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1. Bevezetés és célkit tzések

Hazank kisentisfaunajanak pleisztocén-holocén kori
valtozasait a magyarorszagi kdzéphegységek barlangi
Uledékeinek vizsgélataval részletesen feltartalelarilt
évszazadban (pl.: Kretzoi 1969, Kordos 198la). A
vizsgalatok kimutattdk, hogy a Karpat-medence
természetes faunajanak jelenlegi 0sszetétele kBOOL5
évvel ezedtt kezdett kialakulni, és jelenlegi 0sszetételét
6000-8000 évvel ezétt érte el (Kordos 2003). Ezt az Uj
Osszetétél faunat kialakulasatél napjainkig a
klimaingadozasok, a vegetaciovaltozasok és az egyre
er6sods emberi hatdsok befolyasoltdk (Kordos 2008). Az
ember kornyezet atalakitdo tevékenysége mar a holocé
elejen  (11000-10000 BP) elkgmtbtt, aminek
eredményeként az Ujonnan létréjowmiche-eket olyan
kisembsfajok foglaltdk el, melyek az antropogén
kornyezet adta leh&tégeket j6l kihasznalva jeléist
elonyhodz juthattak vadon &I fajtarsaikkal szemben
(Tchernov 1991). Ezek a folyamatok a nyiltszini
régészeti léihelyek kisembscsont-anyaganak
vizsgalataval jol nyomon kovetlidd A barlangi
lelohelyekkel  ellentétben a nyiltszini  régészeti
lelshelyeken végzett kiseds-faunisztikai vizsgalatok
hazdnkban meglehigen ritkak.

Kutatbmunkam célja a magyarorszagi kisésfduna
holocén sordn végbement valtozasainak vizsgélata,
nyiltszini régészeti |I6helyek anyagaban, a holocén korai
szakaszatél (mezolitikum) egészen a modelikigd (a
kozépkor végeéig). A kovetkéz kérdésekre kerestem
vélaszt:
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. A nyiltszini régészeti léhelyeken mekkora
foldmintdkra van sziikség ahhoz, hogy megéelel
mennyisé§ kisembscsont-anyaghoz jussunk?

2. Kimutathat6-e a régészeti korok kisésy
faungjaban az emberi tevékenység egyre
fokozodo kornyezet-atalakité hatasa?

3. A nyiltszini lebhelyek adatai mennyire felelnek
meg a barlangi Uledékekben meghatarozott
faunaszakaszoknak? Ad-e Kiegészit
informaciokat a nyiltszini I6helyek vizsgalata?

4. Mikor jelent meg a hazi patkanyréttus rattup

hazankban?

2. Anyag és modszer

Egy régészeti léhelyen az aprogerincesek
maradvanyaihoz a terlleten szisztematikusan vett
foldmintdk iszapolasa révén juthatunk hozza. A
vizsgalatok menete négy részre oszthaté: mintgvétel
iszapolds és valogatas; meghatarozas és a tafanémia
jellemzk felmérése; a mifségi €s a mennyiségi
jellemzok értelmezése.

Az el lépés meghatdrozza a teljes vizsgélat
kimenetelét. Fontos, hogy régészetileg jol
meghatéarozhato réteglb szarmazzon a minta, és ha
lehetséges, akkor zart rétégbbjektumbdl. A
talajmintak feldolgozasa iszapolas és nedves &gital
kombinaciojaval a legeredményesebb. igy mind
archaeobotanikai, mind mikrofaunisztikai vizsgékaso
alkalmas lesz az anyag. A kiséistsontok rendszertani
meghatarozhatésaganak szintie nagymértékben fligg



attol, mely anatomiai elemek milyen allapotban kezk

els, és azok viselnek-e valamilyen hatarozobélyeget. A
kisembscsontok hatarozasaban & riehézség, hogy a
legtbbb faj esetében a koponya, az allkapocs égakf
jellegzetességei alkalmasak faji hatarozasra, mig a
posztkranidlis vazelemek csak néhany faj esetében
hasznalhatok. A csonttéredékek meghatarozasaval
parhuzamosan a tafonomiai jellethet is vizsgaltam. A
téredékek tafondmiai allapotat harom paraméterrel
jellemeztem: megtartas, alak és szin. O’Connor 1199
mobdszerét kovetve a csontok megtartdsat 6t pontos
skalan értékeltem, mig az alakot négy valtozo atapj
jellemeztem. A  harom paraméter segitségével
megprébaltam elkiloniteni a kulonkdbzelhalmozodasi
korulményekBl szarmazd csontokat.

Osszesen 13 nyiltszini édlely adatait hasznaltam fel:

9 lelshely éaltalam feldolgozott anyag, 4 pedig Kordos
Laszl6 altal vizsgalt minta kiértékelése volt (Kosd
1982, Kordos 1983, Kordos 1987, Kordos 1991). A
leléhelyek az  orszdg  kulonbdz tajegységein
helyezkedtek el (a hegyvidékek kivételével).

A holocén sordn végbement faunavaltozasokat
régészeti korszakokra bontva elemeztem, mivel céam
emberi tevékenység hatasainak kiemelése volt. ERhez
kilonbodz kronoldgiai rendszerek, a régészeti korszakok
(Visy 2003), a klimafazisok vegetaciovaltozasardiré-

Komlédi  1969), illetve a holocén gerinces
faunaszakaszok (Kordos 1978) egyeztetésére volt
szukseég.

A kell6 nagysagu, reprezentativ leletegyutteseket
(szubfosszilis kisends maradvanyokat) jol jellemzi a
fajszam. Adott ldélhelyre vonatkozoéan vizsgalhaték az



egyes taxonok meghatarozott csont darabszamanak
aranyai a mintakban. Abban az esetben, ha a naéatét
objektumokbdl (pl. godor, kat) vettik, minimalis
egyedszamokat is érdemes szamitani. Az igy kapott
ertékek azonban csak durva becslések éshdblek
0sszehasonlitasara csak Ovatosan hasznalhatéak. A
lelohelyek diverzitasat a Shannon-Wiener indexszel
vizsgaltam. A diverzitas szamitasaval parhuzamosan
egyenletességet is szamoltam. A fajszam és a d&®rz
id6beli valtozasat vizsgaltam. Arra voltam kivancsigh

a korszakokon é&thaladva az antropogén hatasok egyre
intenzivebbé valasa megmutatkozik-e a kigsfaluna
Osszetételében. Ennek tesztelésére a Spearman-féle
rangkorrelaciot alkalmaztam.

A nyiltszini lebhelyek kisembs-kozosségei inkabb
min6ségi szempontbdl voltak dsszevettket mivel a
meghatarozott csontanyagok kis darabszamuak voltak.
Ezért az egyes fajok relativ gyakorisagait hasottdin
0ssze a kiloénbéz lelshelyek anyagaban és igy
prébaltam meg tendenciakat kimutatni. Mivel a
lelhelyeken a pockok (Arvicolinae) és az egerek
(Muridae) csontjai keriltek &l legnagyobb aranyban,
ezért az egyes pocok- és egérfajok aranyainékeid
valtozasat vizsgaltam.

3. Az Uj tudoméanyos eredmények
osszefoglalasa

1. A magyarorszagi holocén kisefsfauna
vizsgalatok ezidaig barlangi Uledékek elemzésén



alapultak. A nyiltszini régészeti lelyek
anyaganak vizsgalata igen ritka volt. A
szakirodalomban 4 l&hely adatait talaltam, ezt
kutatomunkam soran 9 t#ellyel bvitettem.

. Kimutattam, hogy kb. 500-2000 liter foldminta
vétele ajanlott egy nyiltszini I&telyrl ahhoz,
hogy reprezentativ és statisztikailag ol
értékelhet mintdkat kapjunk.

. A nyiltszini régészeti Iéhelyek kisembscsont-
anyaganak vizsgalataval hazank  kisé&snl
faunajanak valtozasarol alkotott képet
kiegészithettem az emberi telepilésekre jeltemz
kisembs kozosségekben megfigyelt
eredményekkel. Sikerult két fajnak (hazi egeér,
hézi patkany) az eddig ismertnél korébbi
magyarorszagi éfordulasat kimutatnom.

. A nyiltszini lebhelyek faunajat a kozéphegységek
barlangi rétegeiben meghatarozott holocén
faunaszakaszokkal (Kordos 1981Db)
0sszehasonlitva  megallapithato, hogy a
faunafejbdésben nem volt kildnbség. Azonban
alapvet eltérés a nyiltszini l16helyek esetében,
hogy bizonyos taxonok szinte egyaltalan nem,
vagy csak ritkan kerultek &I llyenek példaul a
denevérek (13 I6helybsl 1 helyen fordult €l) és

a voros mokus (nem kerultéekbgyik lebhelyen
sem). A kulonbség a két mintavételi hely tipusara
és tafondmiai viszonyaira vezetetssza.

. Mig a barlangi rétegekben a pleisztocén fajok
eltinése a Bukki faunaszakasz végeére (Kordos
1978) (bronzkor kozepe, kb. 3500-3000 BP)
tehed, addig a nyiltszini léhelyeken ezek a



fajok a Koérdsi faunaszakaszban (neolitikum, Kkb.
8000-6500 BP) mar nem mutathatok ki.

. A barlangi rétegekkel ellentétben (Kordos 1978) a
Korosi faunaszakasz végére téhaizkori (5500-
5000 BP) nyiltszini Iélhelyeken a Myodes
glareolus teljesen hianyzott, és aMicrotus
arvalis, illetve azArvicola amphibiugiominalt.

. A BUkki szakasz végére és aélkati szakasz
elejere tehét bronzkori (4700-2900 BP)
nyiltszini  lebhelyeken mar egyértelien
kKimutathatd6 az emberi teleplléshez kit
egérfaj, aMus musculusTehat ez a faj kb. 3700-
3500 BP-6l biztosan tagja a faundnak — a
barlangi rétegekben csak a é&Bbi, Alfoldi
faunaszakaszban jelentkezett (Janossy & Kordos
1976).

. Bar a nyiltszini lelhelyeken meghatarozott
csontanyagok mennyiségileg messze elmaradnak
a barlangiakhoz képest, annyi megallapithatd,
hogy a bronzkortél keZdléen az emberi
telepliléseken a pocokfajok kozott Microtus
arvalis volt a leggyakoribb faj, ami a l&helyek
korili mezgazdasagi terliletek egyre nagyobb
jelenlétével hozhat6 6sszefliggésbe.

. A Kéhati szakasz idejére a vaskoridle¢lyek
(2800-2000 BP) tehék. Ebben a korszakban a
nyiltszini lebhelyek anyagaban aMicrotus
arvalis magas aranya és az antropofil egérfajok
(Mus musculus Apodemus agrariys jelenléte
volt jellemz.

10.Az Alféldi faunaszakaszra teléet nyiltszini

lelshelyek a rémai-, és kdzépkori/torok kori



lelohelyek (2000-500 BP). Ezek mintaiban az
emberi teleplléshez és nyilt vegetaciohoz ¢t
fajok voltak jelen. Ebben a faunaszakaszban mar
a barlangi rétegekben isMicrotus arvalislett az
uralkod¢ faj avlyodesel szemben (Kordos 1978).
Tehat erre az itibzakra az antropogén hatasok a
kozéphegységi faunaban is jelentkeztek.

11.A mintdk taxondiverzitdsa (Shannon-diverzitas)
és fajszama a mezolitikum, a neolitikum és a
bronzkor mintaiban volt a legmagasabb, a
kozépkori mintdkban a legalacsonyabb. Azonban
Spearman rangkorrelacioval vizsgalva nem volt
kimutathaté szignifikdns kapcsolat a régészeti
korszakok és a diverzitasi index, illetve korszakok
és a fajszam kozott.

12.A vizsgalatok eredményekeént sikerdlt
pontositanom a hézi patkanyRdttus rattuy
legkorabbi magyarorszagiéébrdulasat. Ennek a
fajnak a megjelenéser egy adat volt a
szakirodalomban (Kormos and Lambrecht, 1914),
munkam soran éfordulasat tovéabbi hat
leléhellyel sikerilt Bvitenem.

13.A hazankban éfordul6 két patkanyfajonRattus
rattus és R. norvegicup végzett morfometriai
vizsgalataim szerint a két fajt legbiztosabban az
also és fels molarisok (M1, m1) méretei alapjan
lehet elklloniteni. Ez az eredmény azért is fontos,
mert altalaban csak egy-egy fog kerub e
lel6helyeki6l, az ép koponyak ritkdk. Az
Armitage et al. (1984) altal meghatarozott
diastema-index azonban nem volt alkalmas a két
faj elkllonitésére. A mért értékekosen atfedtek,



14.

15.

16.

ami valdszidleg a mérés pontatlansagaban rejlik
(a régészeti kora példanyok allkapcsai gyakran
sérultek, igy nehezen mérbk}.

Az eddigi leletek alapjan uagyinik, a hazi
patkanyt a romai korban (i. sz. 3-4. szazadban)
hurcoltak be hazankba. A leletek Duna és a Tisza
mellol szarmaznak, ami a kereskedelmi
kapcsolatok  fontossagat mutatia a faj
elterjedésében.

A rémai kort koved idészakbol a hazi patkany
eléfordulasarél nincs adat, csak 1000 évvel
kéessbb, a ké§ kozépkorbdl és torok korbdl
kertltek eb Ujabb leletei. Az 1000 éves hiatus
egyrészt azzal van 6sszefliggésben, hogyl etz
idészakbdl nincs olyan l&hely, ahol kisendls
csontok vizsgalata folyt volna. Mindemellett az is
val6szirti, hogy hazank tertletét a rébmai korban
elé hazi patkany populaciok — hasonléan a
nyugat-europai  és  angliai  populaciékhoz
(Audoin-Rozeau and Vigne 1994, Armitage
1994) — kis egyedszammal stagnaltak ebben az
idészakban, hiszen a Dunanttlon (az egykori
rbmai provincia terlletén) a telepulések
elnéptelenedtek, a keleti orszagrészben pedig
ritkava valtak. igy a populaciok utanpétlasa és
élohelyuk is jelents mértékben cstkkenhetett.
Hazankban a hazipatkany-leletek szama csak a
14. szazadtdl kezdett Ujra emelkedni (a 12-13.
szazadi ld@lhelyrsl még nem lehetett kimutatni).
Ez a nyugat-eurdpai leletekhez képestokés
eléfordulas, ahol a méar 11-13. szazadtdl Ujra
kimutathat6é volt a faj jelenléte (Audoin-Rozeau



and Vigne 1994, Armitage 1994). Ez az eltérés
Osszefliggésbe hozhaté azzal a ténnyel, hogy
hazankban a kozépkorban a telepllések funkcioja
kilonboz6tt a nyugat-eurdpai varosokétol. A
torok kortél (16-17. szazad) kemben mar
valosziriileg nagyobb &llomannyal volt jelen a faj
hazankban is (a Budai varbol nagy mennyiségben
keriltek eb maradvényai), ugyanis a fellendul
varosiasodas és a kereskedelem mar stabilabb
populaciék fennmaradaséat tette Idivét a
gyakoribb utadnpétlas révén. A faj Kdbi
elterjedésdil az irott forrasok adhatnak
informaciot, ami mar nem tartozott vizsgalataim
korébe.
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1. Introduction and aims

In the last century paleoecological investigations
focused on Pleistocene/Holocene faunal changes by
analyzing layers of cave deposits (eg. Kretzoi 1969
Kordos 1981a). According to these studies the atirre
mammalian fauna in the Carpathian basin started
developing 15,000 years ago and reached its present
species composition during the so-called climatic
optimum (6000-8000 BP) (Kordos 2003). Since thaeti
the new fauna underwent many modifications due to
climatic and vegetational changes, as well as
anthropogenic impact (Kordos 2008). At the begigroh
the Holocene, human activities such as sedentishiten
domestication of animals and plants created a new
ecological niche which was then occupied by commlens
populations of certain small mammals (Tchernov 1991
These species were able to adapt to anthropogenic
ecosystems and thus gained advantages over non-
commensal populations (Tchernov 1991). These
processes can be investigated by studying smallmasm
bone assemblages from open-air archaeological. sites
However such studies have been very rare in Hungary

The aim of my thesis was the following: analyzing
the changes of the small mammal fauna in Hungary by
studying archaeological deposits dated from the
beginning of the Holocene until modern times. Mgdis
deals with the following questions:

11



1. How many liters of soil samples are needed
for obtaining a representative micromammal
assemblage?

2. Is it possible to recognize the effect of
increasing human activities in the composition
of the small mammal fauna through different
archaeological periods?

3. Is it possible to follow the five Holocene
faunal phases — distinguished in cave deposits
(Kordos 1978) — in the deposits of open-air
sites as well? Do the bone samples from open-
air sites provide additional data concerning
faunal changes?

4. When did black ratRattus rattuy appear in
Hungary?

2. Materials and methods

During archaeological excavations micromammal
bones can be retrieved using flotation and/or tbeirsy
of soil samples. Microfaunal assemblage analysis
consists of four steps: sampling; flotation andtiegr
identification and taphonomic analysis; quantiatand
qualitative interpretations.

The first step has great influence on the wholdystu
It is very important to sample appropriate features
(sediments from pits, wells, houses) with reliable
chronology. The best method to retrieve bones fsoih
samples is flotation then water-sieving. This wag w
obtain plant and animal remains as well. The tarano

12



identification of micromammal bones depends on the
condition of anatomical elements. The main diffiguh
identification is that most small mammalian speaas
be identified using skulls, mandibles and teethjlevh
postcranial elements are less appropriate forpthipose.
The condition of bone fragments was recorded by
subjective assessment, howewasing three standard
parameters defined by O’Connor (1991): preservation
fragment angularity, and color. These variablesawben
combined to determine different kinds of taphonomic
conditions prevailing in various strata.

| studied small mammal bone assemblages recovered
from nine open-air sites. In addition | searchee th
literature to complement my dataset using published
faunal lists: four open-air sites were available tive
relevant literature (Kordos 1982, Kordos 1983, Kwd
1987, Kordos 1991). The sites representiflerent
geographical regions in Hungary (except mountains).

| studied changes in the micromammalian fauna
according to archaeological periods because | wattte
appraise the effects of human activities. Thusrietated
various chronological systems such as archaeologica
periods (Visy 2003), climate and vegetation periods
(Jarainé-Komlédi 1969), and Holocene vertebratadhu
phases (Kordos 1978).

The subfossil micromammal assemblage of a site can
be characterized by the number of species. Iniaddite
can compare the number of bones by different taxheo
minimum number of individuals in the identified
assemblages. These results howenmrst be considered
rough estimates that can be used carefully for ewmg
sites. | calculated taxonomic diversity by usinge th

13



Shannon-Wiener index. | studied the changes in the
number of species and taxonomic diversity througte t
by calculating Spearman rank correlations.

Since the numbers of identifiable small mammal
bones were low at each site, these assemblages were
better suited for qualitative comparisons. Themefdor
compared the relative abundances of species &ireliff
sites in order to demonstrate tendencies in facimahge.
Since mice (Muridae) and voles (Arvicolinae) wehe t
most frequently encountered taxa at open-air sites
studied the changes in proportions between them.

3. New scientific results

1. Changes in the Holocene small mammalian fauna
in Hungary were traditionally investigated by
studying layers of cave deposits, while
investigations at open-air archaeological sites
tend to be very rare: only four open-air sites were
available in the relevant literature. As a restlt o
my investigations, this number more than tripled:
nine additional sites were analyzed.

2. | demonstrated that around 500-2000 liters soil
samples need to be collected for obtaining a
representative micromammal assemblage.

3. My investigations of small mammalian remains
from open air archaeological sites in Hungary
complemented the known tendencies in small
mammalian faunal changes during the Holocene
with new results. | detected the earliest known
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occurrences of two species (house mouse, black
rat) previously recorded in Hungary.

. The five vertebrate faunal phases distinguished in

the Holocene based on investigations of cave
deposits in the Hungarian mountains — Central
Transdanubian and North Hungarian mountains
(Kordos 1981b) — could also be followed in the

deposits of open-air sites studied here. The main
difference between cave and open air sites was
that some species were completely missing at the
latter such as bats (represented only at one site)
and the Eurasian red squirrel (absent from all
sites). The cause of this difference could be
sought in the varied types and taphonomic

conditions prevailing at these sites.

. While Pleistocene cold-adapted species had

disappeared by the end of the Bukk-phase from
cave deposits (Kordos 1978) (period of the
Middle Bronze Age, ca. 3500-3000 BP), they
disappeared earlier from deposits at open-air sites
in the Koros phase (Neolithic, ca. 8000-6500 BP).

. In contrast with cave sites (Kordos 19K8yodes

glareolus was totally absent while th®licrotus
arvalis and Arvicola amphibius yielded high
proportions at open-air sites by the end of the
Koros-phase (Copper Age, ca. 5500-5000 BP).

. At the end of the Bukk faunal phase and the

beginning of the Khat faunal phase (Bronze
Age, ca. 4700-2900 BP) the commensal rodent,
Mus musculusis clearly represented in the
materials of open-air sites. This means that house
mouse appeared in the fauna of the Carpathian



basin around 3700-3500 BP. This rodent was
reported only from later cave sites (JAnossy and
Kordos 1976) — in the Alféld faunal phase.

8. In spite of the smaller number of small
mammalian bone assemblages from open-air sites
than from cave sites, it can be concluded that
Microtus arvalisis the most frequent vole species
at open-air sites from the Bronze Age. This could
be the consequence of increasing agricultural
areas around human settlements.

9. The Iron Age (ca. 2800-2000 BP) encompasses
the Kghat faunal phase. A high proportion of
Microtus arvalisand the presence of synanthropic
mice Mus musculus, Apodemus agrajiusere
observed during this time period.

10.The Alfdld phase corresponds to the Roman and
Early Medieval/Ottoman Turkish Periods (ca.
2000-500 BP). At these sites the proportion of
species which prefer open vegetation and human
settlements were high. In this faunal phase
Microtus arvalis was the most frequently
identified species in cave sediments as well
(Kordos 1978). It seems therefore that by this
time anthropogenic effects could be detected in
the composition of the fauna even in mountains.

11.The taxonomic diversity (Shannon-diversity
index) and the number of species were the highest
in the materials of Mesolithic, Neolithic and
Bronze Age sites, while the lowest at Medieval
sites. However according to the Spearman rank
correlation there were no statistically significant
correlations between neither the archaeological

16



periods and Shannon-diversity nor the periods
and number of species identified.

12.As a result of my investigations it was possible to
clarify when black rat Rattus rattuy reached
Hungary. There was only one report concerning
the occurrence of this species in the literature
(Kormos and Lambrecht, 1914) but as a result of
my investigations six new sites yielded black rat
remains.

13.Morphometric studies showed that the two rat
species known in HunganRattus rattusandR.
norvegicu} can be distinguished clearly by dental
dimensions: the sizes of first upper and lower
molars. This result is very important with regard
to subfossil finds because complete skulls are
very rare: usually only loose teeth are recovered.
Moreover | tested the identification method by
Armitage et al. (1984), the so-called diastema
index. This method was not appropriate in either
modern or subfossil specimens, mainly because of
problems of measurement. The diastema of
mandibles is often damaged, especially in
subfossil specimens.

14.According to my studies the earliest rat remains
in Hungary were recovered from sites dated to the
Late Roman Period 34" century AD). Finds
originate from settlements along the Danube and
Tisza rivers. This is indicative of the important
role  commercial connections played in the
distribution of this species.

15.Records of black rats from the Roman Period
were followed by a gap of ca. 1000 years before



black rat was detected again at medieval sites in
Hungary. This millennium long time gap may
reflect the lack of sieved materials from sites
representing this period. However it is also
possible that black rat populations — similarly to
those in Britain and Western Europe (Audoin-
Rozeau and Vigne 1994, Armitage 1994) — may
only have survived in small numbers because the
former settlements in the east part of Hungary
became sparse while most towns were abandoned
in the Transdanubian region. Thus the habitats
and replenishment of previously introduced black
rat population decreased.

16.While the number of black rat remains started
increasing from the 1% century onwards (this
species was absent from sites dated t8-13"
century) in Hungary, it increased earlier in
Western Europe in the 113" century (Audoin-
Rozeau and Vigne 1994, Armitage 1994). This
difference could be in connection with the
delayed onset of urbanization in Hungary. Black
rat may have had big%er populations from the
Ottoman period (1617" century) in Hungary
(many finds come from the Buda Castle). This
strong population seems to have been due to
increased trade activity and urbanization. The late
expansion of this species was also documented in
the written record, not subject to my study.
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