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The beginnings of plant cultivation: where, when, how and why

Krystyna WASYLIKOWA

Summary. The article presents the review of the oldest appearances of domesticated plants in the Near East, East Asia,
Mesoamerica and South America. Examples of genetic studies on modern populations of wild progenitors of cultivated
species are described in order to show their contribution to better understanding of the origin of domesticated taxa. Some
hypotheses explaining causes of the rise of agriculture are discussed.
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WPROWADZENIE

Powstanie rolnictwa, ktére oznaczato przej-
$cie od czerpania z tego co przyroda sama ofia-
rowuje, do wytwarzania débr potrzebnych czto-
wiekowi, bylo najdonio$lejszym wydarzeniem
w dziejach cywilizacji od czaséw gdy ok. 1,5
mln lat temu cztowiek nauczyt si¢ uzywac og-
nia. W historii rodzaju Home i jego przodkéw,
ktora liczy ponad 5 min lat, zmiana ta dokonata
si¢ stosunkowo niedawno, bo dopiero migdzy
11000 a 9000 lat temu. Pytanie w jaki sposéb,
gdzie, kiedy i dlaczego nastapito przejscie od
gospodarki przyswajajacej do wytwérezej zada-
wano sobie od dawna, co znalazto odbicie w mi-
tach réznych religii i tradycji kulturowych,
a w rozwazaniach naukowych przewijalo si¢ od
starozytno$ci. Rozmaito§é wylaniajacych sie
probleméw sprawita, ze odpowiedzi na te pyta-
nia poszukiwano na gruncie réznych dziedzin
nauk przyrodniczych i humanistycznych. Obec-
nie podstawowa rola w badaniach nad poczatka-
mi rolnictwa przypada z jednej strony archeolo-
gii, ktora odkrywa pozostatosci najstarszych

udomowionych roslin i zwierzat i okresla ich
kontekst kulturowy, z drugiej za$ odpowiednim
dzialom botaniki i zoologii, dostarczajacym
kryteriow do oznaczenia wydobytych szczat-
kéw. Rekonstrukcj¢ srodowiska przyrodniczego
w okresie formowania si¢ podstaw nowej go-
spodarki, umozliwiaja wszechstronne badania
paleoekologiczne, wsrdéd ktérych szczegdlna ro-
la przypada analizie pytkowej. Liczne inne na-
uki, takie jak etnologia, lingwistyka czy antro-
pologia, gromadza informacje o kluczowym
znaczeniu dla zrozumienia proceséw powstania
i rozwoju rolnictwa, a doskonalenie metod dato-
wania bezwzglednego umozliwia coraz precy-
zyjniejsze okre§lanie wieku tych zjawisk. Trze-
ba jednak z naciskiem podkreslié czesto nie-
doceniany nalezycie fakt, iz dla wszystkich roz-
wazan ogélnych podstawowe znaczenie maja
bezposrednie dowody obecnosci roslin i zwie-
rzat udomowionych, jakimi sa dobrze oznaczo-
ne, dokltadnie datowane i powigzane z konte-
kstem archeologicznym szczatki tych organi-
zmoOw, zachowane na stanowiskach archeologi-
cznych.

' Artykul jest poszerzong wersja referatu wygloszonego na posiedzeniu Komitetu Botaniki PAN w dniu 1 czerwca 1999 1.
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Celem artykutu jest przedstawienie poczat-
kéw uprawy roslin na podstawie danych dostar-
czonych przez badania archeobotaniczne, poka-
zanie w jaki sposob informacje te sa uzupetnia-
ne przez studia nad dzi$ istniejacymi gatunkami
macierzystymi roslin uprawnych oraz oméwie-
nie niektérych teorii tlumaczacych przyczyny
powstania rolnictwa. Nie bedzie natomiast roz-
wazana kwestia ksztatltowania si¢ nowych syste-
méw gospodarczych. Pojawienie si¢ uprawy ro-
§lin i chowu zwierzat nie bylo bowiem jedno-
znaczne z przejSciem od gospodarki wylacznie
zbieracko-towieckiej do gospodarki opartej wy-
tacznie na rolnictwie. Oba sposoby zdobywania
pozywienia przez jaki$ czas wspolistniaty i uzu-
peinialy si¢, a proces wypierania gospodarki
przyswajajacej przez wytworcza przebiegat
w rozmaitym tempie u réznych ludéw i na réz-
nych obszarach. Uchwycenie poczatkowego
etapu tych proceséw napotyka na znaczne trud-
nosci i putapki, szczegdlnie tam, gdzie z natury
wystepuja gatunki macierzyste form upraw-
nych, poniewaz osobniki wykazujace cechy
udomowienia mogty pojawiac si¢ w niewielkim
procencie w populacjach roslin dzikich. Z tego
wzgledu okreslenie gospodarczego znaczenia
ro$§lin udomowionych, znajdowanych na naj-
starszych stanowiskach, uzaleznione jest zaréw-
no od ich liczebnosci w stosunku do ro§lin dzi-
kich jak i od charakteru calego pozostatego in-
wentarza archeologicznego, co sprawia, ze
w dyskusjach dotyczacych pierwszego pojawu
roslin  udomowionych mozemy spotka¢ si¢
z rozbieznymi pogladami autoréw co do statusu
tychze roslin. Kwestie te wykraczaja jednakze
poza zagadnienia czysto przyrodnicze i poza ra-
my tego artykutu.

Wykorzystywanie roslin przez czlowieka
moze przyjmowaé trzy giéwne formy. Zbierac-
two polega na zbieraniu roslin dziko rosnacych,
ktdre sa przeznaczone do natychmiastowej kon-
sumpcji, badZ gromadzone ,,na péZniej”. Prze-
chowywanie zywno$ci wymaga pewnych umie-
jetnosci, takich jak wykonanie odpowiednich
pojemnikéw czy spichlerzy, umozliwiajacych
zabezpieczenie pokarmu przed zepsuciem
i zwierzgtami. Zbieractwo moze si¢ taczy¢
z r6znymi formami ,,pielegnacji” lub ochrony

ro§lin uzytecznych na ich naturalnych siedli-
skach. Np. w niektorych czeSciach Sahary
ochrania si¢ tany dzikich traw przed wypasem,
az do czasu dojrzenia i zebrania ziarna, a abory-
geni australijscy usuwaja nieuzyteczne rosliny
zagluszajace zbierane przez nich gatunki. Upra-
wa roslin obejmuje zabiegi prowadzace do uzy-
skania plonu, a wigc rozmnazanie i pielggnowa-
nie roslin. Moze ona dotyczy¢ gatunkow dzikich
i udomowionych. O uprawie roslin dzikich mo-
wimy wtedy, gdy czlowiek wysiewa nasiona ze-
brane z populacji dziko rosngcych albo rozmna-
za je wegetatywnie przez wysadzanie bulw
i ktaczy:; mozliwe jest takze przesadzanie catych
roélin ze stanowisk naturalnych na jakies spe-
cjalne miejsca. Uprawa taka moze, lecz nie mu-
si, prowadzi¢ do udomowienia. O udomowieniu
(czyli domestykacji) méwimy wtedy, gdy naste-
puje przeksztatcenie gatunku dzikiego w uprawny,
czyli gatunku, ktéry samorzutnie si¢ rozmnaza
i trwa w przyrodzie, w gatunek, ktorego pelny
cykl zyciowy nie moze przebiega¢ bez pomocy
cztowieka. Udomowienie wiaze si¢ z dziedziczny-
mi zmianami w morfologii, anatomii i fizjologii
gatunku. Sposréd wszystkich nowych wiasciwo-
Sci, ktére rozwijaja si¢ u gatunkow udomowio-
nych, w materiatach kopalnych, stosujac rutynowe
metody oznaczania, rozpozna¢ mozna tylko nie-
ktére cechy morfologiczne i anatomiczne. Wpro-
wadzane ostatnio analizy biochemiczne (np. za-
wartos¢ ttuszczowcow) 1 badania molekulame
(DNA kopalnych okazéw) rodza nadzieje na
uscislenie oznaczen w przysziosci.

Duzg trudnos$¢ w poréwnywaniu informacji
dotyczacych poczatkéw rolnictwa na Swiecie
sprawia chaos w cytowaniu datowan. W litera-
turze poswigconej historii ro§lin uprawnych fun-
kcjonuja trzy sposoby podawania wieku szczat-
kéw i stanowisk archeologicznych: 1. lata radio-
weglowe niekalibrowane przed czasem obe-
cnym, czyli przed 1950 r. (oznaczane BP lub
bp); 2. lata radiowgglowe niekalibrowane przed
Chr. (oznaczane be lub BC); 3. lata kalibrowane,
czyli lata radiowgglowe przeliczone odpowied-
nimi metodami na lata kalendarzowe (oznacza-
ne zwykle BC i AD). Drugi z wymienionych tu
sposobow jest biedny 1 nalezy go unikac. Zaczg-
to si¢ nim postugiwa¢ w poczatkowym okresie
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stosowania metody '*C do datowania, aby przy-
blizy¢ lata radiowgglowe do kalendarzowej ska-
li czasu. W tym celu, od podanego przez labora-
torium radioweglowe wieku odejmowano 1950
i otrzymany wynik uznawano za lata kalenda-
rzowe. Dzisiaj wiadomo, ze lata radioweglowe
w roznych odcinkach holocenu w réznym sto-
pniu odbiegaja od kalendarzowych i przejscie
od dat opartych na weglu radioaktywnym do dat
wyrazonych w latach kalendarzowych przed
i po Chr. wymaga kalibrowania dat radioweglo-
wych za pomoca specjalnych metod, opartych
na dendrochronologii lub na analizie rocznie la-
minowanych osadéw jeziornych. Dla ulatwienia
poréwnania wieku omawianych wydarzen,
w artykule postuzono si¢ radioweglowymi data-
mi niekalibrowanymi podajac je w latach przed
czasem obecnym (bp).

NAJSTARSZE OSRODKI UPRAWY ROSLIN
NA SWIECIE

AZJA POLUDNIOWO-ZACHODNIA

Liczne i dobrze udokumentowane materiaty
dotyczace poczatkéw udomowienia rolin znane
sa z Azji potudniowo-zachodniej, skad pocho-
dza najstarsze gatunki uprawne Europy. Cen-
trum ich powstania lezalo na terenie tzw. Zyzne-
g0 Potksigzyca, ktory rozciaga si¢ tukiem od po-
tudniowego Iranu w kierunku pdtnocno-zachod-
nim, wzdtuz gér Zagros i Antytaurus, i skreca
ku potudniowi wzdluz wybrzezy Morza Sréd-
ziemnego. Na tym obszarze, na stanowiskach
archeologicznych datowanych na okres migdzy
11 000 a 8 000 lat temu i zaliczanych do neolitu
przedcermicznego, pojawily si¢ pierwsze rosli-
ny uprawne (Tab. 1). Nalezaty do nich pszenica
plaskurka (Triticum turgidum subsp. dicoccum),
pszenica samopsza (Triticum monococcum
subsp. monococcum),  jeczmieri  zwyczajny
(Hordewm vulgare subsp. vulgare) i dwurzedo-
wy (Hordeum vulgare subsp. distichum), wyka
soczewicowata (Vicia ervilia), groch zwyczajny
(Pisum sativum), ciecierzyca pospolita (Cicer
arietinum), soczewica jadalna (Lens culinaris)
i len zwyczajny (Linum usitatissimum). Ich udo-
mowienie dokonalo si¢ w wyniku bezposrednie-

go wzigcia w uprawe macierzystych form dzi-
kich (Tab. 2), ktére jeszcze obecnie wystepuja
na terenie Zyznego Pétksiezyca. W okresie bez-
posrednio poprzedzajacym powstanie rolnictwa,
zasiegi tych dzikich form wyj$ciowych obejmo-
waly prawdopodobnie stref¢ luznych laséw de-
bowych i stepu parkowego, ktére rozprzestrze-
nity sie w zachodniej czesci Zyznego Potksie-
zyca u schytku ostatniego zlodowacenia, okoto
11 000 lat temu. Rozmieszczenie najstarszych
osiedli zawierajacych szczatki wymienionych
gatunkéw w znacznym stopniu pokrywa sig
z zasiegami wystepowania ich dzikich przod-
kow (Ryc. 1).

Caty ten komplet roslin uprawnych (okresla-
nych w literaturze anglojezycznej jako founder
crops) rozprzestrzenil si¢ z centrum blisko-
wschodniego w kierunku zachodnim, przez Pot-
wysep Batkanski do Europy Srodkowej i za-
chodniej, pétnocym do Armenii, Gruzji i Turk-
menistanu  oraz potudniowo-zachodnim do
Egiptu (Ryc. 2).

Z potudniowo-zachodniej Azji wywodza si¢
takze inne zboza, ktére pojawily si¢ na stanowi-
skach archeologicznych do$¢ wezesnie, ale waz-
ng role w rozwoju rolnictwa europejskiego ode-
graly dopiero w okresach pézniejszych. Sa to
dwie formy pszenicy nagiej, a mianowicie psze-
nica twarda (Triticum turgidum subsp. durum,
syn. T. durum) i zwyczajna (Triticum aestivum
subsp. vulgare, syn. T. aestivum, T. vulgare)
oraz oplewiona pszenica orkisz (T. aestivum
subsp. spelta, syn. T. spelta) i Zyto zwyczajne
Secale cereale subsp. cereale. Swoim pocho-
dzeniem zboza te r6znia si¢ od gatunkéw nale-
zacych do podstawowego kompleksu blisko-
wschodniego tym, ze nie maja bezposrednich
dzikich form macierzystych. Pszenice te wytwo-
rzyly sie w wyniku mutacji lub krzyzéwek, a zy-
to jest wtdrna roslina uprawna.

7 badaii genetycznych wiadomo, ze pszeni-
ca twarda powstala z udomowionej pszenicy
ptaskurki 7. turgidum subsp. dicoccum w wyni-
ku mutacji (Ryc. 3). Musiato to nastapi¢ gdzie$
w obrebie zasiggu uprawy plaskurki. Juz od ok.
9000 bp, wéréd dominujacych szczatkéw psze-
nic oplewionych (czyli niewymtacajacych sie),
pojawiaty si¢ w obrebie Zyznego Pétksiezyca
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Tabela 1. Stanowiska roslin uprawnych i prawdopodobnie uprawnych (*) w potudniowo-zachodniej Azji starsze od 8000 lat
bp. Numery stanowisk odpowiadaja numerom na Ryc. 1. 1-13 taksony rodlin: 1. Triticum monococcum subsp. mono-
coccum, 2. T. turgidum subsp. dicoccum, 3. T. turgidum subsp. durum i (and) durum/aestivum (7), 4. T. aestivum
subsp. vulgare, 5. Hordeum vulgare convar. distichon i (and) spontaneum/distichon (7), 6. H. vulgare convar. vulga-
re nagi (naked), 7. H. vulgare convar. viulgare oplewiony (hulled) i (and) H. sp. oplewiony (hulled), 8. Secale cereale
subsp. cereale i (and) subsp. cereale/segetale (), 9. Lens culinaris i (and) L. sp.(*) 10. Pisum sativam i (and) P. sp.
(*), 11.Vicia ervilia, 12. Cicer arietinum i (and) C. sp., 13. Linum usitatissimum i (and) L. sp.

Table 1. Localities of cultivated and possibly cultivated (*) plants in South-West Asia, older than 8000 years bp. Site numbers
correspond to Fig. 1. 1-13 — plant taxa.

Stanowisko i autorzy Wiek bp | [
it and authors Age bp 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 [ 11|12 ! 13
| - S S S S E—
1. Abu Hureyra, 1060010400 + [ !
Syria [22,51] 9500-8500 + |+ + 0+ |+
2. Jerycho, lzrael [51] 10000-9300 - + t
9300-8500 + |+ + + | +* + |
3. Tell Aswad I 9730-9270 - +F 47 |+
Tell Aswad 11, Syria [42] 8875-8540 + |+ | +? +7 |+ +* 47 L+
B IR IR S S A B I N M
4. Cafer Hoyiik XIII-X 9400-9000 + |+ il e sl P
Cafer Hoyiik IX-VI, Turcja [39] | 9000-8400 + +%
5. Ganj Dareh E > 9500 +
Ganj Dareh D-A| Tran [47] 9300-8600 +
— e — -
6. Nevali Cori, Turcja [28]; 9200 + + + +F | ¥
7. Ain Ghazal, Jordania [51] 92008000 + + + | +* + | +*
8. Cayonii I, Turcja [45] 9200-8700 + |+ 4+ |+ '
9. Nahal Hemar 3 & 4, 9100-8200 + +7 + |
lzrael [24)
10. Asikli Hoyiik, 8900-8500 + |+ |+ + |+ + | +7| +
Turcja [46]
11. Ali Kosh BM, Iran [18] 8800-8000 + |+ +
12. Can Hasan II1, Turcja [21] | 8800-8000 + |+ |+ |+ |+ |+ +7 | +* +
13. Hacilar, Turcja [19] 8900-8500 + + +
14. Jilat 7, Jordania [28] 8800-8500 + |+ | +? + +* +7
15. Yiftah'el, lzrael (28] 8800 +# +
16. Beidha, Jordania [28] 8750 + -
17. Ghoraifé 1 8710-8400 + +? +* 4 e+ |+
Ghoraifé 11, Syria [42] 8150 + + | +? +7 | + +7
18. Halula, Syria [38] 8700-8000 + | +? + +? | +? | + +*
19. Abdul Hosein, Iran [39] 8700-7500 + - +#
20. Magzalia, Irak [28] 8600-8000 + |+ | +? + +*
21. Gritille, Turcja [39] 8500-7700 + + +* - '
22. Jarmo, Irak [51] 8500 + |+ + 4| 4 .
23. Ras Sharma V, Syria [43] | 8500-8000 + + + | +* | +
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Tabela 1. c.d.

Table 1. continued

S‘“T‘_“‘”i‘;"“-:' AlloTEy Wiekbp L l213]alslel 78 |9]w|[n|n2]s
Site and authors Age bp
.2-1, Azraq 31, J-(;rdar;i;.: [28] 8350 +? + i
I 25. IL” _B:ruqms S“yria 48] 8350-7850 + + +’ + + + +
-2.1‘)., El Kowm A, Syria [4] Im_- ___é_z_.do—-éum | + | +7 + . + | + +* +_*
27. Ba\lu Jord.zmiu [28] . 8200 + - + +#
lx I";Il_R;mdd[ S.yria t42| 82 I_{]—.!;}‘){l + |+ | 47 | + + +* . +7? * + |

Ryc. 1. Stanowiska archeologiczne starsze anizeli 8000 lat bp, na ktérych znaleziono jeden lub wigcej gatunkéw zb6z weho-
dzacych w sklad podstawowego kompleksu bliskowschodnich roslin uprawnych (Triticum monococcum subsp. monococ-
cum, T. turgidum subsp. dicoccum, Hordeum vulgare subsp. distichon i subsp. vulgare, formy nagie lub oplewione), na tle
dzisiejszych zasiggéw masowego wystepowania ich dzikich przodkéw. 1 — dzika samopsza Triticum monococcum subsp.
hoeoticum, 2 — dzika ptaskurka T. nurgidum subsp. dicoccoides, 3 - dziki jeczmieri Hordeum vulgare subsp. spontaneum, 4 -
stanowiska archeologiczne, numery wg Tabeli | (wg [28], zmienione).

Fig. 1. Archacological sites older than 8000 years bp, where one or more cereal species of the Near Eastern founder crops
were found (Triticum monococcum subsp. monococcum, T. turgidum subsp. dicoccum, Hordeum vulgare subsp. distichon
and subsp. vulgare, naked and hulled forms) and the present day ranges of distribution of their wild progenitors. 1 - wild ein-
korn Triticum monococcum subsp. boeoticum, 2 — wild emmer T. turgidum subsp. dicoccoides, 3 — wild barley Hordeum vul-
gare subsp. spontaneum, 4 — archaeological sites, numbers according to Table 1 (after [28], modified).



K. Wasylikowa

7500-7000
7500-7000
M. Czame
8000
V' oon
. g%
Yy
N
5
o 9
7 10500=
Cj{ 10000
M. Srédziemne
8000-7000 Q\ ﬂ

8000-7000

Zat pﬁ"&f

a8

Ryc. 2. Rozprzestrzenianie sig rolnictwa z obszaru Zyznego Pétksiezyca na podstawie neolitycznych znalezisk pszenic ople-
wionych. Wiek najstarszych stanowisk w latach bp (wg [28], zmienione).

Fig. 2. The spread of agriculture from the Fertile Crescent based on Neolithic sites of hulled wheats. Age of the earliest sites

in years bp (after [28], modified).

nieliczne ziarniaki pszenicy nagiej (wymtacaja-
cej si¢), opisywane jako durum lub aestivum, ze
wzgledu na trudnosci w oznaczeniu gatunku na
podstawie samych ziarniakéw, przy braku osa-
dek ktosa. W wigkszosci przypadkow nalezaty
one prawdopodobnie do pszenicy twardej, przy-
stosowanej do klimatu $rédziemnomorskiego.
Niewielki poczatkowo udzial pszenicy twardej
w znaleziskach bliskowschodnich zwigkszyl sig
w poZniejszych fazach neolitu i w epoce brazu.
W Grecji gatunek ten pojawit si¢ juz ok. 7000
bp, a péZniej wyst¢powal na wielu wezesnoneo-
litycznych stanowiskach w obszarze §rédzie-
mnomorskim [51]. Na pétnoc od Alp pszenica
twarda pojawiata si¢ rzadko (por. [2]).

Naga pszenica zwyczajna, obecnie najsze-
rzej na $wiecie uprawiany gatunek pszenicy,
oraz oplewiona pszenica orkisz sa gatunkami
heksaploidalnymi. Badania eksperymentalne

pokazaty, ze mogly one powsta¢ w wyniku
skrzyzowania jakiej$ pszenicy tetraploidalnej
(prawdopodobnie ptaskurki) z diploidalnym ko-
ziencem Aegilops tauchii (syn. A. squarrosa),
przy czym rezultatem hybrydyzacji byl najpierw
orkisz, a z niego dopiero drogg mutacji powstata
pszenica zwyczajna (Ryc. 3). Zasigg natural-
nych stanowisk A. tauchii rozciaga si¢ od za-
chodniego pobrzeza M. Kaspijskiego, przez pot-
nocny Iran i Afganistan do Srodkowej Azji.
Zetknigcie si¢ zasiegow kozienca i uprawnej
pszenicy tetraploidalnej (prawdopodobnie pta-
skurki), prowadzace w efekcie do powstania
mieszancow, mogto nastapi¢ w zachodniej czg-
§ci tego obszaru. Nie wiemy dokfadnie kiedy do
tego doszlo, ale w kazdym razie wczesniej ani-
zeli ok. 9000 lat temu, poniewaz najstarsze do-
brze udokumentowane szczatki pszenicy zwy-
czajnej Triticum aestivum subsp. vulgare sa da-
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PSZENICE DIPLOIDALNE TRITICUM MONOCOCCUM 2n = 14, GENOM AA
DIPLOID WHEATS TRITICUM MONOCOCCUM 2n = 14, GENOME AA

T - X uprawna samopsza (subsp.
s samapsza 1P : monococcum), klos rozpada si¢ na
boeoticum), ktos samorzutnie oski pezy midceni, Ziagio
rquada sig na kl(?ski, ziarno udomowienie nie bciaceic ’
nlgwmlaca]qce o : - cultivated einkorn subsp.
zm:l!d emkorn slubsp‘v. boeoticum, domestication monococcum, spike rachis
ptha rackis d:sart:_cu!ates disarticulates when thrashed,
spontaneously, grains hulled grains hulled

PSZENICE TETRAPLOIDALNE TRITICUM TURGIDUM 2n = 28, GENOM AABB
TETRAPLOID WHEATS TRITICUM TURGIDUM 2n = 28, GENOME AABB

dzika ptaskurka (subsp. uprawna plaskurka uprawna pszenica

dicoccoides), klos (subsp. d:'coccum),k!os t\Sarda (sEbsp.

samorzutnie rozpada rozpada si¢ na k_loski durum). osadka

sie na ktoski, ziarno VOG- przy mtceniu,ziarno muta- klosa tlkvala ziarno

niewvmlacaiace si wienie niewymlacajace si¢ ae A
wymlacajace si¢ ‘ wymtiacajgce si¢

wild emmer subsp. _—.d . cultwatga‘ emmer . cultivated

dicoccoides, spike s subsp. dicoccum, spike e | macaroni wheat (subsp

cation rachis disarticulates tions ’

rachis disarticulates

spontaneously, grains when thrashed,
hulled grains hulled

durum),spike rachis
tough, grains naked

KOZIENIEC AEGILOPS TAUCHII
dzika trawa, diploid 2n=14,

genom DD ~ ?
wild goatface grass Aegilops tauchii, hybrydyzacja
diploid, 2n=14, genome DD hybridization
uprawna pszenica orkisz (subsp. spelta),
klos rozpada si¢ na kioski przy mtéceniu,
ziarno niewymlacajgce sie
cultivated spelt wheat subsp. spelta, spike rachis
disarticulates when thrashed, grains hulled
PSZENICE HEKSAPLOIDALNE
TRITICUM AESTIVUM, 2n = 48, mutacje
GENOM AABBDD GERE

HEXAPLOID WHEATS TRITICUM AESTIVUM,
2n = 48, GENOME AABBDD

uprawna pszenica zwyczajna (subsp.
vulgare) i zbitoklosa (subsp. compactum),
osadka klosa trwata, ziarno wymlacajace si¢
cultivated bread wheat subsp. vulgare

and club wheat subsp. compactum, spike
rachis tough, grains naked

Rye. 3. Pochodzenie uprawnych gatunkéw pszenic znajdowanych na stanowiskach archeologicznych (wg [51], zmienione).

Fig. 3. The origin of cultivated species of wheats present in archaeological sites (after [51], modified).
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Tabela 2. Najstarsze rosliny uprawne z Bliskiego Wschodu (tzw. founder crops) i ich dzikie formy macierzyste [50]. W nawia-
sach podano niektére synonimy czgsto spotykane w literaturze archeobotaniczne;.

Table 2. Founder crops from the Near East and their wild progenitors [50]. Synonyms often used in archaeobotanical publi-

cations are given in parentheses.

Roélina uprawna
Domesticated plant

Dzika forma macierzysta
Wild progenitor

Triticum turgidum subsp. dicoccum (T. dicoccon,
T. dicoccum), pszenica plaskurka — emmer wheat

Triticum turgidum subsp. dicoccoides (T. dicoccoides),
dzika pszenica plaskurka — wild emmer wheat

Triticum monococcum subsp. monococcum (7.
monococcum), pszenica samopsza — einkorn wheat

Hordeum vulgare subsp. distichon (H. distichon, H.
distichum) & H. v. subsp. vulgare (H. vulgare), jeczmier
dwurzedowy i zwyczajny — two-rowed and six-rowed barley

Triticum monococcum subsp. boeoticum (1. boeoticum),
dzika pszenica samopsza — wild einkorn wheat

Hordeum vulgare subsp. spontaneum (H. spontaneum),
dziki jeczmien — wild barley

Pisum sativum subsp. sativum (P. sativumy),
groch zwyczajny — pea

Lens culinaris (L. esculenta), soczewica jadalna — lentil

Pisum sativiem subsp. humile (P. humile),
dziki groch — wild pea
Lens culinaris subsp. orientalis (L. orientalis),
dzika soczewica — wild lentil

Cicer arietinum, ciecierzyca pospolita — chickpea

Cicer arietinum subsp. reticulatum (C. reticulatum),
dzika ciecierzyca — wild chickpea

Vicia ervilia, wyka soczewicowata — bitter vetch

Vicia ervilia, dzikie formy wyki soczewicowate]
— wild forms of bitter vetch

Linum usitatissimum, len zwyczajny — flax

towane na 8800-8000 bp (stanowisko Can Ha-
san III w Turcji). Orkisz znaleziono dotychczas
tylko na stanowiskach nieco mlodszych, wieku
ok. 6600 bp w Gruzji (Arukhlo 1) i ok. 6700 bp
w Moftdawii (Sakharovka). Réwniez w Europie
srodkowej i zachodniej pszenica zwyczajna zna-
na jest ze stanowisk nieco wezesniejszych ani-
zeli orkisz. Na stanowiskach kultury ceramiki
wstegowej rytej (od ok. 7000 bp) wystepowata
jedynie jako nieznaczna domieszka pszenic op-
lewionych, natomiast na stanowiskach kultury
rosseniskiej w Niemczech, Belgii i Holandii
(7000-6000 bp) udziat jej zwigkszyl si¢ do tego
stopnia, ze niewatpliwie w niektérych rejonach
musiata by¢ juz wtedy uprawiana jako samo-
dzielne zboze. Wzrost znaczenia pszenicy zwy-
czajnej w Europie datuje si¢ od ok. 4000 bp [51].
Do zbiorowego gatunku Secale cereale zali-
cza si¢ obecnie formy uprawne (subsp. cereale,
syn. S. cereale), liczne roczne formy zyta-chwa-
stu (subsp. segetale, syn. S. segetale) i dzika for-

Linum usitatissimum subsp. bienne (L. bienne),

dziki len — wild flax

me roczna subsp. vavilovii (syn. S. vavilovii),
ktora ro$nie we wschodniej Anatolii. Z tej dzi-
kiej formy, w rezultacie krzyzowek z wielolet-
nim gatunkiem zbiorowym S. montanum, wy-
tworzyly si¢ rozmaite formy zyta-chwastu, a do-
piero z nich, jako wtérna roslina uprawna, po-
wstalo zyto zwyczajne. Podgatunek segetale,
podobnie jak zyto uprawne, ma trwala osadke
ktosa. Najstarsze znalezisko zyta o trwalej osad-
ce klosa pochodzi ze stanowiska neolitycznego
Can Hasan III w Turcji, z poziomu datowanego
na 8600 bp, ale nie da si¢ rozstrzygnac czy byto
to zboze juz wtedy uprawiane celowo, czy
chwast. Najstarsze dowody uprawy zyta na Bli-
skim Wschodzie znane sa z centralne] Anatolii
z epoki brazu. Z Bliskiego Wschodu zyto dotar-
to do Europy w epoce neolitu, prawdopodobnie
jako chwast w zasiewach pszenicy i jeczmienia.
Najwczesniejsze, nieliczne jeszcze slady samo-
dzielnej uprawy zyta w Europie mozna wiazac
z okresem halsztackim 1 lateriskim, rozprze-
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strzenienie si¢ upraw datuje si¢ od okresu rzym-
skiego, a wyraZny wzrost gospodarczego zna-
czenia tego zboza nastapit we wezesnym Sred-
niowieczu [1]. W réznych regionach Europy
uprawa zyta mogla rozwinac si¢ niezaleznie,
z wystepujacego lokalnie zyta-chwastu, ale mo-
gly tez mie¢ miejsce importy dobrze wyksztat-
conych odmian uprawnych z obszaréw, gdzie
byto ono juz wczesniej wysiewane jako samo-
dzielne zboze.

AZIA WSCHODNIA

Dostepne informacje o poczatkach udomo-
wienia ro§lin we wschodniej Azji sa dosc skape
i niepewne. Wprawdzie kazdy rok przynosi no-
we materialy ro§linne ujawniane w toku eksplo-
racji archeologicznych, ale staba dokumentacja
botaniczna (lub jej brak) czesto uniemozliwia
oceng poprawnosci oznaczen gatunkowych,
a mata liczba datowan bezwzglednych i ich nie-
precyzyjne cytowanie (te same daty bywaja po-
dawane przez réznych autoréw jako kalibrowa-
ne, niekalibrowane, bp, BC) utrudniaja zoriento-
wanie si¢ w wieku szczatkéw. Obecny stan ba-
dani wskazuje na to, ze do najstarszych roslin
uprawnych we wschodniej Azji nalezaly trzy
gatunki zboz — proso Panicum miliaceum, ber
Setaria italica subsp. italica i ryz Oryza sativa —
oraz jakas forma kapusty (Brassica campestris
s.l.), okre§lana w publikacjach jako kapusta
chinska. Wigkszo§¢ danych archeobotanicznych
dotyczacych najwcze$niejszego rolnictwa po-
chodzi z Chin [7].

W pradziejach Chin wyréznia si¢ dwa osrod-
ki rozwoju kulturowego ludéw zbieracko-towiec-
ko-rybackich na poczatku postglacjatu, a miano-
wicie Chiny pdinocne i poludniowe, na bazie kto-
rych wytworzyly si¢ péZniej dwa centra rolnicze.
Na ogot przyjmuje sig, ze na pétnocy najstarsze
rolnictwo opierato si¢ na prosie i berze, na po-
tudniu zas na ryzu [8], ale najnowsze odkrycia
nieco podwazaja zasadno$¢ opinii o wyraZnej
odrebnosci tych o§rodkéw rolniczych [6].

Najstarsze dowody wystepowania roslin
udomowionych pochodza z Chin péinocnych.
Na stanowiskach kultury Beiligang, datowanych
na okoto 8500-7000 lat bp, potozonych na wy-
zynach lessowych rozciagajacych si¢ nad rzeka-

mi Weihe i Huang-ho, znaleziono 3 gatunki ro-
§lin uprawnych: proso Panicum miliaceum, ber
Setaria italica subsp. italica i kapustg Brassica
campestris. W niektérych osiedlach zweglone
ziarno beru wystapito w duzej ilosci, wskazuja-
cej na jego wazna rolg gospodarczg [6]. Kulture
te charakteryzowaty duze osiedla, ktérych mie-
szkancy prowadzili gospodarke mieszana, la-
czac lowiectwo, zbieractwo i ryboléwstwo
z uprawg roélin i chowem zwierzat udomowio-
nych. Tak zaawansowana gospodarka wytwor-
cza pozwala przypuszczad, ze poczatki udomo-
wienia rolin miaty miejsce znacznie wczesniej [7].

Do niedawna najstarsze znaleziska ryzu po-
chodzity tylko z Chin potudniowych, z doliny
rzeki Jangcy. Nagromadzenia ziarniakéw, plew
i Zdzbel ryzu, oznaczonych jako Oryza sativa
podane byly ze stanowiska Hemudu, polozone-
go na poludnie od ujscia Jangcy (Ryc. 4), dato-
wanego na ok. 7000-6500 bp [6]. Liczne szczat-
ki ryzu, ktérych wiek okreslono metoda AMS na
ok. 9000-7500 bp, wystapily takze w kilku osa-
dach rolniczych kultury Pengtoushan, potozo-
nych w dorzeczu srodkowego Yangcy [9]. Przy-
puszcza sig, ze mogla to by¢ forma udomowio-
na, choé nie da si¢ tego stwierdzi¢ na podstawie
samych tylko morfologicznych cech zachowa-
nych szczatkow.

Ostatnio zestaw zboz znany ludom kultury
Beiligang zostal wzbogacony o ryz Oryza sati-
va, ktéry znaleziono na stanowisku Jiahu [6],
potozonym w obszarze pogranicznym Chin pét-
nocnych i poludniowych. Zachowaty si¢ tam
szczgtki makroskopowe (ZdZbta, liScie, plewy)
oraz pytek 1 fitolity ryzu. Datowanie metoda
akceleratorowa okre§lito ich wiek na 9000-8000
lat bp, a obecno$¢ duzej liczby tak réznorod-
nych szczatkébw moze wskazywac na lokalng
uprawe tego zboza. Poprzednio uwazano, ze ryz
pojawit si¢ w Chinach pétnocnych dopiero ok.
5000-4200 bp [9], a zatem znalezisko z Jiahu,
o ile zostanie w pelni potwierdzone, przesuwa
poczatek uprawy tego zboza na okres znacznie
wczesniejszy.

W 1998 r. opublikowane zostaly pierwsze,
interesujace wyniki badan rzucajace $wiatto na
mechanizm procesu wchodzenia ryzu w upra-
we. Wykopaliska prowadzone przez grupe chin-
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Ryec. 4. Przypuszczalny obszar pochodzenia ryzu siewnego Oryza sativa (1), kierunki rozprzestrzeniania si¢ roznych jego ras
(2 - indica, 3 - sinica lub japonica, 4 - javanica), zasicg wystgpowania pokrewnych form dzikich (5) i najstarsze stanowiska
archeobotaniczne z Chin (6 - Jiahu, 7 — Hemudu, 8 — Xiarendong i Diaotonghuan) (wg [5], zmienione).

Fig. 4. Presumed area of the origin of Oryza sativa (1), spread of its various races (2 - indica, 3 — sinica or japonica, 4 - ja-

vanica), range of wild relatives (5) and the oldest archacobotanical sites in China (6 — Jiahu, 7

i Diaotonghuan) (after [5], modified).

sko-amerykariska na dwu stanowiskach potozo-
nych w dolinie Jangcy (Xianrendong i Diao-
tonghuan), obejmujacych okres od poZnego pa-
leolitu do neolitu, doprowadzily do odkrycia
szczatkow ryzu. W poziomach starszych niz
17000 bp znaleziono fitolity tylko ryzu dzikie-
go, okoto 13500-11800 bp pojawita si¢ domie-
szka ryzu uprawnego, a jego dominacja nad dzi-
kim zaznaczyla si¢ w warstwie datowanej na
118009600 bp. Ze wzgledu na trudnosci zwig-
zane z datowaniem tych stanowisk, wiek znale-
zisk nie jest jeszcze pewny, a i oznaczenie
szczatkow wymaga potwierdzenia. Tym nie-
mniej rezultaty tych badan zastuguja na uwage
dlatego, ze po raz pierwszy ukazujg pojawianie

Hemudu, 8 - Xiarendong

si¢ uprawnego ryzu w kontekscie diugiego roz-
woju kulturowego ludéw, ktore najpierw uzyt-
kowaty dzika formg tego zboza, zanim pojawila
sig jego forma uprawna [6].

Ryz siewny Oryza sativa, jako jedyne zboze
znoszace trwale zalanie, jest podstawa utrzyma-
nia rolnikéw zyjacych na nizinach w klimacie
monsunowym [5]. Rodzaj Oryza obejmuje 20
gatunkéw dzikich i dwa gatunki uprawne, azja-
tycki ryz siewny O. sativa L. i afrykanski O.
glaberrima Steud. [4]. Za formg macierzysta ry-
zu azjatyckiego uwaza si¢ najczesciej dziki ga-
tunek wieloletni O. rufipogon Griff. (syn. O. pe-
rennis Moench; taksonomia dzikich gatunkow
ryzu i ryzu-chwastu jest réznie ujmowana przez
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Tabela 3. Najstarsze stanowiska roslin uprawnych w Chinach.

Table 3. The oldest sites of domesticated plants in China.

Obszar lub stanowisko Wiek bp Rosliny
Area or site Age bp Plants
Chiny pétnocne: stanowiska w Srodkowym biegu 85007000 | Panicum miliaceum, proso zwyczajne, ziarno —
rzek Huang-ho i1 Weiho [7] — N China: sites in the proso millet, grain; Setaria italica subsp. italica,
middle Huangho and Weiho rivers [7] ber, ziarno — ftalian millet, grain; Brassica
campestris s.1., kapusta — cabbage
pogranicze Chin péinocnych i potudniowych: Jiahu | 9000-8000 | Oryza sativa, ryz siewny, Zdzbla, plewy, pylek,
nad rzeka Huaiho [6] - borderland of N and § fitolity, datowanie AMS — cultivated rice, culms,
China: Jiahu at Huaiho river [6] glumes, pollen, phytoliths, AMS dating
Chiny potudniowe: Hemudu w dolnym biegu 7000-6500 | Oryza sativa, ryz siewny, ziarno, Zdzbla, plewy —
Jangey [6, 7] = S China: lower Yangtze river [6, 7] ' cultivated rice, grain, culms, glumes
Chiny poludniowe: stanowiska w srodkowym | 9000-7500 | cf. Oryza sativa, prawdopodobnie ryz siewny,
biegu Jangey [9] - § China: sites in the middle | liczne szczatki — probably cultivated rice,
Yangtze river [9] abundant remains
| Chiny poludniowe: Xianrendong i Diaotonghuan >13500 Oryza sp., fitolity ryzu dzikiego — wild rice
| w srodkowym biegu Jangey [6] — S China: I phytoliths
| Xianrendong and Diaotonghuan in the middle | <13500 Orvza sativa, fitolity ryzu siewnego (wiek
Yangitze river [6] ' i oznaczenie niepewne) — cultivated rice phytoliths
i {age and identification uncertain)

réznych autoréw, por. [49]). Miejsce udomo-
wienia ryzu azjatyckiego nie jest znane. Istnicja-
ce na ten temat przypuszczenia opieraja si¢ na
wspdlczesnym rozmieszczeniu réznych ras ry-
zu-chwastu i dzikich form pokrewnych kulty-
warom. Jedni badacze [5] jako szeroka strefe
mozliwego udomowienia wymieniaja obszar
obejmujacy potudniowe pogérza Himalajow
i innych pasm gorskich w potudniowo-wschod-
niej Azji, od nizin Gangesu do potudniowych
Chin, gdzie uprawa ryzu mogta zacza¢ si¢ w Kil-
ku miejscach niezaleznie od siebie (Ryc. 4). Inni
widzg centra udomowienia ryzu m.in. we
wschodnich Himalajach, w péinocnej Tajlandii
lub w potudniowych Chinach [6]. Dotychczaso-
we znaleziska archeobotaniczne [9] pozwalaja
przypuszczad, ze pierwsze udomowienie mogto
nastapi¢ nad jeziorami potozonymi w Srodko-
wym i dolnym dorzeczu Jangcy w okresie
wezesniejszym anizeli 8000 bp (Tab. 3). W In-
diach, w dolinie $rodkowego i wschodniego
Gangesu, uprawa ryzu pojawita si¢ na niewielka
skale okoto 3000 lat temu, nieco pdzniej w doli-
nie Indusu, a rozprzestrzenita si¢ na tym sub-

kontynencie od ok. 2000 lat bp. W Japonii upra-
wa ryzu rozpowszechnita si¢ dopiero ok. 2400
lat temu, cho¢ pojedyncze stanowiska znane sg
z okresu nieco starszego (Tab. 4).

Proso zwyczajne Panicum miliaceum w sta-
nie dzikim nie jest znane, cho¢ w centralnej Azji
wystepuje wiele form prosa-chwastu rosnacych
spontanicznie poza uprawami. Najczesciej uwa-
za si¢, ze udomowienie prosa zwyczajnego na-
stapito w Chinach, ale zdaniem niekt6rych ba-
daczy nie mozna wykluczy¢, ze dokonalo si¢ to
niezaleznie w kilku o$rodkach [13, 51]. Najstar-
sze stanowiska kopalne wskazuja, ze musiato to
nastapic¢ wezesniej anizeli ok. 8500 lat temu. Je-
§li rzeczywiscie proso pochodzi z Chin, oznacza
to, ze stosunkowo szybko nastapita jego ekspan-
sja w kierunku zachodnim, poniewaz z Gruzji
podane bylo juz ze stanowisk datowanych mig-
dzy 7000 a 5000 bp, a w Europie pojawilo si¢
ok. 6000 lat temu. Na Bliskim Wschodzie znale-
zione zostato dotychczas dopiero w obiektach
pochodzacych z ok. 2900-2500 bp [27].

Nieco zblizona jest historia beru Setaria ita-
lica subsp. italica, ktéry pochodzi od wiosnicy
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Tabela 4. Niektore najstarsze stanowiska ryZu spoza obszaru Chin.

Table 4. Some of the oldest sites of rice outside China.

— E Malaysia [9]

Nabatake i Uenoharu, potudniowa Japonia [7]
~SJapan [7]

23344260 kal. BC

3000

datowane AMS — cultivated rice, AMS dated

| charred grain

Oryza sativa, ryz siewny — cultivated rice

! Hunami, Korea [9]

poine IV tys.
late IV mill.

Oryza sativa, ryz siewny — cultivated rice

K Wasylikowa

Stanowisko Wiek bp Roélina
Site Age bp Plant
Koldihwa i Mahagara, Indie pétnocne [9] pol. V tys. Oryza sativa, ryz siewny — cultivated rice
| =N India [9] mid V mill.
, Taradih, Indie péinocne [9] — N India [9] 4000-3500 Oryza sp., 1yz — rice
Non Nok Tha, Tajlandia centralna [9] ceramika schudzana ryzem, nie podano gatunku,
— Central Thailand [9] 3650 domniemany ryz siewny Oryza sativa — rice
o | tempered pottery, species not given, probably
]I cultivated rice Oryza sativa

Xom Trai, Wietnam péinocny (9] ' Oryza ryfipogon vel O. perennis,

—N Vietnam [9] 17000-19000 pmwdopndohn_m dziki ryz opi sany poczz;l.kqwo
Jako Oryza sativa — probably wild rice originally
described as Oryza sativa

Kh'rfk Phanom Di, Tajlandia potudniowa [9] 4000-3500 Oryza sativa, ryz siewny — cultivated rice

— 8 Thailand [9]

Ban Chiang, Tajlandia centralna [9] Oryza sp..forma posrednia migdzy udomowionym

— Central Thailand [9] 5500 a dzikim ryzem — intermediate form between wild
and cultivated rice

Ulu Leang 1, potudniowe Sulawesi, Indonezja 6000 Oryza sativa

[9] = 8§ Sulawesi, Indonesia [9]

Andarayan, Filipiny [9] - Philippines [9] 3700 Oryza sativa, ryz siewny — cultivated rice

Kuching, wschodnia Malazja [9] 4300 Oryza sativa, ryz siewny, zweglone ziarno

|

zielonej Setaria viridis, gatunku o bardzo szero-
kim zasiegu eurazjatyckim. Na ogét uwaza sig,
ze udomowienie miatlo miejsce w Chinach,
gdzie juz ok. 8500 lat temu ber byl waznym zbo-
zem uprawnym. Nie jest jednak wykluczone, ze
udomowienie nastapito w kilku miejscach, po-
dobnie jak w przypadku prosa, poniewaz bardzo
wczesne szczatki beru znaleziono na Bliskim
Wschodzie, na stanowisku datowanym na ok.
9000 bp (Tille Hiiyiik w potudniowo-wschod-
niej Turcji [27]). Z Indii ber podany byt ze sta-
nowisk pochodzacych z ok. 4500 bp (kultura

induska [36]), a w Europie pojawil si¢ dopiero
ok. 4000 lat temu [51].

AFRYKA

Obszar Afryki polozony migdzy réwnikiem
a poludniowa granica Sahary byl terenem udo-
mowienia wielu rodzimych roslin uprawnych,
ktore odegraty wazng rol¢ w rozwoju rolnictwa
afrykariskiego. Cecha charakterystyczna rolnic-
twa na tym kontynencie byl brak wyraznego
jednego centrum powstania oraz, w odréznieniu
od sytuacji jaka istniata na Bliskim Wschodzie,
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Ryc. 5. Przypuszezalne obszary udomowienia roslin afry-
kanskich w strefie sub-saharyjskiej 1 na wyzynach Etiopii
oraz najstarsze stanowiska dzikiego (11-12) i udomowione-
20 (13-16) sorga i udomowionego prosa perfowego (17-19)
datowane metoda ¢, Udomowione gatunki: | — Brachiaria
deflexa, 2 — paluszniki Digitaria exilis i D. iburua, 3 — ryz
afrykanski Oryza glaberrima, 4 — pochrzyn Dioscorea ro-
tundara, 5 — banan Musa ensete i olejarka abisyriska Guizo-
tia abyssinica, 6 — mitka abisyniska Eragrostis teff, 7 — so-
rzycha Voandzeia i Kerstingiella, 8 — sorgo Sorghum bico-
lor, 9 — proso perfowe Pennisetum glawcum, 10 — manne-
czka fekowata Eleusine coracana. Stanowiska archeologicz-
ne: 11 — Farafra, Egipt, 12 — Nabta Playa, Egipt, 13 — Qasr
Ibrim, Egipt, 14 — Meroe, Sudan, 15 - Jebel et Tomat, Su-
dan, 16 - Jenné Jeno, Mali, 17 — Dhar Tichitt, Mauretania,
18 — Ti-n-Akaf, Burkina Faso, 19 — Kursakata, Nigeria (wg
[12], zmienione).

Fig. 5. Presumed domestication areas of African plants in
the Sub-Sahara and Ethiopian Highlands and the oldest sites
of wild (11-12) and domesticated (13-16) sorghum and do-
mesticated pearl millet (17-19) dated by ¢, Domesticated
species: | — Brachiaria deflexa, 2 — Digitaria exilis and D.
iburua, 3 = Oryza glaberrima, 4 — Dioscorea rotundata, 5 —
Musa ensete and Guizotia abyssinica, 6 — Eragrostis teff, 7 -
Voandzeia and Kerstingiella, 8 — Sorghum bicolor, 9 — Pen-
nisetum glaucum, 10 — Eleusine coracana. Archaeological
sites: |1 — Farafra, Egypt, 12 — Nabta Playa, Egypt, 13 -
Qasr Ibrim, Egypt, 14 — Meroe, Sudan, 15 - Jebel et Tomat,
Sudan, 16 - Jenné Jeno, Mali, 17 — Dhar Tichitt, Maritania,
18 — Ti-n-Akaf, Burkina Faso, 19 — Kursakata, Nigeria (af-
ter [12], modified).

pojawienie si¢ ceramiki i chowu zwierzat przed
uprawa roslin. Wobec ubdstwa materiatléw ko-
palnych z terenu Afryki, w opracowaniach po-
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swigconych historii ro§lin uprawnych, w wielu
przypadkach gléwna role odgrywata, i nadal od-
crywa, analiza obecnych zasiggéw tych gatun-
how i ich form pokrewnych, uzupetniana dany-
mi etnograficznymi i lingwistycznymi. Dodat-
howa trudno$¢ w uzyskaniu kopalnych materia-
low roslinnych z wezesnego etapu rozwoju rol-
nictwa wypltywa z faktu, ze w wyzywieniu lud-
nosci Afryki duza role odgrywaty rosliny do-
starczajace jadalnych bulw, klaczy i innych cze-
~ci wegetatywnych, ktére zachowuja si¢ na sta-
nowiskach archeologicznych gorzej niz owoce
i nasiona.

Wigkszos¢ danych archeobotanicznych do-
tyczacych poczatkow uprawy roslin w Afryce
pochodzi z Egiptu, z doliny dolnego Nilu. Pod-
stawa rolnictwa egipskiego byly pszenica pta-
skurka (Triticum turgidum subsp. dicoccum)
i jeczmien zwyczajny (Hordeum vulgare), ktére
pojawily si¢ nad dolnym Nilem ok. 8000-7000
lat temu. Oba te gatunki zb6z zostaly wprowa-
dzone z Bliskiego Wschodu. Kilka rodzimych
afrykariskich gatunkéw traw udomowiono w stre-
fie sub-saharyjskiej, rozciagajacej si¢ w poprzek
calego kontynentu [12, 13] (Ryc. 5). Sposréd
nich najwigksze znaczenie osiagnely sorgo
(Sorghum bicolor subsp. bicolor) i proso perfo-
we Pennisetum glaucum. Inne gatunki, takie jak
mitka abisynska (Eragrostis tef), manneczka l¢-
kowata (Eleusine coracana), paluszniki (Digita-
ria exilis 1 D. iburua), Brachiaria deflexa oraz
ryz afrykanski (Oryza glaberrima), uprawiane
sa na mniejsza skale. Jedynie dla sorga i prosa
perfowego badania archeologiczne ostatnich lat
dostarczyly materialéw dotyczacych wczesnych
etapéw ich uprawy. Uzytkowanie ziarna dzikie-
go sorga, nalezacego do ktérej$ z ras Sorghum
bicolor subsp. arundinaceum, zostalo stwier-
dzone na kilku stanowiskach potozonych na Pu-
styni Zachodniej w Egipcie, pochodzacych
z okresu migdzy 8000 i 7000 lat bp. Natomiast
najwczes$niejsze dobrze oznaczone i datowane
szczatki sorga udomowionego Sorghum bicolor
subsp. bicolor podane zostaly z Sudanu sprzed
ok. 2000-1800 lat (stanowiska Jebel Tomat ok.
245 1. po Chr., Meroe ok. 20 r. przed Chr., obie
daty radiowgglowe niekalibrowane), z Egiptu
z roku ok. 100 po Chr. (stanowisko Qasr Ibrim,
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Tabela 5. Najstarsze stanowiska niektorych roélin uprawnych i roglin zbieranych ze stanu dzikiego lub uprawianych w Ame-

ryce Srodkowe;j.

Table 5. Some of the oldest sites of cultivated and wild collected or cultivated plants in Central America.

Wiek bp

Stanowisko Roslina
Site Age bp Plant

Guila Naqunz w Dohme Oaxaca, Meksyk [17, 34] ][)?5()—9840 Cururbrm pepo, dynia zwyczajna, nasiona, vypulkl

— Oaxaca Valley, Mexico [17, 34] & 9400-9200 |- \qumh seed\ pednm les

jaskinie Ocampo w Tamaulipas, Meksyk [17] 9000-7500 Cucurbita pepo, dynia zwyczajna, nasiona

- Oc ampo Caves, Tamaulipas, Mexico [17] . — squash, seeds

DollndTehuac.anu Meksyk [34] 7200 Cucurbita pepo, dynia zwyczajna — squash

— Tehuacan Valley, Mexico [34] |

DolinaTehuacanu, Meksyk [8] | Zea mays, kukurydm Zwyczajna, knlhy Jedyne

— Tehuacan Valley, Mexico [8] 4700 | okazy datowane AMS — maize cobs, the only AMS
f d:.-.fed specimens

Tamaulipas, Meksyk [34] Mexico [34] 4500 7ea mays, kukurydza /wyuAJna — maize

Guila Naquitz w Dolinie Oaxaca, Meksyk [34] theuhrs sp., dzika fasola —w n‘d hmn

— Qaxaca Valley, Mexico ,-‘ 34,' 10700-8700 E

jaskinie Ocampo w Tamaulipas, Meksyk [34] 9000-7500 thmim sp., dzika fasola — w :M bc an

— Ocampo Caves, Tamaulipas, Mexico [34] -

Dolina Tehuacanu, Meksyk [34] Phaseolus vu!gurr\ I.Jsol.l zwyki.: udomowiona

— Tehuacan Valley, Mexico [34] 7000-5500 | (datowanie niepewne) — common bean,
domesticated (dating uncertain)

Tamaulipas, Meksyk [17] — Mexico [17] | Lagenaria siceraria, tykwa pospullla forma dzika

9000 |

| lub udomowiona — bottle gourd, wild or cultivated

Guila Naquitz w Dolinie Oaxaca, Meksyk [17] 9400-9200 Lagenaria siceraria, tykwa pospolita, forma dzika

- Ou\m a Valley, Mexico [17] lub udomuwmna hottle guurd wild nrm!mared

Dolina Tchuacanu. Meksyk [17] 7500 Lagenaria siceraria, tykwa pG\p0|Ild forma dzika

— Tehuacan Valley, Mexico [17] ) lub udomowiona — bm‘.'.l'(* gourd, wild or ¢ u{mmea’

Dolina Tehuacanu, Meksyk [34] 9000-7000 Capsicum annuum, papryka roczna, forma dzika

— Tehuacan Valley, Mexico [34] | lub udomowiona — chile pepper, wild or cultivated

data kalibrowana) i mniej wigcej z tego samego
okresu z Mali (stanowisko Jenné-Jeno; [32])
(Ryc. 5). Wiek tych szczatkéw, grupujacy sie
okolo poczatkéw naszej ery, wskazuje na sto-
sunkowo pdzne udomowienie sorga. Do podo-
bnych wnioskéw prowadzi takze analiza DNA
wykonana ze §wietnie zachowanego, niespalo-
nego materiatu z Qasr Ibrim [32]. Trzeba jednak
zwrdcié uwage na to, ze z calego dlugiego okre-
su, jaki dzieli pierwsze §lady uzytkowania dzi-
kiego sorga od pojawienia si¢ pewnych szczat-
kéw jego formy udomowionej, znamy bardzo
niewiele stanowisk archeologicznych zawieraja-
cych szczatki ro§linne i przyszle odkrycia moga
ukazaé poczatki uprawy sorga w innym Swietle.

Proso pertowe Pennisetum glaucum (syn. P.
americanum, P. typhoides) w formie w pelni
udomowionej zostalo odkryte ostatnio na kilku
stanowiskach w zachodniej Afryce, datowanych
na ok. 3000-3500 bp, co dowodzi, ze poczatki
jego uprawy musza siggac okresu wezesniejsze-
go (stanowiska: Gajiganna w Nigerii, 2930 bp:
Kursakata w Nigerii, 2430 bp; Dhar Tichitt/Ou-
alata w Mauretanii, 3500 bp; Ti-n-Akof w Bur-
kina Faso, 2840 bp; [29]).

NAJSTARSZE ROSLINY UPRAWNE W AMERYCE

Na obszarze Nowego Swiata najstarsze do-
wody uprawy ro$lin pochodza ze stanowisk ar-
cheologicznych potozonych w Ameryce Srod-
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Tabela 6. Najstarsze stanowiska niektorych roslin uprawnych i prawdopodobnie uprawnych (?) w Ameryce Poludniowej.

Table 6. The oldest sites of some cultivated and probably cultivated (?) plants in South America.

Stanowisko

Wiek bp Roslina
Site Age bp Plant
Chilca Caves, srodkowe wybrzeze Peru [ 16, 30] Solanum tuberosum, ziemniak — potaro; Ipomea sp.
AMiddle ot D M hataty — ow @ hic g WOR et
Middie Coast of Peru [16, 30] 100008000 (N, bd!dl).( .mee.r pu.rcfro. Manihor sp. (1), maniok
— manioc; Ullucus sp. (7), bulwotka — ulluc;
Pachyrrhizus sp. (7), kigbian — jicama
Pélnocne wybrzeze Peru (Siches Complex) [17, 30] 80006000 Lagenaria siceraria (), tykwa pospolita — bottle
|~ N Coast of Peru [17, 30] gourd

Guitarrero Cave, wyzyny Peru [16, 30] Phaseolus lunatus, P. vulgaris, fasole — lima &

— Highlands of Peru [16, 30] 10000-9500 | Common :‘Jean',' .(_)xa.’rs tuberosa, svx{qulk
bulwiasty, dziki i uprawny — oca, wild and
cultivated; Capsicum chinense, papryka — pepper

Tres Ventanas, wyzyny Peru [16, 30] Solanum tuberosum, ziemniak — potato; Ipomea

Highlands of Peru [16, 30] batatas, bataty, prawdopodobnie uprawne — sweet
10000 potato, probably cultivated; Manihot sp. (?),
maniok — manioc, Ullucus sp. (7), bulwotka —
wllucu, Pachyrrhizus sp. (7), kigbian — jicama
Avacucho Cave, wyzyny Peru [30] Lagenaria siceraria, tykwa — bottle gourd,
4 " T800-6400 . . . 3
~ Highlands of Peru [30] Chenopodium quinoa, komosa ryzowa — quinoa
| Chuachichocana ChIIl, Argentyna [30] Capsicum spp., papryka — pepper, Phaseolus
Argentina [30] 9670-8720 | vulgaris, fasola zwykla — common bean; Zea mays,
kukurydza — maize
Tiliviche 1-b, Chile [30] 7900-6100 fg;::na)'x. kukurydza, liscie, kolby — maize, leaves,
Vegas (0 GSE 80), Ekwador [30] - Ecuador [30] 8000-6500 | Zea mays, kukurydza, fitolity — maize, phytoliths |

kowej i w zachodniej czgsci Ameryki Potudnio-
wej (przede wszystkim w Andach), a wigc z ob-
szarow, ktore stanowily dwa gtéwne centra roz-
woju  kulturowego na tych kontynentach.
7 okresu najwczesniejszego (ok. 10000-9000
bp) pochodza dynia (Cucurbita pepo), ziemniak
(Solanum tuberosum) i kukurydza (Zea mays)
oraz kilka gatunkéw fasoli (Phaseolus vulgaris,
P. lunatus) i papryki (Capsicum spp.). Do form
uprawnych mogly w tym czasie naleze¢ takze
niektére inne rosliny, np. bataty (Ipomea sp.),
maniok (Manihot sp.), ulluko czyli bulwotka
(Ullucus sp.), kigbian (Pachyrrhizus sp.)
i szczawik bulwiasty (Oxalis tuberosa), ale nie
da sig¢ z cala pewnoscia wykluczyd, ze ich naj-
wezesniejsze znaleziska reprezentuja, w catosci
lub czgsciowo, rosliny zbierane ze stanu dzikie-
go. Z nieco mtodszego okresu (8000-6000 bp)
dat{uji; si¢ najwczesniejsze szczatki komosy ry-
{ \
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zowej (Chenopodium quinoa) i by¢ moze udo-
mowionej tykwy (Lagenaria siceraria; Tab. 5
i 6). Z danych archeobotanicznych wynika za-
tem, ze ro$liny uprawne pojawity si¢ w Amery-
ce Srodkowej i Poludniowej réwnie wczesnie
jak na Bliskim Wschodzie. Przez dlugi czas jed-
nakze stanowily one jedynie uzupetnienie pozy-
wienia, ktérego podstawa byly rosliny dzikie,
a wyrazny wzrost ich znaczenia w gospodarce
plemion paleoindianiskich zaznaczyt si¢ dopiero
migdzy 5000 a 3000 lat temu. Cecha charaktery-
styczna rolnictwa poludniowoamerykanskiego
byta znikoma rola rodzimych traw. Niektdre
dzikie trawy, np. wielkonasienne gatunki ko-
strzewy Festuca, byly pospolicie zbierane, ale
zadna z nich nie ulegta udomowieniu. Do pew-
nego stopnia luke t¢ wypelniaty zboza rzekome,
przede wszystkirﬁ komosa ryzowa Chenopo-
dium quinoa, ale podstawowym Zrédtem weglo-
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Tabela 7. Najstarsze stanowiska roslin uprawnych oraz prawdopodobnie dzikiej dyni we wschodniej czesci Ameryki Potnoc-

nej.

Table 7. The oldest sites of cultivated plants and of probably wild Cucurbita in the eastern North America.

wodandw, az do czasu rozpowszechnienia sig
kukurydzy ok. 3500-3000 lat temu, byty rosliny
bulwiaste. Znacznie pdzniej rozwingla si¢ upra-
wa roslin we wschodniej czg¢sci Ameryki Pot-
nocnej, gdzie pierwsze rosliny uprawne pojawi-
ty si¢ dopiero na stanowiskach archeologicz-
nych pochodzacych z okresu migdzy 4000
a 3000 bp (Tab. 7). Byly to trzy gatunki rodzi-
me, udomowione w tej czesci kontynentu,
a mianowicie stonecznik Helianthus annuus,
Iva annua i komosa Chenopodium berlandieri,
oraz dynia Cucurbita pepo, ktéra mogla by¢
udomowiona lokalnie, Iub wprowadzona
z Ameryki Srodkowej [33].

Po stu latach badan nad kukurydza zwyczaj-
na Zea mays sprawa jej pochodzenia nie zostata
jeszcze w pelni wyjasniona. Rodzaj Zea obej-
muje uprawna kukurydze i spokrewnione z nia,
roczne i wieloletnie, dzikie gatunki teosynty.
Roczne formy teosynty (dawniej Zea mexica-
na), sa obecnie zaliczane do gatunku Zea mays

|
Stanowisko Wiek bp | Roslina
Site Age bp | Plant
Koster, Illinois 7100-6820 iCm-m-.‘;ira sp.. dzika dynia, lupina owocu cienka
Napoleon Hollow, Illinois [33] T000-5350 | — wild squash, thin fru't coat
Anderson, Tennessee 6990 ECm'urbr’.'a sp., dzika dynia, nasiona, fupina owocu !
Hayes, Tennessee [33] 5660-4390 cienka — wild squash, seeds, thin fruit coar
Carlston Annis, Kentucky 57304040 Cucurbita sp., dzika dynia, fupina owocu cienka
Cloudsplitter, Kentucky [33] 4700 — wild squash, thin fruit coar
Phillips Spring, Missouri [8, 17, 35] Cucurbita pepo, dynia zwyczajna, nasiona
45004300 — squash, seeds; Lagenaria siceraria, tykwa |
— bottle gourd ll
Cloudsplitter, Kentucky 3620-3060 Cucurbita sp., dynia forma udomowiona :
Salts Cave, Kentucky [33] 2500 — squash, domesticated form i
Napoleon Hollow, Illinois [33] Iva annua, nietupki, forma udomowiona |
4000 X :
—achenes, domesticated form
Hayes, Tennessee Helianthus annuus, stonecznik, owocki, forma
: 4265 : S X
Higgs, Tennessee [8, 33] 2850 udomowiona — sunflower, fruits, domesticated
) Sform
Newt Kash, Kentucky Chenopodium berlandieri subsp. jonesianum,
: ca. 3400 : i 3
Cloudsplitter, Kentucky [33] y komosa, forma udomowiona — goosefoor,
ca. 3450 e o
domesticated form

jako 6 ras albo jako dwa podgatunki Zea mays
subsp. mexicana i Z. mays subsp. parviglumis.
Wigkszos¢ badaczy uwaza, ze uprawna kukury-
dza zwyczajna powstata z jednego z tych podga-
tunkéw na wyzynach Meksyku, gdzie znajduje
sig pierwotne centrum réznorodnosci kukurydzy
i gdzie z natury wystepuje teosynta [37]. Sa jed-
nak takze zwolennicy hipotezy, rozwini¢tej
przez Mangelsdorfa [26], w my§l ktérej roczna
teosynta i uprawna kukurydza powstaty z jedne-
go gatunku wymarlej dzikiej kukurydzy. Na po-
parcie tej teorii przytaczano fakt znalezienia 5
ziarn pytku Zea w osadach plejstoceriskich
z wiercenia w miescie Meksyk, ktore ze wzgle-
du na wiek osadéw (80000 bp) musiaty nalezec
do formy dzikiej. Wartas¢ tego znaleziska jed-
nakze byla i jest nadal kwestionowana, ze
wzgledu na niepewnos¢ oznaczenia i mozliwosé
zanieczyszczenia materialem miodszym [34].
W $wietle intensywnie prowadzonych badan ge-
netycznych rozwazana jest obecnie mozliwosc
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polifiletycznego pochodzenia kukurydzy, a mia-
nowicie wytworzenia si¢ réznych ras formy
uprawnej z réznych populacji macierzystej for-
my dzikiej [10]. Drugi osrodek réznorodnosci
kukurydzy w Peru jest centrum wtérnym, ktore
powstato po przeniesieniu tam juz udomowio-
nej, jak cheg jedni badacze [31], lub jeszcze dzi-
kiej formy rodzicielskiej kukurydzy [3]. W tym
drugim przypadku mieliby§my do czynienia
z niezaleznym udomowieniem w Ameryce Po-
tudniowe;j.

Jesli chodzi o to kiedy k' kurydza zostata
wzigta w uprawe, to niektérzy sadza, iz w Me-
ksyku moglo to mie¢ miejsce nawet juz ok.
8000-10000 lat temu, cho¢ najstarsze kolby Zea
mays, ktore datowano bezposrednio metodg
akceleratorowa, maja wiek 4700 lat bp (poczat-
kowo przyjmowany wiek ok. 7000 bp okazat si¢
biedny; [8]). Pochodzg one z Doliny Tehuacanu
w Meksyku. Kolby te sa bardzo male, ich diu-
gos¢ wynosi od 1,9 do 2,4 cm, ale ich budowa
wskazuje na utratg zdolnosci do samorzutnego
rozsiewania, co jest wyrazna cecha rosliny
w petni udomowione;j.

Badania archeologiczne prowadzone w la-
tach szesc¢dziesiatych i siedemdziesiatych w An-
dach, w Peru, przyniosty w efekcie bogate zbio-
ry kukurydzy z okresu przedceramicznego (star-
sze od ok. 4000 bp). Najwazniejsze stanowisko,
jesli chodzi o znaleziska kukurydzy, to Los Ga-
vinales w poétnocno-Srodkowym Peru. Kolby
wystapily tam w poziomach datowanych radio-
weglem migdzy 4140 1 3250 lat bp (Los Gavila-
nes 2 i 3). Materiat byt tak bogaty i tak dobrze
zachowany, ze mozna bylo oznaczy¢ rasy kuku-
rydzy. Znaleziono tam takze koprolity ludzkie
zawierajace pylek i fragmenty owocni kukury-
dzy. Na stanowisku z jaskini Guitarrero, réw-
niez w Peru, znaleziono kolby, ktérych wiek
moze wynosi¢ nawet ok. 8000 lat bp [3]. Pew-
niej okreslony jest wiek matej kolby kukurydzy
znalezionej na przedceramicznym stanowisku
w dolinie Casma, na pétnocno-centralnym wy-
brzezu Peru, ktora zostata datowana radiowe-
glem na 6070 bp, oraz fragmentéw pedu 1 lisci
kukurydzy z tego samego regionu datowanych
na 6050 bp. Wszystkie znaleziska kolb z Peru
naleza do starych ras peruwiarskich. Biorgc pod

uwage podane wyzej datowania najwczesniej-
szych znalezisk kukurydzy uprawnej nalezy przy-
jac, ze pojawila si¢ ona w Ameryce Potudniowej
wczesniej anizeli 6000 (lub nawet 8000) lat te-
mu [3], ale przez dlugi czas, mniej wigcej do ok.
3500-3000 bp, odgrywata w pozywieniu pod-
rzedng role [30]. Bardzo stare znaleziska kuku-
rydzy podawane z Chile i Argentyny, z datami
siggajacymi do ok. 9600 bp, sa botanicznie nie-
pewne i wiek ich wymaga potwierdzenia.

Wdrdd znanych obecnie 5 gatunkéw upraw-
nej dyni, najwigksze znaczenie ma dynia zwy-
czajua Cucurbita pcpo, ktora tak "e najwczesniej
zostala udomowiona. Powszechnie przyjmuje
sig, ze C. pepo powstata w Meksyku, z dzikiego
gatunku C. texana (i form pokrewnych), rosna-
cego w potudniowo-wschodnim Teksasie. Jest
jednak mozliwe, ze gatunek ten powstal nieza-
leznie w dwu osrodkach, w Meksyku i we
wschodnich Stanach Zjednoczonych [17]. Po-
parcia dla tej hipotezy dostarczyly badania bio-
chemiczne (analizy enzymoéw) form uprawnych
i zdziczalych populacji Cucurbita pepo, ktore
wykazaly z jednej strony istnienie na tych tere-
nach dwu wyraznie rézniagcych si¢ grup Kulty-
waréw dyni, a z drugiej mieszaricowe pocho-
dzenie populacji dzikich, wytworzonych pra-
wdopodobnie w wyniku krzyzowania si¢ C. te-
xana z C. pepo. By¢ moze zatem, ze dziko ros-
naca dynia C. texana, w starszym okresie holo-
cenu, rozprzestrzenita si¢ do wschodniej czesci
Ameryki Pétnocnej i tam zostata niezaleznie
udomowiona. Za zmiana zasiggu C. rexana
przemawia bardzo wczesne pojawienie si¢ pra-
wdopodobnie dzikiej dyni, na stanowiskach ar-
cheologicznych polozonych we wschodnich
Stanach Zjednoczonych (Tab. 7).

Tykwa pospolita Lagenaria siceraria roSnie
obecnie tylko jako gatunek udomowiony i spon-
tanicznie pojawiajacy si¢ uciekinier z upraw.
Przypuszczalnie pochodzi z Afryki, gdzie wy-
stgpuje 5 pozostalych gatunkéw tego rodzaju.
Obecnie znane sa dwie wyraZnie rézniace si¢ ra-
sy (lub podgatunki) tykwy pospolitej, jedna
w Azji, druga w obu Amerykach. Najstarsze
znaleziska kopalne pochodza z Meksyku,
sprzed ok. 9000 lat, nieco mlodsze sa stanowi-
ska z Ameryki Potudniowej. Wczesniejsze do-
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niesienia o znalezieniu w Tajlandii szczatkéw
datowanych na ok. 8000 bp okazaty si¢ bledne
[17]. Wedlug przewazajacych pogladéw, gatu-
nek ten w formie dzikiej zostal przetransporto-
wany z Afryki do Ameryki przez prady morskie,
cho¢ niektérzy przypuszczaja, ze mégt by¢ prze-
niesiony przez czlowieka. Takze z Afryki dos¢
wczes$nie dostal si¢ do Azji wschodniej. Nie
wiemy kiedy powstata dzisiejsza forma upraw-
na. Jako gatunek spontanicznie rosnacy wzdiuz
rzek, przystosowany do siedlisk zaburzonych,
tykwa mogla rozprzestrzeniac si¢ na miejscach
ruderalnych w otoczeniu osiedli ludzkich i stam-
tad by¢ zbierana, bez koniecznosci uprawy (jak
to ma miejsce jeszcze obecnie w niektorych czeg-
Sciach Brazylii). Nie jest wigc pewne, czy okazy
pochodzace z wykopalisk reprezentujg formy
rzeczywiscie uprawiane, czy zbierane [17].

Obecnie uprawia si¢ rézne gatunki fasoli
Phaseolus spp., z ktérych kilka znajdowano na
stanowiskach archeologicznych z Ameryki Srod-
kowej i Potudniowej. Wszystkie gatunki pocho-
dza z Ameryki. Wsréd nich najwazniejsze zna-
czenie ma fasola zwykta Phaseolus vulgaris,
ktérej dzikie rasy wystgpuja obecnie na wschod-
nich zboczach Andéw i Kordylieréw w Meksy-
ku [13]. Udomowienie ich moglo nastapic kilka-
krotnie w réznych miejscach zasiggu, ale doty-
chczas znane najstarsze stanowiska pochodzg
z Ameryki Potudniowej (Tab. 6).

Sposréd  kilku gatunkéw uprawnych zie-
mniaka najwigksze znaczenie ma obecnie Sola-
num tuberosum. Wszystkie uprawne ziemniaki
pochodza z zachodniej Poludniowej Ameryki,
gdzie wystgpuje wiele form dzikich, blisko spo-
krewnionych z uprawnymi. Udomowienie na-
stapifo w Andach, prawdopodobnie bardzo
wczesnie, poniewaz najstarsze szczatki formy
uprawnej zostaly znalezione na dwu stanowi-
skach datowanych na ok. 10000 lat temu (Tab.
6). Wzrost liczby znalezisk datuje si¢ od okoto
4200 bp [ 16, 30].

Komosa ryzowa Chenopodium quinoa, jesz-
cze obecnie uprawiana w Ameryce Poludnio-
wej, pochodzi od dzikich form wyjsciowych,
ktore wystepowaly w potudniowo-zachodniej
czesci Ameryki Pélnocnej. Nie wiadomo gdzie
powstata forma uprawna. Mogto to mie¢ miej-
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sce w Meksyku, skad czlowiek przenidst ja po-
tem do Ameryki Poludniowej, ale moglo tez
doj$¢ do niezaleznego udomowienia w Ameryce
Srodkowej i Potudniowej. Najstarsze szczatki
komosy ryzowej znane sa z Peru, z okresu mie-
dzy 7800 a 6400 bp [31].

WSPOLCZESNE POPULACJE GATUNKOW
MACIERZYSTYCH ROSLIN UPRAWNYCH
ZRODLEM INFORMACJI O ICH UDOMOWIENIU

Wiele roslin uprawnych jest przedmiotem
wszechstronnych badan, ktére obok innych ce-
16w, gléwnie ekonomicznych, majg za zadanie
wyjasnienie pochodzenia gatunkéw udomowio-
nych. W rozwazaniach tych poszukuje si¢ odpo-
wiedzi na dwa podstawowe pytania: czy udomo-
wienie bylo wydarzeniem jednorazowym, czy
tez dokonato sig kilka razy niezaleznie od siebie
i gdzie poszczegblne gatunki zostaly udomo-
wione. Jako przykifad postuzy tutaj, dobrze pod
tym wzglgdem poznany, kompleks gatunkow
bliskowschodnich.

W ustalaniu pochodzenia roslin uprawnych
wazna rolg odgrywa tzw. ,efekt zalozyciela”.
Polega on na tym, ze gatunek uprawny zawiera
zawsze tylko jaka$ czes$é zmiennosci genetycz-
nej wyjsciowego gatunku dzikiego. Wyraznie
mniejsze zroZnicowanie genetyczne gatunku
uprawnego, w porownaniu z jego macierzysta
forma dzika, jest jednym z argumentéw przema-
wiajacych za jednorazowym powstaniem gatun-
ku uprawnego. Na tej podstawie uwaza sig, ze
udomowienie pszenicy plaskurki, grochu i so-
czewicy, a prawdopodobnie takze pszenicy sa-
mopszy, ciecierzycy pospolitej, wyki socze-
wicowatej i Inu zwyczajnego, byto dla kazdego
z tych gatunkéw, wydarzeniem jednorazowym,
podczas gdy jeczmien mogl by¢ wzigty w upra-
we niezaleznie kilka razy [50].

Mono- lub polifiletyczne powstanie gatun-
kéw odzwierciedla si¢ takze w liczbie genow
bedacych nosnikami poszczegdlnych cech wia-
Sciwych ros§linom udomowionym. Np. u wszy-
stkich przebadanych populacji uprawnych pta-
skurki, samopszy, grochu i soczewicy zanik
spontanicznego rozsiewania wigze si¢ z mutacjg
recesyjna w tym samym genie (lub w tych sa-
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Ryc. 6. Rozmieszezenie populacji pszenicy samopszy uzytych do analizy DNA (1-3) i nicktore stanowiska archeologiczne
starsze od 8000 lat bp (4), zawierajace szczatki dzikiej lub uprawnej formy tego gatunku. 1 — dzika samopsza Triticum mo-
nococcum subsp. boeoticum (A-L stanowiska z péinocnej czesci Zyznego Pétksigzyca, D — z gor Karacadag) , 2 — uprawna
samopsza T. monococeum subsp. monococcum, 3 — samopsza-chwast T. monococcum subsp. aegilopoides, 4 - stanowiska
archeologiczne najblizsze gor Karacadg, numery stanowisk jak w Tabeli I (wg [20], zmienione).

Fig. 6. Distribution of einkorn populations used for DNA analysis (1-3) and archaeological sites older than 8000 years bp
(4). in which remnants of wild or domesticated einkorn were found. 1 — wild einkorn Triticum monococcum subsp. boeoti-
cum (A-L sites in the northern part of the Fertile Crescent, D from Karacadag Mountains), 2 — cultivated einkorn 7. mono-
coccum subsp. monococcum, 3 — weedy einkorn T. monococcum subsp. aegilopoides, 4 - archaeological sites closest to the
Karacada@ Mountains, site numbers as in Table 1 (after [20], modified).

mych genach), co wskazuje na ich powstanie
7 jakiej$ jednej populacji, a tym samym na jed-
norazowe wzigcie w uprawe. Natomiast u jecz-
mienia biora w tym udzial dwa niezalezne geny
recesywne, co mogloby by¢ wynikiem kilka-
krotnego, niezaleznego udomowienia [50].

Za jednorazowym udomowieniem jakiegos
gatunku przemawia takze fakt wybidrczego
udomowienia tylko jednego taksonu sposréd
kilku podobnych, wystepujacych na tym samym
terenie. Przyktadem moze by¢ pszenica plaskur-
ka. W gérach Taurus i Zagros, obok dzikiej pla-
skurki T. turgidum subsp. dicoccoides, wystgpu-
je drugi gatunek dzikiej pszenicy tetraploidal-

nej, T. timopheevi subsp. araraticum. Pszenice
te sa do siebie bardzo zblizone pod wzgledem
ogdblnego pokroju, biologii rozrodu i wlasciwo-
§ci pozadanych przez czlowieka, ale wyraznie
réznig si¢ genotypami; pierwszy z nich ma ge-
notyp AABB, podobnie jak uprawna ptaskurka
T. turgidum subsp. dicoccum, drugi AAGG i jest
spokrewniony z tetraploidalnym gatunkiem
uprawnym T. timopheevi subsp. timopheevi, ho-
dowanym tylko w Gruzji. Oba dzikie tetraploidy
rosna rownie obficie w strefie parkowego lasu
debowego, w §rodkowej i wschodniej czgsci
Zyznego Pétksiezyca, czasami tworzac miesza-
ne platy, ale tylko genom dicoccoides wystgpuje
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we wszystkich formach uprawnej ptaskurki.
Mozna z tego wyciagna¢ wniosek, ze udomo-
wienie dzikiej pszenicy tetraploidalnej na tym
obszarze musialo by¢ wydarzeniem jednorazo-
wym, poniewaz jest mato prawdopodobne, aby
kilkakrotnie lub w réznych miejscach ludzie
wybrali do uprawy tylko jedng z dwu, na pozér
identycznych roélin. Na razie jednak nie da si¢
z cala pewnoscia rozstrzygnac gdzie faktycznie
powstata uprawna ptaskurka. Biorac pod uwage
rozmieszczenie geograficzne dwu omawianych
form dzikich, wyrazano takze przypuszczenie,
ze moglo to mie¢ miejsce w dolinie Jordanu,
gdzie nie rosnie T. timopheevi subsp. ararati-
cum, natomiast obficie wystepuje 7. turgidum
subsp. dicoccoides [14].

Podobna sytuacja rysuje si¢ u pszenicy sa-
mopszy T. monococcum subsp. monococcum.
Oprécz dzikiej formy T. monococcum subsp.
boeoticum, na Bliskim Wschodzie ro$nie drugi
gatunek dzikiej pszenicy diploidalnej T. urartu,
bardzo do niej podobny pod wzglgdem morfolo-
gicznym, ale niezdolny do krzyzowania si¢ za-
réwno z uprawna samopsza jak i z dzikim pod-
gatunkiem subsp. boeoticum. Gatunek ten nie
uczestniczyl zatem w powstaniu uprawnej sa-
mopszy, co przemawia za jej jednorazowym
udomowieniem. Réznorodnos¢ form dzikich, z kt6-
rych tylko jedna ulegia udomowieniu, zaznacza
si¢ wyraZnie takze u ro§lin motylkowatych.

Monofiletyczne pochodzenie uprawnej sa-
mopszy znalazlo ostatnio potwierdzenie w ba-
daniach ,,genetycznych odciskéw palca™ dzikiej
i uprawnej samopszy, ktére rzucily Swiatlo tak-
ze na przypuszczalne miejsce udomowienia
[20]. Do badan nad DNA wybrano 338 kolekcji
dzikiej samopszy T. monococcum subsp. boeoti-
cum, samopszy-chwastu 7. monococcum subsp.
aegilopoides 1 samopszy uprawnej T. monococ-
cum subsp. monococcum, pochodzacych ze sta-
nowisk mniej wigcej réwnomiernie roztozonych
w obrebie ich zasiegu (Ryc. 6). W wyniku prze-
prowadzonych analiz okazalo si¢, ze najbardziej
zblizone do samopszy uprawnej byly populacje
dzikie obficie rosnace w niewielkim pasmie goér
Karacadag [11], w okrggu Diyarbakir w potu-
dniowo-wschodniej Turcji (Ryc. 7). Autorzy
opracowania wyciagneli z tego wniosek, ze udo-
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Ryc. 7. Wyniki analizy DNA dzikiej 1 uprawne] samopszy.
| — poréwnanie roznych populaciji dzikiej samopszy Triticum
monococeum subsp. boeoticum 2 obszaru Zyznego Potksie-
zyca, 2 — to samo z uwzglednieniem populacji samopszy
uprawnej subsp. monococcum i samopszy-chwastu subsp.
aegilopoides, 3 — dendrogram dla populacji samopszy dzi-
kiej, uprawnej i chwastu, Litery A-L jak na Ryc. 3 (wg [20],
UProSZCZone).

Fig. 7. Results of the DNA analysis of wild and domestica-
ted einkorn. 1 — comparison of different populations of wild
einkorn Triticum monococcum subsp. boeoticum from the
Fertile Crescent, 2 — the same including populations of do-
mesticated subsp. monococcum and weedy subsp. aegilopoi-
des, 3 — dendrogram for populations of wild, weedy and do-
mesticated einkorn. Letters A-L as in Fig. 3 (after [20], sim-
plified).

mowienie dzikiej samopszy moglo nastgpic
w tym wilasnie rejonie, gdzie jeszcze do niedaw-
na wystepowata ona masowo. Na korzys¢ tej hi-
potezy, ich zdaniem, dodatkowo przemawia
fakt, ze w tej czesei Zyznego Potksigzyca znaj-
duja si¢ epipaleolityczne i neolityczne stanowi-
ska archeologiczne zawierajace szczatki dzikiej
1 uprawnej samopszy [20]. Ostatnio badacze
izraelscy [25] zwrdcili uwage na to, ze mogl to
by¢ obszar powstania takze innych roslin
uprawnych wchodzacych w skiad podstawowe-
go kompleksu bliskowschodniego, poniewaz
tylko tutaj spotykaja si¢ zasiegi ich wszystkich
dzikich przodkéw, tacznie z majgca bardzo
ograniczone rozprzestrzenienie dzika ciecierzy-
ca Cicer arietinum subsp. reticulatum. Wydaje
si¢ jednak, ze narazie mamy zbyt mato danych

archeobotanicznych, aby definitywnie roz-



Poczqiki uprawy roslin: gdzie, kiedy, jak i dlaczego

strzygnaé, czy udomowienie wszystkich gatun-
kow tego kompleksu nastapifo na tym samym
terenie, czy tez niezaleznie w réznych miej-
scach, ale badacze raczej sktaniaja si¢ do tego
drugiego przypuszczenia [50].

TEORIE POWSTANIA ROLNICTWA

Badania nad wydajnos$cia roznych systemow
gospodarczych w zakresie zdobywania pozy-
wienia, tzn. nad stosunkiem energii wydatkowa-
nej do pozyskanej (relacja input-output) wyka-
zaly. ze gospodarka zbieracko-fowiecka byta
pod tym wzglgdem co najmniej tak samo, lub
nawet bardziej, efektywna niz gospodarka opar-
ta na rolnictwie. Rolnictwo umozliwia wpraw-
dzie wyzywienie wigkszej grupy ludzi z wyko-
rzystaniem mniejszego obszaru, ale wymaga
wigkszego nakfadu pracy i niesie ze soba nie-
pewnos¢ wynikajaca z niestabilnosci plonéw.
Rodzi si¢ zatem pytanie, co skionito ludzi do
podjecia uprawy roslin i chowu zwierzat domo-
wych? Niektore proby wyjasnienia przyczyn po-
wstania rolnictwa sa przedstawione ponizej.

HIPOTEZA | JOAZ" CHILDE'A

Myl o wplywie klimatu na zmiany cywili-
zacyjne ludzkosci, przewijajaca si¢ w literaturze
od do$¢ dawna (por. [40]), w odniesieniu do po-
czatkéw rolnictwa zostata w pelni opracowana
w kilku publikacjach archeologa brytyjskiego
V. G. Childe’a, ogloszonych w latach 1926-
1953. Wysunat on hipoteze, ze udomowienie ro-
$lin na Bliskim Wschodzie miato miejsce
w okresie wybitnego osuszenia klimatu, jakie
nastapito po ostatnim zlodowaceniu (byl to
okres gdy uwazano, ze zlodowaceniom pétnoc-
nym towarzyszyly okresy pluwialne na potud-
niu). Brak wody zmusit ludzi i zwierzeta do sku-
piania si¢ w dolinach rzek i oazach charaktery-
zujgcych si¢ bujna roslinnoscia, tam za$ bliski
kontakt ze znanymi juz poprzednio dzikimi ro-
$linami 1 zwierzetami sktonit cztowieka do ich
udomowienia (stad nazwa ,,teoria oaz” lub ,bli-
skodci”). Z Bliskiego Wschodu rolnictwo roz-
przestrzenilo si¢ po calym Swiecie.

Hipoteza Childe’a, w jej oryginalnym uje-
ciu, okazata si¢ niestuszna, gdy badania pali-
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nologiczne przeprowadzone na Bliskim Wscho-
dzie wykazaly, ze w kornicowe] fazie ostatniego
zlodowacenia nastapil najpierw wzrost, a nie
spadek wilgotnosci klimatu. Tym niemniej ode-
grala ona w nauce wazna rolg, inspirujac ar-
cheologdéw i przyrodnikéw do podjecia badan
terenowych zmierzajacych do sprawdzenia jej
podstawowych zatozen.

TEORIA PRZELUDNIENIA CZYLI STRESU

Niektérzy badacze uwazali, ze powstanie
rolnictwa byto wywotane stresem spowodowa-
nym przez nadmierny wzrost populacji ludz-
kich, ktéry prowadzit do ograniczenia zasobéw
pokarmowych w $rodowisku towcdow-zbiera-
czy. W p6Znym plejstocenie, na obszarach opty-
malnych pod wzglegdem surowcéw pokarmo-
wych, mégt nastapi¢ znaczny wzrost zaludnie-
nia, w wyniku ktérego centra osadnicze wywie-
raly presje na mieszkancéw stref marginalnych,
zmuszajac ich do szukania nowych Zrédet pozy-
wienia. Proces ten mogt doprowadzi¢ do ,,wyna-
lezienia” rolnictwa. Propagatorami tej teorii byli
archeolodzy, m.in. M. N. Cohen, L. Binford i K.
Flannery [13]. Stojac na gruncie tej hipotezy na-
lezatoby oczekiwaé, ze w schytkowej fazie go-
spodarki przyswajajacej powinno zaznaczy¢ si¢
niedozywienie ludzi, jednakze badania podjete
w celu wyjasnienia tej kwestii nie potwierdzity
tego przypuszczenia. Analiza kosci ludzkich
z kilku epipaleolitycznych stanowisk zbieracko-
fowieckich i neolitycznych stanowisk rolni-
czych wykazata tendencj¢ odwrotna. To rolnicy
byli gorzej odzywieni, bardziej podatni na cho-
roby i zyli krdcej, anizeli poprzedzajacy je zbie-
racze-fowcy na tych samych terenach (szerzej
na ten temat [8, 13]). Krytycy tej teorii wskazy-
wali zatem na to, ze dopiero wlasnie rolnictwo
i osiadly tryb zycia sprzyjaly wzrostowi demo-
graficznemu, co moglo by¢ przyczyna gorszego
stanu zdrowia rolnikow.

TEORIA ,SMIETNISK”

Rogéliny uprawne i ich dzikie formy macie-
rzyste maja pewne ekologiczne cechy chwa-
stow: sa przystosowane do rozwoju na siedli-
skach otwartych, zaburzonych, czgsto wzboga-
conych w zwiazki azotu. Niektérzy badacze
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przypuszczali, ze dzikie gatunki obdarzone tymi
whasciwosciami rozwijaly sie obficie w otocze-
niu sezonowych siedzib ludzkich, dzigki czemu
czlowiek fatwiej ,,zauwazal” ich korzystne wia-
Sciwosci odzywceze (np. duze ziarno traw) i nie-
jako przez przypadek zaczal je uprawiaé. Tak
narodzita si¢ teoria ,$mietniskowego” pocho-
dzenia rolnictwa (hipoteza ,,rubbish-heap” lub
. dump-heap”), ktorej pierwsze przestanki moz-
na znaleZ¢ juz u Darwina (szerzej patrz [13,
15]). PoZniejsze badania wykazaty jednak, ze
hipotezg t¢ mozna odnosi¢ tylko do niektérych
ro§lin, np. z omawianych w tym artykule do ty-
kwy i stonecznika, ale nie sprawdza si¢ ona
w odniesieniu do wigkszosci gatunkéw upraw-
nych, np. do zb6z [13, 15, 23].

TEORIA DETERMINIZMU KLIMATYCZNEGO
W UJECIU HILLMANA

Badania paleoekologiczne, intensywnie pro-
wadzone na Bliskim Wschodzie od lat 60. wy-
kazaty, ze u schylku ostatniego zlodowacenia
wystapily tam, podobnie jak na innych terenach,
wyrazne zmiany klimatyczne, ktore zbiegly sig¢
w czasie z pojawieniem si¢ na obszarze Zyzne-
go Pétksigzyca licznych osad ludzkich zawiera-
jacych szczatki ro§lin uprawnych. Wydaje sig
zatem, Zze zmiany klimatu od zimnego i suchego
w pelnym glacjale, przez cieplejszy i wilgotniej-
szy na poczatku péznego glacjatu, do suchszego
i zimniejszego w okresie miodszego dryasu,
mogly da¢ impuls do powstania rolnictwa. Teo-
ri¢ t¢ sprecyzowal w kilku publikacjach geolog
amerykanski H. E. Wright [33], a w formie nie-
co zmodyfikowanej rozwinat archeobotanik
brytyjski G. Hillman [22], ktory Scisle powiazat
przemiany klimatyczno-ro§linne z rezultatami
badan archeologicznych.

W okresie pelnego glacjalu ostatniego zlo-
dowacenia (18000-16000 bp) lasy na Bliskim
Wschodzie byly w duzym stopniu zredukowa-
ne, a niektére obszary, np. géry Zagros w Iranie,
byly catkowicie pozbawione drzew [44]. Ro-
$linnos$¢ miata charakter zimnego stepu pustyn-
nego. Okoto 15000 lat temu zaczela si¢ poprawa
klimatu, ktéra umozliwita rozprzestrzenienie sig¢
drzew 1 powstanie stepu parkowego, na ktérym
rosty pistacje, glogi i migdatowiec, a potem tak-

ze deby. Towarzyszyly im liczne rosliny zielne,
a wsréd nich roczne trawy, gléwnie dzikie zbo-
za: dzika pszenica samopsza, dziki jeczmien,
dzika pszenica plaskurka i prawdopodobnie dzi-
kie zyto. Jako gatunki inwazyjne, majace zdol-
nos¢ szybkiego opanowywania terenu, dzika sa-
mopsza i dziki jgczmien szybko mogly stac sie
dominujagcymi, albo co najmniej bardzo
pokaznymi, skiadnikami stepu. Rozprzestrze-
nianiu si¢ rocznych traw sprzyjala zaznaczajaca
si¢ coraz silniej sezonowos¢ klimatu. Ekspansja
dzikich zb6z mogta prowadzi¢ do wypierania
niektérych innych roslin stepowych, ktére stu-
zyly poprzednio jako pokarm dla fowcow-zbie-
raczy. Strat¢ t¢ z nawiazka rekompensowata
warto$¢ odzywcza traw o duzym ziarnie, ktore
dawaly znacznie wig¢ksze plony z jednostki po-
wierzchni. Wzrost pojemnosci (carrying capa-
city) ekosystemu stepowego, spowodowany ob-
fitoscig dzikich zb6z, sprawil, ze z tej samej po-
wierzchni cztowiek pozyskiwal znacznie wigcej
pozywienia. Moglo to skioni¢ towcéw-zbiera-
czy do wynalezienia sposobdéw przechowywa-
nia zywnodci i sprzyjaé¢ wydtuzaniu si¢ okresow
pobytu w jednym miejscu, az do pozostawania
czeSci ludnoscei w jednej osadzie przez caly rok
(kobiety w cigzy i z matymi dzie¢mi). Na wpot
osiadly, lub wrecz osiadly, tryb zycia sprzyjat
zwigkszeniu liczby urodzin, co z kolei mogto
przyczynic si¢ do wzrostu zaludnienia osad i ko-
niecznosci zwigkszania zasobéw zywnoscio-
wych. Poczatkowo efekt ten uzyskiwano uzu-
petniajac zbieractwo wysiewaniem dotychczas
zbieranych traw w miejscach, gdzie one wystg-
powaly z natury, po ewentualnym usunigciu
konkurujacych z nimi innych roélin. Tak mogta
powsta¢ uprawa, ale ciagle jeszcze dzikich ro-
§lin. Niedostatek pozywienia pozyskiwanego
z dzikich zniw szczegdlnie ostro dawat si¢ od-
czué¢ w wyniku pogorszenia si¢ klimatu w okre-
sie mtodszego dryasu, ok. 11500 bp, kiedy to su-
sza, nasilajaca si¢ sezonowos¢ klimatu i fluktu-
acje pogody z roku na rok prowadzity do dalsze-
go ograniczenia plonéw uzyskiwanych z dzi-
kich zbéz. Gromady towcdow-zbieraczy byty
zmuszone do poszukiwania innych miejsc nada-
jacych sig do wysiewania traw, tam gdzie istnia-
ty stale Zrédta wody, np. na matych terasach
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Ryc. 8. Przyblizone daty pojawienia si¢ najstarszych ro§lin uprawnych na tle osrodkéw powstania rolnictwa w ujeciu Harla-
na: Al, B1, Cl - centra, A2, B2, C2 — nie-centra (wg [12], zmienione).

Fig. 8. Approximate dates of the occurrence of the oldest cultivated plants at the background of Harlan’s centres (Al, BI,
C1) and non-centres (A2, B2, C2) of agricultural origins (after [12], modified).

i wyplaszczeniach potozonych w pasmach po-
gérzy. Miejsca takie funkcjonowaly jak swoiste
.,0azy”. Stopniowo do wysiewu zaczgto w coraz
wigkszym stopniu uzywac ziarna pochodzacego
z populacji juz poprzednio uprawianych, w kté-
rych sukcesywnie coraz wigksza role odgrywaty
osobniki o cechach roslin udomowionych.
W ten sposéb zmiany klimatyczne, ktdre ograni-
czyly baze zywieniowa towcow-zbieraczy, mo-
gty staé si¢ bodZcem do powstania uprawy zboz.
W hipotezie determinizmu klimatycznego, w for-
mie zaprezentowanej przez Hillmana, odnajdu-
jemy elementy wielu innych teorii, a wigc mo-
dyfikacje pojecia ,,0az”, sprawg stresu demogra-
ficznego i kwesti¢ rozwoju cywilizacyjnego.
Trzeba jednak zaznaczy¢, ze rekonstrukcja zja-
wisk przedstawiona przez Hillmana opiera si¢

na bardzo dokfadnej korelacji zmian szaty ro-
§linnej zarejestrowanych w diagramach pytko-
wych, z wynikami badan archeologicznych, co
moze budzi¢ pewne zastrzezenia, ze wzglgdu na
niewystarczajaca liczb¢ dobrych datowan radio-
weglowych.

PODSUMOWANIE

Intensywne badania prowadzone na Bliskim
i Dalekim Wschodzie oraz w obu Amerykach
dowodza, ze najwczesniejsza uprawa roslin roz-
wineta sie niezaleznie w kilku miejscach na
$wiecie, w okresie obejmujacym schylek poz-
nego glacjalu ostatniego zlodowacenia i pocza-
tek holocenu, czyli w latach radiowgglowych
miedzy 11500 a 8500 lat temu (Ryc. 8). Rolg
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pierwszego impulsu mogly odegra¢ zmiany kli-
matyczne, ktore zbiegly si¢ w czasie z odpo-
wiednim rozwojem spoteczenistw ludzkich, za-
rowno pod wzglgdem poziomu wytwdérezosci
(narzedzia), jak i umiejgtnosci i organizacji spo-
lecznej. Nie oznacza to, ze wszedzie powstanie
rolnictwa przebiegalo tak samo. Zréznicowane
byty lokalne warunki Srodowiskowe, inne rosli-
ny podlegaty udomowieniu i odmienny byt roz-
wdj kultur i cywilizacji ludzkich. Tym nie mniej
zbiezno$¢ w czasie poczatkéw rolnictwa i glo-
balnych zmian klimatycznych u schytku ostat-
niego zlodowacenia pozwala przypuszczac, ze
warunki paleoekologiczne mialy wydatny
wplyw na przemiany gospodarcze. Do petnego
potwierdzenia tej hipotezy potrzeba dalszych
badan archeologicznych w réznych czgsciach
Swiata, potaczonych z wszechstronna analiza
zachowanych materialéw roslinnych i zwierzg-
cych i precyzyjnym datowaniem radiowgglo-
wym.
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