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Od autorow

W obszernej, liczacej kilkadziesigt pozycji, bibliografii wybitne-
go stanowiska neolitycznego w Bronocicach na matopolskiej
wyzynie lessowej, znajduja sie opracowania dotyczace pozostatosci ro-
slin wydobytych ze zbadanych tam nawarstwien. Sg to zaréwno krétkie
notatki, jak i obszerniejsze przyczynki, w ktérych poruszono wybrane
zagadnienia. Brakuje natomiast pelnej relacji o tych Zrédtach oraz wnios-
kach wynikajacych z ich badan, a odnoszacych sie do gospodarki i $ro-
dowiska naturalnego. Sprébujemy wyréwnac¢ 6w niedostatek, jestesmy
bowiem przekonani, ze w zbiorach kopalnych pozostatosci dawnych ro-
slin dzikich i uprawianych tkwi pokazny zaséb wiadomosci dotyczacych
tych waznych zagadniei. Wykorzystamy przy tym zaréwno przestanki
archeobotaniczne i archeologiczne, jak i fitosocjologiczne, palinologiczne
oraz paleoklimatologiczne. Nasza ksigzka poswiecona jest zatem prébie
mozliwie wszechstronnego wejrzenia w sposoby i warunki uzytkowania
roslin w neolicie (przede wszystkim w srodkowej czesci tej epoki) na pod-
stawie, pod wzgledem metodycznym, starannie wydobytych i wszech-
stronnie zinterpretowanych Zrédet botanicznych, pochodzacych ze sta-
nowiska w Bronocicach.

W naszej pracy odwolujemy sie do obszernej bibliografii, ztozonej
z pozycji wzietych ze specjalnosci naukowych oceniajacych przedmioty
naszych badan z r6znych perspektyw poznawczych. Ich autorzy wskazu-
ja czestokro¢ takie kierunki i oryginalne przestanki wnioskowania, ktére
z reguly nie sa dostrzegane w opracowaniach dotyczacych gospodarki
prehistorycznej. Spojrzenie na te zagadnienia, na przyklad z perspekty-
wy botanicznej, bywa bardzo pouczajace.
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Korzystanie z doswiadczen kilku specjalnosci naukowych zwiazane
jest z konieczno$ciag poprawnego postugiwania sie wlasciwg im termino-
logia. Nie jest to tatwe tym bardziej, ze nie powinno sie przy tym ulegaé
pokusom sprowadzania rozmaitych okreslen specjalistycznych do swego
rodzaju wspélnego mianownika. Prowadzitoby to bowiem wprost do ta-
kich absurdéw jak przekiad w jednym z ,ttumaczy” komputerowych ar-
cheologicznej nazwy Funnel Beaker Culture (to znaczy: kultura pucharéw
lejkowatych) jako: la¢ kubek kulturalnie. Lepiej wiec, godzi¢ sie z dziwno-
Scig lub nawet zabawng forma niektérych ,fachowych” okreslerr. Tych
ostatnich w naszej ksigzce jest, sila rzeczy, sporo. Najwieksze watpliwosci
budzi¢ moze sposob stosowania przez nas terminéw lfaciriskich, wzietych
z systematyki botanicznej oraz ich polskojezycznych odpowiednikéw. Te
pierwsze uzyte zostaly we wszystkich zestawieniach Zrédlowych. W tych
czeéciach tekstu pracy, w ktérych odnosimy sie wprost do tabel i rycin
uzywamy nazw polskich z odpowiednikami tacifiskimi w nawiasach.
Ulatwia to — naszym zdaniem — sprawne korzystanie ze zZrédloznaw-
czych waloréw ksiazki. We wszystkich natomiast rozwazaniach syntety-
zujacych postugujemy sie juz tylko polskimi nazwami roslin.

Na zakoriczenie tych przedwstepnych uwag jeszcze kilka zdan o tym,
co ksigzka zawiera. Najwazniejsze sa oczywiScie czesci odnoszace sie
bezposrednio do materialéw roédlinnych. Kontekst tych rozwazan two-
rza natomiast informacje metodyczne oraz archeologiczne wiadomosci
o chronologii wzglednej i absolutnej osiedli, z ktorych pochodza zrodta
botaniczne, a takze opis etapéw rozwoju gospodarczego i spotecznego
ich mieszkanicow. Uwage warto wreszcie zwrdci¢ na ustalenia dotyczace
naturalnego srodowiska rolnictwa neolitycznego w rejonie wielkich osie-
dli zbadanych w Bronocicach. Sa to szczegétowe ustalenia wynikajace
z oryginalnych, klimatologicznych i botanicznych, do$wiadczern meto-
dycznych.

Krakéw — Buffalo 2015 r.



I. Wstep

Rolnictwo to dzial gospodarki, ktérego zadaniem jest dostarczenie
plodéw rolnych i ich przetwarzanie. Powinno ono pokrywac za-
potrzebowanie na zywnos$¢ dla ludzi i pasze dla zwierzat oraz surowce
stuzace zaspokajaniu codziennych potrzeb czlowieka. W badaniach nad
historig rolnictwa, obok prostego stwierdzenia obecnosci poszczegélnych
gatunkow roélin uprawnych, podstawowe znaczenie maja rozwazania
zmierzajace do poznania techniki ich uprawy i dalszego postepowania
z plonami oraz rozpoznania paszy zwierzat domowych (Lityniska-Zajac,
Wasylikowa 2005). Rolnictwo w szerokim rozumieniu obejmuje wiec
produkgje, dystrybucje i gromadzenie zapaséw przeznaczonych na po-
karm i do wysiewow (Milisauskas, Kruk 1989). Istotnym etapem w pra-
cachrolniczych jest przygotowanie (uprawa) ziemi pod zasiewy. Niektére
sktadniki tych dzialari mozna odtworzy¢ na podstawie chwastéw wsp6t-
wystepujacych w prébach z ziarniakami zb6z (Willerding 1986, 1988; Wa-
sylikowa 1981, 1983; Lityriska-Zajac 2005).

Badania archeologiczne, archeobotaniczne i archeozoologiczne przepro-
wadzone na stanowisku w Bronocicach wykazaly, ze podstawq gospodar-
ki rolnej spotecznosci kultur lubelsko-wotyniskiej, pucharéw lejkowatych
i pucharowo-badenskiej byla uprawa ziemi oraz hodowla zwierzat. Byta
to gospodarka mieszana, polegajaca na zintegrowanych dziataniach zwiaza-
nych z kultywacja, pielegnacja i Zniwowaniem oraz utrzymywaniem i wypa-
sami stad zwierzat domowych (Bogaard 2005). Dane zgromadzone w rezul-
tacie badant w Bronocicach odzwierciedlaja produkcje roslinng i konsumpcje
zywnosci. Na ich podstawie mozemy przypuszczad, ze gospodarka ludnosci
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wymienionych wyzej ugrupowan kulturowych stata na wysokim poziomie
(Kruk 1980; Boggard 2004; Milisauskas, Kruk 1999; Nowak 2009). Oprécz
pozostatosci roélin i zwierzat §wiadcza o tym tak znaczace odkrycia ar-
cheologiczne, jak wyobrazenie wozu czterokolowego, zachowane na na-
czyniu z Bronocic (Milisauskas, Kruk 1999), slady orki odstoniete na kilku
stanowiskach oraz sugerowana przez niektérych badaczy mozliwos¢ na-
wozenia pol (Polcyn et al. 1999; Bogaard et al. 2013, 2015).

Rolnictwo jest silnie uzaleznione od warunkéw naturalnych, zwtasz-
cza za$ od czynnikéw klimatycznych — takich jak temperatura i wilgot-
noé¢ — ktore silnie wptywaja na dtugosé okresu wegetacji (Ustrnul et al.
2009) i wydajnos¢ plonu. Czestotliwos¢ oraz ilos¢ opadéw ma istotne
znaczenie szczeg6lnie w czasie kietkowania nasion. Wymagania gatun-
kéw uprawnych sa pod tym wzgledem bardzo duze. Dotyczy to zwlasz-
cza ro$lin straczkowych, na przyktad grochu zwyczajnego (Pisum sati-
vum) i soczewicy jadalnej (Lens culinaris). Inny, wyjatkowo wrazliwy
okres — przede wszystkim w uprawie zb6z — zwiazany jest z ich dojrze-
waniem i mozliwoscia wysuszenia plonu po sprzecie. Dla skutecznosci
rolnictwa nie bez znaczenia pozostaja tez: dostep do $wiatla, uksztalto-
wanie terenu oraz wtasciwosci gleb (Proriczuk 1982). W regionie otacza-
jacym osiedla zbadane na stanowisku w Bronocicach wszystkie te para-
metry bez watpienia sprzyjaly uzytkowaniu rolniczemu.

W ciggu ostatnich kilkudziesieciu lat badania makroskopowych szczat-
koéw rodlinnych staly sie waznym elementem prac archeologicznych, po-
zwalajacym na lepsze poznanie gospodarki dawnych spotecznosci oraz
odtwarzania zwiazkéw pomiedzy czlowiekiem, a srodowiskiem przy-
rodniczym. Tak tez bylo w Bronocicach, gdzie wieloletnie badania wyko-
paliskowe na wzniesieniu ,Baski” przyniosty, miedzy innymi, liczne i bar-
dzo interesujgce dane botaniczne. Rezultaty analiz tych materiatéw zostaty
juz czeSciowo opublikowane. Uwzgledniano je w opracowaniach archeo-
logicznych (Kruk, Milisauskas 1985, 1999) oraz w publikacjach odnoszacych
sie do réznych kategorii szczatkow roslinnych (Milisauskas et al. 2004,
2012). Informacje te weszly tez w sklad prac dotyczacych stanu badan
archeobotanicznych (Lityniska-Zajac 1997; Lityniska-Zajac, Bieniek 1998).
Wyniki analiz materiatéw roslinnych z Bronocic wzmiankowano réwniez
przy omawianiu szczegétowych zagadnien botanicznych, poswigconych
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uzytkowaniu drewna (Gluza et al. 1988; Wasylikowa et al. 1992) oraz roli
chwastéw w zbiorowiskach polnych, rozwijajacych si¢ w uprawach pra-
dziejowych (Lityniska-Zajac 1998, 2005).

Celem niniejszego opracowania jest caloSciowa prezentacja wynikéw
jakosciowych i ilosciowych makroskopowych analiz szczatkéw roslin-
nych ze stanowiska w Bronocicach. Na podstawie uzyskanych rezultatow
podejmujemy probe odtworzenia dawnej roslinnosci w okolicach stano-
wiska. Wykorzystamy przy tym wiedze o wspélczesnym stanie flory oraz
dane palinologiczne i konstrukcje potencjalnej roslinnosci naturalne;j.
Istotne miejsce w naszych rozwazaniach zajmuje opis zmian klimatycz-
nych, do ktérych dochodzito w czasach istnienia osad. Podejmujemy tu
wazne proby odtworzenia struktury upraw i sposobéw uzytkowania ro-
§lin dzikich przez mieszkarficow osiedli neolitycznych. Prace zamykamy
syntetycznym zarysem sposobéw gospodarowania roslinami, ktére mozna
zrekonstruowaé na podstawie Zrédet archeologicznych i archeobota-
nicznych, pochodzacych z Bronocic i niektérych innych stanowisk neoli-
tycznych.

Znaczna czes¢ ksiazki wypelniaja wiadomosci o badaniach wykopalis-
kowych, przeprowadzonych na wzgérzu ,Baski” w Bronocicach oraz opis
regionu osadniczego, dla ktérego odkryte tam osiedla byly — w okresach
ich najwiekszego rozwoju — o$rodkami centralnymi. Sporo miejsca po-
Swiecamy tez chronologii wzglednej i absolutnej ,zjawisk kulturowych”
stwierdzonych na stanowisku. Osobne miejsce zajmuja rozwazania odno-
szace sie do archeologicznego kontekstu uzyskanych w Bronocicach Zré-
det archeobotanicznych. Jako wazne oceniamy wreszcie uwagi po$wieco-
ne stosowanym przez nas metodom wydobywania i analizy materialow
roslinnych oraz krétki zarys dotyczacych ich zagadnien tafonomicznych.
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II. Bronocice - opis stanowiska

i historia jego badan

W srodkowym odcinku dorzecza Nidzicy, lewobrzeznego do-
plywu Wisly na wyzynie lessowej w zachodniej Malopolsce,
znanych jest 105 punktéw osadniczych (osiedla, cmentarzyska oraz poje-
dyncze slady pobytu i gospodarowania) nalezacych do kultury pucha-
row lejkowatych oraz jej p6zniejszych (pucharowo-badenskich) mutacji.

o

Ryc. 1. Bronocice w srodkowym odcinku dorzecza Nidzicy
Fig. 1. Bronocice is located in the middle section of the Nidzica basin
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{ I I | I ' stanowisko w BRONOCICACH 1 km

Ryc. 2. Polozenie stanowiska w Bronocicach
Fig. 2. Location of Bronocice
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Ryec. 3. Wzgérze , Baski” w Bronocicach. Widok z kulminacji C na rejony Bi A
stanowiska
Fig. 3. Elevation “Baski” at Bronocice. View from area C to areas B and A
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II. Bronocice - opis stanowiska i historia jego badan

Szczegoblne znaczenie ma wsrdéd nich wyzynne stanowisko w Bronocicach
(50°21'00"N, 20°19'30"E). Lezy ono w wezle hydrograficznym regionu, na
prawym brzegu Nidzicy niedaleko ujscia do niej rzeczki Sancygniowki
(Ryc. 1, 2).

Stanowisko zajmuje wierzchowine oraz péinocne, zachodnie i potu-
dniowe sktony wysokiego wyniesienia (noszacego lokalna nazwe , Baski”),
opadajacego ku rzece stromym stokiem (Ryc. 3, 6). Przewyzszenie kulmi-
nacji terenu nad dnem doliny Nidzicy przekracza tam 90 m. Stanowisko
zajmuje powierzchnie 52 ha. Ma ono 1600 m dtugosci (w linii W-E) i od
300 do 500 m szerokosci (na osi N-S z niewielkimi odchyleniami). Wznie-
sienie posiada trzy obszerne, tarasowato ulozone splaszczenia wierz-
chowiny, w nazewnictwie badawczym okreslone jako rejony: A (18 ha),
B (18 ha) i C (16 ha).

Caly teren objety jest obecnie uprawami (Ryc. 3). Stoki wzniesienia sa
w wielu miejscach silnie niszczone przez erozje. Dotyczy to szczegélnie
sklonéw poludniowych rejonu B oraz wschodnich w rejonach A i C.
W innych cze$ciach stanowiska sptyw powierzchniowy i erozja linijna sa
mniejsze. Podatno$¢ na zniszczenia rolnicze wszedzie jest jednak bardzo
duza. Bilans denudacyjny okres$la zakres naturalnej destrukcji archeolo-
gicznych obiektéw nieruchomych. Gdzieniegdzie — dzigki tworzeniu sie
lokalnych pokryw akumulacyjnych — stan ich zachowania jest bardzo
dobry. Na powierzchni stanowiska wyjatkowo licznie wystepuja utamki
ceramiki, narzedzia i odpadki krzemienne, przedmioty kamienne oraz
kosciane. Rejony A i B przeciete s3 wawozem z droga polna o dtugosci
ponad 1 km. W jego écianach widocznych jest wiele, czesciowo zniszczo-
nych, jam gospodarczych o r6znych ksztaltach (Kruk, Milisauskas 1982).

Pierwsza wzmianke o odkryciu w Bronocicach zabytkéw z miodszej
epoki kamienia podal Konrad Jazdzewski (1936). Dotyczyta ona pojedyn-
czych znalezisk zwigzanych z kultura pucharéw lejkowatych. Zajmujace
nas stanowisko zostalo odkryte w 1968 roku w rezultacie poszukiwan
powierzchniowych, wykonanych w trakcie prac wykopaliskowych pro-
wadzonych na wyniesieniu ,Lysowiec” w Dziekanowicach (gm. Dzialo-
szyce), z ramienia 6wczesnego Instytutu Historii Kultury Materialnej
Polskiej Akademii Nauk (obecnie Instytut Archeologii i Etnologii PAN).
Poza szczegbélowym rozpoznaniem powierzchniowym, wykonany zostat

17
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Tab. 1. Badania archeologiczne w Bronocicach. Rejony, powierzchnie, wykopy
Table 1. Archaeological Excavations at Bronocice: Excavated Area, Size, and Ex-
cavations

Ogdlna pow. |Zbadana pow. Liczba

Rejon (w m?) (w m?) wykopow Uwagi
Number of
Area Size (m?) Excavat&;d Excavated Remarks
Area (m?) Units

Ponadto wykonano profile wawozu drogi
A 180 000 1697 7 polnej o tacznej diugosci 800 m
w rejonach A i B oraz 5 szurféw

archeologicznych i paleogeograficznych
B 180 000 1630 8 o $redniej wysokosci 4 m we wschodnie]
czesci rejonu A

Off an 800 m dirt road for farm vehicles

c 160.000 2261 10 through a gully that cut through areas A
and B, five archaeological and
Razem paleogeographical trenches averaging
520 000 5608 25 4 m in height were excavated in the
Total eastern part of area A

woéwczas niewielki wykop rozpoznawczy w centrum rejonu A stanowi-
ska (Kruk 1969). W nastepnych latach, przeprowadzono tam dalsze prace
sondazowe (Burchard 1975). Rezultaty tych poczynan swiadczyly, ze
w Bronocicach znajduje sie wielkich rozmiaréw stanowisko neolityczne
o niezwykltych walorach poznawczych. Jego badania zostalty wtaczone do
programu studiéw nad poczatkami rolnictwa, realizowanego wspdlnie
przez State University of New York w Buffalo (USA) oraz Instytut Historii
Kultury Materialnej Polskiej Akademii Nauk (obecnie Instytut Archeologii
i Etnologii PAN). Srodki finansowe na realizacje tego projektu zostaly
przyznane przez Smithsonian Institution (granty: SFG-1-1064, SF3-00109)
oraz National Science Foudation (granty: 36415 i BNS 7919890).

Wobec wielkich rozmiaréw stanowiska trzeba bylo opracowacé taka
strategie prac wykopaliskowych, aby w ich rezultacie dato si¢ odpowie-
dzie¢ na podstawowe pytania dotyczace charakteru i chronologii odkry-
wanych pozostalosci osadnictwa (Kruk, Miliasuskas 1982). Przyjeto przy
tym zalozenie, ze morfologiczne rozcztonkowanie formy terenu miesz-
czacej stanowisko moze sie wigzac ze zréznicowaniem chronologicznym



II. Bronocice - opis stanowiska i historia jego badan

Tab. 2. Badania wykopaliskowe w Bronocicach. Rodzaje i chronologia obiektéw
nieruchomych

Table 2. Archaeological Excavation at Bronocice: Pits, Burials, and Ditches by
Culture

Kultura Jamy Groby Rowy Razem

Culture Pits Burials Ditches Total
lubelsko-wotynska
Lublin-Volylhian 73 ! ! S
pucharéw lejkowatych (BR I-1II) )
Funnel Beaker (BR I-lll) 173 15 188
pucharowo-badenska (BR IV-V)
Funnel Beaker-Baden (BR IV-V) 180 12 2 194
ceramiki sznurowej B 1 _ 1
Corded Ware
trzciniecka 21 ) ) 21
Trzciniec
Nieoznaczone chronologicznie
oraz odstoniete, lecz niebadane 96 ) ) %6
Not defined chronologically or
unexcavated pits
Razem

543 29 3 575

Total

i funkcjonalnym wystepujacych tam sladéw osadnictwa. Ustalono, ze na
trzech gtéwnych kulminacjach wzniesienia odstoniete zostang duze, pro-
stokatne plaszczyzny (po okoto 20 ar6w), pomiedzy nimi za$ (wzdtuz osi
dluzszej wzgodrza i na cyplach jego odgateziert) wykonywane beda mniej-
sze wykopy (Tab. 1, Ryc. 4). Wigekszos¢ z tych ostatnich miata nie przekra-
czaé jednego ara. Dzigki temu powierzchnie badawcze w réznych czesciach
stanowiska bytyby poréwnywalne, dokonane za$ w ich obrebie obserwa-
cje umozliwily reprezentatywny wglad w catoé¢ badanych zjawisk. Dla
mozliwie najlepszego rozpoznania gestosci, charakteru i chronologii obiek-
tow nieruchomych zbadano réwniez wszystkie naturalne i sztuczne
odstoniecia znajdujace si¢ w obrebie wzniesienia (Sciany wawozu z droga
polna, zerwy ziemne, osuwiska, studnie sufozyjne i r6znego rodzaju wy-
kopy gospodarcze). W trakcie prac plan wykopalisk byl uzupetniany i mo-
dyfikowany w zaleznoéci od dokonywanych odkry¢.

Systematyczne badania w Bronocicach prowadzono w latach 1974-1978.
Byly to cztery kilkumiesieczne sezony intensywnych prac terenowych.
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W ich trakcie wykonanych zostato 25 wykopoéw i odstonie¢ o tacznej po-
wierzchni 0,87 ha (Tab. 1). W latach 1979-1982 przeprowadzono uzupel-
niajace prace terenowe (szurfy badawcze i eksploracja odstonie¢ natural-
nych oraz gospodarczych). Calos¢ powierzchni zbadanej na stanowisku
nieco przekracza 1 ha. W jej obrebie odkryto 571 obiektéw nieruchomych,
wéroéd ktorych byly jamy osadowe, groby ludzkie oraz odcinki rowow
obronnych (Tab. 2). Z ich nawarstwien pochodzi kilkaset tysiecy zabyt-
kéw w postaci utamkoéw ceramiki, narzedzi krzemiennych, kamiennych
i koscianych, a takze nagromadzenia polepy z odciskami konstrukgji i bez
nich. Wiekszoé¢ zbadanych obiektéw nieruchomych zwiagzana jest z kul-
tura pucharow lejkowatych i jej bezposrednia — pucharowo-baderiska —
kontynuacjg. Rozpoznano réwniez, mniej liczne, pozostatosci osadnictwa
kultur lubelsko-wotynskiej (z cyklu lendzielsko-polgarskiego) oraz cera-
miki sznurowej i trzcinieckiej (Tab. 2).



III. Region osiedli neolitycznych

zbadanych w Bronocicach

Przy wyznaczaniu granic regionéw osadniczych zasadnicze zna-
czenie ma zalozenie, Ze istnieje Scista wspotzaleznos¢ pomiedzy
zdolnoscia populacji do wykorzystywania zasobéw Srodowiska i efek-
tywnoscia wydatkowania energii niezbednej do tej eksploatacji. Jest to
tzw. ,zasada najmniejszego wysitku” (Zipf 1965; Chisholm 1968; Jarman
1972). Zgodnie z wynikajaca z niej norma, celowe i trwale gospodarowa-
nie jest mozliwe tylko w okreslonej odleglosci od miejsc stalego bytowa-
nia. Zalezno$¢ ta ma charakter uniwersalny — w zasadzie sprawdza sie
niezaleznie od stadium rozwoju gospodarczego. Przy uprawach roslin-
nych najbardziej racjonalna jest dziatalnos¢ na terenie nie dalszym niz
1 km od miejsca stalego zamieszkiwania. Dystans 5 km stanowi w tym
zakresie granice efektywnosci. Zasieg przestrzenny praktyk zbieracko-
-fowieckich (takze tych stosowanych jako uzupetnienie systemu rolnego)
na ogol nie powinien przekracza¢ 10 km od miejsca stalego zasiedlenia
(Jarman 1972; Binford 1982).

Biorac pod uwage rozprzestrzenienie i gestos¢ sladéw osadnictwa za-
ktadamy, ze neolityczna eksploatacja gospodarcza obszaru w srodkowym
dorzeczu Nidzicy byla najbardziej intensywna w okresie istnienia kultu-
ry pucharéw lejkowatych. Polozenie stanowiska z Bronocic w weZle sieci
hydrograficznej oraz bardzo geste zgrupowanie wokét niego odpowiada-
jacych mu chronologicznie punktéw osadniczych (Ryc. 5), wreszcie tez
jego wielkie rozmiary pozwalaja przypuszczad, ze mieSci ono pozostatosci
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regionalnego miejsca centralnego. Opierajac sie na przytoczonych poprzed-
nio normach nalezatoby przyjaé, ze terytorium gospodarcze (eksploatacji)
w okresie najwiekszego rozwoju spotecznosci kultury pucharéw lejko-
watych zawarte bylo w promieniu 10 km wokét osiedla bronocickiego
(Milisauskas, Kruk 1984, 1989; Kruk et al. 1996).

Zakreslony w ten spos6b obszar tworzy region osadniczy o powierzchni
314 km?, polozony na granicy dwu jednostek podzialu fizyczno-geogra-
ficznego prowincji Wyzyn Slasko-Matopolskich. Jego potudniowa czes¢
nalezy do Wysoczyzny Proszowickiej, péinocna za$ znajduje si¢ w ob-
rebie Wyzyny Miechowskiej. Sa to jednostki regionalizacji fizjograficznej
obszaréw lessowych dorzecza gérnej Wisty. Region polozony jest w $rod-
kowym odcinku zlewni Nidzicy — lewobrzeznego doptywu Wisty (Ryc. 6).

Rozgraniczenia fizyczno-geograficzne opisywanego terenu znajduja
odzwierciedlenie w réznicach budowy geologicznej. Péinocna czesc,
wchodzaca w skltad Wyzyny Miechowskiej, zbudowana jest z opoki kre-
dowej. Obszar pozostajacy w obrebie Wysoczyzny Proszowickiej zostat
natomiast uformowany na itach mioceriskich z wkiadkami gipsu. Utwory
te pokryte sa grubym — przekraczajacym miejscami 5 m — plaszczem
lessu (Gilewska 1958; Kruk 1997).

Dla krajobrazu regionu charakterystyczne sa duze kontrasty morfolo-
giczne oraz wystepowanie form rzezby charakterystycznych dla terenéw
o duzej podatnosci erozyjnej. Jego pétnocna czesé jest gesto i gteboko po-
rozcinana. Sprawia to, ze wysokosci wzgledne s tam wieksze niz na
potudniu i wschodzie obszaru. Wody stale tworza sie¢ zbiegajaca sie ku
srodkowi regionu (w okolicy stanowiska w Bronocicach).

Grunta regionu to przede wszystkim czarnoziemy uformowane na
lessie, dzi$ silnie zdegradowane. We wschodniej i zachodniej czesci ob-
szaru wstepuja wlasciwe gleby brunatne, ciagnace sie pasami wzdluz
doliny Nidzicy. Dno tej ostatniej wylozone jest madami, w dolinach za$
jej dopltywoéw znajduja sie grunty wyksztalcone na namytych lessach.
W srodkowej i péinocnej czesci regionu wystepuja niewielkie platy pias-
kéw fluwioglacjalnych i glin zwalowych z brukiem morenowym oraz
glazami narzutowymi ze zlodowacenia krakowskiego.



1. Fizjografia wspétczesna

1. Fizjografia wspodlczesna

W dzisiejszym krajobrazie Plaskowyzu Proszowickiego (Ryc. 6) domi-
nuja powierzchnie otwarte, w sporej czeéci zajete przez uzytki rolne
(Kotaniska et al. 2001; Towpasz, Kotariska 2004; Towpasz 2011). Ze zb6z
uprawia sie tam gléwnie pszenice i zyto, a z roslin okopowych buraki
i ziemniaki. Oprécz tych gatunkéw ,w kulturze” znajduja sie warzywa
(marchew, cebula i czosnek). Spore powierzchnie zajmuje réwniez kulty-
wagcja tytoniu i kukurydzy (Towpasz, Kotariska 2004). Na dzisiejszych
polach, w zaleznoéci od charakteru upraw, rozwijaja si¢ ré6zne zbioro-
wiska chwastow. W zasiewach zbozowych dominujaca ich asocjacjq jest
zespol wyki czteronasiennej (Vicietum tetraspermae), a w uprawach oko-
powych chwastnicy jednostronnej i wlosiennicy sinej (Echinochloo-
Seterietum). Oba zespoly maja r6zne warianty siedliskowe, w zaleznosci
od warunkéw edaficznych panujacych w podiozu. Najbardziej typowy
zespol Vicietum tetraspermae rozwija sie na lessowych glebach brunatnych
natomiast ,platy typowego Lathyro-Melandrietum (zesp6l groszku bul-
wiastego i bnieca dwudzielnego) spotykane sg na redzinach, czyli gle-
bach zasobnych w weglan wapnia, przywigzanych do zboczy o ekspozycji
potudniowej” (Towpasz, Kotariska 2004).

W uprawach okopowych — prowadzonych na takich samych siedli-
skach, jak typowe dla Vicietum tetraspermae — rozwija sie zespot
Echinochloo-Seterietum, na redzinach natomiast zespot jasnoty rézowej
i przetacznika 1$niacego (Lamio-Veronicetum politae).

Najwazniejszym zbiorowiskiem lesnym, porastajagcym jednak bardzo
dzisiaj ograniczong powierzchnie, jest grad lipowo-grabowy (Tilio-
Carpinetum). Siedliska wilgotne i podmokte na madach zajmuja 1egi ol-
szowo-jesionowe (Fraxino-Alnetum), natomiast nad rzekami spotykane sa
zbiorowiska wierzbowo-topolowe (Populetum albae). Na kwasnych gle-
bach plowych rozwijaja sie bory mieszane (Querco roboris-Pinetum).

Lasy porastaja dzi$ tylko okoto 2% powierzchni Ptaskowyzu Proszo-
wickiego. W krajobrazie poczesne miejsce zajmuja zré6znicowane w zalez-
nosci od wilgotnosci podtoza i sposobu uzytkowania przez cztowieka, r6z-
nego rodzaju aki i pastwiska oraz szuwary ze zwiazku Phragmition.
Spotykane sa takze niewielkie platy roslinnosci kserotermicznej, charak-
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teryzujace sie bogatym skladem florystycznym, zwigzane z wapieniami,
redzinami i ptytkimi glebami na marglach o odczynie zasadowym lub
obojetnym. Pojawiaja sie réwniez stepy ostnicowe rosnace na zboczach
o ekspozycji potudniowej. Na siedliskach zasobnych w azot — w miej-
scach silnie zmienionych przez czlowieka — powszechna jest roslinnosé
ruderalna reprezentujaca zespoly z klasy Artemisietea vulgaris (Kotariska
et al. 2001; Towpasz, Kotariska 2004; Towpasz 2011).

Pod wzgledem botanicznym charakterystyka Wyzyny Miechowskiej
(w obrebie ktorej znajduje si¢ potnocna czes¢ opisywanego regionu osad-
niczego) jest zblizona do Plaskowyzu Proszowickiego. Jest to niemal w ca-
losci obszar rolniczy (Kostuch, Misztal 2007). Lasy z ptatami cieptej buczy-
ny oraz grady wystepuja w rozproszeniu i zajmuja niewielkie przestrzenie
(Szwagrzyk 1987). W krajobrazie znajduja sie trwale uzytkowane tereny
zielone. Podobnie jak na Plaskowyzu Proszowickim — na Wyzynie Mie-
chowskiej spotykane sa bogate pod wzgledem florystycznym platy ro-
slinnoéci cieptolubnej (Towpasz 2011). Wystepuja one gléwnie w pétnocno-
zachodniej czesci Wyzyny, wyrdzniajacej sie¢ obecnoécia gleb piaszczystych
o mniejszej przydatnosci rolniczej (Kostuch, Misztal 2007).

2. Warunki klimatyczne w neolitycznym
regionie osadniczym
(rekonstrukcje archeoklimatyczne)

Czas trwania osiedli zbadanych w Bronocicach przypadat na schytek
atlantyckiej i starsza cze$¢ subborealnej fazy klimatycznej holocenu.
Wedlug skorelowanego opisu, opartego na réznych Zrédtach przyrodni-
czych, weczeéniejszy z tych okreséw charakteryzowat sie¢ zmienng wilgot-
noscia i temperatura. Na przemian wystepowaly woéwczas fazy cieple
i suche oraz wilgotne i chlodne. Poczatek subboreatu wigzat sie ze stop-
niowym spadkiem wilgotnoséci i temperatury, po ktérym nastapita faza
ciepla. Jej poczatek datowany jest na okoto 3700 BC (Starkel et al. 2013).

Poznanie klimatu panujacego na danym obszarze w przeszlosci jest
zadaniem trudnym (Kruk 1971; Ralska-Jasiewiczowa, Starkel 1999; Starkel
et al. 2013). Jego odtwarzania mozna prébowac kilkoma sposobami. Jednym



Ryc. 5. Region osadniczy spotecznosci kultur pucharéw lejkowatych i pucharowo-
-badenskiej w srodkowym odcinku dorzecza Nidzicy. Objasnienia: a — punkty
osadnicze, b — stanowisko w Bronocicach, ¢ — region 314 km?* wokét stanowiska
w Bronocicach

Fig. 5. Funnel Beaker and Funnel Beaker-Baden sites in the region of middle section
of Nidzica basin; a — sites, b — Bronocice, c — 314 km? region around Bronocice



Ryec. 6. Wspélczesny krajobraz neolitycznego regionu osadniczego widziany
z kulminacji C wzgoérza ,Baski” w Bronocicach

Fig. 6. Contemporary Landscape from the Elevation “Baski” from area C at Bronocice
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Ryc. 7. Model MCM opracowany dla rejonu Bronocic. Na wykresie gérnym krzywe
obrazujace Srednie wartosci temperatury stycznia, lipca i roczng. Na wykresie
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Fig. 7. Model MCM for the Bronocice region. Top graph shows the average
temperature in January, July, and Annually. The lower graph shows the annual
rainfall and the average rainfalls in January and July
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Ryc. 8. Potencjalna roslinnos¢ naturalna w rejonie stanowiska w Bronocicach i w jego
szerszym otoczeniu w obrebie Wyzyny Miechowskiej i Dzialéw Proszowickich
(wg Matuszkiewicz et al. 1995, Arkusz 11 — Wyzyna Slaska, Beskidy Zachodnie

i Tatry). Objasnienia: a — ols srodkowoeuropejski Carici elongatae-Alnetum sensu lato; b — nizowe nad-
rzeczne legi wierzbowo-topolowe Salici-Populetum; ¢ — nizowe nadrzeczne legi jesionowo-wiazowe
Ficario-Ulmetum typicum; d — nizowy tegowy las wigzowo-debowy Ficario-Ulmetum chrysosplenieto-
sum; e — nizowe legi olszowe i jesionowo-olszowe Circaeo-Alnetum; f — podgorska nadrzeczna olszyna
zalewowa z olszg szara Alnetum incanae; g — grady subkontynentalne lipowo-debowo-grabowe Tilio-
Carpinetum, odmiany malopolskiej, forma wyzynna, seria uboga; h — grady subkontynentalne lipowo-
debowo-grabowe Tilio-Carpinetum, odmiany matopolskiej, forma wyzynna, seria Zyzna; i — nizowo-
wyzynne eutroficzne lasy jodtowe z grabem i debem zwane ,,czarnym lasem”; j — cieplolubne dabrowy
typu wyzynnego Potentillo albae-Quercetum rosetosum gallicae; k — podgoérska dabrowa acidofilna typu
srodkowoeuropejskiego Luzulo-Quercetum petraeae; 1 — kontynentalne bory mieszane Pino-Quercetumn;
m — naturalne i péInaturalne wapieniolubne i kserotermiczne murawy

Fig. 8. Potential natural vegetation in the Bronocice region and the Miechéw and
Proszowice Uplands (Matuszkiewicz et al. 1995, Arkusz 11 — Wyzyna Slaska,

Beskidy Zachodnie i Tatry): a — Central European alder Carici elongatae-Alnetum in summer;
b — Lowland riverine forest of willow-poplar Salici-Populetum; c — Lowland riverine forest of ash-elm
Ficario-Ulmetum typicum; d — Lowland riverine forest of elm-oak Ficario-Ulmetum chrysosplenietosun;
e — Lowland riverine forest of alder-ash Circaeo-Alnetum; f — Alder- gray alder Alnetum incanae forest
in riverine floodplains and foothills; g — Subcontinental linden-oak-hornbeam forest Tilio-Carpinetum,
Matopolska poor variety, upland type; h — Subcontinental linden-oak-hornbeam forest Tilio-Carpinetum,
Malopolska fertile variety, upland type; i — Lowland-Upland eutrophic fir forests of hornbeam and
oak called “black forest”; j — Warm loving upland oak type Potentillo albae-Quercetum rosetosum
gallicae; k — Central European oak that grows in acid foothills Luzulo-Quercetum petraeae;1 — Continental
mixed forests Pino-Quercetum; m — Grasses loving natural and semi-natural dry and hot calcareous
environments




2. Warunki klimatyczne w neolitycznym regionie osadniczym

z nich jest metoda archeoklimatyczna (Macrophysical Climate Modeling
MCM). Zostala ona opracowana w latach 90. ubieglego stulecia przez
R.A.iR.U. Bryson (Bryson 1985). Pozwala ona odtworzy¢ klimat konkret-
nego obszaru w stuletnich przedzialach czasowych siegajac wstecz do 40
tysiecy lat przed Chr. Podstawami metody sa zasady klimatologii synop-
tycznej wziete z wiedzy o zmianach natezenia o$wietlenia Ziemi zwigza-
nych z cyklami Milankovicia i transparentnoécia atmosfery zalezna od
erupcji wulkanicznych. Dla czaséw, do ktérych odnosi sie wzorcowy mo-
del MCM uwzgledniono informacje o 2600 datowanych radioweglem
erupcjach wulkanéw. Te dane wraz z tzw. ,,centrami akcji” rozumianymi
jako rozmieszczenie uktadéw wysokiego i niskiego ciénienia (w Europie
s to Niz Islandzki i Wyz Azorski) oraz wplywoéw pradu strumieniowego
(jet stream) i konwergencji tropikalnej (intertropical convergence ITC),
umozliwiaja konstruowanie modeli klimatycznych dla dowolnych obsza-
row kuli ziemskiej. Przy ich budowaniu uwzgledniane sa lokalne dane
(opady, parowanie i temperatura) z tzw. normalnego okresu klimatycz-
nego obejmujacego 30-letni interwal. Przyjmuje sie przy tym dwa zaloze-
nia. Po pierwsze, Ze , parametry pogodowe” wybranego obszaru zalezg
nieliniowo od topografii, gleb, wéd i kilku innych czynnikéw oraz ze sa
one dla tego terenu swoiste. Po drugie natomiast zaklada sie, ze dzisiejsze
Srednie owych ,pogodowych parametréw” odzwierciedlaja wptyw lo-
kalnych czynnikéw na klimat panujacy na tym samym terenie w prze-
sztoéci. Wspomniane ,lokalne czynniki” sa odzwierciedlone w nowoczes-
nych érednich klimatycznych.

Model MCM dla stanowiska w Bronocicach opracowano na podstawie
danych FAO (http://geonetwork3.fao.org/climpag/agroclimdb_en.php)
dotyczacych pomiaréw opaddéw i temperatury z okresu klimatycznego
obejmujacego lata 1961-1990 dla Krakowa (50°08'N; 19°08'E; wysokos¢
237 m n.p.m.). Wspodlczynnik R kwadrat (R squared) przyjety dla schema-
tu opadéw wynosi 0,983. Taka sama metoda stosowana byta w badaniach
archeobotanicznych, miedzy innymi przy rekonstrukcji warunkow Kkli-
matycznych panujacych w epoce brazu na wybranych obszarach Stowacji
(Hajnalova 2012).

Obecne temperatury w przywolanym rejonie (okolice Krakowa) wy-
nosza odpowiednio: styczen: -3,3°C; lipiec: 17,5°C; srednia roczna: 7,7°C.
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Opady: 686 mm rocznie, Srednia suma w styczniu: 34 mm, a w lipcu 85 mm
(http:/ / geonetwork3.fao.org/climpag/agroclimdb_en.php).

Rekonstrukcje warunkéw klimatycznych (a w zasadzie parametréw
termicznych i sumy opadéw) w okresie rozwoju osadnictwa neolityczne-
go w regionie Bronocic obrazuje rycina 7. Przedstawiono na niej krzywe
opisujace przecietne temperatury stycznia, lipca i érednig roczng oraz
opady atmosferyczne w wymienionych miesigcach i ich roczng sume.
W najstarszej fazie osadnictwa spolecznoséci kultury pucharéw lejkowa-
tych (faza BR I) srednia temperatura roczna wynosita 8°C — byla wiec
nieco wyzsza od dzisiejszej. W najchlodniejszym miesiacu roku spadata
ona do minus 4,3°C, a w najcieplejszym siegata 19,1°C — czyli byta 0 1,6°C
wyzsza od dzisiejszej. Niewielkie obnizenie $redniej temperatury lipca
(do 18°C) nastapito z koricem klasycznej fazy kultury pucharéw lejkowa-
tych (BR II) i trwalo przez caly jej mlodszy okres (BR III). Nieznaczny
wzrost temperatury lipca przypadal na starsza faza pucharowo-baden-
ska (BR IV). Podobny przebieg maja krzywe ilustrujace temperatury
stycznia, ktéra wahala sie od minus 4,4°C do minus 4,8°C oraz érednia
roczna (8,03-7,5°C).

Opady w styczniu siegaly 33 mm i byly stabilne w czasach istnienia
osiedli bronocickich. Krzywa obrazujaca ich wielkos¢ w lipcu jest nato-
miast bardzo zmienna. W najstarszej fazie osadnictwa spolecznosci kul-
tury pucharéw lejkowatych (BR I) oraz w czasach istnienia osiedla kultu-
ry lubelsko-wolyniskiej, opady w tym miesigcu mieécily sie w granicach
47,9-48,0 mm. Wyrazny ich wzrost (68,5 mm) nastgpit w okresie istnienia
osady zwigzanej z klasyczng kulturg pucharéw lejkowatych (BR II) a ma-
ksimum przypadato na poczatku jej mlodszej fazy (BR III). W kolejnych
etapach zasiedlania liczba opadéw w najcieplejszym miesiacu roku ule-
gala zmniejszeniu. Roczna suma opadéw wynosila 523,7mm w fazie BR1.
Nastepnie ulegata ona zwigkszeniu osiggajac poziom 617,8 mm ma prze-
tomie faz BR II i BR III. Wzrost rocznej sumy opadéw byt konsekwencja
wskazanego poprzednio ich nasilania sie w lipcu.

Przedstawione dane pokazuja, ze wartoséci opadéw w omawianych tu
okresach neolitu byty nizsze od dzisiejszych. Przebieg krzywych tempe-
ratur i opadéw Swiadczy, iz nastepowaly wéwczas po sobie fazy ciepte
i suche oraz cieple, ale bardziej wilgotne. Te pierwsze byly charakterys-
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tyczne dla poczatku i schytku osadnictwa spotecznosci kultury pucharéw
lejkowatych oraz czaséw istnienia formacji pucharowo-baderiskiej. Ogoélnie
rzecz biorac, w zajmujacym nas regionie warunki klimatyczne upraw
roélinnych byly w neolicie bardzo dogodne. Wskazane poprzednio, sto-
sunkowo wysokie wartosci opadéw lipcowych w klasycznej i mlodszej
fazie osadnictwa kultury pucharéw lejkowatych mogty jednak nieko-
rzystnie wplywac na dojrzewanie zb6z i ich suszenie w okresach zbioru.

3. Roslinnos¢é w neolitycznym regionie osadniczym
(mapy izopolowe i potencjalna roslinnos¢ naturalna)

Ze wzgledu na brak diagramoéw pytkowych, neolityczng roslinnos¢ re-
gionu Bronocic mozna prébowac odtworzy¢ wykorzystujac mapy izopo-
lowe (Ralska-Jasiewiczowa et al. 2004). Przedstawiaja one historie roz-
przestrzenienia pytku wybranych gatunkéw drzew, krzewéw i roslin
zielnych na terenie Polski (Makohonienko 2004). Osadnictwo neolityczne
zbadane w Bronocicach przypadalo, jak juz wspomniano, na schylek
okresu atlantyckiego i starszy okres subborealny. Granice pomiedzy nimi
wyznacza spadek udziatu wigzu (Ulmus) w diagramach pytkowych, da-
towany na okoto 5700 lat BP (Latalowa 2003; Zachowicz et al. 2004). Byt to
okres odpowiadajacy najstarszej (BRI), sposréd zbadanych w Bronocicach,
osad spotecznoéci kultury pucharéw lejkowatych. Spadek udziatu wiazu
w lasach oraz towarzyszace mu ograniczenie liczebnosci lipy (Tilia; Kupry-
janowicz et al. 2004) i jesionu wyniostego (Fraxinus excelsior; Tobolski, Na-
lepka 2004) doprowadzily do przebudowy drzewostanéw. W okresie
subborealnym — pomiedzy 5000 a 4000 BP — pojawily sie¢ w nich nowe
gatunki: grab zwyczajny (Carpinus betulus; Ralska-Jasiewiczowa et al. 2004),
buk zwyczajny (Fagus sylvatica; Latalowa et al. 2004) i jodla pospolita
(Abies alba; Obidowicz et al. 2004). Na przeksztalcanie zbiorowisk lesnych
w znaczacy spos6b wpltywata ludzka dziatalnosé¢ gospodarcza, powodu-
jaca ograniczenie powierzchni leSnych i powstawanie w ich miejsce zbio-
rowisk o charakterze antropogenicznym. Byly nimi pola uprawne, ktérych
obecnoé¢ uwidoczniona jest w diagramach pytkowych i na konstruowa-
nych na ich podstawie mapach izopolowych, przez zwiekszong obecnos¢
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pytku zboz (Milecka et al. 2004). Notowany jest takze wzrost udziatu ro-
slin tgkowych, a wséréd nich babki lancetowatej (Plantago lanceolata;
Makohonienko et al. 2004) uwazanej za wskaznik uzytkowania zbioro-
wisk otwartych.

Neolityczng roslinnos¢ lokalna w regionie Bronocic mozna réwniez
opisac opierajac sie na konstrukcji tzw. potencjalnej rodlinnosci natural-
nej. Najpierw jednak trzeba przypomnie¢ kilka niezbednych przy tym
zalozen (Kruk, Przywara 1983; Lityriska-Zajac et al. 2010; Milisauskas et al.
2012). Pojecie potencjalnej roslinnosci naturalnej jest kategorig teoretycz-
na. Opisuje ono rosélinnos¢, ktéra uksztattowalaby sie w wyniku dziatania
sit przyrody, gdyby w srodowisku ustata jakakolwiek ingerencja cztowie-
ka (Kornas, Medwecka-Kornas 2002). Wyksztalcilaby sie ona z elemen-
tow charakterystycznych dla danej flory zgodnie z aktualnymi tendencja-
mi sukcesyjnymi ro$linnosci i warunkami Srodowiska abiotycznego
(Matuszkiewicz 1991). Potencjalna roélinnos¢ naturalna nie moze by¢ zatem
utozsamiana ani z roélinnoscia pierwotng, ani tez historyczng, wlasciwa
dla konkretnego obszaru. Charakteryzuje ona natomiast wlasciwosci sie-
dlisk i odpowiadajgce im zbiorowiska, a jej obraz naniesiony na mape,
ukazuje ich przestrzenne zréznicowanie.

Zgodnie z zasada najmniejszego wysitku (Shackleton, Prins 1992) moz-
na twierdzié¢, ze uprawy i zbieranie surowcéw roslinnych byty prowa-
dzone przez spotecznosci rolnicze na stosunkowo niewielkim obszarze
wokot siedzib stalych. Przyjmuje sie, ze teren ,ekonomicznie optacalny”
miesci sie w okregu o $rednicy 5 km od osady (Kruk, Milisauskas 1985;
Kruk et al. 1996). Obraz potencjalnej roslinnosci naturalnej ograniczymy
zatem do takiego wlasnie terenu z odniesieniami wszakze do obszaréw
wiekszych (Ryc. 8).

W najblizszych okolicach stanowiska w Bronocicach potencjalnie wy-
stepowac moga réznego typu drzewostany. Najwiekszy obszar zajetyby
kontynentalne lasy lipowo-debowo-grabowe (grady Tilio-Carpinetum) od-
miany matopolskiej. W zbiorowiskach tych wystepowaé moga oba gatunki
debu: szyputkowy (Quercus robur) i bezszyputkowy (Q. petrea), lipa drobno-
listna (Tilia cordata) i klon jawor (Acer pseudoplatanus) oraz buk zwyczajny
(Fagus sylvatica) i jodta pospolita (Abies alba). Warstwe krzewéw tworza w nich
trzmieliny — brodawkowata (Euonymus verrucosa) i pospolita (E. europea).
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Zbiorowiska gradowe cechuja si¢ duza réznorodnoscia wynikla ze zréz-
nicowania siedlisk i zestawu florystycznego (Matuszkiewicz 2005). W re-
jonie stanowiska w Bronocicach potencjalnie rozwijatyby sie dwie posta-
cie gradu Tilio-Carpinetum — zyzna i uboga (Ryc. 8).

W dolinie Nidzicy moglyby rosna¢ nizowe legi olszowe i jesionowo-
-olszowe Circaeo-Alnetum, ktére zajmuja siedliska okresowo lekko zabag-
nione. Zbiorowisko to ma warstwe drzew utworzong przez olsze czarna
(Alnus glutinosa) i jesion wyniosly (Fraxinus excelsior). Wéréd krzewoéw
rozwijataby si¢ kruszyna pospolita (Frangula alnus), czeremcha zwyczaj-
na (Padus avium) i gatunki z rodzaju porzeczka (Ribes). Niewielki teren
polozony nieco na poétnoc od stanowiska porastalby nizowo-wyzynny,
eutroficzny las jodlowy z grabem (Carpinus betulus) i debem (Quercus), zwa-
ny czarnym lasem (Ryc. 8).

Na pétnocny i potudniowy zachéd od Bronocic mogloby powstaé bo-
gate zbiorowisko cieptolubnych dabréw typu wyzynnego Potentillo albae-
-Quercetum rosetosum galice (Ryc. 8). Warstwe drzew tworza w nim deby —
bezszyputkowy (Q. petrea) i rzadziej szyputkowy (Q. robur), ktérym towa-
rzyszy sosna zwyczajna (Pinus sylvestris). Pietro krzewéw buduja miedzy
innymi: berberys zwyczajny (Berberis vulgaris), glogi — jednoszyjkowy
(Cratequs monogyna) i dwuszyjkowy (C. laevigata), grusza pospolita (Pyrus
communis) i szaklak pospolity (Rhamnus catharthicca). Zbiorowiska te maja
stosunkowo bujne runo (Medwecka-Kornas 1972).

Na poludniowy-wschéd od stanowiska w dolinach rzecznych, jednak
poza strefg zalewdw oraz w miejscach suchych i cieptych (Ryc. 8), poten-
cjalnie rozwijalby sietegjesionowo-wiazowy Ficario-Ulmetum (Medwecka-
Kornas 1972; Matuszkiewicz 2005). Zbiorowisko to cechuje dominacja dwaéch
gatunkow wigzoéw: pospolitego (Ulmus minor) i szyputkowego (U. leavis).
W tym lesie znaczacy bylby udzial czeremchy (Pudus avium) i leszczyny
(Corylus avellana).

W zajmujacym nas regionie rozwijatyby sie takze niewielkie platy ro-
slinnosci kserotermicznej, o bogatym i ré6znorodnym sktadzie florystycz-
nym, zwigzanej przede wszystkim z redzinami (Ryc. 8). Siedliskami tych
zespoléw sa ,,(...) suche, stoneczne zbocza wzgoérz, dolin rzecznych i wa-
wozoéw, zwlaszcza o wystawie poludniowej, rzadziej wschodniej lub za-
chodniej” (Medwecka-Kornas, Kornas 1972). Wystepuja w nich gatunki
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o wysokich wymaganiach termicznych, takie jak: dgbrowka kosmata (Aju-
ga genevensis), wigzéwka bulwkowa (Filipendula vulgaris), babka érednia
(Plantago media), glowienka wielkokwiatowa (Prunella grandiflora), jaskier
bulwkowy (Ranunculus bulbosus), czysciec prosty (Stachys recta) i koniczy-
na pagorkowa (Trifolium montanum).

W omawianym regionie, ale w wiekszej niz zalozona odleglosci od
stanowiska w Bronocicach, znajduja sie niewielkie siedliska, ktére po-
tencjalniemoglyby by¢ zajete przez ptaty boréw mieszanych Pino-Quercetum
(Ryc. 8). Wéréd drzew, oprocz sosny (Pinus sylvestris) i debu (Quercus),
wystepuja w nich zaréwno gatunki liSciaste, takie jak brzoza brodawko-
wata (Betula pendula), osika (Populus tremula) i lipa drobnolistna (Tilia
cordata), jak i szpilkowe — Swierk (Picea abies) i modrzew (Larix decidua).
W zbiorowiskach tych stosunkowo bogaty jest podszyt z leszczyna
(Corylus avellana) i jarzebing (Sorbus aucuparia; Medwecka-Kornas 1972;
Matuszkiewicz 2005).



IV. Chronologia osiedli neolitycznych

zbadanych w Bronocicach

dtwarzanie wzglednego nastepstwa zwartych zespotéw cerami-

ki jest zabiegiem porzadkujacym, wykonywanym w celu ustale-
nia kolejnych etapéw rozwoju osadnictwa, ktérego pozostatosci zostaty
zbadane na stanowisku w Bronocicach. Stuza temu: szczegétowe rozpa-
trzenie zaleznosci stratygraficznych pomiedzy obiektami nieruchomymi
oraz analiza typologiczna (formy) i stylistyczna (zdobienia) naczyn, a tak-
ze przeglad analogii zewnetrznych, pozwalajacych ustali¢ miejsce zba-
danych zbioréw w systemach podziatéw kulturowo-chronologicznych
neolitu dorzecza gérnej Wisly i innych obszaréw. W rezultacie umozliwia
to zbudowanie wzorca relatywnej sekwencji faz chronologicznych uzu-
pelnionego nastepnie bezwzglednym (fizyko-chemicznym) datowaniem
rozréznionych etapéw rozwoju osadnictwa.

Z kulturami: lubelsko-wotyriska, pucharéw lejkowatychijej pucharowo-
-baderiska kontynuacja oraz trzciniecka, zwigzanych bylo 475 zbadanych
w Bronocicach obiektéw nieruchomych. W tej liczbie znajduje sie 29 ludz-
kich grobéw szkieletowych i 3 odcinki rowéw obronnych (Tab. 2). Nieco
wiecej niz 70% tych obiektéw zostalo zbadanych w catoéci. Ponad potowa
z nich tworzyla (nierzadko zlozone) uklady stratygraficzne, w ktérych
wyodrebnienie zespotéw zwartych pod wzgledem chronologicznym byto
zadaniem wymagajacym. Stosunkowo duza liczba odstonietych obiektéw
nieruchomych nie zostala zbadana (Tab. 2). Byly to jamy, ktérych wieksza
czeé¢ pozostawala poza granicami wykopéw badawczych. W wypadku
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kilkunastu obiektéw wydobyte z ich wypelnisk zespoty zabytkowe badz
w ogoéle nie umozliwiaty okreélerr kulturowo-chronologicznych, albo tez
pozwalaly tylko na okreslenia ogélnikowe.

1. Chronologia wzgledna

Na stanowisku w Bronocicach rozréznionych zostato (Milisauskas, Kruk
et al. 2004) siedem faz osadnictwa (Tab. 3-5). Najdluzej z nich trwaly etapy
zwigzane z kulturg pucharéw lejkowatych oraz mlodszymi od niej, tzw.
stadiami pucharowo-baderiskim (Tab. 5). Nalezace do nich obiekty nie-
ruchome odkrywane byly we wszystkich rejonach stanowiska. Na kul-
minacji C wzniesienia ,Baski” (Ryc. 3) odkryto pozostatosci niewielkie-
go osiedla spotecznosci kultury lubelsko-wotynskiej (Kruk, Milisauskas
1985). W tym samym rejonie znajdowane byly efemeryczne slady pobytu
grup ludzkich zwianych z dwiema innymi kulturami neolitycznymi (am-
for kulistych oraz ceramiki grzebykowo-dotkowej), a takze §lady niewiel-
kiej osady spotecznosci kultury trzcinieckiej. Ponadto, na kulminacji B
stanowiska odkryty zostat gréb niszowy nalezacy do grupy krakowsko-
sandomierskiej kultury ceramiki sznurowej (Milisauskas, Kruk 1984a).

Na kulminacji C stanowiska zbadano kilkadziesiat obiektéw nierucho-
mych z czaséw istnienia kultury lubelsko-wotynskiej. Byly to jamy osa-
dowe, jeden podwdjny (mezczyzna i kobieta) grob szkieletowy oraz odci-
nek v-ksztaltnego rowu obronnego (Kruk, Milisauskas 1985). Obiekty te
tworzyly zwarte skupisko bedace pozostatoscia niewielkiej, umocnionej
osady. Jej pozycje chronologiczng okreslaja dobrze rozpoznane uklady
stratygraficzne. W kilku wypadkach jamy z materialami nalezacymi do
kultury lubelsko-wotyriskiej byly mtodsze od obiektéw pochodzacych
z najstarszej (BR I) fazy osadnictwa spolecznosci kultury pucharéw lejko-
watych. Zbadano réwniez kilka ukladow stratygraficznych, w ktérych
jamy osadowe i réw obronny z osiedla , lubelsko-wolyniskiego” byly star-
sze od plaskich grobéw szkieletowych nalezacych do cmentarzyska z faz
BR II-III kultury pucharéw lejkowatych. Okreslone w ten sposéb zalezno-
ci chronologiczne $wiadczg, ze w sekwencji osadnictwa spotecznosci
kultury pucharéw lejkowatych na wzniesieniu bronocickim musiala ist-
nie¢ przerwa. Kulminacja C wzgoérza zostala zajeta przez niewielka grupe
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ludzka zwigzang z formacja lubelsko-wolyriska w miejscu istniejacej tam
wczeéniej osady z fazy BRI, a przed powstaniem w tym rejonie cmenta-
rzyska nalezacego do drugiego (BR II) etapu osadnictwa spolecznosci
kultury pucharéw lejkowatych.

Analiza inwentarzy ceramicznych pochodzacych z opisywanej osady
$wiadczy o jej zwiazku z mlodszym (III) okresem rozwoju ugrupowania
lubelsko-wolyniskiego w dorzeczu gérnej Wisty (Kadrow, Zakoscielna
2000; Zakoscielna 2006, 2009, 2010). Przypuszczalnie byly to czasy istnie-
nia grupy Ztotniki-Wycigze na terasie wislanej i klasycznej kultury pu-
charow lejkowatych w regionach matopolskich wyzyn lessowych.

Z kultura pucharéw lejkowatych zwigzane byty obiekty nalezace do
trzech okreséw zasiedlenia (BR I-BR III; Tab. 2). Z najstarszego z nich po-
chodzi kilkadziesiagt jam gospodarczych, zbadanych w rejonie C stanowiska
(Ryc. 3). Nalezaly one do malego osiedla, trwajacego zapewne nie dluzej
niz okoto 100 lat (Kruk, Milisauskas 1990; Milisauskas, Kruk et al. 2004).

Inwentarze ceramiczne pochodzace z fazy BR I odznaczaja sie pewna
ilodcig cech swoistych (Ryc. 9). Analiza typologiczna i stylistyczna tych
zespolow umozliwila ustalenie dla nich nastepujacych, wzglednych od-
niesien kulturowo-chronologicznych (Tab. 3):

BRI — kultura pucharéw lejkowatych, grupa potudniowo-wschodnia, faza I
(wczesna) - kultura pucharow lejkowatych, starsza faza widrecka na Nizu
Polskim — kultura amfor kulistych, faza I — kultura malicka, faza rzeszowska
— kultura trypolska, faza BII (Kosko 1981; Kruk, Milisauskas 1883; Burchard
et al. 1991; Szmyt 1996, Wlodarczak 2006; Kadrow 2009; Nowak 2009).

Do srodkowej fazy osadnictwa kultury pucharéw lejkowatych (BR II)
nalezg liczne obiekty osadowe z ceramika o zréznicowanych formach
i zdobieniach (Ryc. 9). Ma ona cechy typowe dla potudniowo-wschodniej
grupy kultury pucharéw lejkowatych (Kulczycka-Leciejewiczowa 2002).
Srodkowe stadium rozwoju osadnictwa tych spotecznosci, zbadanego na
stanowisku w Bronocicach, miescilo si¢ w nastepujacym horyzoncie chro-
nologicznym (Tab. 3):

BRI — kultura pucharow lejkowatych, grupa potudniowo-wschodnia, faza I
(klasyczna) — kultura pucharow lejkowatych, faza wiorecka na Nizu Polskim —
grupa Zlotniki (Ztotniki-Wyciqze, faza starsza) cykl lendzielsko-polgarski — kul-
tura lubelsko-wotyniska, faza Illa — kultura amfor kulistych, faza Ila — kultura
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trypolska, faza CI. (Kosko 1981; Kruk, Milisauskas 1981, 1983; Burchard
et al. 1991; Szmyt 1996; Kadrow et al. 2003; Wiodarczak 2006; Kadrow
2009; Nowak 2009).

Z miodszym (BR III) etapem osadnictwa spolecznosci kultury pucha-
row lejkowatych zwigzane sa w Bronocicach liczne obiekty nieruchome.
Pochodzaca z nich ceramika pod wzgledem formalnym i stylistycznym
niewiele r6zni sie od nalezacej do okresu BR II (Ryc. 9). Odmiennosci do-
tycza tylko niektérych ksztattow i zdobiei naczyn. Pojawily sie jednak
cechy nowe, zwigzane z oddziatywaniem odrebnych srodowisk kulturo-
wych. Najwazniejsze z nich to nawigzania wczesno- (proto-) baderiskie
(Burchard 1973; Zastawny 2008; Przybyt 2009), wyraznie uchwytne w kon-
tekscie tradycyjnej stylistyki potudniowo-wschodniej grupy kultury pu-
charéw lejkowatych (Ryc. 9). Wzgledne odniesienia do zespotléw ceramiki
z mlodszej fazy osadnictwa spolecznosci kultury pucharéw lejkowatych,
zbadanego na stanowisku w Bronocicach, mozna odszuka¢ w nastepuja-
cym horyzoncie kulturowo-chronologicznym (Tab. 3):

BRIII — kultura pucharéw lejkowatych, grupa potudniowo-wschodnia, faza 111
(mtodsza) — kultura pucharéw lejkowatych, faza luboriska na Nizu Polskim —
grupa Wycigze (Wycigze-Ztotniki, faza mtodsza), cykl lendzielsko-polgarski —
kultura lubelsko-wotyriska, faza I1Ib — kultura amfor kulistych, faza 1Ib — kul-
tura trypolska, faza CII (Kosko 1981; Kruk, Milisauskas 1983; Burchard et al.
1991; Szmyt 1996; Kadrow et al. 2003; Wlodarczak 2006; Zastawny 2008;
Kadrow 2009; Nowak 2009; Przybyt 2009).

Miedzy inwentarzami ceramicznymi z faz BRIl i BR IV przebiega wy-
razne rozgraniczenie stylistyczne (Ryc. 9, 10). Zmiany zestawu form na-
czyn i sposobéw ich zdobienia miaty na tyle istotne konsekwencje, Ze sto-
sujac tradycyjne kryteria archeologicznych podzialéw kulturowych trudno,
w odniesieniu do materialéw z dwu najmiodszych faz zbadanego w Bro-
nocicach osadnictwa (BRIV i BR V), uzywac okreslenia , kultura pucharéw
lejkowatych”. Poslugujac sie wszakze przykladami kujawskich zespo-
léw ceramicznych typu Radziejow-Opatkowice-Lojewo (Kosko 1981;
Rybicka 1995), w ktérych znaczacy jest udziat badeniskich komponentéw
stylistycznych, mozna bytoby si¢ zastanawiac nad zasadno$cig wspomnia-
nego zastrzezenia. W tym jednakze (radziejowsko-opatkowickim) przy-
padku, zmiany nie polegaly na zasadniczym przeksztalceniu tradycyjnego
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Ryc. 9. Formy ceramiczne charakterystyczne dla inwentarzy obiektéw z wczesnej
(BRI), klasycznej (BR II) i mtodszej (BR III) fazy osadnictwa spolecznosci kultury
pucharéw lejkowatych zbadanego w Bronocicach

Fig. 9. Characteristic ceramic types for the early (BR I), classic (BRII), and late (BR
I1I) phases of Funnel Beaker culture at Bronocice
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BRIV 3300-3100 BC

BRYV 3100-2900/2800 BC

A

Ryc. 10. Formy ceramiczne charakterystyczne dla inwentarzy obiektéw ze starszej
(BR IV) i mlodszej (BR V) fazy osadnictwa spolecznosci pucharowo-badenskich
zbadanego w Bronocicach

Fig. 10. Characteristic ceramic types for the early (BR1V), and late (BR V) phases
of Funnel Beaker-Baden culture at Bronocice
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(kultury pucharéw lejkowatych) kontekstu stylistycznego i formalnego.
W inwentarzach ceramicznych z faz BRIV i V, odkrytych w Bronocicach,
mamy natomiast do czynienia z daleko idacym — w poréwnaniu z wczes-
niejszymi zespolami (BR IIi BRIII) — przeformowaniem podstawowych
wyréznikéw. Zmiany te sa na tyle duze, ze tradycje kultury pucharéw
lejkowatych trzeba w tych zbiorach traktowac jako sktadnik nowego kon-
tekstu stylistycznego i formalnego. Materialy z faz BR IV i BR V nalezy
zatem uwazac za reprezentujace odrebng — pucharowo-baderiska — jed-
nostke archeologicznej systematyki kulturowej (Kruk, Milisauskas 1999).
Wywodzi sie¢ ona z tradycji grupy potudniowo-wschodniej kultury pu-
charéw lejkowatych, a uksztaltowana zostata pod silnym wplywem od-
dziatywan z kregu badenskiego.

Z obiektow nieruchomych, datowanych na starszy (BR IV) z dwu pu-
charowo-baderiskich okreséw rozwoju osadnictwa pochodzi ceramika
wyrdzniajaca sie cechami form i stylistyki zdobien (Ryc. 10) pozwalajacy-
mi na nastepujaca synchronizacje chronologiczno-kulturowg (Tab. 3):

BR 1V — kultura pucharéw lejkowatych, grupa potudniowo-wschodnia, faza
III (mtodsza; na Wyzynie Wotyriskiej i w dorzeczu Dniestru) — kultura pucha-
row lejkowatych, grupa Radziejow-Opatowice (etap starszy) — kultura amfor
kulistych, faza IIb — kultura trypolska, faza CII (Kosko 1981, 1981a; Szmyt
1996, 2008; Kadrow et al. 2003; Zastawny 2008; Wiodarczak 2001, 2006,
2008, 2011; Nowak 2009; Przybyt 2009; Kadrow 2009; Pasterkiewicz 2013;
Pasterkiewicz et al. 2013).

W zespolach ceramicznych z najmtodszej (BR V) fazy osadnictwa
zbadanego w Bronocicach, wyrazne sa tradycje poprzedniego okresu
(BR1V). Dziedzictwo kultury pucharéw lejkowatych jest jednak bardziej
dyskretne (Ryc. 10). Ksztalty naczyn i ich zdobienia nawiazuja do kla-
sycznych inwentarzy badenskich (Baden II1i IVA; Némejcova-Pavikova
1981; Kruk, Milisauskas 1982; Baczyriska 2000). Najczesciej nie sa to jed-
nak pelne analogie, lecz raczej rezultaty lokalnej ewolugji stylistycznej
i (w mniejszym stopniu) formalnej, podlegajacej prawidlowosciom wspél-
nym dla szerszego kregu kulturowego. Zespoty ceramiczne, bedace wy-
znacznikami najmlodszej fazy osadnictwa neolitycznego na wzniesie-
niu bronocickim, powinny by¢ umieszczane w nastepujacym horyzon-
cie chronologicznym:

39



IV. Chronologia osiedli neolitycznych zbadanych w Bronocicach

40

BR V — kultura pucharow lejkowatych, grupa potudniowo-wschodnia, faza
III (mtodsza; Wyzyna Wotyriska, dorzecze Dniestru) — kultura pucharow lejko-
watych, grupa Radziejow-Opatowice(etap miodszy) — kultura baderiska, grupa
Zestawice-Pleszow-Mogita — kultura amfor kulistych, faza 1lla — kultura ztoc-
ka, faza wczesna — kultura trypolska, faza CII (Kosko 1981, 1981a; Szmyt
1996, 2008; Zastawny 2008; Przybyt 2009; Wiodarczak 2008, 2008a, 2011;
Wiodarczak, Przybyta 2013).

Na srodkowej (B) kulminacji stanowiska, wsréd licznych obiektéw
nieruchomych nalezacych do osady pucharowo-badenskiej (BR IV-V),
odkryto gréb niszowy kultury ceramiki sznurowej (Milisauskas, Kruk
1984a). W sklad bogatego wyposazenia zmartego wchodzity naczynia od-
powiadajace charakterystyce zespotéw zaliczanych do podokresu B fazy
I (,, poglebionej regionalizacji”, wedlug okreslenia Piotra Wlodarczaka
2006a) rozwoju grupy krakowsko-sandomierskiej kultury ceramiki sznu-
rowej (Tab. 3).

W wykopach wykonanych w rejonie C stanowiska zbadanych zosta-
o 21 jam gospodarczych (odpadkowych i zasobowych) z materiatami
zabytkowymi zwigzanymi z trzcinieckim kregiem kulturowym (Tab. 2).
Obiekty te tworzyly dos¢ luzne zgrupowanie i zawieraly nieliczne za-
bytki — przede wszystkim silnie rozcztonkowane i mato charaktery-
styczne utamki ceramiki. Uwazamy, ze byly to pozostalosci niewielkiej,
krétkotrwatlej osady. Biorac jednak pod uwage relatywnie niewielki
rozmiar wykopow badawczych w stosunku do catej powierzchni rejonu
(Tab. 1) oraz charakterystyczne cechy osiedli spotecznosci kultury trzci-
nieckiej (Goérski, Makarowicz 2013), nie mozna wykluczy¢, ze w rzeczy-
wistosci byta ona wigksza. Dla okreélenia jej relatywnej pozycji w rozwoju
trzcinieckiego kregu kulturowego duze znaczenie ma — jak sadzimy —
bezposrednia bliskoé¢ dwéch duzych kurhanéw z Rosiejowa (Goérski
1994). Wschodni z nich, badany w latach trzydziestych XX wieku, dato-
wany jest na pierwszy — klasyczny — etap rozwoju spolecznosci kultu-
ry trzcinieckiej na wyzynach lessowych Malopolski zachodniej (Gorski
2007). Z duza doza prawdopodobieristwa mozna taka sama chronologie
przypisa¢ pozostatosciom osady odkrytym na kulminacji C w Bronoci-
cach (Tab. 3).
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Do jam gospodarczych i grobéw zbadanych w Bronocicach odnosi sie
obecnie 50 datowan *C w tym 5 uzyskanych metoda AMS (Tab. 4). Sposrod
nich 27 wykonano jeszcze w latach osiemdziesigtych dla préb wegla drzew-
nego w laboratorium Dicarb (DIC) Radioscope Company (Geinesville, F1.
USA). Zostaly one opublikowane wraz z zespolami zabytkowymi (Kruk,
Milisauskas 1990) i byly wielokrotnie przywotywane w literaturze. Jedno
z bronocickiej serii oznaczen wieku absolutnego dotyczy prébki kosci
zwierzecych wydobytych z jamy osadowej 34-A1, w ktérej znajdowato sie
znane ,naczynie z wozami”. Zostalo ono wykonane w laboratorium "C
w Groningen (GrN) i opublikowane w Antiquity (Bakker et al. 1999). Kolejne
22 daty, uzyskane w latach 2010-2014, odnosza sie do préb z kosci ludzkich
izwierzecych. Analizy te przeprowadzity: NSF — Arizona AMS Laboratory
(AA — datowania AMS) oraz ICA International Chemical Analysis Inc.
(Miami, FI. USA). Oznaczenia te nie byly dotychczas publikowane.

Osiedla z Bronocic sa obecnie jednym z najlepiej datowanych metoda-
mi fizykochemicznymieuropejskichstanowisk archeologicznych. Sposrod
odnoszacych sie do niego oznaczen radioweglowych (Tab. 4), 24 dotycza
kultury pucharéw lejkowatych, 21 formacji pucharowo-baderiskiej, 4 lu-
belsko-wotynskiej, jedno za$ grupy krakowsko-sandomierskiej kultury
ceramiki sznurowej. Wiekszoé¢ zwigzanych z ta duza seriq datowan in-
wentarzy zabytkowych to zespoly ceramiki o wyraZnie zarysowanej cha-
rakterystyce stylistycznej i formalnej (Kruk, Milisauskas 1990; Bakker et
al. 1999). Warto wyr6zni¢ w tym zbiorze dwa zespoly szczegdlne. Jednym
z nich jest inwentarz z warstwy zawierajgcej wspomniane naczynie z ry-
tymi wyobrazeniami wozéw czterokolowych (Bakker et al. 1999), drugim
za$ bogate i zr6znicowane wyposazenie grobu zbiorowego, odkrytego na
kulminacji B stanowiska (Kruk, Milisauskas 1982a). W obu wypadkach
datowania absolutne w istotny sposéb podnosza znaczenie tych wybit-
nych znalezisk.

Z1ozonoé¢ warunkéw decydujacych o sktadzie zespotéw zabytkowych
z osiedli i wynikajace stad zastrzezenia co do ich zwartosci chronologicznej,
prowadzg do waznego pytania o znaczenie daty radioweglowej w zwigzku
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z wlasciwym jej zbiorem Zrédet (Kruk, Milisauskas 1983, 1990). Wiek ab-
solutny jest wartoscig bezwzgledna. Przyporzadkowany mu zesp6t moze
by¢ natomiast niejednolity z punktu widzenia relatywnych odniesien
chronologiczno-kulturowych. Nie ulega wiec watpliwosci, ze stwierdze-
nie, czego w danym kontekscie dotyczy data, tak czy inaczej musi pole-
gac na rozstrzygnieciu arbitralnym. Sprowadza si¢ ono do wskazania we
wzietej pod uwage grupie materiatéw tych jej sktadnikéw, ktére na pod-
stawie wzglednych ustalerr chronologicznych i wynikajacych z nich cha-
rakterystyk typologicznych odpowiadaja oznaczeniu absolutnemu. Roz-
strzygniecia w tym zakresie musza by¢ catkowicie przejrzyste.

W przypadku starszej serii 27 oznaczeri radioweglowych z laborato-
rium DIC, datowane byty prébki wegla drzewnego, pobierane najczesciej
z fragmentéw galezi o Srednicy mniejszej niz 8 cm. Z duza doza prawdo-
podobienistwa mozna sadzi¢, ze byly to szczatki z ognisk (palenisk), czyli
pozostatosci wzglednie jednorazowych dziatar. Kosci bydlece postuzyly
do datowania warstwy, w ktérej znaleziono ,naczynie z wozami” (obiekt
34-A1). Dziesig¢ innych tego rodzaju préb pobrano z najnizszych czesci
jam osadowych. Trzynascie prébek z ludzkich szczatkéw kostnych, po-
chodzito z grobéw zwigzanych z kulturami: lubelsko-wolyriska, pucha-
row lejkowatych (BR II-III) i pucharowo-baderiska (BR IV) oraz ceramiki
sznurowej. Pie¢ z nich datowano technikg AMS.

Przy doborze préobek stosowane byly nastepujace kryteria:

1. Musialy pochodzi¢ z obiektéw w pelni zbadanych.

2. W wypadku jam osadowych, kazda prébka byta pobierana z jednej,
najczeéciej przydennej, warstwy wypetniska. Nie byly brane pod uwage
tzw. probki skltadane (kombinowane).

3. Do datowania przeznaczano wylacznie wegiel drzewny wysokiej
jakosci (Waterbolk 1971; Pazdur 1980), relatywnie duze probki kosci ludz-
kich i zwierzecych (z zeber lub kosci dtugich).

Obiekty datowane radioweglem polozone byly we wszystkich rejo-
nach stanowiska. Najwiecej oznaczeri dotyczy rejonéw A i B. Datowane
jamy z materiatami kultur lubelsko-wotyriskiej i najstarszej (BR I) fazy
kultury pucharéw lejkowatych pochodza z osiedli relatywnie krétko-
trwalych. W ich wypelniskach znajdowalo sie niewiele wegla drzewnego
i kosci zwierzecych.
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Daty radioweglowe dotyczace stanowiska w Bronocicach odnosza sie
do nastepujacych jednostek kulturowo-chronologicznych (Tab. 4):

- kultura pucharéw lejkowatych, faza starsza (BR I) — 1 data,

- kultura lubelsko-wotyriska — 4 daty,

- kultura pucharéw lejkowatych, faza klasyczna (BR II) — 12 dat,

- kultura pucharéw lejkowatych, faza mtodsza (BR III) — 11 dat,

- formacja pucharowo-baderiska, faza starsza (BRIV) — 13 dat,

- formacja pucharowo-baderska, faza mtodsza (BR V) — 8 dat,

- kultura ceramiki sznurowej — 1 data.

W bronocickiej serii 50 oznaczen C rozrézniamy dwie grupy. Dato-
wania wcze$niejsze — wykonane w latach osiemdziesigtych dla probek
z wegla drzewnego — sg na ogot mtodsze. Okreslony na ich podstawie
wiek bezwzgledny poszczegdlnych faz kulturowo-chronologicznych jest
zatem nieco poézniejszy, niz obecnie nalezaloby oczekiwa¢ (Milisauskas
et al. 2004). Dotyczy to mtodszego etapu osadnictwa spotecznosci kultury
pucharéw lejkowatych (BR III) i okreséw pucharowo-badetiskich, przede
wszystkim za$ korica osiedla (BR V). Druga czes¢ serii sklada sie z ozna-
czen dla préb kosci ludzkich oraz zwierzecych, wykonanych w latach
2010-2015. Sa one systematycznie nieco starsze od uzyskanych wczesniej.
Nie umiemy stwierdzi¢, czy réznice te wynikaja z rodzaju datowanego
materiatu, czy moze raczej s3 pochodng postepu technologicznego w me-
todzie radioweglowe;j.

Cala seria datowan bronocickich ma dwie powazne wady. Po pierwsze,
jej staboscia jest pojedyncze tylko oznaczenie dla najstarszej (BR I) osady
zwigzanej z kulturg pucharéw lejkowatych. Po drugie za$, zastanawiaja-
ce sg rozbieznosci pomiedzy czterema datowaniami krétkotrwatej osady
spotecznosci lubelsko-wotyniskiej (Tab. 4). W pelni wiarygodne jest wsrod
nich wlasciwie tylko jedno datowanie (Tab. 4, poz. 2) — uzyskane dla préb-
ki kosci z podwdjnego grobu ludzkiego (nr VI; Kruk, Milisauskas 1895).

Krytycznego przegladu oznaczen, sktadajacych sie na bronocicka serie
radioweglowg, dokonaliémy uwzgledniajac wskazania odnoszace si¢ do
chronologii wzglednej i wynikajace z zaleznosci stratygraficznych. Pod
uwage wzieliSmy analogie kulturowo-chronologiczne oraz przestanki
z datowan "C réznych formacji neolitu srodkowoeuropejskiego (Furholt,
Machnik 2006; Goérski 2007; Gorski, Kadrow 2001; Kadrow et al. 2003;
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Tab. 5. Bezwzgledne ramy chronologiczne kolejnych faz osadnictwa pradziejo-
wego, rozréznionych na stanowisku w Bronocicach
Table 5. Phases, Cultures, and Lengths of Phases at Bronocice

Faza osadnictwa Kultura Okres w latach cal BC
Phase Culture Length of Phases (cal BC)

Faza 1 pucharéw lejkowatych (BR I) 3900-3800
Phase 1 Funnel Beaker (BR I)
Faza 2 Iube!sko-woiyfnska 3800-3700
Phase 2 Lublin-Volylhian
Faza 3 pucharéw lejkowatych (BR II) 3700-3500
Phase 3 Funnel Beaker (BR II)
Faza 4 pucharéw lejkowatych (BR III) 3500-3300
Phase 4 Funnel Beaker (BR Ill)
Faza 5 pucharowo-badenska (BR 1V) 3300-3100
Phase 5 Funnel Beaker-Baden (BR V)
Faza 6 pucharowo-badenska (BR V) 3100-2900/2800
Phase 6 Funnel Beaker-Baden (BR V)
Faza 7 ceramiki sznurowe;j 2600-2500
Phase 7 Corded Ware
Faza 8 trzcu.u.ecka 1800-1600
Phase 8 Trzciniec

Nowak 2009; Przybyt 2009; Stadler et al. 2001; Szmyt 2001; Wlodarczak
2001, 2006, 2013). W sumie umozliwito to zawarte w Tabeli 5, ustalenie
ram chronologicznych poszczegélnych faz osadnictwa neolitycznego,
rozréznionych na stanowisku w Bronocicach.
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srod obiektow nieruchomych, zbadanych w Bronocicach, oprécz

bardzo licznych jam gospodarczych, znajdowalo sie kilka od-
cinkéw rowoéw nalezacych do dwéch réznych chronologicznie zatozen
obronnych i duzego ogrodzenia tworzacego najpewniej zagrode dla stad
hodowanych zwierzat (Kruk, Milisauskas 1981, 1982) oraz kilkadziesiat
plaskich grobéw szkieletowych. Do osiedli spotecznosci kultury pucha-
row kultury lejkowatych (BR I-III) nalezaly174 jamy o réznych ksztattach,
wielkosci i przeznaczeniu oraz 15 pochéwkéw ludzkich z cmentarzyska
polozonego na najwyzszej (C) kulminacji stanowiska (Tab. 2). W nawar-
stwieniach tych obiektow znajdowalo sie 36 894 zabytkow (Tab. 6), z ktérych
az 21 951 to mniejsze i wigeksze utamki ceramiki ,naczyniowej” (w tym wiele
form catych lub prawie catych). Jeszcze bogatsze byly pozostalosci osad-
nictwa z dwoéch faz pucharowo-badernskich (BR IV-V). W wypetniskach
180 nalezacych do nich jam znajdowato sie az 63 774 przedmiotéw zabyt-
kowych, w tym 40 420 ulamkéw ceramiki. Obiekty z innych faz zasiedlenia
(kultury lubelsko-wotyriska i trzciniecka) byty znacznie mniej liczne i za-
wieraly niewiele , materialu zabytkowego” (Tab. 2).

Rozklad przestrzenny jam gospodarczych o réznej metryce kulturo-
wo-chronologicznej nie jest na stanowisku réwnomierny (Tab. 6, 7).
Najstarszy (BR I) etap osadnictwa spotecznoéci kultury pucharéw lej-
kowatych (a takze pozostalosci osad zwiazanych z kulturami lubelsko-
-wolynska i trzciniecka) reprezentowany jest niemal wylacznie na wynie-
sieniu C. Obiekty z faz BR II i Br III najliczniej grupuja si¢ w rejonie A
stanowiska. Jamy gospodarcze nalezace do fazy BRIV wystepuja w rejonach
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A i B, pozostalosci za$ najmlodszego okresu zasiedlenia (BR V) tylko wo-
kot kulminacji C. Zréznicowanie ukladu przestrzennego obiektéw jest
zapewne pochodna odmiennosci funkcjonalnych w obrebie powierzchni
uzytkowanych w poszczegélnych fazach osadnictwa. Stan zachowania
jam gospodarczych rowniez przedstawia sie rozmaicie. Jest to najécislej
zwigzane z odmiennoéciami bilansu denudacyjnego w réznych czesciach
stanowiska, przede wszystkim za$ ze stopniem degradacji erozyjnej jego
powierzchni. Najsilniej zniszczone sa obiekty nieruchome znajdujace sie
na stokach potudniowym i wschodnim rejonu B oraz pétnocnym i pot-
nocno-wschodnim sklonie kulminacji C.

1. Formy jam gospodarczych

Ksztalty jam zbadanych w Bronocicach (Tab. 6, 7), mozna opisa¢ za
pomoca modelowego zestawienia odmian ich profili, przedstawionego
na Rycinie 11. Jest to schematyczna, idealizowana, ilustracja form obiek-
tow nie uwzgledniajaca zréznicowania ich wielkosci. Rekonstrukcje pier-
wotnych ksztattéw jam utrudnia wplyw naturalnych proceséw niszczacych.
Szczegodlnie klopotliwe jest okreslenie skali erozji — przede wszystkim stop-
nia splycenia obiektu. Poréwnanie ksztaltéw jam potozonych w miejscach
o réznym stopniu nasilenia zniszczen oraz takich, ktére przykryte byly
miejscowymi pokrywami akumulacyjnymi, §wiadczy jednak, ze rozréz-
nione typy modelowe odpowiadaja faktycznym odmiennosciom. Odnosi
sie to rowniez do odmian A3 i A4 (Ryc. 11), ktérych gérne zaglebienia
moglyby by¢ uwazane za niecki uksztalttowane w spos6b naturalny po
osiggnieciu profilu réwnowagi denudacyjnej przez zapelniajaca sie jame.

W wielu wypadkach stwierdzono, ze jamy o trapezowatym profilu,
z tzw. goérng niecka (Ryc. 11 A3 i A4), wykonywano kopigc najpierw
okragte lub prostokatne zaglebienie, nastepnie zas, od jego wzglednie
wyréwnanego dna, tworzona byla (nierzadko obszerna) gruszkowata
konstrukcja wglebna.

W Bronocicach zbadano kilka odmian neolitycznych jam gospodar-
czych o przekrojach: trapezowatym (Ryc. 11 A), nieckowatym (Ryc. 11 B)
i prostokatnym (Ryc. 11 C). Dla osiedli kultury pucharéw lejkowatych
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oraz nalezacych do faz pucharowo-badenskich typowe sa obiekty trape-
zowate z prostokatnym stopniem wprowadzajacym do gtéwnego, czesto
obszernego zaglebienia (Ryc. 11 A4). W rzucie poziomym maja one zwy-
kle zarys ,6semkowaty”, co nierzadko powoduje btedne ich traktowanie
jako uktadu dwu przecinajacych sie jam. Czesta odmiang sg obiekty tra-
pezowate z zagltebieniami w dnie lub , kieszeniami” w dolnych czesciach
Scian (Ryc. 11 A a, b, c). Na dnach glebokich jam o trapezowatym przekro-
ju czeste sa $lady stupéw. Byly one wbijane pojedynczo w srodek dna,
stuzac zapewne jako element nosny konstrukcji wtazu lub (i) przykrycia
wlotu obiektu. Nierzadko §ladéw po stupach jest kilka. Sa one pozostato-
Scig stempli, wbijanych ukosnie od dna ku $cianom obiektu. Najwieksza

[¥]

Ryc. 11. Ksztalty neolitycznych jam gospodarczych, zbadanych na stanowisku
w Bronocicach. Objasnienia: A — jamy o profilu trapezowatym (a, b, c — uformo-
wanie den); B — jamy o profilu nieckowatym; C — jamy o profilu prostokatnym
Fig. 11. Shapes of Neolithic pits at Bronocice. A — trapezoidal profile (a, b, ¢ —
floor shape), B — hemispherical profile, C — rectangular profile
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pojemnos¢ maja jamy o przekroju trapezowatym (Tab. 6, 7). Przekraczaja
one czasami 10 m’ i siegaja 3,5 m glebokosci (Ryc. 12). Obiekty o innych
ksztattach sg na ogot ptytsze i mniej pojemne (Tab. 4, 6).

2. Wypelniska

Obiekty zaglebione pelnily w osadach rozmaite funkcje i r6znily sie
miedzy soba ksztaltami, pojemnosciq oraz umiejscowieniem w obrebie
zagospodarowanej powierzchni (Tab. 6, 7). Tylko niektére z nich byty
zapelniane w zwiazku z funkcja, ktéra pelnity (chodzi przede wszystkim
o tzw. jamy odpadkowe), badz tez w rezultacie doraznych rekultywacji
terenu. Wiekszos¢ ulegata naturalnej destrukcji po zaprzestaniu ich uzyt-
kowania. Wypelniska takich obiektow sktadajq sie przede wszystkim
z produktéw erozji ztoza kulturowego (to znaczy warstw lezacych na po-
wierzchni gruntu oraz sasiednich obiektéw zabytkowych) i naturalnego.

Wypetniska jam o przekroju trapezowaty (Ryc. 12, 13) — powszechnie
spotykanych na osadach lessowych — powstawaly najczesciej w trzech
etapach. W pierwszym, odpowiadajacym okresowi funkcjonowania
obiektu, na jego dnie tworzyto sie charakterystyczne, stozkowate usypisko,
zazwyczaj o stosunkowo niewielkiej migzszosci (Ryc. 13). Drugi etap to
szybka erozja konstrukcji jamy i zwigzana z tym akumulacja w jej wnetrzu.
Naturalne niszczenie obiektu koniczyto sie¢ powstaniem nieckowatego za-
glebienia na powierzchni gruntu. Denudacja w jego obrebie byta zréwno-
wazonaiwolnozmierzatado,, profiluréwnowagidenudacyjnej”. Zasypanie
gornej niecki nastepowalo w trzecim etapie destrukcji obiektu. W prze-
krojach wiekszosci neolitycznych jam trapezowatych mozna znalez¢ po-
twierdzenie przedstawionego schematu (Ryc. 12, 13).

Wsréd zbadanych w Bronocicach jam gospodarczych, wiekszo$¢ mia-
la wypelniska jednolite — to znaczy takie, ktére powstaly jako rezultat
ich przeznaczenia. Zasypiska warstwowane — zwiazane z obiektami pet-
nigcymi wzglednie trwate funkcje gospodarcze (piwnice, spichlerze itp.)
sa znacznie rzadsze (Tab. 6, 7).

Obiekty o jednolitych wypelniskach miaty najczesciej przekroje niec-
kowate albo prostokatne (Tab. 6, 7). Byly to przede wszystkim jamy od-



Ryc. 12. Jedna z wielkich jam osadowych, zbadanych w osiedlu spotecznosci
kultury pucharéw lejkowatych w Bronocicach
Fig. 12. One large Funnel Beaker pit at Bronocice



Ryc. 13. Trapezowata jama osadowa z wielowarstwowym wypelniskiem,
zbadana w osadzie pucharowo-badenskiej w Bronocicach
Fig.13. Trapezoidal pit with multilayered fill of Funnel Beaker-Baden at Bronocice



3. Zespoty zabytkowe

padkowe, zapelniane catkowicie lub czesciowo, nastepnie zas rekultywo-
wane. Obiekty z wypetniskami warstwowanymi miaty z reguty profile
trapezowate, znacznie rzadziej nieckowate lub prostokatne. Najczesciej
byly to jamy glebokie (Ryc. 12, 13), czasem ze $ladami stupéw na dnie
(Tab. 6, 7).

3. Zespoly zabytkowe

W miare zapelniania si¢ jam powstawal zespé6t zabytkowy. Zasadnicze
znaczenie miala przy tym trwaloé¢ zasiedlenia. Jezeli na stanowisku
mamy do czynienia wylacznie z pozostaloSciami krétkotrwatlej osady,
chronologiczna jednorodnoé¢ zespotéw zabytkowych nie ulega watpli-
wosci. W wypelniskach obiektéow — niezaleznie od sposobéw i tempa ich
akumulacji — mogly sie¢ znalez¢é wylacznie przedmioty zwigzane z jed-
nym etapem zasiedlenia. Sytuacja jest znacznie bardziej ztozona w wy-
padku jam ze stanowisk grupujacych pozostatosci kilku faz osadnictwa.
Przyjmujac za podstawe przedstawiony poprzednio opis sposobu two-
rzenia sie wypelnisk, mozna sprébowac okresli¢ zasadnicze przestanki
oceny zwartosci chronologicznej zespotéw zabytkowych pochodzacych
z takich obiektow.

W pierwszej fazie zapelniania, w jamie gromadzony byl materiat z okre-
su jej uzytkowania oraz (ewentualnie) starszy. Tak samo ksztaltowat sie
sklad zespolu w nastepnym — gléwnym stadium destrukcji jamy.
Mozliwosci zaklécenia zwartosci chronologicznej zbioru byly najwieksze
w trzeciej fazie powstawania wypelniska. Pozostatos¢ jamy trwata na po-
wierzchni gruntu w postaci zaglebienia o ksztalcie (nieckowatym) blis-
kim profilowi rownowagi denudacyjnej. Jego wypelnianie nastepowato
nierzadko dopiero po objeciu danego wycinka terenu systematyczna kul-
tywacja rolnicza. Zrozumiale jest wiec, ze w tej czesci wypelniska mogly
sie¢ znalez¢ zarowno przedmioty z okresu uzytkowania obiektu i starsze,
jak tez mlodsze, czasem nawet znacznie péZniejsze.

Powyzsze uwagi upraszczaja zlozony w istocie proces powstawania
zespoléw zabytkowych z osad. Wystarczajaco jednak opisuja najwazniej-
sze, sposrod dzialajacych w tym zakresie regul. Jako zwarte chronolo-
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gicznie mozna zatem traktowa¢ wlasciwie tylko materialy z obiektow
odkrywanych na stanowiskach jednofazowych (obozowiskach i osadach
krétkotrwatych). W kazdym innym wypadku zespoly z jam gospodar-
czych nalezy uwazac za zlozone. Dotyczy to zaréwno tych zbioréw, ktére
pochodza z obiektéw zapetnionych w zwiazku z ich funkcja (np. odpad-
kowych), jak i takich, ktérych wypelniska byly w znacznej czesci rezul-
tatami proceséw denudacyjnych. Sklania to do specjalnej uwagi przy
ocenianiu zwartosci (homogenicznosci) chronologicznej zespotéw zabyt-
kowych, ustalaniu na ich podstawie funkcjonalnych cech obiektéw nie-
ruchomych, a takze odtwarzaniu przy ich pomocy wzglednych odniesien
kulturowych. Wynika stad kilka waznych wskazéwek praktycznych.
Podstawa datowania i innych wnioskowan (takze w analizach archeo-
botanicznych i archeozoologicznych) powinny by¢ mianowicie zbiory
pochodzace z tych czesci wypetnisk obiektow, w ktérych zmieszanie za-
bytkéw z réznych faz osadnictwa mozna uwazaé¢ za najmniejsze. Pod
uwage brane by¢ musza przede wszystkim materiaty z warstw lezacych
w glebi jam, najlepiej takich, ktére najprawdopodobniej byly zwigzane
z okresem ich uzytkowania. Ze wzgledéw oczywistych, z analiz powinny
by¢ natomiast wykluczane zbiory wydobyte z obiektéw zbadanych czescio-
wo. Ostroznie nalezy tez oceniac¢ wartos¢ Zrédet pochodzacych ze ztozonych
uklad6w stratygraficznych.
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Tab. 6. Jamy gospodarcze z osiedli spotecznosci kultury pucharéw lejkowatych, zbadanych w Bronocicach (BR I-III).

Chronologia, ksztalt, wypelnisko, material zabytkowy
Table 6. Household Pits of Funnel Beaker Culture at Bronocice (BR I-III): Chronology, Pit Shape, Pit Fill, and

Artifacts
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V1. Metody wydobywania

i analizy szczatkoéw roslinnych

Z rédla do badan archeobotanicznych, wydobyte z nawarstwier
stanowiska w Bronocicach, skladaja sie z utamkéw wegla drzew-
nego, makroskopowych szczatkéw roslinnych oraz odciskéw w polepie
(Milisauskas et al. 2012.) Pozostalosci te byly uzyskiwane w trakcie prac
terenowych trzema sposobami:

1. Preparowaniem bezposrednim. Dotyczylo to w zasadzie wylacznie
wiekszych utamkoéw wegli drzewnych.

2. Przesiewaniem nawarstwien za pomoca sit stojacych o kratce 0,5 cm
(Ryc. 14).

3. Plukaniem (flotacjg) prob z wypelnisk w wodzie stojacej przy uzyciu
sit recznych o kratce 0,1 cm (Ryc. 15).

4. Obserwacja makroskopowgq utamkéw polepy.

Przesiewaniu poddawane byly wypelniska wszystkich obiektéw we-
dlug nastepujacych zasad:

1. Cale nawarstwienia z tych czeéci wypelnisk wielowarstwowych
obiektow trapezowatych, ktore oceniane byly jako najblizsze okresowi
uzytkowania jam. Dotyczylo to réwniez rowéw obronnych.

2. Wypelniska jednolite, poczynajac od gtebokosci 50 cm.

3. Calos¢ zasypisk grobéw ludzkich.

Przy flotacji stosowano nastepujace zasady, zapewniajace poréwny-
walnos¢ uzyskiwanych rezultatow:
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1. Z przydennych warstw wypelnisk wszystkich jam gospodarczych
i rowéw pobierane byly préby o wielkosci 5400 cm® (pojemnosé standar-
dowego pudta na zabytki masowe).

2. W przypadku grobéw ludzkich ptukane byly cale zasypiska po-
chéwkow i wyposazenia oraz wypetnienia wnetrz naczyn.

Z materialu uzyskanego w wyniku przesiewania na sitach stojacych
wydobywane byly przedmioty ,wigkszej frakcji” (ceramika, krzemieti,
kamieni, kosci, polepa), cala natomiast pozostalos¢ poddawana byla flo-
tacji. Rezultaty wszystkich ptukan byty suszone i pakowane do pojemni-
kéw szklanych lub plastikowych.

Oznaczanie owocéw i nasion oraz odciskéw roslinnych na polepie
przeprowadzono metoda morfologiczno-poréwnawcza (Lityriska-Zajac,
Wasylikowa 2005). W pracach laboratoryjnych uzywano lupy binoku-
larnej i stosowano powiekszenia od 6,3 do 100 razy. Przy oznaczaniu po-
stugiwano sie kluczami zawierajacymi opisy diaspor (m.in. Kulpa 1974;
Lityniska-Zajac, Wasylikowa 2005) oraz zbiorami poréwnawczymi owocow
inasion kopalnych, a takze wspoétczesnych, przechowywanymiw Zakladzie
Paleobotaniki Instytutu Botaniki im. W. Szafera PAN w Krakowie i w Pra-
cowni Archeologicznej Instytutu Archeologii i Etnologii PAN w Igotomi.
Pomiaréw szczatkéw i ich odciskéw, zachowanych w polepie, dokony-
wano za pomoca lupki Briinella z dokfadnoscia do 0,1 mm.

Fragmenty polepy przygotowywano do badan czyszczac je za pomoca
mieszka i miekkiego pedzla. Kazdy utamek byt ogladany na powierzchni,
a nastepnie rozbijany. W polepie stwierdzano wystepowanie szczatkéw
roslinnych beztadnie ulozonych w obrebie pojedynczych grud. W niekto-
rych fragmentach zachowaly sie okazy spalone (np. kawatki oplewienia
zb6z i traw dzikich), ktére byly na ogét mniejsze od otaczajacego je od-
cisku. W grudach odnotowano takze ptytsze lub glebsze, okragte w zarysie,
negatywowe $lady pozbawione cech diagnostycznych, ktére pozostaty
nieoznaczone, podobnie jak odciski gatezi i dranic.

Wegle drzewne byly na ogét dobrze zachowane. Wielkoé¢ pojedynczych
fragmentéw w wiekszosci przypadkéw miedcita sie w granicach 1-2 cm.
Spalone drewno oznaczano na podstawie cech anatomicznych ujawnia-
nych w trzech $wiezych przelomach: poprzecznym oraz dwoéch stycznych



Ryc. 14. Badania terenowe w Bronocicach.
Praca sitem stojacym
Fig. 14. Sifting fill from features at Bronocice



Ryec. 15. Badania terenowe w Bronocicach.
Ptukanie w wodzie stojacej prob z wypelnisk jam
osadowych

Fig. 15. Flotation of samples from the pit fill



VI. Metody wydobywania i analizy szczqtkow roslinnych

(promieniowym i stycznym). Wegle ogladane byly w mikroskopie poréw-
nawczym i do $wiatta odbitego przy powiekszeniach do 250 razy.

Nalezy zaznaczy¢, ze kazdy zachowany szczatek roslinny, np. owoc,
jego fragment lub pojedynczy, dobrze wyizolowany odcisk, liczony byt
jako jeden okaz. Réwniez w przypadku wegli drzewnych podawano rze-
czywista liczbe zachowanych okazéw. Inaczej postepowano natomiast
przy ocenie ilosciowej odciskéw nagromadzonych w nawarstwieniach.
W tej sytuacji zaznaczono tylko szacunkowa obecnos¢ szczatkéw okreslo-
nego gatunku lub rodzaju.

W niniejszym opracowaniu nazwy roslin podawane sg zgodnie z obec-
nie obowigzujacym ujeciem systematycznym wedtug Flowering plants and
Pteridophytes of Poland — a checklist (Mirek et al. 2002). Wynikaja stad pewne
rozbieznosci terminologiczne pomiedzy obecna praca i niektérymi wczes-
niejszymi artykutami. Warto réwniez wspomnie¢, iz drobne odmiennosci
danych ilosciowych, podawanych w tych ostatnich opracowaniach, sa re-
zultatami pomytek, ktére w niniejszej publikacji zostaly wyeliminowane.
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Podstawowych zrodet dotyczacych gospodarki roslinami dostar-
czaja szczatki zachowane w nawarstwieniach archeologicznych,
bedace przedmiotem badan archeobotanicznych. Wymowa tych dowo-
doéw jest ograniczona, ciggle bowiem nie dysponujemy wystarczajagcym
zasobem Zrédel. Stanowiska neolityczne, poza nielicznymi wyjatkami,
zawieraja mate ilosci resztek roslinnych. Dlatego tez kazde nowe ich bada-
nia poszerzaja wiedze na temat 6wczesnej gospodarki rolnej. Informacje
botaniczne i archeologiczne $wiadcza, ze rosliny odgrywaty kluczowa
role w gospodarce spotecznosci mtodszej epoki kamienia, ktére — z kolei
— silnie wplywaly na jakosc i charakter zespotéw roslinnych (Willerding
1971; 1991; Lityriska-Zajac, Wasylikowa 2005; Kirleis et al. 2012).
Charakter znalezisk roslinnych w znacznej mierze decyduje o mozli-
wosciach poznawczych. Na stanowiskach suchych, stale znajdujacych sie
powyzej poziomu wody gruntowej, takich miedzy innymi, jak zbadane
w Bronocicach, s to szczatki zweglone, bedace oprécz odciskéw zacho-
wanych w polepie lub ceramice, jedynymi resztkami pochodzenia roslin-
nego, ktére mogly przetrwac do naszych czaséw. Zespoly te zloZzone sg
glownie z gatunkéw uzywanych jako materiat opatlowy (wegle drzewne),
badz wykorzystywanych na pokarm wymagajacy gotowania (pozostato-
Sci zb6z). Mozna zatem przyjac, ze spalone szczatki roélinne pochodzace
z warstw obiektow zaglebionych w ziemie tworzyly sie przede wszyst-
kim w rezultacie gromadzenia i magazynowania zapaséw zywnosci oraz
zwigzane s3 z ich przetwarzaniem i konsumpcja. Resztki zb6z maja zwykle
duze szanse na przetrwanie, poniewaz ich przygotowanie wymagalo ruty-
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nowych zabiegéw utrwalajacych — suszenia, kruszenia i mielenia oraz
prazenia, ktére pomagato w pozbywaniu sie plew (Szmoniewski, Lityriska-
-Zajac 2005).

Do konserwacji resztek rodlinnych przez spalenie mogto dochodzi¢
takze podczas prac gospodarskich takich jak sprzatanie, przy ktérych
resztki roslin (stoma, diaspory chwastéw i roélin ruderalnych, drewna,
tupiny orzechéw laskowych) trafialy do palenisk (Kubiak-Martens 2005).
Inng z drég przyczyniajaca sie do zachowania resztek w formie spalonej
byly pozary (Alsleben 1996). Dochodzito do nich w rezultacie zaptonu
(nierzadko samozaplonu) ziarna zgromadzonego w jamach zasobowych
lub tez palenia sie stomy i siana. W depozytach szczatkéw spalonych
wystepuja réwniez zweglone diaspory chwastéw, rosnacych na jednym
polu wraz z uprawg (Lityriska-Zajac 2005).

W przeciwienistwie do zb6z i innych roslin uprawnych, owoce miesiste
zbierane ze stanu dzikiego nie wymagaty obrébki cieplnej i byly spozywane
na surowo. Dlatego tez sa one niedostatecznie reprezentowane w mate-
riale spalonym. Rzeczywista role tych gatunkéw w gospodarce czlowie-
ka mozemy oszacowac¢ na podstawie materialéw zachowanych na sie-
dliskach wilgotnych albo w studniach, jamach, latrynach (Tomczyriska,
Wasylikowa 1999; Lityriska-Zajac, Wasylikowa 2005; Wasylikowa 2005;
Kirleis et al. 2012).



VIII. Szczatki roélin uprawnych
w nawarstwieniach osiedli neolitycznych

Z Bronocic

naczgca iloé¢ zachowanych na stanowisku w Bronocicach szczat-

koéw roslinnych reprezentuje gatunki uprawne. W grupie tej wy-
stepuja przede wszystkim pozostatosci zbéz. Oznaczono je na podstawie
spalonych ziarniakéw i fragmentéw ktoskéw oraz odciskéw na polepie.
Sumaryczne dane iloSciowe i jakosciowe, opracowane na podstawie
szczeg6lowych informacji dotyczacych wystepowania szczatkow roslin-
nych w poszczegélnych obiektach (Milisauskas et al. 2012), zestawiono
osobno dla kolejnych faz osadnictwa (Tab. 8-13). Uwzgledniono przy
tym typ szczatka roélinnego, oddzielnie za$ pokazano dane o okazach
spalonych i odciskach na polepie. Kazdy fragment roélinny, to znaczy
caly ziarniak lub jego utamek, kawatek kloska czy plewa, liczony byt jako
jeden okaz.

Z pierwszej fazy osadnictwa kultury pucharéw lejkowatych (BR I; Tab. 5)
pochodza zaréwno szczatki spalone, jak i odciski roslinne zachowane w po-
lepie (Tab. 8). W materiale tym stwierdzono pojedyncze spalone ziarniaki
jeczmienia zwyczajnego (Hordeum vulgare) i pszenicy ptaskurki (Triticum
dicoccon). W polepie zachowaly sie odciski ziarniakéw jeczmienia i psze-
nicy blizej nieokreslonej (Triticum sp.). Odbicia gorzej zachowane i jeden
okaz spalony opisane zostaly jako Cerealia indet. W obiekcie numer 40
z rejonu C2 natrafiono na nasiono soczewicy jadalnej (Lens culinaris).
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Tab. 8. Szczatki i odciski roslin uprawnych zachowane w obiektach z najstarszego
(BR I) osiedla spotecznosci kultury pucharéw lejkowatych zbadanego w Bro-

nocicach

Table 8. Remains and Imprints of Cultivated Plants Recovered from the Earliest
Occupation at Bronocice (BR I)

Nazwa taksonu Typ szczatka Spalone Odciski
Taxa Name Type of Remains Charred Imprint
Hordeum vulgare Z'g_‘rrg'iik' 1 17
Triticum dicoccon Z'am'.ak' 2 0
Grain
" Ziarniaki
Triticum sp. Grain 0 4
Cerealia indet. Ziarni_aki 1 11
Grain
Lens culinaris Nasiono 1 0
Seed

Tab. 9. Szczatki i odciski roslin uprawnych zachowane w obiektach z klasycznej
(BRII) fazy osiedla spotecznosci kultury pucharéw lejkowatych zbadanego w Bro-

nocicach

Table 9. Remains and Imprints of Cultivated Plants in Pits of the Classic Phase of

the Funnel Beaker Culture (BR II) at Bronocice

Nazwa taksonu Typ szczatka Spalone Odciski
Taxa Name Type of Remain Charred Imprint
Hordeum vulgare Z'él i ak 1 0
rain
Triticum dicoccon Ziarn i_aki 26 2
Grain
" . Widefki ktoska
Triticum dicoccon Spikelet Fork 1 0
Triticum monococcum z'é]m.' ak 1 0
rain
T. dicoccon vel Ziarniaki
- 4 0
T. monococcum Grain
" Ziarniaki
Triticum sp. Grain 5 0
Cerealia indet. Ziarniaki 32 1
Grain
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Ryc. 16. Poréwnanie sktadu procentowego spalonych szczatkéw zbéz zacho-
wanych w obiektach z osad neolitycznych zbadanych w Bronocicach. Objasnienia:
BRI — BRV, KL-W — fazy kulturowo-chronologiczne osadnictwa neolitycznego
w Bronocicach

Fig. 16. Comparison of charred remains of cereal percentages in Neolithic pits
at Bronocice. BRI — BR 'V, L-V — chronological phases of Neolithic cultures at
Bronocice
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Ryc. 17. Poréwnanie udziatlu réznych gatunkéw zb6z w zbiorze odciskéw
rodlinnych na polepie z obiektow osadowych zbadanych w Bronocicach.
Objasnienia: BRI — BR V, KL-W — fazy kulturowo-chronologiczne osadnictwa
neolitycznego w Bronocicach

Fig. 17. Comparison of various cereal species from imprints in daub at Bronocice.
BRI — BR 'V — chronological phases of Neolithic cultures at Bronocice
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Ryc. 18. Poréwnanie skladu procentowego szczatkéw réznych gatunkow
zb6éz zachowanych na stanowisku w Bronocicach. Zestawienie sumaryczne.
Objasnienia: BRI — BR V, KL-W — fazy kulturowo-chronologiczne osadnictwa
neolitycznego w Bronocicach

Fig. 18. A Summary of comparison of percentages of various cereal remains
at Bronocice. BRI — BR 'V, L-V — chronological phases of Neolithic cultures at
Bronocice
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Ryec. 19. Stanowiska archeobotaniczne kultury pucharéw lejkowatych w dorzeczu
gornej Wisty

Fig. 19. Funnel Beaker sites with archaeobotanical remains in the Upper Vistula
Basin

Stanowiska opublikowane / Published Sources: 1 — Bronocice, gm. Dzialoszyce; 2 — Cmieléw, gm.
Opatéw (Klichowska 1975); 5 — Iwanowice-Klin, gm. loco, (Lityriska 1990); 9 — Krakéw-Mogita,
stan. 62 (I. Gluza 1983/84); 10 — Krakéw-Pradnik Czerwony (Rook, Nowak 1993); 11 — Ksigznice
Wielkie, gm. Koszyce (Zabtocki, Zurowski 1932); 12 — Niedzwiedz, gm. Stomniki (Burchard,
Lityniska-Zajac 2002); 13 — Umianowice, gm. Kije (Maj, Morawski 1985); 15 — Zawarza stan. 1,
gm. Pificzow (Lityniska-Zajac 2002); 16 — Smrokéw, stan. 17, gm. Stomniki (Lityriska-Zajac 2010)

Stanowiska niepublikowane / Unpublished Sources: 3 — Donosy stan. 3, gm. Kazimierza Wielka;
4 — Giebuttéw, stan. 1, gm. Ksigz Wielki; 6 — Karwin, stan. 43, gm. Koniusza; 7 — Kawczyce, stan. 1,
gm. Busko Zdr¢j; 8 — Kobylniki, stan. 4, gm. Skalbmierz; 14 — Wawrzericzyce, stan. 41, gm. Igolomia-
-Wawrzeniczyce
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W materiale z drugiej fazy zasiedlenia, taczonej z kultura lubelsko-wo-
tyniska, obecne byly tylko pojedyncze spalone ziarniaki jeczmienia (1 okaz)
oraz pszenic — plaskurki (1 okaz) i blizej nieoznaczonej (2 okazy).

Trzeci etap osadnictwa, zwiazany z , klasyczng” kulturg pucharéw lej-
kowatych (BR II; Tab. 5), przyniost nieco wiecej danych botanicznych
(Tab. 9). W materiatach spalonych stwierdzono obecnos¢ szczatkow psze-
nicy plaskurki (Triticum dicoccon), ktéra zachowata sie w najwiekszej licz-
bie (26) ziarniakoéw oraz jednego fragmentu nasadowej czesci klosa (tzw.
widetek ktoska). Ponadto obecny byt jeden ziarniak samopszy (T. mono-
coccum)ipiec okazé6w pszenicy blizejnieokreslonej (Triticumsp.). Znaleziono
takze cztery ziarniaki opisane jako nalezace do jednego z dwéch gatun-
kéw pszenic oplewionych — samopszy lub ptaskurki. Najwieksza ilosé
okazow to szczatki zbdz, ktérych nie zdotano okresli¢ nawet do poziomu
rodzaju (Cerealia indet.). Na podstawie sladéw zachowanych w polepie
stwierdzono resztki T. dicoccon i Cerealia indet.

W materiatach z czwartej fazy zasiedlenia, zwigzanej z osadnictwem
mlodszej kultury pucharéw lejkowatych (BR III; Tab. 5, 10), przewazaja
pszenice — oplewione (T. dicoccon i T. monococcum) oraz pszenica blizej
nieokreslona (Tab. 10). Pierwsza i druga reprezentowane sg przez ziar-
niaki, a takze fragmenty nasadowych czeéci kloskéw i plewy. Znaleziono
rowniez pojedynczy ziarniak pszenicy zwyczajnej (Triticum aestivum)
oraz pie¢ pozostalosci jeczmienia zwyczajnego (Hordeum vulgare). Az 226
fragmentéw diaspor pozostalo nieoznaczonych ze wzgledu na stan za-
chowania. Podobne proporcje iloSciowe i sktad jakosciowy maja szczatki
oznaczone wéréd odciskéw na polepie. Dominowaly tam pozostatosci
pszenicy ptaskurki. W kilku prébach polepy widoczne byty niemozliwe
do policzenia (sprasowane) nagromadzenia kawatkéw stomy zb6z. W wy-
pelniskach dwu jam znalezione zostaly pojedyncze nasiona soczewicy
jadalnej (Tab. 10).

Kolejna, piagta faza zasiedlenia (Tab. 5, 11) zwigzana byla ze starszym
etapem osadnictwa pucharowo-badenskiego (BR IV). W nawarstwie-
niach zwigzanych z nim obiektéw, wystepowaly niemal wytacznie szczatki
pszenic oplewionych — plaskurki (39 ziarniakéw i 4 odciski), samopszy
(5 ziarniakéw) oraz stosunkowo liczne (17 ziarniakéw i 3 odciski) orkiszu
(T. spelta). Ponadto, zachowaly sie dwa ziarniaki pszenicy zwyczajnej
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Tab. 10. Szczatki i odciski roslin uprawnych, pochodzace z obiektéw osadowych
miodszej (BR III) fazy kultury pucharéw lejkowatych, zbadanych w Bronocicach.
Objasnienia: * — szczatek spalony zachowany w odcisku, x — odciski bardzo liczne
Table 10. Remains and Imprints of Cultivated Plants in Pits of the Late Phase of
the Funnel Beaker Culture (BR III) at Bronocice. * — Charred remains preserved
in imprints, x — very numerous imprints

Nazwa taksonu Typ szczatka Spalone Odciski
Taxa Name Type of Remains Charred Imprint
Hordeum vulgare z'ém'.ak' 4 0
rain
Triticum aestivum Zlarn{akl 1 0
Grain
Triticum dicoccon Z'am'.ak' 54 28*
Grain
Triticum dicoccon Plewy 31 3
Glume
. . Widetki ktoskow
Triticum dicoccon Spikelet Fork 1 14
Triticum monococcum Zlarn!akl 16 2
Grain
Triticum monococcum Plewy 9 0
Glume
Triticum monococcum Widetki ktoskow 4 0
Spikelet Fork
T. dicoccon vel Ziarniaki
. 11 2
T. monococcum Grain
Triticum spelta Zléa_‘rn!akl 51 0
rain
Cerealia indet. Ziarniaki 226 26
Grain
Cerealia indet. Stoma 0 X
Straw
Lens culinaris Nasiona 2 0
Seed

oraz po jednym jeczmienia zwyczajnego i zyta zwyczajnego (Secale cereale).
Wsréd odciskéw na polepie stwierdzono fragmenty plaskurki oraz —
prawie w kazdej probie — szczatki zb6éz nieoznaczonych (Cerealia indet.),
wystepujace czasem masowo. W nawarstwieniach obiektéw z fazy BR IV
(Tab. 11) stwierdzono po raz pierwszy nasiona Inu zwyczajnego (Linum
usitatissimum) i grochu zwyczajnego (Pisum sativum).

W materiatach z sz6stej fazy zasiedlenia (Tab. 5, 12), zwiazanej z mtod-
szym stadium pucharowo-baderiskim (BR V), stwierdzono przewage
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Tab. 11. Szczatki i odciski roslin uprawnych zachowane w obiektach ze starszej
(BR IV) fazy osiedla spotecznosci pucharowo-badenskich, zbadanego w Bro-
nocicach. Objasnienie: x — odciski bardzo liczne

Table 11. Remains and Imprints of Cultivated Plants in Pits of the Early Phase
of the Funnel Beaker-Baden Culture (BR IV) at Bronocice. x — very numerous

imprints

Nazwa taksonu Typ szczatka Spalone Odciski
Taxa Name Type of Remains Charred Imprint

Hordeum vulgare z'é] i ak 1 0
rain

Secale cereale Zlarn! ak 1 0
Grain

Triticum aestivum Ziarn |_ak| 2 0
Grain

Triticum dicoccon Ziam |_ak| 39 4
Grain

. , Widetki ktoska

Triticum dicoccon Spikelet Fork 0 1

Triticum monococcum Ziarn '.ak' 5 0
Grain

T. dicoccon vel Widelki ktoska 12 0

T. monococcum Spikelet Fork

T. dicoccon vel Plewy

2 0
T. monococcum Glume

. Ziarniaki

Triticum spelta Grain 17 3

Cerealia indet. Ziarniaki 152 8
Grain

Cerealia indet. Stoma 0 X
Straw

Linum usitatissimum Nasiono 1 0
Seed

Pisum sativum Nasiona 2 0
Seed

pszenic z dominujacym orkiszem (62 ziarniaki) oraz wysokim udzialem
plaskurki (30 ziarniakéw i 1 odcisk). Mniej liczne sa samopsza (2 ziarniaki)
oraz pszenica zwyczajna (3 ziarniaki i 1 fragment osadki ktosa). Do jecz-
mienia zwyczajnego (Hordeum vulgare) nalezy 17 ziarniakéw, a az 211 pozo-
stato nieoznaczonych (Tab. 12). Spos$réd innych roslin uprawnych wystapi-
ly soczewica jadalna (Lens culinaris) i groch zwyczajny (Pisum sativum).

W zasypisku grobu kultury ceramiki sznurowej i w wypetnieniach
wnetrz naczyn z jego wyposazenia, znaleziono kilkadziesiat fragmentow
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Tab. 12. Szczatki i odciski roslin uprawnych zachowane w obiektach z mtodszego
(BR V) osiedla spotecznosci pucharowo-badernskich, zbadanego w Bronocicach.
Objasnienie: x — odciski bardzo liczne

Table 12. Remains and Imprints of Cultivated Plants in Pits of the Late Phase of
the Funnel Beaker-Baden Culture (BR V) at Bronocice. x — very numerous im-
prints

Nazwa taksonu Typ szczatka Spalone Odciski
Taxa Name Type of Remains Charred Imprint

Hordeum vulgare z'ém'.ak' 17 0
rain

Secale cereale Zlarn! ak 1 0
Grain

Triticum aestivum Z'am'.ak' 3 0
Grain

i . Osadka ktosa

Triticum aestivum Spike Rachis 1 0

Triticum dicoccon Z'am'.ak' 30 1
Grain

Triticum dicoccon Plewa 1 0
Glume

Triticum monococcum Z'g_‘m'.ak' 2 0
rain

Triticum spelta Ziarniaki 62 0
Grain

Cerealia indet. Zamiaid 211 1
rain

Cerealia indet. Sloma 3 X
Straw

L Nasiona
Lens culinaris Seed 2 0
, ] Nasiono
Pisum sativum Seed 1 0

ziarniakéw oznaczonych jako Cerealia indet. (Tab. 13). Ponadto odnoto-
wano pojedyncze szczatki dwoéch gatunkéw pszenic oplewionych
(Triticum dicoccon, T. spelta) i pozostalosci jeczmienia zwyczajnego oraz
pszenicy zwyczajnej. Zachowaly sie réwniez nieliczne szczatki soczewicy
jadalnej i grochu zwyczajnego.

W obiektach kultury trzcinieckiej stwierdzono tylko szczatki obu psze-
nic oplewionych (Triticum dicoccon i T. monococcum, po 2 okazy) oraz po-
jedyncze pozostatosci zbéz nieokreslonych.

Odtworzenie struktury upraw, prowadzonych przez ludnos¢ zamiesz-
kujaca osiedla zbadane na stanowisku w Bronocicach, jest trudne ze
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Tab. 13. Szczatki i odciski roslin uprawnych zachowane w zasypisku grobu
zwigzanego z grupa krakowsko-sandomierska kultury ceramiki sznurowej, zba-
danego w Bronocicach oraz w wypelnieniach naczyn z jego wyposazenia

Table 13. Remains and Imprints of Cultivated Plants Recovered from Burial of the
Krakéw-Sandomierz Group of the Corded Ware Culture and From the Fill of Pots
Found Within the Burial at Bronocice

Nazwa taksonu Spalone Odciski
Taxa Name Charred Imprint
Hordeum vulgare 4
Triticum aestivium 1
Triticum dicoccon 7
Triticum spelta 1
Cerealia indet. 48 7
Lens culinaris 1 1
Pisum sativum 2

wzgledu na stosunkowo niewielka liczbe zbadanych materiatéw roslin-
nych (Milisauskas et al. 2012). Aby poréwnac¢ dane dotyczace poszcze-
golnych etapoéw zasiedlenia, okreslono procentowy skiad szczatkéw zboz.
Ten sposéb uznaliémy za bardziej uzasadniony niz zestawienie wartosci
bezwzglednych, poniewaz w odniesieniu do kazdej z rozréznionych faz
chronologicznych dysponujemy odmienng liczba préb. Uwzglednione
zostaly przy tym rézne typy szczatkéw, jednak z podzialem na materialy
spalone (Ryc. 16) i rozpoznane na podstawie odciskéw na polepie (Ryc.
17). Przedstawiono réwniez dane sumaryczne dla obu kategorii szczat-
kéw (Ryec. 18).

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze w materiatach z wszystkich faz
zasiedlenia wystepuja szczatki zb6z. Najwiekszy procent wsrod nich
(wylaczajac zbidr z najstarszej osady spotecznosci kultury pucharéw lej-
kowatych) przypada na okazy nieokreslone nawet do poziomu rodzaju
(Cerealia indet.). Szczatki spalone najczesciej pochodza z pszenic oplewio-
nych, w tym przede wszystkim plaskurki (Triticum dicoccon). W materia-
tach z najstarszej (BR I) fazy kultury pucharéw lejkowatych i miodszej
pucharowo-baderiskiej (BR V) najwiecej jest resztek orkiszu (T. spelta). Na
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podstawie wynikéw analizy odciskéw na polepie nalezy natomiast pod-
kredli¢ wyraznie zaznaczajaca si¢ obecnos¢ jeczmienia zwyczajnego
(Hordeum vulgare) w najstarszej osadzie spotecznosci kultury pucharéw
lejkowatych. Moze to jednak wynikac jedynie z rodzaju (odciski na pole-
pie) oznaczonych Zrédet.

Sumaryczne dane (Ryc. 18) pokazuja, ze w materialach z mlodszej fazy
osadnictwa zwigzanego z kulturg pucharéw lejkowatych (BR III) wiek-
szego niz wczedniej znaczenia nabrata pszenica samopsza (Triticum mono-
coccum). W zrédtach ze wszystkich okreséw zasiedlenia (Tab. 5) — wyla-
czajac faze BRI — utrzymuje sie przewaga pszenic oplewionych, przede
wszystkim plaskurki (T. dicoccon), a w fazie BR V réwniez orkiszu (T. spel-
ta). Mniejszy lub wiekszy jest tez udziat T. monococcum i Hordeum vulgare.
Ten ostatni (jeczmien zwyczajny) przewaza tylko w fazie BR I. Poczynajac
od okresu BR III w materiatach znajduja sie slady pszenicy zwyczajne;j.
W formie pojedynczych szczatkéw spalonych wystepuja natomiast okazy
zyta zwyczajnego (Secale cereale).

Poréwnujac przedstawione wyniki z rezultatami badarn materiatow
rosélinnych pochodzacych z innych stanowisk archeologicznych lezacych
na malopolskich wyzynach lessowych, stwierdzamy duza ich zgodnos¢.
Dane archeobotaniczne zestawiono dla 14 stanowisk zwigzanych z kultu-
ra pucharéw lejkowatych (Ryc. 19), w ktérych zachowaly sie zaréwno
szczatki spalone, jak i odciski na polepie (Tab. 14). Najbardziej r6znorod-
ny material odnotowany zostal na stanowiskach w NiedZwiedziu, gm.
Stomniki (Burchard, Lityniska-Zajac 2002) i w Donosach, stan. 3, gm. Kazi-
mierza Wielka. Szczatki roslinne wystepowaly najczesciej w rozprosze-
niu, cho¢ na kilku stanowiskach wydobyto je w postaci zwartych depozy-
tow mieszczacych sie w jamach zasobowych (Cmieléw, gm. Opatéw;
Klichowska 1975; Krakéw-Pradnik Czerwony; Rook, Nowak 1993).

Na stanowiskach kultury pucharéw lejkowatych (Tab. 14) najwiecej
zachowato sie pszenicy plaskurki (Triticum dicoccon). W jamie nr 32 stuza-
cej do przechowywania zboza, zbadanej w Krakowie-Pradniku Czerwo-
nym (Rook, Nowak 1993) odkryto depozyt ziarna pszenicy ptaskurki z nie-
zbytliczng — w poréwnaniu z iloscig ziarniakéw — domieszka fragmentow
widetek ktosowychi plew pszenicy. Plaskurce towarzyszyly nieliczne szczat-
ki samopszy (T. monococcum), zachowane réwniez w postaci ziarniakéw,
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Tab.15.5zczatkirodlinuprawnych znalezione w osadzie spotecznosci pucharowo-
-badernskiej, zbadanej w Smrokowie, gm. Stomniki. Objasnienia — stan zacho-
wania: od — odcisk, s — spalony, wys — wysuszony; rodzaj szczatka: z — ziarniak,
st — stoma, wkt — widetki kloska, kt — klosek, p — plewa, pl — plewka, os —

osadka

Table 15. Remains of Cultivated Plants Found at Funnel Beaker-Baden Sites in
Smrokéw. Preservation Quality: od — imprint, s — charred, wys — desiccated.
Type of Remains: z — grain, st — straw, wkt — spikelet forks, kt — spikelet,
p — glume, pl — lemma or palea, os — rachis

Nazwa taksonu Stan zachowania Typ szczatka Suma
Taxa Name Preservation Quality Type of Remains Total
Hordeum vulgare od z 16
. » od 8
Panicum miliaceum z p
s
kt 1
od p 20
whki 30
Triticum dicoccon z 76
p 5
s whki 12
z 15
whki 95
od
z 95
Triticum dicoccon vel P 15
T. monococcum s wkt 30
z 10
wys p 10
st 313
od
z 42
Cerealia indet. wys st 35
d 7
s
ko 1
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plew i nasadowych czesci kloska. Podobne proporcje pomiedzy oboma
gatunkami pszenic obserwowane byly takze na innych stanowiskach z tej
fazy mlodszej epoki kamienia.

Udzial szczatkéw jeczmienia zwyczajnego (Hordeum vulgare) w obiek-
tach kultury pucharéw lejkowatych jest stosunkowo niewielki (Tab. 14).
Najwiecejjego okazéw zachowalo sie w Niedzwiedziu (Burchard, Lityriska-
-Zajac 2002) i na stanowisku 17 w Smrokowie, gm. Stomniki (Lityriska-Zajac
2010), gdzie zbadano odciski na polepie oraz w Wawrzeniczycach, gm. Igo-
tomia-Wawrzenczyce (Lityriska-Zajac 2010), gdzie zachowaly sie szczatki
spalone. W Zrédtach zwiazanych z kultura pucharéw lejkowatych sa tez
(Tab. 14) pojedyncze Slady prosa zwyczajnego (Panicum miliaceum; Kobyl-
niki, stan. 4, gm. Skalbmierz), pszenicy zwyczajnej (Triticum aestivum)
oraz orkiszu (T. spelta) i zyta (Secale cereale). Ten ostatni gatunek (poza
Bronocicami), odnotowano takze zostal w Zawarzy, stan. 1, gm. Pificzow
(Lityniska-Zajac 2002).

Rozpoznanie materialéw roslinnych ugrupowania pucharowo-baden-
skiego jest niewielkie. Oprocz Bronocic tylko w czterech obiektach zbada-
nych na stanowisku 17 w Smrokowie liczba szczatkéw roslinnych byla
znaczaca (Tab. 15). W zbiorze tym dominuja pozostatosci pszenicy plas-
kurki (T. dicoccon), natomiast nie zanotowano szczatkéw samopszy (1. mo-
nococcum). Sporo pozostatosci nalezalo do nieokreslonego gatunku ople-
wionych pszenic pierwotnych, to znaczy ptaskurkilub samopszy (Triticum
dicoccon vel T. monococcum). Czeéciej niz w zrédtach zwigzanych z kultura
pucharéw lejkowatych wystepuja w tych materiatach odciski i spalone
ziarniaki prosa siewnego (Panicum miliaceum; Lityfiska-Zajac 2010). Charak-
terystyka tego zbioru jest — w og6lnych zarysach — zbiezna z danymi
z Bronocic (BR IV-V), gdzie jednak na podstawie szczatkéw spalonych roz-
poznano takze resztki roslin motylkowych (soczewicy i grochu) oraz Inu.

Na szesdciu stanowiskach kultury trzcinieckiej (Tab. 16), lezacych na
malopolskich wyzynach lessowych, zachowato sie zdecydowanie wiecej
szczatkéw roslin uprawnych niz w materiatach neolitycznych z tych sa-
mych terendw. Najwiecej jest wsrdd nich resztek pszenicy plaskurki
(Triticum dicoccon) i zb6z blizej nieokreslonych (Cerealia indet.). Liczne
byly pozostalosci jeczmienia zwyczajnego (Hordeum vulgare; Tab. 16), jak-
kolwiek wystepowaly one przede wszystkim na stanowisku G w Stono-
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wicach (Calderoni et al. 1998-2000; Lityriska-Zajac, Tunia 2007). Wérod
nich zachowatla sie forma oplewiona, prawdopodobnie odmiany szescio-
rzedowej (Calderoni et al. 1998-2000). Ziarniaki jeczmienia znalezione
zostaly w kilku prébach pobranych z réznych glebokosci i czesci obiektu
28, zbadanego w Stonowicach. W innych jamach z tego stanowiska szczat-
ki wymienionego gatunku wystepowaly znacznie rzadziej i w mniejszej
iloéci. Czesto i stosunkowo obficie (Tab. 16) pojawialy sie¢ na stanowiskach
kultury trzcinieckiej ziarniaki pszenicy zwyczajnej (Triticum aestivum) i prosa
zwyczajnego (Panicum miliaceum). Bardzo wazne jest liczne wystepowa-
nie w tych materialach szczatkéw innych roslin uprawnych — przede
wszystkim grochu (Pisum sativum), jakkolwiek znamy go niestety tylko
z jednego stanowiska (Tab. 16). W obiektach kultury trzcinieckiej ze Sto-
nowic zanotowano ponadto pojedyncze nasiona soczewicy jadalnej (Lens
culinaris) oraz grochu lub bobu (Pisum sativum vel Vicia faba) i grochu lub
wyki siewnej (Pisum sativum vel Vicia sativa; Lityriska-Zajac 2013).
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IX. Szczatki roslin dzikich
w nawarstwieniach osiedli neolitycznych

Z Bronocic

N a stanowisku w Bronocicach zachowaly sie szczatki roslin spon-
tanicznie wystepujacych na siedliskach naturalnych i antropoge-
nicznych (Tab. 17). Wéréd resztek roslin zielnych (gléwnie w postaci
owocow i nasion), wyrézniono 27 gatunkéw i 9 rodzajéw. Okazy gorzej
zachowane oznaczono do poziomu rodzin bobowatych (Fabaceae indet.)
i wiechlinowatych (Poaceae indet.; syn. traw Gramineae indet.). Slady lisci
w polepie nalezaly do roslin dwulisciennych (Miliasuskas et al. 2012).
Owoce i nasiona w wiekszosci byly spalone. Wyjatek stanowity diaspory
nawrotu lekarskiego (Lithospermum officinale) i mniszka lekarskiego
(Taraxacum officinale), ktére zachowaly sie w stanie niespalonym. W od-
niesieniu do stanowisk suchych, stale znajdujacych sie powyzej pozio-
mu wody gruntowej przyjmuje si¢, ze diaspory niespalone, niewiele
réznigce sie od okazéw wspodlczesnych, stanowia domieszke materiatu
mlodszego (por. rozdzial VII). Nalezy jednak pamietaé, ze propagule
Lithospermum posiadaja bardzo twarda, przesycona krzemionka owocnie,
ktéra umozliwia im przetrwanie w stanie niespalonym w obiektach ar-
cheologicznych (Kulpa 1974; Zeist van, Buttenhuis 1983). W przypadku
drugiego z wymienionych gatunkéw mozna przypuszczaé, ze znalezio-
ny okaz jest zanieczyszczeniem wspoélczesnym i nie bedzie brany pod
uwage przy interpretacji materialu. W polepie zachowaly sie odbicia
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czedci wegetatywnych traw oraz pojedyncze, spalone diaspory stoklosy
(Bromus sp.), komosy (Chenopodium sp.) i rdestu (Polygonum sp.) tkwigce
w odciskach.

1. Rosliny dzikie

Roéslin zielnych dzikich jest stosunkowo niewiele w materiatach subfo-
sylnych ze stanowiska w Bronocicach (Tab. 17). Najwiecej ich szczatkéw
zachowalo sie w obiektach z czwartej fazy osadniczej (BR III), zwigzanej
z mlodszym etapem rozwoju kultury pucharéw lejkowatych. Najliczniej
reprezentowane s pozostatosci traw, w tym gléwnie gatunkéw z rodza-
ju stoklosa (Bromus sp.). W nawarstwieniach obiektéw z osady kultury
trzcinieckiej w Bronocicach stwierdzono (z pominieciem wymienionych
w tabeli 16) jeden owoc czy$éca prostego (Stachys recta), ziarniak stoklosy
(Bromus sp.) i nasiono z rodziny Fabaceae indet.

Oproécz roslin zielnych w materiatach rodlinnych z Bronocic znajduja
sie pozostatosci drzew i krzewoéw (Tab. 17). W formie diaspor zachowaly
sie: bez czarny (Sambucus sp.), liwa (Prunus sp.), grusza (Pyrus sp.) i bli-
zej nieokresdlony krzew z rodziny r6zowatych Rosaceae indet. Na podsta-
wie wegla drzewnego oznaczono 4 gatunki i 7 rodzajéw drzew i krze-
wow. Czes¢ okazéw gorzej zachowanych nalezato do drzew lisciastych,
a jeden do szpilkowych (Gluza et al. 1988; Milisauskas et al. 2004). Wsré6d
wegli drzewnych zdecydowanie dominujg resztki debu i sosny zwyczaj-
nej, ktorych szczatki obecne sa w materiatach ze wszystkich faz zasiedle-
nia. Znacznie mniej jest leszczyny (Corylus avellana), lipy (Tilia sp.), wierzby
(Salix sp.) i brzozy (Betula sp.). Pojedyncze utamki wegla drzewnego na-
leza do topoli (Populus sp.), klonu (Acer sp.), buka zwyczajnego (Fagus
sylvatica) i jesionu wyniostego (Fraxinus excelsior). Najwieksza réznorod-
nos¢ taksonomiczna odnotowano w materiatach z fazy czwartej (BR III —
mlodsza faza kultury pucharéw lejkowatych). Waznym taksonem — spo-
radycznie wystepujacym w materiatach archeobotanicznych, zanotowanym
w obiektach z ostatnio wymienionego okresu — jest jemiota (Viscum sp.),
pélpasozytniczy, wiecznie zielony krzew, rosngcy na galeziach drzew
(Zajac, Zajac, red. 2001).



1. Rosliny dzikie

Pozostatosci debu (Quercus sp.) i sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris)
obecne byly, jak juz wspomniano, we wszystkich fazach zasiedlenia (Tab.
17). Wystepuja one w wiekszosci préb i sa w ogdle najliczniejsze. Porow-
nanie procentowych udzialéw obu drzew w kolejnych okresach osadnic-
twa (Tab. 17; Ryc. 20) pokazuje zdecydowane réznice. W pierwszej (BR I)
fazie osadnictwa kultury pucharéw lejkowatych i w materiatach z osady
spotecznosci kultury lubelsko-wotynskiej wyrazna jest przewaga po-
zostalosci debu nad sosna zwyczajna. Proporcje te ulegaja odwréceniu
w materiatach z osiedli klasycznej (BR II) i miodszej (BR III) fazy kul-
tury pucharéw lejkowatych oraz starszego (BR IV) stadium pucharowo-
-baderiskiego. W spektrum antrakologicznym dotyczacym miodszego
stadium pucharowo-baderiskiego, ponownie nieco wiekszego znaczenia
nabiera dab (Tab. 17; Ryc. 20). Zmiany te mozna tlumaczy¢ r6znymi pre-
ferencjami gospodarczymi w stosunku do poszczegélnych gatunkow
drzew. Nie jest tez wykluczone, ze wynikaly one ze zwiekszania sie do-
stepnosci jednego z nich w drzewostanach. Prawdopodobnie mamy tu wiec
do czynienia z odzwierciedleniem procesu wkraczania sosny w miejsce
debu w rezultacie intensywnej eksploatacji regionalnych lasow.

2. Charakterystyka fitosocjologiczna

Rosliny zielne dzikie oraz drzewa i krzewy pochodzily z r6znych siedlisk
wystepujacych w okolicach stanowiska w Bronocicach (Tab. 17; Ryc. 21).
Wiedza o nich moze postuzy¢ do okreslenia zbiorowisk roslinnych, wy-
korzystywanych przez spotecznosci osiedli neolitycznych. Postugujemy
sie przy tym charakterystyka fitosocjologiczna (Medwecka-Korna$ et
al.1972; Matuszkiewicz 2001; Zarzycki et al. 2002), na podstawie ktérej dla
kazdego rozpoznanego gatunku podana zostanie dzisiejsza przynalez-
noé¢ do syntaksonéw (Tab. 17). Uznajemy, ze klasyfikacja przyjmowana
powszechnie dla dzisiejszej flory moze by¢ zastosowana w odniesieniu
do subfosylnego materialu kopalnego. Znajac dzisiejsza przynaleznosé
fitosocjologiczng gatunkéw, da sie zatem odtworzy¢ zbiorowiska w jakich
mogly one wystepowaé w przeszlosci. Konieczne jest przy tym zatozenie,
ze zbiorowiska w okresach atlantyckim i subborealnym byty zblizone do

99



IX. Szczqtki rodlin dzikich w nawarstwieniach osiedli neolitycznych

339901 J-01U10IV A — DJLJ-DCA

QUIPIUL VaILD]2}S — POW [9)G ‘suvgingf uoriaoAn-omvdivdg — dA1D-8redg ‘uoniquAisiy — IQUIASIS “va3a8v1-024an7)
— Seg-onQ) “‘avavagad-110904 vy — qOI-aNY) ‘avavijad-1yuassagngnd vyviaoionyy — qnd ang) ‘suwvinoley uowoAjog
— 1ae 340 ‘vipapodousayn-ouoSAjog — UaD-[0J “uyjuvov uowpiodou) — prodouQ “vapplaypuayLIy-OMUoN — I1y-
-[OIN “UOIUIT — T “DIJIUL0L-00NFSI] — WOIG-}S “avo1yvajhs vipadv] — 193eq ‘UL J-0UDIOL(] — ULJ-IDI(] “UOLINSOUAD)
— INSOUAD) “wnidas vyvajnaojoauo’) — [0AUOD) “UvAd vypiainjual) — 3D ‘avjnddy] uopwonyy) — pieone)) ‘yipivdily
uoyuaply — g ‘SUDINQ DaJAISIUAILY — TWIRMY ‘“DUDIOLIYIVUILULY — USYILY ‘dUUIUILL UOIUIPLIISOULY — IISOUIY
‘uorady — V ‘UOLUIN-0U]Y — TW[N-UY “1dSto-uonuuny-0iAdoi8y — nuny-13y :uorjedyisse[)) [ed130[00s014yJ
Aep-juasai] yundwr — 1 “parreypun — yon “parieyd — U :uoneA1dsaid jo djeig ‘poom — m ‘pass — s ‘urerd — 3
4INIj — J :SUTRWY JO PUDY "SUTBWAI SNOIdWNU — X — :suorjeue[dxy "“UOedISSe])) [edI30[0I00S03AYJ Aep-Juasai]
112U} pue 3d100U0Ig Je suoryedndd dIY3I[oaN Woij ‘SqNIyg pue ‘Saai ], ‘Syue]J SN0adeqISL] PIIM JO surewdy */1 d[qel.
339901 J-01U10IV A — DI J-DCA “dVIPaUL Va3aLiv]]a}§ — Paul

935 “suvqinyf uoriasA-omvdivdg — dA1-3redg ‘uoriquifisis — IqUIASIS “vagadvq-004only — Jeq-and) ‘avaviiad-110904
104Ny — qox-anQ) “avavijad-yuadsagngnd vyviaoiondy — qnd ang) ‘suivpnolav uowodAjog — 1ae K10 ‘vypvarpodouar)
-ouo8hjog — udyD-10d “uiyuvov uorpiodouy — pirodouQ) ‘vapiaypUILLLy-0IULION — IIY-[OJN ‘UOIUIT — T “DaauloLg
-00n38a{ — WOIG-3S9 ‘avoypajhs vyviadv] — 3193eq ‘UOIUIJ-OUDIIL(] — ULJ-IDI(] ‘UOLNSOUAD) — INSOULD) ‘unidas
PYPIaINA0]0QU0T) — [OAUOD) “UVAD pYpIaIngualy — 27 ‘avnddy] uopyvonyy — pipeone)) ‘yiivdiiy uoyuaprg — g ‘suvdna
DoAY — TWIOMY ‘DIUIAdYIVUILLLY — USLLY ‘UL UOIUIPLIdSOULY — IISOULY ‘UoLady —  ‘uomuin
-oUly — TWN-ULY ‘2dsuo-uonuuny-0iAidoiSyy — tuny-18y euzoidojolosolry psouzafeudzid ezslisiz(] Ssppo — 1
‘auoredsaru — yon ‘ouoreds — Yo :eTUBMOUDLZ UR}G "OUMIIP — M ‘OUOISBU — S ‘Ourterz — 3 “00mo — J :exjezozs
d4y ‘oppezozs auzorl — x :eruatuselqQ euzor3ofolbosoyy psouzareudzid ezsleisizp yor 1 yoeonouolg M ydAuepeqz
U2AUZIAN[OSU I[PIISO USIMISIEMEU Z 9JAqOPAM MOMIZIY T MIZIP ZeIo YIAU[SIZ UI[SOI UdDIZP D{3ezdzS /T "qelL

100



2. Charakterystyka fitosocjologiczna

uid-101q ‘4esouy ‘ydsuhio) 2z yo } BJ/9s0jooe Xawny

Iy/-loN L yo s BS0}90E XOWNY

paw |e1S L yo ] eueoysiad wnuobAjod|

19 | yo } ajiw wnuobAjod|

plleone) L yo } ejnojued ejjsap|

20 l yo 6 wnjus|nwia) wnijo]

Insouk) ‘ine BAjod z yo 6 auuaiad wnjjo7

and oo : pn * wrnedsougry

) ) ) ! W ) e

wnwuiadsoyjr]

plieoaned L yo } wnunds wnijes

Jw|N-Uly ‘|0AUO0D ‘paw |9)}S L yo 4 suuede wnieo

lwny-16y L 1 yo 6 BaoRUIPUNIE BON}SO]

paw |91S € yo } SNinAjoAuo? eidojie

iwny-16y ‘paw 918 z Z yo 6 suadal snwiA|3|

plodouQ ‘Iquihsis L yo s E:%h%%% %%%M

usy9d-jod ‘paw |81 2 S 2 3 l yo s wngqye wnipodousyd

" 4 % yo 6 sniuleoss snwoug,

usyuy 1 ol L [ yo 6 sneoeapioy snuwoig

20 l Z 1 yo 6 Sisua/e snuwiolg

29 1 yo s obeyjb ewws)solby)|

_ﬁ”__muﬂwwwm_w; 3 (A¥g) | (Awg) | nwg) | @) | (A1) | (ug) |Anenpuon | surewsy oweN exey
fielodwoiuos 9 oseyd | G9seyd | v aseyd | ¢ oseud |z aseyd || aseud | -easasaid | jo adA)
euzoibojofoosoyy (Anug) (Aryg) | (nya) (ng) (M) | (1ug) |eluemoyoez| expezozs nuosye; emzeN
efoeyAsey 9 eze4 G eze4 pezeq4 | ¢ezeq | gezeq | eze4 uels dA)

101



IX. Szczqtki rodlin dzikich w nawarstwieniach osiedli neolitycznych

14 Sl (514 yo 6 "Jopul aeaoeod

2z k4 yo s ‘Jopul aeadedqe

L ] 1 ‘ds wnuobAjod|

L yo ume ‘ds edijs

L yo s ‘ds aug|IS

| yo J ‘ds enjepy

L | s -ds wnipodousy)n

9 1 yo S ‘ds wnipodousyd

I yo ] ‘ds xased

L ] 6 ‘ds snwo.ug)

9 8l 62 8 € yo 6 "ds snwoug

uayuy L yon } 8/euUJoIYO Wnoexele |

gnd anp ‘wolg-}sa L yo J ejoal sAyoejs

2A|9-biedg L yo } wnjos(bau wnjuebieds

paw |9}s L yo s sisuaue sideurs|

|OAUOD ‘JWBHY L yo s snjnge snonquies

lwny-16y ‘lwapy L yo J SNIoyISn}qo xawny

paw |9)S ‘lwny-1By L yo J sndsuo xawny|
_mumuwhuwww_w: d (nag) | (Ardg) | (ndg) | (ig) | (A1) | (1yg) |/Aujenp uon | surewsy swey exe]

Kuesodweyuon 9 9seyd | G aseyd | v aseud | ¢ aseyd [z aseyd || aseyd | -easasaid | jo adA)
euzoibojofoosoyy (hyg) | (aa) | (nwag) | (ig) | (W-TH) | (1u8) |euemoydez) expezozs | ooop ppzen
efoeyyAsely gezeJ | gezeq | pezed | ¢ezeq | g ezeq | ezeq uels dA)L

JU0d /T 3[qeL
P2 /1 "qeL

102



2. Charakterystyka fitosocjologiczna

X I Jes| uopsjAjooig

L yo M 90BI3}IUOD

or yo M snopioaQg

1 yo } ‘Jopul oeaoesoy

6 yo M ‘ds wnosip

6l L € 6 yo M dseyy

3 3 Yo S ‘ds snonquies

x4 8 yo M ‘ds xijes

wo G:96E Sve wo z:g8l v fwmor_‘ Y6¢ yo M ‘ds snasanp

l yo S ‘ds snif4|

l L yo s -ds snun.d|

S yo M ‘ds snjndodq

[ A [ ¥ yo M ‘ds gjnjeg|

¥ l yo M ‘ds 100V

o1d-0BA ﬁmon mwww JMNWM cle vz 0z Yo M suysenihs snul
wN-uly ‘1ebe4 3 yo M 10IS[90X9 Snuixel||
1obe4 ‘qol-anp L yo M eonen|As snbe
be4-anp Ly 1 yo M euejjane snjfion

X | Mess ‘Jopul aeadeod

103



IX. Szczqtki rodlin dzikich w nawarstwieniach osiedli neolitycznych

104

dzisiejszych. Jest to prawdopodobne, szczeg6lnie w odniesieniu do neoli-
tu. Byl to okres, w ktérym rozpoczela sie, a nastepnie intensyfikowata,
uprawa roslin. Powstawaly wéwczas zbiorowiska chwastéw, ktére swoim
skladem gatunkowym w pewnym zakresie musialy odbiega¢ od dzisiej-
szych (Lityriska-Zajgc 2005). Poniewaz jednak nie dysponujemy innymi
mozliwo$ciami poznawczymi, przyjmujemy — zgodnie z zasadq aktualiz-
mu — zalozenie o podobieristwie (ale nie identycznosci) zbiorowisk neoli-
tycznych do dzisiejszych. Poniewaz ze stanowiska w Bronocicach pochodzi
stosunkowo niewielka liczba gatunkéw diagnostycznych, przedstawia-
my ich wystepowanie tylko w wyzszych jednostkach fitosocjologicznych
(Tab. 17). Pozwalajg one ogoélnie scharakteryzowac typy zbiorowisk, w kt6-
rych roéliny te mogty wystepowac. Nie da si¢ natomiast odtworzy¢ niz-
szych jednostek syntaksonomicznych, w tym zespotéw, ktére najpelniej
Swiadczg o wykorzystaniu przez gatunki czynnikéw abiotycznych siedlisk
(Proniczuk 1982).

Wsréd roélin zielnych dzikich zdecydowang przewage maja gatunki
synantropijne (Tab. 17; Ryc. 22). Sa to rosliny zwigzane z terenami znaj-
dujacymi sie pod wplywem dzialalnosci ludzkiej. Tworza one zbiorowi-
ska w miejscach naturalnej szaty roslinnej (Kornas 1972; Lityriska-Zajac
2005), niszczonej przez zabiegi celowe (orke, przygotowanie terenu pod
uprawe oraz wypas) i dziatania przypadkowe w otoczeniu miejsc za-
mieszkania, takie jak deptanie, rozkopywanie, sktadowanie $mieci itp.,
wplywajace na zmiane chemizmu podloza i sprzyjajace rozwojowi roslin
ruderalnych. Oproécz tych ostatnich i gatunkéw synantropijnych, w mate-
riatach z réznych okreséw istnienia bronocickich osiedli neolitycznych
wystepuja rosliny zielne rosnace dzisiaj na tagkach. Pojedyncze, sposrod
zbadanych szczatkéw, zwigzane byly natomiast z jeszcze innymi zbioro-
wiskami roélin zielnych dzikich.

Gatunki takie jak kakol polny (Agrostemma githago), stoklosa polna
(Bromus arvensis), nawrot polny (Lithospernmum arvense) i zycica roczna
(Lolium temulentum) stanowig grupe roélin charakterystycznych dla ze-
spotéw chwastéw zbozowych z rzedu Centauretalia cyani. Pojawiaja sie
one w materiale subfosylnym z czwartej (BR 1II), piatej (BR IV) i sz6stej
(BR V) fazy osadniczej (Tab. 17). W dzisiejszym ujeciu fitosocjologicznym
zespoly zbozowe sg bardzo zréznicowane pod wzgledem edaficznym
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Ryec. 20. Procentowy udziat wegli drzewnych sosny zwyczajneji debu w kolejnych
fazach osadniczych wyréznionych na stanowisku w Bronocicach. Objasnienia:
BRI — BRV, KL-W — fazy kulturowo-chronologiczne osadnictwa neolitycznego
w Bronocicach

Fig.20. Percentages of charcoal of Scots Pine and oak in different phases at Bronocice.
BRI — BRYV, L-V — chronological phases of Neolithic cultures at Bronocice
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Ryec. 21. Procentowy udzial taksonéw nalezacych do réznych grup ekologicznych
wéréd neolitycznych szczatkéw roslinnych z Bronocic

Fig. 21. Taxa percentages of Neolithic plant remains of various ecological groups
at Bronocice
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Ryec. 22. Stosunki ilosciowe pomiedzy archeofitami i apofitami w materiatach
z kolejnych faz osadnictwa neolitycznego zbadanego w Bronocicach. Objasnienia:
BRI — BRV, KL-W — fazy kulturowo-chronologiczne osadnictwa neolitycznego
w Bronocicach

Fig. 22. Percentages of Archaeophyte and Apophyte during different phases at Bro-
nocice. BRI — BR 'V, L-V, chronological phases of Neolithic cultures at Bronocice
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Ryec. 23. Udzial procentowy chwastéw rocznych i wieloletnich w materiatach
z kolejnych faz osadnictwa neolitycznego zadanego w Bronocicach. Objasnienia:
BRI — BRV, KL-W — fazy kulturowo-chronologiczne osadnictwa neolitycznego
w Bronocicach

Fig. 23. Percentages of annual and perennial weeds in different Neolithic phases
at Bronocice. BRI — BR V, L-V — chronological phases of Neolithic cultures at
Bronocice



2. Charakterystyka fitosocjologiczna

i dziela sie na dwa zwiazki: Aperion spica-venti i Caucalidion. Pierwszy
z nich obejmuje gatunki wystepujace na glebach 1zejszych, bezwapien-
nych lub ubogich w weglan wapnia. Drugi, charakterystyczny jest dla
gleb ciezkich, zasobnych w weglan wapnia. Ze zwiazku Aperion spica-venti
w materiatach z Bronocic zachowata sie stoklosa zytnia (Bromus secalinius),
ktorej szczatki znaleziono w obiektach datowanych na obydwa stadia pu-
charowo-baderiskie (BRIV i BR V; Tab. 17). Ze zwiazku Caucalidion w obiek-
tach z fazy BR III znaleziono ozedke groniastg (Neslia panicula) i przytulie
falszywa (Galium spurium). Ta ostatnia moze wystepowac takze w upra-
wach Inu (Lolio-Linion), ktérego szczatki znajdujq sie w materiatach z fazy
BRIV. Jest to jedyne zbiorowisko chwastéw segetalnych, w ktérym roslina
uprawna — len zwyczajny (Linum usitatissimum) to robwnocze$nie gatu-
nek charakterystyczny syntaksonu. Scisty zwiazek z rosling uprawna jest
w tym wypadku nastepstwem upodobnienia sie¢ w drodze selekcji nasion
pewnej grupy chwastéw do Inu pod wzgledem wielkoséci, ksztattu lub
ciezaru (Matuszkiewicz 2001).

Z gatunkoéw charakterystycznych dla klasy Stellarietea mediae (syn.
rzad Secali-Violetalia arvensis), zwiazanych z r6znego typu zasiewami pol-
nymi (Tab. 17), w materiale kopalnym z Bronocic wystepuja: rdestowka
powojowata (Fallopia convolvulus), rdest plamisty (Polygonum persicaria)
i gorczyca polna (Sinapis arvensis). Z gatunkéw niecharakterystycznych,
ktére moga rosnaé zaréwno na polach uprawnych, jak i na siedliskach
ruderalnych powstalych w otoczeniu siedzib ludzkich, to znaczy w miej-
scach wzbogaconych w zwiazki azotowe, fosforany i sole potasowe, w zba-
danych materiatach (Tab. 17) obecne sa szczatki perzu wiasciwego (Elymus
repens), komosy bialej (Chenopodium album), przytulii czepnej (Galium apa-
rine) i szczawiu kedzierzawego (Rumex crispus).

Pola uprawne maja charakter antropogeniczny i jako takie nie maja
swojej naturalnej flory. Zbiorowiska chwastéw tworza sie z gatunkoéw,
ktore przenikaja z naturalnych siedlisk rodzimych (apofitéw) oraz gatun-
kéw obcego pochodzenia (antropofitéw), ktére znalazly sie na okreslo-
nym obszarze dopiero dzieki zawleczeniu ich przez cztowieka (Kornas,
Medwecka-Kornas 2002). Poczatki inwazji tych ostatnich, trwajacej az
po czasy wspolczesne, wigza sie z wprowadzeniem rolnictwa. W mate-
rialach z Bronocic znajduja sie szczatki roslin synantropijnych obydwu
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Tab. 18. Spis archeofitéw i apofitow wystepujacych w subfosylnej florze

z Bronocic

Table 18. Archaeophytes and Apophytes in Subfossil Flora at Bronocice

Archeofity
Archaeophyte

Apofity
Apophyte

Agrostemma githago

Bromus hordeaceus

Fallopia convolvulus

Chenopodium album

Bromus secalinus

Galium aparine

Bromus arvensis

Lolium perenne

Chenopodium hybridum

Polygonum mite

Galium spurium

Polygonum persicaria

Lolium temulentum

Rumex acetosa

Lithospermum arvense

Rumex acetosella

Neslia paniculata

Rumex crispus

Sinapis arvensis

Rumex obtusifolius
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wymienionych kategorii (Tab. 18, 19) , czyli wszystkie archeofity (Zajac
1979) oraz te z gatunkow apofitow (Zajac, Zajac 1992), ktére uznano za
potencjalne chwasty polne (Tab. 17, 18). Zestawienie obu grup gatunkow
wskazuje, ze ich udzial jest taki sam. Wpisuje sie to w obserwacje prze-
prowadzone dla subfosylnej flory synantropijnej neolitu z obszaru catej
Polski (Lityriska-Zajac 2005).

Zbiorowiska roélin zielnych dzikich, wystepujace poza polami upraw-
nymi, reprezentowane sa przez pojedyncze gatunki lagkowe i pastwisko-
we oraz te, ktére moga wystepowac w innych typach siedlisk. W zbada-
nym materiale jedynym przedstawicielem zbiorowisk tgkowych z rzedu
Arrhenatheretalia — rosnacych na glebach $wiezych o umiarkowanej wil-
gotnosci, w obrebie ktérych poziom wody gruntowej waha sie w szero-
kich granicach — jest stoklosa miekka (Bromus hordeaceus). Jej szczatki
wystepuja w Zrédlach z Bronocic dosy¢ czesto i stosunkowo obficie od
trzeciej fazy osadniczej (BR II; Tab. 17). Wspomniane zbiorowiska Iagkowe
wystepuja dzisiaj w obrebie dolin rzecznych. Moga one by¢ okresowo
zalewane przez wody powodziowe. Do ich uzytkowania konieczne jest
nawozenie. W warunkach naturalnych nawozenie bylo zastepowane
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Tab. 19. Szczatki roélin dzikich z nawarstwieni osiedli neolitycznych w Brono-
cicach. Trwalos¢: R — roczne; ] — jare; O — ozime; D — dwuletnie; W — wielo-
letnie (wedtug — Tymrakiewicz 1962). Pochodzenie: Arr — archeofity; Ap — apofity

(wedtug — Zajac 1979; Zajac, Zajac 1992)

Table 19. Remains of Wild Plants at Bronocice. Plant Seasonality: R — annual,
] — summer, O — winter, D — Biannuals, W — Perennials (Tymrakiewicz 1962).
Origin: Arr — Archaeophyte, Ap — Apophyte (Zajac 1979; Zajac, Zajac 1992)

Nazwa taksonu

Formy zyciowe

Pochodzenie

Fazy osadnictwa

Taxa Name Plant Seasonality Origin Site Phases
Agrostemma githago RJ/O Arr 4
Bromus arvensis R/D Arr 4,56
Bromus hordeaceaus RO Ap 3,4,5,6
Bromus secalinius RO Arr 56
Chenopodium album RJ Ap 1,2,3,4,5
Chenopodium hybridum RJ Arr 4
Elymus repens w Ap 3,4
Fallopia convolvulus RJ Arr 5
Festuca arundinacea W Ap 1,4
Galium aparine RJ/O Ap 4
Galium spurium RJ/O Arr 4
Lithospernmum arvense RJ/O Arr 4,56
Lithospermum officinale W NAT 5
Lolium perenne w Ap 4
Lolium temulentum RJ Arr 6
Neslia paniculata RJ Arr 4
Polygonum mite R Ap 4
Polygonum persicaria RJ Ap 4
Rumex acetosa w Ap 4
Rumex acetosella w Ap 5
Rumex crispus w Ap 5
Rumex obtusifolius W Ap 5
Sambucus ebulus w Ap 4
Sinapis arvensis RJ Arr 4
Sparganium neglectum 6
Stachys recta W NAT 4
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przez powtarzajace sie wylewy, nanoszace warstewke zZyznego namutu.
Nalezy podkresli¢, iz ,,(...) nasze taki z tego rzedu (tzn. Arrhenatheretalia,
uw. aut.) bez zadnego wyjatku sa wtérne tj. zawdzieczaja swe powstanie
i utrzymanie czlowiekowi” (Pawtowski, Zarzycki 1972). Z zespotéw 1ak
koénych $wiezych lub okresowo mokrych (pastwiskowych) z klasy
Molinio-Arrhenetheretea zachowat sie jeden owocek szczawiu zwyczajne-
go (Rumex acetosa) znaleziony w obiekcie z mtodszej fazy osadnictwa spo-
tecznosci kultury pucharéw lejkowatych (BR III). Obecnos¢ roslin zwia-
zanych z takimi siedliskami tgkowymi moze $wiadczy¢ o ich celowym
(pastwiskowym) utrzymywaniu. W zbadanym materiale znajduja sie
réwniez spalone ziarniaki i fragmenty czesci wegetatywnych nieokreslo-
nych traw dzikich (Poaceae indet.) oraz okazy oznaczone do poziomu
rodzaju (Bromus). Takze one mogly sie rozwija¢ sie¢ w pastwiskowych
zbiorowiskach fagkowych.

W analizowanych zrédiach stabo reprezentowane sg zbiorowiska mu-
raw kserotermicznych z klasy Festuco-Brometea. W materiale z mlodszej
osady spotecznosci kultury pucharéw lejkowatych (BR III), znajduja sie
szczatki nalezacego do niej czy$éca prostego (Stachys recta; Tab. 17).
Siedliskami zespoloéw klasy Festuco-Brometea sa najczesciej suche zbocza,
zwlaszcza o wystawie poludniowej. W jej sktad wchodza zbiorowiska na-
turalne, ktére maja charakter reliktowy oraz antropogeniczne. Wymagaja
one gleb plytkich o charakterze redzin lub brunatnych, zasobnych w weglan
wapnia o odczynie zasadowym albo obojetnym. Rozwijaja sie na podtozu
lessowym. Bez watpienia ze zbiorowisk tych pochodzi (niestety nieozna-
czona gatunkowo) ostnica (Stipa sp.; Tab. 17). Tego rodzaju trawy to rosli-
ny kserofilne o zbitym, kepiastym wzroscie. Stosunkowo czesta obecnosc¢
ostnicy na stanowiskach neolitycznych (na Kujawach, w Matopolsce oraz
na Dolnym i Gérnym Slasku; Bieniek 1999; Lityriska-Zajac 2009; Sady 2015)
wskazuje, ze przynajmniej niektére z powstajacych wéwczas muraw byly
zblizone do , stepu ostnicowego” (Bieniek 1999; Bieniek, Pokorny 2005). Miej-
sca odkrycia szczatkéw tej rosliny mieszcza sie w dzisiejszym zasiegu cie-
plych muraw kserotermicznych. Mozna przypuszczad, ze takie zbiorowiska
istniaty réwniez w otoczeniu osiedli neolitycznych (Kreuz 1990; Bieniek 1999).

Stosunkowo duza liczba gatunkéw zielnych, obecnych w zbadanym
materiale, pochodzi ze zbiorowisk zblizonych do dzisiejszych Agropyro-
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Rumicion crispi (Tab. 17). W ich sktad wchodza naturalne zespoty nitrofilne,
ztozone przewaznie z bylin o pelzajacych pedach, wystepujace na zalewa-
nych brzegach rzek. W Bronocicach reprezentuje je kostrzewa trzcinowa
(Festuca arundinacea) oraz szczawie: kedzierzawy (Rumex crispus) i te-
polistny (Rumex obtusifolius). Odrebnym gatunkiem jest jezogltéwka zapo-
znana (Sparganium neglectum; Tab. 17), ktéra wystepuje dzisiaj nad brze-
gami wod, cho¢ moze takze rosnaé¢ w wodzie (Szafer et al. 1986).

Opis zbiorowisk leénych — wykorzystywanych przez zajmujace nas
spolecznosci neolityczne — za pomoca metody fitosocjologicznej jest
utrudniony, poniewaz wiekszos¢ taksonéw drzew i krzewoéw wystepuja-
cych w materiatach z Bronocic, rozpoznana zostata tylko do poziomu ro-
dzajoéw, ktére moga obejmowac gatunki wystepujace na réznych siedliskach.
W naszych Zrédiach niewiele jest tez gatunkéw roslin zielnych, charakte-
rystycznych dla zbiorowisk lesnych. Przestanka ulatwiajacq dociekania
moze by¢ przedstawiony poprzednio obraz potencjalnej roslinnosci natu-
ralnej regionu Bronocic (zob. tez Kruk, Przywara 1983; Milisauskas et al.
2004). Niezaleznie od wielu, zwigzanych z tym zastrzeze1, znaczna , roz-
pietos¢ taksonomiczna” szczatkéw drzew i krzewoéw znalezionych w zba-
danym materiale (15 taksonéw) oraz przynaleznos¢ fitosocjologiczna
form oznaczonych do poziomu gatunku, a takze obecnos¢ czterech ga-
tunkow roélin zielnych: przytulii czepnej (Galium aparine), nawrotu
lekarskiego (Litho-spermum officinale), szczawiu polnego (Rumex acetosella)
i czySca prostego (Stachys recta; Tab. 17), ktére moga wystepowac w la-
sach, umozliwiaja wspomniany opis.

Mozna zatem sadzié, ze spolecznosci mieszkanicow osiedli neolitycz-
nych w regionie Bronocic wykorzystywaly miedzy innymi debowo-
sosnowe bory mieszane (Pino-Quercetum). Siedliskiem tych zbiorowisk
moga by¢ gleby lessowe, wytugowane lub bardziej zasadowe piaski. W la-
sach tego typu mogly réwniez rosna¢, znane z naszych materiatéw, buk
zwyczajny Fagus sylvatica, a w podszyciu leszczyna Corylus avellana (Tab.
17). Jesion wyniosty Fraxinus excelsior wraz z innymi komponentami two-
rzyt zapewne zbiorowiska odpowiadajace dzisiejszym lasom tegowym ze
zwiazku Alno-Ulmion, porastajace podmokle doliny rzeczne, oraz inne
miejsca z glebami wilgotnymi i przesigkajaca woda. W warstwie runa
tych zbiorowisk dogodne warunki wzrostu mogta znajdowac rozpoznana
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w materiale z Bronocic (Tab. 17) przytulia czepna (Galium aparine). W da-
browach (Quercetalia pubestenti-petraeae i Quercetalia robori-petraeae), oprocz
deboéw wystepowal buk zwyczajny (Fagus sylvatica), a z roslin zielnych
znane z naszych zrédet (Tab. 17): nawrot lekarski (Lithospermum officinale)
i czysciec prosty (Stachys recta). Topole i wierzby (Populus sp., Salix sp.)
tworzyly zbiorowiska zblizone do dzisiejszych legéw wierzbowo-topolo-
wych, rozwijajacych sie na siedliskach wilgotnych w dolinach rzecznych
lub na terasach aluwialnych. Drzewa i krzewy z rodziny Rosaceae wraz
ze znanymi nam (Tab. 17) — leszczyna (Corylus avellana), grusza (Pyrus sp.)
i sliwq (Prunus sp.) wchodzity w skiad skupisk zblizonych do dzisiejszych
zbiorowisk typu Prunetalia, wystepujacych czesto na obrzezach laséw
(Matuszkiewicz 2001).



X. Roslinno$¢ i praktyki gospodarcze

N eolityzacja wyzyn lessowych zachodniej Matopolski byta zwig-
zana z adaptacja grup ludzkich do lokalnych warunkéw natural-
nych. Proces ten trwal przez wiele pokolen i polegal miedzy innymi na
$wiadomym i nie§wiadomym oraz posrednim i bezposrednim przeksztat-
caniu szaty roslinnej. Intensywnos¢ oddzialywania cztowieka na stan flo-
ry uzalezniona byla od wielkosci grup ludzkich i zaktadanych przez nie
osad, charakteru gospodarki w tym sposobéw uzytkowania pdl i pastwisk
oraz ich zmianowania i nawozenia. Dziatalnoé¢ ta — ktorej skutki byly
kumulatywne — w prowadzita do przeksztalceni flory i niektérych cech
abiotycznych srodowiska. Zréznicowane mechanizmy i zaleznosci w re-
akcjach roslinnosci na intensyfikacje dziatari cztowieka, szczegétowo ob-
serwowane sg we wspolczesnych przeksztalceniach florystycznych (np.
Faliriski 1972, 1976; Faliriski 1976 red.; Jackowiak, Zukowski 2000 red.;
Kornas, Medwecka-Kornas 2002; Kryszak 2004; Balcerkiewicz, Pawlak
2009; Tokarska-Guzik et al. 2012).

Na przetomie okreséw atlantyckiego i subborealnego nastgpita zmia-
na rezimu klimatycznego na bardziej kontynentalny. Sktad pierwotnych
laséw mieszanych ulegal przebudowie. Klasycznym wykladnikiem na-
stepujacych wéwczas zmian bylo drastyczne zmniejszenie udziatu wiazu
(Ulmus) w lasach, uchwytne metodami palinologicznymi w postaci spad-
ku ilosci pylku tego drzewa (Latalowa 2003; Zachowicz et al. 2004).
Odnotowano to w wielu rejonach Europy. Jego przyczyn upatrywac moz-
na w zmianach klimatycznych i edaficznych lub w oddzialywaniu czto-
wieka poprzez wyrab oraz wykorzystywanie mtodych pedéw i liéci na
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pasze dla zwierzat albo tez w ,chorobie wigzowej” wywolywanej przez
grzyby iroznoszonej przez chrzaszcze z podrodziny kornikéw (Scolitynae;
Latatowa 2003). Spadkowi wiazu towarzyszylo zmniejszenie sie udziatu
innych skladnikéw 6wczesnych drzewostanéw (Ralska-Jasiewiczowa et al.
2004). Niezaleznie od przeksztalcen florystycznych, spotecznosci kultury
pucharéw lejkowatych osiedlity sie na wyzynach lessowych Matopolski
zachodniej w §rodowisku lesnym. Byty to cieptolubne, wielogatunkowe
lasy lisciaste z debami (Quercus), lipa (Tilia), wiazem (Ulmus) oraz jesio-
nem (Fraxinus). Powierzchnie otwarte byly ograniczone do niewielkich
polan érédlesnych oraz waskich paséw wzdtuz koryt ciekéw wodnych.

Dlugotrwate zamieszkiwanie osad prowadzilo do powstawania ro-
slinnosci ruderalnej. Wchodzace w skiad takich zbiorowisk: perz witasci-
wy (Elymus repens), komosa biata (Chenopodium album), przytulia czepna
(Galium aparine) i szczaw kedzierzawy (Rumex crispus), ktérych diaspory
zachowaly sie na stanowisku w Bronocicach (Tab. 17, 18, 19), rosly na
glebach o chemizmie podloza zmienionym w wyniku bytowania i gospo-
darczej dziatalnosci cztowieka.

Do odlesiania spotecznosci neolityczne postugiwaly sie — obok ognia —
takze karczunkiem. W klasycznej fazie osadnictwa zwigzanego na wyzy-
nach lessowych z kultura pucharéw lejkowatych, odpowiadajacej brono-
cickiemu etapowi BRII, wznoszone byty monumentalne, drewniano-ziemne
grobowce paramegalityczne (nazwane megaksylonami; Tunia 2006). W sto-
sunkowo niewielkiej odlegloéci od osiedla w Bronocicach, takie kompleksy
cmentarne odstonieto w Stonowicach, gm. Kazimierza Wielka (Tunia 2006;
Przybyla, Tunia 2013) i Zagaju Stradowskim, gm. Czarnocin (Burchard
1998; 2006). Wznoszenie wspomnianych konstrukcji wymagalo duzej
liczby masywnych pni drzewnych i sporej otwartej powierzchni do posa-
dowienia tych budowli. Srednica bali uzytych w megaksylonach ze
Stonowic wynosita 20-30 cm (Tunia 2006; Przybyta, Tunia 2013). Do kon-
strukcji naziemnych, ze wzgledu na wtasciwoéci budowlane (Podbiel-
kowski 1985; 1992), nadawalo sie gtéwnie drewno debu. Fragmenty debiny
znaleziono w wypelnisku rowu wchodzacego w sktad jednego z megali-
tow zbadanych w Stonowicach. W materiatach roslinnych z trapezowatego
grobowca odkrytego w Zagaju Stradowskim znajduja sie utamki wegla
drzewnego, wérod ktérych réwniez rozrézniono szczatki debu (Lityriska-
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-Zajac 2004). Zapotrzebowanie na ten material budowlany by¢ moze ttuma-
czy wskazany poprzednio (Tab. 17; Ryc. 20) spadek udziatu debu w spek-
trum antrakologicznym odnoszacym sie¢ do kolejnych faz osadniczych
w Bronocicach. Uzytkowanie drewna (niestety nieokreslonego taksono-
micznie) potwierdzaja odciski elementéw konstrukcyjnych w postaci od-
bi¢ belek, galezi i dranic (Milisauskas et al. 2004; 2012; Litynska-Zajac,
Wasylikowa 2005) w polepie uzywanej w konstrukcjach mieszkalnych
i gospodarczych (Kruk, Milisauskas 1999). Bardzo znaczne bylo zapotrze-
bowanie na drewno wykorzystywane jako paliwo w paleniskach, ogni-
skach itp. oraz do wytwarzania drobnych sprzetéw codziennego uzytku
(Gluza et al. 1988; Wasylikowa et al. 1992).

Dane archeobotaniczne §wiadcza jednoznacznie, ze mieszkancy kolej-
nych osad neolitycznych, zbadanych w Bronocicach zajmowali sie uprawg
roli. W strukturze zasiewé6w dominowatly zboza, w tym gléwnie pszenice
oplewione — ptaskurka (Triticum dicoccon) i samopsza (T. monococcon)
oraz jeczmien zwyczajny (Hordeum vulgare; Tab. 9-12). Natomiast na ma-
pach izopolowych (dane palinologiczne) odnoszacych sie do neolitu, od-
notowane jest tylko nieliczne wystepowanie pytku zb6z (Milecka et al.
2004). Wynika to przede wszystkim z jego slabego rozprzestrzenia sie.
Uprawiane wéwczas pszenice oplewione i jeczmierr zwyczajny oraz inne
gatunki z tej grupy kultywaréw (z wyjatkiem wiatropylnego zyta), na-
leza do roslin autogamicznych. Przyczyn ich stabej reprezentatywnosci
w ujeciach izopolowych upatruje sie rowniez w sporych odlegtosciach
pomiedzy badanymi osadami palinologicznymi, a neolitycznymi centra-
mi osadniczymi (Latalowa 2003; Milecka et al. 2004)

Ze zrédet archeobotanicznych wynika, ze w ogrodach przydomowych
uprawiano w neolicie rosliny motylkowe: soczewice jadalng (Lens culina-
ris) i groch zwyczajny (Pisum sativum; Lityriska-Zajac, Wasylikowa 2005;
Lityriska-Zajac 2013). Len wysiewany byl najpewniej jako roslina olejo-
i wldknodajna.

Tworzenie powierzchni do celéw rolniczych wymagato otwarcia lasu
i uzyskania przestrzeni dobrze naswietlonych. Na skutecznosé¢ tych za-
biegéw i uzyskiwane w rezultacie korzystne warunki upraw wskazuja
ziarniaki zb6z i diaspory gatunkéw $wiattozadnych znalezione w Brono-
cicach (na przyklad rdestéwka powojowata — Fallopia convolvulus). Do
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wyrabiania pél wykorzystywany byt ogien (Wasylikowa et al. 1985; Go-
dlowska et al. 1987; Kulczycka-Leciejewiczowa 1997; Kruk, Milisauskas
1999; Milisauskas, Kruk 2011a). Uzyskane w ten sposob (odstaniane i na-
wozone) pola mogty by¢ uzytkowane przez kilka kolejnych sezonéw we-
getacyjnych (Wasylikowa 2005). Ksztalt i wielkos¢ pdl sa trudne do osza-
cowania. Istnieje jednak poglad o szerokoprzestrzennych uprawach juz
w Srodkowym neolicie (Lityriska-Zajac 2005). Wczesniej kultywacja miata
charakter ogrodowy (Kruk 1980; Hajnalova 2007; Milisauskas, Kruk 2011).

Technika wypaleniskowa miata zr6znicowany wptyw na srodowisko
naturalne. Z jednej strony pozostawiany na polach popiét przyczyniat sie
do uzyzniania gleby, z drugiej zas wielokrotne uzywanie ognia powodo-
wato degradacje ekosystemu. W konsekwencji dochodzito do zaklécenia
relacji w naturalnych biocenozach, ktére stopniowo przeksztalcaly sie
w agrofitocenozy (Markow 1978; Lityriska-Zajac 2005). W badaniach eks-
perymentalnych ustalono, ze wtérna sukcesja i regeneracja roslinnosci
mogla przebiegac réznymi drogami (Bogaard 2002; Schulz et al. 2014). Testy
geobotaniczneiobserwacje dlugoterminowe prowadzone w Wielkopolskim
Parku Narodowym na polanie érédlesnej, uprzednio uprawianej wyka-
zaly, ze po zaprzestaniu dzialar gospodarczych w pierwszym etapie na-
stapil wzrost bioré6znorodnosci, ktéra znacznie spadta po okoto 15 latach,
kiedy pojawil si¢ las w stadium juwenilnym (Balcerkiewicz, Pawlak 2009).

Istotnym przejawem antropofityzacji flory jest tworzenie sie nowych
uktadéw fitosocjologicznych, jakimi sa miedzy innymi zbiorowiska chwa-
stow polnych i ruderalnych. Nie maja one odpowiednikéw w uktadach
naturalnych (Latalowa 2003), a obecnos¢ gatunkéw w nich rosnacych jest
posrednia przestanka wskazujaca na uprawy zbéz (Kruk 1980; Lityriska-
Zajac 2005). Wazna role w powstawaniu zbiorowisk segetalnych ogrywa-
ja gatunki obce, ktérymi w przypadku neolitycznych materiatéw subfo-
sylnych sa archeofity. Wspoélczesne obserwacje przyrodnicze pozwalaja
stwierdzi¢, ze ich zadomowienie sie zalezy od stopnia przeksztalcenia
siedlisk, a ,,im bardziej nasila si¢ antropopresja (...) przeksztalcenia $ro-
dowiska przyrodniczego, tym wiecej (takich) gatunkéw jest notowanych”
(Tokarska-Guzik et al. 2012).

Wsréd roslin zielnych, wystepujacych na stanowiskach archeologicz-
nych z terenu Polski znajduja sie apofity, archeofity i stosunkowo nielicz-
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ne gatunki rodzime, zwigzane z siedliskami naturalnymi. Do skladnikow
kopalnej flory synantropijnej nalezy wigekszos¢ archeofitow, ktére nie wy-
stepowaly na siedliskach naturalnych (Lityriska-Zajac 2005). W materia-
tach z Bronocic znajduje sie — jak poprzednio wspominalismy — kilka-
nascie gatunkéw reprezentujacych rézne zbiorowiska rozwijajace sie¢ na
polach uprawnych i siedliskach ruderalnych (Tab. 18, 19; Ryc. 21). Wsrod
szczatkow (Ryc. 22) ze starszych faz osadniczych (BR I-II) znajduja sie
pozostatosci apofitow, np. komosa biata (Chenopodium album) i kostrzewa
trzcinowa (Festuca arundinacea). W Zrédtach z mtodszej osady spoteczno-
Sci kultury pucharéw lejkowatych (BR III) pojawiato sie kilka gatunkéw
archeofitow — na przyklad przytulia falszywa (Galium spurium), ozedka
groniasta (Neslia paniculata) i gorczyca polna (Sinapis arvensis). W materia-
tach z pucharowo-badenskiej fazy BR IV udziat obu grup gatunkéw
(archeofitow i apofitéw) jest zblizony, natomiast wéréd szczatkéw z ostat-
niego etapu rozwoju bronocickich osiedli neolitycznych (BR V) znalezio-
no nieco wiecej ,obcych przybyszéw” (Ryc. 22). Ich obecnoé¢ potwierdza
»istnienie siedlisk otwartych, na ktérych mogty sie one stosunkowo szyb-
ko rozprzestrzenia¢” (Lityniska-Zajac 2005).

W zbiorze chwastéw polnych i ruderalnych ze stanowiska w Brono-
cicach wystepuja gatunki o r6znym cyklu zyciowym (Tab. 19): roczne —
jare (zycica roczna, Lolium temulentum) i ozime (stoklosa zytnia, Bromus
secalinius) oraz wieloletnie (perz wlasciwy, Elymus repens) (Tymrakiewicz
1962). Proporcje ilosciowe obu grup gatunkéw odlozone na skali czasu sa
zmienne (Ryc. 23).

Obecnos¢ chwastéw wieloletnich na polach uprawnych jest rozmaicie
ttumaczona. Zdaniem U. Willerdinga (1983, 1988) gatunki te (wystepuja-
ce wielokro¢ Iacznie z chwastami ozimymi) sugeruja ozima uprawe zb6z.
Obserwacje dzisiejszych upraw prowadzonych w tzw. gospodarstwach
ekologicznych w Polsce wskazuja, ze gatunki wieloletnie s3 wyjatkowo
ucigzliwymi chwastami (Rola et al. 2000). Szczegdlnie duzy ich udziat zo-
stal stwierdzony w jarych uprawach zb6z (Skrzyczyriska, Rzymowska
2000). Inne wspolczesne eksperymenty pokazaly, ze obecnos¢ chwastéow
wieloletnich na polach zakladanych w lasach $wiadczy o niepelnym
zniszczeniu roélinnoéci naturalnej lub przetrwaniu diaspor tych gatunkéw
w glebie (Bogaard 2002). Obserwacje te potwierdzaja wniosek 1. Gluzy
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(1983/84) oparty na analizie zbioru szczatkéw roslin zielnych, zachowa-
nych na stanowisku kultury lendzielskiej w Krakowie-Nowej Hucie-Mogile
(stan. 62). Stwierdzila ona, ze obecnos¢ chwastow wieloletnich nalezy ttu-
maczy¢ prymitywnymi sposobami uprawy, ktére nie niszczyly czesci
podziemnych tych roélin. Ziemie spulchniano tylko powierzchniowo, za
pomoca motyk lub kopaczek (Kruk, Milisauskas 1999). W efekcie tych
zabiegow niszczony byt tylko pewien procent czeéci podziemnych wielo-
letnich roslin zielnych. Wiekszo$¢ mogla rozwijac sie bez przeszkéd w la-
nie zbozowym (Lityriska-Zajac 2005).

W osiedlach neolitycznych zbadanych w Bronocicach rozwijana byta
hodowla zwierzat (bydta swin, owiec i k6z; Kruk, Milisauskas 1999; Mili-
sauskas et al. 2011). Duze stada utrzymywane w osiedlach spotecznosci
kultury pucharéw lejkowatych (BR II-III) i pucharowo-badenskiech (BR
IV-V), wymagaly znacznej ilosci karmy. Zapewne wykorzystywana byta
pasza lisciowa (Wasylikowa 1999). Swiadcza o tym stwierdzane w nie-
ktérych diagramach pytkowych wahania udziatu drzew (wiazu, lipy i je-
sionu), ktérym ,nie towarzysza istotne zmiany frekwencji pytku roslin
zielnych” (Latalowa 2007). Jako pasza mogta by¢ wykorzystywana réw-
niez stoma zb6z jarych oraz inne pozostatosci po omiotach (Milisauskas et al.
2012).Terenami, ktére by¢ moze wykorzystywano jako pastwiska byly
strefy kontaktowe (ekotonowe) pomiedzy lasami a polami uprawnymi.
Odznaczaly sie one bogata i zréznicowang roslinnosciag. Obecnos¢ w ma-
terialach z Bronocic takich gatunkéw jak szczaw zwyczajny (Rumex acetosa)
i stoklosa miekka (Bromus hordeaceus) $wiadczy o gospodarczym wykorzy-
stywaniu powierzchni bezleénych i powstawaniu tam, ksztaltowanych
przez wypas, wyspecjalizowanych zbiorowisk tagkowych i pastwiskowych.

Wyraznym wskaznikiem istnienia siedlisk gospodarczo przeksztalco-
nych jest babka lancetowata (Plantago lanceolata; Behre 1981; Latalowa
2003). Badania nad wspoélczesnym opadem pytku tej rosliny przeprowa-
dzone w réznych typach krajobrazu antropogenicznego, §wiadcza o jej
silnym zwiazku z ko$nymi Igkami (Makohonienko et al. 1998). Mapy izo-
polowe wskazuja na niewielki wzrost udziatu pytku (0,2-0,5%) tej rosliny
w okresie rozwoju kultury pucharéw lejkowatych na Kujawach i w Mato-
polsce (Makohonienko et al. 2004). Moze to potwierdza¢ istnienie é6w-
czeénie zbiorowisk rodlinnych zwigzanych ze wspomnianymi uzytkami.
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Na podstawie szczatkéw roslinnych zachowanych w nawarstwieniach
zajmujacego nas stanowiska i w oparciu o wcze$niej przeprowadzona
rekonstrukcje neolitycznych zbiorowisk roslinnych w jego rejonie, spro-
bujemy teraz — postugujac sie znajomoscia wymagan edaficznych rozpo-
znanych gatunkéw — wskaza¢ strefy krajobrazowe, w ktérych koncen-
trowala sie zwigzana z gospodarka roslinng, aktywnos¢ mieszkanicow
osiedli bronocickich.

Na réwninach akumulacji rzecznej (Kruk, Przywara 1983; Kruk at al.
1996) — w miejscach wilgotnych — wystepowaty zbiorowiska zblizone
do dzisiejszych Agropyro-Rumicion crispi. Spoéréd gatunkéw znalezio-
nych w Bronocicach rosty w nich: kostrzewa trzcinowa (Festuca arundina-
cea) i szczawie — kedzierzawy (Rumex crispus) i tepolistny (Rumex obtusi-
folius). Dogodne warunki mogta znajdowac w tej strefie jezogtéwka (Spar-
ganium neglectum) pochodzaca ze zbiorowisk typu Sparganio-Glycerion
fluitans (klasa Phragmitetea), wystepujacych wzdluz czystych ciekéw wod-
nych (Matuszkiewicz 2001). Na dnach dolin rozwijaly sie lasy legowe
(Alno-Ulmion, syn. Alno-Padion) z jesionem wyniostym (Fraxinus excelsior).
Rosty tam takze zbiorowiska ze zwigzku Salicion w postaci wiklin nad-
rzecznych oraz formacja drzewiasta z wierzbami: bialg (Salix alba) i krucha
(S. fragilis), a takze domieszka dwoch topoli: czarnej (Populus nigra) i bia-
tej (P. alba). Rowniny akumulacji rzecznej miaty ograniczong przydatnosc¢
rolnicza, byly natomiast bez watpienia terenem aktywnosci zbierackiej.

W obrebie umiarkowanie suchych pobrzezy dolin (to znaczy na tera-
sach nadzalewowych i ich morfologicznych odpowiednikach) rést grad
i lasy tegowe (Kruk, Przywara 1983; Kruk at al.1996). Pod warunkiem
uzytkowania gospodarczego, mogly sie tam rozwija¢ tagki podobne do
dzisiejszych Molinio-Arrhenatheretalia, ze znanym z Bronocic szczawiem
zwyczajnym (Rumex acetosa). Byt to teren, na ktérym zakladano pola
uprawne. Wprawdzie w zbadanym materiale nie natrafiono na ,, gromad-
ne” depozyty ziarna zbozowego, zachowanego wraz z chwastami, jednak
na podstawie materialéw roslinnych z innych stanowisk neolitycznych
i zgodnie z wymaganiami edaficznymi zb6dz, mozna twierdzi¢, iz na tera-
sachnadzalewowych wysiewano pszenice: plaskurkeisamopsze (Lityriska-
-Zajac 2005) w mieszance na jednym polu lub samodzielnie.
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Na zboczach dolin, w terenie o stosunkowo duzej stromiznie (Kruk, Przy-
wara 1983; Kruk at al.1996), rozwijaly sie zbiorowiska zblizone do dzisiej-
szych suchych muraw klasy Festuco-Brometea, z wystepujacym w Brono-
cicach czy$écem prostym (Stachys recta) oraz blizej nieokreslonym gatunkiem
zrodzaju ostnica (Stipa). Strefa ta zapewne réwniez byla objeta rolniczym
uzytkowaniem. By¢ moze byt tam uprawiany jeczmier. Na zboczach do-
lin rosty lasy w typie dabréow z klasy Querco-Fagetea z dgbami (Quercus),
bukiem (Fagus sylvatica) ileszczyna (Corylus avellana). Niewatpliwie byt to
teren intensywnego zbieractwa.

Strefy wysoczyznowe (Kruk, Przywara 1983; Kruk at al.1996), cechujace
sie niskim poziomem woéd gruntowych, byly siedliskami bor6w mieszanych
z sosna zwyczajna (Pinus sylvestris) i debem. Na ich skrajach, bezposrednio
nad dolinami rzecznymi, mogly by¢ prowadzone uprawy polowe.

Grupy ludzkie zamieszkujace osady zbadane w Bronocicach mialy
wielki wplyw na warunki naturalne i ewolucje otaczajacego je krajobra-
zu. Badania archeobotaniczne materiatéw z tego stanowiska dowodza, ze
dlugotrwate uzytkowanie osiedli i skoncentrowanie wysitkéw gospodar-
czych w ich otoczeniu wywotywalo istotne i dtugotrwate efekty ekolo-
giczne. Neolit byt czasem, w ktérym rozpoczelo si¢ tworzenie krajobrazu
kulturowego (Liitjens, Wiethold 1999; Behre 2001; Nelle, Dorfler 2008).
Owczesne grupy ludzkie w istotny spos6b wplywaly na zasoby flory. Ich
oddzialywanie przyczynialto sie¢ do zmian struktury i skladu zbiorowisk
lesnych. Preferowanie niektérych gatunkow drzew, krzewoéw i roslin
zielnych prowadzalo do przeksztalceni ich dystrybucji w érodowisku na-
turalnym. Zakladanie osad, zasmiecanie otoczenia, deptanie, wzbogaca-
nie gleby i wody w zwigzki chemiczne (np. azotany i fosforany) umozli-
wialo inwazje gatunkéw tworzacych zbiorowiska ruderalne powstajace
na terenie zaburzonym. Rozwijaly sie one przy domach, drogach, placach
i miejscach gromadzenia odpadéw. Uprawa roli prowadzita do ekspansji
apofitow i archeofitow, ktére tworzyly zbiorowiska chwastéw segetalnych,
niespotykane wczesniej w naturze. Wieloletnia zarowa eksploatacja lasow
oraz stosowanie na porzuconych polach wygonalnych wypaséw stad ho-
dowanych zwierzat, powodowaly sukcesywne otwieranie i przeSwietlanie
coraz wiekszych przestrzeni. Przeksztalcenia te prowadzily do zmiany
krajobrazu i powstawania mozaiki wtérnych zbiorowisk roslinnych.



XI. Gospodarka roslinna
u spotecznosci neolitycznych wedlug

7zrodel ze stanowiska w Bronocicach

1. Perspektywa prehistoryczna

Rezultaty archeologicznych prac terenowych i wyniki ich analiz,
umozliwily odtworzenie najwazniejszych faktéw dotyczacych
rozwoju osadnictwa na wzniesieniu ,Baski” w Bronocicach. Znajdowaty
sie tam osiedla i cmentarze spotecznosci neolitycznych kultur: lubelsko-
wolynskiej, pucharéw lejkowatych oraz tzw. pucharowo-badenskiej (Ryc.
24). Istnialy one w czasach pomiedzy 3900 i 2900 (2800) lat BC (Tab. 5, 20).

W najwczeéniejszej fazie rozwoju osadnictwa, na kulminacji C wznie-
sienia (tzn. w jego péinocno-zachodniej czesci; Ryc. 23) powstato niewiel-
kie osiedle rolnicze, zamieszkiwane przez grupe, ktora zapewne liczyta
kilkadziesiat 0s6b (Tab. 20) Bylo ono zwigzane z najstarszym (BR I) sta-
dium rozwoju kultury pucharéw lejkowatych na wyzynach lessowych
dorzecza goérnej Wisty. Osada ta istniala przypuszczalnie nie dluzej niz
100 lat w okresie pomiedzy 3900 i 3800 BC. Po jej upadku w tym samym
rejonie zalozone zostalo kolejne male osiedle, wykorzystywane przez
spotecznosé¢ zwiazang z kulturg lubelsko-wotynska (cykl lendzielsko-
-polgarski), ktéra rozwijala sie gléwnie na obszarach potozonych dalej
ku wschodowi (w dorzeczach Wisty i Bugu). Byla to niewielka, kilku-
dziesiecioosobowa grupa rolnikéw (Tab. 20). Zalozona przez nich osada
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miata owalny ksztalt i powierzchnie okoto 2 ha (Ryc. 24). Otaczala ja so-
lidna konstrukcja obronna, zlozona zapewne z watu ziemnego zwiericzo-
nego palisada i glebokiego (3,0-3,5 m) rowu o ostrokatnym przekroju (Kruk,
Milisauskas 1979, 1985). Budowa tych umocniert wymagata duzego na-
ktadu pracy zespotowej. Koniecznos¢ ich wzniesienia wynikata zapewne
z zagrozen ze strony innych grup ludzkich, zamieszkujacych lub pene-
trujacych pobliskie tereny. Osada spotecznosci kultury lubelsko-wotyn-
skiej istniata przypuszczalnie tylko kilkadziesiat lat w okresie pomiedzy
38001 3700 BC.

Okoto 3700 lat BC rozpoczat sie dlugi — trwajacy co najmniej szesé
stuleci — okres nieprzerwanego zamieszkiwania wzniesienia przez spo-
tecznosci rolnicze, nalezace do kultury pucharéw lejkowatych (fazy BR
II-11I; 3700-3300 BC; Ryc. 24) i jej kontynuacji w postaci dwéch nastepuja-
cych po sobie stadiéw pucharowo-baderiskich (BR IV-V; 3300-2900/2800 BC;
Ryec. 24). Poczatkowo osiedle zajmowato kilkanascie hektaréw w najniz-
szej potudniowo-wschodniej czeéci wzniesienia (kulminacja A). Okoto
3500 BC stato sie ono gtéwnym osrodkiem rozlegtego skupiska osadnic-
twa rolniczego (Ryc. 5), obejmujacego ponad 300 km* w §rodkowej czesci
dorzecza Nidzicy (Kruk et al. 1996; Kruk, Milisauskas 1999).

Bardzo trudno jest odtworzy¢ liczbe mieszkaricow osady centralnej
i calego regionu. Zdani jesteSmy przy tym na proby, z ktérych kazda jest
dyskusyjna. Godzac sie z ryzykiem btednych oszacowarn przyjmujemy,
ze w okresie najwiekszego rozwoju (3500-3100 BC) w osadzie na ,, Baskach”
moglo zy¢ réwnoczes$nie nawet okoto 600 oséb (Tab. 20). Miescita ona
kilkadziesiat domostw naziemnych, rozmieszczonych w kilkunastu sku-
piskach na powierzchni ponad 20 ha. Domy byly prostokatne, o konstruk-
cji stupowej, przypuszczalnie z dwuspadowymi dachami. Sciany wyle-
piano gling i malowano kombinacjami bieli, czerwieni oraz czerni.

Mieszkaricy osiedla byli rolnikami. Stosowano wypaleniskowy system
przygotowania p6l (uwalniania od lasu) i ich nawozenia (popiét). Wy-
siewane byly zboza (pszenice, jeczmieni i proso). Pozywienie roslinne
uzupelniano pozytkami z dzikich zniw w naturalnych zbiorowiskach les-
nych, zktérych czerpano takze drewno konstrukcyjne ina opat (Milisauskas
et al. 2004). W okresach intensywnego zasiedlenia (BR III-V) utrzymywa-
ne byly spore, liczace nawet ponad 100 sztuk stada zloZzone z bydla, kéz,
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BR 1 3900-3800 BC BR I11 3500-3300 BC

BR 1V 3300-3100 BC
B I
c
A

BR 11 3700-3500 BC BR V 3100-2900/2800 BC
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Ryc. 24 Rozwdj osadnictwa neolitycznego na wzniesieniu Baski w Bronocicach.
Objasnienia: 1 — osiedla o zabudowie zwartej, 2 — rozproszone pozostatosci
zasiedlenia, 3 — osada obronna spotecznosci kultury lubelsko-wotynskiej,
4 — cmentarzysko z faz BR II-IIl osadnictwa spolecznosci kultury pucharéw
lejkowatych, 5 — zagroda z fazy BR IV odkryta na kulminacji C stanowiska,
6 — réw obronny z fazy BR V, zbadany na kulminacji B stanowiska; A, B, C —
rejony badawcze odpowiadajgce kulminacjom wzniesienia; BR I — BR V,
KL-W — fazy kulturowo-chronologiczne rozwoju osadnictwa

Fig. 24. The development of Neolithic settlement on the elevation “Baski” at Bro-
nocice.1 — Bronocice settlement, 2 — dispersed settlements, 3 — Lublin-Volylhian
fortified settlement, 4 — Funnel Beaker cemetery phases BRIl — BRIII, 5 — Funnel
Beaker-Baden (BR IV) enclosure at the highest point of area C, 6 — fortification
ditch of phase BR V on the highest point of area B; A, B, C — Areas investigated
at the highest points of elevations in BRI — BR 'V, L-V phases
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owiec i Swin (Kruk et al. 1996). Przez caly okres wegetacyjny byty one
wypasane systemem odgonnym, czasem nawet w znacznej odlegltosci od
osady macierzystej. Zima zwierzeta utrzymywano w duzych zagrodach,
polozonych w sasiedztwie osiedla. Pozostalosci takiej konstrukeji odkry-
to na kulminacji C wzniesienia ,Baski”. Istnialo ono w starszej fazie pu-
charowo-badenskiej, kiedy rozwdéj hodowli byl najwiekszy (Ryc. 24).
Waznga dziedzing gospodarowania bylo towiectwo. Polowano przede
wszystkim na zwierzyne plowa (jeleri, sarna). Zywienie licznej populacji
mieszkancow oraz rozw6j hodowli musiato by¢ zwigzane ze sporym za-
potrzebowaniem na s6l. Uzyskiwano ja zapewne technika wazenia z so-
lanki pochodzacej z istniejacych (?) w okolicy Zrédet stonych lub trans-
portowanej z dalszych odleglosci. Duza role odgrywalo tkactwo (Pipes,
Kruk, Milisauskas 2014; 2015). Droga wymiany handlowej sprowadzano
egzotyczne surowce kamienne oraz kilka gatunkéw krzemienia (nad-
dniestrzanski, $wieciechowski, pasiasty), nieraz z odlegtych wychodni
(Kruk, Milisauskas 1999).

Mieszkaricy bronocickich osiedli zwigzanych z kulturg pucharéw lej-
kowatych (BR II i BR IIT) chowali swych zmartych na cmentarzysku poto-
zonym na najwyzszej z trzech kulminacji (Ryc. 24) wzniesienia , Baski”
(Kruk, Milisauskas 1980). Grobami byty prostokatne lub owalne jamy
o zréznicowanej orientacji w stosunku do stron $wiata. Zmartych uklada-
no w pozycji wyprostowanej na wznak, na ogoét z rekami wzdtuz ciata.
Wyposazenie — w postaci uchwytnej archeologicznie — bylo bardzo
skromne (pojedyncze narzedzia krzemienne). Czesto za$ nie bylo go wcale.
Mozna przypuszczaé, ze skladalo sie ono przede wszystkim z przedmio-
tow, ktére nie mogly przetrwac. Badania szczatkéw kostnych odkrytych
na cmentarzysku wykazaly, ze populacja mieszkancéw osiedli zwigza-
nych z klasyczna i mlodszg kulturg pucharéw lejkowatych (BR II-11I) byla
relatywnie zdrowa, jakkolwiek ludzie ci nie zyli dtugo. Decydowata o tym
przede wszystkim spora $miertelno$¢ okotoporodowa dzieci i kobiet,
a takze czeste nadzwyczajne (urazowe) przyczyny zgondw mezczyzn (na
podstawie analiz antropologicznych wykonanych przez Elzbiete Haduch).

Populacja regionalna miata specyficzng hierarchie (Milisauskas, Kruk
1984). Dla elity, skupiajacej najwazniejsze kompetencje organizacyjne, gos-
podarcze i handlowe, przeznaczone byly odrebne cmentarze z grobowcami
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typumegalitycznego. Nekropole takg odkryto w Stonowicach nad Nidzica
(Tunia 1990; 2006; Tunia, Przybyta 2013). Znajdowalo sie tam, co najmniej
9 wielkich grobowcéw o konstrukcji drewniano-ziemnej (megaksylonéw,
wedlug okreslenia K. Tuni) oraz rozlegly, czworokatny plac ceremonial-
ny, otoczony palisadami. Podobne konstrukcje grobowe zbadano w Zagaju
Stradowskim, miejscowosci potozonej okoto 10 km na poétnocny wschod
od Bronocic (Burchard 1998). By¢ moze w obrebie bronocickiego regionu
osadniczego byto wiecej analogicznych, monumentalnych, zalozeri cmen-
tarnych.

Okoto 3300 lat BC (Tab. 5), spotecznosci zajmujace sSrodkowa czes¢ do-
rzecza Nidzicy utrzymywaly kontakty z tzw. baderiskim kregiem kultu-
rowym w dorzeczu Dunaju. Plynace stamtad oddzialywania wywotaty
sporo zmian w sposobach zdobienia naczyn, ich formach, a takze techno-
logii wytwarzania. W tych samych czasach (schylek IV i poczatek III ty-
sigclecia przed Chr., fazy BR IV-V) nastepowaly powazne przeksztalcenia
gospodarcze i spoleczne. Radykalnemu zmniejszeniu ulegto regionalne
skupisko osadnicze. Na ,Baskach” nadal istnialo rozleglte osiedle (Ryc.
24), ktoremu jednak towarzyszylo juz tylko kilka niewielkich, potozonych
w poblizu, osad (Kruk, Milisauskas 1999; Kruk 2008). W gospodarce
wzrosto znaczenie hodowli. Wsréd zwierzat domowych duza role zacze-
la odgrywac owca (Pipes et al. 2014; 2015). Spore stada (zlozone z bydta,
owiec, k6z i $win)) wypasane byly na terenach pétotwartych oraz na skra-
jach rozrzedzonych laséw (Kruk ef al. 1996). Zima trzymano zwierzeta
w duzej, otoczonej rowem zagrodzie, ktora - jak juz wspomniano — zbu-
dowano na najwyzszej z trzech kulminacji wzniesienia (C) (Milisauskas
et al. 2012a; Ryc. 24).

W stuleciu 2900-2800 BC region otaczajacy najmiodsze osiedle brono-
cickie byt penetrowany przez ludnos¢ pasterska, zwigzana z kultura cera-
miki sznurowej — poczatkowo migrujaca, pdZniej zas stopniowo stabilizu-
jaca sie. Jej szczegdlnym wyréznikiem byty groby kurhanowe wznoszone
na kulminacjach wzgérz lessowych (Kruk, Milisauskas 1999; Kruk 2008).
U schylku pucharowo-badernskiej fazy BR V spotecznosci pasterskie nawet
przez cale stulecie (2900-2800 BC) mogly utrzymywac kontakty z trwaja-
cymi nadal, nielicznymi, osrodkami rolniczymi. Wspotistnienie to wigza-
lo sie jednak z konfliktami. Swiadczg o tym: zmniejszenie powierzchni



1. Perspektywa prehistoryczna

osiedla na , Baskach” w najmtodszej fazie jego rozwoju oraz otaczajace je
silne umocnienia, zlozone z rowu, watu i (prawdopodobnie) palisady
(Ryc. 24). Osada przestata istnie¢ najp6zniej okoto 2800 BC. Symbolicznym
niejako dowodem jej upadku jest mlodszy, o co najmniej 200 lat, grob
zwiazany z ustabilizowana w regionie spotecznoécia grupy krakowsko-
-sandomierskiej kultury ceramiki sznurowej, odkryty w obrebie nieistnie-
jacego juz osiedla z fazy BR V (Milisauskas, Kruk 1984a). W epoce brazu
na ,,Baskach” istniata niewielka osada rolnicza zwigzana z kulturg trzci-
niecka. Pézniej — az do dzi§ — wzniesienie to nigdy nie bylo terenem
trwale zamieszkiwanym.

2. Perspektywa archeologiczno-botaniczna

A. Uprawy

Wyniki badan materiatéw roslinnych, zachowanych w obiektach neo-
litycznych z zachodniej Matopolski (w tym ze stanowiska w Bronocicach)
pozwalaja przypuszczad, ze w uprawach prowadzonych przez ludnosé
kultury pucharéw lejkowatych znajdowaly sie pszenice oplewione, przede
wszystkim ptaskurka. W strukturze zasiewoéw wazne miejsce zajmowala
réwniez samopsza, ktérej rola wyrazZnie wzrosta w mtodszej (BR III) fazie
bronocickiego osiedla tych spolecznosci. Nastgpilo to réwnoczesnie ze
zwilgotnieniem klimatu, do ktérego doszto w tym samym czasie. W wy-
niku badan przeprowadzonych na wczesnoneolitycznych stanowiskach
w Bulgarii oraz na pétnoc od Alp (Kreuz et al. 2005; Kreuz 2007),w depo-
zytach szczatkéw makroskopowych stwierdzono dominacje samopszy
nad plaskurka. Zgodnie z obserwacjami przeprowadzonymi na wspot-
czesnych polach (Kreuz 2007), przyczyn tego stanu rzeczy, upatruje sie
w czynnikach klimatycznych. Szczegdlna przy tym uwaga zwracana jest
na okresy cechujace sie duza iloscia opadéw w okresie letnim, co bylo
charakterystyczne dla atlantyckiej fazy klimatycznej holocenu. Samopsza
ma stome krétsza i twardsza niz plaskurka. Jest ona w zwigzku z tym
bardziej odporna na wyleganie w okresach zwiekszonej wilgotnosci. Ze
wzgledu na te cechy, w tanach zlozonych z obu gatunkéw pszenic, plon
samopszy mogl by¢ wiekszy niz ptaskurki (Kreuz et al. 2005; Kreuz 2007).
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Warto tez wspomnie¢, ze réznice ilosciowe pomiedzy nimi w materiatach
ze stanowisk neolitycznych zdaniem niektérych specjalistow (Hajnalova
2007) nie $wiadcza o rzeczywistej zmiennosci udzialu w strukturze upraw,
lecz sa pochodna ,,0kolicznosci badawczych”, czyli rodzaju kontekstu ar-
cheologicznego oraz jakosci i iloéci przebadanych prob.

Pszenica samopsza prawdopodobnie nie byla wysiewana w monokul-
turze. W calym zasiegu kultury pucharéw lejkowatych na ziemiach pol-
skich nie znaleziono bowiem czystego depozytu ztozonego z ziaren tego
gatunku. Trzecia z pszenic oplewionych — orkisz — prawdopodobnie
nigdy nie byla zbozem dominujacym w uprawach prowadzonych przez
spolecznosci neolityczne. Rola jaka odgrywal w nich jeczmien jest nato-
miast wcigz przedmiotem dyskusji. Szczatki tego gatunku pojawiajq sie
czesto, ale niezbyt obficie na stanowiskach neolitycznych. Gdyby uwzgled-
ni¢ tylko czestotliwos¢ jego wystepowania, mozna bytoby przyjac, ze byt
woéwczas zbozem réwnie waznym jak pszenica plaskurka (Lityriska-
Zajac, Wasylikowa 2005; Lityriska-Zajac 2007).

Na stanowisku w Bronocicach nie natrafiono na duze nagromadzenia
szczatkow plaskurki i samopszy. W niektorych obiektach stwierdzono
natomiast ich 1aczng obecnosé. Wspélne wystepowanie pozostatosci pta-
skurki i samopszy w jamach zasobowych znane jest z osiedli spotecznosci
kultury pucharéw lejkowatych zbadanych w zachodniej Matopolsce (np.
Krakéw-Pradnik Czerwony; Rook, Nowak 1993) oraz innych regionach (Ra-
dziejow Kujawski; Klichowska 1970; Zarebowo, gm. Aleksandréw Kujaw-
ski; Klichowska 1972; Parchatka, gm. Kazimierz Dolny; Lityriska-Zajac
1995). Mozna sadzi¢, iz obydwie pszenice byly wysiewane jako mieszanka.
Konieczne jest przy tym zalozenie, ze rosliny, ktérych szczatki sa znajdo-
wane razem, razem zostaly wysiane. W przypadku materialéw archeo-
botanicznych nie mozna jednak wykluczy¢ wtérnego zmieszania plonow
pochodzacych z réznych pél, a zgromadzonych w jednym spichrzu.
Biorac to pod uwage przyjmujemy, ze czeste Iaczne wystepowanie ziarna
plaskurki i samopszy nie jest przypadkowe. Dojrzewanie obu pszenic na
jednym polu byto mozliwe, poniewaz maja one zblizone wiasciwosci bio-
logiczne (czas wysiewu, termin wschodu i zbioru oraz dtugos¢ okresu wege-
tacji) i wymagania edaficzne. Na marginesie warto wspomnie¢, ze w Rosji
takie mieszanki wysiewane byly jeszcze w XX wieku (Janusevic 1976).
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W znanych z terenu Polski gromadnych depozytach pszenic neolitycz-
nych zawsze znacznie przewaza ptaskurka. Jej udziaty wynosza od okoto
90% (Krakéw-Pradnik Czerwony) i 86% (Parchatka) do 68% (Zarebowo).
W spichrzu z Radziejowa Kujawskiego liczba ziarniakéw plaskurki sie-
gala prawie 100% (62 685 ziaren ptaskurki i tylko 280 samopszy), podobnie
jak na stanowisku 12 w Opatowicach, gm. Radziejow (Klichowska 1979).
Dane te $wiadczg o zasadniczym znaczeniu pszenicy ptaskurki w uprawach
prowadzonych przez spotecznosci kultury pucharéw lejkowatych.

Pszenica ptaskurka byta uprawiana takze w monokulturze. Wskazuja
na to obfite i niemal czyste zapasy jej ziarna, wystepujace na niektérych
stanowiskach. Natrafiono na taki miedzy innymi w Cmielowie, gm. Opa-
tow, gdzie w czterech jamach nalezacych do osady zwigzanej z kultura
pucharéw lejkowatych znaleziono znaczne iloéci ziarniakow (autorki
opracowania nie podaly niestety doktadnej ich liczby; Podkowiriska 1961;
Klichowska 1975). Pszenica plaskurka zachowata sie tam w postaci samych
(pozbawionych fragmentéw oplewienia) ziarniakéw. Prawdopodobnie
byt to spalony depozyt ziarna obtluczonego, przeznaczonego do bezpo-
$redniego spozycia.

Zbiér z Cmielowa zdecydowanie rézni sie od depozytu z Krakowa-
-Pradnika Czerwonego (Rook, Nowak 1993). W prébach z tego stanowi-
ska jest wiele ziarniakéw ,, stopionych” strona brzuszng, zgodnie z morfo-
logicznym ukladem w kloskach. Ziarniakom towarzyszy sporo fragmentéw
oplewienia oraz luznych zarodkoéw plaskurki i samopszy. Taki spos6b
przetrwania szczatkéw pozwala przypuszczad, ze ziarniaki ulegly zwe-
gleniu bedac jeszcze w kloskach. Moga to potwierdza¢, znalezione w zbio-
rze, fragmenty nasadowych czesci ktoskow i plewy. Przypuszczalnie byt
to depozyt niewymléconego ziarna, przeznaczonego na siew (Lityriska-
-Zajac 2005).

W nawarstwieniach obiektéw nieruchomych z osad zwigzanych z kul-
turg pucharéw lejkowatych, zbadanych w Bronocicach, stwierdzono, ze
pozostatosci spalonych fragmentéw kloskéw pszenic oplewionych (na-
zwanych tu umownie , stoma”; Ryc. 25) byly relatywnie liczne w poréw-
naniu z liczbg ich ziarniakéw. Dotyczy to jam pochodzacych z klasycznej
(BR 1II) i mlodszej (BR III) fazy kultury pucharéw lejkowatych (w szcze-
golnosci jednak z tego drugiego okresu). Udzial pozostatosci oplewienia
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Ryc. 25. Relacje ilosciowe pomiedzy liczbg spalonych ziarniakéw i stomy
zb6z z nawarstwien obiektéw osiedli z klasycznej (BR II) i mtodszej (BR IlI) fazy
kultury pucharéw lejkowatych w Bronocicach

Fig. 25. Frequencies of charred grain and straw of cereals from classic (BR II), and
late (BR III) Funnel Beaker periods at Bronocice

wynosi w tym materiale prawie 39%. Wysoka frekwencja czesci wegeta-
tywnych pszenic moze wynikac przede wszystkim z faktu, ze naleza one
do gatunkéw nieulegajacych wymléceniu — czyli o ziarnie zamknietym
w kloskach. Znaczny wplyw mogta mie¢ rowniez trwalos¢ kloséw i ich
odpornos$¢ na dziatanie czynnikéw podepozycyjnych. Posrednio, ich
znaczny udzial moze dowodzié, Ze pszenice nie byly mt6écone zaraz po
zbiorze, ale przechowywano je w catych kloskach i w tej formie byty wy-
siewane. Poglad ten jest jednak przez niektérych badaczy kwestionowany
(Nesbitt, Samuel 1996).

Interesujace uwagi odnoszace sie do neolitycznych materialow siew-
nych ogtosila U. Maier (1999). Autorka ta uwaza, ze niewielka ilos¢ $la-
déw kloskéw jeczmienia oraz pszenic nagich (pszenica zwyczajna) w sto-
sunku do tych samych, nalezacych do pszenic oplewionych, wynika
z miejsca omiotéw. Jeczmien i pszenica zwyczajna mogly by¢ miécone
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poza terenem osady, co zmniejszalo — czy wrecz wykluczalo — szanse
dostania si¢ do depozytu pozostatosci po omiotach. Pszenice oplewione
poddawano natomiast tej obrébce w poblizu domostw. Nieréwnos¢ fre-
kwencji pozostalosci pszenic oplewionych oraz nagich i jeczmienia moz-
na tlumaczy¢ réwniez wlasciwosciami biologicznymi tych gatunkoéw.
Klosy ptaskurki i samopszy rozpadaja sie przy uderzeniu na pojedyncze
kloski, ktére mogg by¢ przechowywane jako przeznaczone na siew. Ziar-
niaki pszenicy zwyczajnej i jeczmienia w wyniku miécenia wypadaja na-
tomiast z kloskow, a na osi ktosa pozostaja tylko ich plewy (Lityrska-
-Zajac, Wasylikowa 2005).

W stadiach pucharowo-badenskich (BR IV-V) struktura upraw nie ulegla
zasadniczym zmianom. W dalszym ciagu gléwna role odgrywaly pszenice
oplewione i jeczmieri zwyczajny. W materiatach z tych faz znajduja sie po-
jedyncze ziarniaki zyta. Zboze to w neolicie byto prawdopodobnie chwa-
stem w zasiewach pszenicy (Behre 1992; Lityniska-Zajac, Wasylikowa 2005;
Milisauskas et al. 2012). Proso uprawiano w rejonie zajmujacych nas osiedli,
ale odgrywato tam ono mniejsza role niz na innych terenach (Wasylikowa
2001; Wasylikowa et al. 1991; 2002; Lityniska-Zajac, Wasylikowa 2005).

W okresie istnienia bronocickiego osiedla spotecznosci kultury trzci-
nieckiej w uprawach znajdowaly sie pszenice oplewione (ptaskurka i sa-
mopsza). Nie jest jasna rola orkiszu — w Zrédlach wystepuja, bowiem
tylko pojedyncze szczatki tego gatunku. Istotne znaczenie miat natomiast
jeczmienr zwyczajny i — by¢ moze — pszenica zwyczajna. Znaczacy byt
tez udziat prosa (Lityniska-Zajac, Wasylikowa 2005; Lityriska-Zajac 2007;
Hajnalova 2012; Stika, Heiss 2013). Jest to istotnie ustalenie, dotychczas
bowiem uwazalo sie, ze wyraZzny wzrost znaczenia tego zboza nastgpit
dopiero w okresie halsztackim w zasiegu kultury tuzyckiej (Wasylikowa
et al. 2002; 2003; Lityriska-Zajac, Wasylikowa 2005).

Sposrod innych, poza zbozami, rodlin uprawnych w Bronocicach zna-
leziono szczatki Inu zwyczajnego oraz dwéch gatunkéw motylkowych —
soczewicy jadalnej i grochu zwyczajnego. Trudno rozstrzygnaé czy ich
stosunkowo skromna reprezentacja w Zrédtach (Tab. 8, 10-13) jest od-
zwierciedleniem faktycznie matej roli w uprawach, czy tez wynika tylko
z przypadku. Wspomniane roéliny naleza do rzadko spotykanych na sta-
nowiskach z neolitu i wczesnej epoki brazu w Polsce (Litynska-Zajac,
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Wasylikowa 2005). W materialach kopalnych najczesciej zachowuja sie
pozostatosci grochu. Spore ich nagromadzenie zanotowano na nieodle-
glej od Bronocic osadzie kultury trzcinieckiej w Stonowicach (Lityniska-
-Zajac 2013).

Wymagania glebowe zb6z sg zréznicowane. Dla pszenic najodpo-
wiedniejsze sa grunta éredniozwiezle, glebokie, przepuszczalne i zasobne
w préchnice oraz majace odczyn zblizony do obojetnego. Zle natomiast
znosza gleby kwasne (Dziezyc 1967). Plaskurka cechuje sie¢ niewielkimi
wymaganiami glebowymi. Moze si¢ rozwija¢ zaréwno na glebach ciez-
kichi zyznych, jak i suchych i nieurodzajnych. Ma tez relatywnie niewiel-
kie wymagania klimatyczne oraz duza odpornos¢ na susze (Janusevic 1976;
Lityniska-Zajac 1997a). Pszenica samopsza odznacza si¢ rowniez matymi wy-
maganiami glebowymi i jest odporna na mréz (Janusevic¢ 1976). Wysiewa
sie ja w sporych odstepach, poniewaz bardzo silnie si¢ rozkrzewia dajac
15-20 zdzbet z jednego ziarna (Lityriska-Zajac, Wasylikowa 2005). Orkisz,
uprawiany w formach jarej i ozimej, jest zbozem malo wymagajacym pod
wzgledem glebowym, odpornym na niskie temperatury i nadmierna wil-
gotnoéé (Janudevi¢ 1976). Srednie wymagania edaficzne ma jeczmien, ktéry
udaje sie prawie na wszystkich typach gleb, z wyjatkiem luznych piaskéw,
torfow oraz gruntéw podmoktych i kwasnych (Domarnska et al. 1982).

Wymienione zboza naleza do roslin diugiego dnia i sa Swiattozadne.
Znosza stosunkowo niskie temperatury (nawet od -4 do -7°C). Z form
ozimych najmniej odporny jest jeczmieni, ktory reaguje gorszym plono-
waniem przy niskich temperaturach. Proso zwyczajne jest rosling krot-
kiego dnia. Jego okres wegetacyjny trwa od 60 do 90 dni. Do wzrostu
wymaga dobrego o$wietlenia i ciepta. Jest odporne na okresowe niedo-
statki wody (Herse 1980), wrazliwe natomiast na przymrozki. Pod wzgle-
dem glebowym proso nie jest wymagajace. Udaje sie takze na ubogim
podlozu, z wyjatkiem bardzo suchych piaskéw i gruntéw podmoklych.
Jest natomiast bardzo wrazliwe na zachwaszczenie. W okresie wzrostu
wymaga pielegnacji miedzyrzedzi (Strzelczyk 2003; Lityriska-Zajac, Wasy-
likowa 2005). W Europie srodkowej proso wysiewa sie w polowie maja
(po ostatnich przymrozkach), a zbiera sie je w sierpniu lub we wrze$niu.

Biorac pod uwage opisane wymagania ekologiczne oraz dogodne
warunki klimatyczne w okresach atlantyckim i subborealnym, a takze
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zyzno$¢ gleb lessowych w regionie Bronocic mozna twierdzié, ze uprawy
zb6z (zwlaszcza pszenic oplewionych) w kolejnych fazach rozwoju zaj-
mujacych nas osiedli prowadzone byly w bardzo sprzyjajacych warun-
kach. Pola zakladano na terasach nadzalewowych gdzie wysiewano pta-
skurke i samopsze, oraz na skrajach wysoczyzn. Te ostatnie najpewniej
przeznaczane byly pod siew jeczmienia (Gluza 1983 /84; Godlowska et al.
1987; Wasylikowa 1989). Gatunkiem o innych wymaganiach w stosunku
do sposobéw uprawy bylo natomiast proso, ktére musiato by¢ wysiewa-
ne jako monokultura (Strzelczyk 2003; Lityniska-Zajac 2005).

Groch zwyczajny i soczewica jadalna naleza do roslin o duzych wy-
maganiach glebowych. Udaja sie najlepiej na lessowych madach i czarno-
ziemach o odczynie zasadowym lub obojetnym. Ze wzgledu na spore
powierzchnie transpiracji maja one wysokie wymagania wodne, takze
w okresie w okresie kietkowania (Domariska et al. 1982). Len zwyczajny
takze nalezy do gatunkéw o znacznym zapotrzebowaniu wodnym. Dobrze
natomiast znosi przymrozki, nawet do -4°C (Lityniska-Zajac, Wasylikowa
2005). Caly okres wegetacyjny tej rosliny to okres od 70 do 115 dni (Lis-
towski 1951). Uprawa roslin stragczkowych i Inu w neolicie prowadzona
bylta najpewniej w ogrodach przydomowych.

B. Pole

Trudno okresli¢ wielkosci i ksztalty neolitycznych pél uprawnych.
Rolnictwo zbozowe wymagato wzglednie duzych areatéw. Ziemie pod
uprawe przygotowywano przez karczunek i wypalanie lasu. Prawdo-
podobne jest stosowanie w juz w srodkowym neolicie orki, ktorej slady
odkrywano pod plaszczami grobowcéw ziemnych lub w obrebie osad
(Kruk, Milisauskas 1999; Kruk 2008a). Czeé¢ z tych pozostalosci mogla
mie¢ charakter rytualny. Uwaza sig, iz tego rodzaju przyktadem byty od-
stoniecia z Sarnowa koto Wtoctawka. Préoby pobrane z rzekomych §ladéw
orki, zachowanych tam pod grobowcem kujawskim nr 8, datowanym na
okoto 4000 lat przed Chr., poddano analizie palinologicznej. W spektrach
rozréznione zostaly ziarna pylku zbéz, chwastéw i roslin takowych.
Stwierdzono tez obecnos¢ drobin wegla drzewnego. Na tej podstawie au-
tor opracowania palinologicznego (Dabrowski 1971) stwierdzil, Ze grobo-
wiec zostal zbudowany w miejscu, gdzie — po uprzednim wypaleniu
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lasu — przez kilka lat uprawiano zboza. Do podobnych wnioskéw doszli
badacze sladoéw orki zachowanych pod nasypem ziemnym mogily trape-
zowatej w Zagaju Stradowskim, gm. Czarnocin (Burchard 1998; Polcyn et
al. 1999). Na podstawie wynikéw wykonanych analiz stwierdzono, ze
+(...) zespoly fitolitow zanotowane w prébach (...) pochodzacych ze $la-
déw orki nr I przedstawiajg obraz pola upraw zbozowych” (Polcyn et al.
1999). Nie wszystkie jednak, spoéréd analiz, dotyczacych wspomnianego
stanowiska, pozwalaja na tak jednoznaczny wniosek. Czes¢ z nich (odno-
szaca sie do §ladoéw orki nr II) swiadczy, ze kurhan zostat usypany na te-
renie uprzednio zajmowanym przez ugor, take lub las.

Zboza wysiewane byly w neolicie siewem rzutowym lub sadzone (w dot-
kach wykonywanych kopaczka kijowata; Bakels 1978; Kruk 1980; Tunia
1994). Uprawy wymagaly pielenia chwastéw. Szczegodlnie ucigzliwe bylo
to na polach obsiewanych siewem rzutowym. Sadzenie ziarna umozli-
wialo natomiast wyrywanie lub zadeptywanie chwastéw, a wiec stoso-
wanie techniki pielegnacyjnej zblizonej do tej, ktéra uzywa sie do dzis
przy uprawach okopowych (Lityriska-Zajac et al. 2004).

Dlugotrwate uzytkowanie gleby prowadzilo do jej wyjalowienia i za-
kwaszenia. W celu utrzymania lub zwigkszenia zawartosci w niej sktad-
nikéw pokarmowych w neolicie mogto by¢ stosowane zaréwno nawoze-
nie, jak i odtogowanie albo naprzemiennie stosowanie obu tych sposobow
(Rosch et al. 2014). Najprostsze bylo wypalenie stomy (Sciernisk) pozosta-
wionej po zniwach. Przestanki wskazujace na uzywanie réwniez nawozu
naturalnego wynikaja miedzy innymi z badan we wspomnianym po-
przednio Zagaju Stradowskim. W prébach pobranych z odkrytych tam
sladow orki stwierdzono mianowicie duza ilos¢ igiet gabek, co mogtoby
$wiadczy¢ o zalewaniu terenu w czasie wylewoéw rzecznych, badz celo-
wym nawozeniu uprawianych tam pél (Polcyn et al. 1999). Ze wzgledu na
polozenie topograficzne tego miejsca, bardziej prawdopodobny jest drugi
wniosek. Przypuszczenia dotyczace nawozenia odnosza sie rowniez
stanowiska kultury lendzielskiej w Krakowie-Pleszowie. Znaleziono tam
miedzy innymi pozostalosci chrzaszczy, zyjacych w oborniku (Godtowska
et al. 1987). Badania zawartosci stabilnego izotopu azotu (N15) w ziarnie
zb6z prowadzono w odniesieniu do materiatéw z kilku europejskich sta-
nowiskach archeologicznych. Poniewaz izotop ten spotykany jest réwniez
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w nawozie naturalnym, jego zwiekszona ilos¢ w ziarnie zboZzowym moze
$wiadczy¢ o stosowaniu obornika pochodzacego od zwierzat hodowla-
nych (Bogaard et al. 2013). Nawozenie przypuszczalnie odbywalo sie
przez wypas i koszarowanie zwierzat na odlogach. Spasanie powstrzy-
mywalo tam jednocze$nie wtérng sukcesje krzewinek i krzewow.

Liczba i rodzaj szczatkéw chwastéw polnych w materiatach rodlinnych
z Bronocic nie pozwalaja na okreélenie warunkéw upraw polnych. Mozna
sprébowac je oszacowaé odwotlujac sie do analogii z tych stanowisk neo-
litycznych, na ktérych natrafiono na gromadne znaleziska szczatkéw
zb6z i towarzyszacych im chwastéw. W jamie zasobowej numer 395, zba-
danej w Krakowie-Mogile 62 (Gluza 1983/84), zachowalo sie ponad 1000
ziarniakéw pszenicy plaskurki, ktérym towarzyszyly szczatki kloskéw
oraz niezbyt liczne pozostalosci pszenicy samopszy i kilka ziarniakéw
jeczmienia zwyczajnego. W spichrzu znaleziono ponadto diaspory szesciu
gatunkow chwastéw: kakola polnego (Agrostemma githago), trzech stoklos:
polnej (Bromus arvensis), galezistej (B. racemosus) i zytniej (B. secalinus)
oraz rdestowki powojowatej (Fallopia convolvulus), przytulii czepnej (Galium
aparine), bnieca biatego (Melandrium album) oraz rdestu szczawiolistnego
typowego (Polygonum lapathifolium subsp. lapathifolium). Stopieni za-
chwaszczenia ziarna, (wyrazajacy sie stosunkiem liczby ziarniakéw zboza
dominujacego do liczby diaspor chwastéw) byt niewielki i wynosit 0,269.
Swiadczy to o bardzo dobrym oczyszczeniu ziarna siewnego lub tez o spe-
cyficznym sposobie zecia zboza. Analiza warunkéw edaficznych, panuja-
cych na polu ptaskurki, opierajaca sie na ekologicznych liczbach wskazni-
kowych (Zarzycki et al. 2002) wskazuje, ze znajdowalo sie ono na glebie
Swiezej o zr6znicowanej trofii (od umiarkowanie ubogiej do zasobnej)
i odczynie obojetnym. Wszystkie znalezione gatunki chwastéw dorastaja
do sporych rozmiaréw, siegajac poziomu tanu. Swiadczy to o scinaniu
zboza pod klosem. Na podstawie fenologii rozpoznanych gatunkéw
stwierdzono, Ze sprzet plaskurki odbywat sie najwczesniej w lipcu (Lityriska-
-Zajac 2005). Ocena tych samych parametréw upraw przeprowadzona
zostata dla jamy nr 32 z osady nalezacej do kultury pucharéw lejkowatych,
zbadanej w Krakowie-Pradniku Czerwonym. Oprécz szczatkéw zboz
(ptaskurkiisamopszy) znaleziono tam resztki kakola polnego (Agrostermma
githago), stoklosy zytniej (Bromus secalinus), redstéwki powojowatej (Fallopia
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convolvulus), przytulii czepnej (Galium aparine), tymotki lakowej (Phleum
pratense) i szczawiu kedzierzawego (Rumex crispus). Stopienn zachwasz-
czenia ziarna wynosit 0,0003. Ze wzgledu na wysokos¢ chwastéw mozna
przypuszczad, ze z pola zebrano same klosy, a zecia dokonano z koricem
lipca lub w sierpniu. Wszystkie wymienione gatunki mogly rosnaé na
glebach swiezych, zasobnych i obojetnych pod wzgledem kwasowosci
(Lityniska-Zajgc 2005, 153-154).

C. Przechowywanie plonéw

Do przechowywania zapaséw ziarna zb6z przeznaczonego na wysiew
lub do konsumpcji stuzyly jamy gospodarcze (tzw. zasobowe). W postaci
archeologicznej (to znaczy obecnie odkrywanej) sa to najczesciej obiekty
duzych rozmiaréw, noszace czasem $lady specjalnego przygotowania
z resztkami polepy na Scianach (Nogaj-Chachaj 1994; Jankowska 1997).
Rozréznia sie je najczesciej na podstawie wielkosci oraz ksztattu. Niekiedy
przyjmowane jest, ze obecnos$¢ w jamie grud polepy z odciskami pozosta-
tosci zboz jest przestanka wystarczajacg, by uznacja za zasobowq (Bukowska-
-Gedigowa 1980). W spichrzach (magazynach) mogly sie znajdowac ptody
rolne pochodzace z ré6znych upraw. Innym, zatem kryterium, pozwalaja-
cym rozréznic obiekty zasobowe, jest wystepowanie w ich wypetniskach
znacznej liczby pozostalosci roslin uprawnych. Taki sposéb rozumowa-
nia przyjela M. Lityniska-Zajac (2005) w badaniach chwastéw polnych,
obecnych w zbiorach spalonego zboza i innych szczatkéw roslinnych.
Uznata ona, ze taczne wystepowanie minimum 1000 ziarniakéw jednego
gatunku w jednej lub w kilku prébach z tego samego obiektu wskazuje,
ze ten ostatni byl pozostatoscia spichlerza, ktory stuzyt gromadzeniu za-
pasoéw materialu siewnego albo zywnosci. Takie podejscie jest przydatne
w specyficznych analizach botanicznych. Nie moze by¢ natomiast kryte-
rium bezwzglednym, poniewaz szczatki rodlinne mogly przetrwac na sta-
nowiskach suchych tylko wtedy, kiedy ulegly niekompletnemu spaleniu.
W przypadku zgromadzonego ziarna musiat to by¢ rezultat pozaru (sa-
mozaptonu?). W normalnych warunkach zapas zboza lub innych roslin
przeznaczonych na siew, gromadzony i przechowywany byt jedynie
w okresach niesprzyjajacych wegetacji (jesier;, zima przy siewie wiosen-
nym lub pézne lato i wczesna jesierr przy zbozach ozimych). Wybranie
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ziarna lub nasion w porze siewu powodowalo opréznienie jam depozyto-
wych. Na ich dnach mogly zostawa¢ jedynie niewielkie liczby diaspor.
Zapewne stopniowo oprézniane byly natomiast magazyny stuzace do
przechowywania Zzywnosci.

W Bronocicach zbadano wiele obiektoéw, ktére na podstawie kryteriéw
archeologicznych uznane zostaly za zasobowe. Byly to jamy o profilach
trapezowatych, czesto gltebokie z wejsciowym stopniem i ladami stupéw
konstrukcji zadaszerr (Ryc. 11a, 12, 13). Wiekszos¢ takich obiektéw nale-
zala do osiedli z klasycznej (BR II) i mtodszej (BR III) fazy osadnictwa
zwigzanego z kultura pucharéw lejkowatych oraz spotecznosciami pu-
charowo-badeniskimi (BR IV-V). Bardzo nieliczne byly natomiast glebokie
jamy zasobowe wsrdd pozostatosci matych i krétkotrwatych osad z naj-
starszego (BR I) stadium bronocickiej kultury pucharéw lejkowatych i lu-
belsko-wotynskiej. Kryteria botaniczne (liczebno$é¢ szczatkéw roslinnych
w wypelnisku) pozwolily za zasobowa uznac na przyklad gteboka, trape-
zowata jame 93, zbadang w rejonie Al stanowiska.

D. Uzytkowanie roslin uprawnych

W materiatach archeologicznych z Bronocic nie ma bezposrednich do-
wodoéw okreslajacych sposoby uzytkowania roslin uprawnych. Préby
oceny ich zastosowan gospodarczych oparte sa wiec przede wszystkim
na potencjalnych wlasciwosciach gatunkéw. Bez watpienia mozemy
twierdzi¢, ze rosliny uprawiane byty dla zaspokojenia podstawowych
potrzeb pokarmowych czlowieka i hodowanych zwierzat. Ziarno zb6z
(glownie pszenic) rozcierano na maki lub obttukiwano na kasze (proso).
Byl to dobrze przyswajalny pokarm, zawierajacy sporo weglowodanéw
(glownie w postaci skrobi) oraz znacznie mniej biatka i ttuszczu (Domariska
et al. 1982).

Ziarniaki zb6z najczesciej dobrze zachowuja si¢ w nawarstwieniach
archeologicznych. Sg to na ogot cate okazy, niekiedy ze znieksztalceniami
na powierzchni powstalymi w wyniku spalenia lub drobnymi uszkodze-
niami mechanicznymi. Zmiany te zwykle nie dotycza zreszta catego, kon-
kretnego, materiatu subfosylnego. Sporadycznie spotykane jest ziarno
w takiej formie, ktéra §wiadczy o obttukiwaniu. Przyktadem sg materia-
ly roslinne z obiektu osadowego kultury lendzielskiej, zbadanego na
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stanowisku , Klin” w Iwanowicach kolo Krakowa. Natrafiono tam mie-
dzy innymi na fragmenty ziarniakéw pszenic (plaskurki i samopszy),
ktoérych stan $wiadczy o ich obtlukiwaniu na gruboziarnista kasze (Li-
tyniska 1990; Lityriska-Zajac, Wasylikowa 2005). Mozna przypuszczad, ze
tak samo postepowano réwniez w innych osiedlach neolitycznych. Spora
cze$¢ ziaren jeczmienia mogla by¢ przeznaczana na pasze (Domariska et al.
1982). Proso spozywano natomiast gtéwnie jako kasze jaglang, lecz za-
pewne wykorzystywane bylo takze jako karma dla drobiu (Lityriska-Zajac,
Wasylikowa 2005).

Bez watpienia uzytkowano stome, ktéra mogta stuzy¢ jako pasza i pod-
sciotka dla zwierzat hodowlanych oraz materiat dla pokrywania stert i kop-
cow. Pozostatosci po omlotach prawdopodobnie byly wykorzystywane
jako pasza dla zwierzat lub materiat opatowy.

Jednym z najlepiej poswiadczonych sposobéw pobocznego uzytkowa-
nia zbdz sa ich slady w polepie, liczne w Zrédtach z Bronocic. W zalezno-
ci od plastycznosci materialu, w ktérym byty odbite, oznaczano je do
poziomu gatunku lub rodzaju albo zaliczano do zb6z blizej nieokreslo-
nych (Cerealia indet.). Byly to fragmenty stomy, plew i plewek oraz élady
ziarniakéw, zachowane w formie odciskéw, a czasami jako szczatki spalo-
ne. Ich obecnoé¢ w polepie jest rezultatem celowego dodawania do masy
glinianej $wiezych pozostatosci po omlotach. Glina ze schudzajaca do-
mieszka materialu organicznego stuzyta miedzy innymi do uszczelniania
budynkéw, wylepiania ich $cian i podlég, a takze do produkcji ceramiki.

Nasiona rocznych roslin motylkowych (grochu i soczewicy) zawieraja
od 25 do 50% biatka. Soczewica jest dobrym Zrédiem zelaza, witaminy B
i fosforu. Roéliny te uprawiano do celéw konsumpcyjnych lub przezna-
czano na pasze treéciwa (Dziezyc 1967). Ich nasiona mogly by¢ rozcierane
i dodawane do maki zbozowej przy wypieku chleba (Lityriska-Zajac,
Wasylikowa 2005). Len wykorzystywano jako rosline olejo- i widknodaj-
na. Z jej nasion otrzymywany byt olej jadalny, wyttoki natomiast stanowity
wartosciowq karme dla zwierzat; miaty one ponadto znaczenie lecznicze
(siemie Iniane). Dlugopedowe formy Inu dostarczaty widkna, wytwarza-
nego z korowej warstwy todygi (Domariska et al. 1982; Podbielkowski
1985, 1992).
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E. Uzytkowanie roslin dzikich

Problematyka zbieractwa i wykorzystywania przez czlowieka roslin
dzikich jest szeroko podejmowana w literaturze — zaréwno etnologicz-
nej (np. Tylkowa 1989; Bohdanowicz 1996; Luczaj 2004, 2008), jak i archeo-
botanicznej (np. Twarowska 1983; Lityniska-Zajac 2008; Badura 2011;
Mueller-Bieniek 2012). Zbieractwo bylo czynnoscia prosta, cho¢ wymaga-
jaca sporego nakladu pracy. Polegato ono na bezposrednim przyswajaniu
sobie ptodéw natury, ktéremu nie towarzyszyly specjalne zabiegi (Mo-
szyfiski 1967). Obiektami zbieractwa byly miedzy innymi rosliny
(Dembinska 1974). Ich pozyskiwanie odbywalo sie¢ w réznych srodowi-
skach, zaréwno naturalnych i pétnaturalnych jak i antropogenicznych
(Kornas 1972).

Zbieranie i gromadzenie roslin stanowito, oprécz lowiectwa i rybo-
l6wstwa, podstawe zywienia czlowieka paleolitu i mezolitu (Kubiak-
-Martens 2005). Po wprowadzeniu rolnictwa rola zbieractwa byla stop-
niowo ograniczana, jednak nigdy nie zostalo ono catkowicie porzucone
(Piroznikow, Szymariski 2005). W neolicie pozytki zbierane byty jedynie
uzupelnieniem diety, opartej glownie na produktach rolnych. Gdzie-
niegdzie jednak i niekiedy ich znaczenie bywalo powazne — mogty sta-
nowic nawet 30-40% catej produkcji pozywienia (Collegde, Conolly 2014).
W okresach dostatku pozywienia zbieractwo miato charakter selektyw-
ny, to znaczy polegalo na wybieraniu konkretnych gatunkéw (Dembiriska
1967). W czasach niedoboru zywnosci, dochodzito natomiast do raptow-
nego wzrostu zapotrzebowania na pozytki z ,,dzikich zniw”. Zbieractwo
glodowe polegalo na maksymalnym wykorzystywaniu mozliwosci, jakie
istnialy w srodowisku naturalnym (Twarowska 1983).

Surowce pochodzenie roslinnego mogty by¢ zbierane tylko sezonowo —
w okresie ich wegetacji zgodnie z rytmem i fenologia przyrody. Stanowity
one biezace uzupelnienie diety, czes¢ z nich mogta za$ by¢ przeznaczona do
przechowywania. Takie zapasy byly podstawa pozywienia w czasach trud-
nych — na przyktad na przednéwku. Wiosna byta dogodnym czasem zbio-
ru zielonych czesci roslin, a pézne lato i jesiers owocé6w oraz nasion (Ryc. 26).

W Bronocicach nie natrafiono na takie nagromadzenia szczatkéow
roélin dzikich, ktére moglyby bezposrednio i jednoznacznie §wiadczy¢
o ich celowym zbieraniu. Aby wytypowa¢ w zajmujacych nas Zrédtach
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I 1I I | Iv v VI | VI | VIIT| IX | X | XII | XII

liscie komosy, szczawiu

soki drzew

nasiona komosy

owoce rdestu i szczawiu

ziarniaki traw

grusze, $liwy

orzechy laskowe, zotedzie

Ryc. 26. Potencjalny, miesigczny, termin zbioru roélin dzikich wystepujacych
w neolitycznych materiatach roslinnych z Bronocic

Fig. 26. The potential months of the period of Neolithic wild plant harvests at
Bronocice

gatunki potencjalnie uzytkowane przyjeliSmy zalozenie, zZe obecnie ce-
nione (na przyklad w kulturze ludowej) walory uzytkowe roslin dzikich,
znane byly réwniez mieszkaricom osiedli neolitycznych (Kruk 1980).

Zbierane mogly by¢ rézne czesci rodlin — zaréwno owoce i nasiona,
jak i korzenie, klacza, liscie czy tez kwiatostany (Collegde, Conolly 2014).
Warto przypomnie¢, ze czesci wegetatywne mialy nikle szanse przetrwa-
nia w nawarstwieniach archeologicznych, szczegélnie na stanowiskach
suchych. Zrozumialy jest zatem ich brak w materiatach subfosylnych z Bro-
nocic. Formultujac wnioski o asortymencie roslin uzytkowych trzeba, za-
tem pamietac¢ o wadliwosci argumentacji ex silentio. Uwaga ta w réwnej
mierze odnosi sie zreszta do bardzo istotnych rozwazarn nad znaczeniem
upraw warzywnych w rolnictwie neolitycznym.

Pozostalosci roslin wydobywane z nawarstwieni archeologicznych nie
stanowia wystarczajacego dowodu uzytkowania okreslonych gatunkéw.
Ich obecnos$¢ moze by¢ bowiem wynikiem naturalnego ,, dostania sie” ro-
slin (albo ich szczatkéw) do osadu (Twarowska 1983), lub tez efektem ich
zawleczenia wraz z przynoszonym zbozem czy innymi plonami. Zastrze-
zenie to dotyczy réwniez materialéw Bronocic, w ktdérych szczatki zadne-
go z gatunkéw nie wystepuja w dostatecznie duzej liczbie.
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W zbadanym zbiorze znajduja sie pozostatosci gatunkow, ktére mogty
by¢ zbierane i wykorzystywane do celéw konsumpcyjnych, leczniczych
i gospodarczych (Milisauskas et al. 2012). Do roélin przeznaczanych na
pokarm nalezaly dzikie trawy, takie jak perz wlasciwy oraz stoklosy: polna,
zytnia i miekka. Ich duze, maczyste ziarniaki, zawierajace sporo skrobi
oraz weglowodany, biatko i ttuszcze, mogly by¢ uzywane jako dodatek
do maki przy wypieku chleba lub plackéw (Maurizio 1926). Mozna je
bylo réwniez rozdrabniac i obttukiwac na kasze. W tym samym celu wy-
korzystywane byty nasiona komosy biatej oraz owoce rdestowki powojo-
watej, rdestu plamistego i szczawiow — kedzierzawego, zwyczajnego
i polnego. Inng grupe potencjalnie uzytkowa, wéréd rozpoznanych w zré6d-
tach z Bronocic roslin dzikich (Tab. 19), stanowia gatunki, ktérych zielone
pedy mogty by¢ wykorzystywane na sataty lub ,szpinaki”. Naleza do
nich: komosa biata oraz szczawie — kedzierzawy, polny i zwyczajny. Ja-
dalna mogta by¢ jezogléwka, w postaci gotowanych korzeni i nasado-
wych odcinkéw lodyg (Luczaj 2004).

Do roslin jadalnych zaliczany bywa kakol polny, ktérego nasiona (zna-
ne z Bronocic; Tab. 19) miaty by¢ jadane w pradziejach, szczegodlnie (cho¢
nie tylko) w okresach gtodowych (Maurizio 1926). Jeszcze wzglednie nie-
dawno roélina ta byta uprawiana na Syberii, gdzie z jej nasion wytwarzano
wodke. Obecnie kakol uwazany jest za trujacy, zawiera bowiem w nasio-
nach i w dolnej partii ziela glikozyd — gitagine oraz kwas agrostem-
mowy. Domieszka jego nasion w mace, przekraczajaca 0,5% lub w chlebie
w granicach 2,2-4,4%, powoduje zaburzenia w osrodkowym uktadzie
nerwowym, w przewodzie pokarmowym, a takze czeSciowa hemolize
elementéw morfotycznych krwi. Jego dziatanie toksyczne zostalo stwier-
dzone takze u koni, bydta, $win, owiec i drobiu (Bagiriski, Mowszowicz
1963). Istnieje tez opinia, ze nasiona kakolu same w sobie nie sa szkodliwe,
nabieraja za$ tej wlasciwosci dopiero po ich zarazeniu przez grzyby paso-
zytnicze (Baginski, Mowszowicz 1963).

Wazna rosling alimentacyjng byta leszczyna, ktorej orzechy spozywa-
no zapewne bezposrednio oraz z zapaséw. Ich suszenie i prazenie miato
na celu podniesienie trwalosci i umozliwienie dluzszego przechowywania
(Maurizio 1926; Luczaj 2004). Do jadalnych nalezaly — obecne w materia-
lach z Bronocic — pozostatosci gruszy i sliwy oraz gatunkéw z rodzaju
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Sambucus, a takze jemioty (Tab. 17). Owoce Sliwy i gruszy, oprécz bezposred-
niego spozycia, mogly by¢ suszone, a takze przetwarzane na soki (Podbiel-
kowski 1985; 1992; Luczaj 2004). Przypuszczaé¢ mozemy, ze uzytkowane
tez byly zotedzie obu gatunkéw debu (Quercus robur i Q. petraea), choé¢
w rozpoznanych Zrédiach z Bronocic mamy tylko wegle drzewne ozna-
czone do poziomu rodzaju. Owoce te s3 wysoko energetyczne — 100 g
ich suchej masy dostarcza 560 kcal (Collegde, Conolly 2014). Sa ponadto
dobrym Zrédlem skrobi, ktérej zawieraja 48-50%, a w suchych owocach
az 60-70%. Maja ponadto 2% biatka i 2% ttuszczu. W stanie suchym za-
wierajq 5-6% protein i okoto 3% ttuszczu (Deforce et al. 2009). Mieszkarcy
osiedli bronocickich przypuszczalnie pozyskiwali réwniez soki drzew —
brzozy, klonu i lipy. Natomiast roslinami glodowymi byly sosna, z ktorej
dato sie wykorzystywac biel i tyko oraz lipa, posiadajaca jadalne liscie,
mlode pedy i nasiona bogate w ttuszcz (Luczaj 2004). Do znanych z Bro-
nocic roélin dzikich, ktérymi mogty by¢ karmione zwierzeta hodowlane
naleza rézne gatunki traw oraz galazki drzew, na przyktad jesionu wy-
niostego. Bukiew i zotedzie byly zapewne ceniona pasza dla swin.
Wazna grupa roélin pozyskiwanych ze stanu dzikiego byly gatunki
lecznicze — biologicznie czynne, przyjmowane sporadycznie w przypad-
ku zaburzen fizjologicznych. W tych celach wykorzystywane byly za-
pewne rézne czesci — klgcza, korzenie, liscie i todygi. Do roélin leczni-
czych nalezy stosunkowo niewiele, sposréd gatunkéw z zachowanych
w zrédlach z Bronocic (Tab. 19). Sa nimi: perz wlasciwy, kakol polny,
przytulia czepna i szczaw zwyczajny, jemiola oraz nawrot lekarski.
Klacze perzu wlasciwego zawiera zwigzki sluzowe i proteinowe, we-
glowodany, olejek eteryczny, karoteny, witamine C, zelazo oraz kwasy or-
ganiczne. Jako roslina lecznicza na pewno uzytkowany byl w éredniowie-
czu, a jego pierwszy opis podal juz Tabernaemontanus (Nowinski 1983).
Odwar z rozlogéw stosowany byl przy schorzeniach watroby, kamicy z61-
ciowej, zaparciach, cukrzycy, hemoroidach i w zlej przemianie materii.
Wyciag z korzenia perzu aplikowano natomiast przy chorobach drég mo-
czowych, ptucnych i dychawicy, a takze jako srodek napotny (Kluk 1788).
Do roélin leczniczych zaliczany bywa opisywany poprzednio kakol
(Czystowski 1948; Twarowska1983). Wedlug K. Kluka (1788) jego gotowa-
ne liScie, stosowane jako oklad, dzialaty skutecznie w ,,chorobach zaskor-
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nych” i przy wrzodach. Korzen za$, trzymany pod jezykiem, miat dziata¢
przeciwkrwotocznie, a wywar z nasion moczopednie.

W zielu przytulii czepnej znajduja sie biologicznie czynne substancje
o znaczeniu leczniczym, takie jak glikozyd irydoidowy, kwasy organicz-
ne, saponiny, alkaloidy i witamina C. Sporzadzany z niego napar ma
dzialanie odwadniajace. W medycynie ludowej stosuje sie go przy kami-
cy nerkowej i do przemywania owrzodzonych miejsc skory.

Szczaw zwyczajny zawiera kwas szczawiowy, garbniki, witaminy: C
i mate ilosci B 12 oraz sole mineralne. Uwazany jest za sSrodek wzmacnia-
jacy serce i skutecznie dziatajacy na zotadek (Henslowa 1962). Stosowanie
tej rosliny przeciw wielu chorobom bylo czesto opisywane. W medycynie
ludowej napar z lisci szczawiu podawano przy niedoborze witaminy C
i braku apetytu oraz biegunkach, a utartym i wysmazonym korzeniem
oktadano rany (Tylkowa 1989).

Rosling lecznicza jest tez jemiota (Viscum sp.). Jej ziele zawiera flawo-
noidy, choling, acetylocholine i histamine oraz kilka innych zwigzkow
aktywnie czynnych o znaczeniu zdrowotnym. Wodne i alkoholowe wy-
ciagi z ziela jemiotly powoduja obnizenie ci$nienia krwi (Bagiriski, Mow-
szowicz 1963; Ozarowski, Jaroniewki 1989). Roslina ta miata takze zna-
czenie magiczne w réznych regionach, religiach i kulturach.

Gatunkiem leczniczym zapewne juz w neolicie byl nawrot lekarski.
We wspoélczesnej florze Polski jest on stosunkowo rzadko spotykany.
Rosnie w lasach na nizinach i w nizszych polozeniach gérskich. Szczatki
nawrotu lekarskiego zostaly znalezione na kilkunastu, ré6znego wieku
stanowiskach archeologicznych z terenu Polski, miedzy innymi w Bro-
nocicach (Baczynska, Lityniska-Zajac 2005). Ze wzgledu na wystepowanie
szczatkow nawrotu lekarskiego w obiektach grobowych, prawdopodob-
ne jest jakie$ znaczenie tego gatunku w obrzedowosci pogrzebowej (jako
czerwony barwnik?).

Niektore, sposréd roslin dzikich rozpoznanych w Zrédiach z Bronocic
(Tab. 19), mialy zapewne specjalne zastosowania gospodarcze. CzeSci
wegetatywne dwoéch gatunkéw przytulii mogly by¢, na przyktad, wyko-
rzystywane do Scinania mleka, gdyz zawieraja wywolujacy to enzym.
Jako rosliny barwierskie (Jarori 1938) uzytkowano prawdopodobnie bez
dziki hebd, przytulie falszywa i oba gatunki nawrotu. W korze korzenia
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tych ostatnich znajduje sie czerwony barwnik, litospremina (Nowinski
1983). Ze szczawiu zwyczajnego przypuszczalnie uzyskiwano natomiast
barwnik zielony (Holubowicz 1956). Stosunkowo czeste wystepowanie
na stanowiskach neolitycznych, w tym takze w Bronocicach, fragmentow
osci ostnicy — trawy o ozdobnych owocach przypominajacych piéro-
pusz — by¢ moze $wiadczy o jej uzytkowaniu w celach dekoracyjnych
(Bieniek 1999).

W materiatach roslinnych z Bronocic najliczniejsze sa szczatki drzew
i (rzadziej) krzewow. Podobnie jak na innych archeologicznych stanowis-
kach suchych wystepuja one przede wszystkim w postaci utamkow wegli
drzewnych. Powszechnos¢ takich resztek drewna wynika ze sporego za-
potrzebowania na drewno opalowe (Milisauskas et al. 2004). Na codzienny
uzytek wykorzystywany byl przede wszystkim chrust, zbierany w okolicz-
nych lasach. Duza réznorodnos¢ taksonomiczna w prébach z palenisk
i ognisk w petni oddaje sklad gatunkowy okolicznych laséw (Lityniska-
-Zajac, Wasylikowa 2005). Sposréd gatunkéw drzew reprezentowanych
w materiatach z Bronocic, najlepsze wlasciwosci cieplne maja drewna debu,
buka, sosny i klonu. Zapewne wlasnie one byly uzywane przez miesz-
karicéw zajmujacych nas osiedli jako podstawowy materiat opatowy.

Surowiec drewniany wykorzystywano takze do budowy. Wybér kon-
kretnego gatunku drewna do tego celu uzalezniony byt w znacznej mie-
rze od dostepnosci i wartosci uzytkowej réznych drzew. Do budowy naj-
czesciej uzytkowano drewno debu. Korzystne byly takze sos$nina i klon.
W produkgji sprzetow uzywano przypuszczalnie drewien debowych,
sosnowych, bukowych, lipowych i brzozowych (Gluza et al. 1988; Lityriska-
-Zajac, Wasylikowa 2005). W wielkim zbiorze utamkéw polepy z osiedli
zbadanych w Bronocicach znajduja sie bardzo liczne odciski gatezi, belek,
dartych desek oraz Slady konstrukeji, zré6znicowanych pod wzgledem
wielkosci i ksztattow.

Zbieranie roslin miato istotny wplyw na szate roélinng. Byto ono eks-
tensywnq praktyka gospodarcza, uprawiang na stosunkowo rozlegtych
terenach. Z analizy typéw siedlisk, z ktérych pochodza gatunki rozpo-
znane w materiale kopalnym z Bronocic (Tab. 17, 19) wynika, ze eksploa-
tacja ta obejmowano zaréwno tereny zmienione przez czlowieka, jak i na-
turalne. Wiasciwie kazde siedlisko bylo potencjalnym dostarczycielem
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surowca nadajacego sie do uzytkowania. Dziatalno$c¢ ta musiata wywoty-
wac zmiany zarowno w srodowiskach naturalnych, jak i antropogenicz-
nych. Oddzialywanie na siedliska synantropijne (pola uprawne) byto ko-
rzystne, poniewaz zbieranie gatunkéw obcych (chwastéw) z pél dodatnio
wplywalo na wegetacje rodlin uprawianych. Eksploatacja terenéw natu-
ralnych, szczegélnie lesnych, musiata natomiast mie¢ wptyw niekorzyst-
ny. Masowe zbieranie mlodych pedéw na pasze powodowalo na przy-
kltad zahamowanie kwitnienia drzew. Prowadzilo to do wstrzymania
owocowania, wplywato negatywnie na mozliwoé¢ odnawiania drzewo-
stanu i powodowalo jego starzenie sie. Preferencje uzytkowe w stosunku
do niektorych gatunkéw drzew musialy zmieniaé sklad lasow. W rezul-
tacie zmniejszaly sie naturalne zasoby surowcowe i postepowata dewas-
tacja Srodowisk naturalnych (Twarowska 1983; Lityriska-Zajac 1997a; Pi-
roznikow, Szymanski 2005).






XII. Gospodarowanie roslinami
w neolicie sSrodkowym

(krétka synteza)

Z roédta archeobotaniczne §wiadcza, ze w srodkowym neolicie glow-
na role w uprawach zbozowych ogrywaly pszenice oplewione —
plaskurka z mniejszym udzialem samopszy. Znaczace miejsce w struktu-
rze zasiewOw mial réwniez jeczmierr zwyczajny. Ten zestaw gatunkéw,
zachowanych zar6wno w Bronocicach, jak i na innych stanowiskach z Mato-
polski i Kujaw (Bieniek 2007; Lityriska-Zajac 2007) jednoznacznie dowodzi
silnego zwigzku wymienionych zb6z z rolnictwem spotecznosci neolitu
srodkowego. To samo wynika zreszta z badan przeprowadzonych w kra-
jach osciennych (Hajnalova 2007; Dreslerova, Kocar 2013) Inne gatunki —
proso, zyto i pszenice zwyczajng, znajdowano na nielicznych stanowis-
kach, najczesciej w niewielkiej liczbie. Zapewne odgrywaly one marginalng
role w uprawach. Niektére z nich, na przykfad zyto, mogly natomiast
wystepowaé w zasiewach innych zb6z jako chwasty segetalne, ktore ze
wzgledu na ich duze, jadalne ziarniaki nie byty usuwane z fanu (Behre 1992;
Lityriska-Zajac, Wasylikowa 2005; Milisauskas et al. 2012).

Udzial samopszy w probach zawierajacych ziarno plaskurki byt, jak
wspomniano, niewielki. Na og6t siegat on kilku lub kilkunastu procent.
Ilos¢ i sktad jakosciowy materialéw roslinnych, pochodzacych zjam zaso-
bowych zawierajacych wiele szczatkéw Swiadczy, ze przynamniej w nie-
ktérych wypadkach obie pszenice wysiewane byly w mieszance na poje-
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dynczych polach. Mozliwe tez, ze samopsza mogla sie czasem pojawiac
jako chwast w uprawach ptaskurki. W tym charakterze byla ona bardzo
ucigzliwa ze wzgledu na wieksza niz plaskurka famliwos¢ ktosa i zwigza-
ne z tym opadanie kloskéw na ziemie (Gluza 1994; Lityniska-Zajac 2005).
Domieszka innych gatunkéw zb6z, w zbozu ,gtéwnym” jest czasami in-
terpretowana jako dowéd stosowania ptodozmianu. Mniej liczne w plo-
nie byty rosliny uprawiane na tym samym polu w poprzednim sezonie
(Lityniska-Zajac,Wasylikowa 2005). Pszenica ptaskurka byla wysiewana
takze w monokulturze. Swiadcza o tym znaleziska z osiedli kultur pu-
charéw lejkowatych w Cmielowie (Podkowinska 1961; Klichowska 1975)
i lubelsko-wotyriskiej w Wawolnicy (Lityniska-Zajac 2001). Nie odkryto
dotad natomiast czystego depozytu ziarna samopszy, ktéry mégtby do-
wodzi¢ samodzielnej uprawy tego zboza.

Wysoka frekwencja pozostatosci oplewienia (plewy i widetki ktoskéw)
w niektorych jamach ze zbozami zbadanymi na stanowiskach zwiaza-
nych z kulturg pucharéw lejkowatych (np. Krakéw-Pradnik Czerwony;
Rook, Nowak 1993), moze by¢ istotng wskazéwka usuwania plew z ziar-
na w dos¢ poznej fazie przetwarzania roélin — na przyktad bezposrednio
przed przygotowaniem pokarmu (Bogaard, Jones 2007).

Na podstawie analizy wysokosci chwastéw znajdowanych w prébach
zbozowych stwierdzono, ze sprzet odbywat sie najpewniej poprzez Sci-
nanie samych kloséw. Przemawia za tym réwniez budowa kloséw obu
pszenic. Maja one famliwg osadke i rozpadaja sie na pojedyncze czlony
przy uderzeniu, takze w trakcie mtécenia (Schiemann 1948). Przy niskim
Scinaniu zboza klosy narazone bylyby na tamanie sie i rozpadanie. Na
inny, niz wysoki, sposéb zecia zb6z, wskazuja natomiast materiaty roslin-
ne ze stanowiska 62 w Krakowie-Mogile, gdzie natrafiono miedzy innymi
na zachowane w calosci ktosy pszenic (Gluza 1983/ 84). Nalezy przypusz-
czaé, ze zostaly one zebrane w fazie dojrzalosci woskowej, co skutecznie
zabezpieczalo przed rozpadem ktosa na ktoski (Hajnalova 1993; Lityriska-
-Zajac 2005).

Zboza mogly by¢ wysiewane na wiosne (jare) lub w jesieni (ozime).
Podstawg rozwazan o terminie siewu jest biologia chwastéw i ich cykl
zyciowy (Lityniska-Zajac 2005). Poniewaz w Bronocicach nie natrafiono
na gromadne zbiory szczatkéw zbdz i chwastéw, zmuszeni jesteSmy w tych
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przypuszczeniach oprze¢ sie na danych pochodzacych z innych stano-
wisk. W obiekcie 395 z osady spotecznosci kultury pucharéw lejkowatych
na wspomnianym stanowisku 62 w Krakowie-Mogile, w nagromadzeniu
ziarna pszenic plaskurki i samopszy z niewielka domieszka jeczmienia
(Gluza et al. 1988), znaleziono dwa ozime gatunki chwastéw (stoklos —
zytniej i galezistej), dwa jare (rdestéwka powojowata i rdest szczawiolist-
ny typowy) oraz dwa, ktére mogty wystepowaé zaré6wno w zasiewach
jarych, jak i ozimych (stoklosa polna i kakol polny). Ten sklad gatunkowy
nie pozwala na stwierdzenie, kiedy zboza byly wysiewane (Lityriska-
-Zajac 2005). W jamie osadowej nr 15, zwigzanej takze z kultura pucha-
réow lejkowatych, zbadanej w Parchatce na stan. 12 (Lityriska-Zajac 1995),
znaleziono nagromadzenie ziarna plaskurki oraz kilkaset ulamkoéw jej
kloskéw. Towarzyszylo temu ziarno i fragmenty oplewienia pszenicy sa-
mopszy. W spektrum biologicznym stwierdzono niewielka przewage
zielnych gatunkéw jarych o trwatosci rocznej (komosy bialej, rdestowki
powojowatej i toczygi pospolitej). By¢ moze swiadczy to o wiosennym
wysiewaniu zboza (Lityriska-Zajac 2005).

W uprawach ogrodowych prawdopodobnie siany byl groch zwyczaj-
ny i soczewica jadalna (Kruk 1980; Kruk, Milisauskas 1999; Bogard 2004;
Nowak 2009). Ze wzgledu na ich staba reprezentacje w materiale kopal-
nym, rola tych roslin jest zapewne niedoceniana. Gatunki te dotarly do
Europy wraz z pierwotnymi pszenicami i jeczmieniem (Zohary et al.
2012). Pojawiaja sie one raczej sporadycznie i w niewielkich iloéciach na
stanowiskach neolitycznych z ziem polskich (Lityriska-Zajac 2013) oraz
Europy pétnocno-zachodniej (McClatchie et al. 2014). Tylko w niektérych
regionach kontynentu odnotowano znaczaca obecnoé¢ grochu i soczewi-
cy oraz wyki siewnej i bobu. Czes¢ tych znalezisk byla gromadna (Nowak
2009). Zdaniem niektoérych autoréw (np. Kohler-Schneider 2001), groch
i soczewica upowszechnily sie w uprawach dopiero w péznej epoce bra-
zu, réwnoczeénie z rozprzestrzenieniem prosa w zasiewach polnych.
Pogarszajace si¢ wéwczas warunki klimatyczne mogty sprzyja¢ tym rosli-
nom, majacym stosunkowo kroétkie okresy wegetacji. Roéliny straczkowe
sa — co warto podkreéli¢ — unikalne wéréd gatunkéw uprawnych, ze
wzgledu na zdolnoé¢ do wigzania azotu atmosferycznego. Wzbogacaja one
w ten spos6b zasobnosc i zyznosé¢ gleby. Ponadto, produkuja wyjatkowo
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Tablica 1. Szczatki roslinne zachowane na stanowisku w Bronocicach

Plate 1. Macroscopic plant remains from the site at Bronocice

1 - Lens culinaris, 2 - Chenopodium hybridum, 3 - Rumex obtusifolium, 4 - Rumex
crispus, 5 — Agrostemma githago, 6 - Stachys recta
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Tablica 2. Szczatki roslinne zachowane na stanowisku w Bronocicach, cd.
Plate 2. Macroscopic plant remains from the site at Bronocice, continued

1 - Lolium temulentum, 2 - Sparganium neglectum, 3 - Neslia paniculata, 4 - Sambucus
ebulus, 5 - Lithospermum arvense, 6 - Lithospermum oficinalles
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bogate w bialko nasiona, a ich spozywanie wraz ze zbozami, ktére sa bo-
gate w skrobie, przyczynialo sie do zréwnowazenia diety (Kérber-Grohne
1988; Zohary et al. 2012).

Dzieki stabilnemu osadnictwu i uprawie ziemi mozliwe stato sie racjo-
nalne gospodarowanie potaciami otwartymi. Zwiekszyla si¢ w ten spo-
s6b dostepnosc paszy. Zwierzeta mogly by¢ spasane na ugorowanych
polach, co zapobiegato wtoérnej sukcesji roslinnej. Koszarowanie pozwa-
lato tez uzyzniac glebe. Dla hodowanych stad niezbedne byto gromadze-
nie znacznych ilosci karmy zwierzecej przede wszystkim w postaci paszy
lisSciowej (Knorzer 1996; Kruk et al. 1996; Valde-Nowak 1999; Wasylikowa
1999; Lityniska-Zajac, Wasylikowa 2005). W skiad pozywienia spolecznosci
neolitu srodkowego wchodzily zaré6wno produkty pochodzenia roslin-
nego, jak i zwierzecego (Wislariski 1969; Tabaczyniski 1970; Kruk 1980).
Swiadcza o tym liczne szczatki pokonsumpcyjne ssakéw udomowio-
nych i dzikich, ptakéw oraz ryb, a takze pozostatosci roélin uprawianych
i zbieranych.

Rozmaitos¢ pozywienia roslinnego z upraw i zbieractwa zalezata od pory
roku, sposobu przechowywania zapaséw oraz umiejetnosci ich konser-
wacji. Odkrycia jam zasobowych, zawierajgcych znaczne liczby ziarnia-
kéw zboz pozwalaja przypuszczag, ze te pozytki byty gromadzone i wy-
korzystywane réwnomiernie od zbioru do ich wyczerpania. Jamy takie
spotykane s dos¢ czesto na stanowiskach kultury pucharéw lejkowatych.
Odkryto je rowniez w obrebie osiedla kultury lendzielskiej w Krakowie-
-Mogile (Gluza 1983/84; Jankowska 1997).

Produkty rolnicze byty surowcem do wyrobu tkanin. Len o diugiej fo-
dydze byl waznym dostarczycielem widkien (Lityriska-Zajac, Wasylikowa
2005). Wykonywano z nich tkaniny, takie jak ta, ktérej odcisk stwierdzono
na polepie z osady spolecznosci kultury pucharéw lejkowatych, zbadanej
w Niedzwiedziu koto Krakowa (Burchard, Lityriska-Zajgc 2002). Bardzo
bogate sa znaleziska przedmiotéw zwigzanych z tkactwem, pochodzace
z Bronocic (Pipes et al. 2014, 2015). Tkaniny zapewne farbowano wyko-
rzystujac do tego rosliny barwierskie. Nalezaly do nich miedzy innymi
znane z Bronocic nawroty — lekarski i polny. W korze ich korzenia znaj-
duje si¢ barwnik czerwony o nazwie litospremina (Nowinski 1983).



XII. Gospodarowanie roslinami w neolicie srodkowym

W zywieniu spolecznoséci osiedli neolitycznych zbadanych w Brono-
cicach, duze znaczenie mialo zapewne korzystanie z dzikich pokarméw
roslinnych. Ich role w codziennej diecie trudno oszacowacd, ze wzgledu na
niezbyt liczng obecnos¢ ich szczatkéw w materiatach subfosylnych. Takie
czeéci rosdlin dzikich, jak zielone liscie, korzenie oraz owoce miesiste, ze
wzgledu na ich budowe mialy zresztg (podobnie jak warzywa uprawia-
ne) mate lub zgota zadne szanse przetrwania w zdecydowanej wigkszosci
nawarstwieni archeologicznych (Collegde, Conolly 2014). W kolejnych fa-
zach istnienia osiedli bronocickich zbierane byty takze owoce dziko rosna-
cych drzew, takich jak jabton.

Gospodarowanie roslinami wigzato sie z sezonowoscig, zgodna z okre-
sami wegetacyjnymi umiarkowanej strefy klimatycznej. Inspirujacej re-
konstrukgji rocznego rozkladu zwigzanych z tym prac dokonano na pod-
stawie bogatych materiatéw roslinnych ze stanowiska z p6Znej epoki brazu
w Stillfried (Austria; Kohler-Schneider 2001). Uwzgledniajac okreslone
na podstawie zrédel archeobotanicznych z Bronocic potencjalne terminy
zbioru roélin dzikich (Ryc. 26), a takze inne dane botaniczne dotyczace
tego stanowiska oraz nawigzujac do schematu ze Stillfried mozna przy-
puszczad, ze w marcu i kwietniu wysiewane byty zboza jare. Zabieg ten
poprzedzano przygotowaniem ziemi (orka, odchwaszczanie p6l). W maju
rozpoczynaly sie siewy prosa, ktére bylo zbierane we wrzeéniu. Zecie in-
nych zb6z przypadato na lipiec i sierpieri. Przygotowanie ziemi pod upra-
we i ewentualny wysiew ozimin przypadaly na wrzesien i poczatek paz-
dziernika. Od marca do maja zbierano liscie szczawiu i komos. Jesiers byta
okresem gromadzenia zapaséw owocéw i nasion. W maju i w czerwcu
Scinano pasze liSciowa dla zwierzat, natomiast wypas srédlesny na odto-
gach i takach mégt odbywac sie w okresie od maja do pazdziernika.
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I. Introduction

This monograph presents the results and our interpretations of qua-
litative and quantitative analyses of plant remains from the Funnel Beaker
(FB), Lublin-Volhynian (LV), Funnel Beaker-Baden (FB-B) and Corded
Ware occupations at Bronocice (Figure 1), southeastern Poland (Mato-
polska). The data represents seven phases of occupation from 3900 to
2600/2500 BC. Plant remains provide information about crop cultivation,
their processing and consumption, and the exploitation of plants in the
surrounding area. Also considered are the environmental factors that af-
fected cultivation of plants. Comparison is made with data from other
Funnel Beaker, Lublin-Volhynian and Funnel Beaker-Baden sites in south-
-eastern Poland. These questions are considered: 1) How important are
domestic and wild plants in the archaeobotanical sample? 2) What are the
frequencies of different plants? 3) How were different plants used? 4) Did
any changes occur of the plant remain frequencies over time? Thus we at-
tempt to reconstruct the changing patterns of plant cultivation at Bronocice.

We emphasize the economic impact of plant cultivation, but are also
alert to changes in social organization, settlement pattern, population,
landscape, diet, rituals, values, and beliefs.

The occupation of Poland by farmers occurred during the Atlantic cli-
matic period (7200-3800 BC), when the dominant vegetation was mixed
broadleaf forest. It is good to be cautious with statements concerning the
relative importance of different plants at different Neolithic sites. Such
differences might be explained by ecological or cultural factors, but they
might also result from the differential preservation of plant material,
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chronological factors, different archaeological excavation techniques or
sampling error.

The utility of different plant species was determined both by exploita-
tion techniques and environmental variation. During the Early Neolithic,
at least, farming was done with hoes and digging sticks; no evidence for
ards or scratch plows has yet been found. Such horticulture could not
have been as productive as ard agriculture, because the size of cultivated
fields was limited by the capabilities of unaided human labor.

Plants cultivated by Neolithic farmers differed in yield, vitamin con-
tent, resistance to disease, and climate and soil needs, and therefore in
their usage. Variability in plant cultigens thus reflects that of the ecolo-
gies, which the farmers encountered or created, and culturally determined
subsistence strategies. The failure of one crop in such mixed farming is
not necessarily associated with the failure of other crops; this diversity
gave farmers ecological insurance.

Throughout the Neolithic and later periods, cereals, especially different
species of wheat, particularly emmer, were cultivated in Poland. Although
new varieties of wheat came into use throughout the Neolithic and later
periods, the older types persisted to the end of Bronze Age. Differences
between wheat species in their tolerance of cold weather, resistance to
disease, their yield and usage ensured that a variety of types would be
cultivated in different areas in central Europe.

Wild plants played important roles in Neolithic subsistence. The sim-
ple techniques of Neolithic farming yielded good and bad harvests. In lean
years gathering would have made a great difference. Harlan (1995, 112)
has noted that after farming became established “the threat of famine was
ever at hand and starvation became an integral part of agricultural history”.
The historical record of the late Middle Ages and early modern times indi-
cates that short-term climatic fluctuations could have severe effects on eco-
nomy and society (Pfister 1985). Cold and rainy springs and summers were
followed by crop failure. Hiister-Plogmann et al. (1999) assume that a simi-
lar relation existed between climate and economy during the Neolithic. In
times of poor harvests, wild plants were exploited more intensively (Schibler
et al. 1997). There was more intense gathering of plants, seeds, and nuts
such as hazelnuts and goosefoot, which are rich in fats and carbohydrates.
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The State University of New York at Buffalo and the Institute of the
History of Material Culture, Polish Academy of Sciences, now the Institute
of Archaeology and Ethnology, Polish Academy of Sciences, conducted
a cooperative archaeological project at the Bronocice site, Swietokrzyskie
province, between 1974 and 1978. The Director and Principal Polish in-
vestigator of this cooperative project was Witold Hensel and Sarunas
Milisauskas was the Principal American investigator. The objectives of
this archaeological project were twofold: 1) to investigate the prehistoric
environments, chronologies, economies, settlement systems, and social
organizations of the Middle Neolithic Funnel Beaker and Late Neolithic
Funnel Beaker-Baden communities in the basin of the Nidzica River and
2) to demonstrate the origin of complex societies in that region.

The Bronocice excavations were initiated in 1974 and continued for
four field seasons. Janusz Kruk and Sarunas Milisauskas were the field
directors.

The Bronocice site (50°21'00" N latitude, 20°19'30" E longitudes) is lo-
cated on the highest local elevation, called Baski, above the Nidzica River
floodplain. Janusz Kruk (1969) discovered it in 1967 during a survey of
this region, although it should be noted that as early as 1936, Konrad
Jazdzewski reported a Funnel Beaker amphora from Bronocice. The length
of the entire site is roughly 1600 meters and the width from 300 to 500
meters, totaling an area of over 50 hectares (Figure 2). The hill is “stepped”
into three distinct plateaus and these were designated Areas A, B, and C.
Areas A and B each are 18 hectares in area, while Area C covers 16 he-
ctares. Excavations were conducted in all three areas and the chronologi-
cal, functional, and cultural variability of the site was defined. A total of
25 excavation units, encompassing 7301 square meters (0.73 ha) were un-
covered (Table 1).
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III. Landscape
in the Bronocice region

The location of all Neolithic sites in the Bronocice region was recorded
by a systematic survey conducted in a 314 km, area centered on that site
(Kruk 1969, Milisauskas and Kruk 1984). This survey has located 105
Funnel Beaker settlements ranging from 1 to 21 hectares.

The Bronocice region is located in the southeastern uplands of Little
Poland (Matopolska), with the Proszowice Plateau in its southern part,
the Miechéw Upland to the north. The extensive valley of the Nidzica
River, a left bank tributary of the Vistula, bisects the region from west to
east (Figure 3).

The Bronocice region consists of low loess covered hills, 250-300 me-
ters above sea level, but only 50-100 meters above the floor of the Nidzica
valley. The Miechéw Upland was formed during the Cretaceous period,
while the Proszowice Plateau is formed of Miocene loams. These forma-
tions are covered by a layer of loess, which in some places is over 5 m
thick (Gilewska 1958). Chernozems are the most common soils in the re-
gion, followed by brown earth and alluvial soils. Sandy soils comprise
only 8.3% of the region’s area.

We assume a close relation between a community’s exploitation of re-
sources and the effort needed for such exploitation. This is the “Principle
of least effort” (Zipf 1965; Chisholm 1968; Jarman 1972). A given task is
perceived as practical only within a certain distance of the permanent
settlement, 1 km for crop cultivation, 10 km for hunting and gathering
(Jarman 1972; Binford 1982).

We assume that the most intensive exploitation of central Nidzica ba-
sin occurred during the Funnel Beaker period. By the principle of least
effort, we define Bronocice’s ecological hinterland as a circle with a 10 km
radius, centered on the site, that is, 314 km? (Milisauskas and Kruk 1984,
1989; Kruk et al. 1996).
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The Proszowice Plateau today is mostly occupied by farmland
(Kotanska et al. 2001; Towpasz and Kotariska 2004; Towpasz 2011). The
most common crops are wheat, rye, beetroot and potatoes. In addition,
vegetables such as carrots, onions, and garlic are grown, as well as some
tobacco and maize (Towpasz and Kotariska 2004). Different weeds are as-
sociated with different crops: vetch (Vicietum tetraspermae) with cereals,
barnyard grass (Echinochloo-Seterietum) with root-crops, for example.

Today forests are dominated by linden-hornbeam (Tilio-Carpinetum)
and are found in small areas, about 2%, of the Proszowice Plateau. Alder-
ash (Fraxino-Alnetum) communities are found in wetlands and wetlands
on alluvial soils. Along the rivers grow willows and poplars (Populetum
albae) while mixed forests (Querco roboris-Pinetum) occur on acidic soils.

Meadows, pastures and rushes occupy large areas of the landscape,
depending on soil moisture content and human usage. Small patches of
xerothermic grassland are common, characterized by rich floristic compo-
sition, associated with limestones, rendzina and shallow soils. Stipa capil-
lata (feather grass) grows on slopes with the southern exposure. Ruderal
vegetation (from class Artemisietea vulgaris) is found on nitrogen rich soils
which have been heavily modified by humans (Kotariska et al. 2001; Towpasz
and Kotaniska 2004; Towpasz 2011).

The plant composition of the Miechéw Upland is similar to that of the
Proszowice Plateau. It is almost entirely occupied by farmland (Kostuch
and Misztal 2007). Forests with patches of beech and hornbeam are scat-
tered in small areas (Szwagrzyk 1987). The upland is rich in flora patches
of thermophilic vegetation (Towpasz 2011).

2. Climatic conditions in the Bronocice region
The occupation of the Bronocice region by humans occurred during

the late Atlantic and early Subboreal periods. These periods were charac-
terized by variation in humidity and temperature. Warm and dry phases
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alternating with moist cool ones. The onset of the Subboreal sees a gradu-
al decrease in humidity and temperature. A warmer phase occurs around
3700 BC (Starkel et al. 2013).

Although it is difficult to determine past climatic conditions (Kruk
1971; Ralska-Jasiewiczowa and Starkel 1999; Starkel et al. 2013), there are
various ways to recreate Neolithic climates. We use archaeoclimatology,
also referred as the Machrophysical Climate Modeling (MCM) method. It
was developed in the mid-1990s by A. Reid and Robert U. Bryson (1985).
It recreates the climate of a specific area in 100 year intervals of monthly
values reaching back to 40 000 BC.

The MCM model for Bronociceis based on the FAO (Food and Agriculture
Organization of the United Nations) (http:/ geonetwork3.fao.org/climpag/
agroclimdb_en.php) for precipitation and temperature measurements for
Krakéw (50°08'N; 19°08’E; elevation of 237 above sea level) from 1961 to
1990. The coefficient R-squared 0.983 is used for rainfall. This method has
been used to reconstruct Bronze Age climates in some regions of Slovakia
(Hajnalové 2012). The current temperature around Krakéw is as follows:
January - 3.30°C; July - 17.50°C; annual average - 7.70°C. Rainfall ranges
from 34 mm in January to 85 mm in July with 686 mm per year (http://geo-
network3.fao.org/climpag/agroclimdb_en.php).

Figure 7 shows the estimated curves for average temperatures and
precipitation during the Neolithic at Bronocice. Annual temperature ave-
raged 8.0°C, slightly higher than today. The yearly low was minus 4.3°C,
the yearly high 19.1°C, 1.6°C degrees higher than today. A decrease of
about 18°C degrees may have occurred at the end of Bronocice’s phase 3,
and an increase in July temperature occurred during the phase 5. January
temperatures ranged from 4.8°C to 4.4°C and the annual average from
8.03° to 7.5°C degrees.

We estimate January precipitation at 33 mm during the Neolithic pe-
riod at Bronocice. July precipitation during phases 1 and 2 ranged from
47.9 to 48.0 mm. An increase to 68.5 mm may have occurred during phase
3 and 4. Annual precipitation was 523.7 mm during phase 1 and 617.8 mm
during phases 3 and 4.

Bronocice was drier during the Neolithic than it is today. Temperature
and rainfall curves indicate successive phases of warm dry and warm wet
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weather. Conditions for plant cultivation were good, though the high July
levels in phases 3 and 4 may have adversely affected the maturation of
cereals and their drying times at harvest.

3. Vegetation in the Bronocice region

We use isopollen maps to recreate the Neolithic vegetation in the Brono-
cice region, since no pollen data are locally available (Ralska-Jasiewiczowa
et al. 2004). These show the history of trees, shrubs and herbaceous plants
pollen spread in Poland (Makohonienko 2004). Around 5700 BP there was
an elm decline. This correlates with phase 1 Funnel Beaker occupation at
Bronocice. During the Subboreal period (5000 to 4000 BP), new species
appeared: hornbeam (Carpinus betulus), beech (Fagus sylvatica) and fir
(Abies alba). Such changes in forest composition most probably affected
human activities. There were increases in cereal pollen at this time (Mi-
lecka et al. 2004), also that of meadow plants, such as ribwort plantain
(Plantago lanceolata) (Makohonienko et al. 2004).

Potential natural vegetation (Figure 8) refers to a region’s plant com-
munities in the absence of human activity, from the elements currently
present in the flora (Korna$ and Medwecka-Kornas 2002; Matuszkiewicz
1991). Around Bronocice, forests of linden-oak and hornbeam (Tilio-carpi-
netum) communities occupied the largest territory. Oak (Quercus robur
and Quercus petrea), linden (Tilia cordata), sycamore (Acer pseudoplatanus),
beech, and fir may also have occurred in these forests.

There were five vegetation zones in the Bronocice region: A) seaso-
nally flooded bottom lands, characterized by alder forests (Carici elongatae-
Alnetum) and marshy multi-species forests, mainly of ash and elm (Fraxino-
Ulmetum, Circaeo-Alnetum), B) the valley edges with their dry multi-species
forests of linden and hornbeam (Tilio-Carpinetum typicum), (Tilio-Carpine-
tum stachyetosum), C) upland slopes also characterized by linden and
hornbeam, D) upland edges with dry multi-species deciduous forests of
linden and hornbeam and in some parts, mixed coniferous forests (Pino-
Quarcetum), and E) the uplands proper, characterized by oak and pine
forests (Kruk and Przywara 1983; Milisauskas and Kruk 1984).

161



IV. Chronology

162

Most Funnel Beaker and Funnel Beaker-Baden sites were upland set-
tlements. Large areas of forest were cleared with axes and probably by
fire. The deforestation of the Bronocice region during the Funnel Beaker
occupations changed the forest to forest-steppe and, thus, the landscape
was characterized by a mosaic of open spaces covered by grasslands and
clusters of trees. Pine pollen frequencies increase, probably the result of
human activities, that is, the invasion of old grain fields and pastures by
pine. Thus the Bronocice landscape was greatly changed by Funnel Beaker
and Funnel Beaker-Baden people.

IV. Chronology

The chronological and cultural sequence in the Bronocice region in-
cludes several archaeological cultures. The longest occupations belonged
to the Funnel Beaker and Funnel Beaker-Baden cultures. It should be noted
that we have previously called the Funnel Beaker-Baden ceramics of phases
5 and 6 “Baden-like” or simply “Baden”. But after extensive reanalysis we
now conclude that these Late Neolithic ceramics at Bronocice cannot be
considered typical Baden types.

1. Relative Chronology

Ceramics and the stratigraphic relations between features were used to
establish the relative chronology of features and periods of occupation.
A total of 475 features were investigated, over 70% of which were com-
pletely examined.

The earliest Funnel Beaker occupation, phase 1, was found in Area C
and was followed by a Lublin-Volhynian phase of short duration in that
Area. This area also yielded some Globular Amphora, Pit and Comb
Ornamented and Trzciniec material.

The features of the Lublin-Volhynian culture are younger than those of
Funnel Beaker, phase 1. The stratigraphic relations between ditches and
pits indicate that this occupation (phase 2) is older than the Funnel Beaker
cemetery of phases 3 and 4. The Lublin-Volhynian ceramics at Bronocice
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belong to the younger (III) period of that culture in the upper Vistula ba-
sin, contemporary with the Ztotniki-Wyciaze group and the classic phase
of the Funnel Beaker culture in the loess highlands of southeastern Poland.

Phase 3 is represented mainly in Area A. The Funnel Beaker occupa-
tion is divided into 3 phases (Kruk and Milisauskas 1990; Kruk et al. 2004).
Phase 1, ceramics have specific attributes (Figure 9) and the phase can be
correlated with the Early Wiérek phase of the Funnel Beaker culture in
the Polish Lowlands, phase 1 of the Globular Amphora - the Rzeszé6w phase
of the Malice culture and phase II of the Tripillian culture (Kosko 1981;
Kruk and Milisauskas 1983; Burchard et al. 1991; Szmyt 1996; Wlodarczak
2006; Kadrow 2009; Nowak 2009).

Phase 3 ceramics of the Funnel Beaker culture exhibit diverse forms
and ornamentation (Figure 9). They have the typical attributes of the south-
eastern group of the Funnel Beaker culture (Kulczycka-Leciejewiczowa
2002). This phase can be correlated with the Wiérek phase of Funnel Beaker
culture in the Polish Lowlands, the Ztotniki-Wycigze group’s older phase
of the Lengyel-Polgér cycle, the Lublin-Volhynian phase Illa, the Globular
Amphora culture phase Ila and Tripillian culture phase CI (Kosko 1981;
Kruk and Milisauskas 1983; Burchard et al. 1991; Szmyt 1996; Kadrow et al.
2003; Wiodarczak 2006; Kadrow 2009; Nowak 2009).

Phase 4 is also represented mainly in Area A. This phase ceramics show
minor differences in shape and ornamentation when compared with
phase 3 material, the most important being the appearance of early proto-
Baden motifs that were incorporated into the Funnel Beaker ceramics
(Burchard 1973; Zastawny 2008; Przybyt 2009). This phase can be corre-
lated with the Luboni phase of the Funnel Beaker culture in the Polish
Lowlands, the Zlotniki-Wyciaze group’s younger phase of the Lengyel-
Polgar cycle, the Lublin-Volhynian phase IIIb, the Globular Amphora cul-
ture phase IIb and the Tripillian culture phase CII (Kosko 1981; Kruk and
Milisauskas 1983; Burchard et al. 1991; Szmyt 1996; Kadrow et al. 2003; Wio-
darczak 2006; Zastawny 2008; Kadrow 2009; Nowak 2009; Przybyt 2009).

Phase 5 is represented in Areas A and B. There are major differences in
ceramic ornamentation and form between phases 4 and 5 (Figures 9, 10).
Considering these differences, we classify phase 5 and 6 ceramics not as
a traditional Funnel Beaker types but as those of a different culture, Funnel
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Beaker-Baden (Figure 10). This phase (Table 3) can be correlated with
phase III of the southeastern group of the Funnel Beaker culture (younger
in the Volhynian Uplands and the Dnestr Basin), the Radziejow-Opato-
wice group of the Funnel Beaker culture, the Globular Amphora phase
IIb, and the Tripillian culture phase CII (Kosko 1981, 1991; Szmyt 1996,
2008; Kadrow et al. 2003; Zastawny 2008; Wtodarczak 2001, 2006, 2006a,
2011; Kadrow 2009; Nowak 2009; Przybyt 2009; Pasterkiewicz 2013; Paster-
kiewicz et al. 2013).

During the phase 6, occupation of the site returned to Area C. This
phase ceramic ornamentation and form resemble strongly the classical
Baden culture types of Phases III and IVA (Némejcova-Pavikova 1981;
Kruk and Milisauskas 1982; Baczyriska 2000). This phase can be correlated
with phase III of the southeastern group of the Funnel Beaker culture
(younger in the Volhynian Uplands and the Dnestr Basin), the younger
phase of the Radziejow-Opatowice group of the Funnel Beaker culture,
the Zeslawice-Pleszow-Mogila group of the Baden culture, the Globular
Amphora phase Illa, the Ztota culture early phase and the Tripillian cul-
ture phase CII (Kosko 1981, 1981a; Szmyt 1996, 2008, 2003; Zastawny 2008;
Wiodarczak 2008, 2008a, 2011; Wiodarczak and Przybyta 2013).

A Corded Ware burial was excavated in Area B (Milisauskas and Kruk
1984a).The ceramic vessels associated with this adult male belong to phase
III of the Krakéw-Sandomierz group of the Corded Ware culture (Table 3)
(Wtodarczak 2006a).

Twenty-one Trzciniec culture pits were excavated in Area C and yielded
small quantities of ceramics (Table 2). For dating the Trzciniec occupation at
Bronocice, the two large mounds at nearby Rosiejow, excavated in the 1930s,
are important. The Rosiejéw material suggests that the Trzciniec occupation
at Bronocice belongs to the classic phase of that culture (Gérski 2007).

2. Absolute chronology

At present we have 50 radiocarbon dates obtained from charcoal and
bone at Bronocice. Twenty of them are AMS dates (Table 4). Twenty seven
charcoal dates were dated by the Dicarb Radioscope Company in
Gainsville Florida in 1970s and 1980s. Human and animal bone was used
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for dating at Groningen, the Arizona AMS Laboratory and at International
Chemical Analysis Inc. in Miami, Florida. The Funnel Beaker occupation
at Bronocice yielded 24 dates, the Funnel Beaker-Baden, 21, the Lublin-
Volhynian 4 and the Corded Ware 1 date (Table 4). Dated charcoal sam-
ples came from tree branches less than 8 cm in diameter. We assume that
they represent the remains of hearths.

The radiocarbon method makes it possible to date pits and burials
more precisely, especially the pit with the wagon motif (Bakker et al. 1999)
and the collective burial. We used the following criteria for selecting sam-
ples for radiocarbon dating;:

1. They needed to be from features that were fully excavated and ana-
lyzed.

2. Samples were taken from the bottom layers of pits with layered pit fill.

3. Only high quality charcoal was used (Waterbolk 1971; Pazdur 1980).

Most dated samples came from features in Areas A and B. The short
occupation features of phases 1 and 2 produced only small quantities of
charcoal and animal bones. The number of dates per phase is shown in
Table 4:

Phase 1 Funnel Beaker older phase (BRI), 1 date

Phase 2 Lublin-Volhynian 4 dates

Phase 3 Funnel Beaker classical phase (BR II), 12 dates

Phase 4 Funnel Beaker younger phase (BRIII), 11 dates

Phase 5 Funnel Beaker-Baden older phase (BR IV) 13 dates

Phase 6 Funnel Beaker-Baden younger phase (BR V) 8 dates

Phase 7 Corded Ware 1 date

The samples dated earlier in the investigation usually yielded slightly
later dates than expected. Such samples from the phase 4 and 5 features
made them appear more recent than, perhaps they actually were. Dates
obtained from animal and human bone between 2010 and 2015, are slight-
ly older than those previously obtained from the charcoal samples. We are
not sure whether these differences are accountable by the different dating
material or by technological advances in radiocarbon dating methods.
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V. Archaeological context

Numerous household pits, human burials, two defensive ditches, and
one enclosure for domestic animals were investigated at Bronocice. The
Funnel-Beaker occupation yielded 174 pits of various shapes and volumes
and 15 human burials in a cemetery located at the highest elevation of
Area C. These pits yielded 36 894 artifacts, of which 21 951 were ceramic
sherds. The Funnel-Beaker Baden occupations yielded 180 pits, which
contained 63 774 artifacts, of which 40 420 were ceramic sherds. A small
number of Lublin-Volhynian and Trzciniec pits were excavated; they
yielded fewer artifacts.

The preservation of pits varies due to erosion. Those most heavily
damaged were located on the southern and eastern slopes of Area B and
the northeastern slopes of Area C.

1. Types of Pits

Pits can be described by variations in their profiles as shown in figure 11.
Reconstruction of the original shapes of pits was affected by natural pro-
cesses such as erosion.

We classify Bronocice’s pits into three types: trapezoidal (Figure 11a),
hemispherical (Figure 11b), and rectangular (11c). Trapezoidal pits with
a rectangular step were common in both the Funnel-Beaker and Funnel
Beaker-Baden phases. They exhibit “figure eight” profiles that can be mis-
taken for two pits. Some trapezoidal pits have a depression at the bottom
or a pocket in the lower part of the wall (Figure 11 A a, b, c). There is a post-
mold at the bottom of some of the deep trapezoidal pits, usually in the
center of the floor. In rare instances there are several postmolds in the bot-
tom of a single pit. Trapezoidal pits had the greatest volumes, sometimes
over 10° m with depths of 3.5 m (Figure 12). Other types of pits were usu-
ally not as deep and had smaller volumes (Tables 4, 6).
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2. Pit Fill

Pits had different functions and varied greatly in shape, volume, and
location. Most, when their use life was over, went through three stages of
destruction. First the bottom of the pit was filled by natural processes
(Figure 13). Then came erosion and the accumulation of fill inside. Finally
the destruction of the pit ended with the formation of a semicircular de-
pression on the surface. The filling of the upper part occurred in the third
stage.

The fill of trapezoidal pits shows stratigraphic variation. That of rectan-
gular and hemispherical pits is homogenous (Tables 6, 7).

3. Assemblages of artifacts

Understanding the formation processes of the infilling of pits is very
important for analysis of archaeological data. Pits with a homogenous pit
fill probably represent a single occupation and the cultural material most
likely belongs to one phase. A variety of processes can be postulated for
the occurrence of pit fill in features with layers, i.e., with stratigraphic
sequence. The bottom of pits with layers had been filled first and the re-
covered material may be associated with the period of utilization. This
also applies to the next phase of the pit infilling. The last or the third
phase of accumulation can contain material from older and younger oc-
cupations. This layer is affected by deliberate human activity, erosion and
other factors.

For dating and analyzing the recovered remains, such as cultural, zoo-
archaeological and archaeobotanical data from the upper layers of pits,
can reflect various phases. Thus it is very important, if available, to use
predominantly the material from pits with a single homogenous pit fill or
from pits with a series of layers only the lowest.
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VI. The recovery and analyses
of plant remains

Charcoal, daub, and flotation samples provided the evidence for the
presence of domesticated and wild plants (Table 4). Many pieces of daub
showed plant impressions at Bronocice and their analysis increased the
sample size of plant remains, particularly that of cereals. Some cereal
grains were damaged so that their species could not be determined.

Floral evidence was recovered, firstly by water separation, or flotation.
Pit fill sample of 6300 cmt was collected from each feature. These samples
were put into a 1 mm mesh strainer and submerged in a tank of water.
The soil sinks while the material of archaeological interest floated and
was skimmed off. Flotation samples were analyzed by Richard Ford and
Maria Lityriska-Zajac. Secondly plant impressions on daub pieces were
described by Litynska-Zajac, and Ford. Thirdly, Maria Lityriska-Zajac and
Zofia Tomczynska analyzed the charcoal remains. In all analyses, each
seed, fragment of spikelet or chaff was counted as one specimen. The
number of charred seeds from the flotation samples was low and this may
account for the absence of some species from some phases of occupation.
A large number of cereal fragments were unidentifiable at the species level.

VII. Taphonomic issues

Taphonomic factors such as crop processing and harvesting methods,
may affect the proportions of the different cultivated plants and weeds
recovered at Bronocice. Usually, Neolithic sites usually yield few plant
remains. In dry, long occupied sites located above the water table, such as
Bronocice, charred plant remains and imprints on daub or ceramics are
likely the only evidence that will still be available after six millennia.
These represent species that were used for fuel (charcoal), or for cooked
food (cereal remains). Cereal have a good chance of surviving because
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their preparation requires drying, crushing, grinding and roasting, which
results in chaff removal (Szmoniewski and Lityriska-Zajgc 2005). plant re-
mains could also result from the clearing of fields for cultivation: plant
products (straw, the diaspores of weeds and ruderal plants, wood and
hazelnut shells) could have been used in hearths or furnaces (Kubiak-
Martens 2005). Fires can also produce charred remains (Alsleben 1996),
for example, the burning of straw and hay in pits. The charred diaspores
of weeds that grow in cultivated fields might be recovered from such fea-
tures (Lityriska-Zajac 2005).

In contrast to cereals and other crops, fleshy fruits harvested in the
wild are often eaten raw and do not do not require cooking, therefore,
they maybe underrepresented in botanical samples. The proper role of
such species in the economy can only be estimated by remains preserved
in wet habitats: wells, pits, latrines etc. (Tomczyriska and Wasylikowa
1999; Lityriska-Zajac and Wasylikowa 2005; Kirleis et al. 2012).

VIII. Cultivated plant remains at Bronocice

The remains of charred grains and fragments of spikelets and the plant
impressions on daub indicate that the inhabitants of Bronocice cultivated
a variety of plants, mainly, cereals (Tables 8-13). Phase 1 pits yielded very
few plant remains, while those of phases 4, 5, and 6 yielded the greatest
number. Each grain or its fragments and spikelet or glume pieces were
counted as one specimen.

Phase 1 occupation (BR I; Table 5) had single charred grains of barley
(Hordeum vulgare), emmer wheat (Triticum dicoccon) as well as wheat iden-
tified only at species level and imprints on daub. One seed of lentil (Lens
culinaris) was identified in pit 40, excavation unit C2.

The Lublin-Volhynian features produced the remains of barley (single
specimen) and emmer wheat (single specimen) and two unidentified ce-
real specimens. The pits of Funnel Beaker phase 3 (BR II) showed a slight
increase in plant remains, 26 emmer wheat grains and one spikelet. In
addition, one specimen of einkorn wheat and five wheat specimen of
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indeterminate species were found. A large number of plant remains could
be identified only as cereals (Cerealia indet.).

The Funnel Beaker phase 4 (BR III; Tables 5, 10) features had grains,
spikelets and glumes mostly of emmer wheat and einkorn wheat (T. mono-
coccum) and unidentified species of wheat (Table 10). There was also a single
grain of bread wheat (Triticum aestivum) and five of barley. 226 fragments
of caryopses could not be identified due to poor preservation. Similar fre-
quencies, mostly of emmer wheat were found in daub imprints. Several
burnt-clay pieces had imprints of cereal straw. Single seeds of lentils were
found in two pits (Table 10).

The Funnel Beaker-Baden features of phase 5 (BR 1V) yielded the re-
mains of emmer wheat (39 grains and 4 imprints), einkorn wheat (5 grains)
and spelt wheat (T. spelta) (17 grains and 3 imprints). Single grains of bar-
ley and rye (Secale cereale) were recovered. The earliest evidence of com-
mon flax (Linum usitatissimum) (1 seed) and garden pea (Pisum sativum)
dated to this phase (Tables 5, 11).

Funnel Beaker-Baden phase 6 (BR V) features (Tables 5, 12) yielded
predominantly spelt wheat (62 grains) and emmer wheat (30 grains and 1
imprint). Only two grains of einkorn wheat and tree grains and one rachis
fragment of bread wheat were found, also 17 grains of barley. A large
number, 211 specimens, were unidentified. In addition, remains of lentils
and garden peas were recovered.

The Corded Ware burial produced some plant remains from the pit fill
and from the contents of a ceramic vessel (Table 13), and also samples of
charcoal: 55 fragments of Scots pine charcoal and one of oak.

Despite the unusual source of the evidence and the small sample size,
this data indicates that the Corded Ware culture dependent on domesti-
cated plants for at least part of its subsistence (Table 13). Cereals such as
emmer wheat predominated. Garden pea and lentils were also present.

The Trzciniec culture pits yielded only 2 grains of emmer wheat and 2
of einkorn. Two cereal caryopsis were undermined.

It is difficult to discuss cultivation practices and the use of specific
plants at Bronocice, since the recovered samples are small. The percent-
ages of charred cereal remains at the site are presented in Figure 16. The
frequencies of cereal species identified in daub imprints are given in
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Figure 17. Figure 18 presents the percentages of various cereal remains
found at Bronocice.

Cereal remains have been found at 14 Funnel Beaker sites and two Funnel
Beaker-Baden sites (Bronocice and Smrokéw - Lityniska-Zajac 2010; Figure
19; Table 14). Bronocice yielded all the cereal species which occur during
the Funnel Beaker and Funnel Beaker-Baden occupations of southeastern
Poland. The greatest diversity in plant material has been found at
NiedzwiedZ (Burchard and Lityniska-Zajac 2002) and Donosy. Emmer
wheat is the cereal most commonly found at Funnel Beaker sites (Table
14). Barley occurs in small amounts (Table 14). The highest incidence of
barley has been found in the daub imprints at NiedZzwiedzZ and Smrokow
and in the charred remains at Wawrzenczyce (Lityniska-Zajac 2010). Single
grains of millet (Panicum miliaceum), bread wheat, spelt wheat and rye
have been recovered at Kobylniki (Lityniska-Zajac 2002). The remains of
rye also occur at Bronocice and Zawarza.

Only Bronocice and Smrokéw yielded significant amounts of plant re-
mains from their Funnel Beaker-Baden occupations (Table 15), mostly
emmer wheat. Numerous specimens were classified as either emmer or
einkorn wheat. The remains of broomcorn millet occur more often than in
the Funnel Beaker sites (Lityriska-Zajac 2010). The remains of lentils, gar-
den peas and flax were found at Bronocice, phases 5 and 6 (BR IV-V).

The six Trzciniec culture sites (Table 16) in the loess uplands of
Malopolska yielded more cultivated plant remains than the Neolithic
sites, mostly emmer wheat and unidentifed cereals. Barley (Table 16) oc-
curred in significant amounts, mostly at Stonowice (Calderoni et al., 1998-
2000; Lityriska-Zajac and Tunia 2007). The remains probably of six-row
hulled barley were also recovered at Stonowice (Calderoni et al. 1998-
2000). Grains of barley were found in several samples in feature 28 at
various depths. Bread wheat and millet have been recovered frequently at
Trzciniec sites (Table 16). The remains of peas are also much more com-
mon, but only from the one site. At Stonowice, a single lentil seed and pea
or bean (Pisum sativum vel Vicia faba) as well as peas or vetch (Pisum sati-
vum vel Vicia sativa; Lityniska-Zajac 2013) have also been found.
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IX. Wild plant remains
at Bronocice

Evidence for a variety of weeds, shrubs and trees were recovered at
Bronocice. Twenty seven species and nine genera of herbaceous wild
plants have been identified (Table 17). Some remains, such as legume
(Fabaceae indet.) and grasses (Poaceae indet.), could be only identified at
the family level. Impressions of the leaves of deciduous trees have been
noted in daub (Milisauskas et al. 2012). Except for those of common dan-
delion (Taraxacum officinale) and common gromwell (Lithospermum offici-
nale), all the seeds were charred. However, it is unclear whether the re-
mains of those two species are modern or prehistoric, as there is always
the possibility of the intrusion of modern plants into a feature. These two
species, especially Lithospermum, possess a very hard pericarp, and it is
possible that they can be preserved in an uncharred condition in archaeo-
logical features (Kulpa 1974; Zeist van and Buttenhuis 1983).

1. Wild plants

Frequencies of weeds are very low at Bronocice (Table 17) The greatest
number were recovered from the phase 4 (BRIII) pits of the Funnel Beaker
culture. Grasses are most common, mainly rye brome.

Most weeds were recovered from the phase 4, 5 and 6 pits. The species
and the measurements of their charred grains, seeds and fruits are sum-
marized below:

* Lithospermum officinale L. (common gromwell), 3 non-charred fruits
in the phase 5 pits. The average measurements were 3.7 x 1.9 x 2.1 mm.

* Lithospermum ravense L. (field gromwell), 3 charred fruits in the pits
of phases 4, 5 and 6. The average measurements were 3.1 x 2.2 x 1.9 mm.

* Agrostemma githago L. (corn cockle), 1 charred seed, 3.1 mm in length
and 2.2 mm in width.

e Silene sp. (Campion), 1 charred seed in phase 5 pit. The measure-
ments were 1.4 x 0.9 x 0.8 mm.



1. Wild plants

* Chenopodium album L. (goosefoot), 7 charred seeds. The average mea-
surements were: diameter 1.3 mm and thickness 0.8 mm.

* Chenopodium hybridum L. (sowbane), 1 charred seed, 1.6 x 0.8 mm.

* Chenopodium sp. (Goosefoot family), 8 damaged charred seeds.

* Taraxacum officinale F.H. Wigg. (common gromwell), 1 uncharred
fruit in phase 5 pit.

* Neslia paniculata (L.) Desv. (ballmustard), 1 charred fruit, 2.3 x 2.6 x
1.8 mm.

* Sinapis arvensis L. (wild mustard), 1 charred seed in phase 4 pit, di-
ameter 1.6 mm.

* Carex sp. (sedge), 3 charred fruit in phase 4 pits. The average mea-
surements were 1.2-1.4 mm, 4 x 1.1 mm.

* Bromus secalinus L. (chess), 4 charred grains in the pits of phases 1, 5
and 6. The average measurements were 5.8 x 1.6 x 1.7 mm.

* Bromus hordeaceus L. (soft brome), 15 charred grains in the pits of
phases 3, 5 and 6. The average measurements were 5.6 x 1.5-1.8 x 0.6-
0.7 mm.

* Bromus arvensis L. (field brome), 4 charred seeds in the pits of phases
4,5 and 6. The average measurements were 5.8 x 1.2 x 0.9 mm.

* Bromus sp. (brome), 52 damaged charred grains.

* Lolium perenne L. (perennial rye grass), 2 charred grains in the pits of
phase 5, measurements 4.0 x 1.5 x 1.2.

* Lolium temulentum L. (darnel), 1 charred grain in phase 6 pit, 4.0 x 2.1
x 1.2 mm.

* Festuca arundinacae Schreb. (tall fescue) 2 charred grains in the pits of
phases1and 5,3.1 x 1 x 1.0 mm.

* Elymus repens (L.) Gould (coach grass), 2 charred grains in the pits of
phases 3 and 4, 3.9 x 1.0 x 0.8 mm.

* Poaceae indet. (grasses), 68 damaged charred grains.

* Stipa sp., 1 charred fragment of awn.

* Fabaceae (Legume family), 4 charred seeds in the pits of phases 4 and 5.

* Malva sp. (mallow), 1 charred schizocarp in phase 4 pit, diameter 1.6 mm,
thickness 1.2 mm.

* Polygonum mite Schrank. (tasteless water pepper), 1 nut in phase 4 pit,
3.0x1.7 x1.4 mm.
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* Polygonum persicaria L. (ladysthumb), 1 charred nut, 2.4 x 1.8 x 1.4 mm.

e Fallopia convolvulus (L.) A. Love (wild buckwheat), 1 whole nut and
a fragment of a nut, 2.8 x 1.9 mm.

* Rumex acotosella L. (sheep sorrel), 2 charred fruits in phase 5 pits, 1.2
x 0.9 mm.

* Rumex obtusifolius L. (broad-leaved dock), 1 fruit in phase 5 pit, 2.5 x
1.2 mm.

* Polygonum sp. 1 charred nut.

* Galium aparine L. (cleavers) - 1 charred fruit in phase 4 pit, diameter
4.9, thickness 2.9 mm.

* Galium spurium L. (false cleavers), 1 charred fruit in phase 4 pit.

* Stachys recta L. (perennial yellow woundwort), 1 charred fruit in
phase 6 pit, 2.2 x 1.6 x 1.1 mm.

* Sambucus ebulus L. (elderberry), 1 charred seed, 2.5 x 1.7 x 0.8 mm.

* Sambucus sp., a fragment of a charred seed.

* Sparganium neglectum Beeby, 1 charred fruit in phase 6 pit, 5.1 x 2.6 mm.

* Rosaceae indet. (Rose family), 1 charred fragment of a seed.

The remains of trees and shrubs are shown on Table 17. Diaspores of elder
(Sambucus sp.), plum (Prunus sp.), pear (Pyrus sp.) and members of the rose
family (Rosaceae indet.) were identified. The charcoal remains of four
species and seven genera of trees and shrubs were identified. Most char-
coal pieces belong to oak (Quercus sp.) and Scotch pine (Pinus silvestris).
There were smaller quantities of birch (Betula sp.), hazel (Corylus avellana),
linden (Tilia sp.) and willow (Salix sp.). Single charcoal pieces were found
of beech (Fagus silvatica), poplar (Populus sp.), maple (Acer sp.) and ash
(Fraxinus excelsior). The number of species increases between the earliest
Funnel Beaker occupation and the Funnel Beaker-Baden period. The
greatest diversity of species is associated with phase 4, which also yielded
the remains of mistletoe (Viscum sp.).

Except for one charcoal fragment of wild plum, the pits of the two ear-
liest occupations yielded only the remains of oak and pine (Table 17). The
abundance of oak charcoal dating to phases 1 and 2 suggests that this genus
predominated in the region. The frequency of pine fragments increases
over time. In the later phases, when fields may have been left fallow or
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converted to pasture, fast growing trees predominated until the oak-pine
returned. The increase in species diversity over time reflects this trend.
We would expect pine frequency to rise by Phase 3 and it does, since it
grows faster than oak. The inhabitants of Bronocice people were probably
clearing fields of secondary growth and bringing the wood home for fuel.
In phase 3, five taxa of trees are represented in the charcoal assemblage,
and this increases to eleven taxa by phase 4.

2. Phytosociological characteristics

Wild herbaceous plants, trees and shrubs represent the different habi-
tats in the vicinity of Bronocice (Table 17; Figure 21). Their presence may
be used to assess the plant communities to Bronocice. Phytosociology de-
scribes the associations of plant species (Medwecka-Kornas et al.1972;
Matuszkiewicz 2001; Zarzycki et al., 2002) with its contemporaries in an
environment (Table 17). We assume that present day phytosociologies
reasonably reflect those of the Middle and Late Neolithic, of the Atlantic
and Subboreal periods, although some weed communities differed from
those of today (Lityniska-Zajac 2005). The cultivation of plants began during
the Atlantic period and later intensified. Because of the small number of
diagnostic species at Bronocice, we discuss only the higher phytosocio-
logical attachment (Table 17). This allows us to describe the types of plant
communities and where they could have occurred. It is not possible to use
the lower syntaxa that would let us demonstrate the use of the species
different elements of abiotic habitat (Proriczuk 1982).

Among wild herbaceous plants those species tolerant of human activity
have an advantage (Table 17; Figure 22). They form communities of natu-
ral vegetation (Kornas 1972; Lityniska-Zajac 2005) in areas disturbed by
plowing, preparing land for cultivation, grazing and human activities,
like trampling, digging, waste disposal, etc. This changes soil chemistry
and promotes the growth of ruderal plants. In addition to these intro-
duced human tolerant species from different periods at Bronocice, there
are herbaceous plants growing in today’s meadows.

Species such as the corn cockle, field brome, common gromwell, and
poison darnel form weed communities associated with cereals of the
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Centauretalia cyani suborder. They appear in the fourth (BR I1I), fifth (BRIV)
and sixth (BR V) phases at Bronocice (Table 17). These communities differ
in their edaphic characteristics and can be divided into two alliances:
Aperion spica-venti and Caucalidion. The first (i.e. rye brome) represented
a cereal weed growing on light soils, poor in calcium carbonate. The second
one (i.e. ballmustard and false cleavers) growing on heavy soils, rich in
calcium carbonate. Rye brome was recovered in Funnel Beaker-Baden
features (BR IV and BRYV, Table 17). Caucalidion plants were found in the
phase 4 (BRIII) features. The latter can also occur among flax (Lolio-Linion),
which was recovered from phase 5 (BR IV) features. It is the only weed
community in which common blue flax (Linum usitatissimum) occurred.
The close association with cultivated crops is indicated by seeds of some
weeds such as flax, in size and shape (Matuszkiewicz 2001).

Species of the class Stellarietea mediae (syn. Secali-Violetalia arvensis or-
der) are associated with different types of sowing (Table 17). At Bronocice,
black bindweed, pink persicaria and wild mustard were found. Species
that can grow both in crop fields and in ruderal habitats created by hu-
mans, that is, in the areas enriched in nitrogen compounds, phosphates
and potassium salts. These are represented by remains of couch grass,
white goosefoot, cleavers and curly dock (Table 17). Farmlands are hu-
man creations and do not have a natural flora. Weed species appear that
penetrate the habitats of both native species (apophytes) and non-local
species (antropophytes), introduced by human activities (Kornas and
Medwecka-Kornas 2002). Bronocice yielded the remains of synanthropic
plants of both these categories (Tables 18, 19), i.e. all archaeophytes (Zajac
1979) and apophytes (Zajac 1992), which are considered potential field
weeds (Tables 17, 18). Comparing both groups of species shows that they
share the same characteristics. This is congruous with the observations
made for sub-fossil synanthropic flora of the Neolithic period in Poland
(Lityriska-Zajac 2005).

Wild herbaceous plant communities that occur outside cultivated fields,
include isolated pasture and grazing species and species that may occur
in other habitats. Soft brome (Bromus hordeaceus) grows on fresh soils of
intermediate moisture where ground water level varies widely. Its re-
mains were common at Bronocice, especially in phase 4 (BR III; Table 17).
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These meadow communities exist today in river valleys, which are perio-
dically flooded. This renews their fertility by depositing alluvium. It should
be emphasized that “meadows of this order Arrhenatheretalia without ex-
ception are secondary, i.e., they owe their creation and maintenance” to
humans (Pawlowski and Zarzycki 1972). The one fruit of common sorrel
(Rumex acetosa) dating to Funnel Beaker phase 4 (BR III) may represent
such fresh meadows or periodically wet pastures. Charred grains and frag-
ments of wild grasses (Poaceae indet.) were recovered. They were iden-
tified to genus level (brome) and they can also develop in pasture or meadow
communities.

Communities of the xerothermic grasslands (Festuco-Brometea class)
are weakly represented at Bronocice. A Funnel Beaker phase 4 (BR III)
feature yielded the remains of the yellow woundwort (Stachys recta; Table
17). Such grassland habitats are usually found on dry slopes, especially
those with southern exposure. They require shallow rendzina or brown
soil, rich in calcium carbonate, alkaline or neutral, and develop on loess
substrate. Feather grass (Stipa sp.; Table 17) represents such plant com-
munities. This genus occurs frequently in the Neolithic of Kujawia,
Matopolska and Lower Silesia (Bieniek 1999; Lityriska-Zajac 2009) which
suggests that at least some of the grasslands emerging at the same time
were similar to “steppe feather grass” (Bieniek 1999; Bieniek and Pokorny
2005). The Neolithic occurrence of feather grass is within the range of to-
day’s warm xerothermic grasses. We assume that such communities existed
around Neolithic settlements (Kreuz 1990; Bieniek 1999).

A relatively large number of herbaceous species come from communi-
ties similar to today’s Agropyro-Rumicion crispi at Bronocice (Table 17).
These include natural nitrophilous communities, composed mostly of pe-
rennials with creeping stems, occurring on flooded river banks. At Bro-
nocice they are represented by fall fescue (Festuca arundinacea), oxales,
curled dock (Rumex crispus), and broad-leaved dock (Rumex obtusifolius).
A separate species is profused bur-reed (Sparganium neglectum; Table 17),
which occurs today on the banks of rivers and streams, but can also grow
in water (Szafer et al. 1986).

Phytosociological descriptions of forest communities associated with
Neolithic populations are difficult; most taxa of trees and shrubs found at
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Bronocice were classified only to the genus level. A given genus may in-
clude species occurring in different habitats. Few weed species are cha-
racteristic of forest communities. This can also be studied in the potential
natural vegetation of the Bronocice region (see also Kruk and Przywara
1983; Milisauskas et al., 2004). Fifteen tree and shrub species were identi-
fied, as were four herbaceous plants, cleavers (Galium aparine), common
gromwell (Lithospermum officinale), garden sorrel (Rumex acetosella) and
yellow woundwort simple (Stachys recta; Table 17), which may be present
in the forests.

Most trees were identified only as to genus, but this data can still be
used to suggest the prehistoric vegetation that was used in the Bronocice
region. Oak and Scots pine may have formed a mixed oak-pine (Pino-
Quercetum) forest on sandy clays. Such forests and linden-hornbeam
(Tilio-Carpinetum) woodlands, contributed to the remains that were re-
covered at Bronocice (Table 17): common beech and hazel. Common ash
and other trees formed forests probably corresponding to today’s riverine
forests of Alno-Ulmion type which grow in river valleys and places of
moist and water saturated soil. In the ground cover of these communities
favorable growing conditions exist for weeds like cleavers (Galium apa-
rine) (Table 17). In the oak woods (Quercetalia pubestenti-petraeae and Quer-
cetalia robori-petraeae), beech, and herbaceous plants like common grom-
well (Lithospermum officinale) and yellow woudwort (Stachys recta) also
grew. Poplars and willows (Populus sp., Salix sp.) formed communities
similar to today’s riverine willow and poplar woodlands, growing on wet
habitats in river valleys or on alluvial terraces. Remains from the Rosaceae
family (Table 17), and also hazel, pear tree and plum tree (Prunus sp.) were
recovered at Bronocice. They formed similar communities to today’s Pru-
netalia, a type which occurs often at the edge of forests (Matuszkiewicz 2001).

Oak-hornbeam forest consisting of oak, linden, maple and hazel existed
in the vicinity of the site. Ash (Fraxinus excelsior) may have grown in river
valleys subject to seasonal flooding. Willow and poplar may have grown
on alluvial soils of great fertility. The trees and shrubs of Prunetalia com-
munities grew at the edges of the forest.
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People adapted to local environmental conditions during the neoli-
thization process of the loess uplands of the western Matopolska. This
process lasted over many generations that resulted in the change of vege-
tation and the appearance of cultivated fields and pastures. We can ob-
serve the changes in the contemporary vegetation (Falifiski 1972, 1976;
Faliriski 1976, ed.; Jackowiak and Zukowski 2000, ed.; Kornas and Med-
wecka-Kornas 2002; Kryszak 2004; Balcerkiewicz and Pawlak 2009; Tokar-
ska-Guzik et al. 2012).

At the end of the Atlantic and the beginning of the Subboreal phases,
the relative frequencies of tree species changed dramatically, as is reflec-
ted especially by the decline in elm pollen. (Latalowa 2003; Zachowicz
et al. 2004). This elm decline has been noted in Scandinavia and in central
Europe, and a variety of explanations, climatic change, human activity,
use as animal fodder and disease, had been proposed.

The Funnel Beaker communities settled in the loess highlands of west-
ern Malopolska in e forested environments, characterized by heat-loving
deciduous species: oak, linden, elm and ash. There were small open areas
within forests and narrow strips along streams and rivers. The long-term
occupation of settlements led to the formation of ruderal vegetation,
quackgrass, goosefoot, cleavers and curly dock. The diaspores of these
plants were preserved at Bronocice (Tables 17, 18, 19). Also this altered
the environment of soils. The change in chemistry of soils was altered as
a result of human activities.

Clearing the land for agriculture and fuel contributed to deforestation
as did the erection of monumental tombs of wood and earth during phase
3 (BRII), such as those of Stonowice (Tunia 2006; Przybyta and Tunia 2013)
and Zagaje Stradowskie not far from Bronocice (Burchard 1998, 2006).
The construction of these massive burial structures required a large num-
ber of tree trunks and large open areas for the buildings. For example, trees
with trunks 0.2-0.3 m in diameter were used at Stonowice (Tunia 2006;
Przybyla and Tunia 2013).
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For burial mounds, oak was predominantly used, fragments of which
were found in the ditch fill from one of the megaliths at Stonowice. Oaken
charcoal fragments were associated with the trapezoidal tomb at Zagaje
Stradowskie (Lityniska-Zajac 2004). The demand for this building material
may explain the decline of oak frequencies in successive phases at Bro-
nocice (Table 17, Figure 20). At Bronocice the use of wood for the con-
struction of houses is also indicated by the imprints in daub of beams and
branches (Milisauskas et al. 2004, 2012; Lityriska-Zajac and Wasylikowa
2005; Kruk and Milisauskas 1999). Wood impressions of 10-12 cm width
in daub were recovered in the pits at this site. Analysis of charcoal from
Niedzwiedz, a Funnel Beaker site some 25 km southwest of Bronocice,
indicates that oak was used there to build of houses (Burchard and Lityriska-
Zajac 2002). Wood was also used as firewood and for making tools (Gluza
et al. 1988; Wasylikowa et al. 1992).

Many Funnel Beaker sites are located in uplands, which were exten-
sively cleared of forests. They practiced slash and burn agriculture (Wasy-
likowa et al. 1985; Godlowska et al., 1987; Kulczycka-Leciejewiczowa 1997;
Kruk and Milisauskas 1999; Milisauskas and Kruk 2011a). Fields were used
for several years before being rotated. The shape and size of the fields is
difficult to calculate. However, multiple crops were already being cultivated
in the middle Neolithic (Lityriska-Zajac 2005). Earlier cultivation was of
the garden type (Kruk 1980; Hajnalovf 2007; Milisauskas and Kruk 2011).

Slash and burn agriculture on the one hand, it leaves ash which fertilizes
the soil; on the other hand the repeated use of fire degrades the ecosys-
tem. As a result, there is a disruption of relations in natural biocoenosis,
which gradually turned into agrophytocenosis (Markov 1978; Lityriska-
Zajac 2005). The secondary succession and regeneration of vegetation can
occur in various ways (Bogaard 2002; Schulz et al. 2014). Geobotanical
tests and observations in Wielkopolska National Park in formerly culti-
vated forested land showed that after the cessation of farming, there was
an increase in biodiversity, which then significantly decreased after about
15 years when young forest appeared (Balcerkiewicz and Pawlak 2009).

Agriculture creates novel plant associations, such as field weed and
ruderal plant communities, which have no equivalent types in natural
systems (Latalowa 2003). Thus the presence of such associations is an in-
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direct indicator of cereal cultivation (Kruk 1980; Lityriska- Zajac 2005). Non-
local species play an important role in the formation of segetal communi-
ties, which in the case of Neolithic in subfossil materials are archaeophytes
(Tokarska-Guzik et al. 2012).

Among the herbaceous plants occurring on archaeological sites in
Poland are apophytes, archaeophytes and relatively few native species,
associated with natural habitats. The components of synanthropic fossil
flora are mostly archeophytes, which do not occur in natural habitats
(Lityniska-Zajac 2005). At Bronocice, a dozen species, representing different
and novel communities were growing in cultivated fields and ruderal
habitats (Tables 18, 19; Figure 21). Phases 1-3 (BR I-II) yielded goosefoot
and tall fescue. Phase 4 (BR III) yielded false cleavers, ballmustard and
charlock. The phase 5 (BR IV) features of the Funnel Beaker-Baden occu-
pation had both groups of species (archaeophytes and apophytes) while
phase 6 (BR V) occupation showed similar species, but with slightly more
“strangers” (Figure 22). Their presence confirms the existence of open ha-
bitats in which they could spread relatively quickly (Lityriska-Zajac 2005).

At Bronocice various field and ruderal weeds were recovered: annual -
spring poison darnel, winter rye brome and quackgrass (Tymrakiewicz
1962). Their frequencies vary through time (Figure 23). The presence of
perennial weeds in crop fields is variously interpreted. They may be as-
sociated with winter cereal crops (Willerding 1983, 1988). In Poland at the
present time perennial species of weeds are undesirable (Rola et al., 2000).
They occur extensively in spring cereal crops (Skrzyczyriska and Rzymow-
ska 2000). Recent experiments have shown that the presence of perennial
weeds in fields indicates an incomplete destruction of natural vegetation
or the survival of their diaspores in the soil (Bogaard 2002). This supports
I. Gluza’s (1983-1984) observations about the remains of herbaceous plants
recovered at the Lengyel culture site at Krakéw-Nowa Huta Mogila (site
62). She suggests that the presence of perennial weeds can be associated
with simple methods of cultivation which do not destroy the underground
parts of plants, that is, the loosening of the soil using hoes or digging
sticks (Kruk and Milisauskas 1999). Only some perennial herbaceous
plants were destroyed: most survived in the cultivated cereal fields (Li-
tyniska-Zajac 2005).
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Faunal data from Bronocice indicates that cattle, pigs, sheep and goats
played an important role in the economy (Kruk and Milisauskas 1999;
Milisauskas et al. 2011). Large herds were maintained by the Funnel
Beaker (phases 3 and 4; BR II-III) and the Funnel Beaker-Baden (phases 5
and 6 BR IV-V) communities. These animals required large amount of
food. Probably the leaves of trees were used for fodder (Wasylikowa
1999). This may be the cause of the fluctuations in frequencies of elm, lin-
den and ash as shown by some pollen diagrams. No major changes oc-
curred in the frequency of herbaceous plant pollen (Latalowa 2007). Cereal
straw and threshing remains could alsohave been used as feed (Milisauskas
et al. 2012). Territories that may have been used as pastures were located
between forests and cultivated fields, and were characterized by rich and
diverse vegetation. The presence of sorrel and soft brome at Bronocice
indicates the exploitation of treeless area and also the formation due to
grazing of meadows and pastures.

An indicator of habitat changes is the presence of ribwort plantain
(Plantago lanceolata; Behre 1981; Latalowa 2003). Studies of the modern
distribution of plantain pollen indicates its connection with fresh mead-
ows (Makohonienko et al. 1998). Isopollen maps show a slight increase in
the frequencies of plantain pollen (0,2-5%) during Funnel Beaker occupa-
tions in Kujavia and southeastern Poland (Makohonienko et al. 2004).

We might reconstruct the Neolithic landscape around Bronocice: the
plains with accumulation of alluvial soils had vegetation communities
including fall fescue, curled dock and broad-leaved dock, all of which
were found at Bronocice (Kruk and Przywara 1983; Kruk at al. 1996). The
area was also favorable to profuse bur-reed communities that occur along
clean waterways (Matuszkiewicz 2001). Valley bottoms developed rive-
rine forests with common ash, white willow, brittle willow, as well as
black and white poplar. Such areas were of limited use for farming, al-
though they may have been used for wild plant gathering.

In the moderately dry valley edges above the flood plain terraces there
were lime-hornbeam and riverine forests (Kruk and Przywara 1983; Kruk
et al.1996). These could develop into meadows as is indicated by the pre-
sence of garden sorrel (Rumex acetosa) at Bronocice. Cultivated fields could
have been located here. Although no cereal grains were associated with
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such recovered weeds at Bronocice, we assume that the flood plain ter-
races were sown emmer and einkorn wheat (Lityriska-Zajac 2005). On the
steeper slopes of the valley (Kruk and Przywara 1983; Kruk et al. 1996),
communities developed similar to today’s dry grasslands, which include
yellow woundwort and unspecified species of feather grass. This zone
was probably used for agriculture and perhaps barley was grown. On
other valley slopes, forests of oak, beech and hazel grew. Such areas could
also have been used for gathering. Uplands were characterized by oak
and pine forests (Kruk and Przywara 1983; Kruk ef al.1996) and at their
edges, directly above the river valleys, they could have grown field crops.

Bronocice’s people had a great impact on the natural environment and
in fact developed a cultural landscape (Liitjens and Wiethold 1999; Behre
2001; Nelle and Déorfler 2008). They also significantly affected the flora.
They changed the structure and composition of forest communities, the
distribution and association of certain species of trees, shrubs and herba-
ceous plants. Establishing settlements, littering the environment, tram-
pling, and enriching soil and water with nitrates and phosphates, all led
to the invasion of species forming the ruderal communities. Such associa-
tions developed adjacent to houses and paths and tracks. Farming led to
the expansion of apophites and archaeophites which formed weed com-
munities, not seen before in nature. These led to a change of scenery and
the formation of a mosaic of secondary plant communities.

XI. Neolithic plant cultivation at Bronocice

1. Prehistoric perspective

Neolithic settlement on the Baski elevation at Bronocice lasted from
3900 to 2900/2800 BC. The settlement area was inhabited differently by
successive cultures. The first settlement occupied by Funnel Beaker people
was located in Area C (Figure 23). It was a small settlement, of approxi-
mately 2 ha, located principally in area C; its duration was short, ap-
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proximately 100 years, from 3900 to 3800 BC. Its population was small,
probably some dozen families. It belonged to the earliest Funnel Beaker
occupation of the loess uplands of the upper Vistula basin.

This area was subsequently occupied by a small late Lublin-Volhynian
(Lengyel-Polgar cycle) community. Their occupation was short, 3800-
3700 BC, perhaps two or three generations and it occupied roughly 2 ha
(Figure 24). They fortified their settlement by constructing a ditch 3-3.5 m
deep and a palisade around it (Kruk and Milisauskas 1979, 1985; Milisauskas
and Kruk 1990). Even at this early date, warfare seems to have occurred in
the region (Figure 6).

Then a long lasting Funnel Beaker culture occupation (phases 3 and 4;
BR III and IV) occurred. There was a large settlement in the eastern part
of the elevation, in area A. 3500 BC Bronocice became a dominant settle-
ment in a region of 300 km? (Figure 5). Radiocarbon dates and the typo-
logy of the ceramics indicate that this occupation lasted approximately
600 years at Bronocice,

Using ceramic typologies, pits and other features were dated and as-
sociated with particular cultural occupations. Phase 3 represents the “clas-
sic” Funnel Beaker phase of the loess uplands. At this time the settlement
occupied 8 ha area. Phase 4 is associated with the later development of the
classic phase and the settlement expanded to an area of 21 ha. It is difficult
to estimate populations during the different phases. It is possible that se-
veral hundred people inhabited the settlement during phases 4 and 5
(Table 20). Wood impressions on daub suggest that a variety of rectangu-
lar houses were constructed (Pipes et al.2015).

Phases 5 and 6 (3300-2900/2800 BC) are associated with a local Funnel
Beaker-Baden community. At this time The Funnel Beaker ceramics at
Bronocice began to incorporate Baden motifs indicating a growing in-
fluence from the west and south. Zastawny (2015) refers to this pheno-
menon as “Badenization”. Then, after a lapse of some 200 years, Corded
Ware burial of an old man was found in the center of the former Funnel
Beaker-Baden settlement in Area B.

During phases 4, 5 and 6 (BR III-V) large herds of 100 or more indi-
viduals of cattle, goats, sheep and pigs were kept at Bronocice (Kruk et al.,
1996). The villagers were transhumance herders; in the warm seasons
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beasts were grazed at considerable distance from the settlement, in the
cold season they were penned close to the village. There are the remains
of such an enclosure in Area C (Figure 24). Wild animals such as red and
roe deer were hunted. Large human populations and large herds of ani-
mals required large amounts of salt, obtained from the brine from local or
distant sources. An important part of the economy was textile production
(Pipes et al. 2014; 2015). An extensive trade in nonlocal materials is indi-
cated by the presence of stone and Volhynian, Swieciechéw and banded
flint finds (Kruk and Milisauskas 1999). Volhynian flint outcrops were
some 250 km to the east of Bronocice.

The Funnel Beaker cemetery in area C is associated with either or both
of phases 3 or 4. It is situated on the highest point of area C, where early
Funnel Beaker (Phase 1) and Lublin-Volhynian settlements had been lo-
cated.

The deceased were buried both formally and informally at Bronocice,
some being merely disarticulated and discarded in trash pits. Burials yiel-
ded little or no cultural or faunal material.

In general, burials were single extended inhumations, though there
was one phase 4-5 double burial of an adult woman and a young child.
Several pits yielded isolated human remains, and this contrasts sharply
with more formal burials from the same phases. An interesting collective
burial of 17 individuals, mainly children, was recovered from phase 5 pit
in Area B. Bronocice’s population was relatively healthy, although life expec-
tancies were not high. Isotopic analysis of the remains from the collective
burial indicates the nonlocal origin of some individuals (Szostek et al. 2014).

Funnel Beaker communities extensively exploited the uplands of Bro-
nocice region. The expansion into uplands led to more extensive clearing
of forests and may have been associated with an increased emphasis on
slash and burn farming and also the herding of animals (Kruk 1980). The
remains of weeds associated with pastures and meadows were recovered
from the site. Numerous remains of goat/sheep at Bronocice suggest the
presence of large open areas, that is, cleared forests around the settle-
ment. Cultivated plants were supplemented by wild plants collected in
the forests, which also supplied wood for construction and fuel (Milisau-
skas et al. 2004).
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The Funnel Beaker settlement system suggests the appearance of
ranked societies in southeastern Poland. A rank-size distribution analysis
of the settlement system in the Bronocice region (Milisauskas and Kruk
1984) shows a two-tiered hierarchy of settlements which suggests at least
a two-level decision making organization: at the community and at the
regional level. The large megalithic like tombs not far from Bronocice at
Stonowice, may also indicate the complexity of this society (Tunia 1990,
2006; Tunia and Przybyta 2013).

2. Archaeological and botanical data for farming

A. Cultivation

Floral data from Bronocice indicates a heavy reliance on domestic
plants especially einkorn and emmer wheat. The importance of einkorn
increased during phase 4 (BR III); this development may be associated
with a more humid climate. Early Neolithic communities in Bulgaria and
north of the Alps also show higher frequencies of einkorn compared with
emmer, which may be explicable by climatic change (Kreuz et al., 2005;
Kreuz 2007). At that time there was an increase in summer precipitation,
a characteristic of the Atlantic phase. Einkorn has a shorter and stronger
straw than emmer and is thus more resistant to high humidity. Thus ein-
korn might have been more common than emmer during certain periods
(Kreuz et al., 2005; Kreuz 2007). But the size, quality and context of archaeo-
botanical samples might also account for some differences (Hajnalova
2007). Cereal remains recovered in Polish Funnel Beaker sites show that
einkorn was not sown as the single crop in a field. Likewise spelt wheat
was never the dominant species during the Neolithic. Barley is a hardier
cereal than wheat and can be cultivated on poorer soils. Furthermore, bar-
ley exhausts the soil less than wheat. Barley prefers loam soils, but also
tolerates alkaline conditions: it can be grown on soils derived from chalk
or limestone. The importance of barley in Neolithic economies can be in-
terpreted variously. Remains of barley are often recovered from Neolithic
sites, but only in small quantities. If we consider only the frequent occur-
rence of barley among the cereals then it was as important as emmer
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(Lityriska-Zajac and Wasylikowa 2006; Lityniska-Zajac 2007). Growing bar-
ley along with other cereals would have increased the reliability of crop
yields. Also barley may have been used to make alcoholic ale.

No large samples of emmer or einkorn have been recovered from Bro-
nocice, although the remains of these cereals have been found at many
Funnel Beaker sites in Poland: Krakéw-Pradnik Czerwony (Rook and No-
wak1993), Radziejéw Kujawski (Klichowska 1970), Zarebowo (Klichowska
1972) and Parchatka (Lityriska-Zajac 1995). We assume that both species
were sown in multiple crop fields. The frequent occurrence of emmer and
einkorn together in the same features is probably not accidental. Culti-
vating emmer and einkorn in one field is possible because of their similar
biological characteristics, such as seeding and harvesting times, the length
of growing seasons and edaphic requirements. Such cereal mixtures were
sown as late as the early twentieth century in Russia (Janusevic¢ 1976).

Emmer is the dominant cereal in the Neolithic sites in Poland: making
up 90% of the plant remains assemblage at Krakéw-Pradnik Czerwony,
86% at Parchatka and 68% at Zarebowo, and almost 100% of the sample
(62 685 grains of emmer and only 280 einkorn) at Radziejow Kujawski
and at Opatowice, site 12 (Klichowska 1979).

Emmer was grown in some single-crop fields, as is shown by four Funnel
Beaker pits at Cmieléw (Podkowinska 1961; Klichowska 1975). Probably
the charred grains were prepared for consumption. The Krakéw-Pradnik
Czerwony sample is very different from that from Cmieléw (Rook and
Nowak 1993). There were numerous hulled fragments of caryopsis as
well as embryos of emmer and einkorn, suggesting the grains have been
charred while still in spikelets. Fragments of spikelets and glumes were
also found in this sample. Probably the grain was prepared for sowing
(Lityniska-Zajac 2005).

At Bronocice, the remains of the charred fragments of hulled wheat
spikes (“straw”; Figure 25) were found in pits of phases 3 and 4. They
were relatively numerous compared with the number of grains, compris-
ing 39% of the recovered samples. The high frequency of these wheat
parts may indicate that this wheat had not yet been threshed, the grains
being still enclosed in spikelets. They were not intended for consumption,
but for next year’s sowing.
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No major changes occurred in cultivation practices at Bronocice during
phases 5 and 6 (BR IV-V). Hulled wheat and barley continue to play a sig-
nificant role in the economy. Single grains of rye dating to these phases
were recovered, suggesting that rye probably was a weed in wheat fields
(Behre 1992; Lityniska-Zajac and Wasylikowa 2005; Milisauskas et al. 2012).
Millet remains were also recovered but in frequencies smaller than in oth-
er regions (Wasylikowa 2001; Wasylikowa et al. 1991, 2002; Lityriska-Zajac
and Wasylikowa 2005).

The Trzciniec people at Bronocice cultivated emmer and einkorn. Only
a single grain of spelt wheat was found. Barley and perhaps bread wheat
were important cereals and millet was cultivated (Lityriska-Zajac and
Wasylikowa, 2005; Lityriska-Zajac 2007; Hajnalova 2012; Stika and Heiss
2013). This fact is significant, as it has been previously assumed that the
increasing importance of this cereal occurred only in the Lusatian culture
of the Hallstatt period (Wasylikowa et al. 2002, 2003; Lityriska-Zajac and
Wasylikowa 2005).

The remains of flax, lentils and peas were also found at Bronocice
(Table 8, 10-13), though their low frequencies make unclear their role
among cultivated plants. These species are rare in the Neolithic and Early
Bronze Age sites in Poland (Lityriska-Zajac and Wasylikowa 2005), though
peas are more common than the other two.

Soils for cereal cultivation are varied. Wheat grows poorly on acidic
soils (Dziezyc 1967). Emmer grows well on dry soils; einkorn and spelt
wheat can be cultivated on poor soils (Janusevi¢ 1976; Lityniska-Zajac
1997a). Einkorn is also resistant to frost (Janusevic¢ 1976). Spelt can be cul-
tivated in spring and winter and is resistant to low temperatures and ex-
cessive humidity (JanuSevi¢ 1976). Barley grows on almost all types of
soils, except those that are sandy, peaty, waterlogged or acidic (Domariska
et al. 1982).

Climatic conditions during the Atlantic and Subboreal periods and the
fertility of loess soils were favorable for the cultivation of cereals, espe-
cially hulled wheat. Fields for emmer and einkorn were located on flood-
plain terraces and on the edges of plateaus. The latter were probably most
used for sowing of barley (Gluza 1983-1984; Godtowska et al. 1987; Wasy-
likowa 1989). Millet must be sown in single-crop fields (Strzelczyk 2003;
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Lityniska-Zajac 2005). Pea and lentils have high soil requirements, growing
best on alluvial loess and black earth soils. They require a lot of water (Do-
manska et al. 1982), as does flax. Peas, flax and lentils tolerate frosts down
0 to -4°C (Lityriska-Zajac and Wasylikowa 2005). Their growing season lasts
70 to 115 days (Listowski 1951). Legumes and flax were probably grown
in garden plots during the Neolithic.

B. Fields

It is difficult to determine the sizes and shapes of Neolithic fields.
Cereal cultivation requires large fields. Land was prepared by burning off
trees and shrubs, then working the soil with digging sticks. The first use
of ards or scratch plows may have occurred not long after 4000 BC. Such
implements make furrows 10-30 cm in depth, thereby making greater
crop yields possible. Ard marks have been found under mounds in north-
ern and central Europe (Kruk and Milisauskas 1999; Kruk 2008a;
Milisauskas et al. 2012). For many years such marks at Sarnowo, Poland
(4459-4343 BC), were considered the earliest plow scars in temperate
Europe (Dabrowski 1971), but reanalysis has shown them to be the traces
of burnt construction (Niesiolowska-Sreniowska (1999, 19). Most ard marks
have been post-dated 3500 BC, thus it is not surprising that the Sarnowo
data seemed anomalous. But not all are convinced by Niesiotowska-Sre-
niowska’s conclusions. “It is not clear to us, however, how these criss-
cross marks with v-shaped cross-section could be traces of a dwelling”
(Drenth and Lanting 1997, 64). Jan Albert Bakker (per. com. Aug., 2001)
also dissents, suggesting that the radiocarbon sample was contaminated
by material from the earlier Brzes¢ Kujawski phase of the Lengyel culture
or by charcoal from old trees.

Sarnowo yielded the pollen of cereals, weeds and meadow plants
(Dabrowski 1971). They may have been built mound after the clearing by
burning of a patch of forest, and the cultivation for a few years of cereals.
Similar evidence for plowing under elongated trapezoidal burial mounds
was found at Zagaje Stradowskie (Burchard 1998; Polcyn et al. 1999),
which also yielded phytholiths evidence for cereal cultivation. Some
mounds may have been put up on plowed land which was lying fallow at
the time of construction. It should be noted that ard marks do not neces-
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sarily mean farming. Thrane (1989, 116) assumes such an association in
most cases, but points out that “This does not mean that plowing was not
associated with a series of ritual and magic beliefs and rites”.

Seed was scattered by hand or planted in holes made with digging
sticks (Bakels 1978; Kruk 1980; Tunia 1994). Weeding was needed, espe-
cially in the fields sown by hand.

Long-term use of fields leads to soil depletion and acidification, which
may have been countered by burning the straw left after the harvest or
pasturing animals who would manure. Evidence for manuring was found
at Zagaje Stradowskie. Samples taken from ard marks yielded the spicule
of sponges. This may indicate flooding or intentional fertilization of culti-
vated fields (Polcyn et al. 1999).

Evidence for manuring has also been found at the Lengyel culture site
of Krakéw-Pleszéw. The remains of beetles were found that live in ma-
nure (Godlowska et al. 1987). Stable nitrogen isotope (N15) analysis of
cereal grains has been conducted at several sites in Europe. Since N15 also
occurs in manure, the increase of cereal cultivation may indicate the use
of manure (Bogaard et al. 2013). Fields may have been fertilized by gra-
zing animals on them or keeping animals in pens on fallow land.

The numbers and types of field weed remains recovered at Bronocice
do not allow us to recreate the conditions of field crops. Such data from
the Krakow-Mogita 62 site is useful in this regard (Gluza et al. 1983-1984).
Pit 395 yielded more than 1,000 emmer grains and remains of spikelets, as
well as some remains of einkorn and barley. Also the diaspores were
found of six species of weeds: corn cockle, field brome, bald brome, rye
brome, bindweed, cleavers, white campion and typical smartweed (Poly-
gonum lapathifolium subsp. lapathifolium). The low ratio of wheat grains to
weed diaspores, 0.269 indicates good cleaning of the crop or a specific
method of harvesting grain. Ecological index numbers for emmer
(Zarzycki et al., 2002) suggest that fields were located on fresh soils of dif-
ferent trophic types, poor to moderately fertile and neutral. All the weed
species identified can grow to considerable size, up to the height of the
crops (Lityriska-Zajac 2005). A Funnel Beaker pit, no. 32 at the Krakow-
-Pradnik Czerwony site, yielded, in addition to the remains of emmer and
einkorn, the remains of corn cockle, rye brome, bindweed, cleavers, timothy
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grass and curly dock (Rumex crispus). The height to which these weeds
can grow suggests that cereals were cut at ear level. All these species can
grow on fresh soils, rich and neutral in acidity (Lityriska-Zajac 2005, 153-
154). The wild plants recovered from Bronocice bloom at the end of July
or early in August, suggesting that midsummer was harvest time.

C. Crop storage

The inhabitants of Bronocice had to store their cereals, both for con-
sumption and for the next year’s sowing. Large trapezoidal household
pits were most commonly used for such purposes. Some of these pits had
steps and /or the remains of postmolds (Figures 11a, 12, 13), for example,
pit 93 in unit A1, which yielded numerous plant remains. Such 1 pits most
frequently date to phases 3-6; they are rare in phase 1.

D. The use of cultivated plants

There is no direct evidence from Bronocice as to how domestic plants
were used. We rely heavily on weeds to recreate the way crops were used.
The plants were grown to meet the needs of humans and the animals.
Cereals, mainly wheat, were probably processed into flour, a food high in
carbohydrates, mostly starch, and lower in protein and fat (Domarska et al.
1982).

At Iwanowice near Krakéw, fragmented grains of emmer and einkorn
were used for making of coarse porridge (Lityriska 1990; Lityniska-Zajac
and Wasylikowa 2005), and this was likely the case at Bronocice. Part of
barley grain could have been used to feed animals (Domariska et al. 1982).
Millet was eaten mainly as groats, but may also have been used as fodder
(Lityniska-Zajac and Wasylikowa 2005). Straw could have been used as
feed and for bedding animals, and also for covering piles and mounds.
The threshing remains were probably used as animal feed or for fuel.

One of the best ways to infer the use of cereals is to study their imprints
in daub. At Bronocice some imprints were identified as to species or ge-
nus, others only as indeterminate cereals (Cerealia indet.). Fragments of
straw, chaff, glumes and traces of grains were thus preserved; these could
also take the form of charred remains. Daub was made by deliberately
adding fresh threshing remains as temper to clay, and was used also for
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sealing buildings, plastering walls and floors, as well as for the produc-
tion of ceramics.

Annual legumes such as peas and lentils contain from 25 to 50% pro-
tein. Lentils are also a good source of iron, vitamin B and phosphorus.
Legumes may have been eaten by domestic animals as well as humans
(Dziezyc 1967). Their seeds can be ground and added to cereal flour when
baking bread (Lityriska-Zajac and Wasylikowa 2005). Flax was used at
least as early as phase 4 at Bronocice, and can been used for a variety of
purposes: leaves for fodder, stalks for making linen, and seeds that can be
crushed for oil which is 38-44% fat (Reynolds 1970). Flax seeds are also
therapeutic (Domarska et al. 1982; Podbielkowski 1985, 1992).

Goosefoot also likely played a role in the diet, as its leaves are rich in
protein, mineral, and calcium and its seeds can be ground into flour and
cooked as porridge. Until the introduction of cabbage and spinach in
England, goosefoot was the main green vegetable (Reynolds 1970). Cattle,
pigs and sheep can consume its leaves.

E. The use of wild plants

There is an extensive ethnological and archaeobotanical literature on
the gathering of wild plants (Tylkowa 1989; Bohdanowicz 1996; Luczaj
2004, 2008; Twarowska 1983; Lityriska-Zajgc 2008; Badura 2011; Mueller-
Bieniek 2012). Gathering is a technically simple activity, but labor inten-
sive. It can be carried out in natural, semi-natural and anthropogenic
habitats (Kornas 1972). After the adoption of agriculture, gathering played
smaller roles in subsistence strategies, but it was not abandoned (Piroz-
nikow and Szymariski 2005). During the Neolithic, wild plants were col-
lected mainly to supplement the produce of agriculture. When harvests
failed due to bad weather, insect pests or human malice, gathered plants
could account for 30-40% of the food supply (Collegde and Conolly 2014).
When domestic crops were abundant, gathering targeted specific species
(Dembinska 1967). Different parts of wild plants, could be collected: fruits,
seeds, roots, tubers, leaves or inflorescences (Collegde and Conolly 2014).

Many species of wild plants could have been used for food: corn cockle
(drinks) black bindweed (seeds), field brome (flour and porridge), rye
brome (flour and porridge), goosefoot (flour, porridge, green parts), quack-



2. Archaeological and botanical data for farming

grass (flour, porridge, drinks), cleavers (green parts), false cleavers (green
parts), poison darnel (flour and porridge), pink persicaria (seeds), garden
sorrel (green parts), curled dock (fruits), and charlock (flour and porridge).
In fact, most wild plants could have been used for flour and porridge.

Wild plants such as rye brome and field brome, have large seeds con-
taining large amounts of carbohydrates, protein and fats. They can be
used as additives to flour when baking bread (Maurizio 1926) or ground
into porridge. Goosefoot, bindweed, smartweed and curled pontweed
may have been used for the same purposes at Bronocice. Also potentially
usable were plants whose green shoots could be used in the manner of
lettuce or “spinach” (Table 19): goosefoot and sorrel. The roots and stems
of profuse bur-reed can be boiled and eaten (Luczaj 2004).

The remains of corn cockle were found at Bronocice (Table 19), and
may have been consumed in periods of starvation (Maurizio 1926). Cockle
is toxic because its seeds and the lower part of the plant contain glycoside
acid. Eating flour with more than 0.5% cockle or bread 2,2-4,4%, can lead
to disorders of the central nervous system, the gastrointestinal tract, as
well as partial breakdown of red blood cells. It is toxic likewise in horses,
cattle, pigs, sheep and poultry (Bagiriski and Mowszowicz 1963). But it
has been suggested that the seeds themselves are not harmful, and be-
come so only after their infection by parasitic fungi (Baginiski and Mowszo-
wicz 1963).

The most numerous plant remains recovered at Bronocice were the
charcoal fragments of trees and more rarely, shrubs. The use of arboreal
resources for food is reflected in the rare hazelnut shell finds, charcoal
and seeds. Hazelnuts were probably collected in late summer. We assume
that acorns of oak were also eaten (Table 17). A 100 g of acorns provides
560 kcal (Collegde and Conolly 2014). Fresh nuts are 48-50% starch, 2%
protein and 2% fat, dry nuts 60-70% starch, 5-6% protein and 3% fat
(Deforce et al. 2009). Wild plums and pears likewise provided seasonally
edible fruit, being harvested during the summer months. Plums and pears
can also be dried or pressed for juice (Podbielkowski 1985, 1992; Luczaj
2004). The leaves of alder, birch and ash may have been collected for ani-
mal fodder. Some trees may have been “managed”, for example, hazel
may have been pruned to obtain straight canes for arrows and basket

193



XI. Neolithic plant cultivation at Bronocice

194

stays. Pruning also helps the nut harvest, and pruned wood can be used
for fuel because it burns very well. Pear, willow, elder and plum may also
have been “managed”. They are rare, yet when present, they are valuable
for food and handicrafts.

The number of plants used for medicinal purposes is not great. The
following parts of plants possibly used for medicinal purposes: quack-
grass (stolon), corn cockle (green parts), beech (leaves), cleavers (green
parts), sheep’s sorrel (leaves, fruits, roots), mistletoe. and gromwell.

Quackgrass (Elymus repens) contains protein, carbohydrates, oil, caro-
tenoids, vitamin C, iron and organic acids, and was used as a medicinal
plant in the Middle Ages. Its first description was made by Tabernae-
montanus in the sixteenth century (Nowiriski 1983). It was used for treat-
ment of the liver, for gallstones, constipation, diabetes, hemorrhoids and
poor metabolism. The quackgrass root extract was used for the diseases of
the urinary tract and lungs (Kluk 1788).

Mistletoe contains flavonoids, choline, acetylcholine and histamine
and several other active ingredients with medicinal properties. Aqueous
and alcoholic extracts of the mistletoe can lower blood pressure (Baginiski
and Mowszowicz 1963 Ozarowski and Jaroniewski 1989). It also figured
in the magical practices of different regions, religions and cultures.
Probably the common gromwell may already have been used for healing
in the Neolithic; its remains were recovered at Bronocice (Baczyniska and
Lityniska-Zajac 2005). It may have been used in funeral rites, since it is
sometimes found as a red dye in burials.

Some of the wild plants recovered from Bronocice (Table 19) were used
for other purposes. For example, two species of cleavers may have been
used to curdle milk. False cleaver and gromwell could have been used for
coloring (Jaron 1938).

Some of the assemblages of wood charcoal represent the remains of
hearths at Bronocice (Milisauskas et al. 2004). These were probably open
hearths, since five charcoal samples were intermixed with cereal remains.
Twenty-six charcoal samples were identified as the remains of branches,
used for firewood. It is easier to collect branches than cut down trees. We
assume that firewood was collected from trees near the settlement. The
site’s inhabitants seem to have preferred pine; branches of the conifer pre-
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dominated, with 19 charcoal samples as against six samples of oak. When
trees became scarce in the vicinity of the settlement, the inhabitants of
Bronocice had to go further afield for their wood, especially during phases
4,5, and 6. There is a phase 4 sample of willow branches and a phase 6 sample
of poplar. This suggests that trees from lower elevations were being ex-
ploited for wood. Oak burns hotter and longer than pine and is thus more
useful for cooking and fuel than pine. Pine also smokes and sparks and is
thus unsafe in enclosed spaces and structures. However, pine is excellent
kindling material. Thus one might have used some pine to start a fire and
to keep oak burning in Neolithic houses.

Wood impressions, 10-12 cm in width, in daub recovered from the pits
at Bronocice indicate that timber was used for construction of houses, oak,
maple and pine being the most likely choices. At NiedZwiedz, a Funnel
Beaker site some 25 km southwest of Bronocice, oak was used for con-
struction (Burchard and Lityriska-Zajac 2002). A fragment of oak charcoal
had left an imprint in daub. Birch, alder, ash, lime, poplar and willow are
not suitable for construction as they rot quickly and are easily attacked by
insects (Bakels 1978, 83). Oak is durable; 10 to 25 years in humid soils, 25
to 50 years dry soils. Linden, alder and birch last only 5 years in humid
soil. It should be noted, however, that soft woods such as linden are ideal
for woodworking, for example, the making of utensils.

Funnel Beaker people used large quantities of wood for fuel and other
domestic purposes, a demand that increased at Bronocice as the popula-
tion grew in size from phase 1 (48 people) to phase 5 (624 people). It is
estimated that 2.5 kg of wood may have been used per person per day.
This statistic is based on estimations of wood consumption during the
Middle Ages. Between phases 1 and 4, wood consumption at Bronocice
may have increased tenfold (Table 6).

Large amounts of wood must have been used for the construction of
the Lublin-Volhynian fortification Area C. The late Funnel Beaker-Baden
(phase 6) occupants also built fortifications requiring large amounts of
wood.

The gathering of plants had a significant impact on the local vegetation.
The species recovered at Bronocice (Tables 17, 19), show how gathering
altered natural habitats. The impact on synanthropic fields was beneficial,
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because the influx of nonlocal weeds positively affected the vegetation.
The exploitation of forests affected habitats adversely. The gathering of
young shoots for fodder inhibited of the flowering of trees, leading to
a suspension of fruiting, a slowdown of tree repopulation and an increase
in the number of older trees. This led to a decrease of natural resources
and the progressive degradation of natural environments (Twarowska
1983; Lityniska-Zajac 1997a; Piroznikow and Szymarski 2005).
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