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Molio tinko su augaly jspaudais méginiy i§ Vilniaus piliakalnio su papiliais ir gyvenviete antrojo papilio,
vad. Stalo kalnu (781), Vilniaus m. sav., Vilniaus m., Arsenalo g. 5, 2025 m. Zvalgomuju archeologiniy
tyrimy ir Zvalgymy archeobotaniné analizé

Balandzio 27 d. 2026 m.

IVADAS

Archeobotaninei analizei atlikti buvo gauti molio tinko fragmentai su augaly jspaudais i§ 12 skirtingy
konteksty' (zr. Pav. 1), kurie buvo surinkti 2025 metais vykdant archeologinius Zvalgomuosius tyrimus
ir archeologinius Zvalgymus vad. Stalo kalne (Vilniuje). Méginius | Bioarcheologijos tyrimy centra
pristaté Darius Kontrimas (Vilniaus piliy valstybinio kulttirinio rezervato direkcija), o archeologiniams
tyrimams vadovavo Rytis Tamulynas (VI ,,Kultiiros paveldo i§saugojimo pajégos®).

METODIKA IR TYRIMU EIGA

Archeobotaniné augaly ant molio tinko ispaudy analizé buvo atliekama taikant skirtingus tyrimy
metodus: SEM bei 3D skanavimg. Taikant nedestrukcinius tyrimy metodus buvo siekiama jvairiais
budais iSgauti kuo geresnés kokybés vizualing medziaga, kuri leisty identifikuoti senoviniy augaly
paliktus jspaudus.

Pirmiausia, naudojant skirtingo dydzio sausus Sepetélius buvo kruopsciai nuvalytas kiekvienas molio
fragmenty prilipusius grunto likucius kiekvienas i§ fragmenty buvo atidziai vizualiai apZitrétas (zr. Pav.
2). Sios apziiiros metu buvo siekiama aptikti aidkiai molio tinke jsispaudusias augaly matricas. Kadangi
daugeliu atveju aptikti jspaudai priklaus¢ Poaceae (migliniy) Seimos augaly stiebams, kurie be
papildomy duomeny negali biti tiksliai (iki riiSies) identifikuojami, vizualinés apzitiros metu pagrindinis
démesys skirtas augaly griidy, vaisiy arba s¢kly bei aiskiai morfologiSkai iSsiskirian¢iy migliniy Seimos
augaly ziedyny (varpy) paieskoms. Atrinkti molio tinko fragmentai buvo suvynioti i folijg (zr lentelé 1).

Meéginio | Kontekstas Molio tinko | Atrinkty

Nr. fragmenty | fragmenty
skaiCius skaiius

STA-1 | Perkasa Nr. 2; Kv. A2; Gylis: 0.0-0,2 m; juodas smélis 4 2

STA-2 | Perkasa Nr. 2; Kv. Al; Gylis: 0.0-0,2 m; juodas smélis

STA-3 | Perkasa Nr. 2; Kv. Al; Gylis: 0.0-0,2 m; molio tinko sankaupa
STA-4 | Perkasa Nr. 2; Kv. A2; Gylis: 0.0-0,2 m; molio tinko sankaupa
STA-5 | Perkasa Nr. 2; Kv. AS; Gylis: 0.0-0,2 m; juodas smélis

STA-6 | Perkasa Nr. 2; Kv. A4; Gylis: 0.0-0,2 m; juodas smélis

STA-7 | Perkasa Nr. 2; Kv. Al; Gylis: 0.0-0,2 m; molio tinko sankaupa
STA-8 | Perkasa Nr. 2; Kv. Al; Gylis: 0.0-0,2 m; juodas smélis

STA-9 | Perkasa Nr. 2; Kv. Al; Gylis: 0.0-0,2 m; molio tinko sankaupa
STA-10 | Perkasa Nr. 2; Kv. Al; Gylis: 0.0-0,2 m; molio tinko sankaupa
STA-11 | Perkasa Nr. 2; Kv. A2; Gylis: 0.0-0,2 m; juodas smélis
STA-12 | Perkasa Nr. 2; Kv. B/4-5; Gylis: 0.0-0,2 m; juodas smélis
STA-13 | Perkasa Nr. 2; Kv. B1; Gylis: 0.0-0,2 m; molio tinko sankaupa
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!'] Bioarcheologijos tyrimy centrg pristatyta 17 maiSeliy. Atsizvelgiant j jy skai¢iy pagal tai buvo numeruojami méginiai.
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STA-14 | Perkasa Nr. 2; Kv. C5; Gylis: 0.1 m; juodas smélis 1
STA-15 | Perkasa Nr. 2; Kv. Al; Gylis: 0.0-0,2 m; molio tinko sankaupa 1
STA-16 | Perkasa Nr. 2; Kv. A-B/4-5; Gylis: 0.0-0.2 m; juodas smélis 4
STA-17 | Perkasa Nr. 1; Kv. Al; Gylis: 0.0-0,2 m; molio tinko sankaupa 1
Lentelé 1. Archeobotaninei analizei pateikty konteksty su molio tinko fragmentais suvestiné.

—— OO

i

Pav. 1. Anallzé;'ristti molio tinko fragmentai. Pav. 2. Iivalytas molio tinko fragmentas (STA-3)
su rugio varpos ispaudu.

ISliejy gamyba. SEM tyrimui atlikti buvo pagamintos iSliejos. Atrinkti trys reprezentatyviausi molio
tinko fragmentai (STA-1, STA-2 ir STA-3), kuriuose matési iSlik¢ viso augalo ispaudai. IS viso
pagamintos 7 i$liejos. IS jy 6 buvo pagamintos naudojant bazés ir katalizatoriaus santykj 1 : 0.8, o likes
ispaudas  pagamintas naudojant tas pacias priemones, taCiau santykyje 1 : 1.
MaZesniy silikoniniy iSlieju gamyba. Augaly jspaudy vietos ir papildomas 1,5 cm atstumas buvo
padengtas atskyrimo preparatu (angl. release agent), kuris neleidzia silikono masei prilipti prie méginiy
ir suteikia galimybe gauta jspauda nesudétingai atskirti nuo méginio paviriaus. Si priemoné gauta
sumaisius Palaroid B-72 (5g) ir acetong (50 ml). ISdzitivus preparatui, molio tinko fragmentas buvo
padengtas silikono mase, kuri gauta metaline lentele sumaiSant baze ir katalizatoriy (santykis 1 : 0.8).
Ilietos masés sustingimas fragmente vidutiniskai uztruko 3 minutes (Zr. Pav. 3, 4). Sustingusi masé véliau
atsargiai pasalinta nuo pavirSiaus (Pav. 5).
Didesnés silikono iSliejos gamyba. Uzteptas atskyrimo preparatas buvo paSalintas naudojant acetong.

-----
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: 1. Pragjus 15 minuciy iSlieja buvo atsargiai pasalinta nuo pavirsiaus. Silikono miSinio likuc¢iai nuo molio
tinko fragmenty pasalinti su pincetu.
Pagaminty mazesniy isliejy ilgis svyravo ~2.5-5 cm, didesnés ilgis ~7 cm.

Pav. 3. Silikono masés paruoSimas.

Pav. 5. Sustingusios silikono i$liejos paSalinimas.
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SEM analizé atlikta Valstybinio moksliniy tyrimy instituto Gamtos tyrimy centre naudojant Quanta 250
FEI Quanta 250 FEG Environmental Scanning Electron Microscope (ESEM) su Centaurus Detector.
Analizei atlikti pasirinktos 4 iSliejos: po 1 i§ méginio Nr. STA-1, Nr. STA-2, bei dvi i§ méginio Nr. STA-
3 (lentelé Nr. 2). IS pradziy meéginiai buvo padengti anglimi. Tai sukiiré antistatinj pavirS$iy uztikrinant
elektrinj laidumg ir sumaZzinant pavirSiaus pazeidimo rizika, dél kurios gali nukentéti rezultaty vaizdo
kokybé. Paruosta islieja buvo pritvirtinta prie sterilaus pavirsSiaus ir jdéta | skenavimo kapsule (zr. Pav.
4, 5). Detali vieno méginio apzitra triko apie 40 minuciy.

Deja, dél siauro maksimalaus (1 mm) regos lauko, nepavyko gauti pilny ir kokybisky individualiy javy
griidy bei jy daliy fotografijy. D¢l Sios priezasties buvo atliktos didelés raiskos augaly isliejy fotografijos
(zr. Pav. 7-10), kuriy analizés rezultatai pateikiami lenteléje 4. Augaly identifikacija buvo vykdoma
naudojantis palyginamaja Siuolaikiniy augaly kolekcija, saugoma Vilniaus universiteto Bioarcheologijos
tyrimy centre.

Pav. 6. Skanavimui paruosta silikono i$lieja. Pav. 7. Silikono iSliejos jdéjimas j SEM aparatg.

3D skanavimas. 3D skanavimui buvo atrinkti molio tinko fragmentai su reprezentatyviausiais javy varpy
ispaudais (zr. Lentelé 2). Nuskanuota po vieng molio tinko méginj i§ STA-1, STA-3, STA-4, STA-5 ir
STA-7 konteksty.

Skanavimas buvo atliktas naudojant Artec 3D skanavimo aparata, esantj Vilniaus Universiteto Istorijos
fakulteto Archeologijos katedroje. Gauti trimaciai vaizdai apdoroti naudojant Artec Studio 17
Professional programine irangg. Siekiant sukurti trijy dimensijy interaktyvy vaizda kiekvienas molio
tinko fragmentas buvo skanuojamas nuo 7 iki 9 karty kas kartg uzfiksuojant skirtingg objekto puse. Gauti
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vaizdai véliau buvo redaguojami pasalinant uzfiksuotas plokStumas bei foninj triuk§ma. Vaizdy serijos
buvo sujungtos automatiskai (angl. auto-alignment). Sukurtas trijy dimensijy vaizdinys iSsaugotas .obj
formatu, kurj galima perzitiréti §j formata skaitanciose programose (pvz.: 3D zZiirykle (kiiréjas: Microsoft
Corporation)). Ataskaitoje pateikiamos 3D iliustracijos () gautos reguliuojant apSvietimo kampa
internetinéje programoje three.js editor (https://threejs.org/editor/).

Analize | Méginio | Kontekstas Pastaba
Nr.
SEM STA-1 | Perkasa Nr. 2; Kv. A2; Gylis: 0.0-0,2 m; juodas smélis
SEM STA-2 | Perkasa Nr. 2; Kv. Al; Gylis: 0.0-0,2 m; juodas smélis
SEM STA-3 | Perkasa Nr. 2; Kv. Al; Gylis: 0.0-0,2 m; molio tinko ISlieja padaryta nuo to
SEM STA-3 | sankaupa paties molio tinko
fragmento
3D STA-1 | Perkasa Nr. 2; Kv. A2; Gylis: 0.0-0,2 m; juodas smélis
3D STA-3 | Perkasa Nr. 2; Kv. Al; Gylis: 0.0-0,2 m; molio tinko
sankaupa
3D STA-4 | Perkasa Nr. 2; Kv. A2; Gylis: 0.0-0,2 m; molio tinko
sankaupa
3D STA-5 | Perkasa Nr. 2; Kv. A5; Gylis: 0.0-0,2 m; juodas smélis
3D STA-7 | Perkasa Nr. 2; Kv. Al; Gylis: 0.0-0,2 m; molio tinko
sankaupa

Lentel¢ 2. SEM analizei atrinkty konteksty su molio tinko fragmentais ir augaly iSliejy ir 3D analizei
pateikty molio tinko fragmenty suvestiné.

ANALIZES REZULTATAI
SEM analizés pateikiami lentel¢je 3. Atliktos didelés raiskos isliejy fotografijos bei jy analizés
rezultatai pateikiami lentel¢je 4, o 3D skanavimo rezultatai pateikiami lentel¢je 5. Archaeobotaninés
ataskaitos pabaigoje pateikiamos reprezentatyviausiy molio tinko fragmenty su jdentifikuotais javy
varpy jspaudais fotografijos (zr. Pav. §-15).
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SEM ANALIZE

STA-1

ag O |spo
20.00kV| 800x | 5.0 Stal

Cf. krakmolo
granulés

STA-2

4 ;,(37'_ ‘6{/&}}\(

) i

HV {mag O | spot - pre
20.00kV| 100x | 5.0 |9.4 mm |1.2 nA|1.56e-2 Pa

Hordeum vulgare
(paprastojo
miezio) grudo
fragmentas (SEM
fotografija) ir
Siuolaikinio
miezio griiddo
pavyzdys
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STA-2

mag O [spot| WD | curr | pressure
5.0 |10.2 mm|1.2 nA|1.56e-2 Pa

Secale
cereale
(sé¢jamojo
rugio)
varpazvynio
(palea)
fragmentas
(SEM
fotografija) ir
Siuolaikinio
augalo
pavyzdys

mag O |spot| WD curr | pressure |
20.00kV| 200x | 5.0 [10.6 mm|1.2 nA|5.40e-4 Pa

Secale
cereale
(s€¢jamojo
rugio) asies
(rachis)
fragmentas
(SEM
fotografija) ir
Siuolaikinio
augalo
pavyzdys

Bioarcheologijos tyrimy centras yra jsikiires VU Geomoksly Instituto rimuose:
M. K. Ciurlionio g. 21

Vilnius, LT-03101

http://www1040.vu.lt/1t/




- Vilniaus universiteto
Bioarcheologijos tyrimy centras

STA-2

Neidentifikuoto
griiddo
fragmentas

4 e Cogl s A N0 5 A
mag O |spot| WD curr | pressure \-—500 [V —
20.00kV| 200x [ 5.0 |10.2 mm|1.2 nA|1.56e-2 Pa| Stal2

STA-3

Secale cereale
(sé¢jamojo
rugio) akuociy
fragmentai

mag O |spot|] WD | curr | pressure
5.0 |9.5mm 1.1 nA|6.25e-4 Pa

Lentel¢ 3. Identifikuoti augalai bei jy dalis. Pateikiama SEM atlikta fotografija ir Siuolaikinio augalo
pavyzdys.
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FOTOGRAFIJU ANALIZE

STA-1

Identifikuota
Secale
cereale
(rugio)
varpa.
Padidintas
paveikslélis
iliustruoja
aptikta rugio
griido
fragmenta.
Apacioje —
Siuolaikinis
rugio griidas.
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As W

%\
oy,

STA-2

Identifikuota
Hordeum
vulgare
(mieZzio)
varpa.
Kairgje
puséje
padidinta
varpazvynio
vieta bei
pateikta
SEM
fotografija.
Desingje
puséje
padidintas
aptiktas
miezio griido
antspaudas
su SEM
fotografija ir
Siuolaikinio
griido
pavyzdziu.
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<

STA-3

Identifikuota
Secale cereale
(rugio) varpa.
Kairgje
virSuje:
neidentifikuot
o grido
antspaudas ir
SEM
fotografija.
Kairgje
viduryje:
padidintas
rugio
antspaudas.
Kairgje
apacioje:
padidintas
asies (rachis)
vieta su SEM
fotografija,
vaizduojancia
Salia matomag
akuotj.
Desingje
virSuje: rugio
varpazvynis
(palea).
Desingje
apacioje: rugio
griiddo
antspaudas.
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STA-3

’

Identifikuota
Secale cereale
(rugio) varpa.
Kairgje
virSuje: rugio
varpazvynio
(palea)
antspaudas.
Kairgje
apacioje:
padidintas
asies (rachis)
vieta.

Lentelé 4. Identifikuoti augalai bei jy dalis. Pateikiama aukstos raiskos silikono isliejy fotografijy

analiz¢ su Siuolaikiniy augalo pavyzdziais bei SEM fotografijomis.
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3D analizé

STA-1

Identifikuotas Secale cereale (séjamojo rugio) varpos ispaudas.
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STA-3

Identifikuotas Secale cereale (sé¢jamojo rugio) varpos ispaudas bei molio tinko fragmento trijy
dimencijy vaizdinys.
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STA-4

Identifikuotas Secale cereale (séjamojo rugio) varpos ispaudas.
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STA-5

Identifikuotas Secale cereale (séjamojo rugio) varpos ispaudas.
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STA-7

Identifikuotas Triticum dicoccum (dvigriidzio kviecio) varpos ispaudas.
Lentelé 5. Identifikuoty javy ispaudy 3D iliustracijos.
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As W

2\
Sz,

PAPILDOMOS ILIUSTRACIJOS

Pav. 8. Méginys STA-1. Identifikuota Secale cereale (rugio) varpa. VirSuje: bendras vaizdas.
Apacioje: ispaudas su realiu augalu.
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Pav. 9 Meglnys STA 3. Identlﬁkuota Secale cereale (ruglo) varpa. VlI‘SUjC bendras Valzdas
Apacioje: ispaudas su realiu augalu.
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A h ",

Pav. 10. MéginsSA-3. Identifikuota ecal ceeale (rugio) varpa. Virsuje: reali f(;rograﬁja.
Apacioje: juodai-baltas Ses¢lio atvaizdas.

-
T NN
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Pav. 12. Méginys STA-5. Identifikuota Secale cereale (rugio) varpa.
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Pav. 13. Méginys STA-8. Identifikuota Secale cereale (rugio) varpa. VirSuje: bendras vaizdas.
Apacioje: ispaudas su realiu augalu.
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Pav. 14. Méginys STA-7. Virsuje: identifikuotas cf. Triticum dicoccum (dvigridzio kvie€io) varpos
ispaudas su realiu augalu. Apacioje: prieSinga molio tinko fragmento pusé su griido ispaudu.
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Pav. 15. Méginys STA-2. Identifikuota Hordeum vulgare (miezio) varpa. Kairéje: bendras vaizdas.
Desing¢je: silikoning islieja.

ISVADOS

Archeobotaninei analizei pateikti Zvalgomyjy ir archeologiniy zZvalgymy metu aptikti gynybinés sienos,
juosusios Kreivaja pilj, molio tinko fragmentai su islikusiais senoviniy augaly ispaudais atvéré galimybe
papildyti viduramziaus Vilniaus fortifikacijos ir vystomo tkio sistemos spektrus.

Pasitelkiant vizualing apzitira, SEM bei 3D skanavimo galimybes buvo siekiama identifikuoti plika akimi
matomas Poaceae (migliniy) Seimos augaly paliktus ispaudus. Didzioji dalis identifikuojamy javy
ispaudy priklaus¢ Secale cereale (sé¢jamiesiems rugiams). Ispauduose uzfiksuotos nepazeistos nekulty
javy varpos su aiskiai matomais subrendusiais griidais. Taip pat pavyko identifikuoti bent vieng Hordeum
vulgare (paprastojo miezio) bei vieng Triticum dicoccum (dvigrudzio kvie¢io) varpy ispaudy atveji.
Daugeliu atveju pavyko uzfiksuoti ne tik nepaZeista augalo Ziedyna, bet ir griidus juose. Sis atradimas
leidzia daryti iSvada, jog gynybinés sienos statybos metu kaip riSamoji molio masés medziaga buvo
naudojami kultiiriniy augaly pelai, tokiy kaip rugiai, mieziai ar kvieciai. Tikétina, kad pastarieji javai
buvo auginami visai netoliese. Didesnis rugiy ispaudy kiekis nestebina, kadangi ankstesniy
archeobotaniniy tyrimy metu Kreivojo miesto teritorijoje, bei Kostiuskos g. aptikty suangléjusiy
kultiiriniy augaly liekanos dazniausiai priklausydavo rugiams.

Archeobotaninei analizei pateiki molio tinko méginiy analiz¢ atskleidé Lietuvos archeologijoje menkai
tyrinéjamg medziagos rii§], taikkomg metodika bei tolimesnes tokio pobudZio tyrimy potencialg.
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