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Wstep

Stanowiska Leki Majatek 2 i 2A sa potozone
w obrebie doliny Bzury, w poblizu wspotcze-
snego koryta rzeki. Eksplorowane byly przez
Fundacje Badan Archeologicznych Imienia
Profesora Konrada Jazdzewskiego w ramach
badan ratowniczych na trasie przyszlej au-
tostrady A-1 na zlecenie Generalnej Dyrek-
cji Drog Krajowych i Autostrad w 2008 roku.
W wyniku tych prac przebadano m.in. frag-
ment czesci gospodarczo-produkcyjnej wielo-
kulturowej osady z dominujacym materiatem
zabytkowym kultury przeworskiej. Wsrod
obiektow nieruchomych na uwage zastuguja
studnie i roszarnie, z ktérych pobrano proby
do dalszych badan. Analizy archeobotaniczne
zostaly przeprowadzone w latach 2010 — 2011
zgodnie z umowag zawarta pomiedzy Fundacja
Badan Archeologicznych Imienia Profesora
Konrada Jazdzewskiego w Lodzi a Fundacja
Botaniki Polskiej im. W. Szafera w Krakowie.

Materiat i metody

Ze stanowiska keki Majatek otrzymano do
analizy 15 prob ziemi, jedna datowana jest
na kulture pomorska wczesnego okresu la-
tenskiego, a pozostate pochodza z obiektéw
datowanych na kulture przeworska okresu
wplywow rzymskich. Po okresleniu osadu
i zmierzeniu jego objetosci proby ziemi bytly
moczone w wodzie, a nastepnie przesiewa-
ne na mokro metoda flotacyjna, z uzyciem
sit o Srednicy oczek 0,25 i 0,5mm. Frakcja
ciezka zostala przesiana przez sito o Sred-
nicy oczek 2mm. Otrzymanej frakcji lekkiej
nie suszono i poddano analizie catos¢ frak-
cji z sita 0,5mm oraz po okolo 15ml gestej
zawiesiny z sita 0,25mm, co zazwyczaj sta-
nowilo czes¢ calosci. Wszystkie préby za-
wieraly diaspory roslinne, w przewazajacej
czesci storfiate. W tabeli 1 zestawiono ana-
lizowane proby, ich lokalizacje, chronologie
i typ osadu. W tabeli 2 zestawiono informa-
cje dotyczaca skltadu gatunkowego makrosz-
czatkéw roslinnych. W tabeli tej podano
liczbe okazow wydobytych z analizowanej
czesSci zawiesiny frakcji lekkiej. Otrzyma-
ne wartosci liczbowe nalezy traktowac jako
wartosci szacunkowe, ukazujace proporcje
diaspor okreslonych roslin w prébie (ryc.
1). W opracowaniu przyjeto nazwy za Flo-

Introduction

The site Leki Majatek 2 and 2A is located in
the area of the Bzura river valley in the vicinity
of the current channel of the river. It was exca-
vated by Professor Konrad Jazdzewski Foun-
dation of Archaeological Research as part of
rescue excavations along the route of the mo-
torway A-1, commissioned by General Direc-
torate for National Roads and Highways in
2008. Consequently, a fragment of household-
production part of a multi-cultural settlement
was excavated with prevailing material of the
Przeworsk culture. As regards immovable fea-
tures it is worth noting wells and retteries,
from which samples were obtained for further
research. Archaeobotanical analyses were
conducted in accordance with the agreement
between Professor Konrad Jazdzewski Foun-
dation of Archaeological Research in Lodz and
W. Szafer Institute of Botany, Polish Academy
of Sciences, Krakéw in the years 2010 —2011.

Material and Methods

Fifteen soil samples have been obtained for
archaeobotanical studies. One of the samples
was dated to the La Tene period (the Pomer-
anian culture) whereas the others — to the
Przeworsk culture of the Roman Iron Age. Af-
ter determining the sediment type and mea-
suring its volume, the soil sample was soaked
in water and then sieved using a flotation
method through sieves of 0.25 and 0.5mm
mesh sizes. Heavy fraction was processed us-
ing a sieve of 2mm mesh size. Light (floating)
fractions were not allowed to dry up and were
sorted and identified in wet conditions. The
whole fraction from sieve 0.5mm was sorted
and analysed, whereas no more than 15ml of
fraction from sieve 0.25 underwent analysis.
All samples contained plant macroremains,
usually waterlogged diasporas (fruits and
seeds). In table 1 all analysed samples are
listed, with regard to their locality, chronol-
ogy and type of sediment. In table 2 informa-
tion about plant macroremian assemblages
is given. In table 2 the number of remains is
provided as a sum of all studied fractions and
the number taken from the 0.25mm is not re-
calculated in the whole volume of the ‘slurry’.
Thus the numbers given in table 2 should be
regarded as approximate values broadly re-
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Tabela 1. Zestawienie probek ze stanowiska Leki Majatek 2 i 2A.

aI;Ic):h N%I:ter Lokalizacja Obiekt Chronologia osad
1 55 Hal Ar 89 76. w.2 Wczesny okres latenski, k. po- ziemia + piasek, osad ciemno
? T morska brunatny
okres wplywow rzymskich, ziemia + piasek, osad ciemno
2 49 Ha I, Ar 23 29, w.1 Y, brunatny
3 47  Hall, Ar 23 20, w.4 ﬁk;izx’oﬁ‘;w AL, torf, brunatny
4 57  Hall Ar 32/33 26, w.1 ;;k;ersz :i’;’g:l’{‘;w rzymskich, wilgotna préchnica + piasek
. . ziemia + piasek, osad ciemno
5 52 Hall, Ar 32 32, w.2 ‘Q’Iffrs ‘I"l"?)’wow i e (£ brunatny z jasniejszymi zéttawymi
T plamami
6 48 Ha I, Ar 35 21, w.1 ;;k;iszx)oﬁ(;w e Sl ziemia + piasek, osad brunatny
7 59 Ha IL Ar 42 6 okres wplywow rzymskich (po ziemia + piasek, osad brunatny;
> 246r. n.e.) owady
8 51 Ha Il, Ar 42/52 4, w.7' ZWYE eln} Sl ©STE TRy [ el ziemia, osad zbity, ciemnobrazowy
studni/roszarni k. przeworska
9 50 Ha II, Ar 42/52 4, w.70bok cembro- okres wplywow rzymskich, zbity mokry osad ciemno brunat-
? winy k. przeworska ny; owady
10 53  Hall, Ar 44 12 ;;k;ersz x’olf:‘l’{‘;w rzymskich, ziemia + piasek brunatny
11 56 Ha II Ar 45 20. w1 okres wplywow rzymskich, ziemia prochniczna + piasek, osad
> k. przeworska sypki brunatny; owady
. okres wplywow rzymskich, osad twardy ciemno brunatny
L 54 Hall, Ar 52, cw.B 3, w.2 k. przeworska zbity, ziemia + drewno
13 60 Hall Ar 52, ¢w.C 2 glélie: erI)eb)’WOW AL S (0 ziemia préchniczna + piasek
. . ziemia + piasek, osad suchy zbity
14 61 Ha II, Ar 53 10 i wjelpueny et w twarde grudki, osad brazowo
k. przeworska
szary
15 58 Hall, Ar 65 15 BT WO A Siel, ziemia préchniczna + piasek
k. przeworska
Table 1. Leki Majatek 2 i 2A, list of the studied samples.
aljc(:)h No. Bot Locality Feature Chronology Sediment
1 55 Hal, Are 89 76, layer2 La Tene , Pomeranian culture soil + sand, dark brown sediment
2 49 Ha II, Are 23 29, layerl Romaionyee Lo oSk soil + sand, dark brown sediment
culture
3 47 Ha II, Are 23 29, layer4 Lspmmnieha I, Ay, Bzl peat, brown
culture
4 57 Ha II Are 32/33 26, layerl IReFOEEie [l £, [Herentenel moist humus soil + sand
culture
Roman Iron Age, Przeworsk cultu- soil + sand, dark brown sediment
5 52 156, 2555 B2 82, layer2 re (after 247 CE) with yellow spots
6 48 Ha II, Are 35 21, layerl NG 7o A/e, IPPRRersls soil + sand, brown sediment
culture
Roman Iron Age, Przeworsk cultu- soil + sand, brown sediment;
7 59 Ha II, Are 42 6 re (after 246 CE) insects
8 51  Hall Are42/52  +1ayer7 from fillof Roman Iron Age, Przeworsk soil, stiff sediment, dark brown
well/rettery culture
o 50 Ha II, Are 42/52 4, layer7, close to Roman Iron Age, Przeworsk stiff, clumped, moist sediment,
? lining culture dark brown, insects
10 53 Hall, Are 44 12 Roman Iron Age, Przeworsk soil + brow sand
culture
11 56 Ha II Are 45 20. laverl Roman Iron Age, Przeworsk humus soil + sand, loose sedi-
>y culture ment, brown, insects
12 54 Ha II, Are 52, 3 layer2 Roman Iron Age, Przeworsk stiff, dark brown sediment,
quarter B >y culture soil + wood
Ha II Are 52, qu- Roman Iron Age, Przeworsk cultu- .
13 60 arter C 2 re (after 301 CE) humus soil + sand
Roman Iron Age, Przeworsk soil + sand, dry, gray brown sedi-
L 61 LB 152 98 10 culture ment, clumped into hard lumps
15 58 Ha II, Are 65 15 Lipmien I Age, Pzl humus soil + sand

culture
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wering plants and Pteridophytes of Poland.
A checklist (Mirek et al., 2002), metode ba-
dawcza zawarta w Przewodniku do badan
archeobotanicznych (M. Litynska-Zajac and
K. Wasylikowa, 2005), oraz wykorzystano
baze danych ArboDatMulti (A. Kreuz and
E. Schafer, 2002; A. Pokorna et al., 2011).

Wyniki
W badanym materiale dominuja diaspory
rzesy (Lemna sp.), zabienca babki wodnej
(Alisma plantago-aquatica), wlosienicznika
(Batrachium sp.), jezoglowki (Sparganium
sp.) oraz innych roslin wodnych i preferu-
jacych siedliska co najmniej wilgotne, przy
czym bardzo duze wartoSci procentowe
osiagaja one w probach bogatych w szczatki
roslinne (np. 3, 5, ale tez 7; ryc. 11 2). Rzesa
wystapila we wszystkich prébach z wyjat-
kiem proby 14 (obiekt 10), w ktorej jednak
pojawily sie diaspory zabienca babki wodnej
i sitowia lesnego (Scirpus silvaticus), czyli
roslin przybrzeznych i teren6w podmoktych.
Pozostatosci roslin uprawnych przetrwa-
ly tylko w jednej prébie (nr 8) z obiektu 4,
z wypekliska studni/roszarni. Zostaly tam
znalezione pojedyncze zweglone ziarniaki
jeczmienia zwyczajnego (Hordeum vulgare),
zyta (Secale cereale) i nieokreslonej gatunko-
wo pszenicy (Triticum sp.), a takze storfiale
nasiona i fragmenty torebki Inu (Linum usi-
tatissimum). Rosliny wodne i terenéw pod-
moklych stanowily w tej probie okolo 50%
wszystkich zidentyfikowanych diaspor, a po-
nad 20% diaspory roslin synantropijnych,
wsrod ktorych najliczniejsze byly nasiona
komosy biatej (Chenopodium album), pie-
ciornika srebrnego (Potentilla argentea), rde-
stow (Polygonum spp.) i pokrzywy zwyczajnej
(Urtica dioica). W probie tej znalazly sie tez
chwasty, w tym wyspecjalizowany chwast
Inu - kanianka Inowa (Cuscuta cf. epilinum).
Z tego samego obiektu i warstwy, ale z in-
nej jej czesci — obok cembrowiny, pochodzi
proba 9 o zblizonym jakosciowo sktadzie
roslin dzikorosnacych, jednak z zupelnym
brakiem roslin uprawnych i typowych chwa-
stow. W probie tej roslin synantropijnych jest

flecting the proportions of plant remains in the
sample (Fig. 1). Plant names are adopted after
Flowering plants and Pteridophytes of Poland.
A checklist (Mirek et al., 2002). Archaeobotan-
ical methods used in the study are also de-
scribed in Przewodnik do badani archeobotan-
icznych (M. Litynska-Zajac and K. Wasylikowa,
2005). Additionally ArboDatMulti was applied
for data processing (A. Kreuz and E. Schéfer,
2002; A. Pokorna et al., 2011).

Results

The studied material is dominated by dia-
spores of duckweeds (Lemna sp.), common
water-plantain (Alisma plantago-aquatica),
Batrachium sp., Sparganium sp. and other wa-
ter plants or those that tend to grow in damp
sites. They reach high percentage values in
samples rich in plant macro-remains (for ex-
ample No. arch. 3, 5, as well as 7; Fig. 1 and
2). Lemna sp. was noted in all samples except
for 14 (feature 10). However, in sample 14 dia-
spores of other water and damp plants were
noted, namely Alisma plantago-aquatica and
Scirpus silvaticus.

Remains of cultivated plants were pre-
served only in one sample (No. Arch 8) from
feature 4, the fill of a well or a rettery, i.e.
single charred grains of barley (Hordeum vul-
gare), rye (Secale cereale) and wheat (Triticum
sp.), as well as waterlogged seeds and capsule
fragments of flax (Linum usitatissimum). The
sample contained numerous water and damp
plants, which accounted for about 50% of all
identified diaspores, while synanthropic plant
remains constituted about 20% (mostly seeds
of Chenopodium album, Potentilla argentea, Po-
lygonum spp., and Urtica dioica). Weeds were
also noted in the sample, including specialized
flax weed Cuscuta cf. epilinum. Sample no. 9
was found in the same archaeological feature
and layer, but in a different part — near the
well lining. It was similar to sample 8 in taxo-
nomical composition of wild growing plants.
Cultivated plants and typical weeds were ab-
sent there. The synanthropic plants were pro-
portionally less numerous in sample 9 than in
sample 8 (Fig. 1).

In the whole material obtained from the site
Leki Majatek, diaspores of synanthropic plants
were generally less numerous than those grow-
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proporcjonalnie znacznie mniej niz w probie 8
(ryc. 1).

W calosci materiatu diaspory roslin synan-
tropijnych maja generalnie nizszy udzial niz
roslin wodnych i terenéw podmoktych. Rzadko
przekraczaja one 30% (préba 2, ob. 29 i préba
11, ob. 20). Tylko w czterech prébach wystapily
typowe chwasty (w obiektach 4, 20, 21 i 32) ta-
kie jak Melandrium album, Polycnemum arven-
se, Stachys annua, Chenopodium polyspermum
i Cuscuta epilinum. Wiele sposrod oznaczonych
roslin synantropijnych jak np. Chenopodium al-
bum, Thlaspi arvense i Fallopia convolvulus, ma
dos¢ szerokie spectrum wystepowania, zaréwno
na siedliskach ruderalnych i jako chwasty. Dia-
spory roslin takowych oraz pestki maliny (Ru-
bus idaeus) pojawiaja sie sporadycznie.

W materiale zdecydowanie dominuja
szczatki niezweglone, z pewnoscia fosylne
(storfiate), ktoérych wiek jest najprawdopodob-
niej rownoczesny obiektom i warstwom ar-
cheologicznym. W dwoch prébach natrafiono
rowniez na pojedyncze okazy zweglone. Sa to
wymienione juz wczesniej ziarna zbéz z proby
8 (ob. 4) oraz jedna uszkodzona bulwka raj-
grasu wyniostego (Arrhenatherum elatius ssp.
bulbosum) (M. Karczewski et al., 2009; A. Mu-
eller-Bieniek, 2012a), nasiono nostrzyka (cf.
Melilotus sp.) i przytulii (Galium cf. palustre)
z proby 2 (obiekt 29, warstwa 1). W probie tej
zachowalo sie stosunkowo niewiele diaspor
roslinnych w przeciwienstwie do pobranej
z tego samego obiektu, z warstwy 4, proby 3.
W tej drugiej przetrwala znaczna ilos¢ diaspor
roslin wodnych takich jak rzesa (Lemna sp.),
zabieniec babka wodna, patka (Typha sp.)
i oospory ramienicy (Chara sp.).

Dyskusja

Warunki wilgotnosciowe panujace na badanym
stanowisku umozliwily przetrwanie szczat-
kow roslinnych w stanie niezweglonych, da-
jac znacznie bogatszy zapis niz ten najczesciej
otrzymywany dla stanowisk suchych, potozo-
nych powyzej poziomu woéd gruntowych. To,
ze w materiale dominuja diaspory roslin wod-
nych i siedlisk podmoktych sugeruje, ze bada-
ne obiekty byly w przesztosci wypetnione woda,
umozliwiajacg rozwoj tego typu roslinnosci. Na
nieco bardziej zlozony obraz wskazuja diaspo-
ry roslin uprawnych, synantropijnych i tako-

ing in water, water margins and boggy plac-
es. The diaspores of synanthropic plants
usually reach less than 30% of all remains
from the sample (distinguished : sample no.
2, feature 29 and sample no. 11, feature 20).
Typical weeds, such as Melandrium album,
Polycnemum arvense, Stachys annua, Cheno-
podium polyspermum, and Cuscuta epilinum,
were noted only in four samples (features 4,
20, 21, and 32, samples no. 8, 11, 6, and
S respectively). Several synanthropic plants
which were found in the material, e.g. Che-
nopodium album, Thlaspi arvense, and Fal-
lopia convolvulus can grow in diverse anthro-
pogenic sites, like weeds or ruderal plants.
Diaspores of grassland plants and mantles
(raspberries, Rubus idaeus) are sporadic.

In the material uncharred — waterlogged
(fossilised) remains dominate. Their age is
most probably contemporraneous with the
studied archaeological features and layers.
In two samples single charred remains were
also noted, i.e. crop grains from sample 8
mentioned above and additionally one dam-
aged tuber of oat-grass (Arrhenatherum ela-
tius ssp. bulbosum) (M. Karczewski et al.,
2009; A. Mueller-Bieniek, 2012a), one seed
of sweet clover (cf. Melilotus sp.), and of Ga-
lium cf. palustre found in sample no. 2 (fea-
ture 29, layer 1). Diaspores were relatively
scarce in the sample, especially when com-
pared with sample no. 3 form the same ar-
chaeological feature but from its lower part
—layer 4. In sample 3 a large number of dia-
spores of water plants were found, includ-
ing Lemna sp., Alisma plantago-aquatica,
Typha sp. and oospores of Chara sp.

Discussion

The humidity of the studied layers allowed
waterlogging of plant macro-remains which
provided much more information than what
is usually obtained for open air, dry sites.
The dominance of diaspores plants growing
in water, water shores and damp sites sug-
gests that the studied features were in the
past filled with water. However, the pres-
ence of the remains of cultivated, synan-
thropic and grassland plants, even if insig-
nificant, indicates that the material found
in the studied samples is of anthropogenic
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wych mimo ich stosunkowo niewielkiej ilosci
procentowej. Wskazuja one przede wszystkim
na antropogeniczne pochodzenie materiatu, co
na stanowisku archeologicznym nie jest rze-
cza zaskakujaca. Jednak sugeruja one row-
niez mozliwos¢ alochtonicznego pochodzenia
wiekszosci znalezionych w probach diaspor.
Nie mozna wykluczy¢, ze rowniez diaspory ro-
§lin wodnych i siedlisk podmoktych dostatly sie
do analizowanych obiektow z zewnatrz, wraz
z woda powierzchniowa, a odpowiednie warun-
ki wilgotnosciowe osadu pozwolily im przetrwac
do czasow wspolczesnych.

Temat wlokiennictwa i §ladéw roszenia po-
dejmowany byl wczesniej w badaniach przy-
rodniczych (P. Kittel et al., 2014; M. Latatowa,
1998; W. Sicinski et al., 2015). W materiale
ze stanowiska Leki Majatek 2 i 2a dwukrotnie
natrafiono na pozostalosci roslin wldoknodaj-
nych. W prébie 8 pobranej z wypelniska stud-
ni/roszarni (ob. 4) znaleziono storfiale nasiona
i fragmenty torebki Inu, co mogloby sugerowac
pozostatosci po roszeniu. W probie tej wystapi-
ly rowniez zweglone ziarna zb6z. Rézny sposéb
konserwacji tych roslin moze wskazywac na ich
rozne pochodzenie. Jednakze sama obecnosc
storfialych nasion i fragmentéow torebek Inu nie
wskazuje jednoznacznie na $Slady roszenia czy
wlokiennictwa. Len jest tez rosling spozywcza,
olejodajna, a jego nasiona i fragmenty torebek
byly m.in. znajdowane w warstwach poloka-
cyjnego Krakowa, z terenu Rynku Gléwnego,
miejsca gdzie roszenie lnu bylo mato prawdo-
podobne (A. Mueller-Bieniek 2012b). Wyraz-
niejsza wskazéwka moze tutaj okazacé sie obec-
nos$¢ nasion kanianki lnowej, rosliny bedacej
wyspecjalizowanym pasozytem lnu, ktéry do
osadu mogt sie dosta¢ wraz z todygami rosliny
zywicielskiej. Nasiona kanianki sga rowniez la-
two przenoszone przez wode. Pojedyncze nasio-
no kanianki prawdopodobnie lnowej (Cuscuta
cf. epilinum) zostalo znalezione we wspomnia-
nym wyzej obiekcie 4, a cztery inne w probie
S z obiektu 32. W tym drugim obiekcie ponad
80% stanowity diaspory roslin wodnych i tere-
now podmoklych. W analizowanych prébach
dos¢ czeste sa rowniez diaspory pokrzywy zwy-
czajnej (Urtica dioica), znanej w przesztosci jako
roslina wloknodajna (S. Dowgielewicz, 1954).
Pokrzywa jest jednak rowniez pospolita roslina
ruderalna, ktora moze tez rosnaé¢ w natural-
nych, zyznych i wilgotnych siedliskach.

origin, which is not surprising at an ar-
chaeological site. These anthropogenic re-
mains also suggest that the material was of
allochthonous origin. It cannot be ruled out
that diaspores of water and wetland plants
were introduced to the analysed features
from outside, with surface water, and the
humid conditions of the sediment allowed
their preservation to the present day.

The subject of retting and the traces of
textile production was tackled in several
studies (P. Kittel et al., 2014; M. Latatowa,
1998; W. Sicinski et al., 2015). In the mate-
rial from Leki Majatek 2 and 2a, remains of
textile plants in the site were noted twice.
In sample no. 8 obtained from the well/
rettery (feature 4), waterlogged seeds and
fragments of capsules of flax were identi-
fied, which could suggest traces of retting.
In that sample charred crop remains were
also noted. Different type of fossilisation
can indicate diverse origin of the remains.
However, a mere presence of waterlogged
remains of flax is not a proof of retting. Flax
is also an edible and oil plant and its seeds
and fruit fragments were found, among
others, in medieval town layers of Krakow,
in the Main Market Square — a place where
retting was hardly possible (A. Mueller-Bie-
niek 2012b). In the case of Leki Majatek, the
presence of Cuscuta cf. epilinum seeds, the
already extinct parasite plant — in the past
a specialised weed of flax, could be a much
stronger indicator of retting. It could have
been transported to the site together with
the whole plants of flax. Seeds of Cuscuta
epilinum were also easily transported by
water. One seed of Cuscuta cf. epilinum
was found in the already mentioned feature
4, and four in sample no. 5 from feature
32 where more than 80% of diaspores be-
longed to water and wetland plants. Also
diaspores of nettle (Urtica dioica) were fre-
quently found in the samples. The plant
was also known to be of textile character
in the past (S. Dowgielewicz, 1954). Nettle
is also a common ruderal plant which can
grow in natural, fertile and moist places.
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Zroznicowanie w obrebie tych
samych obiektow

Interesujace sa obserwacje pochodzace
z préb pobranych z tych samych obiek-
tow. W obiekcie 29, préba (nr 2) z warstwy
1 jest bardzo uboga, zawiera szczatki zwe-
glone i generalnie niewiele storfialych oka-
z6w roslin wodnych i siedlisk podmoktych.
Natomiast préba z warstwy 4 z tego same-
go obiektu jest bardzo bogata w materiat
organiczny i zdominowana przez diaspory
roslin wodnych, glownie rzesy i zabienica
babki wodnej ale tez ramienicy (Chara sp.)
(ryc. 11 2). Zabieniec rosnie w wodach plyt-
kich i miejscach podmoklych, ramienica to
glon, a rzesa porasta zbiorniki z woda sto-
jaca. Trudno przypuszczaé, ze wszystkie te
rosliny rosty jednoczesnie w obrebie jednego
niewielkiego obiektu/zbiornika lub w jego
bliskim sasiedztwie. Mogly sie jednak do
niego dostaé¢ wraz z woda w trakcie uzytko-
wania obiektu. Doplyw takiego materiatu do
obiektu ulegl zahamowaniu wraz z jego wy-
pelnieniem osadem. W proébie z warstwy 1
przetrwaly tylko nieliczne storfiate diaspory
roslin wodnych, a towarzyszyly im pojedyn-
cze zweglone diaspory roslinne.

Proby z obiektu 4 roznia sie tylko obecno-
$cia roslin uprawnych i typowych chwastéw,
ktore przetrwaly w probie 8 pochodzacej
z centralnej czesci wypelniska, a nieobecne
byly w probie zlokalizowanej w poblizu cem-
browiny (ryc. 1 i 2). Moze to wskazywac¢ na
niejednorodny proces wypelniania obiektu
materialem organicznym i bardziej odpad-
kowy/zaburzony charakter centralnej cze-
Sci obiektu. Nie mozna tez tutaj wykluczyc
przypadkowosci. Proces zasypywania stud-
ni dyskutowany byl rowniez dla stanowiska
Pectawice (A. Mueller-Bieniek 2011).

Studnie i roszarnie

Poréwnanie skladu roslinnego prob ze sta-
nowiska Leki Majatek z opracowanymi
wczesniej prébami pochodzacymi z obiek-
tow podobnego typu ze stanowisk Kolonia
Orenice (studnie/roszarnie) (W. Sicinski et
al., 2015), Pectawice (studnie) (A. Mueller-
Bieniek 2011) oraz Ludwinowo 3 (studnie)
(A. Mueller-Bieniek et al. 2017) umozliwito

Diversity
within features

Observations of the samples obtained from the
same features are interesting. In feature 29,
sample (no. 2) taken from layer 1 contained
very scarce plant macro-remains, both charred
and waterlogged. Diaspores of water and wet-
land plants were not numerous. Sample (no. 3)
taken from layer 4 from the same feature was
abundant in diaspores of water plants, mainly
duckweed (Lemna sp.), common water-plan-
tain (Alisma plantago-aquatica) and Chara sp.
(Figs 1 and 2). Common water-plantain grows
in shallow water and in boggy places, Chara
belongs to algae while duckweed covers sur-
faces of stagnant water reservoirs. The pos-
sibility that these plants grew together at the
same time and space, in the same feature or
its close vicinity seems very low. In the past,
the diaspores could have reached the feature
together with water. The influx of such mate-
rial was inhibited, when the feature was filled
up with sediment. In the sample from layer
1, only a few waterlogged remains of water
plants were preserved, accompanied by single
charred diaspores.

Samples obtained from the same layer of
feature 4 are different only in the presence/
absence of cultivated plants and weeds, which
were found exclusively in the sample taken
from the central part of the filling and were ab-
sent in the sample located close to the well lin-
ing of the feature (Figs 1 and 2). It can indicate
a heterogeneous process of filling the feature
with organic material and more waste/dis-
turbed character of the central part of the fea-
ture. The result can also be random and stem
from a small number of analysed samples. The
process of well filling at the site has also been
discussed Pectawice (A. Mueller-Bieniek 2011).

The comparison with similar
archaeological features from other
sites

The comparison of the composition of plant as-
semblages from the site of Leki Majatek with
the previously studied materials obtained from
the features of similar archaeological charac-
ter from site 2, Kolonia Orenice (wells/retter-
ies) (W. Sicinski et al. 2015), site 5 Pectawice
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Leki Majgtek 2 and 2A
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Ruderalne; Ruderal plants
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B wodne,podmokte, bez Lemna; Water and wetlands, Lemna excluded

Lemna (Rzesa. Duckweed)

Ryc. 1. Leki Majatek 2 i 2A. Sktad diaspor roslinnych
w poszczegolnych prébach przyporzadkowanych do sze-
rokich grup ekologicznych wg (A. Mueller-Bieniek and
Woch 2012). W obrebie roslin wodnych i terenéw pod-
moklych wyodrebniono osobno diaspory rzesy wodnej
(Lemna sp.). Kolejne numery odpowiadaja ‘Lp. arch’ w ta-
beli 11 2.

Fig. 1. Leki Majatek 2 and 2A. Composition of plant
diaspores in separate samples, assigned to broad eco-
logical groups (after A. Mueller-Bieniek and Woch 2012
and ArboDatMulti). In the group of water and wetland
plants diaspores of duckweed (Lemna sp.) are separated.
Numbers of samples are given after column No. arch. in
Table 1.

N okazow; Number of specimens

1000
900
800
700

600

500

400

300

200

100 I

c - -1l

1 2 3 4 5 6 7

Ryc. 2. Leki Majatek 2 i 2A. Laczna liczba okazéw (N).
Kolejne numery odpowiadaja Lp. arch’ w tabeli 1 i 2.
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Fig. 2. Leki Majatek 2 and 2A. Total number of specimens
(N) presented in Fig. 1. The number is underestimated,
especially in the case of very rich assemblages. Numbers
of samples are given after column No. arch. in Table 1
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dokonanie obserwacji dotyczacych prawdo-
podobnego sposobu uzytkowania obiektow.
Na stanowisku Ludwinowo 3, w studni neo-
litycznej, tylko w jednej prébce z czterech
analizowanych natrafiono na diaspory ro-
slinne, ktore przetrwaly wylacznie w formie
zweglonej. W pozostalych studniach/roszar-
niach z opracowanych wczesniej stanowisk,
datowanych na okres wplywow rzymskich
lub sredniowiecze, zawsze dominuja storfiate
diaspory roslin synantropijnych i ewentual-
nie lakowych a procent diaspor roslin wod-
nych jest stosunkowo niewielki. Proby te nie
odbiegaja sktadem od tego, co zaobserwowa-
no dla wilgotnych warstw miasta Srednio-
wiecznego (A. Mueller-Bieniek and A. Wala-
nus, 2012). Natomiast na stanowisku Leki
Majatek 2 i 2a rosliny wodne i terenéw pod-
moktych zdecydowanie dominuja w mate-
riale zarowno pod wzgledem liczby okazéw,
jak i liczby taksonow. Moze to przemawiac
za wyspecjalizowang, by¢ moze okresowa
dziatalnoscia ludzka na tym stanowisku,
ktora nie pozostawilta za soba zbyt wielu sla-
dow w postaci roslin uprawnych i roslin sy-
nantropijnych. Na podstawie skladu roslin
raczej mozna wykluczy¢ wtorne uzytkowa-
nie analizowanych obiektéw jako latryn czy
miejsc magazynowania odchodéw lub kom-
postu (jam chlonnych).

teki Majatek na tle innych
stanowisk z regionu

Wiekszos¢ opracowywanych z terenu Polski
materialéw archeobotanicznych pochodzi
ze stanowisk suchych. Badania ratownicze
kierowane przez Fundacje Badan Archeolo-
gicznych Imienia Profesora Konrada Jaz-
dzewskiego prowadzone byly réwniez na sta-
nowiskach typu mokrego, lub mieszanego,
gdzie zachowaly sie obiekty siegajace ponizej
poziomu wod gruntowych. Na stanowiskach
tych dochodzito to konserwacji szczatkoéw ro-
§linnych w formie storfialej. Stanowiska tego
typu zlokalizowane w rejonie Lodzi zostaly
poréwnane ze Sredniowiecznym Krakowem
(A. Mueller-Bieniek, 2012c), gdzie réwniez
w wielu jego rejonach panowaly odpowied-
nie warunki wilgotnosciowe umozliwiajace
przetrwanie szczatkow organicznych w for-
mie niezweglonej, dzieki procesowi torfienia.

(wells) (Mueller-Bieniek, 2011), and site 3 Lud-
winowo (wells) (Mueller-Bieniek et al., 2017),
permitted some observations of the possible
application of the studied features. At the site
Ludwinowo 3, in a well dated to the Neolithic
period four samples were obtained, only one of
which contained charred plant macro-remains.
In the case of other previously studied wells or
retteries, all dated to the Roman Iron Age or
the Middle Ages, the assemblages are always
dominated by waterlogged remains of syna-
thropic plants or the remains of plants grow-
ing in grasslands. The percentage of water and
wetland plants was usually insignificant. Plant
composition of these samples was not consid-
erably different from those found in moist lay-
ers of medieval Krakéw, (A. Mueller-Bieniek
and A. Walanus, 2012). Contrary to the previ-
ous sites, at Leki Majatek 2 and 2a both the
number of specimens and the number of taxa
of water and wetland plants clearly dominated
in the plant assemblages. This can indicate
specialised, probably periodical human activ-
ity at the site, which did not leave many traces
of cultivated plants and weeds. On the basis
of plant composition, a further use of the ana-
lysed features such as latrines, rubbish places
or ‘composters’ can be excluded.

Plant remains from keki Majatek 2
and 2a against the background of
the data from the region

In Poland most of the archaeobotanical re-
search is connected with open air, dry sites.
Rescue excavations carried out by the Profes-
sor Konrad Jazdzewski Foundation of Archae-
ological Research were also carried out at wet
sites and sites with diverse soil conditions,
where some archaeological features reached
groundwater level. At such sites waterlogging
occurred as a type of fossilisation of organ-
ic remains. The plant assemblages from the
sites with waterlogged layers located in the re-
gion of £L6dz, in central Poland were compared
with well-studied plant assemblages from
medieval Krakéw (Mueller-Bieniek, 2012c).
Beside Krakow, the following sites were tak-
en into consideration: Brzeziny-Krakowek 8
(A. Mueller-Bieniek, Z. Tomczynska unpub-
lished), Kaszewy Kolonia (A. Mueller-Bie-
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Ryc. 3. Proporcje diaspor w rozny sposob zachowanych
wlaczajac to wspotczesne (others). N: BR-K8=512; Kasze-
wy=3243; Krakow=75943; Leki M=3272; Orenice=5830;

Pectawice=4845; Witow=4951
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Fig. 3. Proportions of diaspores preserved in diverse way,
also recent specimens are included (others-cont.)

Szczatki storfiate; Waterlogged remains

100% -
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

Kaszewy

0%

BR-K8 Krakow

B Wodne, podmokte; Water and wetland
M Ruderalne; Ruderals
W Uprawne; Cultivated
Chwasty polne ozime; Winter crop weeds
B Nieokreslone; Unspecified
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Fig. 4. Percentage of macro-remains assigned to diverse
broad ecological groups.
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Poza Krakowem pod uwage wzieto dane ze
stanowisk: Brzeziny-Krakowek 8 (A. Muel-
ler-Bieniek, Z. Tomczynska niepubl.), Ka-
szewy Kolonia (A. Mueller-Bieniek, K. Ska-
winska-Wieser niepubl.), Kolonia Orenice 2
(W. Sicinski et al., 2015), Leki Majatek 2 i 2a,
Pectawice 5 (A. Mueller-Bieniek, 2011) i Wi-
tow 14 — 15 (A. Mueller-Bieniek et al., 2018)
(ryc. 3 i 4). Poréwnujac proporcje diaspor
roslinnych pod wzgledem ich sposobu kon-
serwacji, niezaleznie od ich chronologii (ryc.
3) widoczna jest wyrazna dominacja, siega-
jaca blisko 100%, materialu storfialego na
stanowiskach Leki Majatek, Brzeziny Krako-
wek i Kolonia Orenice. W Sredniowiecznym
Krakowie i na stanowisku Witow szczatki
storfiale stanowia okoto 90 % a okolo 10 %
zweglone. Na stanowiskach Kaszewy Kolonia
i Peclawice udzial diaspor zweglonych jest
znacznie wiekszy. Na stanowisku Pectawice
wiekszoS¢ obiektéow gospodarczych potozo-
na byla powyzej poziomu wod gruntowych
a szczatki storfiale pochodza gléwnie ze Sre-
dniowiecznych studni.

Obecnos¢ szczatkow  storfialych  jest
w znacznej mierze zdeterminowana przez typ
obiektu/warstwy, w ktérym panujq state wa-
runki wilgotnosciowe umozliwiajace ten typ
konserwacji, np. studnie. Stanowiska porow-
nano biorac pod uwage jedynie szczatki stor-
fiate roslin i przypisane im grupy ekologiczne.
Wiele roslin wykazuje dos¢ znaczne wtasci-
wosci przystosowawcze, moze wystepowac
w roznych siedliskach i moze by¢ przypisana
roznym grupom ekologicznym (A. Mueller-
Bieniek and M. Woch, 2012). Tutaj (ryc. 4) za-
stosowany zostal podzial przyjety w bazie da-
nych ArboDatMulti (A. Pokorna et al. 2011).
Stanowisko Leki Majatek wyraznie rozni sie
od pozostatych widoczng dominacja diaspor
roslin wodnych i terenéw podmoktych, prze-
kraczajacych 60% wszystkich diaspor stor-
fiatych. Rosliny uprawne, synantropijne,
lakowe i lesne lacznie stanowia okolo 10%.
Na pozostatych stanowiskach proporcje te sg
odwrocone a rosliny wodne i terenéw pod-
moktlych tylko w Peclawicach przekraczaja
20% wszystkich okazéw storfiatych i stosun-
kowo niewiele jest tam diaspor roslin tgko-
wych, natomiast rosliny synatropijne stano-
wig ponad 50% catosci wskazujac na silnie
antropogeniczny charakter zasypiska studni.

niek, K. Skawinska-Wieser unpublished),
Kolonia Orenice 2 (W. Sicinski et al. 2015),
Leki Majatek 2 and 2a (the current study),
Peclawice 5 (A. Mueller-Bieniek, 2011), and
Witéw 14 - 15 (A. Mueller-Bieniek et al.,
2018) (Fig. 3 and 4). Taking into account the
proportions of the total numbers of macro-re-
mains of diverse types of preservation from all
periods represented at the sites (Fig. 3) a con-
siderable dominace, reaching almost 100%,
of waterlogged specimens in visible at sites
Leki Majatek, Brzeziny Krakéwek, and Kolo-
nia Orenice. In the layers of medieval Krakow
and the site of Witéw, waterlogged remains
make up about 90% and charred remians
about 10% of the whole material. In Kaszewy
Kolonia and Pectawice site the percentage of
the charred remains is much higher. At the
site of Pectlawice most of the archaeological
features did not reach the groundwater level
and the waterlogged remains were found in
medieval wells (A. Mueller-Bieniek 2011).

As the presence of waterlogged remains
is determined by humidity conditions of
the studied sediment/layer which can usu-
ally indicate specific archaeological features
such as wells, the next step is the compari-
son of composition of only waterlogged plant
remains from the sites selected above. The
plants are assigned into broad ecological
groups (Fig. 4) according to ArboDatMulti
(Pokorna et al., 2011), although some of them
can grow in diverse groups (Mueller-Bieniek
and Woch, 2012). The site Leki Majatek is
clearly different from the other ones in a vis-
ible dominance of diaspores of water and
wetland plants, reaching more than 60% of
all waterlogged diaspores. Diaspores of cul-
tivated, synanthropic and grassland plants
make up aproximately 10%. The others were
not assigned to any specific ecological group
due to the level of identification or broad
ecological amplitude but such a group of re-
mains is noted at every site. At the other sites
the proportions are reversed and diaspores
of water and wetland plants usually do not
exceed 20%. At the Peclawice site water and
wetland diaspores make up about 25% of all
waterlogged remains but about 50% of dia-
spores belong to synantrhropic plants which
indicate clearly anthropogenic characted
of the wells filling. At the site Kaszewy Ko-
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W Kaszewach Kolonii prawie w ogole nie ma
diaspor roslin wodnych i terenow podmo-
ktych, diaspory roslin lgkowych stanowig
okolo 5%, a zdecydowanie dominuja diaspory
roslin synantropijnych (ruderalnych i chwa-
stow). Na pozostatych stanowiskach diaspory
roslin wodnych i terené6w podmoktych sta-
nowia 10 —20% caloSci, podobnie jak dia-
spory roslin lgkowych, natomiast wyraznie
zaznacza sie obecnos¢ roslin uprawnych,
a diaspory roslin synantropijnych stanowia
wiekszos¢é. W Sredniowiecznym Krakowie
dosc¢ liczna jest grupa pozostalosci roslin le-
S$nych i jadalnych owocow drzew. W przypad-
ku sredniowiecznych nawarstwien miejskich
istotny byt transport materialu roslinnego
spoza miasta, diaspor roslin terenéw pod-
moklych wraz z blotem przyczepionym do
Srodkow transportu a roslin lakowych jako
paszy i skladnika odchodoéw roslinozercéow
(A. Mueller-Bieniek and A. Walanus, 2012).
Na stanowisku Leki Majatek diaspory roslin
takowych sa nieliczne, a chwasty i rosliny
ruderalne w poréwnaniu z pozostalymi sta-
nowiskami tez malo istotne, na dodatek re-
prezentowane glownie przez apofity (rosliny
o lokalnym pochodzeniu, ktéore moga tez wy-
stepowaé w zbiorowiskach naturalnych jak
np. pokrzywa zwyczajna). Przy tak niewiel-
kim udziale roslin synantropijnych na stano-
wisku tym odnotowano obecnos¢ storfiatych
nasion i torebek lnu oraz nasiona nalezace
najprawdopodobniej do wyspecjalizowanego
chwastu Inu. Z bardzo duza doza prawdopo-
dobienstwa mozna stwierdzi¢, ze w analizo-
wanych obiektach ze stanowiska Leki Maja-
tek 2 i 2A, w przestosci roszono len.

Podsumowanie

Na stanowiksu Leki Majatek 2 i 2A charak-
ter osadu i znalezione diaspory wskazuja
przede wszystkim na stale warunki wilgotno-
Sciowe umozliwiajace konserwacje materialu
organicznego w obiektach archeologicznych
w formie storfialej. Wyrazna dominacja roslin
wodnych i preferujacych tereny podmokle,
przy niewielkim udziale roslin uprawnych,
chwastow, ruderalnych i takowych wskazu-
je na niezbyt intensywna dziatalnos¢ gospo-
darcza na tym terenie, by¢ moze prowadzong
tylko okresowo. Obecnos¢ storfiatych nasion

lonia, water and wetland plant remains are
very scarce, grasslands are represented by
about 5% of remains, while diaspores of ru-
deral plants and weeds definitely dominate.
At the remianing sites, the diaspores of wa-
ter and wetland plants form 10%-20% of the
whole assemblages, similar to grassland re-
mains while cultivated plants are significant
and synathropic plants dominate. In medi-
eval Krakow, a group of forest plants and ed-
ible fruits of trees is also visible. In the case
of medieval town layers, a transportation
of plants from outside the city was impor-
tant. Diaspores of water and wetland plants
were transported mostly together with mud
and clay attached to the means of transport
(wheels, shoes ect.) while grassland plants
were mainly relocated with fodder and dung
(A. Mueller-Bieniek and A. Walanus, 2012).
At the site Leki Majatek diaspores of grass-
land plants are not numerous, ruderal plants
and weeds are not very important in com-
parison with other sites, additionally they are
represented mostly by apophytes (local plants
which can also grow at natural sites, without
any anthropogenic influence, like nettle, Ur-
tica dioica). Despite such a small percentage
of synanthropic and cultivated plants at the
site of Leki Majatek, waterlogged seeds and
fragments of capsules of flax (Linum usita-
tissimum) were noted as well as seeds most
probably belonging to specialized flax para-
site weed Cuscuta cf. epilinum. Taking into
account all this information, it can be stat-
ed with a high probability that the site Leki
Majatek 2 and 2A was a place of flax retting
in the past.

Final remarks

At the site Leki Majatek 2 and 2A the ar-
chaeobotanical finds first of all indicate spe-
cific constant humid conditions which al-
lowed preservation of the organic remains
preserved in archaeological features by wa-
terlogging. The clear dominance of water and
wetland plants over not numerous remains of
culivated plants, weeds, ruderal and grass-
land plants indicates that the human housh-
old or farm activity was not intensive and the
human presence was rather periodical. The
presence of waterlogged seeds and capsule
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i torebek Inu przy bardzo niewielkim udzia-
le roslin zwiazanych z dzialalnoscia ludzka,
moze stanowi¢ dowod na obecnos¢ roszarni.
Na obecnos¢ catych roslin Inu, ktorych todygi
z czasem ulegly rozlozeniu uniemozliwiajace-
mu ich identyfikacje, wskazywaé¢ moga na-
siona kanianki (najprawdopodobniej) Inowej,
wyspecjalizowanego chwastu Inu, pasozyta
oplatajacego swego zywiciela. Analizowane
proby byly znacznie zroznicowane pod wzgle-
dem bogactwa diaspor roslinnych, od bardzo
ubogich po obfitujace w storfite szczatki or-
ganiczne. We wszystkich jednak odnotowano
storfiate diaspory roslin wodnych i terenéw
podmoktych, ktore prawdopodbnie w prze-
szlo$ci nie rosly razem w miejscu ich poz-
niejszego pozyskania lecz przedostaty sie do
obiektow w trakcie ich uzytkowania wraz
z woda powierzchniowa.

Stanowisko Leki Majatek jest wyjatkowe
pod wzgledem skladu znalezionych roslin na
tle innych stanowisk z regionu, na ktérych
panowaly warunki umozliwiajace torfienie
szczatkéw organicznych.
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Tabela 2 (xIs). Leki Majatek 2 i 2A, makroszczatki roslinne. Typ — typ szczatka: s/f — na-
siono/owoc (diaspora); Foss — typ fosylizacji: wa — storfiate, ch — zweglone.
Table 2 (xls). Leki Majatek 2 and 2A, plant macro-remains. Typ - type of remain: s/f — seed/
fruit (diaspora); Foss — type of fossilization: wa — waterlogged, ch — charred.

Lp. arch; No. arch. 1 2 8 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Obiekt; Feature 76 29 29 26 32 21 6 4 4 12 20 3 2
w-wa; layer 2 1 4 1 2 1 7a Tb 1 2

gﬁ;‘;ﬁfp‘f:tamczny proby; Bot no. 55 49 47 57 52 48 59 51 50 53 56 54 60
Objetosc¢ (litry); Volume (litres) 1,1 1,2 1,4 1 1,1 1,2 1 1,2 08 0,7 1,5 0,6 1

Nazwa Botaniczna; Botanical name Typ Foss

1 Wodne, nadwodne, siedlisk podmoktych; Water, water shores, wetlands

Alisma plantago-aquatica s/f  wa 2 298 12 4 4 3 16 3 4 1 4
Batrachium sp. s/f  wa 11 148 4 1 30 14 9 32
Caltha palustris s/f  wa 1

Chara sp. s/f  wa 44 13 10 1

Cyperus fuscus s/f  wa 18 110 15 10 8 4
Eleocharis palustris i cf. s/f  wa 8 2 5 4 7 8 1
Galium cf. palustre s/f ch 1

Galium cf. palustre s/f  wa 1

Lemna sp. s/f wa 3 11 495 4 153 69 165 48 67 56 150 3 30
Lycopus europaeus s.l. s/f  wa 1 1 1
Menyanthes trifoliata i cf. s/f  wa 14 1 2 3 1
Polygonum hydropiper s/f  wa 2 7 13 1
Polygonum cf. minus s/f  wa 3 1
Potamogeton sp. s/f  wa 1 1

Potentilla supina s/f  wa 1
Ranunculus cf. flammula s/f  wa 3 8 4 3 1 1
Ranunculus sceleratus s/f  wa 14 5 1 10 4 4
Rorippa palustris s/f  wa 2 1 1 4

Scirpus sylvaticus i cf. s/f  wa ) 1 1
Sparganium sp. s/f  wa 47 45 18 1

Solanum dulcamara i cf. s/f  wa 1 2
Thalictrum cf. flavum s/f  wa 1

Typha sp. s/f  wa 11 1

Valeriana officinalis s/f  wa 1

2 Laki i pastwiska; Grasslands

Arenaria serpyllifolia s/f  wa 1

cf. Arrhenatherum elatius bulb ch 1

Daucus carota s/f  wa 2

Plantago media s/f  wa )

Potentilla reptans s/f  wa 1

Prunella vulgaris s/f  wa 1

Rumex acetosella s/f wa 1 2 2 1 1 6 1
Stachys cf. recta s/f  wa 1 1

3 Ruderalne; Ruderal plants

cf. Eupatorium cannabinum s/f  wa

cf. Melilotus sp. s/f ch 1

Plantago major s.1. s/f  wa 5

Potentilla anserina s/f  wa 3 1 1

Potentilla argentea i cf. s/f  wa 17 15 4 1 6 5

Sambucus sp. s/f  wa 1

Urtica dioica s/f  wa 1 11 5 5 7 3 2 8 1
4 Ruderalne/segetalne niespecyficzne; Ruderal/segetal unspecified

Chenopodium album s/f  wa 5 4 6 8 28 7 14 26 11

Chenopodium sp. s/f  wa 1 1 1 2 4 5 3 43 3

Fallopia convolvulus s/f  wa 1

Polygonum lapathifolium s/f  wa 11 6 1

Polygonum aviculare s/f  wa 8 7 5

Polygonum persicaria s/f  wa 9 5 1 3

Stellaria media s/f  wa 1 1 1

Thlaspi arvense s/f  wa 2

Viola cf. arvensis s/f  wa 1

5 Uprawne; Cultivated
Hordeum vulgare i cf. s/f ch 2
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Lp. arch; No. arch. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 183 14 15
Obiekt; Feature 76 29 29 26 32 21 6 4 4 12 20 3 2 10 15
w-wa; layer 2 1 4 1 2 1 7a 7b 1 2
gfu;;‘gp?:tamcmy proby; Bot no. 55 49 47 57 52 48 59 51 50 53 56 54 60 61 58
Objetosc¢ (litry); Volume (litres) 1,1 1,2 14 1 1,1 1,2 1 1,2 08 0,7 1,5 06 1 1,2 1,1
Nazwa Botaniczna; Botanical name Typ Foss
Linum usitatissimum fruit wa 2
Linum usitatissimum s/f  wa 2
Secale cereale s/f ch 1
Triticum sp. s/f ch 2
6 Chwasty upraw okopowych i ogrodéw (jare); Root crops and garden weeds

Chenopodium polyspermum s/f  wa 1
Cuscuta cf. epilinum s/f wa 4 1

Chwasty zbozowe (ozime); Field crop weeds
Melandrium noctiflorum s/f  wa 2
Polycnemum arvense s/f  wa 2
Stachys annua i cf. s/f wa 1 1

8 Lasy lisciaste, zarosla; Forests, thickets
Rubus idaeus s/f wa 1 2 6 1 1
Rubus sp. s/f  wa 1
9 Roézne; Varia, unspecified
Apiaceae indet. s/f  wa 2
Asteraceae indet. s/f wa 1
Brassica sp. s/f  wa 1 4
Brassicaceae indet. s/f  wa 1 2
Carex sp. s/f  wa 1 4 1
Caryophyllaceae indet. s/f  wa 1
Chenopodiaceae indet. s/f  wa 1
cf. Chenopodiaceae indet. s/f  wa 5
Cyperaceae indet. s/f  wa 16 1 8 20 23 60 155 9 4 1
Epilobium cf. sp. s/f  wa 2
cf. Epilobium sp. s/f  wa 1
Lamium sp. s/f  wa 1 1
Mentha sp. s/f wa 1 1 2
Orobanche s/f  wa 1
Poaceae indet. s/f  wa 10
Polygonaceae indet. i cf. s/f  wa 1 1
Polygonum sp. s/f  wa 10 1 2
Potentilla sp. s/f  wa 1
Ranunculus sp. s/f  wa 8 2
Solanum sp. i cf. s/f  wa 1
Juncus sp. s/f  wa 2 1 1 5 1
20 Inne; Others
Indeterminata s/f ch 2
Indeterminata s/f  wa 11 3 4 15 3 4 5 4 8 1 1 4 12
Indeterminata varia ch 1
f::c‘fr‘n i stkich; Sum of all 33 25 909 65 638 131 191 345 322 104 319 10 106 24 50
Suma oznaczonych; Sum of identi- 22 22 906 61 623 128 187 340 318 104 311 9 105 20 38

fied specimens
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Wstep

Poddany badaniom ratowniczym obszar sta-
nowiska w Lekach Majatku liczyt 137,4 aréw.
Wyniki badan archeologicznych pozwolity
zidentyfikowaé¢ na tym stanowisku osade
kultury pomorsko — kloszowej i kultury prze-
worskiej, a w poludniowej czesci osady zlo-
kalizowano ,cmentarzysko warstwowe” da-
towane na po6zny okres wplywow rzymskich.

Przekazane do analizy szczatki kostne
poddano standardowym badaniom arche-
ozoologicznym obejmujacym  okreslenie:
przynaleznosci gatunkowej i anatomicznej
szczatkow zwierzecych oraz okreslenie wieku
zwierzat.

Na podstawie morfologii kosci i zebow
dokonano okreslenia przynaleznosci tak-
sonomicznej i anatomicznej. Na podstawie
stopnia skostnienia nasad kosci dhlugich
z ich trzonami oraz na podstawie stopnia
wyrzniecia i starcia zebow dokonano analizy
wieku osobniczego zwierzat (A. Lasota-Mo-
skalewska 1997). Ze wzgledu na podobien-
stwo morfologiczne kosci owcy i kozy nie we
wszystkich przypadkach udato sie rozdzielic
te formy i dlatego opisywano je wspoélnie jako
owca/koza.

Przeprowadzono takze analize osteome-
tryczna wydobytych szczatkéw kostnych
w oparciu o metodyke zaproponowana przez
A. von den Driesch (1976). Do okreslenia wy-
sokosci w kilebie wykorzystano powszechnie
przyjete wspolczynniki dla poszczegolnych
gatunkow i typow kosci (A. Lasota-Moska-
lewska 1997).

Wyniki
Z obu badanych stanowisk 2 i 2A wydobyto
ogbdlem 442 szczatki kostne, z ktérych przy-
naleznos$¢ systematyczna udato sie okresli¢
dla 117 szczatkéw (26,42%). W analizowa-
nym materiale przewazaly drobne fragmen-
ty kosci, ale znaleziono takze pojedyncze
cate kosci oraz wieksze fragmenty czaszek
i zuchw. Na kosciach znaleziono §lady ciecia.
W materiale dominowaly szczatki zwierzat
udomowionych. Ssaki dzikie reprezentowane
byly przez fragment gornego siekacza nie-
oznaczonego blizej zajaca Lepus sp.

Szczatki zwierzat udomowionych to gtow-
nie kosci bydla Bos taurus Linnaeus, 1758

Introduction

The area of Leki Majatek, covering 137.4 ares
underwent rescue excavations. The results
of archaeological research has permitted the
identification of the Pomeranian-Bell-Grave
culture and the Przeworsk culture present at
the site, and in the southern part of the settle-
ment — a layered cemetery, dated to the late
Roman Iron Age.

Osseous remains underwent standard ar-
chaeozoological research in order to deter-
mine taxonomic and anatomic identity of ani-
mal remains and the description of animals’
age.

On the basis of the morphology of bones
and teeth it was possible to determine the
taxonomic and anatomic identity. The analy-
sis of animal age of animals was conducted
on the basis of the degree of ossification of ep-
ipheses of long bones with their shafts and on
the basis of the extent of eruption and abra-
sion of teeth (A. Lasota-Moskalewska 1997).
Due to a great morphological similarity of the
bones of a sheep and a goat it was not always
possible to distinguish these two forms, and
consequently they were jointly described as
sheep/goat.

Osteometric analysis of the unearthed
osseous remains has also been conducted
with the use of the methodology suggested
by A. von den Driesch (1976). In order to de-
termine the height at the withers, commonly
accepted coefficients for particular taxa and
types of bones have been accepted (A. Lasota-
Moskalewska 1997).

Results

Both sites 2 and 2A have yielded the total
of 442 osseous remains. Systematic identi-
fication has been determined in the case of
117 remains (26.42%). The analysed mate-
rial mainly comprised small bone fragments,
but there were also single complete bones
and larger pieces of skulls and mandibles.
The bones bore traces of cutting. The mate-
rial was dominated by the remains of domes-
tic animals. Wild mammals were represented
by a fragment of the upper incisor of a hare,
more closely undetermined — Lepus sp.

The remains of domesticated animals
mainly include cattle bones Bos taurus Lin-
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(11,99%) i konia Equus caballus Linnaeus,
1758 (11,31%). W materiale osteologicznym
tego gatunku wystepowaly zaréwno kosci
diugie, kregi, zebra jak i fragment zuchwy.
Bydlo bylo reprezentowane zaréwno przez
osobniki mltode w wieku ponizej 3,5 - 4 lat,
jak i doroste w wieku 7 — 10 lat. Na podstawie
zachowanej w caltosci prawej kosci srédrecza
przy pomocy analizy osteometrycznej udato
sie okresli¢ ple¢ badanego osobnika jak i wy-
sokos¢ w klebie i typ morfologiczny. Kos¢ ta
nalezata do dorostej samicy i reprezentowa-
ta krotkorogi typ bydla — wysokos¢ w klebie
106,98 cm. Typ kroétkorogi byl najbardziej
rozpowszechnionym typem morfologicznym
bydla na ziemiach polskich od okresu neo-
litu. Wyparl on pierwotny typ turopodobny
(A. Lasota-Moskalewska 1997).

Kon w materiale kostnym byt reprezen-
towany tylko przez liczne fragmenty zebow
policzkowych, zab M, nalezacy do osobnika
w wieku ponizej 3,5 roku zycia (okres wymia-
ny uzebienia) oraz pochodzacy z wypelniska
studni na stanowisku 2 fragment czaszki do-
roslego, cho¢ nie starego osobnika.

Szczatki matych przezuwaczy owcy (1,58%)
i kozy (0,44%) oraz nieoznaczone blizej kosci
tych dwoch form (owca/koza — 0,22%) nale-
zaly do mtodych osobnikéw w wieku ponizej
20 - 24 miesiecy, a wiec w okresie gdy mieso
tych form jest najbardziej atrakcyjne kon-
sumpcyjnie. Jest to zgodne z obserwacjami
innych stanowisk archeologicznych z obsza-
ru Polski, gdzie najbardziej ceniono migso
osobnikéw mlodych do 17 miesiecy, osobni-
ki powyzej dwoéch lat spozywano niechetnie,
lub stanowily pozywienie grup biedniejszych
(D. Makowiecki 2001). W materiale osteolo-
gicznym malych przezuwaczy przewazaly ko-
Sci dhlugie, zeby i ich fragmenty byly mniej
liczne. Ponadto w wypelnisku studni na sta-
nowisku 2A znaleziono fragment kosci ramie-
niowej owcy.

Do nieoznaczonych blizej ssakow kopyt-
nych zaliczono takze pojedyncze fragmenty
siekacza, kosci udowej mlodego osobnika
i trzeszczki.

Zwierzeta miesozerne (Carnivora) repre-
zentowane byly przez fragment paliczka III
(pazura) psa domowego Canis familiaris Lin-
naeus, 1758.

naeus, 1758 (11.99%) and the bones of
a horse Equus caballus, Linnaeus, 1758
(11.31%). The osteological material of the lat-
ter included long bones, vertebrae, ribs and
a fragment of a mandible. The cattle was rep-
resented by young animals under the age of
3.5 - 4 years and adult ones at the age be-
tween 7 and 10 years. On the basis of the
completely preserved right metacarpal bone
it was possible to determine the sex, height at
the withers and a morphological type of given
animals with the use of osteometric analysis.
The bone belonged to an adult female and
represented a short-horned type of cattle —
height at the withers equal 106.98cm. The
shot-horned type had been the most popular
morphological kind of cattle in the area of to-
day’s Poland since the Neolithic. It replaced
the primary type — aurochs-like (A. Lasota-
Moskalewska 1997).

A horse was represented in the osseous
material by multiple fragments of cheek
teeth, tooth M, of an animal under the age
of 3.5 years (time of teeth replacement) and
a fragment of a skull of a grown-up, but not
old animal, found in the fill of a well at site 2.

The remains of small ruminants: a sheep
(1.58%) and a goat (0.44%), as well as unde-
termined bones of these two forms (sheep/
goat — 0.22%) belonged to young animals
under the age of 20 — 24 months, i.e. at the
age when their meat is the most valuable
in terms of consumption. This is compliant
with the observations at other archaeological
sites in the area of today’s Poland, where the
meat of young animals up to 17 months old
was the most attractive. The meat of animals
over two years old was either unwillingly con-
sumed, or it was chosen by poorer commu-
nities (D. Makowiecki 2001). The osteological
material of small ruminants was dominated
by long bones and teeth. Additionally, their
fragments were less numerous. In the fill of
a well at site 2A there was a fragment of the
humerus of a sheep.

Single fragments of an incisor, femur bone
and a sesamoid bone of a young animal have
been attributed to undetermined ungulates.

Carnivorous animals (Carnivora) were rep-
resented by a fragment of phalanx III (claw)
of a domestic dog (Canis familiaris Linnaeus,
1758).
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Whioski

Szczatki zwierzat, wydobyte ze stanowiska
Leki Majatek stan. 2 i 2A, gm. Krzyzanow,
woj. 16dzkie nalezaly do zwierzat dzikich - za-
jac i udomowionych. Ssaki udomowione re-
prezentowane byly przez konia, bydlo, owce
i koze. Nie znaleziono szczatkow nalezacych
do innych gromad kregowcow i zwierzat bez-
kregowych.

Udziat szczatkéw konia i bydta byt zblizo-
ny. Wysoki udziat szczatkéw konia wynikat ze
znacznego rozdrobnienia zachowanych frag-
mentow zebow. Konie reprezentowane byly
przez osobnika mlodego i dorostego. Czaszka
dorostego osobnika zostala znaleziona w wy-
petlisku studni.

Bydlo reprezentowane bylo przez osobniki
mlode ponizej 3,5 — 4 lat zycia oraz doroste
w wieku od 7 — 10 lat. Na podstawie komplet-
nej kosci srodrecza nalezacej do dorostej sa-
micy udato sie stwierdzi¢ ze ludnos¢ zamiesz-
kujaca osade w Lekach Majatku hodowata
bydto krétkorogie. Do uboju kierowano gltow-
nie osobniki w wieku ponizej 3,5 — 4 lat. Na
podstawie badan archeozoologicznych z in-
nych stanowisk z obszaru Polski oraz zrodet
pisanych wynika, ze do reprodukcji kierowa-
no osobniki w wieku do 3,5 lat, po czym na-
stepowat zasadniczy ubdj bydla, ktére w tym
czasie osiagalo najwicksza wartos¢ uzytkowa
(masa miesa). Wczesniej zabijano osobniki,
ktorych nie mozna bylo wyzywic¢, osobniki
w wieku 7 — 14 miesiecy, ktorych mieso bylo
najwartosciowsze. W wieku 19 — 28 miesie-
cy eliminowano osobniki wyros$niete, samce
oraz jatéwki, ktorych nie kierowano do rozro-
du (D. Makowiecki 2001).

Szczatki owcy i kozy nalezaty do osobnikow
mlodych (ponizej 20 miesiecy), czyli w wieku,
w ktérym najczesciej wykorzystywano mieso
tych form.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze go-
spodarka hodowlana prowadzona przez
mieszkancow osady w Lekach Majatku stala
na wysokim poziomie, hodowano zaréwno by-
dlo, male przezuwacze jak i konie. Brak bylo
natomiast kosci §wini. Nie mozna stwierdzic,
czy brak ten mial jakie§ uzasadnienie czy tez
byt wynikiem przypadku. Polowano takze na
zwierzeta dzikie, o czym Swiadczy obecnosé
szczatkow zajaca.

Conclusions

Animal remains unearthed at site 2 and 2A at
Leki Majatek, district of Krzyzanéw, province
of L6dz belonged wild animals (a hare) and
domesticated ones. Domesticated mammals
were represented by a horse, cattle, sheep
and a goat. No bones of other divisions of ver-
tebrates and invertebrates have been found.

The percentage of the horse and cattle re-
mains was similar. A high percentage of the
horse remains resulted from a considerable
fragmentation of the preserved tooth frag-
ments. The horse was represented by a young
and adult animal. The skull of an adult ani-
mal was found in the fill of the well.

Cattle was represented by young animals,
under 3.5 — 4 years of age and by adult ones
at the age between 7 and 10 years. On the
basis of the complete metacarpal bone of
a grown-up female, it was possible to estab-
lish that the community inhabiting the set-
tlement at Leki Majatek bred short-horned
cattle. The slaughtered animals included the
ones under the age of 3.5 — 4 years. On the
basis of archaeozoological research from oth-
er sites in the area of today’s Poland, as well
as written sources, it can be concluded that
the animals at the age of 3.5 years underwent
reproduction, and then cattle slaughter, as at
that time the meat (meat mass) was the most
valuable. Animals slaughtered before that age
were the ones that could not be fed — the ani-
mals at the age of 7 — 14 months, whose meat
was the most valuable. At the age of 19 — 28
months grown-up animals were eliminated —
males and heifers not meant for reproduction
(d. Makowiecki 2001).

The remains of a sheep and a goat be-
longed to young animals (under 20 months
of age), i.e. at the age where the meat of these
animals was the most valuable.

To sum up, it can be concluded that ani-
mal breeding conducted by the inhabitants of
the settlement at Leki Majatek was at a high
level. The livestock included cattle, small
ruminants, and horses. Pig bones were ab-
sent from the assemblage. It cannot be deter-
mined whether the lack of these animals was
deliberate or accidental. Wild animals were
hunted for, which is attested by the presence
of the remains of a hare.
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Inwentarz szczatkow kostnych:

e Stanowisko 2

Ha I; ar 34;0b. 13; w-wa 1; Mammalia in-
det. ssaki nieoznaczone 213 fragmentow
kosci

Ha [; ar 34;0b. 13; w-wa 2; Equus cabalus
— kon; 32 fragmenty zeba policzkowego

Hal; ar 41;0b. 51; w-wa 1; Mammalia indet.
ssaki nieoznaczone 24 fragmenty kosci

Ha I; ar 57;0b. 26E; Mammalia indet. ssaki
nieoznaczone 56 fragmentéw kosci; Equ-
us caballus — kon; prawy M, przed wy-
miang uzebienia (ponizej 3,5 roku); Ovis
aries — owca; trzy fragmenty trzonowca;
lewyP, L-9,42 W-6,18; lewy M, L-20,62
W-8

Ha I; ar 50/60;0b. 14; Mammalia indet.
ssaki nieoznaczone 15 fragmentow ko-
Sci; Equus caballus — kon 11 fragmentow
gornego zeba policzkowego (silnie starty)

Ha I; ar 89;0b. 76; w-wa 2; Bos taurus — by-
dio paliczek pierwszy GLpe-57,18 Bp-
29,1 Dp-32,43 SD-24,68 Bd-27,53 Dd-
20,16

Ha I; ar 88; ob.61; Ungulata indet kopytne
nieoznaczone fragment szkliwa zeba po-
liczkowego

Ha; ar 57; ob.26D; Bos taurus — bydto frag-
ment nasady dalszej prawej kosci pisz-
czelowej

Ha I; ar 49/50; ob.75 — wypelnisko studni;
Equus caballus — kon fragment czaszki
starego osobnika; prawy M!-M? L-76,71;
P*L-25,04 W-25,27; M' L-25,45 W-26; M?
L-25,3W24,61; M®L-27,53 W-22,61;lewy
M!-M3 L-76,16; P°® L-28,89 W-26,58;M!
L-24,48 W-25,96; M? L-24,69 W-23,81;
M3 L-27,49 W-22,63; pomiary czaszki:
31-61,33; 32 - 54,05

Makowiecki D., 2001, Hodowla oraz uzyt-
kowanie zwierzat na Ostrowie Lednickim
w Sredniowieczu, Biblioteka Studiow Led-
nickich, Poznan, 125 s.

Inventory of osseous remains:

e Site 2

Ha I; are 34; feature 13; layer 1; Mammalia
indet. undetermined mammals, 213 bone
fragments

HaI; are 34; feature 13; layer 2; Equus cabalus
— horse; 32 fragments of a cheek tooth

Ha I; are 41; feature 51; layer 1; Mammalia in-
det. undetermined mammals, 24 bone frag-
ments

Ha I, are 57; feature 26E; Mammalia indet.
undetermined mammals, 56 bone frag-
ments; Equus caballus — horse; right M, be-
fore tooth replacement (under 3.5 years of
age); Ovis areies — sheep; three fragments
of a molar; left P, L-9,42 W-6,18; left M,
L-20,62 W-8

Ha I; are 50/60; feature 14; Mammalia indet.
undetermined mammals, 15 bone frag-
ments; Equus caballus — horse 11 fragments
of the upper cheek tooth (heavily abraded)

Ha I; are 89; feature 76; layer 2; Bos taurus
— cattle, first phalanx GLpe-57,18 Bp-29,1
Dp-32,43 SD-24,68 Bd-27,53 Dd-20,16

Ha I; are 88; feature61; Ungulata indet unde-
termined undulates, fragment of the enamel
of a cheek tooth

Ha I; are 57; feature26D; Bos taurus — cattle,
fragment of distal epiphysis of the right tibia

Ha [; are 49/50; feature75 - fill of the well;
Equus caballus — horse, fragment of the
skull of an old animal; right M!-M?3 L-76,71;
P* L-25,04 W-25,27; M! L-25,45 W-26; M?
L-25,3 W24,61; M3 L-27,53 W-22,61;left
M!I-M3 L-76,16; P* L-28,89 W-26,58;M!
L-24,48 W-25,96; M? L-24,69 W-23,81; M?3
L-27,49 W-22,63; measurements of the
skull: 31 - 61,33; 32 - 54,05
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e Stanowisko 2A

Ha Il; ar 42; ¢w. C; w-wa O — 5, przeglebienie
D; Mammalia indet. ssaki nieoznaczone
fragment kosci dhugiej

Ha II; ar 52; ¢w. A/B; w-wa 10/20; Bos tau-
rus — bydlo prawa kos¢ tédkowato-sze-
Scienna GB-41,51; Ovis/Capra — owca/
koza nasada dalsza lewej kosSci piszcze-
lowej mlodego osobnika (wiek ponizej
15 — 20mies.) Bd-26,6 Dd-21,28; Ovis
aries — owca fragment lewej kosci $rod-
stopia mlodego osobnika (wiek ponizej
20 - 24 mies) Bp-19,35 Dp-20,37 SD-11
CD-38; Capra aegarius — koza fragment
prawej kosci srodstopia mlodego osobni-
ka (wiek ponizej 20 — 24 mies.) Bp-20,28
Dd-19,91 SD-10,51 CD-38; fragment
prawej kosci sréodrecza mtodego osobnika
(wiek ponizej 20 — 24 mies.) Bp-23,78 Dp-
16,7 SD-12,76 CD-40

Ha II; ar 51; ¢w. B; w-wa 10 — 20; Mamma-
lia indet. ssaki nieoznaczone 4 fragmenty
kosci

Ha II; ar 45; 0b.20; w-wa 2; Mammalia in-
det. ssaki nieoznaczone fragment kosci
dtugiej; Bos taurus — bydlo prawa kosc¢
Srodrecza dorostego osobnika GL-178,3
Bp-60,98 Dp-36,92 SD-31,84 CD-90 Bd-
59,56 Dd-30,69; samica wysokos¢ w ktle-
bie 1069,8 (106cm)

Ha II; ar 32; 0b.32; w-wa 1; Mammalia indet.
ssaki nieoznaczone jeden fragment kosci;
Bos taurus — bydto fragment trzonu kosci
udowej (Slady ciecia)

Ha II; ar 52; ¢w B; w-wa 30 — 40; Mammalia
indet ssaki nieoznaczone 3 fragmenty ko-
Sci; Canis familiaris — pies paliczek trzeci
GL-12,96 GB-6,2 H-8,92

Ha II; ar 42; ¢w C; w-wa 0 - 5; przeglebie-
nie E; Lepus sp. — zajac fragment gérnego
siekacza

Ha II; ar 52; ¢w A; w-wa 10 — 20; Artiodac-
tyla indet parzystokopytne nieoznaczone
fragment kosci udowej mtodego osobni-
ka; fragment trzeszczki

Ha II; ar 52; ¢w D; w-wa 20 — 25; przeglebie-
nie A; Mammalia indet ssaki nieoznaczo-
ne jeden fragment kosci

Ha II; ar 52; ¢w D; w-wa 15 — 20; przeglebie-
nie A; Equus caballus — kon 5 fragmentow
w gornego zeba policzkowego

e Site 2A

Ha II; are 42; quarter C; layer O — 5, deepened
section D; Mammalia indet. undetermined
mammals, fragment of a long bone

Ha II; are 52; quarter A/B; layer 10/20; Bos
taurus — cattle, right navicular—-cuboid bone
GB-41,51; Ovis/Capra — sheep/goat, distal
epiphysis of the left tibia of a young ani-
mal (age-under 15 - 20 months) Bd-26,6
Dd-21,28; Ovis areies — sheep, fragment
of the left metatarsal bone of a young ani-
mal (age —under 20 — 24 months) Bp-19,35
Dp-20,37 SD-11 CD-38; Capra aegareius —
goat, fragment of the right metatarsal bone
of a young animal (age — under 20 - 24
months) Bp-20,28 Dd-19,91 SD-10,51 CD-
38; fragment of the right metacarpal bone of
a young animal (age under 20 — 24 months)
Bp-23,78 Dp-16,7 SD-12,76 CD-40

Ha II; are 51; quarter B; layer 10 — 20; Mam-
malia indet. undetermined mammals, 4
bone fragments

Ha II; are 45; feature20; layer 2; Mammalia
indet. undetermined mammals, fragment
of a long bone; Bos taurus — cattle, right
metacarpal bone of a grown-up animal GL-
178,3 Bp-60,98 Dp-36,92 SD-31,84 CD-90
Bd-59,56 Dd-30,69; female, height at the
withers 1069,8 (106cm)

Ha II; are 32; feature32; layer 1; Mammalia
indet. undetermined mammals, one bone
fragment; Bos taurus — cattle, fragment of
the shaft of the femur (traces of cutting)

Ha II; are 52;¢w B; layer 30 — 40; Mamma-
lia indet. undetermined mammals 3 bone
fragments; Canis familiareis — dog, third
phalanx GL-12,96 GB-6,2 H-8,92

Ha II; are 42; quarter C; layer O — 5; deepened
section E; Lepus sp. — hare, fragment of the
upper incisor

Ha II; are 52; quarter A; layer 10 — 20; Aretio-
dactyla indet. even-toed ungulates, unde-
termined fragment of the femur of a young
animal; fragment of a sesamoid bone

Ha II; are 52; quarter D; layer 20 — 25; deep-
ened section A; Mammalia indet. undeter-
mined mammals, one bone fragment

Ha II; are 52; quarter D; layer 15 — 20; deep-
ened section A; Equus caballus — horse, 5
fragments of the upper cheek tooth
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Ha II; ar 42; ob.6-wypelnisko studni; Ovis
aries? — owca fragment trzonu prawej ko-
Sci ramieniowej dorostego osobnika SD-
14,77

Ha II; ar 52;¢w B; w-wa 20 — 30; Mammalia
indet ssaki nieoznaczone 6 fragmentow
kosci

HaII; ar 34;0b. 28; w-wa 1; Bos taurus — bydto
17 fragmentéw czaszki; prawy M? L-27,79
W-22,39; prawy M3 L-28,85 W-22,47;
lewy M! L-25,16 W-24,03; lewy M3 L-2802
W-22,49

Ha II; ar 42; ¢w B; ob. 2 w-wa 2; Bos taurus
— bydlo 24 fragmenty lewej zuchwy z ze-
bami P, i M, (wiek 7 - 10 lat); P, L-20,03
W-11,34; M, W-14,97; fragment kregu
piersiowego mlodego osobnika; fragment
kregu ledzwiowego dorostego osobnika;
fragment zebra; fragment prawej kosci
lokciowej mlodego osobnika (wiek ponizej
3,5-4 lat) BPC-35,17 DPA-41,02; frag-
ment trzonu kosci promieniowej mtodego
osobnika (wiek ponizej 3,5 -4 lat); frag-
ment nasady blizszej koSci piszczelowe;j
(wiek ponizej 3,5 — 4 lat); prawa kos¢ tod-
kowato-szescienna mlodego osobnika GB
- 38,82.

Ha II; are 42; feature 6-fill of the well; Ovis
areies? — sheep, fragment of the shaft of
the right humerus of an adult animal SD-
14,77

Ha II; are 52; quarter B; layer 20 — 30; Mam-
malia indet. undetermined mammals, 6
bone fragments

Ha II; are 34; feature 28; layer 1; Bos taurus
— cattle, 17 fragments of the skull; right
M? L-27,79 W-22,39; right M® L-28,85
W-22,47; left M! L-25,16 W-24,03; left M3
L-2802 W-22,49

Ha II; are 42; quarter B; feature 2 layer 2;
Bos taurus — cattle 24 fragments of the left
mandible with teeth P, and M, (age 7 - 10
years); P, L-20,03 W-11,34; M, W-14,97;
fragment of the thoracic vertebra of a young
animal; fragment of the lumbar vertebra of
an adult animal; fragment of a rib; frag-
ment of the right ulna of a young animal
(age-under 3.5 — 4 years) BPC-35,17 DPA-
41,02; fragment of the shaft of the radi-
us of a young animal (age under 3.5 -4
years); fragment of the distal epiphysis of
the tibia (age under 3.5 — 4 years); right
navicular—cuboid bone of a young animal
B - 38,82.
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Marek Krapiec, Elzbieta Szychowska — Krapiec

Wyniki analizy dendrochronologicznej prob drewna
ze stanowiska 2 i 2A w tkekach Majatku,
pow. Kutno, woj. todzkie

Results of dendrochronological analysis of wood samples
from site 2 and 2A teki Majatek, district of Kutno, province of t6dz






o analizy dendrochronologicznej prze-

kazano 26 probek drewna wyeksplo-
rowanego podczas badan archeologicznych
prowadzonych na stanowisku 2 w Lekach
Majatku. Identyfikacja anatomiczna drew-
na, przeprowadzona na podstawie obserwacji
makroskopowych i mikroskopowych wykaza-
la, ze wszystkie probki reprezentuja drewno
debowe. Dwadziescia cztery probki speinia-
tly wymogi metody dendrochronologicznej,
a w dziesieciu stwierdzono sl6j podkorowy lub
fragmentarycznie zachowana warstwe biela-
sta, co zwykle pozwala na bardziej precyzyj-
ne okreslenie daty Sciecia drzew, z ktorych
pochodza wspomniane elementy. Poddano je
standardowej preparacji polegajacej na Scie-
ciu nozami preparacyjnymi powierzchniowej
warstwy drewna w celu uzyskania czytelnej
struktury anatomicznej okazow. Nastepnie
kazda z przygotowanych w ten sposob préb
zostala poddana pomiarowi przyrostow rocz-
nych przy uzyciu aparatury do pomiarow den-
drochronologicznych. Do pomiaréw i opraco-
wania pomierzonych sekwencji przyrostow
rocznych wykorzystano pakiet programoéw
komputerowych TREE-RINGS (A. Krawczyk,
M. Krapiec 1995).

Bezwzgledne datowania uzyskanych se-
kwencji przyrostow rocznych probek wykona-
no w oparciu o chronologie standardowe opra-
cowane dla debu z obszaru Polski (M. Krapiec
1998, A. Zielski, M. Krapiec 2004).

W efekcie przeprowadzonych korelacji
komputerowych oraz wizualnych poréwnan
dendrograméw uzyskano datowanie 21 se-
kwencji dendrochronologicznych. Wyniki ana-
liz w zalaczonych tabelach 11 2.

e Obiekt 57

Sposrod osmiu uzyskanych sekwencji den-
drochronologicznych, siedem wykazywato
duza zgodnos¢ przebiegu. Wyznaczona na ich
podstawie chronologia LEKI57 Al, obejmuja-
ca 238 lat, reprezentuje okres 560 — 797 AD.
Dwie probki z zachowanym fragmentarycznie
bielem pozwalaja wyznaczy¢ date pozyskania
drewna uzytego w konstrukcji na okoto 803 -
805 AD (tabela 1).

e Obiekty: 2, 4, 6, 321 75
Czternascie sekwencji przyrostéow rocznych
uzyskanych w wyniku pomiaréw probek

wenty-six wood samples, excavated at

site 2 at Leki Majatek, underwent den-
drochronological analysis. Anatomical iden-
tification of the wood, conducted on the basis
macroscopic and microscopic observation,
indicated that all samples come from oak
wood. Twenty-four samples met the require-
ments of the dendrochronological method.
Ten samples had traces of a sub-bark ring
or a fragmentarily preserved sapwood layer,
which usually permits a more precise dating
of the chopping of the trees, from which the
previously mentioned elements come from.
The samples underwent standard prepara-
tion by removing the surface layer of the
wood with preparation knives in order to
obtain a discernible anatomical structure
of the specimens. Annual tree rings were
subsequently measured for each sample by
means of dendrochronological equipment.
The measurement and study of the tree-
ring sequences were performed with the
help of computer programmes TREE-RINGS
(A. Krawczyk, M. Krapiec 1995).

The absolute dating of the obtained se-
quences of annual tree-rings for the samples
was performed on the basis of standard
chronologies for an oak tree from the re-
gion of Poland (M. Krapiec 1998, A. Zielski,
M. Krapiec 2004).

As a result of the conducted computer
correlations and visual comparisons of den-
drograms, the dating of 21 dendrochrono-
logical sequences has been obtained. The
results of the analyses have been presented
in tables 1 and 2.

e Feature 57

Out of eight dendrochronological sequences,
seven demonstrated compliance. The chro-
nology that they helped establish - LEKIS7
Al, encompasses 238 years and represents
the period of 560-797 A.D. Two samples with
fragmentarily preserved sapwood permit the
dating of wood used for the construction to
803-805 A.D. (table 1).

e Features : 2, 4, 6, 32 and 75
Fourteen sequences of annual tree rings ob-
tained as a result of measuring wood sam-
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drewna z ww. obiektow charakteryzowato sie
duzym podobienstwem. Wyznaczono na ich
podstawie chronologie lokalng LEKI AA1 licza-
ca 151 lat. Jej poréwnanie z dostepnymi krzy-
wymi standardowymi nie dato jednoznacznego
wyniku datowania, gdyz uzyskano 2 mozliwe
pozycje dopasowania:

42 - 192 AD (t=4,61

159 - 309 AD (t=4,86)

W tej sytuacji podjeto probe wskazania wia-
Sciwej pozycji przy uzyciu niezaleznej metody
datowania - ,wiggle-matching” (metoda dopa-
sowaniu krzywych), polegajacej na datowa-
nia radioweglowym prob o znanym odstepie
czasowym (w naszym przypadku wybranych
przyrostéw rocznych wzglednie datowanych
dendrochronologicznie). Do analiz radiowe-
glowych technika scyntylacyjna w Laborato-
rium Datowan Bezwzglednych wytypowano
wypreparowane sloje najstarsze oznaczone
jako LWKI24W (sloje 7 — 13 w chronologii) oraz
mtlodsze LEKISW25 (sloje 39 — 64 w chrono-
logii) i najmltodsze nr 121 — 146 w chronologii
— LEKI3Z25. Odstep pomiedzy Srodkami ana-
lizowanych przedzialow przyrostow rocznych
wynosil odpowiednio 42 i 80 lat. Uzyskane
wyniki datowan dla stojow najstarszych: 1890
+* 50 BP (MKL-564), mtodszych: 1760 + 40
BP (MKL-5695) i najmtodszych: 1700 + 30 BP
(MKL-566) po kalibracji zaleznej (ryc. 1), wska-
zUja, ze wlasciwa pozycja dopasowania jest ta
obejmujaca okres 159 — 309 AD.

Na tej podstawie mozna wyznaczy¢ dato-
wanie wszystkich elementéw wchodzacych
w sktad chronologii (tabela 2). Uzyskane dato-
wania pozwalajg na ustalenie czasu pozyska-
nia drewna wykorzystanego w poszczeg6lnych
obiektach:

obiekt 2 — okoto 301 AD

obiekt 4 — po 245 AD

obiekt 6 — 246 AD

obiekt 32 — 247 AD

obiekt 75 okoto 320 AD

Literatura

Krawczyk A., Krapiec M., 1995, Dendrochro-
nologiczna baza danych. Materialy II Krajo-
wej Konferencji ,Komputerowe wspomaga-
nie badan naukowych”, 14 — 16.12.1994r.,
Wroclaw, s. 247 — 249.

ples from the above mentioned features are
compliant. They helped establish local chro-
nology LEKI AA1l - 151 years old. Its com-
parison with the accessible standard curves
did not result in an unambiguous dating.
Two different results are possible :

42 - 192 AD (t=4,61

159 - 309 AD (t=4,86)

Thus, an attempt was made to indi-
cate the accurate result using an indepen-
dent dating method, i.e. “wiggle-matching”,
which involves radiocarbon dating of sam-
ples with a fixed time span between them
(in our case selected annual tree-rings, with
relative dendrochronological dating) . The
following tree-rings have been selected for
radiocarbon analyses at the Absolute Dat-
ing Laboratory by means of a scintillation
technique: the oldest -marked as LWKI24W
(tree-rings 7-13 in chronology), younger -
LEKI3W25 (tree-rings 39-64 in chronology)
and the youngest ones - LEKI3Z25 (tree-
rings 121 — 146 in chronology). The gap be-
tween the middle points of the analysed pe-
riods of annual tree-rings equalled 42 and
80 years respectively. The obtained results
of dating after dependent calibration (fig. 1)
are as follows : the oldest tree-rings : 1890
* 50 BP (MKL-564), younger : 1760 + 40 BP
(MKL-565) and the youngest : 1700 + 30 BP
(MKL-566). They indicate that the accurate
result is the one that encompasses the pe-
riod between 159 and 309 A.D.

Consequently, it is possible to date all the
elements present in the chronology (table 2).
The acquired dating results let us determine
the time of obtaining wood used in particu-
lar features :

feature 2 — c.a. 301 AD

feature 4 —after 245 AD

feature 6 — 246 AD

feature 32 — 247 AD

feature 75- c.a. 320 AD

Krapiec M., 1998, Oak Dendrochronology
of the Neoholocene in Poland, Folia Qua-
ternaria, t. 69, s. 5- 133.

Zielski A., Krapiec M., 2004, Dendrochro-
nologia, Warszawa.
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Tabela 1. Leki Majatek 2 i 2A, pow. Kutno, woj. t6dzkie. Wyniki analizy
dendrochronologicznej prob drewna z obiektu 57.

L Kod Onis Rodzaj Liczba Biel Datowanie Data Sciecia
P laborat. P drewna Stojow sekwencji drzewa
1 LEKI16 deska 5, Sciana N Quercus sp. 128 127 - 128 665 - 792 803 (-7/+8)
2  LEKI17 deska 3, Sciana W Quercus sp 94 - 647 — 740 po 747
& LEKI18 deska 4, §ciana S Quercus sp 150 146 - 150 648 — 797 805 (-7/+8)
4 LEKI13 deska 3 Sciana S Quercus sp 172 - 566 — 737 po747
B LEKI14 deska 4, Sciana W Quercus sp 218 - 560 - 777 po 787
6 LEKI115 deska 4, Sciana N Quercus sp 96 - ?

7 LEKI119 deska 2, §ciana S Quercus sp 85 - 698 - 782 po 789
8 LEKI22S deska 3, Sciana E Quercus sp 207 - 582 - 788 po 798
Table 1. Leki Majatek, site 2 and 2A, district of Kutno, province of L6dz. Results
of dendrochronological analysis of wood samples from feature 57.
No. Laboratory e Type of wood No pf tree Sapwood Dating of the Date of .tree
code rings sequence chopping
1 LEKI16 plank of wood 5, wall N Quercus sp. 128 127 - 128 665 — 792 803 (-7/+8)
2 LEKI17 plank of wood 3, wall W Quercus sp 94 - 647 — 740 after 747
3 LEKI18 plank of wood 4, wall S  Quercus sp 150 146 - 150 648 — 797 805 (-7/+8)
4 LEKI13 plank of wood 3 wall S Quercus sp 172 - 566 - 737 after 747
5 LEKI14 plank of wood 4, wall W Quercus sp 218 - 560 - 777 after 787
6 LEKI115 plank of wood 4, wall N Quercus sp 96 - ?
7 LEKI119 plank of wood 2, wall S Quercus sp 85 - 698 — 782 after 789
8 LEKI22S plank of wood 3, wall E  Quercus sp 207 - 582 - 788 after 798
Tabela 2. Leki Majatek 2 i 2A, pow. Kutno, woj. t6dzkie. Wyniki analizy
dendrochronologicznej préb drewna z obiektow 2, 4, 6, 321 75.

L Kod Onis Rodzaj Liczba Biel Datowanie Data Sciecia
P laborat. P drewna Stojow sekwencji drzewa
1 LEKII1 St. 2A, ha Il ar 52 ob. 2 Quercus sp. 75 72-175 218 -292 301 (-7/+8)

St. 2A, ha Il ar 52 ob. 2
2 LEKI12 ze stropu obiektu Quercus sp 38 - 254 - 291 po 298
3 LEKI25 St. 2A, ha Il ar 52 ob. 4, fr. cembrowiny Quercus sp 60 - 179 - 238 po 245
4 St. 2A, ha Il ar 52 ob. 4, fr. cembrowiny Quercus sp 6 - 566 — 737 po747
5 LEKI9 St. 2A, ha I ar 42 ob. 6, deska 3 Quercus sp 82 73 - 82p 165 - 246 246
6 LEKI110  St.2A, hall ar 42 ob. 6, deska 2 Quercus sp 88 80-88p 159 -246 246
7 LEKI117P St. 2A, ha Il ar 42 ob. 6, Quercus sp 61 52 -61p 186 — 246 246
8 LEKI24 St. 2A, ha Il ar 42 ob. 6, deska 3 Quercus sp 73 - 165 - 237 po 244
9 LEKI18 St. 2A, ha II ar 32 ob. 32, deska 1 Quercus sp 41 -
10 LEKI21 St. 2A, ha Il ar 32 ob. 32, deska 3 Quercus sp 28 20 - 28w 220 -247 247
11 St. 2A, ha .II ar 32 ob. 32, kotek wzmacniajacy Quercus sp 7

konstrukcje

12 LEKI1 St. 2A, ha Il ar 49/50 ob. 75, deska 3,Sciana E Quercus sp 92 92 213 - 304 316(-7/+8)

13 LEKI2 St. 2A, ha IT ar 49/50 ob. 75, deska 2,Sciana W Quercus sp 93 - 207 - 299 po 306

14 LEKI3 St. 2A, ha I ar 49/50 ob. 75, deska 2,Sciana N Quercus sp 113 112-113 197 -309 320(-7/+8)

15 LEKI4 St. 2A, ha I ar 49/50 ob. 75, deska 1 Quercus sp 68 - 235 - 303 po 310

16 LEKI5 St. 2A, ha Il ar 49/50 ob. 75, deska 1, Sciana W Quercus sp 56 - 234 - 289 po 296

17 LEKI16 St. 2A, ha Il ar 49/50 ob. 75, §ciana W Quercus sp 88 - 189 - 276 po 283

18 LEKI20 St. 2A, ha Il ar 49/50 ob. 75, deska 4, Sciana E Quercus sp 31 22 - 31
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Table 2. Leki Majatek 2 and 2A, district of Kutno, province of L6dz. Results of
dendrochronological analysis of wood samples from features 2, 4, 6, 32 and 75.

No. Laborato- Description Type of wood No .of tree Sapwood Dating of the Date of 'tree
ry code rings sequence chopping
1 LEKI11 site 2A, ha II are 52 feature 2 Quercus sp. 75 72-175 218 - 292 301 (-7/+8)
site 2A, ha II are 52 feature 2
2 LEKI12 Feearen (115 Tapmer i o b fesiine Quercus sp 38 - 254 - 291 after 298
Ol LEkios Bkl (vercus sp 60 - 179 - 238 after 245
of a well lining
4 Site 2A, hg .II are 52 feature 4, fragment Quercus sp 6 _ 566 — 737 after 747
of a well lining
5 LEKIO Site 2A, ha II are 42 feature 6, plank of Quercus sp 82 73— 82p 165 — 246 246
wood 3
6 LEKI110 3‘;2 dz/;, LN ENTE AP TS () RS - 88 80 - 88p 159 — 246 246
7 LEKI117P Site 2A, ha Il are 42 feature 6, Quercus sp 61 52 -61p 186 — 246 246
T mkor e el (uicrcus sp 73 - 165 — 237 after 244
wood 3
0 LEKI1S Site 2A, ha II are 32 feature 32, plank Quercus sp a1 B
of wood 1
I Lex21 el il O ucrcus sp 28 20-28w 220247 247
of wood 3
11 Site 2A, ha II are 32 feature 32, pole OQuercus s 7
supporting the construction p
Site 2A, ha II are 49/50 feature 75,
12 LEKI1 PEnloisod SWalls Quercus sp 92 92 213 - 304 316(-7/+8)
Site 2A, ha II are 49/50 feature 75, B B
13 LEKI2 plank of wood 2, wall W Quercus sp 93 207 - 299 after 306
Site 2A, ha II are 49/50 feature 75,
14 LEKI3 e R Quercus sp 113 112-113 197 - 309 320(-7/+8)
15 LEKI4 iz 2, Lo W o2 A 30 oatiams 715, Quercus sp 68 - 235 - 303 after 310
plank of wood 1
Site 2A, ha II are 49/50 feature 75,
16 LEKIS e e Quercus sp 56 - 234 - 289 after 296
17 [ROOSTI l 2 e S8 e S, Quercus sp 88 - 189 - 276 after 283
wall W
18 LEKI20 Site 2A, ha II are 49/50 feature 75, Quercus sp 31 29 -31

plank of wood 4, wall E

Tabela 3. Leki Majatek stan. 2 i 2A, pow. Kutno, woj. 16dzkie. Zestawienie wynikoéw datowan radioweglowych.

. . Datowanie .
Lp. Opis proby i e 51 Nr laboratoryjny
1  Leki, pr. LEKI24-w 1890+50 MKL-564
2  Leki, pr. LEKI3w-25 1760+40 MKL-565
3 Leki, pr. LEKI3z-25+5b 1700+30 MKL-566

No Description of sample Conventional Dating [BP] Laboratory no
1 Leki, pr. LEKI24-w 1890+50 MKL-564
2 Leki, pr. LEKI3w-25 1760+40 MKL-565
3 Leki, pr. LEKI3z-25+5b 1700+30 MKL-566
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Table 3. Leki Majatek site 2 and 2A, district of Kutno, Provence of Lodz. Presentation of radiocarbon dating.
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Wyniki prospekcji lotniczej w tekach Majatku
przeprowadzonej w 2020 i 2021 roku

Results of aerial prospection at keki Majatek
conducted in the years 2020 and 2021






rospekcje lotnicza stanowiska 2 i 2A

w miejscowosci Leki Majatek wykonano
w ramach zadania ,Ratownicze badania ar-
cheologiczne na stanowiskach 2 i 2A w Le-
kach Majatku, woj. t6dzkie (trasa autostrady
A-1)”, ktore zostalo zrealizowane dzigki Srod-
kom Ministra Kultury, Dziedzictwa Narodowe-
go i Sportu, przyznanym w ramach programu
,Ochrona zabytkow archeologicznych”.

Leki Majatek leza ok. 3 km na poludnio-
wy-zachod od wsi Leki Koscielne w granicach
gminy Krzyzanéw, powiat kutnowski i ok. 10
km na poéinoc od Piatku.

Stanowisko potozone jest w obrebie do-
liny rzeki Bzury, bedacej czesScia Pradoliny
Warszawsko-Berlinskiej. Jest ono ulokowane
w poblizu sztucznego, wspoltczesnie istniejace-
go koryta Bzury (ryc. 1), na niewielkim stoku
schodzacym lagodnie na potudnie i wschod
(por. P. Kittel, A. Budek w tym tomie).

Podstawowym zadaniem wykonanej pro-
spekcji lotniczej bylo rozpoznanie niezbada-
nej wykopaliskowo czesci stanowiska poprzez
zarejestrowanie wyr6znikéw wegetacyjnych
i glebowych, ktore pozwolityby na okreslenie
lokalizacji obiektow archeologicznych.

Zdjecia lotnicze sa jednym ze sposobow na
nieinwazyjne rejestracje i wstepne rozpoznanie
stanowisk archeologicznych. Niewidoczne na
powierzchni relikty obiektéow archeologicznych
sg czesto wyraznie czytelne z duzej wysokosci.
Ich lokalizacja mozliwa jest dzieki tzw. wyroz-
nikom wegetacyjnym lub glebowym. Pierwsze
z wyzej wymienionych anomalii rejestrowane
sa najczesciej zima, wczesna wiosna oraz je-
sienig. Ujawniajg sie dzieki kolorystycznemu
zroznicowaniu gleby i wypelnisk zasypanych
obiektow (np. ziemianek, glinianek, rowow,
jam, nasypow kurhanow, walow). Im wiekszy
jest kontrast pomiedzy naturalna barwa gleby
i warstwami antropogenicznymi, tym bardziej
sa one czytelne. (W. Raczkowski 2002). Reje-
stracja tego typu anomalii jest niestety jedno-
czesSnie Swiadectwem daleko posunietej ero-
zji stanowiska archeologicznego. Dlugie lata
dzialalnos$ci rolniczej prowadza do catkowitego
rozorania obiektéw archeologicznych i wymie-
szania ich wypelnisk z warstwa orna. Zabytki
ruchome natomiast zostaja rozprowadzone po
powierzchni stanowiska. Powstale w ten spo-
sob strefy wystepowania fragmentow ceramiki
sg zgodne z kierunkiem orki, a dodatkowe za-

erial prospection of sites 2 and 2A at

Leki Majatek was conducted as part of
the task “Rescue archaeological excavations
at sites 2 and 2A at Leki Majatek, province
of Lodz (route of the motorway A — 1)” which
was completed thanks to the funds of the
Minister of Culture, National Heritage and
Sport granted in the programme “Preserva-
tion of archaeological remains”.

Leki Majatek is a village situated 3km
south-west of Leki Koscielne, commune of
Krzyzanow, district of Kutno, c.a. 10 km
north of Piatek.

The site is situated within the Bzura river
valley, which is part of the Warsaw-Berlin
Urstromtal. It is located near the current ar-
tificial channel of the Bzura river (fig. 1) on
a small slope, gently descending southwards
and eastwards (c.f. P. Kittel, A. Budek cur-
rent volume).

The main aim of the aerial prospection
was to recognise the unexcavated part of the
site through the record of vegetation and soil
indicators, which would permit determining
the location of archaeological features.

Aerial photographs are non-invasive
methods of the record and initial recogni-
tion of archaeological sites. The remains of
archaeological features, indiscernible on
the surface, are frequently well visible from
a considerable height. Determining their
location is possible thanks to vegetation or
soil indicators. The first anomalies were re-
corded in winter, early spring and autumn.
They are visible thanks to colour diversity
of the soil and the fills of the backfilled fea-
tures (e.g. dugouts, clay pits, ditches, pits,
kurgan mounds, embankments). The great-
er the contrast between the natural soil co-
lour and anthropological layers, the more
discernible the indicators (W. Raczkowski
2002). Recording this type of anomalies at-
tests a considerable erosion of archaeologi-
cal sites. Long years of agricultural activity
lead to a complete destruction of archaeo-
logical sites through ploughing and cause
the merging of the fills with arable layers.
Consequently, movable artefacts are scat-
tered over the surface of the site. The zones
of the occurrence of pottery fragments are
compliant with the direction of ploughing.
Additional agrotechnical procedures, such
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Ryc. 1. Leki Majatek, pow. Kutno. 1 — obszar poddany
prospekcji lotniczej w 2020 i 2021 roku; 2 - lokalizacja
osad wraz z czesScia produkcyjna kultury przeworskiej;

3 - lokalizacja cmentarzyska warstwowego kultury prze-
worskiej.

biegi agrotechniczne w postaci np. talerzowa-
nia prowadza do dalszego rozdrobnienia wy-
dobytej wczesniej na powierzchnie substancji
zabytkowej. Obserwacja ostrosci granic zare-
jestrowanych wyréznikéw, a nastepnie ich po-
réownanie w kolejnych prospekcjach pozwala
takze ocenic¢ stan zachowania stanowiska ar-
cheologicznego (Z. Kobylinski 2005).

Drugi typ anomalii rejestrowanych z powie-
trza to tzw. wyré6zniki wegetacyjne. Znajduja-

Fig. 1 Leki Majatek, district of Kutno. 1 — area that un-
derwent aerial prospection in 2020 and 2021; 2 - loca-
tion of settlements and the production part of the Prze-

worsk culture; 3 — location of the layered cemetery of the
Przeworsk culture.

as disking lead to further fragmentation of
the artefacts found on the ground surface.
The observation of the clarity of the borders
of the recorded indicators and their compar-
ison in consecutive prospection flights per-
mits determining the state of preservation of
archaeological sites (Z. Kobylinski, 2005).
The second type of anomaly recorded from
the air includes the so called vegetation in-
dicators. The archaeological features located
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ce sie pod warstwag orng obiekty archeologicz-
ne czesto zawieraja zwiekszong ilos¢ prochnicy
w stosunku do otoczenia oraz charakteryzuja
sie wieksza wilgotnoscia. Dodatkowo w wyni-
ku naruszenia struktury gruntu miejsca te sa
latwiej penetrowane przez systemy korzeniowe
roslin. Wszystko to wptywa korzystnie na wege-
tacje roslinnosci co z kolei skutkuje jej wieksza
wysokoscia, a barwy lisci i lodyg sa intensyw-
niejsze. Sg to tzw. pozytywne wyrozniki wegeta-
cyjne. W przypadku obecnosci pod powierzch-
nia kamieni, cegiel, pozbawionego prochnicy
piasku lub gliny powstajg niekorzystne warun-
ki do rozwoju roslin czego skutkiem jest ich
mniejsza wysokos¢ i bledsze barwy wegetacji.
W tej sytuacji mowimy o negatywnych wyrézni-
kach wegetacyjnych (Z. Kobylinski 2005).

Lacznie nad stanowiskiem w Lekach prze-
prowadzono 6 nalotow. Pierwszy odbyl sie wio-
sna, kolejne dwa w okresie letnim, w warun-
kach dojrzewajacego na polu zboza, a ostatni
w 2020 roku lot przeprowadzono jesienig. Do-
datkowo w 2021 roku wykonano kolejne dwie
prospekcje, wiosng i latem, majace na celu
zweryfikowaé wczesniej uzyskane dane. Prze-
prowadzenie nalotéow w roznych porach roku,
przy roznych warunkach naswietlenia, pozwala
zarejestrowac réznego rodzaju wyroézniki glebo-
we, wilgotnosciowe i wegetacyjne, ktére moga
Swiadczy¢ o obecnosci obiektow archeologicz-
nych oraz innych przeksztalceniach antropoge-
nicznych.

Sprzet uzyty do wykonania fotografii to
bezzalogowy dron — octokopter, na platformie
DJI S1000, wyposazony w Gimbal Zenmuse
Z15 i aparatem Panasonic GH 3 z obiektywem
Olympus M. Zuiko Digital ED 12mm {£.2.0.
Akumulator o pojemnosci 16000mAh pozwala
na kilkunastominutowy lot nad obszarem o po-
wierzchni nawet ponad 100 ha.

Dokumentacja obejmuje glownie fotografie
ukosne, wykonywane pod katem od okoto 30
do 70 stopni. Nad miejscami, w ktérych podej-
rzewano istnienie obiektow archeologicznych
sporzadzano ujecia pionowe. Lacznie nad sta-
nowiskiem w Lekach Majatku oraz jego naj-
blizszej okolicy wykonano ponad 2120 foto-
grafii, a putap lotu wahatl sie¢ w przedziale od
100 do 150m. Operatorem drona byt mgr Rafat
Brzejszczak, zdjecia wykonano przy wspoélpracy
mgr Joanny Wichy.
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underneath the arable layer often include
an increased amount of humus in relation
to the environment and they are character-
ised by a greater humidity. Additionally, as
a result of disturbing the ground structure,
the places are easily penetrable by plants’
root systems. All this has a positive effect
on the growth of vegetation and the colour
of leaves and stalks is more intensive. In
that case we deal with the so called positive
vegetation indicators. When stones, bricks,
sand or clay void of humus are found un-
derneath the ground surface, plants have
adverse environmental conditions and as
a result they are lower and fader. Thus,
we deal with negative vegetation indicators
(Z. Kobylinski 2005).

Six flights over the site at Leki have been
conducted. The first one was carried out in
spring, the next two in summer during crop
ripening, and the last one in the autumn
of 2020. Additionally, in 2021 there were
two other prospection flights in spring and
in summer which aimed at the verification
of the previously obtained data. Conduct-
ing the flights in different seasons and in
various lighting conditions permits the ob-
servation of different soil, humidity and
vegetation indicators, which may attest the
presence of archaeological features and
other anthropogenic transformations.

The photographs were taken with the
unmanned drone-octokopter on the plat-
form DJI S1000, equipped with Gimbal Ze-
nmuse Z15 and the camera Panasonic GH
3 with the lens Olympus M. Zuiko Digital
ED 12mm F.2.0. The battery with the ca-
pacity of 16000 mAh permits a flight over
an area of more than 100 ha within the
time span of over a dozen minutes.

Documentation mainly includes oblique
photographs taken at the angle of 30 — 70
degrees. In the places of presumed archae-
ological features, vertical photographs were
taken. 2120 photographs were taken over
the site at Leki Majatek and its close vi-
cinity. The height of the flight ranged from
100 to 150m. The drone was operated by
mgr Rafat Brzejszczak and the photographs
were taken in co-operation with mgr Joan-
na Wicha.



Jak wyzej wspomniano, w Lekach Majatku
zaplanowano i wykonano szes¢ nalotow (czte-
ry w roku 2020 i dwa w 2021). Pierwszy na-
lot nad stanowiskiem przeprowadzono w dniu
18 marca. Prospekcja objeto samo stanowisko
jak réwniez obszar wokoél niego o lacznej po-
wierzchni okoto 20 ha. Na wykonanych foto-
grafiach uchwycono nieliczne i bardzo slabo
czytelne wyrézniki wegetacyjne, mogace wska-
zywaé na lokalizacje obiektéw archeologicz-
nych. Stosunkowo wyraznie wida¢ natomiast
przebieg wspolczesnych instalacji melioracyj-
nych po6l, a takze miejsce prowadzenia badan
z 2008 roku.

Kolejna probe podjeto 19 czerwca w mo-
mencie gdy na interesujacym nas obszarze doj-
rzewalo zboze. Pomimo stosunkowo dobrych
warunkoéw do obserwacji, nie zarejestrowano
zadnych wyraznie czytelnych anomalii, ktore
mozna interpretowac jako obiekty archeologicz-
ne w obrebie badanej wczesniej osady i cmenta-
rzyska. Nadal widoczne natomiast sa slady po
zatozonych tu wykopach oraz sie¢ wspoélczesnej
melioracji pél. Podobne rezultaty otrzymano
podczas kolejnej prospekcji wykonanej w sierp-
niu. Pomimo Scietego zboza czytelna byta loka-
lizacja poszczegolnych wykopow, natomiast nie
zarejestrowano zadnych wyraznych anomalii
wskazujacych na lokalizacje obiektéw arche-
ologicznych. Ostatni nalot w Lekach Majatku
przeprowadzono pod koniec pazdziernika. Wy-
konane z putapu blisko 130 m ujecia wykazaly
istnienie pojedynczych wyréznikow glebowych,
mogacych wskazywac¢ lokalizacje obiektow
o charakterze antropogenicznym. Rozmiary
wynoszace od kilku do kilkudziesieciu metrow
kwadratowych, charakter wypelniska w postaci
ciemnej prochnicy, moze sugerowac, ze mamy
tu do czynienia z obiektami w typie glinianki
lub reliktami budynkéw (ryc. 2). Za takim ar-
gumentem, przemawia fakt, iz w trakcie prac
wykopaliskowych w 2008 roku odkryto w tej
strefie tego typu obiekt. Zostal on przebada-
ny jedynie czesciowo gdyz znajdowal sie przy
granicy pasa projektowanej autostrady. Na
podstawie odkrytego w wypelnisku materiatu
zabytkowego okreslono jego funkcje jako gli-
nianke kultury pomorskie;j.

Powyzsze obserwacje potwierdzita prospek-
cja przeprowadzona wczesna wiosna 2021
roku. Na wykonanych fotografiach wyraznie
czytelne sag, w postaci rozleglych zaciemnien,

As it has previously been mentioned six
flights were conducted over Leki Majatek
(four in 2020 and two in 2021). The first
flight over the site was carried out on 18
March. The prospection encompassed the
site and its close vicinity, i.e. the area of
c.a. 20 ha. The photographs depict scarce
and faintly discernible vegetation indica-
tors which may point to the location of ar-
chaeological features. The current drainage
system is relatively well visible, as well as
the excavation site from 2008.

The next prospection attempt was made
on 19 June when the crops were ripening
in the area in question. Despite relatively
good observation conditions, no discernible
anomalies were recorded within the bound-
aries of the previously excavated settlement
and cemetery which could be interpreted as
archaeological features. However, traces of
trenches and the drainage system were well
visible. Similar results were obtained after
the next prospection, conducted in August.
Despite the lack of crops, the trenches
were visible, but no clear anomalies were
found which would indicate the location of
archaeological features. The last flight at
Leki Majatek was conducted at the end of
October. The photographs taken from the
height of 130m revealed the presence of
single soil indicators which could point to
the location of features of anthropogenic
character. Their size from several to several
dozen square metres and the character of
the fills in the form of dark humus may in-
dicate that we deal with features, such as
a clay pit or the remains of buildings (fig.
2). This assumption is supported by the
fact that during excavations in 2008, this
type of feature was unearthed in the zone
in question. It was only partly excavated as
it was situated on the border of the route of
the planned motorway. On the basis of the
artefacts unearthed in its fill, the feature
was described as a clay pit of the Pomera-
nian culture.

The above observations were confirmed
by the prospection carried out in the spring
of 2021. The photographs clearly present
the upper sediment layers of archaeologi-
cal features in the form of extensive dark
patches.
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Ryc. 2. Leki Majatek st. 2, pow. Kutno. 1 — Wyrézniki
glebowe wskazujace potencjalna lokalizacje obiektow ar-
cheologicznych; 2 — pierwotna zachodnia granica pasa
autostrady.

odkryte orka stropy obiektow archeologicz-
nych.

Podsumowujac, jedynie prospekcja lotnicza
wykonana jesienig 2020 roku i wiosna 2021
pozwolita zaobserwowac pojedyncze anomalie,
ktore mozna z duza doza prawdopodobien-
stwa interpretowac jako relikty obiektéow ar-
cheologicznych. We wczesniejszych okresach,
podczas ktérych przeprowadzano naloty, ob-
serwacje byly utrudnione ze wzgledu na sto-
sunkowo obfite opady, ktére w powiazaniu
z gliniastym podlozem diugo utrzymywaty wil-
go¢. Spowodowato to nieuchwytne z powietrza
niewielkie zréznicowanie we wzroscie zboza,
a tym samym brak wyraznie wyksztatconych
wyroznikow wegetacyjnych.
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Fig. 2 Leki Majatek site 2, district of Kutno. 1 — soil in-
dicators depicting a potential location of archaeological
features; 2 — primary western border of the route of the
motorway.

To sum up, only the aerial prospec-
tion conducted in the autumn of 2020 and
spring 2021 permitted the observation of
single anomalies, which with a high degree
of probability may be interpreted as the re-
mains of archaeological features. During the
earlier prospection flights, the observations
were hampered by relatively heavy precipi-
tation, which was long retained on a loamy
substrate. This caused a slight diversity in
the growth of crops invisible from the air,
and consequently the lack of well developed
vegetation indicators.
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szawa.

Raczkowski W., 2002, Archeologia lotnicza
— metoda wobec teorii. Poznan.

—297—



Ryc. 3. Leki Majatek st. 2, pow. Kutno. 1 — Wyrézniki  Fig. 3 Leki Majatek site 2, district of Kutno. 1 — soil in-
glebowe wskazujace potencjalna lokalizacje obiektow ar-  dicators depicting a potential location of archaeological
cheologicznych; 2 — pierwotna zachodnia granica pasa features; 2 — primary western border of the route of the

autostrady.

motorway.
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