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1 UVOD 
 

1.1 OPREDELITEV PROBLEMA 
 
Ljubljansko barje je bogato s prazgodovinskimi najdbami (Velušček, 1997), ki so se 
ohranile zaradi mokrih in ilovnatih tal. Organski arheološki (predvsem rastlinski) ostanki 
se lahko dobro in dolgo ohranjajo v okoljih, kjer je možnost razvoja gliv in bakterij zaradi 
pomanjkanja kisika zmanjšana (n. pr. Jacomet in Kreuz, 1999). Tudi kemično in fizično se 
organski ostanki spreminjajo zelo počasi (n. pr. Lowe in Walker, 1997). V vodi, močvirjih, 
glinenih plasteh i. pd., kjer preživetje mikroorganizmov omejuje pomanjkanje kisika, se 
sčasoma lahko začne proces fosilizacije, kjer se substance celične stene spremenijo v 
visoko kondenzirane snovi, kasneje pa se mineralizirajo (Fengel, 1991).  
 
Koliščarji so na Ljubljanskem barju živeli v obdobju mlajše kamene, bakrene in bronaste 
dobe (t. j. od pribl. 4600 – 1700 pr. n. št.) (Velušček, 2004). To je čas začetkov 
udomačevanja živalskih in tudi rastlinskih (poljedelskih) vrst, zato so naravoslovne 
raziskave tovrstnih naselbin še posebej pomembne in zanimive. Poleg tega lahko le 
raziskave lesa ob uporabi dendrokronologije in radiokarbonskega datiranja omogočijo 
natančno datiranje naselbin. 
 
Do danes je bilo na Ljubljanskem barju evidentiranih okoli 40 kolišč (Sl. 1b) (Velušček, 
2004), ki v alpskem svetu predstavljajo najbolj jugovzhodno območje razprostranjenosti 
prazgodovinskih naselbin na mokrih tleh (»waterlogged sites«) oz. kolišč (Sl. 1a) 
(Schlichterle in Wahlster, 1986; Menotti, 2004; Velušček, 2004). 
 

 
Slika 1: a) Lokacije pomembnejših obalpskih jezerskih naselbin (kolišč) v Evropi (prirejeno po: 
Schlichterle in Wahlster, 1986: Sl. 2) in b) lokacije pomembnejših kolišč z Ljubljanskega barja (po: 
Velušček, 2004: Sl. 5.1) 
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Na jugozahodu Ljubljanskega barja leži tudi bakrenodobno koliščarsko naselje Stare 
gmajne (Sl. 1b), ki je bilo slučajno odkrito leta 1992 (Velušček, 1997). Naselbina Stare 
gmajne je še posebej zaslovela po tem, ko so leta 2002 na njej odkrili leseno kolo z osjo 
(Velušček in sod., 2009), ki s starostjo najmanj 5100 let velja za enega najstarejših 
ohranjenih lesenih koles na svetu. Iz arheoloških sedimentov naselja Stare gmajne je bil v 
veliki večini pridobljen material za pričujočo disertacijo. 
 
Glavni namen doktorske disertacije je bil raziskava lesa in ostalih makrorastlinskih 
ostankov (semen in plodov, dimenzij nad 0,355 mm) s kolišča Stare gmajne. Opravljene 
raziskave vključujejo: odvzem vzorcev s terena, pripravo dendrokronoloških in 
arheobotaničnih vzorcev, dendrokronološko analizo lesa, identifikacijo makrorastlinskih 
ostankov in obdelavo podatkov z interpretacijo. 
V doktorskem delu se posvečamo tudi nekaterim specifičnim arheobotaničnim raziskavam, 
kot so na primer: identifikacija lesenih artefaktov (t. j. vrednejših arheoloških predmetov iz 
lesa), izolacija DNK, morfološka analiza semen in druge analize (n. pr. analize koprolitov, 
ostankov kuhane hrane v posodah, vlaken tekstila i. pd.), ki omogočajo še bolj poglobljen 
vpogled v življenje koliščarjev in njihovo poznavanje uporabnosti različnih rastlinskih vrst. 
 

1.2 CILJI RAZISKOVANJA 
 
Cilji doktorske disertacije so: 
 

- preveriti uveljavljene metode arheobotaničnih raziskav na Ljubljanskem barju in v 
skladu s trenutno splošno sprejetimi svetovnimi standardi uvesti metodologijo, ki 
bo omogočila pridobitev reprezentativnih rezultatov, ki bodo primerljivi rezultatom 
raziskav na podobnih najdiščih severno od Alp, 

- podati ugotovitve in rezultate arheobotaničnih raziskav ob uporabi standardiziranih 
metod in jih primerjati z rezultati, pridobljenimi na drugih evropskih naselbinah iz 
istega obdobja, 

- absolutno datirati slovenska kolišča iz 4. tisočletja pr. n. št. s pomočjo 
dendrokronoloških in radiokarbonskih raziskav, 

- vpeljati in ovrednotiti nekatere specifične raziskave v arheobotaniki, ki nam lahko 
podajo pomembne informacije o preteklih dogodkih. 

 

1.3 DELOVNE HIPOTEZE 
 
Glavne hipoteze doktorske disertacije so: 
 
1. Pri dosedanjih raziskavah na prazgodovinskih arheoloških najdiščih kolišč z 

Ljubljanskega barja zaradi velikih količin materiala in omejenih metodoloških 
možnosti ni bil v celoti izkoriščen raziskovalni potencial makrorastlinskih ostankov. 
Izboljšava metod bo prinesla nova spoznanja o poljedelstvu, prehrani in rabi rastlin na 
naselbini Stare gmajne in na Ljubljanskem barju ob koncu 4. tisočletja pr. n. št. 

2. Les s kolišč z Ljubljanskega barja vsebuje velik raziskovalni potencial. Izbira in raba 
različnih lesnih vrst pričata o interakciji človeka z okoljem v okolici naselbin in o 
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njegovem poznavanju lastnosti lesa in različnih tehnoloških postopkov. 
Dendrokronološka raziskava lesa skupaj z radiokarbonskim datiranjem omogoča 
absolutno datacijo obstoja posameznega kolišča in časovno relacijo do drugih kolišč iz 
4. tisočletja pr. n. št. na Ljubljanskem barju in v Evropi. Datiranje je nujno za 
primerjavo sočasnih naselbin in interpretacijo rezultatov arheoloških raziskav. 

3. Genetske in morfološke raziskave arheoloških semen so nam lahko v pomoč pri 
ugotavljanju začetkov kultivacije oz. udomačevanja rastlinskih vrst. 

 
 

2 ZNANSTVENI ČLANKI 
 
Raziskave v doktorski nalogi so predstavljene v 5 člankih, objavljenih v revijah, ki jih 
citira SCI oz. SSCI. Njihova vsebina se povezuje kot sledi: 
 

2.1 NAČINI PREUČEVANJA SEDIMENTOV Z ARHEOLOŠKIH NAJDIŠČ NA 
MOKRIH TLEH: PRIMERJAVA RAZLIČNIH METOD DELA Z VZORCI IZ 
NEOLITSKIH JEZERSKIH NASELBIN (RECOVERY TECHNIQUES FOR 
WATERLOGGED ARCHAEOLOGICAL SEDIMENTS: A COMPARISON OF 
DIFFERENT TREATMENT METHODS FOR SAMPLES FROM NEOLITHIC 
LAKE SHORE SETTLEMENTS) 

 
Tolar T., Jacomet S., Velušček A., Čufar K. 2010. Recovery techniques for waterlogged 
archaeological sediments: a comparison of different treatment methods for samples from 
Neolithic lake shore settlements. Vegetation History and Archaeobotany 19: 53-67 
 
Članek predstavlja primerjavo različnih tretiranj (metod dela) z z vodo prepojenimi 
neolitskimi sedimenti, da bi ugotovili ali ob uporabi različnih metod pride do tega, da se 
deli ali nekateri tipi rastlinskih ostankov popolnoma uničijo ali pa manjkajo oz. so premalo 
zastopani zaradi uporabe neprimernih metod dela (tretiranj) z arheološkimi sedimenti. V 
okviru izkopavanj na približno 5200 let starem neolitskem kolišču Stare gmajne na 
Ljubljanskem barju, ki so potekala v letu 2007, smo primerjali tri metode dela za 
raziskovanje rastlinskih makroostankov: metoda 1 (M1), ki je vključevala grobo spiranje z 
vodo in kasnejše sušenje ostankov s sit; metoda 2 (M2), pri kateri smo grobo spirali z vodo 
in vzorce s sit hranili v mokrem stanju; in metoda 3 (M3), pri kateri smo sediment spirali 
nežno, s polflotacijo in vzorce s sit hranili v mokrem, z vodo napojenem, stanju. Izkazalo 
se je, da je M3 dala najboljše in najbolj reprezentativne rezultate. Bolj grobi metodi, M1 in 
M2 sta se izkazali kot neprimerni, saj so bila z vodo prepojena nezoglenela semena 
taksonov kot so n. pr. Linum usitatissimum, Papaver somniferum in Brassica rapa, ter z 
vodo prepojene nezoglenele žitne pleve in nežni perikarpi taksonov kot so n. pr. Maloideae 
in Quercus sp., ki so vsi zelo nežni in fragilni ter zato ob izsušitvi podvrženi propadu, 
premalo zastopani ali pa so v vzorcu povsem manjkali. Zato so bili vzorci, tretirani z M1 in 
M2, vrstno šibkejši, po drugi strani pa so bile rastlinske vrste z odpornejšimi in 
lignificiranimi rastlinskimi tkivi v stenah semen/plodov, kot so n. pr. Cornus mas, Corylus 

avellana ali Rubus sp. zastopane v večjem (prevelikem) številu. Uporaba M3 nam je 
pomagala, da smo na slovenskih koliščih prvič identificirali nezoglenele ostanke lanu 
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(Linum usitatissimum) in različnih vrst pšenice (Triticum). Študija kaže, da bi bilo potrebno 
metode v arheobotaniki standardizirati za raziskave po vsem svetu in še posebno po 
obalpskih koliščih v Evropi. Raziskava je pokazala, da je lahko spekter najdenih 
(identificiranih) rastlinskih vrst močno okrnjen, če se uporablja neprimerna metoda dela, še 
posebno kadar gre za z vodo prepojene arheološke sedimente, kakršni so na Ljubljanskem 
barju. 
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2.2 RABA RASTLIN NA POZNO NEOLITSKEM SLOVENSKEM KOLIŠČU ZA 
ČASA »ÖTZIJA« (PLANT ECONOMY AT A LATE NEOLITHIC LAKE 
DWELLING SITE IN SLOVENIA AT THE TIME OF THE ALPINE ICEMAN) 

 
Tolar T., Jacomet S., Velušček A., Čufar K. 2011. Plant economy at a late Neolithic lake 
dwelling site in Slovenia at the time of the Alpine Iceman, Vegetation History and 
Archaeobotany, 20: 207-222. 
 
V članku predstavljamo prve reprezentativne arheobotanične rezultate z neolitskih 
objezerskih naselbin z Ljubljanskega barja, natančneje s kolišča Stare gmajne. Kulturni 
horizonti te naselbine kažejo, da je bila poseljena v dveh obdobjih, ki se končata okoli 
3332 in okoli 3109 pr. n. št., kot je bilo ugotovljeno z dendrokronološkimi in 
radiokarbonskimi raziskavami na konstrukcijskih pilotih iz hrasta (Quercus sp.) in jesena 
(Fraxinus sp.) (Čufar in sod., 2010). Analiziranih je bilo 14 sistematično odvzetih 
arheobotaničnih vzorcev, tretiranih s standardno metodo za z vodo prepojene sedimente, ki 
so jo razvili med raziskovanjem severnoalpskih jezerskih naselbin. Velika večina ostankov 
na kolišču Stare gmajne je bila ohranjena v z vodo prepojenem nezoglenelem stanju. 
Identificirali smo 93 taksonov. Kot najpomembnejše kulturne rastline na raziskanem 
kolišču so se izkazale dvozrna pšenica (Triticum dicoccum), ječmen (Hordeum vulgare), 
enozrna pšenica (Triticum monococcum), lan (Linum usitatissimum) in najverjetneje tudi 
mak (Papaver somniferum). Med številnimi možnimi rastlinskimi vrstami, ki so jih 
nabirali, sta bili tudi vodni orešek (Trapa natans) in vinska trta (Vitis vinifera ssp. 
sylvestris). Bela metlika (Chenopodium album) in oljna repica (Brassica rapa), s 
semeni/plodovi bogatimi z olji in maščobami, sta bili najverjetneje tudi med pogosto 
nabiranimi rastlinami, saj so bila njuna semena prisotna v precejšnem številu. V članku je 
opisana tudi prva primerjava slovenskih rezultatov z rezultati istočasnih severno alpskih 
kolišč. Izkazalo se je, da tetraploidna trda pšenica (Triticum durum/turgidum), ki je 
pogosto najdena v sedimentih s severno alpskih kolišč, na Starih gmajnah manjka. 
Nasprotno pa vodni orešek in vinska trta pogosto manjkata na severnoalpskih najdiščih, 
kar je najverjetneje posledica različnih ekoloških razmer severno in južno od Alp pred 
5000 leti. Razlike v kulturnih rastlinah pa so skoraj zagotovo posledica različnih navad, in 
različnega spektra gojenih rastlinskih vrst tedanjega časa. 
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2.3 DATIRANJE BARJANSKIH KOLIŠČ IZ 4. TISOČLETJA PR. N. ŠT. (DATING 
OF 4TH MILLENIUM BC PILE-DWELLINGS ON LJUBLJANSKO BARJE, 
SLOVENIA) 

 
Čufar K., Kromer B., Tolar T., Velušček A. 2010. Dating of 4th millennium BC pile-
dwellings on Ljubljansko barje, Slovenia. Journal of Archaeological Science 37: 2031-
2039. 
 
V članku predstavljamo absolutne datacije sedmih pozno neolitskih (eneolitskih) kolišč z 
Ljubljanskega barja. Z dendrokronološkimi in radiokarbonskimi raziskavami lesa s kolišč 
je bilo ugotovljeno, da so bila poseljena od pribl. 3600 do 3332 (± 10) pr. n. št. in 3160 do 
3071 (± 14) pr. n. št. Definirali smo 11 obdobij intenzivne gradbene aktivnosti in eno večjo 
naselitveno prekinitev, to je obdobje, ko ni bilo najdenih na novo posekanih dreves za 
gradnjo ali obnovo bivališč, kar nakazuje, da je bilo območje v času od 3332 do 3160 pr. n. 
št. najverjetneje neposeljeno. Večja naselitvena prekinitev je najverjetneje sledila tudi po 
letu 3071 pr. n. št. Raziskava je vključevala preko 2500 kosov arheološkega lesa, večinoma 
ostankov kolov, na katerih so stale lesene hiše (kolišča). Med pomembnejšimi lesenimi 
najdbami je bilo tudi kolo z osjo (del dvokolesnega voza). Gre za eno najstarejših tovrstnih 
najdb na svetu. Poleg tega sta bila najdena tudi dva drevaka. Vsi trije artefakti so bili 
datirani v obdobje od 3160 do 3100 pr. n. št. Paralelne študije so pokazale, da je 
gospodarstvo kolišč na Ljubljanskem barju poleg vešče obdelave in uporabe lesa slonelo 
tudi na metalurgiji bakra, gojenju kulturnih rastlin, živinoreji, prav tako pa sta bila 
pomembna tudi lov in nabiralništvo. Barjanska kolišča so bila sočasna z mnogimi 
jezerskimi naselbinami severno od Alp. V 2/2 4. tisočletja pr. n. št. je živel tudi nedavno 
odkriti »ledeni mož« – Ötzi. Zaradi strateško ugodne pozicije Ljubljanskega barja, med 
zahodno centralno in vzhodno južno Evropo, predstavljajo datacije, ki jih navajamo v tem 
članku, pomemben korak za poznavanje življenja v prazgodovini in bazo podatkov za nove 
primerjave z zahodno Evropskimi istodobnimi naselbinami, ki so tudi dokaj natančno 
datirane. S tem bo mogoča tudi ocena povezanosti naselbin in njihovega kulturnega 
razvoja. 
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2.4 LESENO TOPORIŠČE KLADIVASTE SEKIRE S KOLIŠČA STARE GMAJNE 
NA LJUBLJANSKEM BARJU (THE WOODEN HANDLE OF A STONE 
HAMMER-AXE FROM THE ENEOLITHIC PILE-DWELLING SETTLEMENT 
STARE GMAJNE NEAR VERD IN THE LJUBLJANSKO BARJE, SLOVENIA) 

 
Tolar T., Čufar K., Velušček A. 2008. Leseno toporišče kladivaste sekire s kolišča Stare 
gmajne na Ljubljanskem barju. Arheološki vestnik 59: 49-56 
 
Na koliščarskem naselju Stare gmajne na Ljubljanskem barju je bila najdena kamnita 
kladivasta sekira iz druge polovice 4. tisočletja pr. n. št. z ostankom lesenega toporišča. 
Ker je bila kamnina za sekiro ali morda že izdelana sekira prinesena od drugod, je bila 
pomembna natančna identifikacija lesa toporišča. Anatomska preiskava je pokazala, da gre 
za les drena (Cornus sp.), ki je uspeval tudi v okolici kolišča. Les drena je zelo trd in trden 
ter ima visoko udarno žilavost, zato je bila njegova uporaba za toporišče velike in težke 
kamnite sekire zelo smiselna. To ponovno potrjuje, da je bil prazgodovinski človek dober 
poznavalec lastnosti lesa. Razpravljamo tudi o pomenu referenčnega materiala (vzorcev 
lesa in mikroskopskih preparatov sodobnih dreves in grmov) za razlikovanje lesa drena in 
pušpana (Buxus sempervirens). Slednji ima namreč podobno anatomsko zgradbo lesa, 
vendar kot sredozemska vrsta v prazgodovini domnevno ni uspevala v bližini kolišč z 
Ljubljanskega barja. 
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2.5 NAJSTAREJŠI MAKROOSTANKI VINSKE TRTE IZ SLOVENIJE (THE 
OLDEST MACROREMAINS OF VITIS FROM SLOVENIA) 

 
Tolar T., Jakše J., Korošec-Koruza Z. 2008. The oldest macroremains of Vitis from 
Slovenia. Vegetation History and Archaeobotany  17: 93-102 
 
Najdene so bile najstarejše pečke vinske trte (Vitis vinifera ssp.) iz Slovenije s pozno 
neolitskega (eneolitskega) kolišča Hočevarica z Ljubljanskega barja. Datirajo v 37./36. 
stoletje pr. n. št. Na odkritih pečkah so bile opravljene različne biometrične meritve, da bi 
ugotovili, ali pečke pripadajo divji ali gojeni obliki vinske trte. V raziskavo je bila 
vključena tudi primerjava meritev na pečkah s Hočevarice s pečkami z rimskodobnega 
najdišča na Vrhniki (datirano v 1. stoletje n. št.) in s pečkami današnjih gojenih sort vinske 
trte. Izračuni standardnih indeksov so pokazali, da so bile neolitske pečke s Hočevarice 
najverjetneje še plod divje vinske trte, medtem ko za rimskodobne pečke tega ni bilo 
mogoče potrditi, saj so bili indeksi nekje vmes, med divjimi in gojenimi, čeprav je šlo tu 
najverjetneje že za gojeno obliko. Morfološke značilnosti pečk vinske trte namreč izredno 
variirajo, zato morfološki znaki pogosto niso dovolj zanesljiv dokaz za identifikacijo 
gojenih ali divjih oblik. Zato smo v tej raziskavi prvič v Sloveniji poskusili uvesti analizo 
DNK, ki velja za najbolj zanesljivo metodo odkrivanja sorodnosti vrst. Izveden je bil 
začetni poskus ekstrakcije arheološke DNK in amplifikacija kloroplastne regije. 
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3 POVEZOVALNA RAZPRAVA IN SKLEPI 
 
Po skrbni primerjavi različnih metod dela v arheobotaniki smo, po zgledu švicarskega 
IPNA v Baslu, predlagali in uporabili naslednjo opremo in pripomočke: oprema za spiranje 
sedimenta v laboratoriju z 0,355 mm in 2 mm sitoma, stereomikroskop Leica MZ75 z do 
50x povečavo, potrošni laboratorijski material (pincete, merilne posodice, kemikalije za 
shranjevanje vzorcev, plastične posodice za sortiranje in shranjevanje), literatura za 
identifikacijo makrorastlinskih ostankov ter referenčna zbirka recentnih in arheoloških 
makrorastlinskih ostankov (les, oglje, mikroskopski anatomski preparati lesa, semena in 
plodovi, vejice z brsti) (glej priloge: 5-10). Poleg samega načina dela (spiranja, 
shranjevanja in pregledovanja vzorcev) smo prilagodili tudi dokumentacijo (delovne liste), 
za beleženje pri odvzemu in analizi arheobotaničnega materiala (glej priloge: 1-4), kar bo 
omogočilo primerljivost slovenskih rezultatov s tistimi, ki jih pridobijo v laboratorijih 
severno od Alp. 
Optimalen postopek opisan v članku 1 (Tolar in sod., 2010), ki vključuje odvzem vzorcev s 
terena, spiranje sedimenta v laboratoriju s polflotacijo, podvzorčenje ter pregledovanje in 
identifikacijo mokrih makrorastlinskih ostankov pod stereomikroskopom, je omogočil, da 
smo pridobili reprezentativne rezultate, ki so predstavljeni v 2. članku (Tolar in sod., 
2011). 
 
Na natančno datiranem kolišču Stare gmajne z dendrokronološko in radiokarbonsko wiggle 
matching metodo (članek 3: Čufar in sod., 2010) smo identificirali 93 različnih rastlinskih 
taksonov (članek 2: Tolar in sod., 2011). Identificirali smo rastlinske vrste, ki jih pred tem 
na slovenskih koliščih še nismo odkrili. To so na primer: lan (Linum usitatissimum), 
kopriva (Urtica cf. dioca), meta (Mentha arvensis/aquatica), krvenka (Lythrum), konjska 
griva (Eupatorium cannabinum), alge (Characeae), lučnik (Verbascum)/črnobina 
(Scrophularia), riček (Camelina microcarpa) in peščenka (Arenaria serpyllifolia). 
Poleg novo odkritih vrst smo z uporabo ustrezne metode ugotovili tudi bolj realno sliko 
pogostnosti določenih rastlinskih vrst. Predvsem manjši, tanjši in bolj krhki nezogleneli 
rastlinski ostanki so bili tako prisotni v veliko večjem številu (oz. koncentraciji, izraženi v 
št. semen/liter sedimenta) kot smo bili prepričani doslej, na primer: semena lanu (Linum), 
maka (Papaver), ogrščice (Brassica), ter plev žit (Cerealia) in perikarpov jabolk/hrušk 
(Maloideae), želodov (Quercus). Na drugi strani pa smo zabeležili manjše relativne 
količine vrst z lignificiranimi in trpežnimi zunanjimi tkivi semen/plodov, kot so: dren 
(Cornus), leska (Corylus), robida (Rubus), hrast (Quercus) - želodova kapica, metlika 
(Chenopodium) in biček (Shoenoplectus). 
Uporaba reprezentativne metode nam je omogočila tudi prvo odkritje nezoglenelih 
ostankov nekaterih pomembnih kulturnih rastlin: semen in ostankov plodnih glavic lanu 
(Linum usitatissimum) ter zrn in plev žit: pšenice (Triticum) in ječmena (Hordeum) iz 
koliščarskih naselbin v Sloveniji. 
Poleg naštetega smo zbrali tudi ostanke malih živali, kot so: hišice mehkužcev, ostanki 
žuželk, ribje kosti, zobe in luske, kosti in iztrebki malih sesalcev ter večji iztrebki 
(koproliti) koz in ovc ter goveda. Ti ostanki še niso bili raziskani in bodo za natančnejše 
analize shranjeni v mokrem in hladnem mediju (t. j. v destilirani vodi z dodanimi 
protiglivičnimi kemikalijami ter v hladilniku). 
Za identifikacijo smo uporabili lastno arheobotanično referenčno zbirko, ki smo jo sestavili 
v okviru priprave disertacije na IPNA v Baslu. Ta vsebuje vse potencialne dele več kot 90 
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rastlinskih vrst, ki bi se lahko ohranile v arheoloških plasteh. Omenjena zbirka je skupaj z 
recentno referenčno zbirko (glej priloge 5-10) nujno potrebna za arheobotanične raziskave 
na barjanskih koliščih. 
Del zbirke predstavlja tudi lesno-anatomska referenčna zbirka (priloga 6), ki jo 
priložnostno dopolnjujemo z odkritji novih lesenih najdb. Tako smo v sklopu doktorske 
naloge za identifikacijo lesenega toporišča (članek 4: Tolar in sod., 2008a) ter ostalih 
lesenih najdb s kolišča Stare gmajne (Tolar in Zupančič, 2009) v zbirko vključili 9 trajnih 
preparatov lesa različnih vrst. 
 
Dendrokronologija, podprta z radiokarbonskimi analizami in metodo wiggle-matching, je 
omogočila, da smo naselbino Stare gmajne absolutno datirali. Ugotovili smo, da je bila 
dvakrat poseljena, prvič pred letom 3332 pr. n. št. in drugič, po pribl. 170-letni prekinitvi, 
do okoli 3109 pr. n. št. (članek 3: Čufar in sod., 2010). 
Kronologijo širin branik hrastovega lesa s Starih gmajn smo sinhronizirali s kronologijami 
sedmih kolišč z Ljubljanskega barja, ki so bila naseljena v dveh naselitvenih obdobjih, 
prvo med 3600 – 3332 pr. n. št. in drugo med 3160 – 3071 pr. n. št. Definirali smo tudi čas 
največjih aktivnosti v smislu poseka lesa za gradnjo bivališč na posameznih koliščih. 
Ugotovili smo, da je bila naselbina Hočevarica (glej članek 3: Čufar in sod., 2010: sl. 1c) 
najstarejša med raziskanimi. Obstojala je v 37. stoletju pr. n. št. Poseljena je bila zelo 
kratek čas, zadnja poselitvena faza se je končala okoli leta 3547 pr. n. št. Iz te naselbine 
izvirajo najstarejše pečke vinske trte, ki smo jih raziskali v članku 5 (Tolar in sod., 2008b). 
Kmalu po opustitvi te naselbine, je bila na drugem koncu Ljubljanskega barja (članek 3: sl. 
1c) ustanovljena nova naselbina Maharski prekop, ki je bila poseljena od leta 3510 – 3489 
pr. n. št. 
Približno 60 let kasneje je bila v bližini Maharskega prekopa (ca. 200 metrov stran) 
ustanovljena nova naselbina, Spodnje mostišče, ki je imela več gradbenih faz, zadnja se je 
končala okoli leta 3353 pr. n. št. V istem času je na nasprotni, jugozahodni strani 
Ljubljanskega barja (članek 3: sl. 1c) obstojala tudi naselbina Črešnja pri Bistri, kjer smo 
ugotovili eno samo gradbeno fazo, ki se je končala okoli leta 3409 pr. n. št. 
Za slednjima pa je sledila naselitev Starih gmajn, kot že rečeno do pribl. 3332 pr. n. št. Po 
170-letnem obdobju, za katerega nimamo nobenih najdb, je sledila še mlajša naselbinska 
faza s Starih gmajn in skupine drugih kolišč, ki smo jih datirali z natančnostjo ± 14 let. 
Sočasno z mlajšo naselbino Starih gmajn je živela komaj 1 km oddaljena naselbina Veliki 
Otavnik Ib (članek 3: sl. 1c). Les zanjo je bil večinoma posekan okoli leta 3108 pr. n. št., 
oz. 1 leto po zadnji datirani fazi na Starih gmajnah. 
Najmlajša med dendrokronološko raziskanimi kolišči iz 4. tisočletja pr. n. št. pa je 
naselbina pod imenom Blatna Brezovica (članek 3: sl. 1c), le 500 metrov oddaljena od 
Starih gmajn, ki pa je bila najverjetneje opuščena okoli leta 3071 pr. n. št. 
Po tem obdobju na Ljubljanskem barju ni znanih naselbin, vse do 29. oz. 28. stoletja pr. n. 
št., ko je bila naseljena naselbina Parte-Iščica z jugovzhodnega dela Barja (članek 3, sl. 
1c). Nekaj o mlajših naselbinah, t. j. tistih iz 3. tisočletja pr. n. št., je bilo že objavljeno 
(Čufar in sod., 1997; Velušček in sod., 2000; Čufar in Velušček, 2003; Velušček in Čufar, 
2003). 
Dendrokronološke datacije, podprte z radiokarbonsko metodo, so bistvena osnova za 
interpretacijo rezultatov interdisciplinarnih raziskav na Ljubljanskem barju in za 
primerjave slovenskih kolišč z drugimi istočasnimi v Evropi. 
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Ker so bili članki objavljeni v mednarodnih revijah, kjer je dolžina člankov strogo 
omejena, v diskusijah le teh nismo mogli podrobneje razpravljati o ekoloških in klimatskih 
razmerah v času obstoja proučenega kolišča in o pomenu določenih rastlinskih vrst na 
naših tleh, zato se bom tej temi posvetila v nadaljevanju razprave. 
 
S svojimi raziskavami smo pripomogli k spoznanju, da koliščarska poselitev na Barju v 
času bakrene dobe ni bila konstantna, pač pa so bile vmes ugotovljene poselitvene vrzeli. 
Tako smo raziskali in datirali 8 kolišč iz obdobja 3600 – 3071 pr. n. št. (glej: članek 3), ki 
so bila poseljena v dveh naselitvenih obdobjih, prvo med 3600 – 3332 pr. n. št. in drugo 
med 3160 – 3071 pr. n. št. Vmes je torej zaznati 170-letno poselitveno prekinitev. Ta pojav 
smo ugotovili prav pri raziskani naselbini Stare gmajne (članek 2), poselitveno vrzel pa so 
neodvisno potrdile različne interdisciplinarne raziskave. Zastavlja se vprašanje, zakaj v 
omenjenih 170-tih letih Barje najverjetneje ni bilo poseljeno? Arheobotanične raziskave 
pričujoče naloge na to vprašanje ne morejo odgovoriti, bi pa lahko, v sodelovanju s 
palinološkimi, geološkimi in klimatološkimi raziskavami, v prihodnosti pripomogle k 
primerni razlagi. 
 
Klimatsko-geološko obdobje holocena je v času obstoja bakrenodobnih kolišč trajalo že 
okoli 6000 let. To je obdobje, ki je sledilo zadnji ledeni dobi in traja še danes. V 
predhodnih ledenih dobah je bilo ozemlje Slovenije le delno pod ledom (Alpe, Snežnik). 
Nepoledenele površine pa so preraščale arktična parkovna tundra, tajga ali hladna stepa, le 
ob vodah so bili mogoči »galerijski gozdovi«. Tako je bilo vse do postopnega ogrevanja v 
poznem glacialu, ki se je začelo pribl. 15000 let pr. n. št. Vendar pa tla v Sloveniji verjetno 
niso bila erodirana, zato so takšne razmere omogočale naglo širjenje gozdnega drevja v 
postglacialu (Šercelj, 1996). 
Na prostoru Slovenije je dokazano, da so v ledenodobnih klimatskih razmerah obstajali 
ugodni kotički, ekološke niše, in to predvsem ob kraških jezerih in rekah, ob kraških 
izvirih in proti jugu obrnjenih dolinah, kjer so se tudi v poledenitvenih fazah mogle 
obdržati skupine toploljubnih rastlin in živali (Šercelj, 1970). Takšne vrste zavetišč 
imenujemo mikrorefugiji. Ko pa so se začele klimatske razmere v poznem glacialu 
postopoma izboljševati, so ti mikrorefugiji postali žarišča, iz katerih se je na vse strani 
širila preživela drevesna vegetacija. Tako so se v holocenu že takoj na začetku razrasli 
strnjeni gozdovi in v prej kot 3000 letih so se zvrstile vse gozdne faze od pionirske do 
klimaksne (Šercelj, 1996). 
S tega vidika lahko predvidevamo, da se v koliščarski dobi klima in z njo vegetacija v 
osrednji Sloveniji najverjetneje ni bistveno razlikovala od današnje. Rastlinstvo se je 
namreč v 6000 letih najverjetneje že vrnilo iz mikrorefugijev, kjer je našlo zatočišče med 
ledeno dobo, in se razširilo v okolje, tudi na Barje in v njegovo okolico. Z nekolikšnim 
časovnim zamikom, lahko tudi tisoč let in več, se je holocensko rastlinstvo počasi razširilo 
tudi preko Alp, kjer so severno od Alp tudi obstojala kolišča, ki jih omenjamo v članku 2 
in jih arheobotanično primerjamo s slovenskim koliščem Stare gmajne. V kolikšni meri je 
bila vegetacija severno in južno od Alp v času kolišč podobna, je pomembno vprašanje, ki 
bi ga lahko v prihodnosti razrešilo tudi sodelovanje arheobotanikov z drugimi 
naravoslovnimi vedami. 
 
Pri vprašanju pretekle vegetacije v okolici Barja so nam v pomoč pelodni diagrami z 
Ljubljanskega barja akademika dr. Alojza Šerclja (n. pr. Šercelj, 1996) in novejši diagrami 
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dr. Maje Andrič (n. pr. Andrič in sod., 2008). Palinologija namreč indirektno (po 
ohranjenem pelodu) omogoča registrirati najpomembnejše sestavine nekdanje vegetacije in 
njihovo medsebojno razmerje ter spreminjanje vegetacije v času. Po pelodnih diagramih je 
bilo ugotovljeno, da kasnoglacialno vegetacijo sestavljajo rastline, ki so sposobne prenašati 
ekstreme ledenodobnega podnebja kot na primer: Pinus, Picea, Betula, Juniperus ter 
zelišča in mahovi ter lišaji. Zelišča so bila poleg redkih dreves tipična pionirska zarast 
razgaljenih tal. Takšna, od podnebja odvisna vegetacija: tundra, tajga, hladna stepa in vmes 
borovo-brezovi gozdiči, je bila izrazito klimatogena. Sporadično se v kasnoglacialnih 
sedimentih pojavlja tudi pelod mezofilnih listavcev, kot so Fagus, Quercus, Ulmus, Tilia, 

Ostrya, Corylus in celo Abies (Šercelj, 1963; Culiberg, 1991). V tem primeru imamo 
dokaze, da je to drevje preživelo ohladitve v mikrorefugijih (Šercelj, 1996). 
V številnih paleolitskih (ledenodobnih) naselbinah po Sloveniji so med obilico oglja 
iglavcev, bora in smreke, identificirali tudi oglje naslednjih drevesnih vrst: Fagus, Tilia, 

Ulmus, Quercus, Fraxinus, Sorbus, Carpinus, Ostrya, Corylus, Acer, Taxus, Populus, 

Alnus (Šercelj, neobj. poročila; Šercelj in Culiberg, 1985). To pomeni, da je omenjeno 
drevje raslo tam že v obdobju paleolitika. Šercelj (1996) razlaga, da so med bori, ki so 
prevladovali, posamično rasli tudi listavci. 
Prehod hladnodobne (glacialne) vegetacije v toplodobno (holocensko) ni bil skokovit, 
temveč postopen. V pelodnem diagramu se kaže kot močno nazadovanje iglavcev in breze 
ter hitro širjenje elementov mešanega hrastovega gozda, kar naj bi se na Barju (oz. na 
področju Slovenije) zgodilo med ok. 9900 in 9400 pr. n. št. (n. pr. Andrič in sod., 2008). 
 
Tudi za holocensko klimo in z njo vegetacijo je bilo ugotovljeno, da sta se v zadnjih 10000 
letih spreminjali in nihali od toplejše in suhe do hladnejše in vlažne, kar bi lahko bil tudi 
eden izmed razlogov za večjo ali manjšo poselitev na določenih področjih v določenih 
obdobjih. Blytt in Sernander sta tako na podlagi klimatskih, geoloških in bioloških 
dogajanj v skandinavskih šotiščih vpeljala več časovnih odsekov v holocenu: boreal, 
atlantik, subboreal, subatlantik, pri čemer naj bi bil boreal najtoplejši in suh, atlantik topel 
in vlažen, subboreal topel in suh, subatlantik pa vlažen in hladnejši (po Lowe in Walker, 
1997). Časovne meje med posameznimi obdobji niso jasno definirane. Tudi sama 
metodologija, na osnovi katere sta prišla do te razdelitve, je vprašljiva in nikakor ne more 
biti posplošena za celotno Evropo. 
Firbas (1949) je to členitev prilagodil klimatsko-ekološkim zahtevam sukcesivnih gozdnih 
faz ob njihovi selitvi od Alp proti Balkanu in Skandinaviji. Za srednjo Evropo severno od 
Alp je tako na podlagi številnih pelodnih diagramov postavil razvojno shemo vegetacije po 
gozdnih fazah za pozni glacial (15000 – 10000 let pr. n. št.) in holocen. Te gozdne faze 
veljajo kot kronotipi in se še danes uporabljajo za določanje časa in podnebja na podlagi 
nastopa te ali one faze. Vendar pa se moramo zavedati, da je ta shema »tempirana« le za 
en, časovno in geografsko določen pas srednje Evrope. V južnejših pasovih je nastopila 
določena gozdna faza prej, v severnejših pa ustrezno kasneje. 
Šercelj (1996) je prikazal paralelen prikaz kronologije naseljevanja gozdov (gozdnih faz) v 
Sloveniji in severno od Alp (po Firbas-u, 1949), kjer je jasno razvidno, kako so se v 
Sloveniji vse gozdne faze razvile hitreje in prej kot na območjih severno od Alp. Tako je n. 
pr. klimaksna faza Abies-Fagus v Sloveniji nastopila že v začetku atlantika (pred pribl. 
7000 leti), medtem ko je v severni Evropi klimaksna faza Fagus dosegla svoj vrh šele v 
subatlantiku (pred pribl. 2000 leti), kar je pribl. 5000 let kasneje (Šercelj, 1996: str. 13, sl. 
4). 
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Glede na raziskave pričujočega doktorskega dela nas zanimajo značilnosti vegetacije in 
klime v Sloveniji v času eneolitskih kolišč na Barju, ki naj bi okvirno sodile v prehodni čas 
med atlantikom in subborealom oz. v subboreal, ko naj bi se začelo tudi presihanje jezera 
in rast šote (Šercelj, 1996). V tem času naj bi vegetacija v Sloveniji (po Šercelj, 1996) že 
dosegla svoj vrh, torej zadnjo razvojno fazo, t. j. Abies-Fagus (tudi po diagramu Andrič in 
sod., 2008). Severno od Alp pa naj bi v časovno istem obdobju uspevala gozdna faza 
Quercetum mixitum, kar je dve razvojni fazi nižje kot v Sloveniji (po Firbas, 1949). 
 
Že ob koncu boreala (zgodnji holocen) je na področju Slovenije v nižjih in gorsko ležečih 
gozdovih prevladovala bukev (Fagus). Le v alpskem delu se je s precejšnim deležem 
obdržala smreka (Picea). V prvi polovici atlantika se je bukovim gozdovom pridružila tudi 
jelka (Abies) in sta se povezali v fazo Abieti-Fagetum (od ok. 7300 do 5000 pr. n. št.; po 
diagramu: Andrič in sod., 2008). Od tedaj naprej je bil jelovo-bukov gozd v raznih 
variantah dominantna gozdna vegetacija vse do danes, torej tudi v obdobju eneolitskih 
kolišč na Barju. V alpskem prostoru se je vseskozi pojavljala tudi smreka. V nižjih legah 
pa so se neprestano izmenjavale gozdne faze nižje stopnje, pogosto tudi z gabrom. V 
subborealu se je bukev začela vrivati v hrastove gozdove in šele v subatlantiku (pred 2500 
leti) je poselila tudi srednjeevropski prostor (Buchenzeit; po Šercelj, 1996). 
Ker je Abieti-Fagetum v Sloveniji klimaksna gozdna formacija, je bil progresivni razvoj 
gozdov s tem končan. Nastopi recikliranje navzdol: na nižje stopnje (t. j. sukcesijsko 
zgodnejše stadije) in spet navzgor (t. j. klimaksne stadije). Alternirata bukev in jelka, lahko 
gre tudi še niže v Quercetum mixtum in se spet obrne navzgor. Vse te progresivne in 
regresivne stopnje se kažejo kot sekundarne gozdne faze. 
Subboreal, v katerem naj bi obstojalo tudi raziskano barjansko kolišče Stare gmajne, velja 
za razmeroma toplo in suho obdobje. Sušnost naj bi se kazala v nihanjih vodne gladine 
nekaterih evropskih jezer in rek. Delno je vzrok tudi v listnati gozdni vegetaciji, ki z 
močnejšo transpiracijo vpliva na vodno bilanco ter na vedno gostejšo človekovo poselitev 
(Frenzel, 1983). 
Tudi nekdanje jezero na Ljubljanskem barju je ob koncu eneolitika (pred pribl. 4300 leti) 
začelo presihati. Na to kaže tudi prehajanje jezerske krede v močvirsko blato organskega 
nastanka (gyttja) in začetek rasti šote (Šercelj, 1996). V teh prehodnih fazah je veliko 
ostankov eneolitskih koliščarskih naselbin, ki tudi kažejo na dinamiko krčenja 
holocenskega jezera v smeri proti središču Ljubljanskega barja (Velušček in Čufar, 2008). 
Gozdna vegetacija je bila v tistem času še v glavnem Abieti-Fagetum (Šercelj, 1996; 
Andrič in sod. 2008). Toda eneolitski človek je v svojem okolju že kar močno degradiral 
klimaksni gozd in ga spremenil v sukcesijsko zgodnejše stadije s pionirskimi gozdnimi 
združbami. To se prav izrazito kaže tudi na Barju (Culiberg in Šercelj, 1991; Andrič in 
sod., 2008), na Krasu in ob kraškem polju (Ajdovska jama). Abieti-Fagetum je v bolj ali 
manj neprizadetih pokrajinah sicer še naprej ostajal vodilna gozdna formacija. Le na 
skrajnem vzhodu Slovenije se jelka ni uveljavila (Šercelj, 1996). 
 
Na podlagi zgornjega povzetka po Šerclju (1996) lahko torej zaključimo, da je bila naravna 
vegetacija v dobi eneolitskih slovenskih kolišč zelo podobna današnji. Verjetno tudi klima 
ni veliko odstopala od današnje, lahko pa so bila vmes kakšna bolj suha/toplejša ali 
vlažna/hladnejša obdobja (kot sta ugotovila Blytt in Sernander v Skandinavskih šotiščih), 
ki so tedanjim prebivalcem omogočila ali onemogočila bivanje na Barju. Kdaj točno je do 
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teh klimatskih nihanj prišlo v Sloveniji (oz. v celotni Evropi), je za enkrat še vprašanje, ki 
si ga želimo skupaj z dendrokronologi in palinologi v prihodnosti razjasniti. 
 
Zaradi že zgoraj omenjene biogeografske omejenosti pri interpretaciji rezultatov 
arheobotaničnih raziskav iz srednje in severne Evrope želim v nadaljevanju razširiti tudi 
razpravo o pomenu posameznih rastlinskih vrst, odkritih na najdišču Stare gmajne v okviru 
pričujoče disertacije. 
 
Da bi se malce bolje seznanili in izpostavili prehrano koliščarskih prebivalcev in njihovo 
kulturo nabiranja oz. gojenja rastlin (članek 2), sem poglavje v nadaljevanju namenila 
sintezi najpomembnejših prehrambenih rastlin, ki smo jih našli na najdišču Stare gmajne 
(članek 2), ter jih grupirala v tri skupine, glede na domneven način pridobivanja. Omenjene 
rastline, predvsem nabirane vrste, nam lahko podajo tudi informacijo o vegetaciji (ev. tudi 
klimi) v času kolišč. 
 
Kulturne, gojene rastlinske vrste (vse po: Zohary in Hopf, 2004) 
 
Triticum monococcum (enozrna pšenica) 
 
Enozrna pšenica je bila v času eneolitika eden osnovnih žitnih pridelkov na bližnjem 
vzhodu in glavna komponenta zgodnjih žit v Evropi. V bronasti dobi njen pomen drastično 
upade, najverjetneje zaradi pojava novih vrst žit, katerih zrna je bilo lažje ločiti od plev. 
Rastlina uspeva tudi na revnejših tleh. 
 

Triticum dicoccum (dvozrna pšenica) 
 
Tudi dvozrno pšenico je težko izluščiti iz plev, zato velja za primitivno obliko žit. Bolj 
napredna sorodnica dvozrne pšenice je trda pšenica (T. turgidum ssp. durum), ki je na 
slovenskih koliščih zaenkrat še nismo odkrili. Ima nežnejše pleve, zato je njena zrna lažje 
izluščiti. Trda pšenica velja za eno glavnih žit v Evropi v času eneolitika in zgodnje 
bronaste dobe. 
 
Hordeum vulgare (navadni ječmen) 
 
Ječmen velja za eno glavnih žit na območju Sredozemlja in osnovni pridelek starega sveta 
v eneolitiku. Je univerzalni spremljevalec pšenice, toda v primerjavi s pšenico velja za 
pridelek revnejših ljudi. Na številnih področjih Sveta je veljal za enega glavnih pridelkov, 
ker dobro prenaša sušna in revnejša tla ter tudi nekaj soli v tleh. Še dandanes predstavlja 
pomemben delež pri prehrani ljudi in domačih živali. 
 
Papaver somniferum (vrtni mak) 
 
Mak je bil v eneolitiku najverjetneje že gojen in sicer iz dveh razlogov: 1. kot vir opija, ki 
ga vsebujejo še nezrele plodne glavice in 2. kot vir olja, ki ga vsebujejo njegova semena. 
Semena lahko predstavljajo hrano ali pa iz njih ekstrahirajo olje. Zelo verjetno se je 
udomačevanje maka začelo, za razliko od žit, ki načeloma izvirajo iz bližnjega vzhoda, v 
Sredozemlju, kjer je avtohton tudi njegov divji prednik. 
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Linum usitatissimum (navadni lan) 
 
Lan velja za glavno oljno in tekstilno surovino Starega sveta. Najverjetneje je bil prva 
kultivirana rastlina z namenom izdelovanja oblek (pridobivanja vlaken, sukanca). Njegova 
semena so bogata z oljem. Kot uporabna rastlina je bil še preden so ga začeli gojiti, saj 
najstarejši dokazi o njegovi uporabi segajo že v 10. tisočletje pr. n. št. Na evropskih 
eneolitskih in bronastodobnih koliščih so njegove najdbe stalno prisotne, medtem ko smo 
ga na slovenskih koliščih odkrili prvič s pričujočo raziskavo v tem doktorskem delu. 
 
Pisum sativum (navadni grah) 
 
Grah velja za eno najstarejših gojenih stročnic. Njegovi začetki segajo približno tako daleč 
nazaj kot gojenje pšenice in ječmena. Rastlina se dobro prilagaja tako topli sredozemski 
klimi, kot tudi zmerni klimi osrednje Evrope. Semena so bogata s proteini, zato so zelo 
primerna za človeško prehrano. Na bližnjem vzhodu se pojavi že v 8. tisočletju pr. n. št., 
večje količine pa nekje sočasno z žiti, t. j. v 6. tisočletju pr. n. št. Semena divje in gojene 
oblike graha je težko ločiti, pa vendar predvidevajo, da naj bi se grah razširil v Evropo 
skupaj z žiti v neolitiku. Kako pomemben je bil grah v prehrani koliščarjev s Starih gmajn 
ne moremo oceniti, saj smo našli le 3 ostanke zoglenelih semen. Razloga za tako slabo 
zastopanost sta lahko dva: 1. da se grah slabše ohranja v mokrih tleh zaradi neznanih 
tafonomskih razlogov ali pa grah preprosto ni bil tako pomemben in priljubljen v prehrani 
koliščarjev. Pa vendar so skromni ostanki dokaz o njegovem zgodnjem gojenju na naših 
tleh, saj divji prednik graha v naših krajih ne velja za avtohtono vrsto. 
 
Nabirane ali gojene rastlinske vrste (po: Zohary in Hopf, 2004; Martinčič in sod., 1999) 
 
Camelina sp. (riček) 
 
Camelina sativa iz družine Cruciferae oz. Brassicaceae (križnice) danes velja za poslednji 
ostanek oljne rastline, ki je na hitro izginila iz kultivacije. Še do leta 1940 je bila 
pomembna kot oljna vrsta v vzhodni in srednji Evropi. Pogosto je odkrita v arheoloških 
plasteh srednje in vzhodne Evrope, vendar ne prav iz zgodnjih plasti, saj se najzgodnejše 
najdbe pojavljajo šele v 3. in 2. tisočletju pr. n. št. Rastlina se je najverjetneje razvila sprva 
kot plevel na njivah lanu ter žit in je bila kasneje nabirana in kultivirana za pridobivanje 
olja, zato jo štejemo za sekundarni kultivar, torej vrsto, ki se je razširila zaradi gojenja 
drugih pridelkov. Tu se nam zastavi vprašanje, ali so jo koliščarji z Barja že poznali kot 
uporabno vrsto ali je veljala še za plevel na njivah. Glede na majhne količine najdenih 
ostankov te vrste (samo 3 semena), bi lahko bila bolj verjetna slednja trditev. V prihodnosti 
velja biti na to rastlino bolj pozoren. 
 

Brassica rapa (repa, oljna repica) 
 
Divja oblika te rastlinske vrste, ki ima z oljem bogata semena, ima zelo velik areal 
razširjenosti, ki sega od zahodne Azije pa vse do Evrope, kot plevel pa se je razširila tudi 
preko teh meja. Iz švicarskih in nemških koliščarskih naselbin poročajo o domnevni 
uporabi/nabiranju semen, najverjetneje še divje oblike (tako kot Camelina) kot vir olja 
(Schlichtherle, 1981). Medtem ko številne najdbe semen te vrste iz rimskega obdobja že 
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kažejo na kultivacijo. Dokaj zaznavna prisotnost semen oljne repice iz sedimentov tako s 
Starih gmajn (234 nezoglenelih semen) kot tudi z več eneolitskih in bronastodobnih 
švicarskih jezerskih naselbin nakazuje na dokaj zgodnjo uporabo te rastline, najverjetneje 
še divje rastoče oz. plevelne vrste. Današnja slovenska flora ne pozna divjih vrst iz rodu 
Brassica, pač pa samo gojene (kapus, kamor štejemo: zelje, ohrovt, cvetača, brokoli, 
kolerabica; repa/oljna repica; navadna ogrščica in črna ogrščica), ki večkrat podivjajo (po 
MFS, Martinčič s sod., 1999), zato se tudi tu zastavi vprašanje, kako je rastlina prišla v 
okolico kolišč, zagotovo pa s človekovim posredovanjem: hote (kot gojena vrsta) ali 
nehote (kot plevel). 
 
Chenopodium album (bela metlika) 
 
Izjemno visoke vrednosti najdenih semen v kulturni plasti s Starih gmajn (preko 1300 
semen) nakazuje njihovo uporabno vrednost v času koliščarjev. Čeprav gre za domnevno 
izrazito plevelno oz. vrsto ruderalnih in obdelanih tal, ne gre zanemariti, da so njena 
semena bogata z olji in je bila zato morda vrsta prav tako kot Camelina in Brassica 
pomembna v prehrani koliščarjev. Uporabni so tudi zeleni deli rastline kot zelenjava. 
Podobno domnevajo tudi za kolišča severno od Alp. 
 
Fallopia dumetorum/convolvulus (hostni/navadni slakovec) 
 
Med najdenimi semeni vrst, ki bi lahko bile kultivirane, sta zanimivi tudi hostni in navadni 
slakovec, bližnja sorodnika ajde (Fagopyrum esculentum) iz družine Polygonaceae 
(dresnovke). Medtem ko hostni slakovec raste med grmovjem in v logih, uspeva navadni 
slakovec tudi na obdelanih tleh in ruderalnih mestih. Semena vseh treh vrst se da 
razmeroma dobro ločiti, tako da smo lahko prepričani, da prave ajde med koliščarskimi 
botaničnimi ostanki nismo našli in da je najverjetneje v prehrani koliščarjev še ni bilo. 
Doslej je veljalo, da naj bi ajda v Evropo prišla šele v 15. stoletju n. št. (Simmonds, 1976). 
 

Daucus carota (nav. korenje) 
 
Rastlina, suhih travnikov in pripotij je bila najverjetneje prinešena v koliščarsko naselbino 
ob jezeru iz okoliških, sušnejših predelov, morda njiv. Ali je bila gojena ali zgolj naključno 
najdena in nabrana, pa zaenkrat ostaja neodgovorjeno. 
 
Vitis vinifera ssp. sylvestris (divja vinska trta) 
 
Vprašanju vinske trte smo namenili poseben članek (članek 5). Po raziskavi pečk, smo 
najdene koliščarske pečke uvrstili v skupino divje vinske trte. Ker so bile pečke številčne 
in pogosto najdene tudi na ostalih barjanskih koliščih, se nam je tudi tu zastavilo vprašanje 
o kulturi nabiranja oz. gojenja te vrste. Glede na to, da je bila klima in z njo tudi vegetacija 
v času kolišč najverjetneje podobna današnji, bi lahko sklepali, da obsežnih rastišč, 
idealnih za uspevanje divje vinske trte, v okolici kolišč ni bilo. Če pa upoštevamo, da trta 
dobro uspeva v mikroklimatskih razmerah termofilnih vlažnih gozdov in nabrežij, Piltaver 
(2007) opisuje nedavno odkrito rastišče divje vinske trte v Sloveniji: vzdolž prisojnih 
melišč, pogosto pred odprtimi skalnatimi stenami tam, kjer se v tleh pojavlja obilica vode, 
prisojne lege pa nudijo veliko sonca, bi morda lahko podobne kotičke našli tudi v Krimskih 
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in Mokrških gozdovih v bližini barjanskih kolišč (n. pr. v Iškem vintgarju). Po botanični 
literaturi naj bi bila divja vinska trta nekoč pogostejša rastlina evropskih gozdov in je njeno 
izginotje (uničenje) povzročil človek. Z odkritjem Amerike je v Evropo prinesel mnoge 
nove vrste rodu Vitis, z njimi pa tudi številne škodljivce in bolezni, ki so povzročile 
popolno uničenje nekaterih evropskih sort vinske trte (Piltaver, 2007). V zadnjem času pa 
je človek uničil tudi večji del trtinega življenjskega okolja, ki je kot vemo zelo specifično. 
Tako je vrsta, ki je bila do 19. stoletja pogosta rastlina poplavnih ravnic Donave v Avstriji 
ter Rena v Nemčiji in Franciji, postala dandanes zelo redka in jo srečamo samo še ponekod 
v naplavnih in meliščnih gozdovih (Kohler-Schneider, 2001). Danes so rastišča samonikle 
vinske trte v Sloveniji prava redkost in vprašljiva, obstajajo namreč samo še posamezne 
populacije, ki so zelo razdrobljene. Če bi znali odgovoriti na vprašanji: ali je bilo temu 
tako tudi v času kolišč in kje v bližini kolišč bi lahko uspevala tako ozko habitatna vrsta, bi 
lahko odgovorili tudi na vprašanji ali so koliščarji vrsto srečevali v bližnjem gozdu (kar 
pomeni, da bi je moralo biti v gozdu precej, glede na količino najdenih pečk), ali pa so 
koliščarji grozdje prinesli od drugod. Še vedno pa obstaja manj verjetna možnost, da so 
divjo vinsko trto, kot rastlino pripeljali od drugod in jo gojili v bližini kolišč. Vendar, kot 
navaja Piltaver (2007), je vzgoja divje vinske trte zelo zahtevna in po pripovedovanju 
domačinov iz Vinj, kjer so nedavno odkrili še zadnje ostanke te rastlinske vrste v Sloveniji, 
to za enkrat ni uspelo še nikomur, ki je poskusil. Poleg tega z barjanskih kolišč, razen pečk, 
zaenkrat še nismo odkrili ostalih ostankov vinske trte, n. pr. lesa ali zaznavnejših količin 
peloda (Andrič, osebna komunikacija, navaja po 1-2 pelodni zrni v kulturni plasti nekaterih 
kolišč, tudi Starih gmajn; tudi Jeraj, 2002). Tako ostaja vprašanje o prvih gojenih vinskih 
trtah na naših tleh še vedno odprto (članek 5). 
 
Nabirane rastlinske vrste 
 
Med nabiranimi rastlinskimi vrstami, prinesenimi v naselbino iz gozda oz. njegovega 
obrobja, so najpogosteje najdena semena/plodovi naslednjih vrst: Quercus sp. (hrast, 
želod), Corylus avellana (leska, lešnik), Maloideae (jablana, hruška), Fragaria vesca 
(jagodnjak), Rubus fruticosus agg. (robida), Physalis alkekengi (nav. volčje jabolko), 
Cornus mas (rumeni dren), Crataegus monogyna (enovrati glog), Prunus spinosa (črni trn) 
in Rosa sp. (šipek). 
 
Zanimivo, da so bili ostanki plodov Fagus sylvatica (bukev, žir) zelo redki, medtem ko 
ostankov plodov/semen Prunus avium (divja češnja) in Castanea sativa (pravi kostanj) 
zaenkrat sploh še nismo odkrili, čeprav so vse tri vrste v Sloveniji avtohtone in so tako 
najverjetneje uspevale tudi v bližnji ali daljni okolici kolišč. Rastišča bukve in divje češnje 
še danes najdemo na bližnjem pobočju Krima, nedaleč stran od kolišč, medtem ko so 
najbližja rastišča pravega kostanja malo odmaknjena, n. pr. na Golovcu nad Rudnikom. 
Da koščic divje češnje ne bi ločili od koščic črnega trna, je skoraj nemogoče, saj imajo 
koščice češnje bolj gladko površino in so nekoliko bolj okrogle oblike, ter manjše. Za žir 
pa je zelo verjetna razlaga, da se v mokrih tleh, kjub anoksičnosti tal, slabše ohrani kot 
drugi plodovi/semena s trdnejšo lupinico in je zato v zbitem barjanskem sedimentu slabše 
zastopan. Za bukev tako ne moremo trditi, da med koliščarji ni bila priljubljena nabirana 
vrsta. Zakaj ni najdb divje češnje, lahko zaenkrat samo ugibamo, medtem ko za pravi 
kostanj obstaja razlaga, da vrsta v bližini kolišč verjetno še ni uspevala, saj tudi pelodne 
analize kostanja ne zaznajo v večjih količinah (Andrič, osebna komunikacija) in ga 
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koliščarji najverjetneje še niso poznali. Šercelj sicer omenja domnevno kostanj med 
lesenimi najdbami na najdišču Blatna Brezovica (Šercelj, 1981-82), vendar pri tem 
poudarja, da bi bila potrebna revizija identifikacije lesa, saj terenski mikroskop ni dopuščal 
razpoznave ločilnega znaka kostanjevega in jesenovega lesa. Novejše raziskave lesa z 
barjanskih kolišč kostanja ne omenjajo (Čufar; Tolar, osebna komunikacija). Kostanj 
namreč izvira iz Sredozemlja in so ga po Evropi razširili Rimljani, skupaj z vinsko trto 
(Brus, 2004). Kljub temu Castanea sativa v Sloveniji velja za samoniklo vrsto, saj je bil 
odkrit pelod te vrste izpred nekaj tisoč let, vendar pa so bila rastišča sprva omejena na dve 
glavni območji: spodnje Posavje in ob spodnjem toku Soče (vse po Brus, 2004). 
Med kaloričnimi oreški je omembe vreden tudi Trapa natans (vodni orešek), ki je bil 
očitno med koliščarji zelo priljubljen, saj so njegovi ostanki v sedimentu redno prisotni v 
večjih količinah. Gre za plavajočo rastlino stoječih vod, torej so jo koliščarji najverjetneje 
nabirali v bližnjem jezeru. Rastlina danes velja za redko in ranljivo vrsto. Na večini 
severno alpskih koliščih vrsta ni tako zelo pogosta (članek 2), kar bi lahko pomenilo, da so 
v barjanskem jezeru vladali drugačni ekološki pogoji. Vrsta namreč preferira plitva mezo- 
do evtrofna jezera, ki se poleti segrejejo (n. pr. Karg, 2006). O domnevni plitvosti in z njo 
segretosti jezerske vode (nad 18 stopinj) pričajo tudi najdbe divjega krapa (Cyprinus 

carpio) iz sedimentov kolišča Hočevarica na Ljubljanskem barju, za katerega je znano, da 
se drsti samo v topli vodi, nad 18 stopinj celzija (Govedič, 2004). 
Med najdbami jagodičja pa na Starih gmajnah pogrešamo maline (Rubus idaeus), ki jih 
danes pogosto srečamo v gozdovih in na posekah ter grmovnatih mestih in borovnice 
(Vaccinium myrtillus), ki uspevajo v zakisanih gozdovih ter med resjem in rušjem. 
Semena robide (Rubus fruticosus agg.), ki so pogosto najdena v koliščarskih sedimentih (n. 
pr. Jeraj, 2004), so zelo podobna semenom maline, toda z malo večjo pozornostjo lahko 
opazimo tudi rahle razlike v obliki in velikosti semen. Semena robide so nekoliko večja in 
so ledvičaste do okroglo-trikotne oblike, medtem ko imajo semena maline vrh kljukasto 
zaključen in so manjša. Današnja razširjenost robide v Sloveniji je večja kot maline, saj jo 
najdemo od nižine pa vse do montanskega pasu (Kosmač, 2010). Kar se tiče rastišča, 
malina preferira rodovitna in vlažna tla, medtem ko lahko robida poseljuje tudi zelo revna 
rastišča, kakršna so tudi ilovnata barjanska tla, ter uspeva tako na suhih kot tudi na vlažnih 
(dobro drenažnih) tleh (Kosmač, 2010). Danes na Barju srečamo le robido, medtem ko na 
gozdnih jasah bližnjega Krimskega in Mokrškega hribovja lahko naletimo tudi na malino. 
Glede na zgornja dejstva so koliščarji z Barja verjetno pogosteje srečevali robido kot 
malino. 
Borovnica (Vaccinium myrtillus) pa je vrsta, ki je v južnem delu Slovenije (Dinarskem 
gorstvu) resda redkeje prisotna kot v severnejših predelih. Zelo ji prijajo zakisana tla, ki jih 
ustvarjajo smrekovi in kostanjevi gozdovi, rušje ter resje. Slabo prenese sušna tla (Kosmač, 
2010). Tudi danes jo v okolici barjanskih kolišč redko najdemo, saj zanjo ni primernih 
rastišč. V nižinskem barju sploh ne, medtem ko v bližnjem Dinarskem hribovju samo na 
določenih mestih. Ali so koliščarji rastlino kljub temu poznali še ne vemo, saj njenih 
semen, velikosti razreda od 1 do 1,5 mm, zaenkrat še nismo uspeli odkriti. 
 
Glede na spekter nabiranih vrst, z izjemo vinske trte, ki je verjetno uspevala tudi v bližini 
kolišč, in vodnih-jezerskih rastlin, lahko sklepamo na zelo podobno vegetacijo in z njo tudi 
primerljivo klimo v dobi kolišč in danes. 
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Dosedanji rezultati in izzivi za prihodne raziskave 
 
Članek 1 te doktorske disertacije opisuje metodologijo, ki je trenutno edina, ki v 
arheobotaničnih raziskavah zagotavlja reprezentativne in primerljive rezultate. Še vedno pa 
se moramo zavedati, in seveda to tudi upoštevati, da velika večina rastlinskih ostankov, 
kljub primerni metodologiji spiranja in vzorčenja, v tisočletjih propade oz. se ne ohrani. 
Zato je rezultatom semi-kvantitativnih analiz, ki jih pridobimo v arheobotaniki iz 
arheoloških sedimentov zelo nevarno pripisovati zanesljivo kvantitativno vrednost in je 
tako na osnovi zgolj arheobotaničnih rezultatov, pridobljenih iz površinsko zelo omejenega 
najdišča (sonda 3 x 3 m), težko opisovati tedanjo vegetacijo na in v okolici najdišča. So pa 
nam ti rezultati lahko v veliko pomoč pri ugotavljanju prvih kulturnih rastlin, opisovanju 
prehranskih navad naseljencev in nenazadnje, v sodelovanju s palinologijo ter drugimi 
naravoslovnimi vedami, tudi pri ugotavljanju pretekle vegetacije, okolja in klime. 
 
V 2. članku poskušamo arheobotanične rezultate s slovenskega kolišča Stare gmajne 
primerjati z rezultati s kolišč severno od Alp. Pri tem se moramo zavedati, da je 
biogeografija Slovenije (južno od Alp) drugačna od pokrajin severno od Alp. Alpe so 
namreč predstavljale veliko naravno oviro pri širjenju rastlinskih vrst iz ledenodobnih 
mikrorefugijev nazaj v območja severno od Alp, ki so bila med ledenimi dobami večkrat 
pokrita s snegom in ledom. Dandanes je vegetacija severno in južno od Alp verjetno bolj 
primerljiva kot je bila pred pribl. 5300 leti, ko so obstojala kolišča na območju Starih 
gmajn. Zato se ekološka opredelitev nekaterih rastlin, n. pr. v članku 2 (Tab. 4, str. 27) 
nekoliko razlikuje od slovenske. Rod Sparganium sp. (ježek) n. pr. v Sloveniji v glavnem 
poseljuje mokra, s hranili bogata rastišča v nižinah in montanskem pasu, le dve vrsti lahko 
najdemo tudi v plitvinah manjših jezerc in počasi tekočih voda (po MFS, Martinčič in sod., 
1999). Po flori severno od Alp pa jo uvrščajo med vodne rastline (članek 2). Eupatorium 

cannabinum (konjska griva) v Sloveniji velja za rastlino posek ter svetlih in vlažnih 
gozdov, medtem ko ga severno od Alp uvrščajo med močvirne rastline. Physalis alkekengi 

(volčje jabolko) v Sloveniji poseljuje tako gozdove kot tudi grmovja in obdelana tla, 
medtem ko severno od Alp velja za bolj gozdno rastlino. Epilobium hirsutum (dlakavi 
vrbovec) v Sloveniji poseljuje bregove voda, vlažne travnike in grmovja, severno od Alp 
pa gozdno obrobje in jase. Ranunculus repens (plazeča zlatica) je v Sloveniji značilna 
rastlina vlažnih travišč, njiv ter gozdnih obronkov, tudi jarkov. Severno od Alp jo uvrščajo 
med plevelne in ruderalne rastline. Sambucus ebulus (smrdljivi bezeg) je rastlina tako 
obdelanih in ruderalnih rastišč, kot tudi vlažnih travnikov in gozdnih obronkov, zato jo 
težko uvrstimo v eno samo skupino (o slovenskih rastiščih vse po MFS). 
 
Članek 3 postavlja barjanska kolišča iz 4. tisočletja pr. n. št. v kronološko sosledje z 
absolutnimi datacijami s pomočjo dendrokronologije in radiokarbonske analize ter metode 
wiggle matching. Natančne datacije so zelo pomembne za nadaljno delo, saj bomo samo 
tako lahko primerjali sočasna kolišča med seboj ter s soslednimi. 
Poleg samih datacij pa raziskava lesnih pilotov podaja tudi informacijo o izbiri in posredno 
o razpoložljivosti lesnih vrst. Koliščarji s Starih gmajn so za konstrukcijske namene v 
veliki večini uporabljali odporen ter trden hrast (36 %) in trden a neodporen les jesena 
(pribl. 44 %). Naša kolišča se od sočasnih kolišč severno od Alp, n. pr. Arbon Bleiche 3 v 
Švici, razlikujejo po slabši zastopanosti ali v nekaterih primerih odsotnosti jelke (Abies 

alba) za gradbeni material. Na najdišču Arbon Bleiche 3 jelka namreč s 27 % celo prevlada 



Tolar T. Arheobotanične raziskave na najdiščih z Ljubljanskega barja.  
Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Odd. za biologijo, 2011 

 

78 

nad jesenom (14 %) in hrastom (5 %). Zanimivo sta med pogosto uporabljenimi vrstami 
tudi manj odporni in manj trdni jelša (Alnus glutinosa) s 16 % in leska (Corylus avellana) s 
5 % (Sormaz, 2004). Obe vrsti sta redno prisotni tudi na naših koliščih, pri čemer je veliko 
bolj pogosta jelša, a z zgolj 3 % na Starih gmajnah. 
Če pogledamo še eno najdišče severno od Alp, Hornstaad-Hörnle ob Bodenskem jezeru v 
Nemčiji (po Billamboz, 2006), ki je bilo z vmesnimi prekinitvami naseljeno v 5 fazah od 
40. do 27. stoletja pr. n. št. V najzgodnješih fazah poselitve tudi tu jesen in hrast nista 
predstavljala tako velikega deleža med uporabljenim gradbenim materialom kot pri nas. 
Najpogostejši sta bili vrba in topol, vsaka s po 22 %, sledi leska z 21 %, nato pa še hrast s 
16 % in jesen s 15 %. Raziskana je bila veliko večja površina kot pri nas, pri čemer so 
prišli do ugotovitve, da je bila naselbina po požarih večkrat na novo poseljena, z različno 
postavitvijo hiš in da so za gradnjo v različnih fazah uporabljali različne tipe lesnih vrst. V 
najstarejši fazi HOIA so uporabljali različne vrste: bukev, hrast, jesen, leska, topol, vrba, 
javor in jelša, v pribl. 30 let mlajši fazi HOII so dominirale jesenove konstrukcije, čez 300 
let v fazi HOIB pa hrastovo-jesenove. Te spremembe v uporabi različnih drevesnih vrst 
Billamboz (2006) razlaga s spremembo tradicije in z inovacijami v gospodarjenju z 
gozdom med tedanjimi prebivalci. Opaža pa tudi veliko interakcijo med naselbinsko 
aktivnostjo in spremembami v okolju. V določenih gradbenih fazah so zaznali uporabo 
serije mladih dreves, kar pomeni, da je takrat človek izsekaval predvsem v predelih, kjer se 
je gozd regeneriral. Medtem ko je bilo v finalni fazi zaznati veliko starih hrastovih dreves, 
kar kaže na izrazito izsekavanje gozda, ko je mlajših dreves (z manjšimi premeri debel) 
začelo primanjkovati. 
 
Na omenjenih primerih je torej med severnoalpskimi in barjanskimi kolišči opazna razlika 
v uporabi lesa za izgradnjo hiš na kolih. To je posledica različne vegetacije v bližini kolišč, 
zaradi različnih geografskih danosti in verjetno tudi zakasnelega vračanja vegetacije na 
rastišča severno od Alp (Šercelj, 1996). 
 
Članek 4 govori o uporabi lesa za toporišče sekire, ki je bilo narejeno iz lesa drena (Cornus 
sp.). 
 
V članku 5. smo razpravljali o pomenu vinske trte v času kolišč. V koliščarski naselbini 
Hočevarica, ki je bila sicer skoraj 200 let starejša od Starih gmajn, je bila odkrita večja 
količina grozdnih pečk, ki so najverjetneje pripadale še divji vinski trti (Vitis vinifera ssp. 
sylvestris). Še vseeno pa ostaja odprto vprašanje, kje so koliščarji dobili grozdje in kaj so 
počeli z njim? Teoretično bi grozdje divje vinske trte lahko: 1. nabirali sami nekje v 
bližnjem gozdu, 2. ga prinesli od drugod ali 3. celo gojili nekje v bližini kolišč. Vse to so 
za enkrat še možni odgovori. Po 1. hipotezi bi moralo biti vinske trte v bližnjem gozdu kar 
precej, toda glede na to, da rastlina uspeva na zelo specifičnih, danes v Sloveniji zelo 
redkih rastiščih, ostaja ta hipoteza še vedno vprašljiva, 2. hipoteza bi bila zelo verjetna, saj 
je znano, da so koliščarji izmenjevali n. pr. gradivo za kamnita orodja po trgovskih poteh, 
ki so prepletala evropski prostor, še posebej s Sredozemljem (n. pr. Pavšič in Dirjec, 2004). 
Izključiti pa za enkrat ne moremo niti 3. hipoteze, da bi koliščarji sami gojili trto, saj bi 
tako vsako leto najenostavneje prišli do grozdja. Toda v prid tej teoriji za enkrat še nismo 
odkrili zaznavnejših količin peloda (Andrič, osebna komunikacija) niti lesnih ostankov trte. 
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3.1 SKLEPI 
 
Primerjava metod (M1-grobo spiranje in sušenje, M2-grobo spiranje in M3-nežno spiranje 
s polflotacijo) za pripravo arheobotaničnih vzorcev iz mokrih arheoloških sedimentov je 
pokazala, da je M3 najbolj primerna. 
Z uporabo metode M3 se je ohranilo več nežnejših vegetativnih rastlinskih ostankov 
(ostanki mahov, lističev, iglic, stebelc, epidermov), fragilni reproduktivni deli rastlin 
(semena in plodovi z nežnejšimi tkivi), nezoglenele pleve žit in perikarpi nekaterih plodov 
ter fragilni živalski ostanki (delci insektov, moluskov, ribjih lusk ter koprolitov), ki jih pri 
uporabi M2 in še posebej M1, izgubimo. 
Za uspeh raziskav je pomembna tudi velikost najmanjšega sita. Sito s premeri por 0,355 
mm, na katerem se ujamejo tudi manjša semena, se je izkazalo za primernejše kot 
dosedanje 1 mm sito. 
Pri uporabi metod M2 in M1 so manjkali ali bili prisotni v manjšem številu krhki ostanki 
rastlin. Trdnejši in lignificirani ostanki pa so bili ohranjeni v večjem številu. Razmerja med 
nežnimi in trdnimi ostanki niso odražala dejanskega pomena najdb. 
Le z metodo M3 smo dobili realno sliko deležev gospodarsko pomembnih rastlin in 
ugotovili glavne prehranske rastline prazgodovinskih prebivalcev s Starih gmajn. Prvič v 
Sloveniji smo odkrili nezoglenele, z vodo prepojene ostanke semen in plodnih glavic lanu 
(Linum usitatissimum) in nezoglenele pleve različnih vrst pšenice (Triticum sp.). Ugotovili 
smo tudi večji pomen maka (Papaver somniferum) kot je bilo mišljeno doslej. 
Raziskava je pokazala, da je metode v arheobotaniki potrebno standardizirati, da bomo 
lahko primerjali rezultate različnih/sorodnih študij. 
 
Primerjava uporabe kulturnih rastlin na Ljubljanskem barju in drugod po Evropi kaže na 
odsotnost trde pšenice (Triticum durum/turgidum) na slovenskem kolišču. Lan (Linum 

usitatissimum) je bil s pričujočo raziskavo pri nas odkrit prvič. Izbor nabiranih rastlin je na 
kolišču z Barja podoben kot na severno alpskih sočasnih koliščih, le vinska trta (Vitis 

vinifera ssp. sylvestris), rumeni dren (Cornus mas) in vodni orešek (Trapa natans) so 
prisotni v večjem številu na Starih gmajnah kot na koliščih severno od Alp. 
 
Predstavili smo doslej najbolj natančno datiranje eneolitskih kolišč z Ljubljanskega barja iz 
4. tisočletja pr. n. št. Ugotovili smo poselitvene aktivnosti na Barju od pribl. 3600 do 3071 
pr. n. št. in poselitveno vrzel od pribl. 3332 do 3160 pr. n. št. Natančno datiranje kolišč je 
bistveno za primerjave sočasnih naselbin. 
 
Identifikacija ostanka lesenega toporišča v kamniti sekiri s Starih gmajn je pokazala, da je 
bilo toporišče pribl. 5300 let stare kladivaste sekire narejeno iz lesa drena (Cornus sp.), ki 
je uspeval v bližini kolišč in ima izjemno trdnost in žilavost ter je zelo primeren za tako 
uporabo. To potrjuje, da so bili koliščarji dobri poznavalci lesnih lastnosti. Les za toporišče 
so verjetno dobili v domačem okolju, sekira pa je bila, glede na izbor kamnine, prinesena 
od drugod. 
 
Pečke vinske trte (Vitis vinifera) s kolišča Hočevarica so najstarejše tovrstne najdbe pri nas 
in so najverjetneje plod divje vinske trte. 
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4 POVZETEK 
 
Cilji doktorske disertacije, ki temelji na 5 člankih, so bili: 
 

- preveriti uveljavljene metode arheobotaničnih raziskav na Ljubljanskem barju in v 
skladu s trenutno splošno sprejetimi svetovnimi standardi uvesti metodologijo, ki 
bo omogočila pridobitev reprezentativnih rezultatov, primerljivih rezultatom 
raziskav na podobnih najdiščih severno od Alp, 

- podati ugotovitve in rezultate arheobotaničnih raziskav na primeru kolišča Stare 
gmajne ob uporabi standardiziranih metod in jih primerjati z rezultati, 
pridobljenimi na drugih evropskih koliščih iz istega obdobja, 

- absolutno datirati slovenska kolišča iz 4. tisočletja pr. n. št. s pomočjo 
dendrokronoloških in radiokarbonskih raziskav, 

- vpeljati in ovrednotiti nekatere specifične raziskave v arheobotaniki, ki nam lahko 
podajo pomembne informacije o preteklih dogodkih. 

 
Primerjava metod (M1-grobo spiranje in sušenje, M2-grobo spiranje in M3-nežno spiranje 
s polflotacijo) za pripravo arheobotaničnih vzorcev iz mokrih arheoloških sedimentov je 
pokazala, da je M3 najbolj primerna metoda. Z uporabo te metode z nežnim spiranjem in 
ohranjanjem frakcij s sit v mokrem stanju, se je ohranilo mnogo nežnejših vegetativnih 
rastlinskih ostankov, kot so na primer ostanki mahov, lističev, iglic, stebelc, različnih 
epidermov i. pd., ki jih pri uporabi M2 in še posebej M1, izgubimo. Poleg le teh se zelo 
dobro ohranijo tudi nekateri krhki/nežnejši reproduktivni deli rastlin, torej semena in 
plodovi z nežnejšimi tkivi, pa tudi nezoglenele pleve žit in perikarpi nekaterih plodov. 
Fragilni živalski ostanki kot so n. pr. delci insektov, moluskov, ribjih lusk ter koprolitov so 
se ob uporabi M3 pravtako zelo lepo ohranili. Poleg samega načina spiranja vzorcev in 
shranjevanja, se je izkazalo, da je pomembna tudi velikost najmanjšega sita, ki ga pri delu 
uporabljamo. Zelo primerno je sito s premeri odprtin 0,355 mm, na katerem se ujamejo 
tudi manjša semena, n. pr. mak. Z raziskavo smo potrdili priporočila za tretiranje mokrih 
arheoloških sedimentov, ki so jih predlagali že Kenward in sod. (1980). V kolikor so 
sedimenti s terena močno zbiti, kot n. pr. v ilovici, predlagamo predhodno zamrznjenje 
(Vandorpe in Jacomet, 2007), kar povzroči kasnejše odstopanje organskih delcev od 
ilovice in s tem lažje in posledično nežnejše spiranje. 
Pri tretiranju vzorcev z M2 in M1 metodama so očitno manjkali krhki ostanki rastlin, 
oziroma so bili prisotni v manjšem številu, kar pa ne velja za trdnejše in lignificirane 
ostanke, ki so bili prav nasprotno, bolj koncentrirani, torej prisotni v večjem številu, saj jih 
grobo spiranje in sušenje ni prizadelo. 
Med tremi metodami so bile očitne tudi razlike v sami diverziteti identificiranih rastlinskih 
ostankov. Ob uporabi M3 in najmanjšega sita 0,355 mm je bila diverziteta, po 
pričakovanju, največja in hkrati je bilo samo s to metodo mogoče dobiti realno sliko 
deležev gospodarsko pomembnih rastlin in tudi ugotoviti glavne prehranske rastline 
tedanjih prebivalcev. Z uporabo M3 je bilo prvič v Sloveniji mogoče najti nezoglenele, z 
vodo prepojene ostanke lanu (Linum usitatissimum) – tako semen, kot tudi ostanke plodnih 
glavic. Prvič smo identificirali tudi nezoglenele pleve različnih vrst pšenice (Triticum sp.) 
iz eneolitskega najdišča v Sloveniji. 
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Čeprav je sediment s kolišč z Ljubljanskega barja zelo bogat in so rastlinski ostanki v njem 
dobro ohranjeni in koncentrirani, v bodoče priporočamo odvzem vsaj 3 litrov 
sedimenta/vzorec, saj bo tak volumen ob uporabi M3 zagotovo zadostoval minimalnemu 
standardu števila identificiranih rastlinskih ostankov za dosego reprezentativnih rezultatov, 
na obeh, 2 mm in 0,355 mm, sitih. Ta rezultat sovpada tudi s priporočili s severnoalpskih 
jezerskih naselbin (Hosch in Jacomet, 2001). 
Naša raziskava kaže na potrebno standardizacijo primerne metodologije v arheobotaniki, ki 
bi omogočala primerjave podobnih študij z različnih delov Evrope, in tudi Sveta. Jasno 
pokaže, kako lahko neprimerna metoda dela z arheološkimi sedimenti privede do 
nereprezentativnih (okrnjenih) rezultatov, tako v kvalitativnem (spektru vrst) kot tudi v 
kvantitativnem (številčnem) smislu. S to raziskavo smo jasno pokazali, koliko in katere 
vrste so manjkale v preteklih arheobotaničnih raziskavah s slovenskih kolišč, kjer je bila 
uporabljena metoda M1. 
 
Po novi arheobotanični metodologiji M3 nam je uspelo eneolitsko najdišče s Starih gmajn 
na Ljubljanskem barju, ki je bilo tudi zelo natančno dendrokronološko datirano, analizirati 
tako, da so rezultati prvič reprezentativni in primerljivi ostalim evropskim. Rezultate smo 
primerjali s sočasnimi kolišči severno od Alp, to je s kolišči, datiranimi med leti 3500 in 
3000 pr. n. št., iz tega obdobja naj bi bil tudi nedavno odkriti ledeni mož – Ötzi. 
Naša raziskava je pokazala veliko podobnosti v uporabi rastlin med slovenskim in severno 
alpskimi sočasnimi kolišči. Odkrili pa smo tudi nekaj razlik. Med kulturnimi rastlinami 
smo opazili odsotnost trde pšenice (Triticum durum/turgidum) na slovenskem kolišču. 
Omembe vredna je tudi velika količina maka (Papaver somniferum). Pred našo raziskavo 
je bil mak na slovenskih koliščih omenjen le enkrat (Jeraj, 2004). Pomembno je tudi prvo 
odkritje lana (Linum usitatissimum) na slovenskih koliščih, torej iz eneolitskega obdobja. 
Pred tem je bil v Sloveniji odkrit le v mlajših obdobjih: bronasti in železni dobi (Culiberg, 
1999). Vse to podaja nov pogled na zgodnjo zgodovino oz. razširjanje kulturnih rastlin po 
Evropi. Tudi med nabiranimi rastlinami smo odkrili veliko podobnosti in nekaj razlik med 
slovenskim koliščem in severno alpskimi sočasnimi kolišči. V sedimentu zgodnje faze 
naselja Starih gmajn smo pogosto naleteli na vinsko trto (Vitis vinifera ssp. sylvestris), 
rumeni dren (Cornus mas) in vodni orešek (Trapa natans) – vse to so rastline, ki niso prav 
pogosto odkrite na ostalih koliščih severno od Alp, medtem ko so na slovenskih koliščih 
redno prisotne. Najverjetneje razlog za to tiči v ekoloških razlikah med regijami severno in 
južno od Alp. Prebivalci s Starih gmajn so vplivali na rastlinstvo v svoji okolici s 
pridelovanjem kulturnih rastlin, nabiralništvom in pašništvom, prav tako tudi prebivalci 
kolišč severno od Alp (Jacomet in sod., 2004). Potrebne bodo nadaljnje raziskave z 
uporabo primerne metode na slovenskih koliščih, da bi lahko izboljšali realno sliko o 
prehranskih navadah barjanskih prebivalcev, njihovih aktivnostih in organizaciji, ter sliko 
o tedanjih ekoloških razmerah v okolici slovenskih kolišč. 
 
Eden izmed temeljnih predpogojev za uspešno primerjavo kolišč z Ljubljanskega barja z 
ostalimi arheološkimi najdišči je absolutna in natančna datacija posameznih kolišč. 
Datacije z Ljubljanskega barja, objavljene v 3. članku, so trenutno najbolj točne datacije 
prazgodovinskih kolišč na tem območju. Ugotovili smo poselitvene aktivnosti na Barju od 
pribl. 3600 do 3071 pr. n. št. in poselitveno vrzel od pribl. 3332 do 3160 pr. n. št. 
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Tudi možne naselitvene prekinitve zaslužijo posebno pozornost, saj so bile v 4. tisočletju 
pr. n. št. odkrite na več mestih zahodno-centralne Evrope (n. pr. v Švici, JV Franciji in JZ 
Nemčiji). Opisane so bile kot posledica klimatskih sprememb (zaradi hladnejšega in 
vlažnejšega podnebja), ki se zdi, da je bilo še posebno turbulentno v centralni Evropi v 2/2 
4. tisočletja pr. n. št. (Magny in Haas, 2004). Zato je obdobje od 3332 do 3160 pr. n. št., ko 
na Ljubljanskem barju ni najdb, ki bi nakazovale človeške aktivnosti (podiranja dreves), še 
posebej zanimivo, saj bi lahko šlo za poselitveno vrzel (hiatus). Nadaljne raziskave bodo 
razjasnile, ali je v resnici šlo za to in ali ima kaj zveze s hiatusi po ostali Evropi okoli Alp. 
 
Raziskave arheološkega lesa, poleg dendrokronologije in radiokarbonskega datiranja, 
zajemajo tudi samo identifikacijo lesnih vrst, ki nam lahko ob primerni interdisciplinarni 
interpretaciji, veliko pove o človekovih dejavnostih, vedenju, znanju kakor tudi o samem 
okolju v katerem je človek bival in se gibal. 
Identifikacija lesenega ostanka toporišča v kamniti sekiri s Starih gmajn je zaradi 
podobnosti anatomskih znakov lesa drena (Cornus) in pušpana (Buxus), ki sicer pripadata 
različnim družinam, zahtevala primerjavo z recentnim lesom. Ugotovili smo, da je bilo 
toporišče pribl. 5300 let stare kladivaste sekire narejeno iz lesa drena (Cornus sp.), ki je 
uspeval v bližini kolišč in ima izjemno trdnost in žilavost ter je zato zelo primeren za tako 
uporabo. Slednje ponovno potrjuje, da so bili koliščarji dobri poznavalci lesnih lastnosti. 
Glede na izbrani les je bilo toporišče verjetno narejeno v domačem okolju, medtem ko je 
bila sekira oz. kamnina zanjo prinesena od drugod. 
 
Da je arheobotanika veda s širšim pogledom na preteklo vegetacijo, nam dokazuje zadnji 
članek, ki se zelo specifično ukvarja z doslej najstarejšimi ohranjenimi pečkami vinske trte 
pri nas. 
Pečke iz eneolitskega obdobja so najverjetneje semena divje vinske trte, tako vsaj kažejo 
izračuni Stummerjevega indeksa (1911) in formul (Mangafa in Kotsakis, 1996), čeprav je 
variabilnost 142 izmerjenih pečk s kolišča Hočevarica kar precejšna. V primerjavi z 
današnjimi pečkami divje vinske trte s porečja Donave (Kohler-Schneider, 2001) imajo 
koliščarske pečke nekoliko višje vrednosti omenjenih indeksov, kar kaže na dvom o 
njihovem divjem poreklu. 
Rimske pečke iz Vrhnike je, na podlagi izračunanih indeksov, še težje umestiti v divjo ali 
gojeno skupino, čeprav po vsej verjetnosti že pripadajo gojenim sortam. Večina izmerjenih 
rimskih pečk namreč pade v nekakšno vmesno skupino, med priporočenimi indeksi za 
divjo in gojeno skupino. Tudi 66 izmerjenih rimskih pečk kaže na veliko variabilnost 
znotraj skupine. Možno pa je tudi, da je rimski vzorec vseboval dva ali tri tipe pečk vinske 
trte: 1. okrogle in kratke, torej divje; 2. poldomestificirane; ter 3. hruškaste in podolgovate, 
torej gojene. Nekatere individualne pečke namreč zelo dobro in nedvomno padejo v rang 
gojenih oblik. 
Za primerjavo smo izmerili tudi pečke nekaterih sort današnjih slovenskih gojenih trt in 
ugotovili, da po 1. in 3. formuli Mangafa-e in Kotsakis-a (1996) dobro padejo v rang 
gojenih oblik, medtem ko izračuni 2. in 4. formule ter Stummerjev indeks ne rangirajo 
pečk k gojenim oblikam, čeprav vemo, da so v resnici gojene. So pa vseeno izračunani 
indeksi na pečkah današnjih gojenih sort višji od indeksov, izračunanih na rimskih pečkah, 
kar je dokaz, da so med vsemi izmerjenimi pečkami najbližje kultivarjem. 
Z raziskavo smo potrdili velik polimorfizem med pečkami vinskih trt (Facsar, 1970, 1971, 
1972) – tako znotraj treh skupin (divja, poldomestificirana, gojena), kot tudi znotraj 
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posameznih kultivarjev (sort). S tem ponovno potrjujemo, da je klasifikacija na podlagi 
morfoloških značilnosti pečk negotova in nezadostna (n. pr. Jacquat in Martinoli, 1999). 
Zato je bil prvič v Sloveniji narejen tudi poskus izolacije DNK, ki je v tem primeru edina 
možna pot za ločevanje divje od gojenih oblik. Nadaljni poskusi bodo še potrebni za 
uspešen rezultat. 
 

5 SUMMARY 
 
The main aims of the PhD thesis that is based on five articles were: 
 
- to check the established archaeobotanical research methods used at the Ljubljansko barje 
pile-dwellings and introduce, in accordance with the current generally accepted global 
standards, a methodology on the basis of which it will be possible to obtain representative 
results, which will be comparable to the results of similar researches on sites north of the 
Alps; 
- to make conclusions and results of archaeobotanical research using standardized methods 
and compare them with results obtained at other European settlements from the same 
period; 
- to define absolute dates of Slovenian pile-dwellings from the 4th millennium BC with the 
help of dendrochronology and radiocarbon analyses; 
- to introduce and evaluate some specific research in archaeobotany that can be used to 
provide important information about the past events. 
 
The comparison of methods (M1 - rough washing and drying, M2 - rough washing and M3 
- gentle washing with halfflotation) for the preparation of archaeobotanical samples from 
the wet archaeological sediments showed that M3 is the most suitable method. With this 
method, combined with gentle washing and keeping the fractions in wet state, many fragile 
vegetative plant remains, such as the remains of moss, leaves, needles, stems, different 
epiderms etc., that are lost when method M2 and especially method M1 are used, are very 
well preserved. Furthermore, some fragile reproductive plant parts (seeds and fruit) with 
smooth tissue, as well as uncarbonised chaff and pericarp of some fruits, are well 
preserved. Fragile animal remains such as fragments of insects, mollusks, fish scales and 
coprolites were very well preserved also with the method M3. Besides the method of 
sieving and storage of samples, also the size of the smallest sieve used is very important. It 
was found that sieve with a pore diameter of 0.355 mm, which captures small seeds as 
well, eg. Papaver somniferum, is the most appropriate. The research confirmed the 
suggested recommendations for the treatment of wet archaeological sediments, which were 
already proposed by Kenward et al. (1980). If the sediments from the field are tightly 
packed, for example in clay, we suggest pre-freezing (Vandorpe in Jacomet, 2007), which 
leads to subsequent separation of organic matter from the clay and therefore enables easier 
and consequently gentle washing. 
When M1 and M2 methods were used fragile plant remains were obviously missing or 
were underrepresented. On the other hand, stronger and lignified plant residues were more 
concentrated and present in greater numbers, because rough washing and drying did not 
adversely affect them. Huge differences between these three methods were identified also 
in the field of diversity of the identified plant remains. When the method M3 and the 
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smallest sieve with 0.355 mm mesh size were used the diversity was, just as it was 
expected, the largest and at the same time this method is the only one that can provide a 
realistic picture of economically important plant shares and that can be used to determine 
the main food crops of the researched settlement. With the method M3, uncarbonised 
residues of flax (Linum usitatissimum) from the Eneolithic site were found for the first time 
in Slovenia – i.e. seeds, as well as remnants of the capsules. We also identified different 
types of uncarbonised chaff of wheat (Triticum sp.) from the Eneolithic site. 
Although the sediment from pile-dwellings at Ljubljansko barje is very rich and plant 
remains are very well-preserved and concentrated, we recommend that in the future the 
size of the sediments used per sample should be at least 3 liters, since such volume is 
definitely sufficient to obtain minimum standard number of identified plant remains in 
order to achieve representative results using method M3 for both, 2 mm and 0.355 mm, 
mesh-size sieves. This result confirms the recommendations of the northern Alpine lake 
settlements (Hosch and Jacomet, 2001). Our study shows the need to standardize the 
appropriate methodology in archaeobotany that would allow comparison between similar 
studies from different parts of Europe and other parts of the world. It clearly shows that 
inappropriate methods of work used with archaeological sediments lead to unrepresentative 
(truncated) results, both in qualitative (spectrum of species) and in quantitative (numerical) 
sense. With this study we clearly show how many and what types of plant remains were 
missing in the previous Slovenian archaeobotanical researches, where the method M1 was 
used. 
 
With the help of the new methodology M3, a late Neolithic (resp. Eneolithic) site of Stare 
gmajne, which was also dendrochronologically dated, was analyzed in such a way that the 
results are representative and comparable with the rest of Europe for the first time. The 
results were compared to contemporaneous settlements north of the Alps (dated between 
3500 and 3000 cal BC). The recently discovered ice man – Ötzi also comes from this 
period. Our study showed many similarities between the plants used in Slovenia and in the 
contemporaneous settlements north of the Alps. However, a few differences were also 
discovered. As far as crops are concerned, we noticed the absence of durum wheat 
(Triticum durum / turgidum) at the Slovenian pile-dwelling. The fact that large quantities 
of poppy (Papaver somniferum) were discovered at Stare gmajne site should also be 
mentioned. Prior to our study, poppy was mentioned only once in the Slovenian late 
Neolithic settlements (Jeraj, 2004). The first discovery of flax (Linum usitatissimum) at 
Slovenian lake dwellings from Eneolithic period is also very important. Prior to our 
research, it was only discovered in the Bronze and Iron Ages in Slovenia (Culiberg, 1999). 
All this gives a new perspective on the early history of dissemination of crops in Europe. 
Gathered plants that we found at Stare gmajne also show many similarities as well as some 
differences between the Slovenian and the contemporaneous pile-dwellings north of the 
Alps. In the sediments from early stages of the settlement, we often found grapevine (Vitis 

vinifera ssp. sylvestris), cornelian cherry (Cornus mas) and a water chestnut (Trapa 

natans) – these plants are not often found at other lake settlements north of the Alps but 
they are regularly present in the Slovenian lake settlements. The most likely reason for this 
lies in the ecological differences between the regions north and south of the Alps. The 
cultivation of crops, gathering of wild plants and pasturing affected the vegetation in the 
vicinity of settlements at Stare gmajne site, similarly as at the pile-dwellings north of the 
Alps (Jacomet et al., 2004). Further researches using appropriate methods are necessary at 
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Slovenian lake settlements in order to get a more realistic picture of the dietary habits of 
dwellers, their activities and organization, and also to get a picture of the ecological 
conditions in the vicinity of the Slovenian piles. 
 
One of the fundamental prerequisites for a successful comparison of Ljubljansko barje 
pile-dwellings with other archaeological sites is the absolute and precise dating of 
individual settlement. Datings published in the third article are currently the most accurate 
datings of the prehistoric lake dwellings in Slovenia. Settlement activities at Ljubljansko 
barje were found from approx. 3600 to 3071 cal BC as well as a settlement hiatus of ca. 
3332 to 3160 cal BC. 
The possible interruption in settling (hiatus) deserve a special attention, because they were 
found in several parts of west-central Europe (eg. Switzerland, SE France and SW 
Germany). They were described as a result of climate changes (due to a colder and wetter 
climate) that seem to be particularly turbulent in the central Europe in the second half of 
the 4th millennium BC (Magny and Haas, 2004). Therefore, the period from 3332 to 3160 
cal BC, when no findings that would indicate human activities (tree falling) were found at 
Ljubljansko barje, is particularly interesting since this could indicate a settlement hiatus. 
Further studies will clarify whether this is actually true and if it has anything to do with the 
hiatus in the rest of Europe around the Alps. 
 
Studies of archaeological wood, besides dendrochronology and radiocarbon dating, include 
also the identification of wood species that can, with the appropriate interdisciplinary 
interpretation, tell us a lot about human activities, behavior, as well as their knowledge 
about their living environment. Identification of a wooden handle of a stone hammer-axe 
from Stare gmajne site required a comparison with the recent wood because of the 
similarities of wood anatomical characteristics between dogwood (Cornus) and boxwood 
(Buxus), which belong to different families. We found that the handle of approx. 5300-
year-old hammer was made from dogwood (Cornus sp.), which grew in the vicinity of the 
settlement and its wood is known for its tremendous strength and toughness what is very 
suitable for such use. The latter reaffirms that the dwellers were very familiar with wood 
properties. The wooden handle most probably comes from the local environment, while the 
axe or rock was most probably brought from elsewhere. 
 
The last article proves that archaeobotany is a science which gives a broader view on the 
past vegetation. It very specifically deals with the oldest grapevine seeds in Slovenia. 
Seeds from the Eneolithic period most probably come from a wild grapevine, which is 
shown by the calculations of Stummer index (1911) and 4 formulas (Mangafa and 
Kotsakis, 1996). The measurements of 142 grape pips from Hočevarica pile-dwelling are 
considerably variable. When comparing with today's seeded wild grapevine from the 
Danube River Basin (Kohler-Schneider, 2001), the pile-dwelling grape pips show slightly 
higher values of these indices what reflects doubts about their wild origin. Based on the 
calculated indices it is difficult to put Roman grape pips from Vrhnika either in the wild or 
in the cultivated group, although they most likely come from cultivated varieties. Most of 
the Roman seeds fall into a kind of intermediate group between the indices for the wild and 
the cultivated group. Also 66 measured Roman grape pips show a high variability within 
the group. It is also possible that the Roman sample contained two or three types of seeds: 
1. the round and short, which are wild; 2. the halfdomesticated; and 3. the pear-shaped and 
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elongated, which are cultivated. Some individual pips fall very clearly into the group of 
cultivated forms. 
For comparison, we also measured some pips of today's Slovenian cultivated sorts of vines 
and found out that they fall very clearly to the group of cultivated sorts if Mangafa and 
Kotsakis (1996) formulas 1 and 3 are used, while the formulas 2 and 4 and Stummer index 
do not classify the pips into the cultivated group, although we know that they are 
cultivated. However, indices of pips from the varieties grown today are higher than the 
indices calculated on Roman pips, what proves that, among all measured pips, they are the 
closest to the cultivars. The study confirms the high polymorphism among the grapevine 
seeds (Facsar, 1970, 1971, 1972) – within the three groups (wild, halfdomesticated, 
cultivated) as well as within individual cultivars (varieties). Thus, we reaffirm that the 
classification based on morphological characteristics of seeds is uncertain and insufficient 
(eg. Jacquat and Martinoli, 1999). Therefore, an attempt of DNA isolation was made for 
the first time in Slovenia, which is in this case the only possible way to distinguish the wild 
from the cultivated sorts. Further experiments will be necessary for a successful outcome. 
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PRILOGE 
 
DELOVNI LISTI 
Priloga 1: Postopek izpiranja sedimenta iz kulturne plasti za analizo makrorastlinskih ostankov 

 
ident. št. vzorca:   datum odvzema vzorca na terenu:   

ime spiralca:  datum in čas izpiranja vzorca:   

arheološko najdišče:   tip naselbine:   

arheološko obdobje:   št. kvadranta:   

št. podvzorca:   stratigrafska enota plasti:   

      

TIP IZPIRANJA:  TIP SEDIMENTA:   

      

pol-flotacija   organsko   

gold-wash   ilovica   

mokro sejanje   polžarica   

flotacija   peščeno   

drugo:   drugo:   

      

VOLUMEN VZORCA:      

      

odvzem na terenu (kg):      

pred izpiranjem (l):     

po izpiranju (ml): organsko anorgansko 

podvzorec - 
odvzem za 

analizo 

2 mm frakcija    

0.355 mm frakcija       

        

SHRANJEVANJE VZORCA:  VZOREC S TERENA:   

mokro, hladilnik, temno  moker   

suho   suh   

PRISOTNOST MATERIALA:      

oglje     OPOMBE: 

semena, plodovi      

les, veje, lističi      

keramika      

opeka      

kovina      

kosti      

moluski      

ribe      

drugo:      

LEGENDA: X posamezen   

 XX nekaj   

 XXX veliko   

 



  

 

Priloga 2: Klasifikacija materiala v vzorcu/podvzorcu št. ____________ 

 
anorganski material   2 mm 0.355 mm 

  kamni     

  konkrecije      

  kepe ilovice     

  drugo:     

arheološke najdbe keramika, opeka     

  kovinski predm.     

  steklo     

  obdelan les     

  tekstil, usnje     

  drugo:     

rastlinske najdbe     

a) mineralizirane plodovi, semena     

  fragm. lesa     

  
skup. org. material/iztrebki, 
hrana     

  drugo:     

      

b) karbonizirane plodovi, semena     

  fragm. lesa     

  lubje, skorja     

  veje, lističi     

  amorfni objekti     

  drugo:     

      

c) subfosilne, 
nekarbonizirane plodovi, semena     

  fragm. lesa     

  lubje, skorja     

  veje, lističi     

  korenine     

  
skup. org. material/iztrebki, 
hrana     

  drugo:     

      

d) strohnele ostanki:     

e) slano - konservirane ostanki:     

f) kovinsko - konservirane ostanki:     

živalske najdbe     

a) kosti kosti, zobje velikih sesalcev     

  kosti, zobje malih sesalcev     

  ptice     

  dvoživke, plazilci     

  vretenca rib     

  luske rib     

b) moluski       LEGENDA: X posamezno 

c) drugi žival. ostanki insecta - odrasli       XX malo 

  insecta - larve       XXX veliko 

  drugo       XXXX prevladuje 



Priloga 3: A
rheobotanični rezultati 

   
  

  
  

V
Z

O
R

E
C

 
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
 

 
  

K
V

A
D

R
A

N
T

 
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

1
 

  
 

 
  

K
U

L
T

U
R

N
A

 P
L

A
S

T
 

 
4
 

4
 

5
 

5
 

6
 

6
 

7
 

7
 

8
 

8
 

  
 

 
  

V
O

L
U

M
E

N
 V

Z
O

R
C

A
 

 
  

 
 

 
 

 
 

 
 

  

  
  

  
  

V
O

L
U

M
E

N
 O

R
G

A
N

S
K

IH
 

O
S

T
A

N
K

O
V

 

V
E

L
IK

A
 F

R
A

K
C

IJ
A

: 2
 m

m
 

  
X

 
 

X
 

 
X

 
 

X
 

 
X

 

R
A

S
T

L
IN

S
K

A
 V

R
S

T
A

 
R

A
S

T
L

IN
S

K
I O

S
T

A
N

E
K

  
M

A
L

A
 F

R
A

K
C

IJ
A

: 0
.3

5
5
 m

m
 

X
 

  
X

 
  

X
 

  
X

 
  

X
 

  

A
b
ie

s
 a

lb
a
 

N
a
v
. je

lk
a
 

fra
g
m

e
n
ti lis

to
v
 

N
 

 
 

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

A
lis

m
a
 s

p
. 

P
o
re

č
n
ik

 
c
e
lo

 s
e
m

e
 

N
 

 
 

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

A
ln

u
s
 g

lu
tin

o
s
a
 

Č
rn

a
 je

lš
a
 

  
N

 
 

 
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  

A
p
ia

c
e
a
e
  

K
o
b
u
ln

ic
e
  

  
N

 
 

 
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  

A
s
te

ra
c
e
a
e
 

K
o
š
a
rn

ic
e
 

  
N

 
 

 
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  

A
s
te

ra
c
e
a
e
 

K
o
š
a
rn

ic
e
 

fra
g
m

e
n
ti s

e
m

e
n

 
N

 
 

 
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  

A
trip

le
x
 

L
o
b
o
d
a
 

c
e
lo

 s
e
m

e
 

N
 

 
 

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

B
ra

s
s
ic

a
 ra

p
a

 
O

ljn
a
 re

p
ic

a
 

  
N

 
 

 
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  

C
a
re

x
 s

p
. 

Š
a
š
 

c
e
l p

lo
d
 

N
 

 
 

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

C
a
re

x
 s

p
. 

Š
a
š
 

c
e
lo

 s
e
m

e
 

N
 

 
 

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

C
e
re

a
lia

 
Ž

ita
 

ra
h
is

 fra
g
m

e
n
t 

N
 

 
 

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

C
e
re

a
lia

 
Ž

ita
 

  
C

 
 

 
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  

C
e
re

a
lia

 
Ž

ita
 

p
le

v
a
 

N
 

 
 

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

C
e
re

a
lia

 
Ž

ita
 

  
C

 
 

 
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  

C
e
re

a
lia

 
Ž

ita
 

fra
g
m

e
n
ti s

e
m

e
n

 
N

 
 

 
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  

C
e
re

a
lia

 
Ž

ita
 

  
C

 
 

 
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  

C
h
a
ra

c
e
a
e
 (C

h
a
ra

, 
N

ite
lla

) 
z
e
le

n
a
 a

lg
a
 

s
p
o
re

 a
lg

 
N

 
 

 
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  

C
h
e
n
o
p
o
d
iu

m
 a

lb
u
m

 
B

e
la

 m
e
tlik

a
 

c
e
lo

 s
e
m

e
 

N
 

 
 

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

C
h
e
n
o
p
o
d
iu

m
 a

lb
u
m

 
B

e
la

 m
e
tlik

a
 

  
N

 
 

 
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  

C
la

d
iu

m
 m

a
ris

c
u
s
 

N
a
v
a
d
n
a
 re

z
ik

a
 

  
N

 
 

 
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  

C
la

d
iu

m
 m

a
ris

c
u
s
 

N
a
v
a
d
n
a
 re

z
ik

a
 

fra
g
m

e
n
ti s

e
m

e
n

 
N

 
 

 
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  

C
le

m
a
tis

 
S

ro
b
o
t 

c
e
lo

 s
e
m

e
 

N
 

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

s
k
u

p
n

o
 (to

ta
l) 

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  

 



Priloga 4: A
naliza dendrokronoloških vzorcev 
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REFERENČNA ZBIRKA RECENTNIH RASTLINSKIH DELOV 
 
Priloga 5: Seznam vrst za katere smo sestavili referenčno zbirko lesa in oglja 

 

 
 
Priloga 6: Seznam vrst za katere smo sestavili referenčno zbirko lesno-anatomskih preparatov 

 

 
 



  

 

Priloga 7: Seznam vrst za katere smo sestavili referenčno zbirko semen/plodov lesnih in grmovnih vrst 

 

 
 



  

 

Priloga 8: Seznam vrst za katere smo sestavili referenčno zbirko semen/plodov poljščin 

 

 



  

 

Priloga 9: Seznam vrst za katere smo sestavili referenčno zbirko semen/plodov trav, plevelov in ostalih 
zelišč 

 

 



  

 

Priloga 10: Seznam vrst za katere smo sestavili referenčno zbirko zimskih vejic z brsti 
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