
a temeljem pojasne garniture alpskog tipa datira se u razdoblje HaD2. Ispod kamene
konstrukcije u drvenoj grobnoj komori nadeno je 6 zeljeznih kopalja, 2 para zeljeznih sjekira,
2 kompleta konjske opreme sa zeljeznim zvalama i bronanim razvodnicima remenja, 1
zeljezni 1 1 bronCani mac, pojasna garnitura s brusom i1 1 neukrasena broncana situla. Niz
metalnih predmeta i dijelovi zdjelaste kacige, najisto¢nijeg nalaza tog tipa halstatskih kaciga
pronadeni su u situli. Komora je sadrzavala i 26 keramickih posuda(9 plitica, 1 zdjela na nozi,
2 zdjele, 4 salice i 10 lonaca). Tumul se datira u razdoblje HaD1 (Potrebica 2013.).

Slika 4. Pseudokernos iz tumula 6 s nalazista Kaptol-Gradci (Potrebica 2013.)

Slika 5. Zdjela i Salice iz tumula 6 s nalazista Kaptol-Gradci (Potrebica 2013.)



Godine 2005. zapocinje istrazivanje tumula 7. Prema nalazima keramickih i metalnih
predmeta, tumul najvjerojatnije datira u razdoblje od 650. - 500. godine prije Krista (Hallstatt
C2) (Potrebica 2005.). U sjeverozapadnom kutu komore pronaden je lonac poklopljen s dvije
plitice u kojima su se nalazile kosti pokojnika. Nadena su i 2 fragmentirana kamena brusa i

ulomak kamenog sjeciva (Potrebica 2012.).

Tumul 8 najisto¢niji je tumul na lokalitetu Kaptol-Gradci i nalazi se izvan fortifikacije koja
zatvara nekropolu. Tumul je izrazito devastiran Sumskim putem koji prolazi s isto¢ne strane.
Pronadeni su ulomci keramike, gara i zeljezni fragment, no zbog osStecenosti ne moze se sa
sigurnoSc¢u ustanoviti da li su prilozi pripadali inventaru groba. lako je tumul oste¢en, dokazi

upucuju na veliku vrijednost ove grobne cjeline (Potrebica 2006.).

Iskapanje tumula 9 zapocelo je 2006. godine. U grobnoj komori pronadena su 2 lonca, te
fragmenti keramike u sjeverozapadnom kvadrantu. Medu kostima pronadena su 2 Zeljezna
obru¢a, fragmenti igle i masivna bron¢ana perla. Cini se da nije bilo komore, nego su urna i

prilozi poloZeni na tlo i1 zasuti nasipom (Potrebica 2006.).

Iskapanje tumula 10 zapoceto je 1975. godine. Novija istrazivanja napravljena su 2006.
godine. Tumul je imao maleni dromos, a u njemu su pronadeni najljepsi primjerak posude
ukraSene bikovskim protomama, 2 bron¢ane viSeglave igle 1 komplet naoruZanja s 3 koplja,

zeljeznom sjekirom s ru¢icama i broncanom sjekirom sa zaliscima (Potrebica 2013.).

Slika 6. Posuda s bikovskim protomama (Potrebica 2006.)



Tumul 11, najsjeverniji tumul na nekropoli Gradci, istrazivan je tijekom 2006. godine.

Pronadeni su fragmenti posuda. Metalni nalazi nisu pronadeni (Potrebica 2006.).

Iskapanje tumula 12 zapoceto je 2008. godine. Pod tumulom je pronadeno spaliste dimenzija
2 X 1 metar na koji se direktno nastavlja kamenom obzidana komora. U spali§tu i komori
pronadeni su fragmenti niza posuda visoke kvalitete, 15 piramidalnih utega koji su bili dio
tkalackog stana, broncane fibule, ulomci broncanih loncic¢a, velik broj bron¢anih cilindri¢nih
perlica i nekoliko cilindriénih perlica od elektruma koje predstavljaju prve nalaze plemenitih
metala u kontekstu zeljeznodobnih nalazista oko Kaptola. U srediSnjoj grobnoj konstrukeiji
pronadeni su lonac i 2 zdjele sa spaljenim kostima i pepelom. Preliminarno tumul
interpretiramo kao ukop Zene visokog polozaja u religijskoj strukturi ondasnje zajednice na

prijelazu HaC2 u HaD1 (Potrebica 2013.).

Slika 7. Spaliste tumula 12 s lokaliteta Kaptol-Gradci (Potrebica 2008.)

Tijekom 2010. godine nastavljena su istrazivanja na jo$ dva tumula, tumuli 13 i 14, ¢ija su

iskapanja zapocela 2008. godine.

Na samoj periferiji tumula 13 nadena je grobna jama u ravnom terenu, $to je do sada, prva
grobna konstrukcija te vrste na ovom lokalitetu. Ukopi u ravnom terenu su stariji od tumula i

datiraju iz 9. stolje¢a prije Krista. Vrlo su vazni jer obiljezavaju vrijeme prijelaza starijeg



bron¢anog na rano Zeljezo doba. U tumulu su pronadene 3 keramicke plitice, 1 keramicki

lonac i ulomci keramike jos dva lonca (Potrebica 2012.).

U tumulu 14 istraZzena je kamena grobna konstrukcija oko koje se polukruzno proteze kameno
poplocenje, koje je imalo i konstrukciju od drvenih stupova. Na vrhu konstrukcije pronadena
je urna poklopljena s pliticom. Unutar kamene grobne komore otkrivena su 3 drvena sanduka
ispunjena paljevinom sa spaliSta. Materijal s paljevine sadrZzavao je mnostvo arheobotanic¢kih
tragova. Uz kamenu konstrukciju pronadene su 2 crvene posude ukrasene crnim slikanjem i
crna zdjela s tordiranom ru¢kom ukrasenom plasti¢no izvedenim rogovima na gornjoj strani
(Potrebica 2012.).

Slika 8. Drvene konstrukcije (sanduci) s tumula 14 s nalazista Kaptol-Gradci

(http://opcina-kaptol.com)



http://opcina-kaptol.com/

Slika 9. Crvena keramicka zdjela na nozi iz tumula 14 s nalazista Kaptol-Gradci

(http://opcina-kaptol.com)

Tumul 15 istrazivan je jo§ 1975. godine. Najvjerojatnije je sadrzavao srediSnju komoru od
drveta. Dno komore bilo je prekriveno materijalom sa spaliSta. Nije pronaden ni jedan
cjeloviti nalaz, pa se moZe pretpostaviti da je rije¢ o opljatkanom tumulu. Pronalazak

dromosa ukazuje na vaznost cjeline koja je nazalost tesko oSte¢ena (Potrebica 2012.).

Utvrdeno naselje na polozaju Gradci pocelo se istrazivati 2011. godine. Na naselju jo§ nisu
otkriveni slojevi koji bi odgovarali razdoblju ukopavanja pod tumulima. To su slojevi koji
pripadaju razdoblju HaD?2 i kasnije. Pronadena je lu¢na dvopetljasta fibula s nogama u obliku
beotskog Stita. Sondiranje bedema utvdilo je postojanje latenskog naselja na tom polozaju

(Potrebica 2013.).

Knezevsko srediste u Kaptolu imao je veliku vaznost u komunikacijskoj mreZzi koja je tijekom
starijeg Zeljeznog doba povezivala razvijena proizvodna i kulturna sredista u Italiji i Grékoj S
bogatim sjediStima halStatskih knezeva u centralnoj Europi. Na to ukazuju 1 bogati grobni
prilozi u grobovima elite koji sadrze prestizne predmete iz udaljenih krajeva. Veliko i
prosperitetno naselje s dugim kontinuitetom Zivota imalo je klju¢ni polozaj na razmedi 3

civilizacijska kruga: Panonije, Alpa i Balkana (Potrebica 2013.).


http://opcina-kaptol.com/

1.2.PRIRODNE ZNACAJKE ISTRAZIVANOG PODRUCJA

Naselje Kaptol smjestilo se u Pozeskoj kotlini, 11 kilometara sjeveroistocno od Pozege, uz
juzne obronke Papuka. Pozeska kotlina, teritorijalno i etnicki uklopljena je u prostranu
slavonsku regiju. Kotlinu ¢ine i zatvaraju sa svih strana Krndija, Dilj gora, PozeSka gora,
Psunj 1 Papuk. Naseljenost ovog prostora evidentira se jos iz pretpovijesnog vremena. Kaptol
je u 7. stoljecu prije Krista bio knezevsko mjesto i jedan od centara halstatske kulture na $to
upucuju i dosadasnja istrazivanja i iskapanja. Ovo podrucje uvijek je imalo vrlo dobre uvjete

za 7ivot zbog svog geografskog polozaja i prirodnih resursa (Vejvoda i Mirnik 1971.).

Cjelokupan prostor isto¢ne Hrvatske ima obiljezja umjereno - kontinentalne klime s
toplim ljetima i hladnim zimama. Na prostoru opc¢ine Kaptol klima je prema Koppenu
klasificirana kao umjereno topla vlazna klima s toplim ljetima (Cfb). Broj suncanih sati krece
se od 1900 do 2100 u godini. Prosje¢na godiSnja temperatura iznosi + 11°C. Koli¢ina oborina
vrlo je dobro rasporedena tijekom godine i iznosi od 700 do 1000 mm. Prosje¢na godisSnja

relativna vlaga zraka iznosi 81% (Gall i sur. 2014.).

Op¢ina Kaptol najve¢im dijelom pripada vodnom podrucju sliva Save (Orljava i Londza
89%), a manjim dijelom vodnom podrucju sliva Drave (KaraSica i Vuéica 11%). Vodotoke
karakterizira kiSno - snjeZzni vodni reZzim koji u potpunosti prati tok oborina i obilje
protjecanja u hladnom dijelu godine. Istrazivano podrucje posebno je zbog iznimne geoloske
raznolikosti, izgraduju ga sve 3 vrste stijena - magmatske, metamorfne i sedimentne, u
rasponu od 400 milijuna godina (Greguri¢-Cveni¢ 2010.). Na podru¢ju opéine zastupljena su
automorfna i hidromorfna tla. Pedoloske jedinice koje susre€emo na ovom prostoru su koluvij
1 mocvarno glejno tlo (euglej), kiselo smede tlo i ranker, kiselo smede tipicno i lesivirano tlo
na kvarcnom konglomeratu, Skriljevcima i pjeScenjaku, lesivirano tlo - tipi¢no 1 pseudoglejno,

a na lesu pretezno antropogenizirana tla (Www.opcina-kaptol.com).

Sumska vegetacija prekriva vise od 96% podrudja. Dominantna vrsta koju susre¢emo na
prostoru op¢ine Kaptol je bukva (Fagus sylvatica). Uz bukvu isti¢u se jo§ i hrast kitnjak
(Quercus petraea), gorski javor (Acer pseudoplatanus), javor klen (Acer campestre), jasen
(Fraxinus sp.) i obi¢ni grab (Carpinus betulus). Na prisojnim stranama nailazimo na brezu
(Betula sp.), borovnicu (Juniperus sp.) i pitomi kesten (Castanea sativa). Bogatstvu i

raznolikosti biljnih vrsta na ovom podruc¢ju svjedoci i podatak da je na podru¢ju PozeSke


www.opcina-kaptol.com

kotline evidentirana 1/5 svekupnih vrsta flore u Hrvatskoj (na Papuku je zabiljezeno 1225

biljnih vrsta) (Greguri¢-Cveni¢ 2010.).

Guste Sume ovog podrucja pokazale su se kao idealno staniSte i skloniSte mnogobrojnim
vrstama zivotinja. Kako im se staniSta preklapaju, na istom lokalitetu mozemo susresti vise
zivotinjskih vrsta: jelen obi¢ni (Cervus elaphus), srna obi¢na (Capreolus capreolus) i divlja
svinja (Sus scrofa). Od manjih sisavaca susre¢emo lisicu (Vulpes vulpes), jazavca (Meles
meles), kunu zlaticu (Martes martes), lasicu (Mustela nivalis), vidru (Lutra lutra), jeza
(Erinaceus concolor) i krticu (Talpa europaea). Ovdje obitavaju i mnoge vrste kornjasa,
leptira 1 drugih kukaca. Planinski potoci na Papuku staniSta su specificnim ribljim vrstama,
vodozemcima i gmazovima (Siki¢ 2007.). Zabiljezeno je i 75 vrsta ptica. Spilje su idealno
staniSte za SiSmisSe. Na podrucju parka pripode Papuk evidentirano je 170 Zivotinjskih vrsta

(Gregurié-Cvenic¢ 2010.).

Na prostoru opéine nalazi se veliki broj arheoloskih lokaliteta i spomenika kulturno—
povijesne bastine koji ukazuju na kontinuitet naseljavanja ovog prostora jo§ od vremena
mladeg kamenog doba (neolitika). Prirodno bogatstvo osnovnih sirovina poput vode, drveta i
kamena osiguravalo je povoljne Zivotne uvjete. Brdovito podruéje pruzalo je utociste i hranu

(www.papukgeopark.com).



www.papukgeopark.com

1.3. ARHEOBOTANIKA- PREDMET PROUCAVANJA I ZNACAJ

Arheobotanika (paleoetnobotanika) je disciplina koja se bavi proucavanjem ostataka
biljaka s arheoloskih lokaliteta i rekonstrukcijom odnosa izmedu ljudi i biljaka u proslosti.
Istrazivanja biljnih ostataka mogu se provoditi iz antropogenih sedimenata (koji su proizasli
kao rezultat ljudskog djelovanja), te iz prirodno formiranih sedimenata. Rezultati
arheobotanickih istrazivanja daju korisne podatke o nekadasnjoj vegetaciji, eksploataciji
prirodnih resursa, o tome kako se sezonalnost u biljnom svijetu odrzava na sistem ljudskog
naseljavanja, o ulozi biljaka u ekonomiji zajednice i dr. Isto tako omogucuju rekonstrukciju

uporabe biljaka, nacina njihove proizvodnje i dospijeca u prijasnji okoli§ (Pearsall 2000.).

Vremenski okvir koji pokriva ova disciplina je period od kad su se pojavili prvi ljudi na
Zemlji, ali najviSe istrazivanja veZe se uz period neolitika. Geografsko podrijetlo biljnih
ostataka daje nam podatke o kulturoloskim osobinama i trgovinskim odnosima prapovijesnih
naroda. Arheobotanika pomaze u interpretaciji arheoloSkih sedimenata (nacin na koji su se

formirali, funkciju njihove strukture i dr.).

Razlikujemo 2 osnovne grupe biljnih ostataka: makrofosili (> c. 0.1 mm) i mikrofosili (<
c. 0.1 mm). Biljni makrofosili su vidljivi golim okom i dovoljno veliki da se mogu
identificirati malim povecanjem. U makrofosile ubrajamo sjemenke i plodove, drvo 1 koru,
dijelove zitarica, stabljike biljaka, floem 1 vlakna, liS¢e, iglice, podzemne organe, korijenje,
fragmente gljiva i produkte napravljene od biljnih materijala. U biljne mikrofosile ubrajamo
polen, spore, male fragmente tkiva, hife gljiva, dijatomeje i ostale jednostani¢ne alge (Akeret i
Jacomet 2010.). Nisu vidljivi golim okom 1 za detaljnu analizu potrebno je koriStenje
elektronskog mikroskopa (Hastorf 1999.). Biljne makrofosile moguce je, ako su dobro
o€uvani, precizno odrediti do razine vrste. Mikrofosili daju manju moguc¢nost za detaljnom
taksonomskom analizom (Pearsall 2000.). Osim navedenih materijala, postoje i takozvani
»pseudo® 1ili ,indirektni biljni ostaci. Nastaju kada se biljni ostaci uloZeni u razlicite
materijale otope, spale ili razgrade mikroorganizmima. Kao rezultat, ostane samo njihov

negativni otisak (Gyulai 2010.)

Prve analize biljnih ostataka iz arheoloSkog konteksta sproveo je C. Kunth 1826. godine
na mumificiranom materijalu iz staroegipatskih grobnica (Pearsall 2000.) U Europi je na
prikupljanju 1 identifikaciji biljnih ostataka sa arheoloskih lokaliteta prvi radio botanic¢ar O.

Herr. Analizirao je nalaze iz prahistorijskih sojenickih naselja sa obala Svicarskih jezera.



Analize se zatim pocinju primjenjivati u sve vecem broju lokaliteta u drzavama kao §to su

Svicarska, Njemacka, Italija, Gréka i na Bliskom istoku (Hastorf 1999.).

Na arheoloskim lokalitetima pronalazimo karbonizirani biljni materijal koji se ve¢inom sastoji
od ugljicnog dioksida, te zbog toga nije podlozan procesima bioloskog raspadanja i ne
napadaju ga mikrobi. Pougljenjene sjemenke i1 plodovi uslijed procesa karbonizacije ve¢inom
zadrzavaju svoj oblik 1 velicinu. Kada se pougljenjivanje dogada na vrlo visokim
temperaturama dolazi do razli¢itih deformacija biljnih ostataka (smanjivanje duzine, promjena
oblika). Na odredenim lokalitetima (voda, tresetiSta, pustinje) biljni ostaci sacuvani su zbog
ekstremno suhih ili vlaznih uvjeta. U takvim uvjetima zbog nedostatka kisika i relativno
konstantne temperature ne dolazi do truljenja i raspadanja. Biljni ostaci su na lokalitetima
izmjesani sa sedimentom. Zbog toga je potrebno uzeti cijeli uzorak zemlje iz kojeg se kasnije
suhim ili vlaznim prosijavanjem ili flotacijom izdvajaju biljni ostaci i drugi materijal.
Flotacija se odvija uz koriStenje vode 1 razlike u gusto¢i izmedu organske i anorganske tvari.
Tezi materijali tonu u vodi, dok laksi plutaju na njezinoj povrsini (Pearsall 2000.).

Biljni ostaci pogodni za prouc¢avanje mogu se naci i u koprolitima (fosilizirani ljudski ili
zivotinjski izmet). Procesom mineralizacije Supljine se ispune anorganskim materijalom ili se
sadrzaj stani¢ne stijenke zamijeni mineralima, §to je pogodno za oc¢uvanje biljnih ostataka.

Najcesca mineralizacija je kalcijevim karbonatom ili silicijem (Zohary i Hopf 2000.).

Fitoliti su sacinjeni od amorfne forme silicija. Anorganske su prirode i na njih ne utjece
razgradnja mikroorganizama. Analiza fitolita znac¢ajna je za lokalitete siromaSne ocuvanim

makrofosilima i polenom (Pearsall 2000.).

Otisci biljnih ostataka mogu se pronaci na ulomcima keramike. Osim u keramici, otiske

biljnih materijala mozemo pronaci u Zbuki i ciglama (Zohary 1 Hopf 2000.).

Posljednjih  30- tak godina proSlog stoljeCa sve viSe raste zainteresiranost za
arheobotanicka istraZivanja u mnogim zemljama. Arheobotanika tako nastavlja svoj pozitivan
razvoj, unapreduju¢i metode izdvajanja makro- i mikrofosila na terenu, identifikacije,

statistiCke obrade i interpretacije rezultata (Pearsall 2000.).



1.4. DOSADASNJA ARHEOBOTANICKA ISTRAZIVANJA ZELJEZNODOBNIH
LOKALITETA U HRVATSKOJ

U Hrvatskoj se posljednjih nekoliko godina intenzivije provode arheobotanicke analize.
Od lokaliteta na kojima su provedena spominju se uz lokalitet Kaptol-Gradci i Sjenjak u
Novoj Bukovici kraj Slatine, Zbelava kod Varazdina, Kamensko kraj Karlovca i Skradnik kraj

Josipdola.

Do sada su provedena arheobotanic¢ka istrazivanja na 9 tumula sa lokaliteta Kaptol-Gradci. U
tumulu 1 uzeto je 12 uzoraka, a 6 ih je sadrzavalo ostatke sjemenki i plodova. Izdvojeno je
ukupno 1026 nekarboniziranih i neproklijalih biljnih ostataka (Sotari¢ i sur. 2007.). U
tumulima 4 1 5 identificiran je po jedan makrofosil. U tumulu 8 pronadena su 3 makrofosilna
ostatka Polygonum arvense/majus. Tumuli 6 i 7 obiluju biljnim ostacima. U tumulu 6
izdvojeno je i identificirano 2348 makrofosila. 640 makrofosila identificirano je u tumulu 7.
Fragmenti ljuske ploda Corylus avellana pronadeni su u tumulu 13. Uzorci iz tumula 2 i 9 su

obradeni, ali nisu pronadeni biljni ostaci.

Selo Zbelava nalazi se u sjeverozapadnoj Hrvatskoj, u varazdinskoj Podravini. Na lokalitetu
Zbelavcak II pronadena je veca kolicina latenske keramike §to ukazuje postojanje naselja iz
razdoblja mladeg Zeljeznog doba (Kovacevi¢ 2007.). Na 20 uzoraka s lokaliteta provedene su
arheobotani¢ke analize. U njih 5 izdvojeni su karbonizirani makrofosili. Pronaden je 1
karbonizirani ostatak pSena Zitarice, najvjerojatnije je¢ma (Hordeum vulgare) (Sostari¢
2005.). U jo$ 4 uzorka pronadeni su ostaci plodova hrasta-zira (Quercus sp.). Zir se uglavnom
koristio kao hrana za zivotinje (osobito svinje), a kada je vladala nestaSica hrane ljudi su ga

koristili i u vlastitoj prehrani (Sotari¢ 2001.).

Sustavna istraZivanja na polozaju Sjenjak u Novoj Bukovici u hrvatskoj Podravini zapocela su
1997. godine i traju do danas. Radi se o naselju otvorenog tipa iz razdoblja kraja kasnog
bron¢anog doba i mladeg Zeljeznog doba (Kovacevi¢ 2008.). Nadene su sjemenke boba (Vicia

faba) i hrastov Zir (Quercus sp.) (Sostari¢ 2001.).

Naselje Kamensko nalazi se 5 kilometara istocno od Karlovca. Na lokalitetu su utvrdeni
kulturni slojevi iz starijeg Zeljeznog doba. Pronadeni su karbonizirani ostaci razi (Secale

cereale), jednozrnog pira (Triticum monococcum), dvozrnog pira (Triticum dicoccon) i prosa



(Panicum miliaceum). NajloSije saCuvani ostaci determinirani su kao skupina zitarica

(Cerealia). Nadeni su i nekarbonizirani ostaci samoniklih biljaka (Sostari¢ 2003.).

Na lokalitetu Skradnik kraj Josipdola radi se o tumulu iz starijeg Zeljeznog doba (8.-6. st. pr.

Kr.). U njemu su pronadeni karbonizirani ostaci korovnih i ruderalnih biljaka (Sostari¢ 2003.).



1.5. VREMENSKI OKVIR 1Z KOJEG DATIRAJU OBRADENI UZORCI
(ZELJEZNO DOBA)

Prva pojava zeljeza ne oznacava pocetak Zeljezno doba, nego vrijeme kada ono ulazi u
Siroku upotrebu. Za zeljezo se znalo od 1700. godine prije Krista, no u Europi nije postalo
uobicajeni metal do 8. stolje¢a prije Krista. U 7. stolje¢u ulazi u opéu upotrebu, anjegova
proizvodnja raste. Postaje sve jeftiniji 1 pristupacniji materijal, prikladan za izradu oruZzja i
oruda. Postoje 3 razli¢ita objaSnjenja kada nastupa zeljezno doba u srediSnjoj Europi i na
prostoru Hrvatske. Prvo polazi od pretpostavke o autohtonom razvoju metalurgije na podrucju
sjeverozapadnog Balkana prije 11. stoljeca prije Krista. Drugo je miSljenje zasnovano na
ucestalosti i vremenu pojave zeljeznih predmeta koje prioritet daje Grckoj. Treée objasnjenje
pretpostavlja da je ishodiste bilo na Kavkazu, odakle je preko Ponta pravac zavrSavao u
Karpatskoj kotlini (Potrebica 2013.).

Hrvatska se smjestila na razmedi spomenutih puteva. Pretpostavlja se da tehnoloske inovacije
na nase prostore dolaze s prostora istocnih Alpa i Italije, jer od tuda stizu rude i polusirovine.
Za zapadni dio naSe zemlje, pretpostavlja se inicijalno Sirenje obrade Zeljeza upravo tim
putem. Za prostor Posavine postoje pouzdani dokazi o povezanosti sa srediStima na jugu

tijekom razvijenog halstata.

Termin ,halStatska kultura® nastao je krajem 19. stolje¢a. OznaCavao je kulturu starijeg
zeljeznog doba na prostoru od istoéne Francuske do zapadne Madarske. U materijalnom se
smislu jedinstvo kulture zasnivalo na sli¢nosti nalaza s tog podru¢ja s predmetima
pronadenim u nekropoli kod mjesta Hallstatt u Austriji. ,,HalStatizacijom* se naziva trend
stabilizacije koji na Sirokom prostoru srediSnje Europe rezultira halStatskim kulturnim
kompleksom ¢iji zajednicki nazivnik €ine neke kulturoloske odrednice kao Sto su pojava
utvrdenih naselja, pokopavanje pod tumulima, prilaganje konjske opreme u grobove i

rasprostranjenost tehnologije proizvodnje Zeljeza (Potrebica 2013.).

Za halstatske kulture u Hrvatskoj se razvijaju 2 osnovne geografske cjeline - kontinentalna i
jadranska. U srednjoj Dalmaciji dolazi do stabilizacije kulture Delmata, u sjevernoj Dalmaciji
Liburna, a u Lici Japoda. U Istri se javljaju Histri koji se etni¢ki ne mogu ubrojiti u Ilire. Uz

rijeku Savu zivjeli su Breuci, a uz Kupu Kolapijani (Petri¢ 2007.).



Najveci prostor kontinentalne Hrvatske zauzima Kaptolska skupina ili skupina Martijanec -
Kaptol. Kaptol je otvoren vise prema Balkanu i istoku, a Martijanec prema isto¢noalpskom
krugu, Italiji i Grckoj. Grobni ritual spaljivanja pokojnika i njegovo pokapanje u zari iz
broc¢anog doba zadrzao se i u ovom razdoblju. Jedna og glavnih odlika halstatske kulture je
sahrana istaknutih ¢lanova u grobne humke - tumule ili tumuluse (Potrebica 2013.). Tumulusi
su najc¢es¢e kruznog ili izduzenog elipsoidnog oblika. Ponekad su okruzeni vijencem od
ploCastog kamena ili suhozidom. Kaptolski su humci manjih dimenzija, promjera oko 50
centimetara i visine prosjecno oko 2 metra. Izravnavanjem su vrlo snizeni i tesko je odrediti

njihovu prvobitnu visinu (Majeti¢ 2008.).

NASUTAZEMUA

NASUTO KAMENJE

DRVENA
KONSTRUKCHIA

Slika 10. Grada tumula (http://www.ludenhausen1200.de/vorgeschichte.htm)

Grobne komore bile su najvjerojatnije sve nacCinjene od drva, a razlikovale su se u veli¢ini.
Kada govorimo o ve¢im dimenzijama i drvene komore su bile obzidane suhozidom. Zavr$na

konstrukcijska faza bila je podizanje zemljanog humka iznad grobne komore. Pokojnik je bio


http://www.ludenhausen1200.de/vorgeschichte.htm

spaljen u punoj nosnji, koja je ponekad ukljucivala oruzje i1 konjsku opremu. Spaljeni ostaci
pokojnika su u grobnim komorama prisutnu u 2 forme. Prva forma je da se pepeo i sitne kosti
pokojnika uz odredene predmete poloze u komoru prethodno posutu ostacima pogrebne
lomace 1 okruze ostalim prilozima. Druga je forma da se ostaci pokojnika prethodno (s
prilozima ili bez njih) stave u urnu, koja se polaze u grob, a oko nje se postave druge
keramiCke posude. Nakon spaljenih ostataka pokojnika i priloga, dodavali su se ponekad i
razli¢iti nespaljivani prilozi. Veéina keramic¢kih posuda pripada tipovima koji su sluzili za
proizvodnju, obradu i pohranu hrane (Potrebica 2013.). Zare ukragene bikovskim protomama
najpoznatiji su 1 najljepsi keramicki oblik koji je naden u Kaptolu. Vecina posuda presvucena
je tankim slojem grafita §to im daje metalni sjaj (Durman i sur. 2006.). Polozeni i spaljeni
prilozi su u vjerovanjima tada$njih ljudi bili namjenjeni pokojniku i njegovom zagrobnom
zivotu, ali i za naklonost bogova (Potrebica 2013.). Sto je pokojnik za Zivota ima visi

drustveni poloZaj, humak iznad groba bio mu je ve¢i, a popudbina bogatija (Matas 2002.).

Kaptolski kneZevi bili su ratnici. Oruzje je u drustvenoj strukturi Zeljeznog doba postalo
standardni dio grobnog inventara. Temeljna odrednica identiteta elite i aktivni drustveni
¢imbenik postaje klasa ratnika. Standardni komplet oruzja u Kaptolu sastojao se od 2 - 3
koplja, bojne sjekire, noza i ponekad konja. Uz osnovnu opremu u grobovima su pronadene
kacige, brusovi, sulice za bacanje i sjekire za borbu izbliza. Halstatske zajednice bile su
svjesne mocnih i razvijenih sredozemnih civilizacija poput Etru$¢ana 1 Grka i vecina prstiznih
predmeta proizvodi su tih civilizacija. U zenskim grobovima nalazimo fibule, pribor za tkanje,
broncani nakit i keramiku. Predmeti vezani za tkanje i predenje bili su pokazatelji Zena viseg
statusa. Tkanine predstavljaju prestizna dobra koja se razmjenjuju kao darovi visoke

vrijednosti za vrijeme gozbi ili prilikom drugih formalnih prigoda (Potrebica 2013.).

Mlade Zeljezno doba ili keltsko - latenska kultura zapocelo je oko 400. godine prije Krista.
Utjecaj Kelta o€itovao se u kovanju Zeljeznih predmeta. Na Sirem podrucju sjeverne Hrvatske
zivjeli su keltska plemena Tauriska i Skordiska, a uz njih su prostore uz rijeku Dravu
naseljavala panonska plemena: Sereti, Serapili, Jasi, Andeziti i drugi. U sjevernoj Hrvatskoj

su zivjeli i pripadnici naroda Skiti (Potrebica 2013.).



1.6. PRAPOVIJESNA ZEMLJORADNJA

Prvi pripadnici porodice Hominidae ovisili su o hrani koju su mogli sakupiti u okolisu u
kojem su obitavali. Zbog te ¢injenice morali su stalno biti u pokretu u potrazi za hranom.
Kako je svjetska populacija rasla tako se smanjivao broj dostupne hrane. Javila se potreba za
prijelaz na sjedilacki nacin zivota i organizirano poljodjelstvo. Pojavom obrade zemlje ljudi
su mogli proizvesti potrebnu koli¢inu hrane, te se trajno naseliti na odredenom lokalitetu.
Sjedilacki naéin zivota imao je mnogo prednosti nad lovacko - sakupljatkim nacinom, no

prve civilizacije hranile su se mnogo losije nego nomadi (Www.biologija.com).

Domestikacija ili udomacivanje je proces kojim se mijenja genetika odredene jedinke kako
bi se ona prilagodila za uzgoj u ¢ovjekovom okruzenju. Proces domestikacije zapoceo je prije
11 000 godina . Najstarije domesticirane biljke su grasak, pSenica i jeCam (Bliski istok). U
srediSnjoj Europi domestikacija Zitarica zapocela je oko 6. - tog tisuclje¢a prije Krista.
Najstarije zitarice su tako u Europi razli¢ite vrste pSenice (rod Triticum) i jeCam (rod
Hordeum). Nakon neolitika u Europi susre¢emo i proso, zob i raz (Jacomet 2010.).. U ranom
neolitu su se uz zitarice pocele pojavljivati i mahunarke. U prehrani stanovnistva koristio se
grasak, grahorica i leca. Uzgajali su se i pir, lan, mak i bob. Nutritivna vrijednost Zzitarica je

vrlo visoka, a sjemenke mogu biti dugo sa¢uvane (Zohary i sur. 2012.).

U zZeljeznom dobu se jednozrni pir (Triticum monococcum) pojavljivao sporadi¢no.
Dvozrni pir (Triticum dicoccon) je predstavljao glavnu Zitaricu za pripremanje kruha. Pir je u
kasnom Zeljeznom dobu postao znaCajna namirnica koriStena u pripremi hrane. S
kultiviranjem novih vrsta obi¢na pSenica (Triticum aestivum) je gubila na svojoj vaznosti.
Prvi put se u zapadnoj Europi javlja raz (Secale cereale), koja je stigla s istoka. JeCam
(Hordeum vulgare) je zitarica koja je znacajna u prehrani u cijeloj Europi i pronalazi se
gotovo u svim arheoloskim iskapanjima. Proso (Panicum miliaceum) se uzgajao u sredi$njoj i
isto¢noj Europi. Od mahunarki su se uzgajali grasak (Pisum sativum), le¢a (Lens culinaris) i
bob (Vicia faba). Uzgajanje biljaka za dobivanje ulja povecalo se u Zeljeznom dobu. Mak
(Papaver somniferum) se pojavljivao sporadi¢no. Lan (Linum usitatissimum) je bio znacajan

usjev za dobivanje ulja i vlakana (Gyulai 2010.).

Od voca i jeCma spravljalo se vino i pivo. Vino je u to vrijeme sluzilo kao sredstvo u
lanc¢anoj trgovini. U prehrani su koristene su mnoge vrste divljeg voca (npr. jabuke), no ne

moze se sa sigurnoS¢u potvrditi da su se koristile za proizvodnju alkohola (Potrebica 2013.).
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Oruda koja su se koristila u obradi zemlje su motike ili sjekire od kamena ili jelenjskih
rogova. Sjetva se u kontinenatalnim dijelovima Europe obavljala u proljee, a u
mediteranskom dijelu na jesen. Da bi se tlo pripremilo za sjetvu, palio se korov i tlo se tako
dodatno obogaé¢ivalo mineralima i ostalim korisnim tvarima. Zetva se odvijala prema
vanjskom izgledu biljke. Sjeme prerano poznjenih Zitarica prerano bi se smezuralo. Kasnjenje
zetve moze prouzroCiti osipanje sjemena kod zitarica ili pucanje mahune kod mahunarki. Na
arheoloskim lokalitetima Cesto pronalazimo zitarice i mahunarke zajedno Sto upucuje na to da

su rani ratari bili svjesni uloge mahunarki (vezu dusik iz atmosfere) u plodnosti tla (Miheli¢

2002.).



2. CILJEVI ISTRAZIVANJA

Ciljevi istrazivanja bili su:

1.

analizirati arheobotanic¢ke uzorke iz tumula 14 prapovijesnog lokaliteta Kaptol -Gradci
i izraditi popis determiniranih biljnih vrsta

determinirane makrofosile detaljno analizirati s obzirom na njihove morfoloske
osobine, tip i brojnost

provesti ekolosko - etolosku analizu determiniranih biljnih svojti s naglaskom na
izdvajanje kultiviranih i autohtonih biljaka

rekonstruirati biljnu komponentu grobnih priloga tumula 14

usporediti nalaze tumula 14 s ostalim do sada analiziranim tumulima istrazivanog
lokaliteta i pokuSati definirati funkciju biljne komponente grobnog priloga i grobnog
rituala u hal$tatskoj kulturi

usporediti dobivene rezultate s nalazima iz drugih Zzeljeznodobnih lokaliteta u

Hrvatskoj



3. MATERIJALI | METODE

3.1. RAD NA TERENU

Arheobotanika zahtjeva suradnju arheologa i botaniCara. Arheobotani¢ki materijal se
ve¢inom pronalazi u arheoloskim slojevima. Obrada biljnih uzoraka s lokaliteta Kaptol-
Gradci omogucena je arheoloskim iskapanjima koja su izvrSena pod vodstvom doc. dr. sc.

Hrvoja Potrebice.

Arheolosko istrazivanje na lokalitetu Kaptol-Gradci provedeno je 2010. godine u dva
navrata (tijekom svibnja i lipnja te rujna i listopada). Iskapanje tumula 14 izvrSeno je u
svibnju 2010. godine. Arheolozi su sakupili 6 uzoraka iz stratigrafske jedinice (SI 62). Tumul
14 istrazivan je metodom kvadranta uz primjenu stratigrafske razdiobe. Iskapanje je zapoceto
u sve Cetiri Cetvrtine, a u jugozapadnom kvadrantu se doslo do zdravice (zemlja na dubini
gdje vise nema kulturnih ostataka). Ustanovljena je veoma pravilna ¢etverokutna suhozidna
konstrukcija orijentirana priblizno po pravcu jugozapad-sjeveroistok. Iskapanje je vrSeno
prema stratigrafskim nacelima,tj. slijedilo je prirodne slojeve. Profili su ostali sacuvani u

obliku neiskopanih zidova.

Iskapanje je pratilo uzorkovanje radi arheobotanickih, antropoloskih i zooloskih nalaza.
Arheobotanicki ostaci su zajedno sa zemljom sakupljeni u plasticne vrece. Uz svaki uzorak
stavljena je odgovarajuca signatura koja je sadrzavala sljedece podatke: ime lokaliteta, datum
uzorkovanja, broj uzorka, kvadrant, broj tocke uzorkovanja i opis uzorka (zemlja za flotaciju).
Materijal je kasnije podvrgut ispiranju kroz sita razliCitih veli¢ina pora radi odvajanja

makrofosila.

Istrazivanje na ovom tumulu pratila je i izrada detaljne digitalne i nacrtne fotografske
dokumentacije uz preciznu izmjeru geodeta radi buduce rekonstrukcije. U drugoj kampaniji
sve Cetiri Cetvrtine su spustene na razinu zdravice po stratigrafskim jedinicama. Praznjenjem i
uklanjanjem srediSnje konstrukcije utvrdeno je da je bila podignuta na rubnom dijelu
kamenog poplocenja koje se Siri prema istoku 1 da je prethodilo gradnji tumula. Komora je

kontinuirano dokumentirana i razradivana po Cetvrtinama (Potrebica 2012.).



3.2. RAD U LABORATORIJU

Laboratorijski dio obrade uzoraka odraden je u Botanickom zavodu Prirodoslovno-
matematickog fakulteta u Zagrebu. Prije ispiranja uzorci zemlje su vagani i u posebne
dokumentacijske kartice upisani su podaci o lokalitetu, broju uzorka, datumu uzorkovanja,
koliCini uzorka i posebnim karakteristikama uzorka. Ispiranje zemlje vrSeno je kroz dva sita s
veli¢inama pora 2.5 i 1.0 milimetara. Prosijavanje se obi¢no vrsi i preko treceg sita, s
veli¢inom pora 0.315 mm ¢ime se dobije najsitnija frakcija. Pregledavanjem te frakcije nisu
pronadeni nikakvi biljni ostaci, tako da prosijavanje s najsitnijim sitom nije radeno. Na taj
nacin dobivene su dvije frakcije. Svaka frakcija sakupljena je u zasebnu posudu. Dobivene
frakcije saCinjavale su karbonizirani biljni materijal pomijesan s Cesticama tla, ulomcima

keramike, fragmentima pougljenjenog drveca i kostima.

Male koli¢ine frakcije uzoraka premjeStane su u petrijevu zdjelicu pomocu plasti¢ne
zlice. Koriste¢i lupu i aluminijsku pincetu tupog vrha (da se ne osteti materijal) izdvajani su
svi biljni ostaci. Nakon izdvajanja makrofosila uslijedila je determinacija pomoc¢u binokularne
lupe. Karbonizirani makrofosili determinirani su pomoc¢u literaturnih izvora Akeret i Jacomet
(2010.), Kohler-Schneider (2001.), usporedbom s nalazima iz zbirke doc. dr. sc. Renate
Sostari¢, te usporedbom s plodovima recentnih vrsta. Biljni makrofosili morfometrijski su
analizirani uz pomo¢ kompjutorskog programa ,Motic images plus 2.0“. Duljina
ploda/sjemenki (D) odredivala se kao najveca udaljenost izmedu gornjeg i donjeg vrha, Sirina
(S) kao najveca udaljenost izmedu boénih strana, a visina (V) kao najveéa udaljenost izmedu
ventralne i dorzalne strane. Da bi se odredila visina, biljni makrofosili su uronjeni u petrijevu
zdjelicu s pjeskom. Zbog specifiénog oblika sjemenki i plodova nekih vrsta mjeren je promjer
(P). Na kraju obrade sav materijal je fotografiran takoder koriste¢i navedeni program, uz
pomo¢ hladnog svjetla 1 kamere za lupu. Neki pronadeni makrofosili su bili previse oSteceni
da bi bili mjerljivi. Svojte koje su dobile oznaku cf., (lat. confer — usporedi) nisu mogle biti
precizno determinirane. To znaci da determinirana svojta vjerojatno jest ta koja slijedi iza
oznake, no zbog ostecenosti ili nekog drugog razloga to nije posve pouzdano. Neke svojte
determinirane su do roda. Biljni ostaci su nakon analize i determinacije prebrojani po vrstama

i stavljeni u prozirne kutijice s poklopcem s pripadaju¢om oznakom.



4. REZULTATI

Obradeno je ukupno 41,7 kilograma uzorka sakupljenog u tumulu 14 na lokalitetu
Kaptol -Gradci. Uzorak je sakupljen 2010. godine. lzdvojen je 3821 biljni makrofosil ¢ijom je
analizom determinirana 21 razli¢ita biljna svojta: 14 do razine vrste (od ¢ega je jedna cf.
vrsta), 1 do razine roda, 2 do razine porodice/skupine, a 2 su oznacene kao ,,cf.“ svojte. Kod
nekih makrofosila postojala je nedoumica izmedu dvije vrste tako da su u njihova nazivlja
stavljena imena obje vrste- Triticum spelta/aestivum i Triticum spelta/dicoccon. Najlosije
sacuvani ostaci, ali ipak donekle prepoznatljivi determinirani su kao skupina zitarica Cerealia.
321 karbonizirani i 13 nekarboniziranih biljnih ostataka dobilo je oznaku Indet. (neodredeno),

Sto znaci da th nismo mogli svrstati u nijednu kategoriju.

U prvom odjeljku su prikazani rezultati morfoloske analize koji ukljucuju popis svih
determiniranih taksona. Odjeljak sadrzi i fotografije makrofosila determiniranih do razine

vrste s nazna¢enim dimenzijama te kratak opis njihovih morfoloskih karakteristika.

U drugom odjeljku su rezultati determinacije makrofosila prikazani tabelarno, u 5

tablica koje sadrze:

a) popis determiniranih biljnih makrofosila s brojem izoliranih tipova makrofosila i
stanjem ocuvanosti (tablica 1)

b) popis determiniranih biljnih makrofosila napravljen po abecednom redu s brojem
izoliranih tipova makrofosila,stanjem ocCuvanosti i postotkom zastupljenosti
pojedinih biljnih svojti u ukupnom broju nalaza (tablica 2)

C) popis determiniranih biljnih makrofosila grupiranih po ekoloskim kategorijama s
brojem izoliranih makrofosila i postotkom zastupljenosti pojedinih biljnih svojti i

ekoloskih kategorija u ukupnom broju nalaza (tablica 3)

d) popis determiniranih biljnih makrofosila iz tumula 14 i ostalih 10 tumula na

kojima su provedena arheobotanicka istrazivanja (tablica 4)

e) usporedbu arheobotanickih nalaza s lokaliteta Kaptol-Gradci s nalazima drugih

zeljeznodobnih lokaliteta u Hrvatskoj i1 susjednih zemalja

U tre¢em odjeljku su rezultati ekolosko-etoloske analize determiniranih vrsta koja je

posluZila za rekonstrukciju grobnih priloga u halstatskoj kulturi.



4.1. MORFOLOSKA ANALIZA MAKROFOSILA

Na pocetku morfoloske (kvalitativne) analize nalazi se popis determiniranih biljnih
taksona. Popis je sastavljen abecednim redom. Najprije su navedeni biljni makrofosili
determinirani do razine vrste, potom roda, porodice/skupine, taksoni oznaceni kao ,,cf.“ vrste i
na kraju biljni ostaci koji nisu odredeni ni svrstani u odredenu kategoriju. U popisu su
navedeni 1 ,,cf.“ taksoni koji su ve¢ navedeni kao preciznije determinirani taksoni i nisu
posebno naznaceni brojem, te su navedeni ispod pripadajuceg preciznije determiniranog
taksona. Uz svaku svojtu naveden je i tip makrofosila koji je izoliran: sjemenka, plod,
fragment ploda ili pljeva. Izolirani makrofosili nalazili su se u dva stanja: karboniziranom i

nekarboniziranom, te je uz svaku svojtu naznaceno stanje ocuvanosti.

8.74%

/56.45%

M 16 vrsta

M 2 roda

= 3 porodice

H Indet.

0.18%

Slika 11. Prikaz brojnosti determiniranih svojti po taksonomskim razinama determinacije



Popis determiniranih biljnih makrofosila:

1. Agrostemma githago L.- poljski kukolj, pSeno, karboniziran
2. Avena sativa L.- zob, pSeno, karboniziran

3. Bromus arvensis L.- poljski ovsik, plod, karboniziran

4. Bromus secalinus L.- razasti ovsik, plod, karboniziran

5. Hordeum vulgare L.- obi¢ni jeGam, pSeno, karboniziran

6. Malus sylvestris Mill.- Sumska jabuka, plod, fragment ploda, sjemenka, karboniziran

\‘

. Panicum miliaceum L.- proso, pseno, karboniziran

8. Rubus fruticosus L.- kupina, plod, karboniziran, nekarboniziran

©

. Setaria italica (L.) P.Beauv- klipasti muhar, plod, karboniziran
10. Triticum aestivum L.- obi¢na pSenica, pSeno, karboniziran
11. Triticum dicoccon Schrank.- dvozrni pir, pSeno, pljeve, karboniziran
12. Triticum monococcum L.- jednozrni pir, pSeno, pljeve, karboniziran
13. Triticum spelta L.- pravi pir, pSeno, pljeve, karboniziran
Triticum cf.spelta L.- pravi pir, pSeno, karboniziran
14. Triticum spelta L./aestivum L.- pSeno, karboniziran
15. Triticum spelta L./ dicoccon Schrank.- pseno, pljeve, karboniziran
16. Triticum sp.- pSenica, pljeve, karboniziran
17. Cerealia - zitarice, fragmentirani ostaci pSena, karboniziran
18. Poaceae - trave, plod, karboniziran
19. cf. Carex sp.- §as, plod, karboniziran
20. cf. Fabaceae — mahunarke, plod, karboniziran
21. cf. Plantago lanceolata- suli¢asti trputac, plod, karboniziran

22. Indet.- neodredeno- karboniziran, nekarboniziran



4.1.1. OPIS DETERMINIRANIH VRSTA

Glavni kriterij za determinaciju bile su morfoloSke karakteristike biljnih makrofosila.
Promatrane su sljedece morfoloske osobine: oblik makrofosila s dorzalne, ventralne i lateralne
strane, skutelum 1 polozaj embrija, izgled ventralne brazde, povrSinska stuktura i druge

specifi¢nosti ovisno o vrsti.
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angle
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Slika 12. Shematski prikaz ploda pSenice — dorzalno, lateralno, ventralno 1 u poprecnom

presjeku (Jacomet 2010.)

Po potrebi su gledane 1 karakteristicne dimenzije pojedinih vrsta. Dimenzije razlicitih
slicnih vrsta se Cesto preklapaju. Grani¢ne vrijednosti dimenzija nisu jasno definirane i
razlikuju se u razli¢itim literaturnim izvorima (Jacomet 2010, Renfrew 1973). U obzir treba
uzeti i da se procesom karbonizacije mijenjaju dimenzije makrofosila. Rezultati morfoloske
analize predoceni su fotografijama (13-24) i tekstualnim opisom svakog predocenog taksona.
U opisu makrofosila determiniranih do razine vrste navedeni su rasponi dimenzija (duZzina,
Sirina i visina). Dimenzije su navedene u milimetrima. U prilozima se nalaze tablice s

detaljnim rezultatima tih mjerenja (tab. 6-13).



Slika 13. Avena sativa L.

Avena sativa (zob) ima tanak plod promatran s dorzalne i ventralne strane, najsiri dio mu je u
sredini. Strane mogu biti ravne ili blago zakrivljene. Vrh je zaobljen, Supljina embrija je

okrugla. Gledaju¢i s lateralne strane, plod je ravan, obje strane su ravnomjerno zaobljene i

blago konveksne.



Slika 14. Bromus arvensis L.

Bromus arvensis (poljski ovsik) ima izrazito izduzeno i usko pSeno. Na ventralnoj strani ima
duboku brazdu koja se proteze sve do zaobljenog vrha zrna. Apikalni dio pSena je lagano

stanjen, a baza pSena je suZena i zaSiljena.



Slika 15. Bromus secalinus L.

Bromus secalinus (razasti ovsik) ima manje izduzeno pSeno od poljskog ovsika. Zrno je,
gledano s ventralne i dorzalne strane, elipticnog oblika sa zaSiljenom bazom i zaobljenim

apikalnim dijelom. Duboka i Siroka ventralna brazda se proteze cijelom duzinom zrna.



Slika 16. Hordeum vulgare L.

Hordeum vulgare (obi¢ni je¢éam) ima oblik ploda gledan s dorzalne, ventralne i lateralne
strane vretenast, viSe-manje za$iljen, suzava se na oba kraja. Vrh ploda je zaokruzen ili
zasjeCen, a moze biti i ravan. U popre¢nom presjeku ventralna brazda moze biti plitka, ,,v*
oblika ili Siroka. PovrSinska struktura je glatka, ali postoje ostaci koSuljice 1 obuvenca na

povrsini ploda.
Karakteristi¢ne dimenzije: D 5.2 - 6.8 mm
$22-32mm

V1.9-28mm



Slika 17. Malus sylvestris L. ( plod i endokarp sjemenke)

Malus sylvestis (Sumska jabuka) ima plod koji je jajolik ili kuglast. Ima udubljenja na dva
suprotna kraja ploda, a udubljenje do peteljke Sire je od onog na ¢aski. U popre€nom presjeku
se vidi 10 snopova koji idu kroz meso vocéki. Sjemenke su obrnuto jajolike, zaravnjene sa

zaSiljenom bazom i zaobljenim vrhom.



Slika 18. Panicum miliaceum L.

Panicum miliaceum (proso) ima plod ¢iji je oblik gledaju¢i s dorzalne i ventralne strane
okruglast/ ovalan. S dorzalne strane vidljiv je veliki skutelum. Vrh brazde skuteluma je
zaobljen. Skutelum ne prelazi polovicu ploda. Na popre¢nom presjeku nema ventralne brazde.

Povrsinska struktura je glatka s longitudinalnim prugama.
Karakteristi¢ne dimenzije: D 1.3 - 2.2 mm
S$1.7-23mm

V12-14mm



Slika 19. Rubus fruticosus L.

Rubus fruticosus (kupina) je trajni grm s horizontalno polozenim korijenjem. Plodovi kupine

Su veoma soc¢ne i zdrave crne zbirne kostunice koje sazrevaju sredinom ili krajem ljeta.



Slika 20. Setaria italica (L.) P. Beauv.

Setaria italica (klipasti muhar) ima plod slican plodu vrste Panicum miliaceum. Oblik
promatran s dorzalne i ventralne strane je okruglast. S dorzalne strane vidljiv je skutelum koji
je uzak, s paralelnim rubovima i doseze dvije tre¢ine duljine ploda. PovrSina joj je hrapava i

izgleda poput guscjih prsa.
Karakteristi¢ne dimenzije: D 1.36 - 1.8 mm
S1.21-1.69 mm

V 0.84 -1.35 mm



Slika 21. Triticum aestivum L.

Triticum aestivum (obi¢na pSenica) ima oblik ploda gledan s dorzalne 1 ventralne strane
ovalan do okrugao. Gornji i donji krajevi su zaobljeni. Ledna strana je zaobljena. Najveca
visina je otprilike na polovini zrna. PovrSinska struktura je glatka, bez brazdi. Embrij je

smjesten duboko u Supljini.
Karakteristicne dimenzije: D 3.4 — 7.0 mm
$2.0-4.0mm

V 2.2.—4.7 mm



Slika 22. Triticum dicoccon Schrank

Triticum dicoccon (dvozrni pir) ima oblik ploda gledan s dorzalne strane uzak, gornji kraj
Cesto zaSiljen do tupo zaobljen. Embrij je vedinom nakoSen prema gore. Lateralno
promatrajuci, dorzalni rub je zaobljen, tj. ima grbu, a najvisi dio je odmah iznad embrija.
Ventralna strana je blago konkavna do ravna. U popreénom presjeku oblik je cesto
ravnomjerno zaobljen, malo uglast, ventralna brazda je uska i duboka. Na povrsini ploda

vidljive su longitudinalne brazde.
Karakteristicne dimenzije: D 3.5 —-6.1 mm
S1.8-3.2mm

V15-34mm



Slika 23. Triticum monococcum L. (pSeno i baza pljeva)

Triticum monococcum (jednozrni pir) ima oblik ploda gledan s dorzalne i ventralne strane
uzak, Sirina ploda je mala, te je prilicno zaSiljen na donjem i gornjem kraju. Embrij je
nakosen, nije u udubljenju. Ventalni i dorzalni rub su visoko izboceni promatrajuci ventralno.
Ventralna brazda je uska i duboka. Na povrsini ploda Cesto su s dorzalne strane vidljive dvije
longitudinalne brazde, mjestene lijevo i desno od najviseg dijela ploda (otisci pljeva). Sirina
baze pljeve jednozrnog pira mora imati dimenzije izmedu 0,45 1 0,9 mm (cca. 0,65 mm) i to

joj je najpouzdanija razlikovna znacajka od pljeva ostalih pSenica.
Karakteristicne dimenzije: D 4.5 —7.1 mm
S1.8-3.0mm

V16-3.1mm



Slika 24. Triticum spelta L. (pSeno i baza pljeva)

Triticum spelta (prava pSenica) ima plod ¢iji oblik gledan s dorzalne i ventralne strane
predstavlja tipi¢no zrno. Ima ovalan oblik s gotovo paralelnim stranama. Gornji vrh je tupo
zaobljen, donji dio je takoder zaobljen, ali i Cesto relativno zaSiljen. Lateralno gledajudi,
dorzalni rub je simetri¢no zaobljen, ali dosta ravan, a ventralni rub je ve¢inom ravan. U
popre¢nom presjeku je oblik simetricno zaobljen, a ventralna brazda je uska 1 duboka. Baza
pljeve pravog pira ima najvecu Sirinu od svi pSenica i njena dimenzija mora biti izmedu 1,1 i

1,4 mm (cca. 1,28 mm). Kut izmedu pljeva varira i nije pouzdano razlikovno svojstvo.
Karakteristicne dimenzije: D 4.7 — 8.4 mm
$2.0-4.1mm

V1.7-3.3mm



4.2. TABELARNI PRIKAZ REZULTATA

Izoliran je ukupno 3821 biljni makrofosil iz 41.6 kilograma uzorka sakupljenog na
lokalitetu Kaptol-Gradci. Rezultati su u ovom odjeljku prikazani tabelarno radi bolje
preglednosti. Prilikom determinacije uzoraka u obzir su uzimani cijeli makrofosili i samo
oni fragmenti s dobro ocuvanim karakteristicnim morfoloSkim obiljezjima. Manji
fragmenti koje nije bilo moguce determinirati svrstani su u kategoriju Indet. (neodredeni
nalazi). U tablicama je posebno naznaceno stanje o¢uvanosti makrofosila buduci da su se

izolirani makrofosili nalazili u dva stanja, karboniziranom i nekarboniziranom.

Tablica 1 sadrzi popis determiniranih biljnih makrofosila s brojem izoliranih tipova
makrofosila. Popis je napravljen abecednim redom. Posebno je naznaceno stanje

o¢uvanosti makrofosila.

Tablica 2 sadrzi sadrzi popis determiniranih makrofosila sastavljen isto kao u
prethodnoj tablici, s postotkom zastupljenosti pojedinih biljnih svojti u ukupnom broju

nalaza.

Tablica 3 sadrzi popis determiniranih biljnih makrofosila grupiranih po ekoloskim
kategorijama s brojem izoliranih makrofosila, te postotkom zastupljenosti pojedinih biljnih

svojta 1 ekoloskih kategorija u ukupnom broju nalaza.

Tablica 4 sadrzi popis determiniranih biljnih makrofosila iz tumula 14 i ostalih 10

tumula na kojima su provedena arheobotanicka istrazivanja.

Tablica 5 sadrzi usporedbu nalaza Zitarica iz tumula 14 s lokaliteta Kaptol-Gradci S

ostalim Zeljeznodobnim lokalitetima u Hrvatskoj 1 lokalitetima u susjednim drZzavama.



Tablica 1. Kaptol-Gradci, Zeljeznodobni lokalitet. Popis determiniranih biljnih makrofosila s

brojem izoliranih tipova makrofosila i stanjem ocuvanosti.

NAZIV MAKROFOSILA TIP MAKROFOSILA STANIJE UZORAK | UKUPNO:
OCUVANOSTI

1 Agrostemma githago pseno karboniziran U-88 2
2 Avena sativa pseno karboniziran U-88 2
3 Bromus arvensis plod karboniziran U-88 5
4 Bromus secalinus plod karboniziran U-88 7
5 Hordeum vulgare pseno karboniziran U-88 5
6 Malus sylvestris plod karboniziran U-88 1
sjemenka karboniziran U-88 14
fragment ploda karboniziran U-88 2
7 Panicum miliaceum psSeno karboniziran U-88 6
8 Rubus fruticosus plod karboniziran U-88 1
plod nekarboniziran U-88 1
9 Setaria italica plod karboniziran U-88 1

10 | Triticum aestivum pSeno karboniziran U-88 124
11 | Triticum dicoccon psSeno karboniziran U-88 91
pljeve karboniziran U-88 9
12 | Triticum monococcum psSeno karboniziran U-88 4
pljeve karboniziran U-88 5

13 | Triticum spelta psSeno karboniziran U-88 1164
pljeve karboniziran U-88 40

Triticum cf. spelta psSeno karboniziran U-88 456
14 | Triticum sp. pljeve karboniziran U-88 4
15 | Triticum spelta/aestivum | pSeno karboniziran U-88 69

16 | Triticum spelta/dicoccon | pSeno karboniziran U-88 138
pljeve karboniziran U-88 9

17 | Cerealia fragmentirani ostaci psena karboniziran U-88 1305
18 | Poaceae plod karboniziran U-88 16
19 | cf.Carex sp. plod karboniziran U-88 3
20 | cf. Fabaceae plod karboniziran U-88 2
21 | cf. Plantago lanceolata plod karboniziran U-88 1

22 | Indet. karboniziran U-88 321
nekarboniziran U-88 13

UKUPNO: 3821




Tablica 2. Kaptol-Gradci, Zeljeznodobni lokalitet. Popis determiniranih biljnih makrofosila
napravljen po abecednom redu s brojem izoliranih tipova makrofosila,stanjem ocuvanosti i

postotkom zastupljenosti pojedinih biljnih svojti u ukupnom broju nalaza.

NAZIV MAKROFOSILA TIP MAKROFOSILA STANIJE UZOR | UKUPNO: %
OCUVANOSTI AK

1 Agrostemma githago pseno karboniziran U-88 2 0.05
2 Avena sativa pseno karboniziran U-88 2 0.05
3 Bromus arvensis plod karboniziran U-88 5 0.13
4 Bromus secalinus plod karboniziran U-88 7 0.18
5 Hordeum vulgare psSeno karboniziran U-88 5 0.13
6 Malus sylvestris plod karboniziran U-88 1 0.03
endokarp sjemenke karboniziran U-88 14 0,37

fragment ploda karboniziran U-88 2 0.05

7 Panicum miliaceum pseno karboniziran U-88 6 0.16
8 Rubus fruticosus plod karboniziran U-88 1 0.03
plod nekarboniziran U-88 1 0.03
9 Setaria italica plod karboniziran U-88 1 0.03
10 | Triticum aestivum pseno karboniziran U-88 124 3.25
11 | Triticum dicoccon pseno karboniziran U-88 91 2.38
plieve karboniziran U-88 9 0.24
12 | Triticum monococcum pSeno karboniziran U-88 4 0.11
pljeve karboniziran U-88 5 0.13

13 | Triticum spelta pSeno karboniziran U-88 1164 30.46
pljeve karboniziran U-88 40 1.00

Triticum cf. spelta pSeno karboniziran U-88 456 11.93
14 | Triticum sp. pljeve karboniziran U-88 4 0.11
15 | Triticum spelta/aestivum | pSeno karboniziran U-88 69 1.81
16 | Triticum spelta/dicoccon | pSeno karboniziran U-88 138 3.61
pljeve karboniziran U-88 9 0.24

17 | Cerealia fragmentirani ostaci pSena | karboniziran U-88 1305 34.15
18 | Poaceae plod karboniziran U-88 16 0.34
19 | cf.Carex sp. plod karboniziran U-88 3 0.08
20 | cf. Fabaceae plod karboniziran U-88 2 0.05
21 | cf. Plantago lanceolata plod karboniziran U-88 1 0.03
22 | Indet. karboniziran U-88 321 8.30
nekarboniziran U-88 13 0.34

3821 100.00




Tablica 3. Kaptol-Gradci, Zeljeznodobni lokalitet. Popis determiniranih biljnih makrofosila
grupiranih po ekoloskim kategorijama s brojem izoliranih makrofosila i1 postotkom

zastupljenosti pojedinih biljnih svojti i ekoloskih kategorija u ukupnom broju nalaza.

UZORAK UKUPNO %

KULTIVIRANE BILJKE 89.94
ZITARICE 89.89
Avena sativa U-88 2 0.05
Hordeum vulgare U-88 5 0.13
Panicum miliaceum U-88 6 0.16
Setaria italica U-88 1 0.03
Triticum aestivum U-88 124 3.25
Triticum dicoccon U-88 100 2.62
Triticum monococcum U-88 9 0.24
Triticum spelta U-88 1204 31.56
Triticum cf. spelta U-88 456 11.93
Triticum sp. U-88 4 0.11
Triticum spelta/aestivum U-88 69 1.81
Triticum spelta/dicoccon U-88 147 3.85
Cerealia U-88 1305 34.15
MAHUNARKE 0.05
cf. Fabaceae U-88 2 0.05
KOROVNE PRIMJESE USJEVA 0.36
Agrostemma githago U-88 2 0.05
Bromus arvensis U-88 5 0.13
Bromus secalinus U-88 7 0.18
KORISNE DIVLJE BILJKE 0.95
Malus sylvestris U-88 17 0.45
Rubus fruticosus U-88 2 0.05
cf. Plantago lanceolata U-88 1 0.03
Poaceae U-88 16 0.34
cf. Carex sp. U-88 3 0.08
INDET. U-88 334 8.74

3821 100.00




Tablica 4. Kaptol-Gradci, zeljeznodobni lokalitet. Popis determiniranih biljnih

makrofosila iz tumula 14 i ostalih 10 tumula na kojima su provedena arheobotanicka

istrazivanja.

Naziv makrofosila T, T |, T | T, T, T T|T|T | T|T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 13 | 14

1.Agrostemma githago +

2.Alchemilla vulgaris +

3.Apiaceae +

4. Avena sativa +

5.Brassica napus/rapa +

6.Bromus arvensis +

7.Bromus secalinus + +

8.Carex sp. +

9.Cerealia + + +

10.Cornus mas + +

11.Corylus avellana + + + +

12.Euphorbia sp. +

13.Euphorbia +

syparissias/dulcis

14.Geranium dissectum +

15.Hordeum vulgare + + +
16.Malus sylvestris + +
17.Panicum miliaceum +
18.Plantago lanceolata + +

19.Plantago sp. +

20.Poa annua +

21.Poaceae + + +
22.Polycneum arvense +

23.Polygonum + +

arvense/majus

24.Polygonum aviculare + +




25.Polygonum sp.

26.Prunella vulgaris

27.Prunus spinosa

28.Pyrus sp.

29.Rubus fruticosus

30.Scirpus sp.

31.Setaria italica

32.Trifolium sp. Tip 1

33.Trifolium sp. Tip 2

34 . Triticum aestivum

35.Triticum dicoccon

36.Triticum

dicoccon/monococcum

37.Triticum dicoccon/spelta

38.Triticum monococcum

39.Triticum sp.

40.Triticum spelta

41.Triticum spelta/aestivum

42 Triticum spelta/dicoccon

43.Vicia/Lathyrus sp. Tip 1

44 Vicia/Lathyrus sp. Tip 2

45 .Viola sp.

46.Bromus cf. secalinus

47 .Hordeum cf. vulgare

48.Triticum cf. aestivum

49.Triticum cf. dicoccon

50.Triticum cf. monococcum

51.Triticum cf. spelta

52.cf. Bromus sp.

53.cf. Carex sp.

54.cf. Castanea sativa

55.cf. Cerealia

56.cf. Corylus avellana




57.cf. Fabaceae

58.cf. Hordeum vulgare

59.cf. Plantago lanceolata

60.cf. Poa annua

61.cf. Sorbus aria/torminalis

62.cf. Triticum dicoccon

63.cf. Triticum monococcum

64.cf. Triticum spelta

65.Indet.




Tablica 5. Usporedba arheobotanickih nalaza s lokaliteta Kaptol-Gradci s nalazima
drugih Zeljeznodobnih lokaliteta u Hrvatskoj i susjednih zemalja (R-rijetko (manje od 10
nalaza), X-malo (viSe od 10 nalaza), XX-puno (vise od 100 nalaza), XXX-jako puno (vise
od 1000 nalaza), XXXX-masovno (vise od 10000 nalaza). Sivim poljima oznaceno je

pojavljivanje u odredenoj zemlji, no ne postoje to¢ni broj¢ani podaci.

A 1. P. S. S. T. T. T. T.
DrZava/Vrsta Zitarica
sativa | vulgare | miliaceum | cereale | italica | aestivum | dicoccon | monococcum | spelia

Hrvatska-Kamensko - - XXX XXX - - XXX XXX

Hrvaiska- Kaptol-Gradci

R R R - R XX X R XXX
tumul 14
Hratska-Zbelava - R
lialija
Slovenija R
Austrija R
Madtarska

Srbija X XXXX XXXX - XXX XXXX XXXX XX




4.3. EKOLOSKO-ETOLOSKA ANALIZA

Jedan od ciljeva ovog rada bio je provesti ekolosko-etolosku analizu determiniranih
biljnih svojti. Na temelju literaturnih podataka o koristenju pojedinih biljnih vrsta i obi¢ajima
vezanim uz njih u proslosti i sadasnjosti, podijelila sam svoje nalaze u tri skupine. Najprije su
izdvojene kultivirane i korisne zeljaste biljke koje su se kultivirale i konzumirale kao hrana
za ¢ovjeka i domace Zivotinje (Zitarice i mahunarke). Potom su izdvojene korovne primjese
usjeva, a one ukljucuju divlje biljne svojte koje su adaptirane na zajednicu kultiviranih
biljaka. Njihove sjemenke/plodovi sli¢ni su kultiviranim biljkama, te sazrijevaju otprilike u
isto vrijeme. Posljednju kategoriju ¢ine korisne divlje vrste ¢iji plodovi su sakupljani iz

okoliSa za konzumaciju.
Ekoloske kategorije determiniranih biljnih vrsta:

1. Kultivirane i korisne zeljaste biljke
a) zitarice
Avena sativa
Hordeum vulgare
Panicum miliaceum
Setaria italica
Triticum aestivum
Triticum dicoccon
Triticum monococcum
Triticum spelta
b) mahunarke
cf. Fabaceae
2. Korovne primjese usjeva
Agrostemma githago
Bromus arvensis
Bromus secalinus
3. Kaorisne divlje vrste
Malus sylvestris

Rubus fruticosus



0.37%

0.05%

1.02%

8.74%

89.82%

M Zitarice

H Mahunarke

i Korovne primjese usjeva
M Korisne divlje biljke

M Indet.

Slika 26. Prikaz udjela pojedinih ekoloskih kategorija

makrofosila

prema ukupnom broju nadenih




4.3.1. KULTIVIRANE I KORISNE ZELJASTE BILJKE

Zitarice (Cerealia)

Zitarice su jednogodisnje biljke iz porodice trava (Poaceae). Latinsko ime Zitarica
(Cerealia) izvedeno je od latinskog imena CERES- bozice plodnosti, poljoprivrede i
majc¢inskih odnosa (Cappers i Neef 2012.). Jo§ u proslosti ljudi su uvidjeli prednost Zitarica
nad ostalim biljkama (visoka hranjiva vrijednost i mogu¢nost lakog skladistenja kao rezerva
za periode kada drugi izvori hrane ne postoje ili su umanjeni). Je¢am i pSenica kultivirali su se
u mediteranskom podruéju, Europi, neotropskim dijelovima Azije i dijelom u Etiopiji. Rastu
na kultiviranim poljima 1 svoj ciklus zavrSavaju u samo jednoj godini (Zohary i Hopf 2000.)
PSena zitarica sadrze znacajnu koli¢inu $kroba (oko 70%), proteina (12-15%), neke vitamine,

minerale i zeljezo (Borojevi¢ 1990.).
Jednozrna (Triticum monococcum L.) i dvozrna (Triticum dicoccon Schrank ) psenica

Jednozrna i dvozrna pSenica najranije su neolitske kulture i oznaCavaju pocetak
poljoprivredne djelatnosti. Spadaju u grupu pSenica obuvenog zrna. Zrna se Cesto skladiSte
bez uklanjanja pljeve jer su tada manje podloZna propadanju i djelovanju mikroorganizama.
Pripitomljene su u drugoj polovici 8. tisu¢ljeca prije Krista na Bliskom istoku, na prostoru
,»Plodnog polumjeseca”. Imale su tokom neolika centralnu ulogu u ljudskoj prehrani. Od
bronacanog doba polako su gubile na znacajnosti u korist pSenica golog zrna, koje su lakse za
pripremu. Danas su to reliktne vrste koje se uzgajaju u zapadnoj Turskoj, na Balkanu,
centralnoj 1 juznoj Europi za ishranu stoke. Jednozrnu i dvozrnu pSenicu uobi¢ajeno nalazimo
na arheoloskim lokalitetima na Balkanu. U arheoloskim slojevima nalazimo i pljeve u obliku
racve. One predstavljaju Cvrste dijelove pljeve 1 ostaju oCuvane uslijed karbonizacije (Zohary
1 Hopf 2000.). Od zrna ovih vrsta vjerojatno su se pripremale razne vrste kasa, a od brasna

pogace. Od fermentiranih zrna mogla su se spravljati alkoholna pi¢a (Borojevi¢ 1998.)



Obicna pSenica (Triticum aestivum L.)

Obicna pSenica je hibridna vrsta, nastala spajanjem divlje vrste iz porodice trava (Aegilops
squarrosa) koja raste u centralnoj Aziji i neke od pripitomljenih vrsta iz grupe Turgidum-
pSenica. Spada u grupu psenica golog zrna(kod kojih se zrno lako odvaja od pljeva). U

suvremenoj agrikulturi to je najvazniija vrsta pSenice s brojnim varijetetima (Zohary i Hopf
2000.).

Prava pSenica (Triticum spelta L.)

Prava psenica je heksaploidna psenica s pljevi¢astim zrnima. U Europi je najranije
zabiljezena na neolitskom lokalitetu Sakharova u Moldaviji (4700. godina prije Krista).
Kasnije se javlja u eneolitu, te nesto vise u bron¢anom 1 Zeljeznom dobu. U Europi kao usjev
prezivljava do pocetka 20. stoljea. Danas je reliktni usjev. Raste u juznoj Njemackoj,
sjevernoj Spanjolskoj, te nekolicini drugih dijelova zapadne Azije i Europe (Zohary i Hopf
2000.).

Obicni je¢am (Hordeum vulgare L.)

Obicni jeCam predstavlja uz jednozrnu 1 dvozrnu pSenicu najranije kultiviranu Zitaricu.
Javlja se ve¢ na preneolitskim bliskoistocnim lokalitetima. U 6. i 5. tisu¢ljecu prije Krista
javlja se u oblasti Egeje, a potom i na Balkanu, centralnoj i zapadnoj Europi. Dobro podnosi
suhu klimu, siromasna, slana i alkalna zemljista. Je¢am se koristio u pripremi kruha, kase i

piva, ali i kao hrana za domace Zivotinje ( Zohary i Hopf 2000.).



Proso (Panicum miliaceum L.)

Proso se u Europi javlja na kraju 5. 1 poCetku 4. tisuc¢lje¢a prije Krista. Danas se najvise
uzgaja u isto¢noj i srednjoj Aziji. Uspjeva u uvjetima tople klime sa dosta sunca, te se
isklju¢ivo sije u prolje¢e. Dobro podnosi visoke temperature, manje plodnu zemlju i susu.
Zrno sazrijeva za vrlo kratko vrijeme (period od 60 — 90 dana). Ocis¢eno sjeme koristi se za
kuhanje poput rize 1 kaSe, obicno u kombinaciji s drugim zitaricama. PSena su bogata

proteinima (Zohary i Hopf 2000.).

Zob (Avena sativa L.)

Kultivirana Avena sativa prvo se pojavila kao korovna primjesa drugih Zzitarica
(pSenice i jeCma), a kasnije je namjerno uzgajana. Smatra se sekundarnim usjevom. Dokazi
kultiviranja pojavljuju se u Europi, a potjecu iz 2. i 1. tisucljeca prije Krista. Dobro uspjeva u
vlaznim klimama umjerenih Sirina. PSena imaju veliku hranjivu vrijednost ( 15-16% proteina i
oko 8% masti). Koristi se u prehrani covjeka i kao dodatak u ishrani domacih Zivotinja

(Zohary i Hopf 2000.).

Klipasti muhar (Setaria italica (L.) P. Beauv.)

Klipasti muhar ima krhke i guste metlice, te mala i ovalna zrna koja su usko zatvorena
s njihovim pljevama. Zitarica je koja je cijenjena u juznoj i isto¢noj Europi, u nekim
dijelovima Azije i sjeverne Afrike. Najraniji pronadeni ostaci potjeCu iz sjeverne Kine, iz
5500. - 5000. godine prije Krista. Prvi karbonizirani nalazi u Europi potjecu iz
bron¢anodobnih lokaliteta iz srediSnje Europe, Gréke, Makedonije i Francuske. Koristio se za

izradu kruha i kaSa (Zohary i Hopf 2000.).



Mahunarke (Fabaceae)

Kultivirane mahunarke su jednogodis$nje biljke iz porodice Fabaceae. Uzgajane su
zbog smjene koje sadrzi visoki postotak proteina. Predstavljaju dopunu zitaricama u prehrani
(zitarice imaju malo proteina, a veliku koli¢inu Skroba). Mahunarke vezu atmosferski dusik i
oslobadaju ga u zemlju. Iz zemlje ga preuzimaju druge biljke, posebno Zzitarice. U
poljoprivredi se preporuca rotacija usjeva mahunarki 1 Zitarica kako bi se odrzavala plodnost
tla. Do pripitomljavanja osnovnih vrsta mahunarki (grasak,bob,le¢a,grahorica) doslo je
otprilike u isto vrijeme kada i prvih Zitarica, na Bliskom istoku. Odatle su se ratarske tehnike i
kulture Sirile prema Europi. U Europi i zapadnoj Aziji, se uz pSenicu i jeCam, kultivirao
graSak, le¢a, bob 1 slanutak. Vrste su u ovom radu oznacene kao cf. Fabaceae $to znaci da ih

nismo mogli sa sigurno$¢u determinirati.

4.3.2. KOROVNE PRIMJESE USJEVA

Ovu kategoriju ¢ine korovne biljne vrste koje rastu u poljima zitarica.

Poljski kukolj (Agrostemma githago L.)

Poljski kukolj je korov zitnih polja. To je visoki jednogodi$nji korov iz porodice
karanfila (Caryophylaceae). Plod je tobolac s mnogo sjemenki. U klici sadrzi saponin i druge
otrovne tvari koje izazivaju gréenje miSica i Zivaca. Nekada je bio nemio korov Zitnih polja, a
danas je biljka koja je usla u mnoge ,,Crvene knjige™ kao ugroZena ili u nekim podrucjima

izumrla vrsta.
Poljski ovsik (Bromus arvensis L.)
Poljski ovsik je viSegodiSnja korovna trava. PSena ove vrste zabiljezena su na

arheoloSkim lokalitetima u Madarskoj 1 Bugarskoj. U bron¢ano doba evdentirana su psSena u

Srbiji i Austriji (Renfrew 1973.).



Razasti ovsik (Bromus secalinus L.)

Razasti ovsik je tipiCan korov oranica i zitnih polja. Pronaden je na arheoloSkim
lokalitetima u Engleskoj (rano zeljezno doba) i Walesu (srednje broncano doba). U Europi je

zabiljezen u Madarskoj, Bosni i Hercegovini i u Austriji (Renfrew 1973.).

4.3.3. KORISNE DIVLJE VRSTE

U ovu kategoriju spadaju autohtone divlje vrste biljaka, koje govore u prilog
sakupljackoj aktivnosti tadaSnjeg stanovniStva. Ove biljke bile su sastavni dio okolisa u
kojem su obitavali i koristile su se u prehrani ljudi i domacih zivotinja. Bile su od velikog

znacaja u ,,doba gladi* i u uvjetima slabog uroda usjeva (Zohary i Hopf 2000.).

Sumska jabuka (Malus sylvestris L.)

Sumska jabuka je divlja vrsta koja raste u mezofilnim Sumama i na njihovim
rubovima, na livadama i pasnjacima, Sikarama. To je listopadni grm 3-4 m visok. Divlju
jabuku se moze naéi u cijeloj umjerenoj Europi,osim na krajnjem sjeveru. Svjezi plod je
zutozelene boje, 2-4 cm u promjeru, kiselog i trpkog okusa. Nalazi divlje jabuke datiraju od
neolitika pa nadalje. Pretpostavlja se da su se plodovi koristili za pravljenje alkoholnih pica,
sokova 1 dZemova. Plodovi su rezani 1 susSeni kako bi se mogli konzumirati zimi (Renfrew

1973.).

Kupina (Rubus fruticosus L.)

Rod Rubus broji preko 300 vrsta 1 hibridnih formi. Rod je rasprostranjen Sirom
Europe, Azije i Amerike. Uspjeva na razli¢itim nadmorskim visinama, na aluvijalnim
nanosima, po Sumama, livadama i usjevima. Plodovi kupine su zbirne koStunice koje su se

jedu u svjezem stanju ili se od njih rade dzemovi i vino (Borojevi¢ 1998.).



5. RASPRAVA

U radu su analizirani uzorci iz tumula 14 lokaliteta Kaptol-Gradci ¢ije je iskapanje
izvrSeno 2010. godine. Pregledano je ukupno 41,7 kilograma uzorka sakupljenog iz grobnog
humka.

Izoliran je 3821 biljni makrofosil. Makrofosili su o¢uvani u vrlo loSem stanju i u dva

oblika: karboniziranom i nekarboniziranom.

Obradom biljnih makrofosila zakljueno je da se radi o paljevinskom grobu sa
specificnim obicajima pokapanja pokojnika. Tijekom Zeljeznog doba veoma je naglaSena
ideja pogrebne gozbe u kojoj sudjeluje i pokojnik. Tesko je sa sigurnoscu utvrditi pripadaju li
grobni prilozi pogrebnom ritualu koji su provodili zivi pripadnici zajednice ili je rije¢ o
grobnim prilozima koji su bili namijenjeni pokojniku za uporabu u zagrobnom zivotu.
Analizirani arheobotanicki materijal nedovoljan je za detaljniju analizu praapovijesnog
okoli$a. Vecéinu nalaza Cine zitarice koje su namjerno stavljane u grobove prilikom pogrebnih

rituala. Vrlo mali broj nalaza otpada na korovne primjese usjeva i korisne divlje biljke.

U nalazima su zabiljeZene Cetiri razliCite vrste pSenice (Triticum aestivum (obi¢na
pSenica), Triticum dicoccon (dvozrni pir), Triticum monococcum (jednozrni pir) i Triticum
spelta (prava pSenica). Prema zastupljenosti najznacajnija je vrsta Triticum spelta (Prava
pSenica) s 1204 nalaza. Od zitarica javljaju se jo§ Hordeum vulgare (obi¢ni jeCam), Panicum
miliaceum (proso), Setaria italica (klipasti muhar) i Avena sativa (zob), koje su zabiljezene sa
samo nekoliko makrofosila. Losije sacuvani biljni ostaci, ali ipak donekle prepoznatljivi
svrstani su u skupinu Zitarica Cerealia. Zitarice su imale glavnu ulogu u prehrani tadasnjeg
stanovniStva zbog visoke hranjive vrijednosti. Bogate su ugljikohidratima, bjelan¢evinama,
mastima, glutenom i vitaminima (B i1 E). NajviSe su se koristile za izradu kruha 1 kasa.

Nadena je mala koli¢ina makrofosila za koje ne mozemo sa sigurno$c¢u reci da se radi o
mahunarkama, pa su dobili oznaku cf. Fabaceae. Mala zastupljenost ne znaci da su one bile
od sekundarnog znacenja. Mahunarke su redovita nadopuna Zitaricama u uzgoju 1 prehrani.

Od korovnih vrsta javljaju se Agrostemma githago (poljski kukolj), Bromus arvensis (

(poljski ovsik) i Bromus secalinus (razasti ovsik) s postotkom zastupljenosti manjim od 1 %



od ukupnog broja nalaza. Ove biljne vrste vjerojatno su rasle kao korovi u usjevima zitarica, a
zadrzavale su se i nakon finog prosijavanja.

Da se lokalno stanovnistvo bavilo sakupljackom aktivno$¢éu ukazuju nam nalazi plodova
Malus sylvestris (Sumska jabuka) i Rubus fruticosus (kupina). Biljne vrste ove kategorije
koristile su se kao zamjenska hrana u ljudskoj prehrani u periodima kada usjevi nisu uspjevali.

Zbog lose ocuvanosti i nepostojanja karakteristicnih morfoloskih osobina, 334 nalaza

nisu svrtani ni u jednu kategoriju i dobili su oznaku Indet. — neodredeno.

Prosjeéne izmjerene dimenzije karboniziranih pSena vrste Triticum spelta (prava
pSenica) D: 6.54 x S: 3.75 x V: 2.86 su unutar raspona karakteristi¢nih dimenzija za navedenu
vrstu prema Jacomet (2010.).

Prosje¢ne izmjerene dimenzije karboniziranih pSena vrste Triticum dicoccon (dvozrni
pir) D: 7.25 x S: 3.76 x V: 2.93. Prosjeéna visina unutar je raspona karakteristi¢nih dimenzija
za navedenu vrstu prema Jacomet (2010.). Duzina i Sirina su neSto vec¢e od karakteristi¢nih
dimenzija §to je posljedica procesa karbonizacije uslijed kojeg moze do¢i do odredenih
deformacija makrofosila.

Prosje¢ne izmjerene dimenzije karboniziranih pSena vrste Triticum aestivum (obi¢na
pSenica) D: 5.78 x S: 3.94 x V: 3.19 su unutar rapona karakteristi¢nih dimenzija za navedenu
vrstu prema Jacomet (2010.).

Izmjerene su i dimenzije ostalih analiziranih makrofosila, ali su uzorci bili premali da bi
se odredile prosjecne dimenzije (manje od 10 nalaza).

Napravljena je usporedba pojavljivanja odredenih biljnih makrofosila tumula 14 1
ostalih do sada arheobotanicki analiziranih tumula s lokaliteta Kaptol-Gradci. Usporedbom je
utvrdeno da 1 u ostalim tumulima medu najbrojnije nalaze ubrajamo Zitarice, dok se ostale
biljne svojte (tablica 4.).

Usporedba arheobotanickih nalaza s lokaliteta Kaptol-Gradci s nalazima drugih
zeljeznodobnih lokaliteta iz Hrvatske i susjednih zemalja (Italija, Slovenija, Austrija,
Madarska 1 Srbija) napravljena je radi sagledanja Sire slike uzgoja Zitarica i1 prikazana U
obliku tablice (tablica 5.) Najces¢e koriStene i zitarice zastupljene u svim navedenim
zemljama su pSenica (sve 4 vrste), jeCam 1 proso Sto upucuje na to da su one bile osnovne
poljoprivredne kulture. Ostale vrste Zitarica (klipasti muhar, raz i zob) javljaju se vrlo rijetko 1

u malom broju.



Makrofosili iz Zeljeznodobnih lokaliteta u veéini slu¢ajeva sacuvani su u
karboniziranom obliku. Cesto su oduvani u vrlo loSem stanju ili promjenjenih dimenzija $to
otezava njihovu determinaciju. Tesko je odrediti i u kojem obliku su biljni nalazi dodavani
pogrebnoj lomag¢i. Zitarice su mogle biti dodane loma¢i u kerami¢kim posudama, ali i kao
snop ili snopovi zita (67 nalaza baze pljeva). Na temelju grobnog priloga tesko je zakljuciti
Sto je lokalno stanovniStvo uzgajalo, zato Sto je materijal probran i prociséen i ne odrazava
sasvim realnu sliku Sireg konteksta. Podrucje Pozeske kotline plodno je i bogato resursima te

su se nadene Zitarice najvjerojatnije uzgajale u blizoj okolici.



6. ZAKLJUCAK

Iz tumula 14 s prapovijesnog lokaliteta Kaptol-Gradci kraj Pozege uzeto je 41.7 kilograma
uzorka. Arheolosko iskapanje provedeno je 2010. godine. Iz uzorka je izolirano 3807
karboniziranih i 14 nekarboniziranih makrofosila. Biljni materijal sacuvan je u vrlo loSem

stanju, Sto je uvelike otezalo detaljniju analizu.

Do razine vrste (13 vrsta + 1 cf. vrsta) determinirano je ukupno 1941 makrofosila, do
razine roda (1 rod + 1 cf. rod) ukupno 7 makrofosila, do razine porodice/skupine (2 porodice
+ 1 cf. porodica) ukupno 1323 makrofosila. Kod 216 makrofosila postojala je nedoumica
izmedu dvije vrste te su oni oznaceni kao Triticum spelta/aestivum i Triticum spelta/dicoccon.
U kategoriju Indet. (neodredeno) svrstano je 334 makrofosila koje zbog nepostojanja

karakteristi¢énih morfoloskih osobina nismo mogli svrstati u nijednu kategoriju determinacije.

Najbrojniji su nalazi zitarica. NajviSe nalaza pripadalo je pravoj pSenici (Triticum spelta).
Pronadene su 1 ostale vrste pSenica (Triticum aestivum (obicna pSenica), Triticum dicoccon
(dvozrni pir) i Triticum monococcum (jednozrni pir)). Od ostalih vrsta Zitarica u manjoj
koli¢ini javljaju se i Avena sativa (zob), Panicum miliaceum (proso), Hordeum vulgare
(jecam) 1 Setaria italica (klipasti muhar). U vrlo maloj koli¢ini pronadene su i korovne
primjese usjeva i korisne divlje biljke, $to upucuje na to da se stanovniStvo osim uzgojem

bavilo 1 sakupljackom aktivnosti.

Izmjerene dimenzije karboniziranih pSena pSenica su uglavnom u rasponima dimenzija

pSenica prema Jacomet (2010).

Usporedbom biljnih nalaza iz tumula 14 i ostalih do sada analiziraih tumula s lokaliteta
Kaptol-Gradci zakljuceno je da i u ostalim tumulima dominiraju nalazi zitarica, dok se ostale
biljne svojte pronalaze u manjim koli¢inama. Usporedbom nalaza iz tumula 14 s drugim
zeljeznodobnim lokalitetima u Hrvatskoj i susjednim zemljama zaklju¢ujemo da su se najvise

koristile pSenica, jeCam i proso.

Makrofosili su pronadeni u grobnoj konstrukciji §to upucuje na to da se radilo o grobnom
prilogu ili ostacima grobnih rituala prilikom ukopa pokojnika. Najvjerojatnije su biljni prilozi
bili polozeni na lomacu zajedno s pokojnikom i zajedno spaljeni ili su naknadno spaljeni i

prosuti po tumulu. Nadeni biljni ostaci vjerojatno su se uzgajali i sakupljali u blizini naselja.
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8. PRILOZI

Rezultati mjerenja vrsta:

a) Triticum aestivum: D-duljina, S-§irina, V-visina (tablica 6)
b) Triticum dicoccon: D, S, V (tablica7)

c¢) Triticum spelta: D, S, V (tablica 8)

d) Triticum monococcum: D, S,V (tablica 9)

e) Bromus arvensis: D, S, V (tablica 10)

f) Bromus secalinus: D, S, V (tablica 11)

g) Hordeum vulgare: D, S, V (tablica 12)

h) Panicum miliaceum: D, S, V (tablica 13)

Rezultati mjerenja iskazani su u milimetrima.



Tablica 6. Rezultati mjerenja: T. aestivum (30 primjeraka).

Triticum aestivum

D S \Y
1 5.35 3.67 2.86
2 5.88 4.14 3.48
3 5.75 4.37 3.16
4 5.90 3.89 3.48
5 6.09 4.35 3.13
6 5.85 4.06 3.09
7 6.03 4.30 3.34
8 5.34 4.10 3.01
9 6.13 4.11 3.26
10 6.07 3.84 3.40
11 5.34 4.02 3.22
12 5.97 4.06 2.95
13 5.61 3.88 3.05
14 5.69 3.77 2.98
15 5.99 3.81 3.29
16 5.78 4.05 3.05
17 5.76 4.05 3.05
18 5.23 3.51 3.17
19 5.89 3.35 3.06
20 5.98 3.72 3.60
21 5.41 3.54 3.26
22 5.73 3.94 3.41
23 5.96 4.05 3.26
24 5.83 3.90 2.86
25 5.95 4.26 3.14
26 5.96 3.53 3.44
27 5.78 3.66 3.16
28 5.80 3.70 3.03
29 6.11 4.26 3.23
30 5.45 4.16 3.30
Prosjek 5.78 3.94 3.19
Max 6.13 4.37 3.48
Min 5.23 3.35 2.86




Tablica 7. Rezultati mjerenja: T. dicoccon (30 primjeraka).

Triticum dicoccon

D S Vv
1 7.00 3.33 2.76
2 7.39 3.63 2.84
3 7.24 3.60 2.94
4 7.38 3.92 3.05
5 7.39 3.86 3.18
6 7.32 3.85 3.29
7 6.93 3.62 2.93
8 7.38 4.01 3.12
9 7.32 3.84 2.84
10 7.60 3.59 2.57
11 7.26 3.84 2.75
12 7.23 3.74 3.01
13 7.38 4.01 3.11
14 7.01 4.11 2.94
15 7.66 3.13 2.63
16 7.09 3.73 2.97
17 7.39 4.07 3.14
18 7.12 3.92 2.95
19 7.34 3.72 2.95
20 7.03 3.75 2.72
21 7.32 3.26 2.71
22 6.94 4.11 3.07
23 6.93 3.84 2.82
24 7.34 3.67 2.73
25 7.38 3.59 3.29
26 7.09 3.89 2.74
27 7.39 3.47 2.72
29 7.24 3.83 2.79
29 7.29 4.08 3.12
30 7.04 3.96 3.11
Prosjek 7.25 3.76 2,93
Max 7.66 4,11 3.29
Min 6.93 3.13 2.57




Tablica 8. Rezultati mjerenja: T. spelta (30 primjeraka).

Triticum spelta
D S v
1 6.42 3.31 291
2 6.59 3.85 2.67
3 7.02 3.83 2.74
4 6.95 4.01 2.95
5 7.09 3.86 3.25
6 6.83 3.71 2.73
7 6.37 3.91 2.61
8 6.24 4.01 3.12
9 6.27 3.51 2.87
10 6.44 3.98 2.94
11 6.01 3.60 2.68
12 6.67 3.65 2.59
13 6.70 4.05 2.97
14 6.76 4.02 3.12
15 6.58 4.00 2.94
16 6.58 3.45 3.14
17 6.56 3.66 2.97
18 6.42 3.26 2.69
19 6.51 3.52 2.96
20 6.34 3.69 2.65
21 6.07 3.66 2.78
22 6.69 4.02 3.01
23 6.50 3.68 2.79
24 6.45 3.57 2.78
25 6.44 4.16 2.76
26 6.38 3.42 2.34
27 6.32 4.06 2.98
28 6.35 3.84 2.87
29 6.64 3.77 3.02
30 6.35 3.61 3.02
Prosjek 6.54 3.75 2.86
Max 7.09 4.16 3.25
Min 6.01 3.26 2.34




Tablica 9. Rezultati mjerenja: T. monococcum (4 primjerka).

Triticum monococcum

D S v
1 5.28 2.42 2.64
2 5.34 2.49 2.62
3 5.65 2.35 2.68
4 5.41 2.56 2.62
Prosjek 5.42 2.46 2.64
Tablica 10. Rezultati mjerenja: B. arvensis (5 primjeraka).

Bromus arvensis

D S '
1 6.07 1.30 1.74
2 6.21 1.42 1.74
3 6.11 1.46 1.75
4 5.95 1.62 1.53
5 5.93 1.65 1.64
Prosjek 6.10 1.50 1.68
Tablica 11. Rezultati mjerenja: B. secalinus (7 primjeraka).

Bromus secalinus

D S '
1 5.65 2.32 1.86
2 6.25 2.35 1.90
3 6.03 1.93 1.79
4 6.42 2.11 1.95
5 5.53 2.30 1.88
6 5.89 2.41 1.73
7 5.13 2.21 1.83
Prosjek 5.84 2.23 1.85

Tablica 12. Rezultati mjerenja: H. vulgare (5 primjeraka).




Hordeum vulgare

D S \'
1 5.84 2.91 2.85
2 5.68 3.01 2.43
3 5.75 3.00 2.53
4 5.63 2.98 2.55
5 5.71 2.75 2.63
Prosjek 5.72 2.93 2.60

Tablica 13. Rezultati mjerenja: P. miliaceum (6 primjeraka).

Panicum miliaceum

D S Vv
1 2.10 1.93 1.66
2 2.04 2.01 1.47
3 1.79 1.73 1.45
4 2.09 1.89 1.63
5 2.00 2.05 1.74
6 1.87 1.65 1.71
Prosjek 1.98 1.88 1.61




