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Sissejuhatus

Tuhi kott ei seisa pusti, mistdttu méngib toit inimese elus olulist rolli. Toitumise uurimine on
inimajaloo mdistmiseks tahtis, kuna toit ja selle tarbimine tahistavad olulisi kultuurilisi,
regionaalseid ja majanduslikke aspekte inimese igapaevaelus. Indiviidi- ja populatsioonipdhise
toitumise uurimine aitab mdista mitte ainult ajastule omaseid toidutraditsioone, vaid ka
vanusest, soost ja sotsiaalsest rollist tingitud toitumise erinevusi. Oma bakalaureusetdos uurin
ajaloolist toitumist labi arheoloogilisse hambakivisse ladestunud fitoliitide ja tarkliseosakeste,

mille tarbeks loon ka kohandatud vérdluskogu.

Mujal maailmas koguvad populaarsust arheoloogilise hambakivi analusid toitumise kindlaks
tegemiseks, kuid Eestis ei ole seda meetodit taimejaanuste uurimise eesmargil veel kasutatud.
Hambakivi tekib paljudel inimestel, mist6ttu on see arheoloogilistest kontekstidest tihtipeale
kattesaadav. Sageli leidub hambakivi tGihe inimese mitmel hambal, mis pakub vdimalusi muidu

destruktiivse meetodi kontrollimiseks.

Hambakivi pdhjal toitumise uurimiseks tehakse sageli vastava ajastu taimede méaaramise
hdlbustamiseks vordluskogusid, mis kajastavad vaadeldavas piirkonnas kasvanud sé6davaid
taimi. Selleks uuritakse tdnapédevaseid taimi ning tdodeldakse neid vastavalt uuritavale ajastule
— nditeks keedetakse kaeraputru ning vaadeldakse tO6tlemise tagajarjel muutunud

mikrojaanuseid. Peamine meetod mikrojaénuste uurimiseks on mikroskoopia.

Eestis on toitumist suuresti uuritud makrobotaaniliste taimejaénuste, loomaluude ja kirjalike
allikate kaudu. Keskaegsete inimeste toitumise kohta saab infot keskaegsetest jadtmekastidest,
mida on kdige enam leitud Tartust — 2012. aasta seisuga 40 (Haak ja Russow, 2012: 148).
Jadtmekastidest pdrit taimejédanuseid on Uldiselt vdimalik liigiti madrata — anaeroobses
keskkonnas séilivad taimed, mida kirjalikes allikates ei kajastata annavad infot muu hulgas ka
metsikute taimede kasutamise kohta (Sillasoo, 2001: 8). Keskaja puhul saab jaatmekastidest
parit taimejéénuseid korvutada ka ajalooliste allikatega (nt Pdltsam 2002; Sillasoo ja Hiie,
2007).

Arheoloogilise toitumise uurimise iheks alustalaks Eestis on olnud zooarheoloogilised ehk
arheoloogiliste loomaluude uuringud, mille ajalugu ja hetkeolukorda on kajastanud Lembi

Ldugas ja Eve Rannamde (2020). Loomade kasutamist toiduks Eesti keskajal néitavad
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loomaluude uuringud Tallinnas (Maldre, 2008) ja Viljandis (Rannamée, 2015). On ilmunud
eriuurimus lindude tarbimise kohta Viljandis hilisrauaajast varauusajani (Ehrlich et al., 2020).
Eestist parit materjali on kaasatud ka naiteks rahvusvahelisse Ida-Baltikumi zooarheoloogilisse
uuringusse (Pluskowski et al., 2019).

Lisaks makroskoopilistele ja kirjalikele allikatele on inimeste toitumise uurimisel (iha rohkem
hakatud kasutama laboratoorseid meetodeid nagu isotoop- ja lipiidiuuringud. Inimese luudest
eraldatud kollageenist on EA-IRMS (Elemental Analyser—Isotope Ratio Mass Spectrometry,
ehk elementanallisi-isotoopide massisuhete spektromeetria) abil vGimalik saada infot
toitumise kohta. Naiteks Eesti kiviaegsete kuttide-korilaste luudest tehtud susiniku ja
lammastiku stabiilsete isotoopide analliisid annavad muu hulgas infot toidu maa voi veelise
péaritolu kohta (T6rv, 2016). Isotoopuuringuid inimluudest on tehtud ka keskaegsete tallinlaste
toitumisharjumuste uurimiseks (Lightfoot et al., 2016; Aguraiuja-Latti ja Ldugas, 2019).
Toitumist on uuritud ka Iru kindlustatud asulast périt kaun- ja teraviljade stabiilsete isotoopide
analtiisimise teel (Sammler, 2020) ning Pada hilisrauaaegselt maa-aluselt kalmistult parit
pottide kdrbekihi isotoopvaartuste pdhjal (llves, 2020).

Keraamikast saab teha ka lipiidianaltitise, mille abil on vdimalik maarata proovi molekulaarne
koostis, kasutades GC-MS meetodit (gaasikromatograafia-massispektromeetria). Selle meetodi
abil on vBimalik tuvastada biomarkereid, mis annavad aimu selle kohta, mida savindus voidi
valmistada. Biomarkerid vdivad anda infot taimede vGi loomade, kuid ka vaikude ja tdrva
kohta. (Oras et al., 2016: 192) Naiteks kasutati lipiidianalliisi meetodit Narva keraamika
kasutusviiside tuvastamiseks (Oras et al., 2016, 2017) ning Kukruse kalmistu savindude sisu
analutsimiseks (Oras et al., 2018).

Arheoloogilises hambakivis olevate mikrojaanuste uurimine on eelnevatest meetoditest erinev
ning pakub vBimalust toetada teisi toitumisega seotud uurimusi. Isotoopuuringud annavad
vOimaluse eristada taimi vaid vaga uldisel tasemel — eristatavad on vaid C3 v0i C4 taimed.
Mikrofossiilide uuringud voimaldavad taimi liigi vOi vahemalt
sugukonna/perekonna/triibuseni maarata. Tahele tuleb panna, et hambakiviuuringud on
sobilikud populatsioonip8hise toitumise uurimiseks, kuid meetod ei ole ideaalne indiviidi
tasandil — taimejaanuste hambakivisse ladestumine ja hambakivi moodustumine erineb
indiviiditi (vt nt Leonard et al. 2015: 456).



Oma t66s uurin kahe kesk- ja varauusaega dateeritud indiviidi hambakivi. Selleks, et dra tunda
hambakivis leiduvaid mikrojaanuseid, koostan sel perioodil enamlevinud toidutaimedest

vordluskogu.

Minu t661 on kaks suuremat metoodilist eesmérki:

1. Luua hambakivi uurimise tarbeks teraviljade (harilik nisu (Triticum aestivum), harilik
oder (Hordeum vulgare), harilik kaer (Avena sativa) ja harilik rukis (Secale cereale))
ja kaunviljade (harilik hernes (Pisum sativum) ja pdlduba (Vicia faba)) mikroosakeste
(enamasti futoliitide ja tarkliseterade) vordluskogu.

2. Tootada valja meetod arheoloogilise hambakivi eraldamiseks TU arheoloogia kabineti
labori tingimustes. Meetodi kohandamisel oli abiks Yorki likooli teadur Dr Anita
Radini (Wellcome Trust Research Fellow in Medical Humanities at the University of

York), kes andis ndu ja soovitusi.

Minu t66 peamised uurimisktsimused lahtuvad eelnimetatud metoodilistest tlesannetest:
1. Kas ja kuidas mdjub tootlemine taimede futoliitidele ja tarkliseosakestele
vOrdluskogusse valitud taimede néitel?
2. Kas minu loodud vérdluskogu vdimaldab maarata hambakivist leitud taimejaénuseid?
3. Kas minu valitud ja kohandatud meetod vGimaldab hambakivist taimejadénuseid
eraldada?
4. Mida vbimaldavad hambakivist eraldatud taimejédénused delda inimese toitumise ja/voi

keskkonna kohta?

Ké&esolev t60 on jagunenud neljaks peatiikiks. Esimeses peatikis avan taimede mikrojédanuste
kasutamist toitumise uurimisel ja kirjeldan hambakivi. Teises peatiikis on juttu vordluskogust,
taimeanatoomiast ja vaadeldavate taimede ajaloost Eestis. Kolmandas peatiikis on
hambakiviproovide valik, selle eraldamise metoodika ja tulemused. Neljandas peatiikis on

arutelu ja uurimiskiisimustele vastamine.

Soovin tdnada juhendajat Dr Kristiina Johansoni plihendumuse ja toetuse eest, alati abivalmis
Dr Anita Radinit dpetamise eest ja Maris Niinesalu heade nduannete ja abivalmite mérkuste

eest.



1. Taimede mikrojaanused toidu-uuringutes

1.1. Hambakivi toitumise uurimise allikana

Hambad koosnevad hambakroonist ja -juurest (Hillson, 2005: 9; Runnel ja Elhi, 2015).
Inimesel on elu jooksul kaks hambakomplekti — 20 piimahammast ja 32 jadvhammast
2001: 109). Umbes 15.

mineraliseerumine.

(Roosalu, nadalal algab loote I6ualuus piimahammaste

Krooniosa areneb I8ualuus esimesena, seejarel kasvavad juured.
Vaststindinu l18ualuus on kaheksa jadvhamba ja kiimne piimahamba alged. (Lewis, 2007: 38;
Runnel ja Elhi, 2015) Piimahammastest arenevad esimesena I6ikehambad ning (lejaanud
hambad I6ikuvad kuni 3. eluaastani. Jadvhambad tekivad ja kasvavad stnnist kuni umbes 14.

eluaastani, tarkusehambad on viimased ning 18ikuvad alates 17. eluaastast (Lewis 2007: 38).

Kuna inimestel on palju eri tldpi hambaid, oleme vBimelised eri tlilipi toite s66ma. Inimeste
esmesed hambad on Idikehambad ehk intsisiivid (lad dens incisivus). Jargmised on
silmahambad ehk kaniinid (lad dens caninus), neil on terav kolmnurkne tipp ja nende
huulepoolne (e labiaalne) pind on kumer. Premolaaridel (lad dentes premolares) on kaks kébrut
(Uks keelepoolne e lingvaalne, teine pdsepoolne e bukaalne). KB8ige suurema krooniga hambad
on molaarid (lad dentes molaers). (Joonis 1) (Runnel ja Elhi, 2015).

Ulemised hambad Liikumine
| Esimene ehk keskmine ehk tsentraalne intsisiv 7.-8. aasta
. Teine ehk kilgmine ehk lateraalne intsisiv 8.-9. aasta
Ry * *vi Kaniin 11.-12_ aasta
. ‘-'L, Esimene premolaar 10.-11. aasta
G, f Teine premolaar 10.-12. aasta
{ s g — Esimene molaar 6.-7. aasta
£ ( — Teine molaar 12.-13. aasta
(& { — Kolmas molaar ehk tarkusehammas 17.-21. aasta
Alumised hambad
[ ( —— Kolmas molaar ehk tarkusehammas 17.-21. aasta
o
( { —— Teine molaar 11.-13. aasta
f, : / . —— Esimene molaar 6.-7. aasta
( A r Teine premolaar 11.-12. aasta
( F - "’; — Esimene premolaar 10.-12. aasta
~Ras DP'— Kaniin 9-10. aasta
-T —— Teine ehk kiilgming ehk lateraalne intsisiv 7-8.aasta
Esimene ehk keskmine ehk tsentraalne intsisiv 6.-7. aasta

Joonis 1. Téiskasvanud inimese hammaste nimetused. https://sisu.ut.ee/hammaste_anatoomia_oklusioon/hammaste-

nimetused Vaadatud 5. juunil 2021.



Hambakivi on  mineraliseerunud  hambakatt, mis koguneb hamba pinnale,
lubjastudes igemepealseks ja -aluseks hambakiviks (Weyrich et al., 2015: 119). Hambakivi
tekib silje ja bakterite koostodl hamba pinnal. Peale siilje on hambakivi tekkimisel oluline
toidu narimisel kaivituv valkude ja bakterite, enamasti fakultatiivsete anaeroobide
Streptococcus mutans’ite, koostdd, mis tekitab suhkrute téotlemisel biokile. See jadb hammaste
kilge kinni ning bakterid asenduvad kiiresti kaltsiumfosfaatsooladega, tekib hambakatt. Kui
hambakattu ei eemaldata, lubjastub see umbes kahe n&dalaga ning tekib hambakivi (Radini et
al. 2017: 72) Hambakivi koosnebki peamiselt kaltsiumfosfaadist (Waldron, 2008: 240).

Hambakivi voib leiduda kdikidel hambakdilgedel — nii lingvaalsel (keelepoolsel), labiaalsel
(huulepoolsel), bukaalsel (pdsepoolsel) kui ka mesiaalsel (keskjoonmisel) hambakdljel (Hardy
et al., 2012: 618; Leonard et al., 2015: 452; Runnel ja Elhi, 2015; Radini et al., 2017: 72).
Kdige enam ladestub hambakivi intsisiivide ja kaniinide lingvaalsetel kilgedel ja lemiste
molaaride bukaalsetel kiilgedel (Radini et al., 2017: 72).

Hambakivi leidub kdige enam suljenddrmete juures. Silg koosneb veest (99,5%),
elektrolliutidest, limast, antibakteriaalsetest tihenditest, ensiilimidest ja bakteritest (Radini et
al., 2017: 72). Selles leidub ensiitim a-amulaas, mille abil algab tarkliseosakeste 16hkumine
suhkruteks. Samuti sisaldab siilg antikehi, mis takistavad hambakatu teket. Suljeteke toimub
peamiselt kolmes nd&rmes. Kdorvasiljendare (lad glandula parotidea) asub pdse sisemisel
kiljel Glemiste tagapurihammaste e molaaride juures. Keelealune siiljendéare (lad glandula
sublingualis) ja l@uaalune slljenddre (lad glandula submandibularis) asuvad keele all
(Roosalu, 2006: 110; Radini et al., 2017: 72).

Uks esimesi hambakivi mikroskoopilise koostise uuringuid Kirjeldas veiste hambakivis olevaid
taimedest ja mullast périnevaid futoliite (Armitage, 1975: 187). Dobney ja Brothwell uurisid
1980. aastate I6pus hambakivi koostist ja leidsid nii inimeste kui ka loomade hambakivist
toiduosakesi (Dobney ja Brothwell, 1988). Hambakivi mikrojd&nuste uuringud on hoo sisse

saanud viimase kahekiimne aasta jooksul, mil on hakanud ilmuma rohkesti publikatsioone.



1.2. Taimede mikrojaanused hambakivis

Hambakivist on vdimalik saada infot nii sisses66du (fltoliidid, tarkliseosakesed, oksalaadid,
teised taimeosad ja ka (seene)eosed)) kui ka sissehingatu ja seeldbi Umbritseva keskkonna
kohta (Gietolmuosakesed, sisi, puit, (seene)eosed)) (Hardy et al., 2009, 2012; Tromp ja
Dudgeon, 2015; Hardy et al., 2016; Zhang et al., 2017; Cummings et al., 2018). Hambakivisse
vOivad jadda nii orgaanilised kui ka anorgaanilised osakesed. Orgaanilistest osakestest on
toitumise uurimise seisukohalt olulised mineraliseerunud taimeosakesed, millel on
morfoloogiliselt diagnostilised omadused, néiteks fitoliidid, tarkliseterad, seeneeosed,
ranivetikad ja Oietolmuosakesed. (Leonard et al., 2015: 450) Hambakivist leitavad
anorgaanilised ained on nditeks bituumen ja tahmaosakesed (Hardy et al., 2012: 623; Leonard
et al., 2015: 450; Hardy et al., 2016b: 130), aga ka mineraalide jadnused. Naiteks leiti
Saksamaalt Dalheimi kirikusse maetud 11.—-12. sajandist périt naise hambakivist lasuriiti, mille
pdhjal saab eeldada, et naine tegeles késikirjade kaunistamisega. Ainult vdga osavatele ja

usaldusvéarsetele kirjutajatele-kunstnikele anti selliseid ulesandeid. (Radini et al., 2019: 1)

Hambakivi  meetodi  kontrollimiseks  tehti  2015. aastal Twe rahva abil
eksperimentaalarheoloogiline uuring, milles sooviti leida, kui hasti kajastavad hambakivis
leiduvad mikrobotaanilised taimeosakesed teadaolevat toitumist (Leonard et al., 2015: 453).
Kdnealune loodusrahvas, Twe, tegeleb nii taimekasvatuse kui ka korilusega. Twe rahvas
kasvatab vihmaperioodil maisi — maisipuder on nende kdige tavaparasem toit (Leonard et al.,
2015: 450, 453). Tehti intervjuusid ja vaatlusi ning leiti, et Twe rahvas s66b kdige enam 31 eri
tlupi kasvatatud ja korjatud taimi (Leonard et al., 2015: 453). Hambakiviuuringute tulemused
néitasid reaalsusest kirjumat pilti. Leiti, et hambakivi meetod sobib toitumise uurimiseks
populatsiooni, kuid mitte indiviidi tasemel: kahe pea identse toitumisega suvaliselt valitud Twe

hambakiviproovidest vdib leida erinevaid taimejaanuseid. (Leonard et al. 2015: 456)

Seega sobib hambakivis olevate taimejaanuste analutsimine kdige paremini vastama
kiisimusele ,,mida inimesed s6id*, mitte niivord ,,mis osakaalus s66di Uihte voOi teist taime®.
Hambakivis leiduvate taimejd&nuste analtlsimine sobib k&ige paremini taiendama teisi
taimedele orienteeritud toitumise rekonstruktsioone, nagu néiteks stabiilsete isotoopide

analudsid ja hammaste makro- ja mikrokulumise uurimine. (Leonard et al. 2015: 457)



1.2.1. Tarklis

Tarklis on polisahhariid, mida taimed toodavad fotostinteesi kaigus. See koosneb amiloosist
ja amulopektiinist. (BeMiller ja Whistler, 2009: 194; Hardy et al., 2009: 248; Masakuni et al.,
2014: 280) Tarklist leidub kahes vormis: luhiaegne téarklis (ingl temporary/transient starch) ja
varutarklis (ingl storage starch) (Kovarnik ja Benes, 2018: 85; Gismondi et al., 2019: 273).
Taimed toodavad lihiaegset tarklist paeval ning kasutavad seda 60sel (Weise et al., 2011:
3109), varutdrklist kasutatakse aga toitainete pikaajalisemaks hoiustamiseks (Lloyd ja
Kossmann, 2015; MacNeill et al., 2017: 4434). Toitumise uurimise seisukohalt ei ole lihiaegne
tarklis uurimiseks sobiv — varutarklis on liigiti eristatav, lihiaegne téarklis mitte (BeMiller ja
Whistler, 2009: 26).

Tarklis moodustub Kkloroplastides ning seda hoiustatakse taimeorganellides nimega
amuloplastid, suuremaid tarklisevarusid sailitavad taimed seemnetes, juurtes ja mugulates,
mille soomisel tarklis ka hambakivisse sattuda voib (BeMiller ja Whistler 2009). Téarklisel on
poolkristalne struktuur ning polariseeritud valguse all on tarkliseosakese keskel ndha valguse
kaksikmurdumise teel tekkivat Malta risti kujutist (Leonard et al., 2015: 450; Kovarnik ja
Benes 2018: 85).

Tarklist leidub paljudes taimedes, nditeks nisus, odras, rukkis, kaeras, riisis, maisis, kartulis,
maguskartulis, maniokis jpt (Masakuni et al. 2014: 280). Tarklis vdib soodsates tingimustes
séilida tuhandeid aastaid (Leonard et al. 2015: 450). Arheoloogilistes proovides esineva
tarklise liigilisel madramisel on tarvis vaadata tarklisetera kuju, selle algme armi (ingl hilum),
amuloosi ja amilopektiini kasvuréngaid (ingl lamellae), pragusid, I6hesid ja polariseeritud
valguse all valguse kaksikmurdumise (ingl birefringence) teel tekkiva Malta risti simmeetriat
(Leonard et al. 2015: 450). Tarklise olemasolu on vdimalik testida ensutimi alfa-amilaasiga.
See lagundab ainutksi térklist — nii saab kindlaks teha, kas tegemist on tarklisega voi mitte.
(Hardy et al.,, 2009: 249) Amilaasi leidub ka suljes, mille tulemusel algab tarklise
lagundamine. Tarklist 16hub ka happerikas keskkond, kuid hambakivis olev térklis on véliste
maojude eest kaitstud. (Leonard et al. 2015: 450)

Tarklis ei lahustu kiilmas vees, kuid térklise niiskes keskkonnas kuumutamine (nt keetmine)
ule 60 °C juures kutsub esile tarklise Zelatiniseerumise (ingl gelatinisation). See protsess 16hub

tarklise molekulaarset struktuuri, mis pdhjustab tarkliseosakeste paisumist ja poolkristalse
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struktuuri  katki minemist. See viib omakorda polariseeritud valguse all valguse
kaksikmurdumise teel tekkiva Malta risti Kkujutise kadumise vO&i tuhmumiseni.
Zelatiniseerumise ulatus s6ltub muu hulgas ka sellest, kui palju keetmise ajal tarklist segati.
(BeMuiller ja Whistler, 2009: 342; Hardy et al., 2009: 249; Leonard et al., 2015: 450). Kui
zelatiniseerunud  tarklis  jahtub, wvOib esineda protsess nimega retrogradiatsioon.
Retrogradiatsiooni kaigus muutub téarkliseahelate struktuur taas korraparasemaks — tarklise
morfoloogia vdib oluliselt muutuda ning tarklis voib olla enstitimide lagundava toime o0sas
vastupidavam (Velde et al., 2002; Hardy et al., 2009: 249-250).

Lohutud struktuuriga téarklist on keerulisem liigiliselt méarata. Kui tarklis ei ole eelnevalt
taielikult Zelatiniseerunud, on vdimalik retrogradiatsiooni lébi teinud tarklist {ihel voi teisel
médral liigiliselt madratleda, sest selle poolkristalne struktuur on olenevalt Zelatiniseerumise

intensiivsusest ja struktuuri I6hutuse astmest taastunud. (Radini, suuliselt augustis 2021).

Kuna suuremat osa téarkliserikkast toidust on enne s6omist tihel voi teisel viisil toodeldud, voib
hambakivi uurides tarkliseosakeste liigiline mé&éaramine olla keerukas (Joonis 2). Kuumuse
mdju tarklisele on uuritud (Hardy et al., 2009; Henry et al., 2009). Toidutegemise tagajarjel
tekkinud kahjustused tegid tarklise liigiliseks méaramiseks liialt katki, kuid keedetud tarklis oli
aratuntav. Sellised eksperimendid aitavad t66deldud térklist dra tunda arheoloogilises
kontekstis. (Henry et al., 2009: 916) Tunduvalt lihntsam on arheoloogilises hambakivis &ra

Y
H

Joonis 2. Kiimneminutilise keetmise m&ju kahe eri liigi tarklisele: (a) harilik nisu (Triticum aestivum), (b) munguba (Vigna
radiata). Vasakpoolsed on keetmata, parempoolsed 10 minutit keedetud. Polariseeritud valguse all on keetmise m&ju paremini
né&ha — rist on laienenud ja tuhmunud. Joonise allikas: Henry et al., 2009: 918, Fig. 1

g,@
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tunda ja méaarata tootlemata tarkliseteri. Néaiteks leiti 1,2 miljoni aasta vanusest hambakivist
tarklist, mille 16hkumata kuju annab alust arvata, et inimeellased sdid térklist sisaldavaid taimi
toorelt (Hardy et al., 2016a: 1).

Hambakivis olevatel tarkliseosakestel on otsene side tarklise leidumisega toidulaual (Hardy et
al. 2009: 254). Naiteks analulsiti Hiina Yunnani provintsist leitud pronksiaegsete inimeste
hambakivi. Seda uurides leiti tarklist, mille pohjal saab véita, et 2500 cal BP s6id sealsed
inimesed muu hulgas riisi, hirssi, torusid ja palme. (Zhang et al., 2017: 42)

1.2.2. Futoliidid

Futoliidid on ranist koosnevad taimeosakesed, millel on taimede jaoks toestavad, kaitsvad ja
fisioloogilised funktsioonid. Naiteks kasutavad taimed futoliite enda kaitsmiseks
taimtoiduliste loomade vastu, sest kdrge ranisisaldusega taimi on taimtoidulistel loomadel
raskem nérida. Samuti kaitsevad fitoliidid taime haigusi tekitavate seente vastu. (Piperno et
al., 2002: 10 923; Piperno, 2006: 6, 13; Hunt et al., 2008)

Futoliidid moodustuvad taimede rakkudes vo6i rakkude Umber taime elu jooksul. Nende
suurused on vahemikus 5-100 pum. (Corbineau et al., 2013: 179; Zhang et al., 2017: 43) Taimed
vOtavad mullas leiduvat ortorénihapet (HsSiOs4) ning transpordivad selle ksuleemi kaudu
maapealsetesse taimeorganitesse. Taim ladestab osa rénist ranidioksiidina (SiO2) rakkude
kestadesse, rakkude sisse ja rakkude vahelistesse tiihimikesse (Piperno, 2006: 5). Taimed
muudavad rani silikaatseks geeliks. Geel kivistub ning omandab kindla kuju; geeli osakesed,
futoliidid, sailivad ka pérast taime surma. (Shakoor, 2015: 10) Taimed hoiustavad silikaate
tavaliselt kattekoe rakkude seintes, tehes allolevatest rakkudest nii-6elda koopiad, kuid
silikaate esineb ka teistes taimeosades. Futoliitide kujud varieeruvad, sest ladestatav
ranidioksiid votab kuju vastavalt kohale kuhu see sattus — seega vO6ib Uhes taimes leiduda
mitmeid erineva kujuga fltoliite (Shakoor, 2015: 11). Fiitoliitide moodustumine oleneb
paljudest faktoritest: pinnase temperatuurist ja veesisaldusest, mulla ortoréanihappe sisaldusest
ja uldisest happelisusest, taime vanusest, kliimast ja liigilisest kuuluvusest. (Piperno, 2006: 5;
Leonard et al., 2015: 450)

Futoliitide liigiliseks maaramiseks on vajalik tunda nende kuju, ehitust ja suurust. Ftoliite

leidub taimede kestas, lehtedes, koores, dites, viljades ja seemnetes, mistdttu satuvad fiitoliidid
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taime s6omise kaigus tihtipeale hambakivisse. (Shakoor 2015: 10; Zhang et al. 2017: 44)
Futoliitide anorgaanilise ranikeha tdttu on nad keemiliselt stabiilsed, mis tagab nende séilimise
kdrgetel temperatuuridel ning nad vdivad pusida muutumatutena miljoneid aastaid. Nagu ka
tarklis, on hambakivis olevad futoliidid valismdjude eest kaitstud. (Zhang et al., 2017: 43)

Fatoliidi kindla taimeliigiga seostamise jaoks on oluline nende morfoloogia tundmine.
Futoliitide tldpe on rohkesti ning Uhe taime eri osade futoliidid v6ivad olla erinevad, mis
raskendab liigilist mé&&aramist. Kuigi hetkel ei ole loodud arvutiprogrammi fitoliitide

taksonoomia maaramiseks, on selle vajadust teadvustatud (Evett ja Cuthrell, 2016).

Fiitoliitide madramiseks on abiks ,,International Code for Phytolith Nomenclature 1.0%, milles
on vélja toodud fitoliitide kujud ning vdimalikud vastavad taimeliigid. Samuti annab artikkel
ulevaate standardiseeritud nimevormidest erinevate futoliitide kujudele. (Madella et al., 2005:
255) Tadiendatud variant avaldati 2019. aastal ning selle abil saab kirjeldada 19 erinevat ftoliidi

morfotddpi (International Committee for Phytolith Taxonomy (ICPT), 2019).

Futoliitide madaramisel voib abi osutada ka PhytCore DB
(https://www.phytcore.org/phytolith/index.php), mis on internetip8hine fiitoliitide andmebaas.
Uurijad saavad PhytCore DB-sse laadida pilte fitoliitidest, lisades juurde nende taksonoomia,
perekonna, morfoloogia, taimeosa jpm. Kuna praegu on PhytCore’i andmebaasis enamuses
Pdhja-Ameerika ja Aafrika taimed, ei ole see Eestis kasvavate taimede uurimiseks eriti

rakendatav.

1.2.3. Muud taimejaéanused

Seeneeosed

Eosed on seente paljunemiseks vajalikud rakud. Eoste kaudu toimub kas suguline voi
mittesuguline paljunemine ning enamik eoseid hajuvad dhu kaudu ning vdivad sisse hingates
sattuda hambakivisse. (Reitz ja Shackley, 2012: 167; Radini et al., 2017: 76) Eoseid esineb
hambakivis pigem harva (Power et al., 2015: 41).

Seeneeoste leidmine hambakivist vOib anda informatsiooni taimekahjurite levikust. Naiteks
leiti 18. sajandil Kanaari saartele maetud inimese hambakivist maisitaimedele kahjuliku maisi-

lendndgi (Ustilago maydis) eoseid. (Afonso-Vargas et al., 2015: 112) Qesemi koopast parit
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paleoliitiliste inimeste hambakivi uurides leiti muude hingamisteede &rritajate seast ka kolme
erinevat liiki seeneeoseid. Eosed v@isid sattuda hambakivisse hingamisel vai s6émisel (Hardy
et al., 2016b: 133). Ka 1,2 miljoni aasta vanusest Sima del Elefante koopast périt inimeellase
hambakivist leiti seeneeoseid, kuid nende liigilist kuuluvust ei olnud vdimalik maarata.
Seet0ttu ei saanud tuvastada, kas eosed sattusid hambakivisse hingamise voi sissesoomise teel
(Hardy et al., 2016a: 3)

Oietolm

Oietolmuosakeste abil toimub taimede tolmlemine. Oietolm kandub laiali tuule, putukate v&i
vee kaudu. Oietolmuosakestel on vastupidav valiskiht, mis kaitseb neid keemiliste ja fuisiliste
rinnakute vastu, ei lagune kergesti ning voib teatud tingimustel kivistuda, olles arheoloogidele
vadrtuslikuks infoallikaks. (Bakels, 2020: 203). Power et al. (2015) nendib, et

Oietolmuosakeste leidmine hambakivist on Gpriski haruldane.

Hambakivis peituv Gietolm vGib anda infot nii keskkonna kui ka toitumise kohta. Hardy et al.
(2016a) leidsid 1,2 miljonit aastat vanast hambakivist mitmete okaspuude dietolmu (Pinaceae),
mis viitab liigi kasvamisele vaadeldavas piirkonnas. Pakuti, et Gietolm vdis hambakivisse
sattuda ka séomise teel — voidi sutia okaspuude okkaid, kabisid kui ka sisemist koort. (Hardy
et al., 2016a: 2) Hambakivis leiduvat dietolmu on uuritud ka Itaalias, uurimuse tulemusel
pakutakse, et kiviaja inimesed soid mett voi teisi mesilasprodukte (D’ Agostino et al., 2021: 7).

Oksalaadid

Kaltsiumist koosnevaid oksalaadikristalle leidub paljudes taimeosades. Nende uurimist
hambakivis raskendavad mitmed asjaolud: kaltsiumioksalaadid lahustuvad hambakivi
puhastamiseks kasutatavas vesinikkloriidis (HCI), isegi veidi happelises vees. Lisaks sellele on
rohke hambakiviga inimeste silg veidi happeline (~ 6.8 pH), mis omakorda ei soodusta
oksalaatide sdilimist. (Tromp, 2012: 24-25) Oksalaatide harukordsust hambakivis réhutavad
ka Power et al. (2015). Samuti on eri liikide oksalaadid sarnaste kujudega, mistdttu on

oksalaatide péaritolu keeruline tuvastada.

Teoreetiliselt vdivad hambakivis séilida igasugused muud taimeosad ja ka muud orgaanilised
ja anorgaanilised osakesed, mis on piisavalt tugevad, et suhu sattuda. Hambakivis on nad

valismdjude eest kaitstud.
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2. Vordluskogu

Kindlast piirkonnast parit hambakivi uurimiseks on tavaparane teha sellel alal kasvavatest
taimedest vordluskogu (Henry ja Piperno, 2008: 1945; Leonard et al., 2015: 452; Tromp ja
Dudgeon, 2015: 55; Hart, 2016: 115). Olenevalt vaadeldavast perioodist, saab vdrdluskogu

loomisel toetuda nii kirjalikele, makro- kui ka mikrobotaanilistele allikatele.

Hambakivi uurimisel on tavaliselt teada leiu ligildhedane dateering, mis aitab mdista toiduks
tarbitud taimede uurimiseks vajaminevat infot. Dateeringu teadmine annab aimu sel perioodil
kasvanud taimedest ning vdimaldab alustada vordluskogu loomist. Oma vdrdluskogu
loomiseks kasutasin Tartu Ulikooli arheoloogia osakonna laborit ning mikrojdanuste

uurimiseks sealset polarisatsioonimikroskoopi Olympus BX51.

2.1. Tera- ja kaunviljade anatoomia

Tera- ja kaunviljad on katteseemnelised soontaimed. Soontaimi on kolme sorti: sdnajalg-,
paljasseemne- ja katteseemnetaimed. Soontaimedele on iseloomulikud juhtsooned kstileem ja
floeem, mo6da mida toimub taimes ainete transport. Ksitleemi pidi liigub kandev vool — nii
viiakse mineraalained ja vesi juurtest Ules; floeemi pidi toimib laskuv vool — selle kaudu
transporditakse lehes siinteesitud suhkrud teistesse taimeosadesse. (Eichwald et al., 1970: 12—
16; Kukk, 1996: 52)

Katteseemnetaimed (nim  ka  Oistaimed) jaotuvad kolmeks:  (heidulehelisteks
(Monocotyledoneae; nende hulgas ka korrelised e Poaceae), mitmeidulehelisteks
(Eudicotyledoneae), mille hulka kuuluvad ka kaheidulehelised taimed (sh kaunviljade
sugukond liblikdielised e Fabaceae) ja magnooliataolisteks taimedeks (Magnolianae).
(Eichwald et al., 1970: 13, 16; Dilcher et al., 2019)
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2.1.1. Teraviljade anatoomia

Teraviljade s60dav osa on seeme ehk teris (Joonis 3). Selle bioloogiline roll on anda algus
uuele taimele, kaitsta idu vélistingimuste eest ja varustada idanevat taime toitainetega. (Kukk,
1996: 160-161) Terades on lisaks peamisele varuainele varutédrklisele ka valke, lipiide ja
kiudusid (Kukk 1996: 30; Wrigley ja Batey, 2010: 38-41). Viljatera tdhtsaimad osad on: vilja-
ja seemnekest, endosperm ehk seemne toitekude ja idu.

Karvad e trihhoomid
Viljakest
Endosperm

~—  Aleuroonkiht

Seemnekest ehk klii

I ‘ ' B Idulehe
|f:‘ , alge
- Idupung | Taime 1l
embriio
Idujuur

Joonis 3. Kaera terise ehitus. Seemneosa nimetused on télgitud inglise ja ladina keelest. Joonise allikas: Wrigley ja
Batey 2010: 166, Fig. 7.2.

Viljakesta roll on kaitsta seemet, hoida niiskust ja reguleerida toitainete kasutust idanevas
taimes. Viljakest ei sisalda térklist, see on kiudaine- ja tuharikas. (Serna-Saldivar, 2010: 8,
118).

Seemnekesta all olev aleuroonkiht on endospermi vélimine kiht (Joonis 4). Selles esinevad
varuvalgud amorfsete aleurooniterade kujul. (Kukk 1996: 30) Ka aleuroonkihis ei ole tarklist,
siin leidub valkusid (20%), rasvu (20%) ja mineraale (20%) ning B-vitamiini ja tselluloosi néol
rikkalikult kiudaineid (Winton ja Moeller, 1906: 69; Serna-Saldivar, 2010: 118, 121-122).
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Zelatiniseerunud tirklis

Aleuroonkiht

Joonis 4. Harilik nisu (Triticum aestivum) keedetud 15 minutit. Pildil on néha tera aleuroonkihti ja zelatiniseerunud térklist.

Endosperm on idu toitekude, mis tdidab seemne peamist funktsiooni — pakkuda idanevale
taimele toitaineid. Teraviljade endosperm koosneb suuresti terakeste kujul esinevast tarklisest.
(Wrigley ja Batey, 2010: 38) Odral on endospermi mitu kihti, teistel teraviljadel on ks kiht
(Winton ja Moeller 1906: 62). Endospermi all on embrio, milles on palju &li ja valke, kuid
mitte tarklist (Winton ja Moeller, 1906: 63)
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Nisu, odra ja rukki tarklis on bimodaalne — selles esineb kahes suuruses ja kujus tarklist (Tabel
1; Joonis 5). Kaeral on liitteraline tarklis (Tabel 1; Joonis 6). (BeMiller ja Whistler, 2009: 195)

Liik Tarklisettitp Suurus Omadused,
markused
Harilik nisu A 28-45 um, harva 50 | Laatsjad, plaatjad.
(Triticum aestivum) pum A-tlupi tarklisetera
kuju oleneb muu
hulgas ka tera
valmidusest (Evers,
1971: 157).
Harilik nisu B 2-9 um Ummargusemad kui
(Triticum aestivum) A-tlidpi. Nisus
esineb rohkem B-
tlupi osakesi kui
teistes teraviljades.
Harilik oder A 10-30 pm Laatsjad,
(Hordeum vulgare) Ummargused,
plaatjad.
Harilik oder B umbes 6 um Ummargusemad kui
(Hordeum vulgare) A-tulpi ja
ebakorrapérased.
Harilik rukis A 23-40 pm Laatsjad, plaatjad.
(Secale cereale) Pinnal on tihti ndha
I6hesid.
Harilik rukis B vahem kui 10 um | Ummargusemad kui
(Secale cereale) A-tilpi.
Harilik kaer Liitterad 3545 um Esineb kogumitena,
(Avena sativa) terade kuju ei ole
kuigi standardne, ei
esine A- ja B-tulpi
tarkliseteri. Muidu
siledal kaeratarklise
valiskihil vdib
esineda lohkusid ja
sélke.

Tabel 1. Tabeli viited: (Winton ja Moeller 1906: 64; Evers, 1971: 157; Kukk, 1996: 38; Ao ja
Jane, 2007: 46-48; BeMiller ja Whistler, 2009: 452, 582, 591, 607; Wrigley ja Batey, 2010:
165-167)
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B
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Joonis 5. Erinevad térklisekujud: (A) nisu, (D) tritikale (nisu ja rukki ristamisel saadud hibriid), (G) oder ja nende tarklised:
A-tuipi (B, E ja H) ja vdiksed B-tiitipi tarklised (C, F ja I). Ribad = 10 um. Joonise allikas: Ao ja Jane 2007: 48, Fig. 1.

Joonis 6. Kaera (Avena) téarkliseosakesed. (A-E) A. barbata. (A) Liit- ja lihtterad jahus. (B) Samad osakesed
polariseeritud valguse all. (C) Véike liittera. (D) Kaks lahknevat tera. (E) Hulktahuline Uksiktera. (F and G) A. fatua. (F)
Tarklis l&bivalgusmikroskoobi all. (G) Samad osakesed polariseeritud valguse all. (H and 1) A. sterilis. (H) Térklis

labivalgusmikroskoobi all. (I) Samad osakesed polariseeritud valguse all. Ribad = 10 pm. Joonise allikas: Mariotti Lippi
etal., 2015: 12) Fig. S4.
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T60s vaatluse all olevad teraviljad — rukis, nisu, oder, kaer — kuuluvad korreliste sugukonda.
Nii Uhe- kui ka kaheidulehelised taimed moodustavad fitoliite, kuid futoliidid on palju
levinumad Uheidulehelistes taimedes. (Rosen, 2008: 1819; Shakoor 2015: 11) Kdrrelised
moodustavad palju diagnostilisi futoliite. Kdige enam leidub kdrreliste puhul fiitoliite seemne
kandelehtedes ja kliis ehk seemnekestas, mdlemas esineb piklikke dendriitseid ja karvakujulisi
fltoliite (vt Joonis 7, 8) (Shakoor, 2015: 11). Kandelehed on teravilja 6isiku osad, nende roll
on seemet kaitsta. Kandelehed koosnevad erinevatest osadest. (Piperno, 2006: 6)

Kultiveeritud kdrreliste futoliitide vahel on méargata Ummargusi silikaatseid papille, mille

diameetri jargi on vBimalik arheoloogilises proovis esinevat karrelist taksonoomiliselt maarata

Joonis 7. Hariliku nisu (Trticum aestivum) futoliidid ja papillid taime kandelehtedest. Joonise allikas: Ball
et al. 2016: 38, Fig. 9.

(nt Joonis 7). See aitab ka vahet teha metsiku ja kultiveeritud taimede vahel — nditeks
varieeruvad metsiku nisu papillide diameetrid, kultiveeritud nisu papillid on standardiseerunud
suurusega. (Tubb et al., 1993; Ball et al., 2016: 38-39) Need fltoliitide kujud, mis tekivad
teravilja seemne valiskihi rakkude ranistumisel, on teraviljade puhul kdige tavaparasemad ja
diagnostilisemad, samuti ka kdige sagedasemad arheoloogilistes kontekstides. (Ball et al.,
2016: 37)
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Joonis 8. Hariliku kaera (Avena sativa) dendriitsed fltoliidid, keedetud 15 minutit.

2.1.2. Kaunviljade anatoomia

Kaunviljade seemnete Ulesehitus erineb mdneti teraviljade omast. Kui kdrrelistel on toitained
seemne endospermis, siis liblikbielistel paiknevad varuained taime idulehtedes. Peamiseks
varuaineks on samuti varutarklis. Ka aleurooniterad leiduvad liblikdielistel idulehtedes. (Kukk
1996: 30, 160-161)

Kaunvilja seemne valiskiht koosneb parenhilimsetest rakkudest, mida katavad vaskulaarses
stisteemis olevad sklerenhiiimsed rakud (Kukk, 1996: 25, 51; Van Dongen et al., 2003: 729).
Kaunvilja seemne véliskiht on tavaliselt kdva ja sile, sellel on algme arm (ingl hilum). Seemnes
on kaks idulehe alget (ingl cotyledons). Kaunvilja seemne endosperm on kas véike vdi seda ei
olegi, mist6ttu on varuained idulehtedes. (vt Joonis 9) (Jennings ja Foster 2020: 52)
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Seemne viliskiht
Idulehe algmed (cotyledon)

Algme arm (hilum)

Endosperm Hiipokotiiiil (hypocotylus)

LEGUME SEED

Joonis 9. Kaunvilja seemne ehitus. Seemneosade nimetused on tdlgitud inglise keelest. Joonise allikas: Singh et al., 2020: 5,
Fig. 2

Enamike liblikdieliste taimede tarkliseosakesed on oa- vdi neerukujulised (Cortella ja

Pochettino, 1994: 176). Kaunviljatéarklises on rohkem amdloosi ning selle omadused erinevad

teraviljatarklisest:  kaunviljatarklisel —on  kdrgem  Zelatiniseerumistemperatuur  ja

retrogradiatsioon toimub kiiremini (Ratanayake, Hoover ja Warkentin 2002) (Vt Tabel 2).

Liik

Tarklise suurus

Omadused, markused

Harilik hernes (Pisum

Varieeruvad diameetrid. 15—

Kuju ei ole korrapdrane: on

sativum) 45 um. ummargusi, elliptilisi,
Ummargused 5-7 um; ovaalseid, piklikke,
Iuhemad elliptilised 10 pm; neerukujulisi ja ebaregulaarse
pikemad elliptilised 25 um. | kujuga. Kohati esineb l18hesid
vOi klompe térklise pinnal.
Enamasti on pind sile.
Tarklise diameetrid on
vdiksemad Kui teistel
kaunviljadel.
Pdlduba (Vicia faba) Varieeruvad diameetrid. Kuju ei ole korrapérane. On

11-48 um ja 9-24 pm.
(Punia et al. 2019: 3)

ovaalseid, Ummargusi,
elliptilisi ja ebaregulaarse
kujuga. Teradel esineb I6hesid
ja 60nsuseid.
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Tabel 2. Tabeli viited: (Ratnayake et al., 2001: 194; Henry et al., 2009: 917; Punia et al., 2019:
3)

Soltuvalt pinnase iseloomust on igal taimel teoreetiliselt vdimalik silikaatseid osakesi
moodustada (Radini, suuliselt juunis 2021), aga reaalsuses moodustavad kaheidulehelised
taimed vahe vOi mitte Uldse fltoliite, sest nad oskavad reguleerida silikaatsete osakeste
sissevottu (Shakoor, 2015: 15-16).

2.2. Vordluskogu taimede valik

Kuna valisin arheoloogilisteks hambakiviproovideks kesk- ja uusaegsed kontekstita hambad
(Kalamaja 2020, R6uge 2020, vt Idhemalt ptk 3.1.1. ja 3.1.2.), siis pidi vordluskogu koosnema
sellel perioodil soddavatest taimedest. Antud t60 maht piiras kdikide kesk- ja uusaegsete
vBimalike toidutaimede votmist vordluskogusse, mistdttu votsin valimisse Eesti puhul kdige
tavapérasemad teraviljad ja kaks Eestis levinud kaunvilja: harilik nisu (Triticum aestivum),
harilik oder (Hordeum vulgare), harilik kaer (Avena sativa), harilik rukis (Secale cereale),

harilik hernes (Pisum sativum) ja pdlduba (Vicia faba).

2.2.1. Teraviljad

Juba varasel pronksiajal kasvatati Eesti aladel otra ja nisu, nendega kaasnesid ilmselt
umbrohuna rukis ja kaer (Kriiska et al., 2020: 177). Nooremal pronksiajal ja eelrooma rauaajal
kasvatati nisu, kaera ja otra, dietomudiagrammides leidub vahel ka rukki 6ietolmu (Kriiska et
al., 2020: 245). Eelviikingi- ja viikingiajast on andmeid juba kdikidest vordluskogus olevatest
taimedest, peale kaera ka makrojaénuste néol (Tvauri ja Vanhanen, 2016; Kriiska et al., 2020:
306-307) ning uuritavate taimede kasvatamine jatkus hilisrauaajal (Kriiska et al., 2020: 382),

keskajal ja uusajal (Pdltsam, 2002; Sillasoo ja Hiie, 2007).

Enne 11. sajandit oli Baltimaades kdige levinum teravili oder, mis kasvab pdhjapoolsemates
tingimustes hasti. Nii kahe- kui ka neljarealise odra teri on leitud RGuge linnusest, Irust, Asva
kindlustatud asulast ja Kuusalu Pajulinnast. (Pdltsam 2002: 9; Kriiska et al., 2020: 306-307).
11. sajandil hakati Eesti aladel kasvatama rukist taliviljana, kuna see omandas suurema
majandusliku tahtsuse (Pdltsam 2002: 9). Iru Kkindlustatud asulakohast on 9.-10. sajandi

kihtidest leitud nisu, rukki ja odra makrojadnuseid (Sillasoo ja Hiie 2007: 73). Nisu
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kasvatamine oli Eesti aladel keskajal harvem, selle kasvatamine hoogustus 17. sajandil
(Poltsam 2002: 10).

Keskaja inimese toidulaual olid ulekaalus viljatooted — keskaegsete kirjalike allikate pdhjal oli
vili kBige olulisem maksuvahend (Sillasoo ja Hiie 2007: 76). Keskaja kdige olulisem teraviljast
valmistatud toit oli leib, tehti ka putrusid, suppe ja dlut (P6ltsam 2002: 9). Kaer oli talupoegade
koormiste jargi teraviljade hulgas tahtsuselt kolmandal kohal, esimesed kaks olid rukis ja oder.
Rukist ja otra nduti maksudeks vordsetes kogustes. (Pdltsam 2002: 11; Sillasoo ja Hiie 2007:
76) Eesti aladel kasvatati keskajal ka tatart, kuid seda veel harvemini kui nisu. Esimesed teated
tatra kasvatamisest Liivimaal parinevad 15. sajandist (P6ltsam 2002: 11). Tartust on leitud 14.—
15. sajandi kihtidest ka hirssi, mis oli ilmselt importkaup (Pdltsam 2002: 12; Sillasoo ja Hiie
2007: 80, 82) Kirjalike allikate pdhjal saab vaita, et vili oli keskajal kbige olulisem maks.
(Sillasoo ja Hiie 2007: 76).

2.2.2. Kaunviljad
Kesk- ja varauusajal Eesti alal elanud inimeste jaoks olid kauniviljad toidulaual téhtsal kohal,
kuid need on koormistes harva esindatud. Tanu kaunviljadele elati keskajal (le ikaldusaastad,

lisaks on kaunvilju hdlbus kasvatada ka vahem viljakates muldades. (P6ltsam 2002: 12).

Eelviikingi- ja viikingiaegsetest kontekstidest on lisaks teraviljadele teada kaunviljade
makrojaanuseid. Naiteks on Kuusalu Pajulinnast leitud séestunud nisu-, odra- ja rukkiteri ja
herneid. Iru linnuse pdhjavalli juurest on leitud odra, nisu, herne ja rukki jadnuseid; Iru
I6unapoolse valli varemete alt on leitud pdlduba ja otra. (PGltsam 2002: 12; Sillasoo ja Hiie
2007: 73; Tvauri 2012: 102). Kaks pdlduba ja neli hernest on leitud ka eelviikingiaegsest
Tartust (Tvauri ja Vanhanen 2016: 33). LoOuna-Eestist on parit kirjalikke allikaid, mis
nimetavad herneid maksualuseks pdllumajandussaaduseks (Sillasoo ja Hiie 2007: 76).
Keskaegsetest Eesti linnadest on leitud erinevate kaunviljade séestunud makrojdénuseid —
herneid, laatsesid ja ube (Sillasoo ja Hiie 2007: 80)

2.3. Vordluskogu loomise metoodika
Et jaljendada hambakivisse sattuva toidu omadusi, tegin vordluskogu loomiseks katseid,
vaadeldes taimi nii toorelt kui ka keedetult. VV6rdluskogude tegemisel tuleb silmas pidada

uuritava piirkonna ja ajastu toitumisharjumusi. Tuleb md&elda, mil viisil sattus taimejaénus
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hambakivisse ning seda viisi tuleb jdljendada nii tapselt kui vOimalik. Keetsin koiki

vordluskogu taimi, vattes proove iga viie, kiimne, 15 ja 30 minuti jarel. Vdrdluskogu on leitav

lisadest (Lisa 5). Vordluskogu taimedest tehtud preparaatide tdlgendamisel olid abiks Dr Anita

Radini ja Dr Kristiina Johanson.

Vordluskogu loomise metoodika:

1.

Puhastasin ja desinfitseerisin t0tala ja koik vajaminevad todriistad. Panin selga
laborikitli. Latekskinnastel voib leiduda tarklist, mistdttu kasutasin puudrivabasid
nitriilkindaid. (Laurence et al., 2011: 216; Soto et al., 2019: 4869)

Et jaljendada toidutegemist, kasutasin altkuumusega pliidiplaati ning keetsin proove
VWR 459-0204 DIN tiiglites, v.a pdldoa puhul, mille jaoks kasutasin suurt potti
induktsioonpliidil. Kasutasin keetmiseks ainult destilleeritud vett. Tiiglitel (ja ka potil)
olid kaaned peal.

Nisu, odra ja kaera viljaterade puhul eemaldasin viljaterad viljapea kiljest, jattes mdned
kandelehetiikid ja Kkliid proovi. Rukki puhul kasutasin Loona talu veski rukkiteri,
uhmerdades neid enne destilleeritud veega, kuid jattes moned suuremad tikid ja
viljakestad proovi.

Panin eraldatud seemned destilleeritud veega kinnistesse Eppendorfi katsutitesse ning
sonifikeerisin Bandelin Sonorex sonifikaatoris 30 sekundit kuni iks minutit selleks, et
teri puhastada.

Parast sonifikeerimist uhmerdasin ahhaadist uhmris otra, nisu ja kaera. Herne ja pdldoa
puhul panin terved seemned keevasse destilleeritud vette.

Iga viie, kimne, 15 ja 30 minuti jarel votsin proovi. Hernest ja p6lduba uhmerdasin
ahhaadist uhmris enne slaidile panemist, olenevalt konsistentsist tegin seda ka
teraviljade puhul, et proovi oleks slaidil v6imalik vaadata ja et slaid ei oleks
mikroskoobi all ebatasane. Kui olin saanud sobiva konsistentsiga proovi, pipeteerisin
selle slaidile.

Kasutasin pisteliselt ka glitseriini-vee segu (50-50), et proovi saaks kauem vedelas
olekus sdilitada. Kui slaidid olid vaadatud, liimisin pealisklaasi ja slaidi kokku
kidnelakiga, et neid pikemalt séilitada. (Fairbairn, 2003: 174)

Proove vaatasin Olympus BX51 polarisatsioonimikroskoobiga, suurendustega 50%,
100x, 200x, ja 500x. Piltide tegemiseks kasutasin arvutirakendust CellSens Entry ja

Olympus SC50 kaamerat. Tarkliseosakeste &ratundmiseks on tarvis vaadata neid
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polariseeritud valguse all, mille tulemusel on néha kaksikmurdumise teel tekkivat Malta

risti. Ka fltoliitide vaatamiseks kasutatakse labivalgusmikroskoopi.

2.4. Tarkliseosakeste vordlemine

Tarkliseosakeste dra tundmiseks hambakivis vordlesin valimis olevate taimede térkliseosakesi.
Erinevused ja taheldatud muutused kuumutamisel on kirjeldatud vordluskogu tabelis, mis on
leitav lisadest (Lisa 5). Kirjanduse pohjal tehtud vordlused on tabelites (Tabelid 1 ja 2).

Kaunviljade tarkliseosad on vdrreldes teraviljade omadega vahem standardsete kujudega.
Uldiselt on kaunviljade tarkliseosad pigem neerukujulised, teraviljatarklis on pigem
kettakujuline ja selle seas leidub vahem variatsioone (v.a erinevused A- ja B-tiilpi téarkliste
vahel). Kaunviljatéarklise kaksikmurdumise teel tekkinud Malta rist on keskelt suurem ja laiem,
sellest eenduvad peenemad jooned; teraviljatarklise kaksikmurdumise teel tekkinud rist on

korrapérasem.

Uldiselt oli margata tarkliseosakeste havimist kuumuse ja niiskuse mdjul. Seda on tiheldatud
ka teistes uurimustes, vt ptk 1.2.1. Tarklise kaksikmurdumise teel tekkiv Malta rist hdgustus
vOi kadus (vt Lisa 5, polduba keedetud 15 minutit), tarkliseosakesed suurenesid ja purunesid

osaliselt. Nende kuju muutus.

2.5. Futoliitide vordlemine

Nagu eelnevalt mainitud (ptk 2.1.2.), ei moodusta kaheidulehelised kaunviljad fiitoliite
peaaegu kunagi, mistdttu vordlen selles peatukis vaid teraviljade fltoliite, kuna herne ja példoa
proovidest ma fitoliite ei leidnud. T66tlesin teraviljade teri koos mdningate kandelehtede ja

kliidega, sest viimases kahes taimeosas leidub ftoliite.

Teravilja fltoliitide puhul on keeruline delda, mis liigi flitoliidiga tapselt tegu on. L&hedalt
suguluses olevate taksonite fltoliidid on morfoloogialt, suuruselt ja kujult suuresti sarnased
(Ball et al., 2001: 1615). Vordluskogu taimedes leidub dendriitseid fltoliite, mille vahel on
papille (nt Joonis 10) ja silikaatseid karvu, viimased on terava otsaga karvakujulised futoliidid.
Silikaatseid taimerakke esineb proovides samuti. Need v6ivad endas hoida ka teiste kujudega

futoliite. (Radini, suuliselt augustis 2021)
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Futoliitide maaramisel tuleks abiks eri liikide morfomeetriate vérdlemine ning nende médtude
statistikate abil analtiisimine. Statistiline anallitis on abiks erinevate taimeliikide eristamisel
(Tubb et al., 1993), ent statistilist analttsi ei olnud véimalik bakalaureuset66 mahupiirangute
tottu koostada. Valimisse tuleks kaasata véhemalt 100 naidet, et statistilist analiusi teha
(Radini, suuliselt augustis 2021). Teraviljade kdigi nelja peamise fltoliidi kuju (silikaatsed
rakud, trihhoomide alused, papillid ja dendriitsed futoliidid) p&hjal tehtud analttsid néitavad,
et diskrimineerivad analtiusid on kdige usaldusvadrsemad (100% dige liigiline maarang; 82,5%
Oige perekonnaline maarang). (Ball et al., 2001: 1620) Papillid voivad olla liigiliseks
méaaramiseks samuti kasulikud. Nende esinemise sagedus ja kuju vdivad olla maaramisel
maérgilised. (Rosen, 1992: 135)

Dendriitsed
futoliidid
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Joonis 10. Harilik oder (Hordeum vulgare) keedetud 5 minutit. Piklikud dendriitsed futoliidid Uksteise
kiljes. Ummargused moodustised pildi keskel on papillid.

Odra fitoliitide puhul oli margata monede puhul kerget varvimuutust, mida vGib pidada
margiks toidutegemisest (Parr, 2006: 171). Odra proovides oli n&ha palju dendriitseid fltoliite
(Joonis 10). Proovis oli n&ha ka teisi taimeosi: amuloplaste, katkiseid taimerakke,
tarkliseklompe, Kliitlkikesi, tselluloosirikast kudet, aleuroonikihti, parenhuimi ja ka

silikaatseid karvu.
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Ka kaera puhul oli méargata dendriitseid fiitoliite, polariseeritud valguse all tdheldasin nende
puhul valguse kaksikmurdumist. Kaera proovides oli dendriitsete futoliitide vahel ka papille
(Joonis 11). Proovides oli margata erineva kujuga dendriitseid fitoliite. Osad olid
defineeritumad, teised véikesemate sakiliste dendriitsete osadega. Tegemist ei ole

kahjustustega, vaid lihtsalt veidi erinevate fitoliitidega.

Nisu proovidest leidsin dendriitseid fltoliite ja silikaatseid karvu. Tarklis ei séilinud proovis
kuigi hasti — see oli killaltki zelatiniseerunud. Proovides oli néha aleuroonkihti ning 30 minuti
proovis oli aleuroon kuumuse mdjul oma vérvust kaotama hakanud. Proovides oli ndha rohkem

fltoliite kui tarkliseteri. (Lisa 5. Harilik nisu)

Rukkitérklis séilis paremini kui teiste teraviljade puhul. Hésti oli nédha ka térklise paisumist ja
zelatiniseerumist. Nédha oli ka piklikke ftoliite, mis meenutasid pigem piklikke silikaatseid
rakke. Nende sees vBivad olla dendriitsed fitoliidid, mida piltidelt néha ei ole. (Lisa 5. Harilik

rukis, keedetud 5 minutit)

Kdige enam leidsin teraviljade proovidest piklikke dendriitseid futoliite ja karvakujulisi

fltoliite. Samuti oli naha papille, mis on teraviljade puhul tavapérased (nt vt Joonis 11).

Joonis 11. Harilik kaer, keedetud 5 minutit. Pildil on ndha dendriitseid fiitoliite ja nende vahel imaraid papille
ja/voi silikaatsete karvade aluseid.
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Enamasti ei kahjustanud keetmine fltoliite, kuid fltoliidid voisid olla teineteisest eemaldunud
ja eraldi. Kui ndha vdrdluskogus olevaid futoliite hambakivis, siis oleks neid reeglina véimaik
méarata perekonna, heal juhul triibuse tasemele, harva dnnestub maaramine liigiliselt (v.a he

kaera pildi puhul, vt Lisa 5. Harilik kaer, keedetud 5 min; sama pilt ka Joonis 11).
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3. Hambakivi proovid

3.1. Hambakiviproovide valik

Hambakivi eraldamise metoodika kontrollimiseks valisin leiud, mis on arheoloogiliselt
vahevéaartuslikud. Sellised on peamiselt périt kesk- ja varauusaegsete kalmistute
paastekaevamistelt, kus leidub tdnu pealematmistele ning ehitustoddele tihtipeale omavahel
segamini olevaid ja fragmentaarseid inimluid. Meetodi kontrollimiseks valitud hambad on périt
kahest paigast — 2020. aastal Kalamajas toimunud péastekaevamistelt ning 2020. aastal RGuge

kirikaias toimunud arheoloogiliselt jarelvalvelt.

3.1.1. Kalamaja (2020)

Tallinnas Kalamajas asuvate Oda ja Kiti tdnavate nurgal toimusid 2020. aastal arheoloogilised
véljakaevamised. 17. sajandil asus tanapdevase Oda tanava kohal paiknenud loodusliku
neemiku merepoolses otsas Kalamaja kirik, milleni osa Kalamaja eeslinnalisest asustusest
ulatus hiliskeskajal. Esemeleiud viitavad inimtegevusele 16. sajandil, parast mida kasutati ala
kalmistuna. Kirik havis 1710. aastal ning matmine jatkus ka parast P6hjas6da. Arheoloogilisi
uuringuid teostas Arheox OU. (Malve, 2020a)

Hambakivi uurimiseks valisin segatud luude seast alalGualuu alumise parempoolse teise ehk
kilgmise ehk lateraalse intsisiivi (Lisa 1). Hambakivi esineb Brothwell (1981: 155) jargi M-
koguses, kdige enam hamba labiaalsel ja distaalsel kiljel. Valitud alaléualuu sugu ei olnud
vOimalik méérata. Indiviidi vanuseks on méaratud 17-25 (Malve, suuliselt 29. juulil 2021).
Tegin valjavalitud hambal esinenud hambakivist kolm proovi. (vt puhas hambakivi tikk, Lisa
3)

3.1.2. Rduge (2020)

Rduge kirikuaed périneb 16.—18. sajandist. Kivist Rduge kihelkonnakirik ehitati praegusele
kohale 1550. aastal, eelnevalt oli leerimaja kdrval véiksem puidust Kirik. Kivist Kirik sai
Pdhjasdja ajal kannatada ning 1729. aastal hakati ehitama uut neljakandilise torniga kirikut.
1860. aastal tehti Kirikus pdhjalik remont. (Malve, 2020b).

Hambakivi uurimiseks valisin segatud luude seast alaldualuu alumise parempoolse esimese
intsisiivi (Lisa 2). Hambakivi esines Brothwell (1981: 155) jargi M-koguses hamba labiaalsel

ja lingvaalsel kiljel, vahem mesiaalsel ja distaalsel. Alaldualuu kuulub vastavalt luu
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robustsusele mehele, kelle vanus on vahemikus 35-45 (Malve, M. Suuliselt 29. juulil 2021).

Tegin véljavalitud hambal esinenud hambakivist neli proovi, millest vaatasin labi kaks. (vt
puhas hambakivi tikk, Lisa 4)

3.2. Hambakivi eraldamise metoodika

Hambakivi koostise uurimiseks on olemas mitmeid erinevaid meetodeid (Hardy et al., 2009:
251). Meetodit kavandades tutvusin mitmete juhenditega (Hillson, 2005; Madella et al., 2005;
Hardy et al., 2009, 2012, 2016; Radini et al., 2017), oma meetodi véljatd6tamisel toetusin

suuresti Dr Anita Radini loodud meetodile, mille keskmes on hambakivi kasitsi puhastamine
ndrga vesinikkloriid happega (0,06 M HCI) (Radini et al., 2019: 6). Radini andis ka suuliselt
ndu. Sarnast meetodit soovitab ka Piperno (2006: 100).

Hambakivi puhastamise meetod:

1.

Hammas ligunes kinnises Eppendorfi katsutis destilleeritud vees vahemalt 3 péeva
selleks, et mustus ja muld hambakivi kiljest hdlpsamini lahti tuleksid.

Seejdrel panin selga laborikitli, katte puudrivabad nitriilkindad ning votsin hamba
puhastatud pinsettidega Eppendorfist valja ning panin puhtale Petri tassile.
Puhastamiseks vaatasin hambakivi l&bi stereo-zoom mikroskoobi Nikon SMZ1000.
Vaatamiseks kasutasin suurimat suurendust (80 x).

Et eemaldada hambakivil olevat mustust, kastsin ndela vesinikkloriid happesse (0,06
M HCI) ning seejarel panin happe hambakivitlikil olevale mustusele. Jalgisin
sOovitusprotsessi. Kui sédvitamine oli toimunud, peatasin s6éovitusprotsessi. Selleks
kastsin noela destilleeritud vette ning kandsin vee hambakivile. Sel viisil mustus
rabestus ning seda oli hdlbus ndelaga maha kraapida.

Kui  hambakivi oli  puhas, tegin sellest pildid Olympus BX51
polarisatsioonimikroskoobiga (vt Lisa 3, 4) ning panin hambakivi puhtasse Eppendorfi
katsutisse paari tilga destilleeritud veega.

Panin kinnises Eppendorfi katsutis oleva hambakivi Bandelin Sonorex sonifikaatorisse,
sonifikeerisin proovi 6-8 minutit. Kui valja vottes tundus, et proov ei olnud piisavalt
segunenud, uhmerdasin proovi veidi vaikse spaatli v6i nGelaotsaga ning sonifikeerisin
veel paar minutit kuni hambakivi oli véikesteks tukkideks lainud.

Proovi slaididele panemiseks kasutasin tdmbekappi, mille pinnad puhastasin eelnevalt.

Hambakivi slaidile saamiseks kasutasin kas pipetti v6i valasin proovi slaidile.
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8. Selleks, et slaidid oleksid kauem vedelas olekus vaadeldavad, panin hambakiviproovi
slaidile koos 50-50 glutseriini-destilleeritud vee seguga. Parast slaidide vaatamist

kinnitasin pealisklaasi slaidi kilge kutnelakiga.

Meetod on kill aegandudev (protsess vottis 5-6 h aega), kuid aitab hoida laboris olla vdiva
saaste kontrolli all. Véimaliku saaste olemasolu ja ulatuse kontrollimiseks tegin saasteproove
nii hambakiviproovide kui ka vordluskogu loomise ajal. Selleks votsin puhta slaidi ning panin
sellele 3—4 tilka 50-50 glutseriini-destilleeritud vee segu, jattes slaidi ilma pealisklaasita
proovide tegemise ajaks lahtiselt td6ala juurde. Saasteproovid v@ivad olla abiks hambakivis
vOi vordluskogu proovides olevate ebatavaliste osakeste péritolu madramisel. Saasteproovidest
leidsin reeglina karvu ja kiude. Uhes saasteproovis leidus ka tarklist — olin sel paeval katsetanud
toore rukkijahu vaatamist ning saasteproovi tarklis oli vdga sarnane rukkitéarklisega.

3.2. Hambakiviproovide tulemused ja diskussioon
Tulemusi aitasid télgendada Dr Anita Radini ja Dr Kristiina Johanson. Eeldasin, et leian
hambakivist peamiselt tarklist ja fltoliite, kuid leidus ka palju muud ning tllataval kombel ka

mitte toitumisega seotud osakesi (Tabel 3; Lisa 6).

Tabel on leitav lisadest koos piltidega (Lisa 6).

Matus Proov Osake Kogus Maarang
Kalamaja | P2 Tarklis 24 Enamasti kaunviljad
Kalamaja | P2 Luuvilja kivi 2 Voimalik dunaseeme
fr.
Kalamaja | P2 Tarklis 1 Vaimalik mugulvili
Kalamaja | P2 Méaaramatud
taimeosad
Kalamaja | P2 Téarklis 1 Triticeae B-tuupi tarklis. Kindlasti tuleb
madramisel olla kindel, et esineb koos A-tlupi
tarklisega
Kalamaja | P2 Tarklis 1 Voimalik Triticeae
Kalamaja | P2 Puit véhemalt Okaspuu
4
Kalamaja | P2 Tarklis vahemalt Katkine, méaramatu
2
Kalamaja | P2 Seeneeosed 4 c.f krohmseen (Glomeromycota)
Kalamaja | P2 Taimesoon 1 Ei ole vdimalik maarata
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Kalamaja | P2 Taimekiud vahemalt Mittediagnostiline
10
Kalamaja | P3 Tarklis 73 Enamasti kaunviljad
Kalamaja | P3 Karv 1 Imetajalt parit karv, halvasti sdilinud
Kalamaja | P3 Tarklis 1 Madramata perekond. V3ib olla Trtitceae B-
thdpi voi véike kaunviljatarklis
Kalamaja | P3 Tarklis 1 Toidutegemise jaljed
Kalamaja | P3 Tarklis 1 Maaramata perekond, sissevajunud algme arm
Kalamaja | P3 Tarklis 1 Triticeae
Kalamaja | P3 Seeneeos 1 Mééaramata liik
Kalamaja | P3 (Od)liblika 2 Maaramata liik
tiivatukk
Kalamaja | P3 Putuka karv 1 Maaramata liik. Samal pildil (66)liblika
tiivatiikiga (vt Lisa 6, Kalamaja P3)
Kalamaja | P3 Tarklis vahemalt Karreliste B-tltpi tarklis
1
Kalamaja | P1 Toidujaanus 1 Vaimalik kipsetatud loomaliha
Kalamaja | P1 Taimekiud 1 lImselt kupsetatud
Kalamaja | P1 | Seeneeose huilf | vahemalt Maéaaramata liik
1
Kalamaja | P1 Karv vahemalt Kaasagne?
1
Kalamaja | P1 Tarklis 1 c.f Triticeae
Kalamaja | P1 Futoliit 1 Triticeae futoliit, dendriitne
Kalamaja | P1 Taimne kiud 1 Lina vGi kanepikiud/niinekiud. Mitte
kaasaegne.
Kalamaja | P1 Taimne kiud 1 Kaasaegne puuvill voi lina
Kalamaja | P1 Luuvilja kivi 1 Voimalik luuvilja kivi, Gunaseeme?
Kalamaja | P1 Taimne kiud 1 Voimalik puit
Kalamaja | P1 Puidutiikk 1 Puit
Kalamaja | P1 Puidutiikk 1 Mitte pblenud puit
Kalamaja | P1 Puidutiikk 1 Voimalik okaspuu puit. Kaksikmurdumine
polariseeritud valguse all
Rduge P4 Puiduosake véhemalt c.f puidupoorid
20
Roéuge P4 Tarklis 1 A-tulpi Triticeae tarklis
Roéuge P4 Kiud 1 limselt kaasaegne
Roéuge P4 Taimne kiud 1 Voimalik, et kiipsetatud
Roéuge P4 Taimne kiud | véhemalt Katkine
vOi kude 2
Roéuge P4 Mineraal 1 limselt kvarts
Roéuge P4 Mineraal 3
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Roéuge P4 Seeneeos vahemalt Potentsiaalne huuf
2
Roéuge P4 Tarklis 1 Voimalik kaeratérklis. Liitterad. Voib ka olla
mineraal.
Rduge P4 Taimne kiud V/0ib olla puit
Rduge P4 Mineraal 1 Marke podletusest
Roéuge P4 Kiud 1 Kaasaegne puuvill
Roéuge P4 Taimne kiud 1 Madramata
Roéuge P4 Futoliit 1 Futoliit v8i mineraal. Véaga kahjustatud.
Roéuge P4 Loomne karv 1 Voib olla vill
Roéuge P4 Futoliit 1 Ei ole vdimalik maarata
Roéuge P4 Taime epiderm Ei ole vdimalik maarata
Rduge P1 Puidu osa vahemalt c.f puidupoorid
4
Rduge P1 Puit 3 Okaspuu
Roéuge P1 Taime- Maaramatud. V8ivad parineda kdvasti
osakesed klpsetatud lehelistest taimedest. Tasub teha
eksperimente kapsaga
Rduge P1 Liha 1 Kipsetatud loomaliha
Roéuge P1 Tarklis 1 Rohkem Triticeae kui kaunvilja moodi
Rduge P1 Tarklis 1 Madramatu, véga katkine.
Roéuge P1 Kiuline osake | vahemalt lImselt taimne
2
Rduge P1 Taimerakk 1 V/8ib olla parit puidust vGi epidermisest.
Futoliidid jaljendavad neid
Roéuge P1 Seeneeos 1 Katkine
Roéuge P1 Tarklis 1 Ei ole vdimalik maarata

Tabel 3. Hambakivi proovide tulemused.

3.3.1. Toiduga seotud mikrojaanused

Kalamaja proovides leidus palju tarkliseosakesi (kolmes proovis kokku ca 109). Seal olid
tarkliseterad hasti sdilinud, neil ilmnes vdhe marke niiskuse ja kuumuse teel tekkinud
kahjustustest. llmselt s66di tarklist sisaldavaid toite toorelt, mis on taganud nende sailimise.

Enamus térkliseosakesi (ca 100) on seostatavad kaunviljade ja teraviljadega, moned
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tarkliseosakesed ei kuulu kummassegi kategooriasse. Kahel tarkliseosakesel oli marke
mehaanilisest kahjustusest, nditeks jahvatamisest (néiteks Lisa 6, Kalamaja P3, ilmselt on
tegemist kaunviljaga). Kahjustada saanud tarkliseosakeste puhul ei olnud polariseeritud
valguse all ndha kaksikmurdumise teel tekkivat Malta risti.

Kaunviljale omase tarkliseosakese nédgemine hambakiviproovis ei tdhenda, et tegemist on
sihilikult so0dud vdi kasvatatud kaunvilja tarkliseosakesega. Tuleb silmas pidada, et
vaadeldaval perioodil oli viljapdldudel palju umbrohtu, selles vdisid kasvada kaunviljale
omaste tdrkliseosakestega hiirehernelised (Vicia), mis on oalaadsed rohttaimed. Nende
segunemisel viljaga vdis suhu ja hambakivisse sattuda tarklist, mis on sarnane hariliku herne
vOi pbldoa tarklisega. Hiirehernelised kasvavad ka metsikult, mistottu voivad térkliseosakesed
viidata korilusele. Joonisel 10 on naha liblikdielise térklist, kuid kindlalt ei ole v8imalik 6elda,
kas see on hambakivisse sattunud kultiveeritud kaunviljalt voi hiirehernelistelt taimelt. (Radini,
suuliselt juulis 2021)

Joonis 10. Kaunviljatérklis Kalamaja (2020) proovist. Tegemist on kaunviljatérklisega, kuid ei saa kindlalt 6elda, et tegu
on kultiveeritud, mitte umbrohulise taime térklisega.
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Leidsin nii Kalamaja kui ka RGuge proovidest teraviljadele omaseid B-tlipi tarkliseosakesi.
Neid saab madrata Triticeae botaanilisele hdimule omaseks, kuid vaid siis, kui neid leidub koos
A-tlidpi tarkliseosakestega (Lisa 6, Kalamaja P2). Triticeae A-tllpi tarklist leidus proovides
samuti (Lisa 6, Kalamaja P2). ROuge proovides esines tarklist oluliselt vdhem ning need olid
rohkem lagunenud. See vOib viidata tarklise tdsisemale tdotlemisele vOi hambakivi

isearasusele.

Luuviljaosakeste esinemist ei osanud ma oodata. Kalamaja hambakiviproovis oli naha luuvilja
sisekesta. Neil on omadus vesinikkloriidis lahustuda, kuid kuna hambakivi puhastamisel
kasutasin meetodit mis ei so6vita hambakivi sisemust, vdisid luuvilja sisekesta osakesed
hambakivis sdilida. Tegemist vOib olla Gunaseemnega, mis on, arvestades matuste

dateeringuid, tdenéoline.

Futoliitide vahene esinemine oli mulle Gllatuseks. Kalamaja proovidest leidsin vaid Uhe
futoliidi, mis on seostatav Triticeae’ga (vt Joonis 11) (Radini, suuliselt juulis 2021). R6uge

proovist leidsin samuti vaid ihe fatoliidi, mida ei olnud aga véimalik liigiliselt m&é&rata.

Joonis 11. Kalamaja (2020) P1-st leitud Trticeae futoliit.
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Nii Kalamaja kui ka RBuge proovidest leidsin kipsetatud loomaliha ja taimekiudude jaanuseid.
Rduge proovis leidus vahemalt 5 kuumutamisjalgedega taimeosakest, mis v@ivad parineda
kipsetatud lehelistest taimedest, nditeks kapsast. Et seda kinnitada, tuleks teha vordluskogu
jaoks eksperimente kapsa kiipsetamisega.

Rduge proovis oli palju véhem taimseid mikrojaanuseid. Happes ja vees mittelahustunud
hambakivitiikkide jargi voib eeldada, et proovis leiduvate taimejaanuste vahesuse pohjuseks
on indiviidi hambakivi tihedus, mis ei vOimalda taimejadnustel sinna kinnituda (Joonis 12).

Seda vOib p6hjustada indiviidile omane veidi erinev hambakivi koostis, milles on vahem
kaltsiumit (Radini, suuliselt juulis 2021).

Joonis 12. RBuge (2020) proov. Keskel on ndha hambakivi "kasvurdngaid" - tegemist on tihedalt tekkinud hambakiviga.

Kalamaja proovis oli palju enam tarklist, kui ma oleksin osanud oodata. Samuti oli mdlema
matuse puhul Ullatuseks futoliitide vahesus. Kindlasti ei saa the indiviidi pealt madrata terve
Kalamaja ja ROuge matmispaikadele maetud inimeste toitumist. Kui soovida uurida
matmispaikade populatsioonide toitumist, tuleks valimisse votta rohkem indiviide ning
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hambakivi uurimise tarbeks laiendada vordluskogu tarkliste t6husamaks madramiseks.

Kindlasti tuleks vordluskogusse votta ka moni taim hiireherneliste (Vicia) perekonnast.

3.3.2. Keskkonnaga seotud mikrojaanused

Puidujéénuste rohke esinemine hambakivis oli mulle tllatuseks. Kesk- ja uusajal olid inimesed
pidevalt puidust ja selle tolmust umbritsetud — saepuru kasutati loomadele allapanuks, s66di
puidust toidundudelt, puit oli peamine energiaallikas toidutegemisel ja kitmisel. Seega on
loogiline, et puit vBib sattuda toidu v6i 6hu kaudu hambakivisse. M6lemas proovis on tegemist

okaspuult parit puiduga (Lisa 6, Kalamaja P2).

Kalamaja 3. proovist leidsin the (60)liblikatiiva ja Uhe putukakarva. Tegemist on tavapéraste
tolmukomponentidega, mida esineb kesk- ja uusaegsetes hambakiviproovides (Lisa 6,
Kalamaja P3). (Radini, suuliselt juulis 2021).

Kalamaja 2. proovis esines mitmeid uksteisele sarnanevaid seeneeoseid, millest enamus olid
samas kasvustaadiumis. lImselt on tegemist méne krohmseenega (Glomeromycota), mis toitub
fosfaatidest ning vois hakata hambakivi peal kasvama parast indiviidi matmist. (Radini,
suuliselt juulis 2021) Nende tavaparane kuju on nahtaval lisades (Lisa 6, Kalamaja P2). Proovis

esines ka (ks teise kujuga seeneeos, kuid seda pole voimalik liigiliselt maarata.

Rduge proovis esines ka loomne karv, mis vaib olla vill.

Rduge proovides oli umbes 20 keskmiselt 10 um pikkuseid ovaalseid osakesi (Lisa 6, RGuge
P4) limselt on tegemist puidupooridega. Need on nahtaval Kalamaja proovist leitud okaspuu
puiduosakese sees (Lisa 6, Kalamaja P2), RAuge proovides ilma puiduttkita (Lisa 6, Réuge
P4).

Puidujéénuste suur osakaal proovis voib viidata ka sellele, et prooviks valitud indiviidid
tegelesid puidutdédga. Antud valimi puhul ei ole seda siiski vBimalik kindlaks teha — selleks
tuleks teha terve matmispaiga kogukonna labildige ning vaadata, kas antud indiviidi
hambakivis olevate puiduosakeste sisaldus on teistest suurem. Alles seejérel saaks teha

jareldusi késitodga tegelemise kohta (vt nt Radini et al., 2017).
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Proovides leidus palju médaramata taimejaanuseid. Need vdivad olla liigiliselt maaramatud
puidutikikesed, taimekiud vdi moned teised taimeosakesed. RdAuge proovis oli ka Uks

taimerakk, mille kuju fitoliidid jaljendavad.

Rduge proovis oli mitmeid mineraale, (ks neist on ilmselt kvarts (Lisa 6, RGuge P4). Uhel
mineraalil oli mérke pGletamisest, mille pdhjal vdib pakkuda, et see périneb tuleasemest,
néiteks tuleaseme tUmber olevast kivipurust (Lisa 6, RGuge P4). Mineraalid vOivad sattuda
hambakivisse nditeks pinnasest voi jahvatamise kaudu — kui jahvekividega jahvatati vilja kivist

alusel, vois sealt kivitolm ja -purd hambakivisse sattuda.

Proovides esines ka saastet, nédha oli kaasaegset puuvilla voi lina (Lisa 6, Rduge P4).
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4. Arutelu
Minu t66 Uks peamisi uurimiskisimusi puudutas vordluskogu loomise metoodikat ja
vordluskogusse voetud taimede kuumutamisel tekkivaid muutusi. V6ib Kkinnitada, et

vordluskogu koostamine Gnnestus.

Tootlemine mojus taimedele, eriti nende tarklisele, mis lagunes kuumuse mdjul. Kuumutamise
eksperiment vordluskogu taimedega néitas, et nditeks viie minuti keetmise jarel ei juhtunud
teraviljatarklisega kuigi palju, kuid vorreldes viie minuti proovi 30 minuti prooviga, olid
muutused markimisvéarsed. Tarklis paisus ning niiskus ja kuumus l16hkusid selle poolkristalset
struktuuri. Selle tulemusel kaotas tarklis kaksikmurdumise teel tekkiva Malta risti kujutist ning
muutus aina enam. Naiteks on 30 minutit keenud herne proovis seest tiihje ja ebakorraparase
valiskihiga téarkliseosakesi ja -kogumeid. Esineb ka osakesi, mis ei ole nii palju kannatada
saanud. See nditab, et keetmine ei pruugi mojutada koiki tarkliseid vordselt, mistdttu voib
hambakivisse sattunud tarklis olla kuumutatud, ent terve térklisetera p&hjal on seda pea
vBimatu tBestada. Kuumutamise tagajarjel eraldusid futoliidid teineteisest, ménel juhul ka

murdusid, kuid muid omaduste muutumisi ei tdheldatud.

Vordluskogu loomine polnud ainult vajalik tarklise omaduste testimiseks, vaid ka tarklise kuju
vaatlemiseks ja tundmadppimiseks. Kaunviljatarklistel olid vorreldes teraviljatarklistega palju

ebastandardsemad kujud. Teraviljatérklist leidus nii A- kui ka B-tdpides.

Uhes vordluskogu taime proovis vois esineda mitut erinevaid sorti fiitoliite, mida p&hjustab
silikaatide ladestumine erinevate kujudega taimeddnsustesse. Naiteks leidus kaera proovides
nii sakilisemate &artega dendriitseid fltoliite kui ka siledamate &artega fltoliite. Rukki proovis

oli palju véhem dendriitseid fiitoliite kui oleksin osanud oodata.

Minu valitud arheoloogiliste proovide pdhjal oli néha, et Kalamaja hambakivis olevad
tarkliseterad olid vahetdddeldud, mis vdib viidata vadhe keedetud kaunviljadele.
Kaunviljatérklist sisaldavat toitu voidi ka toorelt stilia ning see vois hambakivisse sattuda muu
toidu sees kasvanud umbrohuna (nditeks vdisid teiste taimede hulgas kasvada kaunviljad
hiireherneliste perekonnast). Tasub mérkida aga selle teooria ebatdendolisust — kultiveeritud

kaunviljad olid kesk- ja varauusajal populaarsed ning kui eeldada, et kogemata s66dud
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hiirehernelised kasvasid viljapdllul naiteks umbrohuna, siis oleks tdendolisem leida

hambakivist palju enam kdrrelistele iseloomulikku tarklist ja fiitoliite.

Vordluskogust oli abi hambakivis olevate taimeosakeste dratundmisel. Ténu teravilja ja
kaunvilja tarkliste uurimisele oli hambakivis olevate tarkliste &ra tundmine kahtlemata kergem.
Vaatamata sellele, et valisin vordluskogusse vaadeldaval perioodil kdige enamlevinud taimed,
oli mulle tllatuseks futoliitide ja kdorreliste tarkliseterade véhene leidumine. Futoliite vois
proovides véhe leiduda, sest seemned olid enne toidu valmistamist ,liiga puhastatud®, st
kandelehed (kus fitoliidid enamasti paiknevad), olid enne s6émist eemaldatud. Korreliste

tarklise vahesust hambakivis vdib pdhjustada terade to6tlemine ja liigne kuumutamine.

Proovides leidus palju taimeosakesi, mida ei olnud vdimalik maarata. Et tulevikus paremini
hambakivi uurida, tuleks vdrdluskogusse palju enam taimi kaasata, mis aitaks ka neid
taimeosakesi enk maérata. Puiduosakeste esinemine hambakivis oli Ullatus, mistdttu ei ole
puiduosakesi kaasatud ka vordluskogusse. Tulevikus tuleks kindlasti teha t60d erinevate
puiduliikidega ning mdelda, mil maaral nad hambakivis séilivad. Samuti aitaks ka teiste

keskkonnas sagedasti leiduvate osakeste kaasamine vBrdluskogudesse.

Fatoliitide uurimiseks tahaksin tulevikus kasutada olemasolevaid programme (vt nt Ball et al.,
2016: 109) ning kasutada statistilise analtitisi meetodit, mille abil mddta fltoliite, et neid

paremini maéarata.

Oma t66 theks peamiseks tulemuseks pean hambakivist taimejdanuste eraldamise meetodi
kohandamist ja omandamist. Valitud meetod vdimaldab hambakivist taimejadnuseid eraldada
— leidsin hambakivist tarkliseosakesi, fitoliite ja ka teisi taimeosakesi. Hambakivi eraldamise
meetod oli kull aegandudev, iga proovi tegemiseks kulus ca 5-6 tundi, kuid tegemist on
meetodiga, mille abil saavad hambakivis olevad taimejéanused véhe kahjustada. Proovides oli
naha lagunemata hambakivitiikke, kuid neid on véimalik lahustada, lisades proovile véikse

koguse vesinikkloriidhapet (HCI). Seda sooviksin samuti tulevikus proovida.

Hambakivist leitud mikrojadnused vdimaldavad Oelda, et Kalamaja matmispaigalt périt
indiviid soi tarkliserikast toitu. Mdlemad valimisse kaasatud inimesed puutusid oma elu

jooksul kokku okaspuupuiduga, mis vois nende hambakivisse sattuda tolmu sissehingamise
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teel, puidust lauandudelt s6omise vBi hoopis mdnel teisel viisil. Kalamaja proovis oli palju

enam tarklist kui oleksin osanud oodata, tllatuseks oli ka futoliitide vahesus.

Kindlasti ei saa Uhe indiviidi pealt madrata terve Kalamaja v6i RGuge matmispaikade toitumist,
kuid see polnud ka t66 eesmark. Eesmark oli katsetada hambakivi puhastamist ja selle uurimist
ning vaadata, kas valitud meetod vdimaldab hambakivis olevaid taimejéanuseid uurida.

Eesmark on saavutatud.

Kui soovida uurida tervete matmispaikade populatsioonide toitumist, tuleks laiendada
vOrdluskogu osakeste tdhusamaks maaramiseks. Valimisse tuleks kaasata palju enam indiviide,
sest nagu néitasid Leonard et al. (2015), vGivad kahe inimese hambakivid erineda, isegi kui
nende toitumine oli sarnane ja suuresti kaardistatud. Iga inimese hambakivi on erinev — seda
oli mérgata Rduge proovi puhul: Kalamaja matmispaigalt parit indiviidi hambakivis leidus
palju mikrojaanuseid, kuid RGuge proovides oli neid hulganisti vahem, sest hambakivi oli

,tihedam*® — sellesse sai véhem osakesi kinni jadda.

Minu kohandatud meetodi abil on vdimalik hambakivist erinevaid taimejaanuseid leida. Kahe
hamba analltsimine ei vGimalda pakkuda alust jareldustele inimeste toitumise kohta tervikuna,
kuid katsetused vb6imaldavad néidata, et meetodil on potentsiaali olla toitumise uurimiseks
sobilik viis. Kindlasti aitaksid tervikpilti luua ka teised toitumisele orienteeritud meetodid,

mist6ttu vBiks neid minu arvates Uheskoos hambakivi uurimisega kasutada.
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Kokkuvote

To0 keskendus ajaloolise toitumise uurimisele hambakivi meetodit kasutades. Uuriti kahest
erinevast matmispaigast parit indiviidi hambakivi, mille toetuseks loodi vordluskogu Eestis
kesk- ja varauusajal levinud taimedest: harilik nisu (Triticum aestivum), harilik oder (Hordeum
vulgare), harilik kaer (Avena sativa), harilik rukis (Secale cereale), harilik hernes (Pisum
sativum) ja p6lduba (Vicia faba). Nende taimedega viidi 1&bi kuumutamiseksperimente. Taimi
keedeti ning voeti proove iga viie, kiimne, 15 ja 30 minuti jarel. Proove vaadeldi Olympus
BX51 polarisatsioonimikroskoobiga. Taimede uurimine vdimaldas naha keetmise mdjusid

tarklisele ja fltoliitidele, et neid paremini arheoloogilises hambakivis &ra tunda.

Hambakivi uurimiseks kasutati kahte arheoloogiliselt vahevéartuslikust kontekstist parit
alaldualuud. Uks hambakiviproov parines Kalamaja 2020. aasta kaevamistelt ning teine RGuge
2020. a kaevamistelt. Mdlemad périnesid segatud kontekstidest ning lahevad tagasimatmisele,
mist6ttu olid alaldualuud meetodi katsetamiseks sobilikud. Matmispaigad on dateeritud kesk-

ja varauusaega.

Hambakivi puhastamiseks kasutati norka vesinikkloriidhapet (0,06 M HCI), mille sisse
kastetud ndelaga hambakivi pealmiselt puhastati. Puhastatud hambakivitiikk sonifikeeriti
kinnises Eppendorfi katsutis destilleeritud veega vaikesteks tiikkideks ning pandi seejarel

slaidile.

Kalamaja matmispaigast parit indiviidi hambakivist leiti suures koguses (enamasti
kaunviljadele kuuluvat) tarklist, leidus ka teraviljadelt parit tarklist. Tarklis oli uldiselt hasti
séilinud, kohati oli mérke mehaanilistest vigastustest, mis viitab toidu séomisele toorelt. Rduge
matmispaigast périt indiviidi hambakivis leidus vdhem mikroosakesi, mida ilmselt pdhjustas
hambakivi tihedus. Proovides leidus véhe fitoliite, he futoliidi puhul oli véimalik madrata
triibuseks Triticeae, mis viitab teraviljade soomisele. Leidus ka luuvilja kivifragment, mis vdib
tdendoliselt kuuluda dunaseemnele. Hambakivis leidus ka mikrojdénuseid, mis pole seotud
toitumisega, nagu néiteks puiduosakesi, mineraale ja ka (60)liblika tiivatikk ja Uhe putuka

karv. Need voisid sattuda hambakivisse hingamise teel vdi koos toiduga pinnasest.

Tegemist on esimese sellelaadse t60ga Eestis — senimaani pole avaldatud Uhtegi t66d, milles

oleks hambakivi toitumise uurimise eesmargil analtdsitud. Et hambakivi tulevikus paremini
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uurida, tuleks kasuks laiendada vdrdluskogu ka teistele sel perioodil levinud taimedele ning
uurida ka osakesi, mis voivad sissehingamise teel hambakivisse sattuda. R6uge proovides
leidus palju maaramatuid taimejéanuseid, mis voivad olla tugeva keetmise jarel alles jaanud
soodava lehelise taime osakesed. Selle tdestamiseks oleks vaja laiendada vordluskogu ning

teha veel katsetusi, et hinnata kuumuse ja niiskuse mdju erinevatele taimeosadele.
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Summary
The making and using of a reference collection of grains and legumes for the study of

ancient dental calculus

The dissertation focused on the study of dental calculus from two individuals from different
burial sites in Estonia, dated to the Middle and Early Modern Ages. To understand the contents
of dental calculus, a reference collection containing the most common crops found at this time
in Estonia, was made. The reference collection included common wheat (Triticum aestivum),
barley (Hordeum vulgare), oat (Avena sativa), rye (Secale cereale), pea (Pisum sativum) and
broad bean (Vicia faba).

The aims of the dissertation were:

1. If and how does processing affect the reference collection’s plants, especially their phytoliths
and starch granules?

2. Does the reference collection help to allow identification of plant remains found in dental
calculus?

3. Does the method I have chosen and adapted allow for the extraction of plant remains from
dental calculus?

4. What can the plant remains extracted from dental calculus tell us about diet and/or the

environment?

The dissertation is divided up into four chapters. In the first chapter | explore how food micro-
remains and dental calculus have been used to study past diets. The second chapter focuses on
the creation and the interpretation of the reference collection. The third chapter is on dental
calculus, the method of extraction and the results. The fourth chapter consists of the discussion.
Pictures from the reference collection and of the micro remains in dental calculus can be found

in the appendix.

The plants were boiled, and samples were taken after every 5, 10, 15 and 30 minutes. The
samples were analysed using an Olympus BX51 polarising microscope. Studying plants that
one would expect to find in dental calculus before analysing said calculus is useful for
identifying plant matter — experiments with boiling can give an idea of the damages heat and

moisture can have on starch and how do phytoliths look like in edible plant parts.
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Dental calculus was taken from two mandibles, both originating from mixed contexts — one
from a dig in Kalamaja in 2020 and the other from a dig in Rduge in 2020. Due to their lost
context, their low value in archaeological terms was excellent for testing a previously unused

method in Estonia.

The surface of the dental calculus was cleaned with a needle that was dipped in weak
hydrochloric acid (0,06 M HCI). The cleaned dental calculus was sonicated with distilled water
in a closed Eppendorf tube until mixed and put on a slide. The samples were analysed using an

Olympus BX51 polarising microscope.

Dental calculus from the Kalamaja individual contained a lot of legume starch (ca 100 pieces
altogether) as well as grain starch. Starch was mostly well preserved in the Kalamaja samples,
the RBuge sample saw more broken starches and less micro-remains altogether, most likely due
to the calculus being denser than usual. A few starches had marks of mechanical damage
meaning it had to have been processed raw. There were only two phytoliths, one of them can
be associated with the tribe Triticeae, which means it originates from some sort of a grain.

There was also a fragment of a fruit stone, most likely an apple seed.

The dental calculus also contained fragments of a non-dietary nature, such as wood particles,
minerals, a moth or a butterfly’s wing fragment and a hair from an insect. These might have

been inhaled or ended up in dental calculus through food.

The dissertation is a first look at the extraction and analysis of dental calculus analysis in
Estonia. To better research this topic in the future, a more extensive reference collection should
be made that includes particles that could possibly be inhaled. Work should also be done on

experimenting with heat and moisture on different plant parts.
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Lisad

Lisa 1. Kalamaja (2020) segatud luude seast vélja valitud alalualuu ja vélja valitud hammas - alumine parempoolne e teine e
kiilgmine e lateraalne intsisiiv. Labiaalne hambakiilg.

Lisa 2. RBuge (2020) segatud luude seast vélja valitud alaldualuu ja vélja valitud alumine parempoolne intsisiiv. Labiaalne kiilg
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Lisa 3. Kalamaja (2020) puhastatud hambakivi tikk.

Lisa 4. RBuge (2020) puhastatud hambakivi tlkk.
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Lisa 5. Vordluskogu.

Proovi Nimetus Perekond Taimeosa, Kirjeldus Kas on diagnostiline Pilt
number tootlusviis
Harilik nisu Kdrrelised - . Méaéaratav
1 (Triticum (Poaceae ehk Seeme, P'.I.q.'l on A‘.]a B- perekonna/triibusse
. . toorelt tlupi tarklised.
aestivum) Gramineae) tasemele.
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Pildil on A- ja B-

Harilik nisu Kdrrelised Seeme tiltini tarklised Méératav
(Triticum (Poaceae ehk ’ prtarkis perekonna/triibusse
. . toorelt polariseeritud
aestivum) Gramineae) tasemele.
valguse all.
Harilik nisu Kdrrelised Seeme, Pildil on n&ha Sait:e?gr?;:ta
(Triticum (Poaceae ehk | keedetud 5 | piklikke dendriitseid P .
. . S o (Poaceae)/triibuse
aestivum) Gramineae) minutit flitoliite

(Triticeae) tasemele.
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Mittediagnostilised,

Harilik nisu Kdrrelised Seeme, | Kaorrelistele omased LS
(Triticum (Poaceae ehk | keedetud 5 | piklikud silikaatsed se_lllseld_karvu
aestivum) Gramineae) minutit karvad esineb !“.'”“e‘e'

teraviljadel.
Tegemist on
e I taimerakkudega,
Har|!|!< nisu Karrelised Seeme, mille sees vdib Taimerakud ei ole

(Triticum (Poaceae ehk keedetud N o . .

. . .. | fltoliite olla. Pildil diagnostilised.
aestivum) Gramineae) 10 minutit

flitoliite vaga hasti
néha ei ole.
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On néha piklikke
potentsiaalselt

Harilik nisu Kdérrelised Seeme, silikaatseid karvu ia
(Triticum (Poaceae ehk keedetud arvu ) Mittediagnostiline.
- . N rohkesti
aestivum) Gramineae) 10 minutit A
zelatiniseerunud
tarklist
Erinevad kihid
Harilik nisu Kdrrelised Seeme, k?‘hi\é?gtgeg?&:ﬁ?jld
(Triticum (Poaceae ehk keedetud PN Mittediagnostiline.
- . A tépid vBivad olla
aestivum) Gramineae) 15 minutit e
aleuroonkihi
osakesed.
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Piklikud taimerakud.

Diagnostilised vaid
siis, kui leidub

Harilik nisu Kdrrelised Seeme, Endospermi pealne suurtes kogustes
(Triticum (Poaceae ehk keedetud | kiht (vBimalik Klii), ries kog '
- . N . Siis madratav
aestivum) Gramineae) 15 minutit sest kihi all on o
ol perekonna/triibuse
térklis.
tasemele.
Diagnostilised vaid
Harilik nisu Kdrrelised Seeme, U__Ievg! r‘."k.“kUd siis, kui leidub
ol futoliidid ja all suurtes kogustes.
(Triticum (Poaceae ehk | keedetud o T
. . A zelatiniseerunud Siis méératav
aestivum) Gramineae) 30 minutit an "
tarklis perekonna/triibuse

tasemele.
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Diagnostilised vaid
siis, kui leidub

Harilik nisu Kdrrelised Seeme, Dendriitsed suurtes kogustes
(Triticum (Poaceae ehk keedetud | futoliidid mdne teise Siis méa?atav '
aestivum) Gramineae) 30 minutit taimekihi all. o

perekonna/triibuse
tasemele.

Harilik oder Kdrrelised Seeme A- ia B-tiiiipi Maératavad
(Hordeum (Poaceae ehk ' N P perekonna/triibusse

. toorelt tarkliseterad.
vulgare) Gramineae) tasemele.
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A- ja B-tldpi

Harilik oder Kdrrelised A1t Méératavad
Seeme, tarkliseterad o
(Hordeum (Poaceae ehk S perekonna/triibusse
. toorelt polariseeritud
vulgare) Gramineae tasemele.
valguse all.
Paremal dendriitsed | Diagnostilised vaid
Harilik oder Kdrrelised Seeme, fuf/?;r']ﬁ'd ;aiﬂ?gde sj::?t,elgulic:ehil:ss
(Hordeum (Poaceae ehk | keedetud 5 Papriid, ries kog '
vulgare) Gramineae) minutit vasakul Stis maara_t_av
zelatiniseerunud perekonna/triibuse
tarklis tasemele.
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Pildil on
zelatiniseerunud -
paisunud ja niiskuse
tottu kannatada
saanud tarklis. Naha

Harilik oder Kdrrelised Seeme, on ka amuloplastid o .
(Hordeum (Poaceae ehk | keedetud | (mustad timbrised), | Mittediagnostiline
vulgare) Gramineae) | 10 minutit | mille sees tarklis tarklis.
peaks olema, kuid
pildil on tarklis
amuloplastidest
valjas ja on
zelatiniseerunud.
Kui ndha
Katkine endospermi ?;w:;ag;;g?'kzaﬁz
Harilik oder Kdrrelised Seeme, kiht, tarklis on Selda vaid "taimne
(Hordeum (Poaceae ehk keedetud amiloplastidest parenhiiimne
vulgare) Gramineae) 15 minutit lahkunud, osakene” kuid
Zelatiniseerunud. '

liigiliselt mé&drata
oleks vdimatu.
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Harilik oder Kdrrelised Seeme, [ Tegemist on seemne
(Hordeum (Poaceae ehk | keedetud | valiskihi osakeste ja | Mittediagnostiline.
vulgare) Gramineae) 15 minutit | silikaatse karvaga.
Pildil on nana | D1o0nOstiised vald
Harilik oder Kdrrelised Seeme, silikaatseid karvu sj:?fesuliog:jsl':es
(Hordeum (Poaceae ehk keedetud (paremal) ja Siis méAratay '
vulgare) Gramineae) 30 minutit | dendriitseid flitoliite

(vasakul).

perekonna/triibuse
tasemele.
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1. Zelatiniseerunud

tarklis. 2. Diagnostilised vaid
Harilik oder Kdrrelised Seeme, Dendriitsed odra siis, kui leidub
(Hordeum (Poaceae ehk keedetud fltoliidid. 3. suurtes kogustes.
vulgare) Gramineae) 30 minutit Parenhiiimsed Siis méadratav
rakud. 4. perekonna/triibuse
Teraviljakliid. tasemele.
- Korrelised Suures koguses
Harilik kaer Seeme, .. L
(Avena sativa) (Poace_ae ehk toorelt Liitteraline tarklis. diagnostiline.
Gramineae)




Korrelised

Liitteraline tarklis

Suures koguses

Harilik kaer (Poaceae ehk Seeme, olariseeritud
(Avena sativa) Gramineae) toorelt pvalguse all diagnostiline.
Ummargused
moodustised on
silikaatsete karvade
Kdrrelised Seeme Pildil on naha alus?)gbzll?ig)erlllsm @
( :vaerr:!i;;\e/;) (Poaceae ehk [ keedetud 5 deq:rr:grslzlg\l;g;clzllnte Dendriitsed
Gramineae) minutit ) futoliidid nende

Umaraid papille.

Umber. Sellised
futoliidid ja papillid
on perekonnale
(Avena) omased.
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Diagnostilised vaid
siis, kui leidub

Harilik kaer Korrelised Seeme, . .P"d” on naha . suurtes kogustes.
(Avena sativa) (Poace_ae ehk keed_etuq S|I|ka_a}tse|_d kaI’Vl_J. ja Siis mAdiratay
Gramineae) 10 minutit | dendriitseid futoliite. "
perekonna/triibuse
tasemele.
Pildil on niha Dia_g_jnosti_lisgd vaid
Harilik kaer Korrelised Seeme, pru_L_mistunud I_<arva i sj:?fetuligghiligs
(Avena sativa) (Poaceae ehk keedetud | viitab keetmisele. Siis méAratay '
Gramineae) 10 minutit | Vasakul on n&ha

dendriitseid futoliite.

perekonna/triibuse
tasemele.
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Selliseid fltoliite on

- Kdrrelised Seeme, - x :

Harilik ka_ler (Poaceae ehk keedetud Pll_qll on n“aha__ paljudes Poacege
(Avena sativa) Gramineae) 15 minutit dendriitseid futoliite. | perekondades ja

liikides.

Kahte sorti
Korrelised Seeme dendriitseid fitoliite. | Selliseid fitoliite on

Harilik ka}er (Poaceae ehk | keedetud _.Paremal olevad paljudes Poacege
(Avena sativa) Gramineas) 30 minutit (vahem fookuses) on |  perekondades ja

rohkem liikides.

diagnostilised.
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t

Pildil on n&ha

eraviljale omast A-
ja B-tudipi téarklist.
Kuumus ja niiskus
on tarklisele kohati
mdjunud - naiteks

Diagnostilised

Harilik rukis Kdrrelised Seeme, pildi keskel olev o
(Secale (Poaceae ehk | keedetud 5| suur tarklis on pea trubus_e_tasemele
cereale) Gramineae) minutit | taielikult kaotanud (Triticeae).

oma
kaksikmurdumise
omadused. Samal
tarkliseosakesel on
selgelt néha
kasvurdngaid.
Pildil on naha Pilt on liiga hagune
Harilik rukis Kdrrelised Seeme, [ dendriitseid fitoliite. et saaks madrata '
(Secale (Poaceae ehk | keedetud 5| Nende all ja peal on liiki. triibust V5
cereale) Gramineae) minutit n&ha immarguseid '
perekonda.

tarkliseosakesi.
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Harilik rukis Kdrrelised Seeme, Eelmise pildi
(Secale (Poaceae ehk [ keedetud 5 polariseeritud
cereale) Gramineae) minutit versioon.
Pildil on piklikud | D'agnostilised vaid
Harilik rukis | Korrelised | Seeme, fiitoliidid ja Sjﬂft’e'guk'o'ehds‘t‘fs
(Secale (Poaceae ehk keedetud | tarkliseosakesed. All Siis méé?atav '
cereale) Gramineae) 10 minutit paremal on

aleuroonkiht.

perekonna/triibuse
tasemele.

200 ym
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Harilik rukis
(Secale
cereale)

Kdrrelised
(Poaceae ehk
Gramineae)

Seeme,
keedetud
15 minutit

Seemnekest ehk klii

Mééaratav
teraviljakliiks.
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Harilik hernes

Polariseeritud
valguse all olevad

5 (Pisum Liblikdielised Seeme, &Z;ﬁ;i?j?gj:gé Méaratav
sativum) (Fabaceae) toorelt teel tekkiv Malta kaunviljaks.
risti kujutis on
selgelt nahtav.
Harilik hernes | i sielised | Seeme, o Madratav
(Pisum Hernetarklis. .
. (Fabaceae) toorelt kaunviljaks.
sativum)




HarE'F','i‘SSreT:“es Liblikaielised keigzrgfd 5| Erinevakujuga Méaratav
. (Fabaceae) - hernetarklised. kaunviljaks.
sativum) minutit
Samad osakesed
- polariseeritud
HarE'F','i‘SL‘ﬁ]r“es Liblikdielised |, S | valguse all Madratav
. (Fabaceae) s Kaksikmurdumise kaunviljaks.
sativum) minutit

teel tekkiv Malta rist
hakkab tuhmuma.

O a

TP A (2
(713) Length:21155 uc ) 4 o
(uLangmzs.‘eum\
0 X Tt

I Z 3 - .7 ';1
iE : _\@ Length 25,26 etz L A
: e ¢ A ! 7 P

© e /\ ) Len‘" 35,52, 4im; 3 =
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Pildil on erienvad
tarklisekujud.

HarE'F','i‘SSﬁ]mes Liblikdielised | ST | Kaksikmurdumise- Médratav
h (Fabaceae) .. | omadused hakkavad kaunviljaks.
sativum) 10 minutit :
kaduma, kuumus ja
niiskus mdjuvad.
Sama pilt
polariseeritud
Harilik hernes S Seeme, valguse all.
(Pisum L('Eggg::?;?d keedetud Kaksikmurdumise kmﬁz\i/ri?:l\:s
sativum) 10 minutit | omadused hakkavad JaKs.

kaduma - tarklis on
kahjustada saanud.
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Erinevad
tarklisekujud ja
nende erinevad

HarE'F','i‘SSﬁ]mes Liblikaielised ki‘;gg‘ti 4 | kaksikmurdumise Miératav
. (Fabaceae) .. | teel tekkivad Malta kaunviljaks.
sativum) 10 minutit Lo L
risti kujutised
polariseeritud
valguse all.
Pildil on n&ha
- erinevaid
Harz'F','i‘SL‘ﬁnmes Liblikdielised | ST | tarkliseosakesi ja ja Madratav
. (Fabaceae) - | tarklisekogumikke, kaunviljaks.
sativum) 15 minutit . =
mis on in situ
amuloplastis.
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Eelmise pildi
polariseeritud
versioon. Naha on

Harilik hernes Libliksielised Seeme, aina tuhmuvaid
(Pisum (Fabaceae) keedetud Malta riste,
sativum) 15 minutit | térklisekogumik
Ulemises paremas
nurgas polariseerub
veidi.
Pildil on néha seest
tihje ja
ebakorrapédrase
- valiskihiga
HarE'F','i‘SSrenmes Liblikdielised | ST | tarkliseosakesi,
sativum) (Fabaceae) 30 minutit tarklisekogumeid ja

veel polariseeruvaid
ja veel enam-védhem
terveid
tarkliseosakesi.

Maaratav
kaunviljaks.

Mééaratav
kaunviljaks.
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Pildil on n&ha
katkiste dartega

tarkliseid ja terveid El qlg enam
o . méaératav
- tarkliseosakesi. o
Harilik hernes TR Seeme, A " kaunviljaks.
) Liblikdielised Veidi "lainetavate A
(Pisum keedetud | .. . | Hambakivist leides
. (Fabaceae) .. | aartega osakesed ei - i
sativum) 30 minutit oma enam nimetaks sellise
. . tarklise katkiseks
kaksikmurdumise s
. tarkliseks.
omadusi. Vt
jargmine pilt.
Eelmise pildi
polariseeritud
versioon. Katkised .
1 . Ei ole enam
tarklised ei oma o
. . maaratav
. kaksikmurdumisele -
Harilik hernes e e Seeme, . . kaunviljaks.
(Pisum Liblikoielised keedetud omaseid omadusi, Hambakivist leides
sativum) (Fabaceae) 30 minutit tugevama valiskihiga nimetaks sellise

tarkliseosakeste
puhul on téheldatav
Malta risti esinemine
(vt eelmist pilti)
paremini.

tarklise katkiseks
tarkliseks.
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Poldoa tarklis.

Pdlduba Liblikdielised Seeme, Erinevad kuiud ia Méératav
(Vicia faba) (Fabaceae) toorelt suurusecjj ) kaunviljaks.
P6ldoa térklis.
Polduba | Liblikdielised | Seeme, | E1nevadkuludje Médratav
(Vicia faba) (Fabaceae) toorelt . kaunviljaks.
polariseeritud
valguse all.
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Mdned p6ldoa Midratay

. et e s Seeme,
6 (V?(?iI:lfJ:ga) L('Egtk,gfe'éie)d keedetud 5 | tarkliseosakesed on | o
minutit saanud kahjustada. '
‘H]L‘/ m"&.;gm X
Eelmise pildi g
Seeme, versioon ilma Madratav B
kaunviljaks, méned

polariseeritud
valguseta ning
modtudega.

Liblikdielised keedetud 5
tarklised on katki.

Pdlduba
(Fabaceae) minutit

6 | (vicia faba)




Seeme,

Pdlduba Liblikdielised keedetud 5 Erinevad tarklise Maéaratav
(Vicia faba) (Fabaceae) - kujud. kaunviljaks.
minutit
Kaksikmurdumise
teel tekkinud Malta
Seeme rist on kadumas.
P6lduba Liblikdielised kee detu'd Naha ka Madratav
(Vicia faba) (Fabaceae) S ebastandardsetes kaunviljaks.
10 minutit
suurustes

tarkliseosakesi -
tarklis on paisunud.
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Polduba | Liblikielised | com® Eelmise pildi Méératav
e keedetud polariseerimata -
(Vicia faba) (Fabaceae) P . kaunviljaks.
10 minutit | valgusega variant.
Tugevasti kahjustada
saanud térklis mille
Polduba | Liblikdielised |  Steme: poolkristalne 1\ p.u oty Katkiseks
(Vicia faba) (Fabaceae) keedetud | struktuur on saanud tarkliseks
15 minutit kannatada. '
Zelatiniseerunud
tarklis.
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Polduba | Liblikielised | com® Eelmise pildi |y 1sratay katkiseks
. keedetud polariseerimata ol
(Vicia faba) (Fabaceae) P : tarkliseks.
15 minutit | valgusega variant.
Polduba | Liblikdiclised | Sceme [ Amiloplastidesolev |\, oo yatiiseks
(Vicia faba) (Fabaceae) keedetud | tarklis. Kohati vaga tarkliseks
30 minutit kahjustunud. '
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Lisa 6. Hambakiviproovide pildid.

Matus, Osake | Tk | Méaarang Pilt
proov
Kala-
MaJa | Typis | 24 | Enamasti
kaunviljad
P2
13 vilja | 2 | vsimalik
P2 kivi fr. dunaseeme
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Kala-

MR | Tarkiis | 1| vomalk §

P2

Kala- | Maara-

maja | matud

taime-

P2 osad
Triticeae
B-tlupi
tarklis.
NB!

Ifﬂi:%' Méara-

131 Tarklis misel tuleb
olla kindel,

P2 et esineb
koos A-
thupi
tarklisega
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Kala-

maja R Vaimalik
Tarklis | 1 Triticeae

P2

Kala-

maja Puit | <4 | Okaspuu

P2

Kala- Ei ole

maja | Katkine <9 voimalik
tarklis | — liiki

P2 madarata
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Kala- c.f
maja | Seene- 4 krohmseen
eosed (Glomero
P2 mycota)
Kala- .
maja | Taime- E' OI?
1 | voimalik
soon i
P2 madrata
Kala- .
maja | Taime- | < vﬁEi:n?all?k
kiud 10 i
P2 médrata
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Kala-

M3 | Taris | 73 kiﬂ?]T.?fﬁh

P3

Kala- Imetajalt

"R | | o | e

P3 sdilinud
Mééaramata
perekond.

Kala- Vaib olla

Maja | Tarklis | 1 Téﬂ'l.jcl.]e;e

P3 vOi vaike
kaunvilja-
tarklis
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Kala-

: Toidu-
M3 | T4rklis tegemise
P3 jaljed

Mééramata

Kala-
maja _ pergkond,
Tarklis sisse-
P3 vajunud
algme arm

Kala-
MA2 | Tarklis Triticeae

P3
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Kala-
maja | Seene- Ma&ramata .
eos liik 5

£

P3

(00)-
liblika
tiiva-
Kala- | tukk
maja | (vasa- 2 Ma&dramata
kul), liik
P3 putuka
karv
(parem
al)
I;ﬂ;’ _ K(”)rrelis_te
Tarklis | <1 | B-tulpi
P3 tarklis
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Kala-

maia | Toidu- Voimalik
J - 1 | kiipsetatud
Jaanus loomaliha
P1
Kala-
maja | Taime- 1 lImselt
kiud klpsetatud
P1
Kala-
X Seene-
maja Mééramata
eose | <1 -
hiiif liik
P1
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Kala-

maja Karv | <1 Kaasgegne
P1
Kala-
Maa | Tardis | 1 Tritcigeae
P1
Triticeae
';ﬂz fiitoliit,
U2 1 Fitoliit | 1 | dendriitne.
p1 200x
suurendus
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Kala-
maja

P1

Taimne
kiud

Ulemine
on lina voi
kanepi-
kiud/niine
kiud. Mitte
kaasaegne.
200 x
suurendus.
Alumine
tervikus
jargmisel
pildil.

Kala-
maja

P1

Taimne
kiud

Kaasaegne |-

puuvill voi
lina. Voib
périneda

laborikitlilt |

50 x
suurendus

Kala-
maja

P1

Luu-
vilja
Kivi fr.

Voimalik
luuvilja
Kivi, duna-
seeme?
200 x
suurendus
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Kala-

maja | Taimne V.{"ma“k :
. puit. 200 x
kiud suurendus

P1

Kala-

maja | Puidu- Puit. 500 x
tikk suurendus

P1

Kala- Mitte

maja | Puidu- pdlenud
tikk puit. 200 x

P1 suurendus
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Kala-
maja

P1

Puidu-
tukk

Voéimalik
okaspuu
puit.
Valguse
kaksik-
murdu-
mine
polarisee-
ritud
valguse
all. 200 x
suurendus

ROUge | o idu- c.f puidu-
osake | =20 poorid
P4
Rouge A-tiilipi
Tarklis | 1 | Triticeae
tarklis

P4

P

&

5 /l‘ e b ‘
Ak S a7
LR : "‘5
3.@%(1)““%‘ L
2

i

95

@

S
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P4 kiud

1 et
kiipsetatud | -

Taimne
kiud
voi
kude

Rduge

P4

Katkine

o 6 £
i@
6" 5
RG e e,
duge .
g . limselt e
Kiud kaasaegne & ®
P4 )
N Ao
s 5y : a L’,&
o -
S’ i w5 Ik :
Rduge . Voimalik, - Sy
9 | Taimne iy e
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Rduge

Mine- IImselt
raal 1 kvarts
P4
Rouge Mine- 3
P4 raal
Rduge Potent-
S(zzr;e- <2 | siaalne
P4 hauf
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Voimalik

kaera-
Rduge térklis.
Tarklis Liitterad.
P4 Voib ka
olla
mineraal.
Rouge Taimne Voib olla
P4 kiud puit
Rouge Mine- Marke
P4 raal pdletusest.
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Rduge

g | 1 |
P4 P
Rouge Taimne
Kiud Maaramata [
P4
Fatoliit voi
~ mineraal
Rduge L
Fiitoliit '9"’\‘:;5’:“'
P4 kahjus-
tatud.
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Rduge

Loo-

Voib olla
mne vill
P4 karv
Rouge Eiole
Fatoliit voimalik
P4 maarata.
Rduge | Taime Ei ole
epi- vBimalik
P4 derm maérata
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P1

ROuge | pidu
0sa

c.f puidu-
poorid

Rduge

P1

Puit 3

Okaspuu

Rduge

P1

Taime-
osake-
sed

Méaéra-
matud.
Voivad
parineda
kodvasti
kupsetatud
lehelistest
taimedest.
Tasub teha
eksperi-
mente
kapsaga
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Rduge Kipse-
Liha tatud
P1 loomaliha
Rohkem
Réuge Triticeae
Tarklis kui
P1 kaunvilja
moodi
Rduge Mééra-
Tarklis matu, véga
P1 katkine.
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Rduge

Kiuline <9 IImselt
p1 osake taimne
Voib olla
parit
~ puidust voi
Rouge Taime- | 1 epider-
p1 rakk misest.
Fatoliidid
jaljen-
davad neid

Rduge
Seeir;e- 1 Katkine

P1
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Rduge

P1

Tarklis

Ei ole
voimalik
maéaarata
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