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Palinologia

Piotr Kotaczek, Monika Karpinska-Kotaczek, Sambor Czerwinski,

Katarzyna Marcisz, Mariusz Lamentowicz

WSTEP

Ziarna pyltku roslin naczyniowych sa mikrosko-
pijnymi kapsutami przenoszacymi meskie komor-
ki rozrodcze w poblize ich zenskich analogéw, co
skutkuje zapyleniem kwiatu i rozwojem owocu.
Jednak, jak wszystkie komorki, réwniez i te roz-
rodcze s3 wrazliwe na utrate wody. Aby unikna¢ ich
wysuszenia, $ciana tej ,kapsuly” zbudowana jest ze
stosunkowo grubej zewnetrznej warstwy — egzyny,
ktdrej materialem budulcowym jest bardzo stabil-
na chemicznie sporopolenina (Moore i in. 1991).
Ta cecha sprawia, ze kiedy ziarno pylku trafi np.
na glebe, jest odporne na dzialanie szkodliwych
czynnikow zewnetrznych. Jesli dodatkowo $rodo-
wisko, w ktérym takie ziarno pylku zostaje zde-
ponowane, jest wilgotne i ubogie w tlen, wowczas
moze ono przetrwac setki, tysigce, a nawet milio-
ny lat pogrzebane pod kolejnymi osadami (Moore
iin. 1991). Stad tez najlepszymi archiwami paleo-
ekologicznymi sg jeziora i torfowiska, w ktorych
akumuluja sie rézne pozostalosci pochodzenia or-
ganicznego i nieorganicznego, m.in. pylek roslin.
Dzigki duzej wilgotnosci i niedoborze tlenu roz-
ktad materii organicznej jest spowolniony, co po-
zwala na skuteczne archiwizowanie réznych mi-
krofosyliow (Campbell 1991; Campbell i Campbell
1994). Badania nad pytkiem s3 domeng palinologii
(od greckich stéw: palynejn - rozpraszaé, rozsiewac,

pole — drobny pyl, maka, logos - stowo, nauka),
a w przypadku kopalnych ziaren pytku méwimy
o paleopalinologii (Sadowska i Chtopek 2003).
Jednakze podczas badan paleopalinologicznych
mozna trafi¢ nie tylko na pylek. Zachowuja si¢
réwniez szczatki zwierzat, roélin, protistow, grzy-
bow, glonoéw, sinic czy mikroskopijnego wegla.
Te mikrofosylia, ktére towarzyszg ziarnom pyl-
ku, nazywaja si¢ zbiorczo palinomorfami niepyl-
kowymi (ang. non-pollen palynomorphs, ryc. 1).
One réwniez moga by¢ identyfikowane i liczone
podczas analiz palinologicznych, dostarczajac wie-
lu cennych informacji o funkcjonowaniu dawnych
ekosystemdw i dziatalnosci cztowieka (van Geel
1978; van Geel i Aptroot 2006). Z kolei oznacza-
jac iliczac mikroskopijne fragmenty wegla (ryc. 2),
mozna uzyska¢ informacje na temat pozaréw, kto-
re wystepowaly w przeszlosci, w tym tych zwigza-
nych z wypalaniem laséw, czy innych zbiorowisk ro-
$linnych przez czlowieka (Whitlock i Larsen 2001).
Analiza palinologiczna moze réwniez wspierac
badania archeologiczne i historyczne, gdyz pozwa-
la na odtworzenie sktadu i struktury roslinnosci,
w ktorej funkcjonowal niegdys cztowiek. Ponadto
sam czlowiek ksztaltowal srodowisko, a efektem
jego dzialalnosci byty np. wylesienia. Widoczne sa
one jako spadki udziatéw pytku produkowanego
przez drzewa i krzewy i/lub pojawienie si¢ pytku
gatunkow drzew i krzewdw stanowigcych pierwsze
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Ryc. 1. Zarodniki grzybéw koprofilnych jako przyktad palinomorf niepytkowych (NPPs) oznaczanych w prébach palino-
logicznych: a - HAV-112 Cercophora typ; b — HAV-113 Sporormiella typ; c - HAV-368 Podospora typ; d - BRN-7. Fot. M. Kar-

pinska-Kolaczek

etapy sukcesji na terenach wczesniej wylesionych.
Najcenniejszymi dowodami na dziatalno$¢ czto-
wieka, ktére palinolog moze zidentyfikowa¢ pod
mikroskopem, s3 ziarna pylku zbéz $§wiadczace
o obecnosci pdl uprawnych. Mozna réwniez zna-
lez¢ bardziej subtelne $lady, takie jak grzyby kopro-
filne (tj. rozwijajace si¢ na odchodach, ryc. 1), kto-
re moga wskazywa¢ na intensyfikacje dziatalnosci
pasterskiej (Stivrins i in. 2015; Florenzano 2019;
Dietre i in. 2020). W koncu to cztowiek, wpro-
wadzajac zwierzeta pasterskie, przyczynial si¢ do
zwiekszenia liczby rodlinozercéw w ekosystemach,
a te do zwigkszenia ilo$ci odchodéw bedacych po-
zywka dla tych grzybow. Jednakze najnowsze ba-
dania pokazuja, ze nie zawsze biomasa roslinozer-
cow jest dobrze odzwierciedlona w iloéci zacho-
wanych w osadzie grzybow koprofilnych (Davies
2019; van Asperen i in. 2020; Shumilovskikh i van
Geel 2020). Wraz z przyptywem danych dokumen-
tujacych pojawianie si¢ poszczegdlnych taksonow

pylkowych w okresach zintensyfikowanej dziatal-
nosci czlowieka, podjeto szereg prob klasyfika-
cji pytkowych indykatoréw dziatalnosci czlowieka
(Behre1981; Poska i in. 2004). Cho¢ trzeba tu za-
znaczyé, ze tego typu listy indykatoréw pytkowych
mogg réznic sie w zaleznosci od obszaru dla kto-
rego zostaly stworzone, dlatego nalezy je trakto-
wac z duzg dozg ostroznosci. Wynika to z faktu, ze
tylko w wyjatkowych przypadkach konkretny typ
pylkowy jest tozsamy z jednym gatunkiem rosli-
ny. Najczesciej poszczegdlne typy pyltkowe mozna
przyporzadkowa¢ do wielu gatunkoéw, ktore moga
wystepowac w skrajnie réznych siedliskach (Beug
2004). Stad tez dobrze jest, gdy badacz ma dodatko-
wo do dyspozycji wyniki analizy szczatkdw makro-
skopowych roélin (te mozna z duzo wigksza pew-
noscig identyfikowa¢ do poziomu gatunku), ktore
umozliwig wytypowanie ,,producentéw” znajdo-
wanego w osadach pylku. Réwnie wazne jest roz-
poznanie typu archiwum paleoekologicznego, tzn.
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Ryc. 2. Obraz spod mikroskopu $wietlnego w zaleznosci od analizowanego typu osadu: a — gytja jeziorna (stanowisko Brusz-
czewo, woj. wielkopolskie) — lepiej zachowane ziarna pylku, problemem jest odréznienie wegla od ziaren pirytu; b - roztozony
torf (stanowisko Bruszczewo, woj. wielkopolskie) — znacznie gorzej zachowane ziarna pyltku, wieksza ilos¢ nieoznaczalnych

szczatkow organicznych. Fot. P. Kotaczek

okreslenie, czy mamy do czynienia z torfowiskiem,
jeziorem, dawng fosa czy jeszcze innym typem sta-
nowiska. Z tego powodu duze znaczenie maja tez
prace terenowe i umiejetnos¢ identyfikacji osadow
biogenicznych (Tobolski 2000). Jednak aby w petni
wykorzysta¢ potencjal badanego archiwum, dobrze
jest korzystac z réznych analiz paleoekologicznych,
ktére wzajemnie si¢ dopelniajg i pozwalaja mozli-
wie najlepiej opisac przesztosc.

Historia badan palinologicznych na stanowi-
skach archeologicznych sigga lat 50. XX w., kie-
dy analizie pylkowej poddano materiat z kur-
hanéw w pdinocnych Niderlandach (Waterbolk
1956). Jednakze rozwdj badan palinologicznych
nad kurhanami i innymi typami grobowcéw przy-
padl dopiero na lata 80. i 90. XX w. (np. Casparie
i Groenman-van Waateringe 1980; Andersen 1988;
Makohonienko i in. 1998). Innymi obiektami ar-
cheologicznymi analizowanymi przez palinolo-
géw sa fosy, rowy melioracyjne, groble i inne sta-
nowiska w miejscach podmoklych (np. Troels-
Smith 1959). Badane one byly takze na obszarze
Polski (Wasylikowa i in. 1985; Latalowa 1999; Kittel
iin. 2018). W ostatnim dziesiecioleciu dobrym
przyktadem badan palinologicznych sg te pro-
wadzone na materiale z fosy w Malborku, opub-
likowane przez Browna i Pluskowskiego (2011).
Ponadto wazng galezig badan archeologicznych,
angazujacg analizy palinologiczne, sa studia nad

zmianami srodowiskowymi w miastach w przeszlo-
$ci. Modelowym przykladem polaczenia badan ar-
cheologicznych z palinologicznymi na terenie Polski
moga by¢ badania z obszaru Gdanska (np. Swieta-
-Musznicka i in. 2013; 2021). Przyklady zastoso-
wania analizy palinologicznej w badaniach arche-
ologicznych i historycznych mozna byloby mno-
zy¢ i pewnie bylby to materiat na obszerna pozycje
ksigzkowq. Zreszta szerszy zarys historii i rozwoju
zastosowania palinologii w takich badaniach przed-
stawila juz Latalowa (2003). Stad niniejsze opraco-
wanie dotyczy jedynie wybranych aspektow uzycia
analiz palinologicznych w badaniach archeologicz-
nych, w duzej czgéci opartych na bezposrednich do-
$wiadczeniach autoréw niniejszej pracy.

METODOLOGIA BADAN
PALINOLOGICZNYCH:
Z OSADU DO KOMPUTERA

Pierwszym etapem prac jest wytypowanie stano-
wiska do badan palinologicznych, co jest kluczowe
dla pozniejszej interpretacji wynikéw. Generalnie,
im wigkszy zbiornik, z ktérego pobierane sg osady,
tym wigkszy zasieg ma obszar objety rekonstruk-
cja (Jacobson i Bradshaw 1981). Zbiorniki niewiel-
kie, takie jak nieduze jeziora czy torfowiska kotlo-
we, akumuluja pylek, ktory zostal wyprodukowany
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przez rosliny rosnace w niewielkiej odlegtosci
od zbiornika lub w nim samym. Jednakze pylek
moze by¢ transportowany z miejsc potozonych
w réznej odlegtosci od zbiornika akumulacyjne-
go. Przykladowo pytek sosny zwyczajnej (Pinus syl-
vestris) moze pochodzi¢ zaréwno z krawedzi, jak
i z samego torfowiska, ale réwniez z obszaru od-
dalonego nawet o kilka kilometréw, a z kolei pylek
turzyc (Cyperaceae) pochodzi najprawdopodob-
niej z najblizszego otoczenia stanowiska. Wigze si¢
to z wysokoscig, na ktdrej znajduja si¢ pylniki, oraz
réznym tempem opadania ziaren pytku. Te 1zejsze
lub majace budowe spowalniajaca opadanie, tym sa-
mym dluzej utrzymujace si¢ w powietrzu, oraz pro-
dukowane na wyzszych wysokosciach bedg prze-
mieszczaly si¢ na dalsze odleglosci (por. Dyakowska
1937). Proby ze stanowisk archeologicznych i préb-
ki glebowe reprezentujg skrajnie lokalny zapis pyt-
kowy, stad tez wiekszos¢ pylku w takich osadach
bedzie pochodzila bezposrednio ze stanowiska lub
jego najblizszego sasiedztwa. Jesli chcemy uzyskac
jak najdokfadniejszy obraz wptywu czlowieka na
srodowisko, rdzen z osadami biogenicznymi po-
winien zosta¢ pobrany z jeziora lub torfowiska po-
fozonego w mozliwie najblizszym sasiedztwie sta-
nowiska archeologicznego. Jednakze kombinacja
stanowisk palinologicznych z duzych obiektow re-
prezentujacych regionalny zapis paleo$rodowisko-
wy, obiektéw w otoczeniu stanowiska archeologicz-
nego oraz pobor préb do analizy palinologicznej
bezposrednio z warstw archeologicznych powinny
pomoc w wielowymiarowej rekonstrukeji zmian
srodowiska — od bardzo lokalnych po regionalne.

Pobér préb

Kiedy juz wytypujemy stanowisko badawcze, kolej-
nym etapem jest pobranie i identyfikacja osadéw bio-
genicznych. Kluczowy jest taki ich pobdr, ktory nie
zaburzy stratygrafii, czyli kolejno$ci warstw. Do tego
celu wykorzystuje sie specjalistyczne probniki, z kto-
rych najbardziej popularne s prébnik typu rosyj-
skiego (zmodyfikowana wersja — Instorf; por. Moore
iin. 1991) i probnik Wieckowskiego (Wieckowski
1961). W przypadku stanowisk archeologicznych
praktykowane jest pobieranie sekwencji osadéw ze
$cian odkrywek (Tobolski 2000). Co wazne, w takich
sytuacjach nalezy dokladnie oczysci¢ osad i dokona¢
w miare szybkiego poboru materiatu tak, zeby nie

doszlo do zanieczyszczenia pylkiem obecnym w po-
wietrzu. Pobrane profile nalezy tez jak najszybciej za-
bezpieczy¢, zeby nie wysychaly i nie ulegty Zadnym
uszkodzeniom mechanicznym podczas transportu.
W tym celu umieszcza si¢ je w roznego rodzaju ry-
nienkach, szczelnie owijajac folia, aby spowolni¢ pro-
ces wysychania. Nastepnie profile powinny trafi¢ do
chlodni lub zosta¢ zamrozone, zeby unikng¢ rozwoju
grzybow czy innych mikroorganizméw na martwe;j
materii organiczne;j. Takie grzyby moglyby nie tylko
dawac falszywy sygnal wzorcéw palinomorf niepyl-
kowych, ale tez "odmlodzi¢” wiek radioweglowy osa-
doéw biogenicznych (Wohlfarth i in. 1998).

W laboratorium

Po pobraniu niezaburzonego profilu osadéw moz-
na przystapi¢ do probkowania pod katem analizy
palinologicznej. Gesto$¢ probkowania bedzie wpty-
wala na szczegélowo$¢ otrzymanych wynikéw. Przy
probach pobranych w duzych interwatach gleboko-
$ci, np. co 10 cm i wiecej, wyniki beda obarczone
duzg niepewnoscia. Przykladowo, jesli nie bedzie
sygnalu interesujacej nas zmiany, to mozna zada¢
pytanie: czy $lad tego waznego epizodu nie znalazt
sie na odcinku pomiedzy prébami? Stad coraz po-
pularniejsze sg analizy w ciaglej rozdzielczosci (co
1 cm, a nawet co 0,5 cm odstepu pomiedzy pro-
bami), tym samym kazda pobrana proba taczy sie
stratygraficznie z kolejng (np. Milecka i in. 2017;
Czerwinski i in. 2021). Wéowczas nie ma zadnych
niezbadanych fragmentéw i wczesniejsze pytanie
staje sie bezzasadne. Oczywiscie w praktyce taka
ciagla rozdzielczos¢ prob wymusza analize rela-
tywnie krotkich serii czasowych i nie ma realnej
mozliwosci przeanalizowania kilku metrow jed-
nego profilu. Najczesciej, w pierwszej kolejnosci,
wykonuje si¢ analize palinologiczng w niskiej roz-
dzielczosci (co 10-20 cm), a nastepnie datuje me-
toda radioweglowg (1*C) wybrane fragmenty pro-
filu. W ten sposéb odszukujemy najbardziej intere-
sujace odcinki profilu i w ich obrebie zwigkszamy
rozdzielczos$¢ analiz i datowan. Wazne jest, zeby
juz na poczatku oprobowac profil w jak najwigkszej
rozdzielczosci, co w przyszlosci pozwoli na lepszy
dobor préb do analiz. Niemniej jednak nie zawsze
zageszczenie prob jest niezbedne i ostatecznie to
badacz decyduje, jaka rozdzielczos¢ analiz bedzie
najlepsza dla rozwigzania problemu badawczego.
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Zanim wybrane proby trafia pod mikroskop,
musza zosta¢ poddane obrébce chemicznej (Faegri
iin. 1989). Jej celem jest pozbycie si¢ wszelkich
mozliwych zanieczyszczen, ktére mogtyby utrud-
ni¢ wykonanie preparatéw mikroskopowych czy
identyfikacj¢ materiatu palinologicznego pod mi-
kroskopem. Przykladowo, jedna z procedur za-
ktada zastosowanie: (i) 10 % kwasu chlorowodo-
rowego (HCI) w celu usunigcia weglanéw, (ii) go-
towania w 10% wodorotlenku potasu (KOH), zeby
usuna¢ kwasy huminowe oraz (iii) zalania proby
40% kwasem fluorowodorowym w celu usunie-
cia krzemionki. Kolejnym etapem jest tzw. acetoli-
za Erdtmana (1960) majaca na celu usunigcie calej
pozostalej tresci organicznej z ziaren pytku i spor,
pozostawiajac zewnetrzng warstwe sporopoleniny
(wspomniang we wstepie , kapsule”), co znacznie
ulatwia oznaczanie pytku pod mikroskopem $wiet-
Inym. Na wczesnych etapach obrébki laboratoryj-
nej czesto dodaje si¢ znang liczbe ziaren lub spor
indykatora, ktory pozwala na oszacowanie koncen-
tracji pytku (Stockmarr 1971). Takim indykatorem
moze by¢ pytek jakiego$ tatwego do zidentyfiko-
wania i egzotycznego dla analizowanego materiatu
gatunku (np. Eucaliptus dla materiatéw z Europy)
lub taksonu rzadkiego w danej strefie klimatycz-
nej (np. zarodniki Lycopodium). W warunkach eu-
ropejskich najczesciej stosuje si¢ tabletki o znanej
liczbie spor gatunku Lycopodium clavatum, produ-
kowane przez Uniwersytet w Lund. Przygotowany
w laboratorium material zatapia si¢ w glicerynie,
zeby ulatwi¢ sporzadzenie preparatéw mikrosko-
powych. Przedostatnim etapem przygotowania da-
nych palinologicznych jest analiza mikroskopo-
wa. Kropla przetworzonego laboratoryjnie osadu,
osobno z kazdej proby, trafia na szkietko mikro-
skopowe i jest poddawana obserwacji. Preparaty
przegladane sa pod mikroskopem $wietlnym, pod
powiekszeniami 400x i rzadziej 1000x. Wigksze
powigkszenie stosuje si¢ w przypadku identyfikacji
niewielkich taksonéw (<15 pm) lub posiadajacych
bardzo drobne elementy struktury na powierzchni
pytku, np. oczka siateczki o $rednicy mniejszej niz
1 um. Taksony pytkowe oznacza si¢ i zlicza w pa-
sach, zazwyczaj z powierzchni co najmniej potowy
szkietka nakrywkowego, do osiagniecia interesujg-
cej nas liczby ziaren pytku (wylaczajac taksony wod-
ne i blotne oraz rosliny zarodnikowe). Zazwyczaj li-
czy sie do 500 ziaren pytku roslin drzewiastych (ang.
arboreal pollen, AP), ale nalezy pamietac, ze wigksza

liczba zwigksza prawdopodobienstwo znalezienia
taksonow rzadkich, tj. pochodzacych od roélin pro-
dukujacych niewielkie ilosci pytku (Birks i Birks
1980). Te z kolei mogg reprezentowac interesujace
z punktu widzenia badan archeologicznych rogliny
uprawne lub chwasty. Jest to wazne takze w czasie
interpretowania wynikéw palinologicznych. Jesli
rdzenie do badan pozyskano z duzego jeziora, wow-
czas obraz nawet dobrze rozwinietej w przeszltosci
osady moze by¢ mocno rozmyty. Wynika to z fak-
tu, ze wiele gatunkéw roélin zwigzanych z dzialal-
noscia cztowieka produkuje pylek o matej lotno-
$ci, odmiennie niz wigkszos¢ drzew, co skutkuje
tym, Ze nie zawsze dociera on na $rodek duzego je-
ziora czy torfowiska. Wazne jest wiec takie ustale-
nie liczby zliczanych ziaren, aby ograniczy¢ prob-
lemy z interpretacja wynikow. Jednakze kiedy py-
tek jest silnie zniszczony, doliczenie do 500 ziaren
jest niezwykle trudne, a czasem nawet niemozliwe.
Czgsto nalezy wykonac¢ wiele preparatéw i po$wig-
ci¢ wiele godzin, zeby przeanalizowac jedna probe.
Co gorsza, niektore taksony pylkowe szybciej ule-
gaja rozkladowi i nawet duza liczba zliczonych zia-
ren moze nie wystarczy¢, aby uzyska¢ pelny obraz
roslinnosci w przesziosci. Ponadto, w zaleznos$ci od
rodzaju osadu i jego wieku stan zachowania pylku
moze by¢ rézny. W osadach, w ktérych panowat
kwasny odczyn i duza wilgotnos¢ (warunki bez-
tlenowe), ziarna pytku beda najlepiej zachowane
(Campbell 1991; Campbell i Campbell 1994). Z ko-
lei warunki, w ktérych osady podlegaja czestemu
przesuszaniu (napowietrzaniu), nie beda sprzyja-
ty konserwacji pytku, dlatego stan jego zachowania
moze utrudniac lub nawet uniemozliwia¢ identyfi-
kacje. Do oznaczania pytku stosuje si¢ klucze i at-
lasy, ktére dla Europy sa szczegétowo opracowane
(np. Moore i in. 1991; Beug 2004). Ponadto wyko-
rzystuje sie zbiory preparatow poréwnawczych, tj.
preparatoéw z oznaczonym pyltkiem wspodlczesnych
gatunkow roélin. Najbogatsza kolekcja w Polsce
znajduje sie w Instytucie Botaniki PAN w Krakowie.
Czes¢ zielnikow ma zdigitalizowane zbiory pytko-
we i udostepnia je na stronach internetowych (np.
https://globalpollenproject.org/). O wiele trudniej
jest w przypadku palinomorf niepytkowych, dla
ktérych nie ma zbioréw poréwnawczych oraz atla-
sow, a wiekszos¢ informacji na ich temat jest rozpro-
szona po licznych publikacjach. Typy palinomorf
niepytkowych maja swoja specjalng numeracje,
ktora czesto uwzglednia nazwe osrodka, z ktorego
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pochodzit opisujacy je badacz (np. HdV-X - Hugo
de Vries University, Amsterdam; gltéwnie palino-
morfy niepytkowe opisane przez Basa van Geela -
prekursora analizy palinomorf niepytkowych; van
Geel 1978; Miola 2012) lub stanowiska (np. BRN-X;
Feeser i O’Connell 2010). W ostatnich latach pod-
jeto probe zgromadzenia informacji o wszystkich
poznanych palinomorfach w jednym miejscu, w ot-
wartej elektronicznej bazie danych (http://nonpol-
lenpalynomorphs.tsu.ru/), jednakze pomimo cig-
glego rozwoju jest ona wcigz niekompletna, a typow
palinomorf niepylkowych wciagz przybywa.

Po przeanalizowaniu preparatu mikroskopo-
wego, mozna go jeszcze przez jaki$ czas przecho-
wywac, zabezpieczajac przed wysuszeniem brze-
gi szkietka nakrywkowego (np. zywica). Preparaty
zabezpiecza si¢, zeby mie¢ mozliwos¢ pdzniejsze-
go sprawdzenia trudno oznaczalnych taksonow,
jednak praktyka ta nalezy obecnie do rzadkosci.
Wazniejsze jest zostawienie materialu do analiz, za-
bezpieczonego w probéwkach. Taki material moze
przetrwaé wiele lat i jesli ma dodany indykator, to
mozna taka prébe ponownie przeanalizowac i do-
taczy¢ nowe wyniki do juz istniejacych. W ten spo-
s6b mozna réwniez uzupelni¢ uzyskane wczesniej
wyniki o nowe analizy, np. palinomorf niepytko-
wych czy wegla mikroskopijnego.

Integracja danych

Ostatnim etapem przygotowania danych palinolo-
gicznych jest stworzenie diagramu zmian udzialéw
poszczegolnych taksonow pytkowych. Uzywa sig
do tego specjalistycznych programéw komputero-
wych, z ktérych najczesciej wybieranymi w Polsce sg
POLPAL (Nalepka i Walanus 2003) i TILIA (Grimm
1992). Diagramy palinologiczne mozna wygenero-
wag, stosujac wartosci procentowe, tempo akumula-
cji lub koncentracje. W pierwszym przypadku wyli-
cza si¢ warto$¢ procentowa udzialéw pytku danego
taksonu w probie, w stosunku do tzw. sumy total-
nej pylku (z wylaczeniem zarodnikéw oraz takso-
néw wodnych i blotnych). Wartosci te sa wzgled-
ne, a metoda jest czula na nagle wzrosty udzialow
poszczegdlnych taksonéw, dlatego wazna jest moz-
liwie najdoktadniejsza identyfikacja taksonéw lo-
kalnych. Przy tempie akumulacji pytku wartosci sg
bezwzgledne (jednostka to np. liczba ziaren/cm?/
rok). Niezbedne jest jednak poprawne oszacowanie

koncentracji pytku w prébie (dzigki dodaniu zna-
nej liczby tatwo oznaczalnych spororomorf, patrz
wyzej) oraz tempa akumulacji osadéw/torfu (tu
niezbedna jest wysoka rozdzielczos¢ datowan ra-
dioweglowych i rzetelnie wyliczony model wiek-
-glebokos¢), co generuje wieksze koszty analizy.
W ostatnim przypadku, podobnie jak przy tem-
pie akumulacji pytku, otrzymuje si¢ wartosci bez-
wzgledne, ale bez niezbednego oszacowania tempa
akumulacji osadéw. Metody te maja swoje wady, ale
zestawienie wynikow procentowych z tempem aku-
mulacji pylku pozwala na unikniecie wielu poten-
cjalnych bledéw interpretacyjnych.

Tak w uproszeniu przedstawia si¢ droga powsta-
nia i zobrazowania danych pylkowych, ktére na-
stepnie sa interpretowane, aby okresli¢ srodowisko-
wy kontekst badan archeologicznych. Nalezy row-
niez wspomnie¢, ze wyniki analiz palinologicznych
mogga by¢ jeszcze poddane analizom statystycznym
w celu wzmocnienia interpretacji danych oraz zna-
lezienia powigzan z wynikami innych badan prze-
prowadzonych na stanowisku, zwlaszcza tych nie-
widocznych lub stabo widocznych ,,gotym okiem”
(Birks 2019).

Rézne oblicza pytku - starorzecza

Osadnictwo w pradziejach cz¢sto byto lokowane
w poblizu ciekéw czy zbiornikéw wodnych, ktére sa
miejscem akumulacji osadéw biogenicznych, przez
co stanowig archiwa paleoekologiczne doskonale
przechowujace material pytkowy. Sposréd réznych
typow jezior, starorzecza stanowig bardzo specyficz-
ng grupe zbiornikéw, ktére powstajg wskutek trans-
formacji wod plynacych w stojace, poprzez odcie-
cie zakola rzeki w trakcie epizodéw powodziowych
(Page 2004). W przeszlosci okolice tego typu zbiorni-
kéw stanowily czesto atrakcyjne miejsca dla osadni-
ctwa, wiec mogly rejestrowac palinologiczny sygnat
wplywu osadnictwa na lokalne ekosystemy, a przez to
stac si¢ waznymi obiektami dla rekonstrukcji zmian
szaty rolinnej w kontekscie badan archeologicznych.
Niestety zbiorniki te podlegaja wahaniom poziomu
wody, co nie sprzyja dobremu zachowaniu ziaren pyt-
ku. Ponadto torfowisko rozwijajace si¢ w miejscu sta-
rorzecza na skutek sukcesji ekologicznej jest podat-
ne na ekspansje gatunkow fakowych, a wiele z nich
produkuje ziarna pytku klasyfikowane jako wskaz-
niki gospodarki cztowieka (P. Kotaczek, obserwacja
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wlasna). Moze to niekorzystnie wplywa¢ na popraw-
nos¢ rekonstrukeji zmian srodowiska w przesztosci.
Poza tym, ze wzgledu na stosunkowo waski ksztalt,
starorzecza rejestruja zapis roslinnosci lokalnej lub
znajdujacej sie w niewielkim oddaleniu od zbiorni-
ka. Kiedy przeksztalcaja sie¢ w torfowiska, wowczas
jeszcze mocniej reprezentowana jest roslinnos¢ lo-
kalna (rosngca na torfowisku) (Kotaczek i in. 2018a).
Jednakze czesto z braku innej mozliwosci dane pali-
nologiczne z tego typu zbiornikéw akumulacyjnych
sa wykorzystywane w multidyscyplinarnych bada-
niach archeologicznych (Kotaczek 2007; 2010; 2011;
Kotaczekiin. 2016). Nalezy jednak pamigtac, ze po-
tencjalne sygnaly wylesien w spektrach pytkowych,
zapisanych w ich osadach/torfie, powinno sie inter-
pretowac z duza dozg ostroznosci.

Przykladem badan palinologicznych w ra-
mach projektu archeologicznego byly studia nad
wplywem kultur neolitycznych i wczesnobrazo-
wych na srodowisko naturalne w widlach Lomnicy
i Dniestru (Kotaczek i in. 2016; ryc. 3). W bada-
niach tych, réwnolegle do kompleksowej analizy pa-
linologicznej, zostala wykonana analiza obecnosci
kopalnego DNA (ang. ancient DNA, aDNA) bakte-
rii wystepujacych w jelitach ludzi i bydla (Madeja
iin. 2009) (por. Chylenski, w tym tomie). To po-
zwolilo na oszacowanie relatywnych zmian ge-
stodci zaludnienia i/lub czestosci przebywania lu-
dzi w poblizu starorzecza, a pdzniej torfowiska.
Interesujacym wynikiem byla rozbieznos¢ w cza-
sie pomiedzy zapisem pytkowym taksondw po-
chodzacych prawdopodobnie od zbdz i zapisem
kopalnego DNA sugerujgcego obecnos¢ czlowie-
ka. Mozna to tltumaczy¢ wystepowaniem gatunkow
traw produkujacych ziarna pytku zblizone ksztal-
tem i wielko$cig do pytku zbdz (Beug 2004). Mogt
by¢ to tez efekt utrzymywania si¢ w ekosystemie
zbdz z wezesniej uprawianych, a nastepnie opusz-
czonych obszaréw. W zapisie kopalnym szczegol-
ng uwage zwraca okres obecnosci przedstawicie-
li wezesnoneolitycznej kultury ceramiki wstego-
wej rytej, ktora reprezentowana byla na badanym
obszarze przez znikomg liczbe artefaktow arche-
ologicznych. W tym okresie, w osadach starorze-
cza, wyraznie zaznaczyly sie dwie fazy z regularnie
wystepujacym aDNA wspomnianych bakterii oraz
pojedynczymi znaleziskami ziaren pytku w typie
zb6z (Cerealia typ). Moze to sugerowac, ze siedzi-
by ludzkie znajdowaly sie w stosunkowo bliskiej od-
legtosci od zbiornika, natomiast pola uprawne byly

lokowane w pewnym oddaleniu od osady i starorze-
cza. W warstwach torfu odpowiadajacych okresowi
pdznoneolitycznej kultury ceramiki sznurowej oraz
poczatkowemu etapowi epoki brazu zaobserwowa-
no wzrost udziatéw grzybow koprofilnych wska-
zujacych na potencjalny wzrost presji pasterskiej
w zlewni zbiornika (ryc. 1 i 3; Stivrins i in. 2015;
Florenzano 2019; Dietre iin. 2020). Jednakze réw-
niez w tym przypadku mozna podac alternatywne
wyjasnienie. Rozwoj torfowiska i wigzaca si¢ z tym
intensywniejsza dekompozycja materii organiczne;j
mogly spowodowac zwiekszenie liczebno$ci zarod-
nikéw grzybow uwazanych za koprofilne. Niektére
z tych grzybéw moga bowiem rozwijac sie rowniez
na martwej, rozkladajacej si¢ materii organicznej
(np. grzyby z rodzaju Cercophora; Lundqvist 1972,
za: van Geel i Aptroot 2006). Stad tez dla potwier-
dzenia obecnosci odchodéw roslino- i wszystkozer-
nych gatunkow zwierzat wazna jest réznorodnos¢é
taksonomiczna tych grzybow. Wystepowanie wie-
lu taksondw jednoczes$nie moze sklania¢ do uzna-
nia wzrostu presji pasterskiej za przyczyne zmian.
Taka sytuacja zostata stwierdzona w warstwach tor-
fu reprezentujacych udokumentowane okresy eks-
pansji ludnosci pasterskiej w Karpatach Zachodnich
(Margielewski i in. 2011; Kofaczek i in. 2020). Jak
wspomniano wczesniej, akumulacja torfu w daw-
nych starorzeczach nie sprzyja dobremu zachowa-
niu ziaren pytku, co w znaczacy sposéb utrudnia
interpretacje. W wielu przypadkach dlugie odcinki
profili torfowych sg trudne do interpretacji, czego
przykladem mogg by¢ badania wypelnien starorze-
czy Kotliny Sandomierskiej (Kotaczek 2007; 2010;
2011). Analiza palinologiczna wykazala nadrepre-
zentacje taksonow pylkowych, ktére sg tatwe do
oznaczenia nawet w przypadku zlego stanu zacho-
wania. Do takich taksonéw nalezy sosna zwyczajna
(Pinus sylvestris; ryc. 3), ktérej pytek, pomimo duzej
podatnosci na zniszczenia podczas fosylizacji, cze-
sto zachowuje swoje cechy diagnostyczne. Dlatego
spektra pytkowe w silnie rozlozonym torfie czesto
sugeruja obecno$¢ lasu sosnowego w otoczeniu sta-
nowiska, podczas gdy sosna byta prawdopodobnie
jedynie domieszka w takich lasach (np. stanowi-
sko Jarostaw-Kruchel w Kotlinie Sandomierskiej;
Kotaczek 2011). Jednak stopien zniszczenia pyltku
moze stanowi¢ rowniez istotng wskazowke przydat-
ng przy interpretacji wynikow. Dla przyktadu, nagta
poprawa stanu zachowania pylku moze sugerowaé
dtuzszy okres panowania warunkéw beztlenowych,
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spowodowanych np. podniesieniem si¢ poziomu
wody na torfowisku, co moze §wiadczy¢ o zwilgot-
nieniu klimatu. Do takiej sytuacji doszto w profilu
z Cvitovej, gdzie zmiana warunkéw z jeziornych na
torfowiskowe (ryc. 3) spowodowala znaczne pogor-
szenie sie stanu zachowania pytku oraz spadek jego
koncentracji. Okolo 3200 lat p.n.e (5150 lat kal. BP;
BP - lat przed 1950 r.) koncentracja pylku wzrosta,
a wraz z nig poprawil si¢ stan jego zachowania, co
zostalo zinterpretowane jako podniesienie si¢ po-
ziomu wody (potencjalne zwilgotnienie klimatu).
Podsumowujac, nalezy podkresli¢, ze starorze-
cza i torfowiska na nich rozwiniete to trudne pod
wzgledem interpretacji wynikéw archiwa paleo-
ekologiczne. Zly stan zachowania pylku oraz luki
depozycyjne w osadzie moga skutkowa¢ bledny-
mi interpretacjami dotyczacymi paleosrodowiska
i dzialalnosci czlowieka. Pomimo tylu negatywnych
aspektow w badaniach archeologicznych starorze-
cza s3 czesto jedynymi dostepnymi archiwami pa-
leosrodowiskowymi gromadzacymi pylek. Dlatego
jezeli mamy obszar, na ktérym jedynymi archiwami
s3 wypelnienia starorzeczy, nalezy poszukiwac osa-
dow pochodzenia jeziornego (jesli to mozliwe), kto-
re konserwujg pylek lepiej niz silnie roztozony torf.

PYLEK ZE STANOWISK
ARCHEOLOGICZNYCH - MIEDZY
ZNISZCZENIEM A ZANIECZYSZCZENIEM

Analizy palinologiczne wykonuje si¢ réwniez bezpo-
$rednio na probach ze stanowisk archeologicznych.
Jako przyklady mozna wymieni¢ badania dotycza-
ce neolitu z Kraju Nadmorskiego (wschodnia Rosja,
Chlachula i in. 2015) oraz neolitu i brazu z central-
nej Macedonii (poinocna Grecja; Niebieszczanski
i in. 2019). W przypadku stanowiska z Kraju
Nadmorskiego proby pobierane byly ze sciany wy-
kopu, natomiast w przypadku stanowiska w central-
nej Macedonii proby pobrano z niewielkiego zagle-
bienia bezodptywowego, tuz przy stanowisku arche-
ologicznym. Oba te stanowiska, pomimo réznych
warunkow klimatycznych w jakich zachodzita aku-
mulacja pytku w osadach, cechowaly si¢ znacznym
stopniem zniszczenia materialu pytkowego. Stato
sie tak, poniewaz depozycja w warunkach zmien-
nej wilgotnosci, powodujacych sekwencje kurcze-
nia i rozszerzania si¢ ziaren, przyspiesza ich nisz-
czenie (Campbell 1991; Campbell i Campbell 1994).

Ponadto kontakt z tlenem intensyfikuje bakteryj-
ny i grzybowy rozktad sporopoleniny (Elsik 1971;
Havinga 1971), a co za tym idzie utrate mozliwo-
$ci oznaczenia pylku lub jego calkowity degrada-
cje. W przypadku osadéw, ktore podlegaja dziata-
niu tlenu (na skutek przesuszenia), zjawisko spadku
koncentracji pytku zachodzi odwrotnie do kierun-
ku przyrostu warstw (im starsza warstwa, tym mniej
pytku). Przykladem moze by¢ stanowisko Orlynyy
Klyuch (ryc. 4; Chlachula i in. 2015), gdzie w zasa-
dzie tylko warstwy przypowierzchniowe nadawaly
sie do analizy palinologicznej. Problem spadku jako-
$ci interpretacyjnej materiatu pytkowego wraz z gle-
bokoscig osadu pojawil sie rowniez we wspomnia-
nych wczesniej multidyscyplinarnych badaniach nad
tumbg Nea Raedestos (Niebieszczanski i in. 2019).
Jednakze w tym przypadku udalo si¢ zidentyfiko-
wa¢ fazy ze zwiekszong liczebnoscia grzybow ko-
profilnych, mogacych sugerowa¢ wigksza aktywnos¢
pasterska. Stanowisko Nea Raedestos jest rowniez
przyktadem badan z rekonstrukcjg palinologiczng
o bardzo lokalnym zasiegu. Spektra pytkowe zdo-
minowane byly przez taksony wystepujace wokot
niewielkiego zbiornika wodnego, w ktérym naste-
powata akumulacja. W obrazie pylkowym domino-
waly taksony pochodzace od synantropijnych roslin
zielnych, takich jak komosowate (Chenopodiaceae),
astrowate - jezyczkokwiatowe (Cichoriaceae) i rde-
sty (Polygonum aviculare typ) (por. Behre 1981).

W badaniach na obu stanowiskach pojawil sie
tez inny problem zwigzanym z jakoscig zachowania
ziaren pyltku. Otéz w niektérych prébach wykryto
wspolwystepowanie ziaren zniszczonych i bardzo
dobrze zachowanych. Tlumaczenie tego zjawiska
zanieczyszczeniem wspolczesnym pylkiem wyda-
je sie logiczne, cho¢ istnieje tez inne wyjasnienie.
Wspolwystepowanie ziaren o réznym stopniu sko-
rodowania moze by¢ efektem redepozycji osadu.
Pylek od samego poczatku akumulowany w $rodo-
wisku wodnym zachowa si¢ dobrze, natomiast ten
redeponowany, z przesuszajacej sie cyklicznie gle-
by w otoczeniu takiego stanowiska, bedzie nosit juz
slady korozji. Stad waznym elementem dla pdzniej-
szej interpretacji wynikow analizy pytkowej ze sta-
nowisk archeologicznych jest szczegétowy opis osa-
dow, jak rowniez maksymalne ograniczenie ekspo-
zycji préb przeznaczonych do analiz na warunki
zewnetrzne. Nalezy rowniez notowa¢ w trakcie ana-
lizy mikroskopowej informacje o stanie zachowa-
nia ziaren pytku.
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KIEDY BADANIA PALINOLOGICZNE
OTWIERAJA DRZWI ARCHEOLOGOM
| HISTORYKOM?

Jednym z czgstych problemow, jakie pojawiaja si¢
podczas interpretacji analiz palinologicznych, jest
niedobér danych archeologicznych, ich duze roz-
proszenie w literaturze oraz problemy z ich do-
stepnoscia (np. Karpinska-Kotaczek i in. 2014;
Lamentowicz i in. 2019). W takich przypadkach
trudno jest oszacowa¢ potencjalny wplyw czlowie-
ka na szate roslinng, zwlaszcza kiedy probujemy
jednoczesnie okresli¢ wplyw klimatu na ekosyste-
my w przeszto$ci. Wtedy kluczowe staje si¢ ustalenie
powodu nasilenia jakiego$ zjawiska. Przykladowo,
czy przyczyng splukiwania osadéw ze zlewni do
jeziora bylo antropogeniczne wylesienie, nasilenie
opadow czy oba te czynniki? Sg tez sytuacje, kiedy
analiza palinologiczna wyraznie pokazuje wpltyw
cztowieka na $rodowisko zwigzany z potencjalnie
zaawansowanym osadnictwem na danym obsza-
rze, a obszar ten nigdy nie byt szczegétowo eksplo-
rowany pod katem archeologicznym. Do takich sta-
nowisk mozna zaliczy¢ torfowisko Gleboczek znaj-
dujace si¢ w Borach Tucholskich (Lamentowicz in.,
2019), w ktorego spektrach palinologicznych zare-
jestrowano bardzo silne wylesienia przypisane do
okresu osadnictwa kultury wielbarskiej (epoka ze-
laza; ok. 50-450 n.e.). Co wazne, sygnal ten nie byt
efektem jedynie lokalnych zmian na torfowisku,
ale zostal rowniez potwierdzony przez szczegdlowa
analize palinologiczna przyleglego jeziora (Jezioro
Gleboczek, Obremska i in. 2017). W obu przypad-
kach zarejestrowane w materiale pytkowym wyle-
sienie wydawalo si¢ najsilniejsze w skali ostatnich
2000 lat, jednak najblizsze znaleziska archeologicz-
ne kultury wielbarskiej znajdowane byly 7-10 km od
torfowiska (Lamentowicz iin. 2019, za: Szymanska
1974). W przypadku Jeziora Czarnego lezacego na
Pojezierzu Mazurskim $lady palinologiczne wska-
zywaly na mozliwo$¢ intensywniejszej dziatalno-
$ci czlowieka juz od okresu wczesnego brazu (oko-
to 1300 lat p.n.e.; Karpinska-Kotaczek i in. 2014).
Jednakze w bliskim otoczeniu stanowiska brak byto
szczegotowych badan archeologicznych. Podobnie
bylo podczas badan nad miodszymi materiatami.
W pracy z torfowiska Pawski Lug, lezacego w pobli-
zu Lagowa (zachodnia Polska), uwage zwraca dys-
proporcja w dostepnosci zrédet historycznych i ar-
cheologicznych. Dostepne sg dos¢ bogate zrodla

historyczne dotyczace eksploatacji sSrodowiska przez
miejscowg ludno$¢ w okresie od osiedlenia si¢ tam
joannitow. Niewiele jednak wiadomo na temat okre-
su panowania na tym obszarze stowianskiego ple-
mienia Lubuszan i okresu wczesnego panstwa pol-
skiego (Lamentowicz i in. 2020). Badania palinolo-
giczne, w polaczeniu z analiza réznych frakeji pytu
weglowego, wskazaly na czestsze wykorzystanie og-
nia w pozyskiwaniu terenéw pod uprawy, czy tez
w eksploatacji 6wczesnych lasow (np. wypalanie we-
gla drzewnego, wypalanie lasu) w okresie przed jo-
annitami. Jednak uscislenie informacji zwigzanych
z dzialalnoscig czlowieka przed nastaniem wladzy
joannitow na tamtym obszarze to juz zadanie dla
archeologéw i historykow.

Kolejnym przykladem sa badania nad historiag
roélinnosci i zmianami poziomu wody w Kotlinie
Orawsko-Nowotarskiej w czasie ostatnich 2000 lat
(Kotaczek i in. 2010; 2018b). W tych badaniach,
cho¢ watek wplywu czlowieka stanowil poboczny
temat, udalo si¢ przedstawi¢ palinologiczne dowo-
dy na prawdopodobna obecno$¢ poletek upraw-
nych na obszarach aluwialnych Dunajca, jeszcze
przed $redniowieczng kolonizacjg tych obszaréw.
Dotychczasowe zrédta historyczne wskazywaty, ze
obszar Kotliny Orawsko-Nowotarskiej byt pokryty
gestymi lasami z systemem bagien i torfowisk, kto-
re nie byty zamieszkiwane do XII w. n.e. Obszary te
mialy by¢ naturalng ,,zielong barierg” przed najaz-
dami z potudnia (Lajczak 2006), cho¢ niektdrzy ba-
dacze juz wcze$niej sugerowali okresowe wykorzy-
stanie lokalnych zyznych aluwiéw pod pola upraw-
ne (Dobrowolski 1970).

Przykladem $cistej wspdtpracy palinologéw z hi-
storykami sg badania na torfowisku Kazanie koto
Pobiedzisk pod Poznaniem obejmujace okres ostat-
nich 1200 lat (Czerwinski i in. 2019; 2021). Jest to
pierwsze tak wysokorozdzielcze studium zmian sza-
ty roslinnej dla tej czesci Wielkopolski. Profil z tego
torfowiska zostal przeanalizowany w cigglym opro-
bowaniu (bez przerw) oraz bardzo doktadnie wyda-
towany (jedna data radioweglowa na kazde 10 cm
profilu), co jest nowym aspektem w badaniach pa-
leoekologicznych Wielkopolski. Jako ze stanowisko
Kazanie zlokalizowane jest pomiedzy Poznaniem
a Gnieznem, zarejestrowato ono zmiany srodowiska
zwigzane z dynamicznym rozwojem panstwa polskie-
go w polowie X w. n.e. (Czerwinski i in. 2021). Wiele
zrddet historycznych podaje, ze takie przedsiewzie-
cie jak budowa grodéw doprowadzito do catkowitej/
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Ryc. 5. Diagram palinologiczny ze stanowiska Gleboczek (na podstawie Lamentowicz i in. 2019 oraz niepublikowanych materiatéw P. Kolaczka).
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znaczacej wycinki debéw w otoczeniu stanowisk,
a nawet do catkowitej deforestacji na obszarze miedzy
Poznaniem a Ostrowem Lednickim (Dzieduszycki
1976; Krapiec 1998; Kurnatowska 2011; Trzeciecki
2016). Jednak badania Czerwinskiego i in. (2019;
2021) pokazuja, ze deby w poblizu torfowiska
Kazanie nie tylko byty liczne (>10% udziatow pyl-
kowych), ale réwniez nie doszto do zadnych istotnych
zmian w ich udziale w lasach miedzy IX a XI w. n.e.
Tym samym na pewno nie wszystkie deby zostaly
wyciete. Pokazuje to, ze nawet utarte poglady, cho¢
wydaja sie stuszne z archeologicznego i historyczne-
go punktu widzenia, powinny by¢ co jakis czas wery-
fikowane przez badania paleosrodowiskowe, w tym
palinologiczne. Dodatkowo analiza palinologiczna
moze dostarczac tez istotnych informacji o potencjal-
nych miejscach do badan archeologicznych, czyniac
te analize warto$ciowym narzedziem w pracy arche-
ologdw i historykoéw.

PODSUMOWANIE

Analizy palinologiczne dostarczajg istotnych infor-
magcji dotyczacych warunkéw przyrodniczych, w ja-
kich funkcjonowaty grupy ludzkie w przesziosci.
Dostarczajg tez danych o zasobach lesnych, a wraz
z analizg mikroskopijnych wegli moga umozliwi¢
odtworzenie sposobow uzywania ognia w pozyski-
waniu terendw do polowan czy upraw. Pozwala to
w mniej lub bardziej doktadny sposob zrekonstru-
owac¢ strukture roslinnosci lasow i terendéw otwar-
tych. Dzigki grzybom koprofilnym mozna uzyska¢
informacje o zmianach w presji pasterskiej na $ro-
dowisko. Ponadto widoczne w obrazie palinologicz-
nym glony moga wskazywa¢ na wahania poziomu
wody na torfowiskach i w jeziorach, a przez to po-
srednio dawa¢ informacje¢ na temat warunkow kli-
matycznych i hydrologicznych, w jakich funkcjo-
nowali kiedys ludzie. Jednakze, aby wyniki analiz
palinologicznych mogly ,,stuzy¢” badaniom arche-
ologicznym, wiele istotnych warunkéw musi zosta¢
spelnionych. Przede wszystkim nalezy pamigtac, ze
materiat do analiz palinologicznych powinien zosta¢
pobrany z osadéw lub torfu, ktore dajg mozliwos¢
jak najlepszego zachowania pylku. Wazne jest, z ja-
kim typem archiwum paleoekologicznego mamy
do czynienia - czy jest to duze jezioro rejestruja-
ce regionalne zmiany (promien kilku lub kilkuna-
stu kilometréw), czy analizujemy probe z warstwy

kulturowej, ktéra bedzie miata bardzo lokalny zapis
(informacja w promieniu kilku lub kilkunastu me-
trow). Jezeli dane palinologiczne pochodzg ze zbior-
nika spoza stanowiska archeologicznego, wowczas
jego wielko$¢ czy szacowana pierwotna wielkosé
i oddalenie od stanowiska archeologicznego moga
wskazad, czy zasadne jest zestawienie tych dwoch
zapisow. A jezeli mamy pewnos¢, ze dane palinolo-
giczne mozna zestawi¢ z danym archeologicznymi,
nalezy wowczas wykonac¢ szereg datowan radiowe-
glowych osad6w, ktore pozwolg skorelowac oba typy
danych ze soba. Ponadto stopien zachowania mate-
rialu pylkowego nie zawsze jest sprzymierzencem
we wspolpracy palinologéw i archeologéw, gdyz po-
trafi doprowadzi¢ do mylnych interpretacji danych
dotyczacych rodlinnosci w przesztosci. Podobnie jest
w przypadku materialu zanieczyszczonego, dlatego
zawsze nalezy pamietaé, aby material przeznaczony
do analiz palinologicznych chroni¢ przed warunka-
mi zewnetrznymi. Jednak aby analizy palinologiczne
mogly jak najlepiej wesprze¢ badania archeologicz-
ne, wazne jest rownoleglte wykonanie innych analiz
paleoekologicznych, co pozwoli na weryfikacje wy-
nikéw i ograniczy bledy interpretacyjne.
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