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Palinologia

Piotr Kołaczek, Monika Karpińska-Kołaczek, Sambor Czerwiński,  
Katarzyna Marcisz, Mariusz Lamentowicz

Wstęp

Ziarna pyłku roślin naczyniowych są mikrosko-
pijnymi kapsułami przenoszącymi męskie komór-
ki rozrodcze w pobliże ich żeńskich analogów, co 
skutkuje zapyleniem kwiatu i rozwojem owocu. 
Jednak, jak wszystkie komórki, również i te roz-
rodcze są wrażliwe na utratę wody. Aby uniknąć ich 
wysuszenia, ściana tej „kapsuły” zbudowana jest ze 
stosunkowo grubej zewnętrznej warstwy – egzyny, 
której materiałem budulcowym jest bardzo stabil-
na chemicznie sporopolenina (Moore i in. 1991). 
Ta cecha sprawia, że kiedy ziarno pyłku trafi np. 
na glebę, jest odporne na działanie szkodliwych 
czynników zewnętrznych. Jeśli dodatkowo środo-
wisko, w którym takie ziarno pyłku zostaje zde-
ponowane, jest wilgotne i ubogie w tlen, wówczas 
może ono przetrwać setki, tysiące, a nawet milio-
ny lat pogrzebane pod kolejnymi osadami (Moore 
i in. 1991). Stąd też najlepszymi archiwami paleo-
ekologicznymi są jeziora i torfowiska, w których 
akumulują się różne pozostałości pochodzenia or-
ganicznego i nieorganicznego, m.in. pyłek roślin. 
Dzięki dużej wilgotności i niedoborze tlenu roz-
kład materii organicznej jest spowolniony, co po-
zwala na skuteczne archiwizowanie różnych mi-
krofosyliów (Campbell 1991; Campbell i Campbell 
1994). Badania nad pyłkiem są domeną palinologii 
(od greckich słów: palynejn – rozpraszać, rozsiewać, 

pole – drobny pył, mąka, logos – słowo, nauka), 
a w przypadku kopalnych ziaren pyłku mówimy 
o paleopalinologii (Sadowska i Chłopek 2003). 
Jednakże podczas badań paleopalinologicznych 
można trafić nie tylko na pyłek. Zachowują się 
również szczątki zwierząt, roślin, protistów, grzy-
bów, glonów, sinic czy mikroskopijnego węgla. 
Te mikrofosylia, które towarzyszą ziarnom pył-
ku, nazywają się zbiorczo palinomorfami niepył-
kowymi (ang. non-pollen palynomorphs, ryc. 1). 
One również mogą być identyfikowane i liczone 
podczas analiz palinologicznych, dostarczając wie-
lu cennych informacji o funkcjonowaniu dawnych 
ekosystemów i działalności człowieka (van Geel 
1978; van Geel i Aptroot 2006). Z kolei oznacza-
jąc i licząc mikroskopijne fragmenty węgla (ryc. 2), 
można uzyskać informacje na temat pożarów, któ-
re występowały w przeszłości, w tym tych związa-
nych z wypalaniem lasów, czy innych zbiorowisk ro-
ślinnych przez człowieka (Whitlock i Larsen 2001).

Analiza palinologiczna może również wspierać 
badania archeologiczne i historyczne, gdyż pozwa-
la na odtworzenie składu i struktury roślinności, 
w której funkcjonował niegdyś człowiek. Ponadto 
sam człowiek kształtował środowisko, a efektem 
jego działalności były np. wylesienia. Widoczne są 
one jako spadki udziałów pyłku produkowanego 
przez drzewa i krzewy i/lub pojawienie się pyłku 
gatunków drzew i krzewów stanowiących pierwsze 
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etapy sukcesji na terenach wcześniej wylesionych. 
Najcenniejszymi dowodami na działalność czło-
wieka, które palinolog może zidentyfikować pod 
mikroskopem, są ziarna pyłku zbóż świadczące 
o obecności pól uprawnych. Można również zna-
leźć bardziej subtelne ślady, takie jak grzyby kopro-
filne (tj. rozwijające się na odchodach, ryc. 1), któ-
re mogą wskazywać na intensyfikację działalności 
pasterskiej (Stivrins i in. 2015; Florenzano 2019; 
Dietre i in. 2020). W końcu to człowiek, wpro-
wadzając zwierzęta pasterskie, przyczyniał się do 
zwiększenia liczby roślinożerców w ekosystemach, 
a te do zwiększenia ilości odchodów będących po-
żywką dla tych grzybów. Jednakże najnowsze ba-
dania pokazują, że nie zawsze biomasa roślinożer-
ców jest dobrze odzwierciedlona w ilości zacho-
wanych w osadzie grzybów koprofilnych (Davies 
2019; van Asperen i in. 2020; Shumilovskikh i van 
Geel 2020). Wraz z przypływem danych dokumen-
tujących pojawianie się poszczególnych taksonów 

pyłkowych w okresach zintensyfikowanej działal-
ności człowieka, podjęto szereg prób klasyfika-
cji pyłkowych indykatorów działalności człowieka 
(Behre1981; Poska i in. 2004). Choć trzeba tu za-
znaczyć, że tego typu listy indykatorów pyłkowych 
mogą różnić się w zależności od obszaru dla któ-
rego zostały stworzone, dlatego należy je trakto-
wać z dużą dozą ostrożności. Wynika to z faktu, że 
tylko w wyjątkowych przypadkach konkretny typ 
pyłkowy jest tożsamy z jednym gatunkiem rośli-
ny. Najczęściej poszczególne typy pyłkowe można 
przyporządkować do wielu gatunków, które mogą 
występować w skrajnie różnych siedliskach (Beug 
2004). Stąd też dobrze jest, gdy badacz ma dodatko-
wo do dyspozycji wyniki analizy szczątków makro-
skopowych roślin (te można z dużo większą pew-
nością identyfikować do poziomu gatunku), które 
umożliwią wytypowanie „producentów” znajdo-
wanego w osadach pyłku. Równie ważne jest roz-
poznanie typu archiwum paleoekologicznego, tzn. 

Ryc. 1.  Zarodniki grzybów koprofilnych jako przykład palinomorf niepyłkowych (NPPs) oznaczanych w próbach palino-
logicznych: a – HdV-112 Cercophora typ; b – HdV-113 Sporormiella typ; c – HdV-368 Podospora typ; d – BRN-7. Fot. M. Kar-
pińska-Kołaczek
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określenie, czy mamy do czynienia z torfowiskiem, 
jeziorem, dawną fosą czy jeszcze innym typem sta-
nowiska. Z tego powodu duże znaczenie mają też 
prace terenowe i umiejętność identyfikacji osadów 
biogenicznych (Tobolski 2000). Jednak aby w pełni 
wykorzystać potencjał badanego archiwum, dobrze 
jest korzystać z różnych analiz paleoekologicznych, 
które wzajemnie się dopełniają i pozwalają możli-
wie najlepiej opisać przeszłość.

Historia badań palinologicznych na stanowi-
skach archeologicznych sięga lat 50. XX w., kie-
dy analizie pyłkowej poddano materiał z kur-
hanów w północnych Niderlandach (Waterbolk 
1956). Jednakże rozwój badań palinologicznych 
nad kurhanami i innymi typami grobowców przy-
padł 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-
gów są fosy, rowy melioracyjne, groble i inne sta-
nowiska w miejscach podmokłych (np. Troels-
Smith 1959). Badane one były także na obszarze 
Polski (Wasylikowa i in. 1985; Latałowa 1999; Kittel 
i in. 2018). W ostatnim dziesięcioleciu dobrym 
przykładem badań palinologicznych są te pro-
wadzone na materiale z fosy w Malborku, opub-
likowane przez Browna i Pluskowskiego (2011). 
Ponadto ważną gałęzią badań archeologicznych, 
angażującą analizy palinologiczne, są studia nad 

zmianami środowiskowymi w miastach w przeszło-
ści. Modelowym przykładem połączenia badań ar-
cheologicznych z palinologicznymi na terenie Polski 
mogą być badania z obszaru Gdańska (np. Święta-
-Musznicka i in. 2013; 2021). Przykłady zastoso-
wania analizy palinologicznej w badaniach arche-
ologicznych i historycznych można byłoby mno-
żyć i pewnie byłby to materiał na obszerną pozycję 
książkową. Zresztą szerszy zarys historii i rozwoju 
zastosowania palinologii w takich badaniach przed-
stawiła już Latałowa (2003). Stąd niniejsze opraco-
wanie dotyczy jedynie wybranych aspektów użycia 
analiz palinologicznych w badaniach archeologicz-
nych, w dużej części opartych na bezpośrednich do-
świadczeniach autorów niniejszej pracy.

Metodologia badań 
palinologicznych:  

z osadu do komputera

Pierwszym etapem prac jest wytypowanie stano-
wiska do badań palinologicznych, co jest kluczowe 
dla późniejszej interpretacji wyników. Generalnie, 
im większy zbiornik, z którego pobierane są osady, 
tym większy zasięg ma obszar objęty rekonstruk-
cją (Jacobson i Bradshaw 1981). Zbiorniki niewiel-
kie, takie jak nieduże jeziora czy torfowiska kotło-
we, akumulują pyłek, który został wyprodukowany 

Ryc. 2.  Obraz spod mikroskopu świetlnego w zależności od analizowanego typu osadu: a – gytja jeziorna (stanowisko Brusz-
czewo, woj. wielkopolskie) – lepiej zachowane ziarna pyłku, problemem jest odróżnienie węgla od ziaren pirytu; b – rozłożony 
torf (stanowisko Bruszczewo, woj. wielkopolskie) – znacznie gorzej zachowane ziarna pyłku, większa ilość nieoznaczalnych 
szczątków organicznych. Fot. P. Kołaczek
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przez rośliny rosnące w niewielkiej odległości 
od zbiornika lub w nim samym. Jednakże pyłek 
może być transportowany z miejsc położonych 
w różnej odległości od zbiornika akumulacyjne-
go. Przykładowo pyłek sosny zwyczajnej (Pinus syl-
vestris) może pochodzić zarówno z krawędzi, jak 
i z samego torfowiska, ale również z obszaru od-
dalonego nawet o kilka kilometrów, a z kolei pyłek 
turzyc (Cyperaceae) pochodzi najprawdopodob-
niej z najbliższego otoczenia stanowiska. Wiąże się 
to z wysokością, na której znajdują się pylniki, oraz 
różnym tempem opadania ziaren pyłku. Te lżejsze 
lub mające budowę spowalniającą opadanie, tym sa-
mym dłużej utrzymujące się w powietrzu, oraz pro-
dukowane na wyższych wysokościach będą prze-
mieszczały się na dalsze odległości (por. Dyakowska 
1937). Próby ze stanowisk archeologicznych i prób-
ki glebowe reprezentują skrajnie lokalny zapis pył-
kowy, stąd też większość pyłku w takich osadach 
będzie pochodziła bezpośrednio ze stanowiska lub 
jego najbliższego sąsiedztwa. Jeśli chcemy uzyskać 
jak najdokładniejszy obraz wpływu człowieka na 
środowisko, rdzeń z osadami biogenicznymi po-
winien zostać pobrany z jeziora lub torfowiska po-
łożonego w możliwie najbliższym sąsiedztwie sta-
nowiska archeologicznego. Jednakże kombinacja 
stanowisk palinologicznych z dużych obiektów re-
prezentujących regionalny zapis paleośrodowisko-
wy, obiektów w otoczeniu stanowiska archeologicz-
nego oraz pobór prób do analizy palinologicznej 
bezpośrednio z warstw archeologicznych powinny 
pomóc w wielowymiarowej rekonstrukcji zmian 
środowiska – od bardzo lokalnych po regionalne.

Pobór prób

Kiedy już wytypujemy stanowisko badawcze, kolej-
nym etapem jest pobranie i identyfikacja osadów bio-
genicznych. Kluczowy jest taki ich pobór, który nie 
zaburzy stratygrafii, czyli kolejności warstw. Do tego 
celu wykorzystuje się specjalistyczne próbniki, z któ-
rych najbardziej popularne są próbnik typu rosyj-
skiego (zmodyfikowana wersja – Instorf; por. Moore 
i in. 1991) i próbnik Więckowskiego (Więckowski 
1961). W przypadku stanowisk archeologicznych 
praktykowane jest pobieranie sekwencji osadów ze 
ścian odkrywek (Tobolski 2000). Co ważne, w takich 
sytuacjach należy dokładnie oczyścić osad i dokonać 
w miarę szybkiego poboru materiału tak, żeby nie 

doszło do zanieczyszczenia pyłkiem obecnym w po-
wietrzu. Pobrane profile należy też jak najszybciej za-
bezpieczyć, żeby nie wysychały i nie uległy żadnym 
uszkodzeniom mechanicznym podczas transportu. 
W tym celu umieszcza się je w różnego rodzaju ry-
nienkach, szczelnie owijając folią, aby spowolnić pro-
ces wysychania. Następnie profile powinny trafić do 
chłodni lub zostać zamrożone, żeby uniknąć rozwoju 
grzybów czy innych mikroorganizmów na martwej 
materii organicznej. Takie grzyby mogłyby nie tylko 
dawać fałszywy sygnał wzorców palinomorf niepył-
kowych, ale też ”odmłodzić” wiek radiowęglowy osa-
dów biogenicznych (Wohlfarth i in. 1998).

W laboratorium     

Po pobraniu niezaburzonego profilu osadów moż-
na przystąpić do próbkowania pod kątem analizy 
palinologicznej. Gęstość próbkowania będzie wpły-
wała na szczegółowość otrzymanych wyników. Przy 
próbach pobranych w dużych interwałach głęboko-
ści, np. co 10 cm i więcej, wyniki będą obarczone 
dużą niepewnością. Przykładowo, jeśli nie będzie 
sygnału interesującej nas zmiany, to można zadać 
pytanie: czy ślad tego ważnego epizodu nie znalazł 
się na odcinku pomiędzy próbami? Stąd coraz po-
pularniejsze są analizy w ciągłej rozdzielczości (co 
1 cm, a nawet co 0,5 cm odstępu pomiędzy pró-
bami), tym samym każda pobrana próba łączy się 
stratygraficznie z kolejną (np. Milecka i in. 2017; 
Czerwiński i in. 2021). Wówczas nie ma żadnych 
niezbadanych fragmentów i wcześniejsze pytanie 
staje się bezzasadne. Oczywiście w praktyce taka 
ciągła rozdzielczość prób wymusza analizę rela-
tywnie krótkich serii czasowych i nie ma realnej 
możliwości przeanalizowania kilku metrów jed-
nego profilu. Najczęściej, w pierwszej kolejności, 
wykonuje się analizę palinologiczną w niskiej roz-
dzielczości (co 10-20 cm), a następnie datuje me-
todą radiowęglową (14C) wybrane fragmenty pro-
filu. W ten sposób odszukujemy najbardziej intere-
sujące odcinki profilu i w ich obrębie zwiększamy 
rozdzielczość analiz i datowań. Ważne jest, żeby 
już na początku opróbować profil w jak największej 
rozdzielczości, co w przyszłości pozwoli na lepszy 
dobór prób do analiz. Niemniej jednak nie zawsze 
zagęszczenie prób jest niezbędne i ostatecznie to 
badacz decyduje, jaka rozdzielczość analiz będzie 
najlepsza dla rozwiązania problemu badawczego. 
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Zanim wybrane próby trafią pod mikroskop, 
muszą zostać poddane obróbce chemicznej (Faegri 
i in. 1989). Jej celem jest pozbycie się wszelkich 
możliwych zanieczyszczeń, które mogłyby utrud-
nić wykonanie preparatów mikroskopowych czy 
identyfikację materiału palinologicznego pod mi-
kroskopem. Przykładowo, jedna z procedur za-
kłada zastosowanie: (i) 10 % kwasu chlorowodo-
rowego (HCl) w celu usunięcia węglanów, (ii) go-
towania w 10% wodorotlenku potasu (KOH), żeby 
usunąć kwasy huminowe oraz (iii) zalania próby 
40% kwasem fluorowodorowym w celu usunię-
cia krzemionki. Kolejnym etapem jest tzw. acetoli-
za Erdtmana (1960) mająca na celu usunięcie całej 
pozostałej treści organicznej z ziaren pyłku i spor, 
pozostawiając zewnętrzną warstwę sporopoleniny 
(wspomnianą we wstępie „kapsułę”), co znacznie 
ułatwia oznaczanie pyłku pod mikroskopem świet-
lnym. Na wczesnych etapach obróbki laboratoryj-
nej często dodaje się znaną liczbę ziaren lub spor 
indykatora, który pozwala na oszacowanie koncen-
tracji pyłku (Stockmarr 1971). Takim indykatorem 
może być pyłek jakiegoś łatwego do zidentyfiko-
wania i egzotycznego dla analizowanego materiału 
gatunku (np. Eucaliptus dla materiałów z Europy) 
lub taksonu rzadkiego w danej strefie klimatycz-
nej (np. zarodniki Lycopodium). W warunkach eu-
ropejskich najczęściej stosuje się tabletki o znanej 
liczbie spor gatunku Lycopodium clavatum, produ-
kowane przez Uniwersytet w Lund. Przygotowany 
w laboratorium materiał  zatapia się w glicerynie, 
żeby ułatwić sporządzenie preparatów mikrosko-
powych. Przedostatnim etapem przygotowania da-
nych palinologicznych jest analiza mikroskopo-
wa. Kropla przetworzonego laboratoryjnie osadu, 
osobno z każdej próby, trafia na szkiełko mikro-
skopowe i jest poddawana obserwacji. Preparaty 
przeglądane są pod mikroskopem świetlnym, pod 
powiększeniami 400× i rzadziej 1000×. Większe 
powiększenie stosuje się w przypadku identyfikacji 
niewielkich taksonów (<15 µm) lub posiadających 
bardzo drobne elementy struktury na powierzchni 
pyłku, np. oczka siateczki o średnicy mniejszej niż 
1 µm. Taksony pyłkowe oznacza się i zlicza w pa-
sach, zazwyczaj z powierzchni co najmniej połowy 
szkiełka nakrywkowego, do osiągnięcia interesują-
cej nas liczby ziaren pyłku (wyłączając taksony wod-
ne i błotne oraz rośliny zarodnikowe). Zazwyczaj li-
czy się do 500 ziaren pyłku roślin drzewiastych (ang. 
arboreal pollen, AP), ale należy pamiętać, że większa 

liczba zwiększa prawdopodobieństwo znalezienia 
taksonów rzadkich, tj. pochodzących od roślin pro-
dukujących niewielkie ilości pyłku (Birks i Birks 
1980). Te z kolei mogą reprezentować interesujące 
z punktu widzenia badań archeologicznych rośliny 
uprawne lub chwasty. Jest to ważne także w czasie 
interpretowania wyników palinologicznych. Jeśli 
rdzenie do badań pozyskano z dużego jeziora, wów-
czas obraz nawet dobrze rozwiniętej w przeszłości 
osady może być mocno rozmyty. Wynika to z fak-
tu, że wiele gatunków roślin związanych z działal-
nością człowieka produkuje pyłek o małej lotno-
ści, odmiennie niż większość drzew, co skutkuje 
tym, że nie zawsze dociera on na środek dużego je-
ziora czy torfowiska. Ważne jest więc takie ustale-
nie liczby zliczanych ziaren, aby ograniczyć prob-
lemy z interpretacją wyników. Jednakże kiedy py-
łek jest silnie zniszczony, doliczenie do 500 ziaren 
jest niezwykle trudne, a czasem nawet niemożliwe. 
Często należy wykonać wiele preparatów i poświę-
cić wiele godzin, żeby przeanalizować jedną próbę. 
Co gorsza, niektóre taksony pyłkowe szybciej ule-
gają rozkładowi i nawet duża liczba zliczonych zia-
ren może nie wystarczyć, aby uzyskać pełny obraz 
roślinności w przeszłości. Ponadto, w zależności od 
rodzaju osadu i jego wieku stan zachowania pyłku 
może być różny. W osadach, w których panował 
kwaśny odczyn i duża wilgotność (warunki bez-
tlenowe), ziarna pyłku będą najlepiej zachowane 
(Campbell 1991; Campbell i Campbell 1994). Z ko-
lei warunki, w których osady podlegają częstemu 
przesuszaniu (napowietrzaniu), nie będą sprzyja-
ły konserwacji pyłku, dlatego stan jego zachowania 
może utrudniać lub nawet uniemożliwiać identyfi-
kację. Do oznaczania pyłku stosuje się klucze i at-
lasy, które dla Europy są szczegółowo opracowane 
(np. Moore i in. 1991; Beug 2004). Ponadto wyko-
rzystuje się zbiory preparatów porównawczych, tj. 
preparatów z oznaczonym pyłkiem współczesnych 
gatunków roślin. Najbogatsza kolekcja w Polsce 
znajduje się w Instytucie Botaniki PAN w Krakowie. 
Część zielników ma zdigitalizowane zbiory pyłko-
we i udostępnia je na stronach internetowych (np. 
https://globalpollenproject.org/). O wiele trudniej 
jest w przypadku palinomorf niepyłkowych, dla 
których nie ma zbiorów porównawczych oraz atla-
sów, a większość informacji na ich temat jest rozpro-
szona po licznych publikacjach. Typy palinomorf 
niepyłkowych mają swoją specjalną numerację, 
która często uwzględnia nazwę ośrodka, z którego 
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pochodził opisujący je badacz (np. HdV-X – Hugo 
de Vries University, Amsterdam; głównie palino-
morfy niepyłkowe opisane przez Basa van Geela – 
prekursora analizy palinomorf niepyłkowych; van 
Geel 1978; Miola 2012) lub stanowiska (np. BRN-X; 
Feeser i O’Connell 2010). W ostatnich latach pod-
jęto próbę zgromadzenia informacji o wszystkich 
poznanych palinomorfach w jednym miejscu, w ot-
wartej elektronicznej bazie danych (http://nonpol-
lenpalynomorphs.tsu.ru/), jednakże pomimo cią-
głego rozwoju jest ona wciąż niekompletna, a typów 
palinomorf niepyłkowych wciąż przybywa. 

Po przeanalizowaniu preparatu mikroskopo-
wego, można go jeszcze przez jakiś czas przecho-
wywać, zabezpieczając przed wysuszeniem brze-
gi szkiełka nakrywkowego (np. żywicą). Preparaty 
zabezpiecza się, żeby mieć możliwość późniejsze-
go sprawdzenia trudno oznaczalnych taksonów, 
jednak praktyka ta należy obecnie do rzadkości. 
Ważniejsze jest zostawienie materiału do analiz, za-
bezpieczonego w probówkach. Taki materiał może 
przetrwać wiele lat i jeśli ma dodany indykator, to 
można taką próbę ponownie przeanalizować i do-
łączyć nowe wyniki do już istniejących. W ten spo-
sób można również uzupełnić uzyskane wcześniej 
wyniki o nowe analizy, np. palinomorf niepyłko-
wych czy węgla mikroskopijnego.  

Integracja danych

Ostatnim etapem przygotowania danych palinolo-
gicznych jest stworzenie diagramu zmian udziałów 
poszczególnych taksonów pyłkowych. Używa się 
do tego specjalistycznych programów komputero-
wych, z których najczęściej wybieranymi w Polsce są 
POLPAL (Nalepka i Walanus 2003) i TILIA (Grimm 
1992). Diagramy palinologiczne można wygenero-
wać, stosując wartości procentowe, tempo akumula-
cji lub koncentrację. W pierwszym przypadku wyli-
cza się wartość procentową udziałów pyłku danego 
taksonu w próbie, w stosunku do tzw. sumy total-
nej pyłku (z wyłączeniem zarodników oraz takso-
nów wodnych i błotnych). Wartości te są względ-
ne, a metoda jest czuła na nagłe wzrosty udziałów 
poszczególnych taksonów, dlatego ważna jest moż-
liwie najdokładniejsza identyfikacja taksonów lo-
kalnych. Przy tempie akumulacji pyłku wartości są 
bezwzględne (jednostka to np. liczba ziaren/cm2/
rok). Niezbędne jest jednak poprawne oszacowanie 

koncentracji pyłku w próbie (dzięki dodaniu zna-
nej liczby łatwo oznaczalnych spororomorf, patrz 
wyżej) oraz tempa akumulacji osadów/torfu (tu 
niezbędna jest wysoka rozdzielczość datowań ra-
diowęglowych i rzetelnie wyliczony model wiek-
-głębokość), co generuje większe koszty analizy. 
W ostatnim przypadku, podobnie jak przy tem-
pie akumulacji pyłku, otrzymuje się wartości bez-
względne, ale bez niezbędnego oszacowania tempa 
akumulacji osadów. Metody te mają swoje wady, ale 
zestawienie wyników procentowych z tempem aku-
mulacji pyłku pozwala na uniknięcie wielu poten-
cjalnych błędów interpretacyjnych. 

Tak w uproszeniu przedstawia się droga powsta-
nia i zobrazowania danych pyłkowych, które na-
stępnie są interpretowane, aby określić środowisko-
wy kontekst badań archeologicznych. Należy rów-
nież wspomnieć, że wyniki analiz palinologicznych 
mogą być jeszcze poddane analizom statystycznym 
w celu wzmocnienia interpretacji danych oraz zna-
lezienia powiązań z wynikami innych badań prze-
prowadzonych na stanowisku, zwłaszcza tych nie-
widocznych lub słabo widocznych „gołym okiem” 
(Birks 2019).

Różne oblicza pyłku – starorzecza

Osadnictwo w pradziejach często było lokowane 
w pobliżu cieków czy zbiorników wodnych, które są 
miejscem akumulacji osadów biogenicznych, przez 
co stanowią archiwa paleoekologiczne doskonale 
przechowujące materiał pyłkowy. Spośród różnych 
typów jezior, starorzecza stanowią bardzo specyficz-
ną grupę zbiorników, które powstają wskutek trans-
formacji wód płynących w stojące, poprzez odcię-
cie zakola rzeki w trakcie epizodów powodziowych 
(Page 2004). W przeszłości okolice tego typu zbiorni-
ków stanowiły często atrakcyjne miejsca dla osadni-
ctwa, więc mogły rejestrować palinologiczny sygnał 
wpływu osadnictwa na lokalne ekosystemy, a przez to 
stać się ważnymi obiektami dla rekonstrukcji zmian 
szaty roślinnej w kontekście badań archeologicznych. 
Niestety zbiorniki te podlegają wahaniom poziomu 
wody, co nie sprzyja dobremu zachowaniu ziaren pył-
ku. Ponadto torfowisko rozwijające się w miejscu sta-
rorzecza na skutek sukcesji ekologicznej jest podat-
ne na ekspansję gatunków łąkowych, a wiele z nich 
produkuje ziarna pyłku klasyfikowane jako wskaź-
niki gospodarki człowieka (P. Kołaczek, obserwacja 
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własna). Może to niekorzystnie wpływać na popraw-
ność rekonstrukcji zmian środowiska w przeszłości. 
Poza tym, ze względu na stosunkowo wąski kształt, 
starorzecza rejestrują zapis roślinności lokalnej lub 
znajdującej się w niewielkim oddaleniu od zbiorni-
ka. Kiedy przekształcają się w torfowiska, wówczas 
jeszcze mocniej reprezentowana jest roślinność lo-
kalna (rosnąca na torfowisku) (Kołaczek i in. 2018a). 
Jednakże często z braku innej możliwości dane pali-
nologiczne z tego typu zbiorników akumulacyjnych 
są wykorzystywane w multidyscyplinarnych bada-
niach archeologicznych (Kołaczek 2007; 2010; 2011; 
Kołaczek i in. 2016). Należy jednak pamiętać, że po-
tencjalne sygnały wylesień w spektrach pyłkowych, 
zapisanych w ich osadach/torfie, powinno się inter-
pretować z dużą dozą ostrożności. 

Przykładem badań palinologicznych w ra-
mach projektu archeologicznego były studia nad 
wpływem kultur neolitycznych i wczesnobrązo-
wych na środowisko naturalne w widłach Łomnicy 
i Dniestru (Kołaczek i in. 2016; ryc. 3). W bada-
niach tych, równolegle do kompleksowej analizy pa-
linologicznej, została wykonana analiza obecności 
kopalnego DNA (ang. ancient DNA, aDNA) bakte-
rii występujących w jelitach ludzi i bydła (Madeja 
i in. 2009) (por. Chyleński, w tym tomie). To po-
zwoliło na oszacowanie relatywnych zmian gę-
stości zaludnienia i/lub częstości przebywania lu-
dzi w pobliżu starorzecza, a później torfowiska. 
Interesującym wynikiem była rozbieżność w cza-
sie pomiędzy zapisem pyłkowym taksonów po-
chodzących prawdopodobnie od zbóż i zapisem 
kopalnego DNA sugerującego obecność człowie-
ka. Można to tłumaczyć występowaniem gatunków 
traw produkujących ziarna pyłku zbliżone kształ-
tem i wielkością do pyłku zbóż (Beug 2004). Mógł 
być to też efekt utrzymywania się w ekosystemie 
zbóż z wcześniej uprawianych, a następnie opusz-
czonych obszarów. W zapisie kopalnym szczegól-
ną uwagę zwraca okres obecności przedstawicie-
li wczesnoneolitycznej kultury ceramiki wstęgo-
wej rytej, która reprezentowana była na badanym 
obszarze przez znikomą liczbę artefaktów arche-
ologicznych. W tym okresie, w osadach starorze-
cza, wyraźnie zaznaczyły się dwie fazy z regularnie 
występującym aDNA wspomnianych bakterii oraz 
pojedynczymi znaleziskami ziaren pyłku w typie 
zbóż (Cerealia typ). Może to sugerować, że siedzi-
by ludzkie znajdowały się w stosunkowo bliskiej od-
ległości od zbiornika, natomiast pola uprawne były 

lokowane w pewnym oddaleniu od osady i starorze-
cza. W warstwach torfu odpowiadających okresowi 
późnoneolitycznej kultury ceramiki sznurowej oraz 
początkowemu etapowi epoki brązu zaobserwowa-
no wzrost udziałów grzybów koprofilnych wska-
zujących na potencjalny wzrost presji pasterskiej 
w zlewni zbiornika (ryc. 1 i 3; Stivrins  i in. 2015; 
Florenzano 2019; Dietre  i in. 2020). Jednakże rów-
nież w tym przypadku można podać alternatywne 
wyjaśnienie. Rozwój torfowiska i wiążąca się z tym 
intensywniejsza dekompozycja materii organicznej 
mogły spowodować zwiększenie liczebności zarod-
ników grzybów uważanych za koprofilne. Niektóre 
z tych grzybów mogą bowiem rozwijać się również 
na martwej, rozkładającej się materii organicznej 
(np. grzyby z rodzaju Cercophora; Lundqvist 1972, 
za: van Geel i Aptroot 2006). Stąd też dla  potwier-
dzenia obecności odchodów roślino- i wszystkożer-
nych gatunków zwierząt ważna jest różnorodność 
taksonomiczna tych grzybów. Występowanie wie-
lu taksonów jednocześnie może skłaniać do uzna-
nia wzrostu presji pasterskiej za przyczynę zmian. 
Taka sytuacja została stwierdzona w warstwach tor-
fu reprezentujących udokumentowane okresy eks-
pansji ludności pasterskiej w Karpatach Zachodnich 
(Margielewski i in. 2011; Kołaczek i in. 2020). Jak 
wspomniano wcześniej, akumulacja torfu w daw-
nych starorzeczach nie sprzyja dobremu zachowa-
niu ziaren pyłku, co w znaczący sposób utrudnia 
interpretację. W wielu przypadkach długie odcinki 
profili torfowych są trudne do interpretacji, czego 
przykładem mogą być badania wypełnień starorze-
czy Kotliny Sandomierskiej (Kołaczek 2007; 2010; 
2011). Analiza palinologiczna wykazała nadrepre-
zentację taksonów pyłkowych, które są łatwe do 
oznaczenia nawet w przypadku złego stanu zacho-
wania. Do takich taksonów należy sosna zwyczajna 
(Pinus sylvestris; ryc. 3), której pyłek, pomimo dużej 
podatności na zniszczenia podczas fosylizacji, czę-
sto zachowuje swoje cechy diagnostyczne. Dlatego 
spektra pyłkowe w silnie rozłożonym torfie często 
sugerują obecność lasu sosnowego w otoczeniu sta-
nowiska, podczas gdy sosna była prawdopodobnie 
jedynie domieszką w takich lasach (np. stanowi-
sko Jarosław-Kruchel w Kotlinie Sandomierskiej; 
Kołaczek 2011). Jednak stopień zniszczenia pyłku 
może stanowić również istotną wskazówkę przydat-
ną przy interpretacji wyników. Dla przykładu, nagła 
poprawa stanu zachowania pyłku może sugerować 
dłuższy okres panowania warunków beztlenowych, 
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spowodowanych np. podniesieniem się poziomu 
wody na torfowisku, co może świadczyć o zwilgot-
nieniu klimatu. Do takiej sytuacji doszło w profilu 
z Cvitovej, gdzie zmiana warunków z jeziornych na 
torfowiskowe (ryc. 3) spowodowała znaczne pogor-
szenie się stanu zachowania pyłku oraz spadek jego 
koncentracji. Około 3200 lat p.n.e (5150 lat kal. BP; 
BP – lat przed 1950 r.) koncentracja pyłku wzrosła, 
a wraz z nią poprawił się stan jego zachowania, co 
zostało zinterpretowane jako podniesienie się po-
ziomu wody (potencjalne zwilgotnienie klimatu).

Podsumowując, należy podkreślić, że starorze-
cza i torfowiska na nich rozwinięte to trudne pod 
względem interpretacji wyników archiwa paleo-
ekologiczne. Zły stan zachowania pyłku oraz luki 
depozycyjne w osadzie mogą skutkować błędny-
mi interpretacjami dotyczącymi paleośrodowiska 
i działalności człowieka. Pomimo tylu negatywnych 
aspektów w badaniach archeologicznych starorze-
cza są często jedynymi dostępnymi archiwami pa-
leośrodowiskowymi gromadzącymi pyłek. Dlatego 
jeżeli mamy obszar, na którym jedynymi archiwami 
są wypełnienia starorzeczy, należy poszukiwać osa-
dów pochodzenia jeziornego (jeśli to możliwe), któ-
re konserwują pyłek lepiej niż silnie rozłożony torf.

Pyłek ze stanowisk 
archeologicznych – między 

zniszczeniem a zanieczyszczeniem

Analizy palinologiczne wykonuje się również bezpo-
średnio na próbach ze stanowisk archeologicznych. 
Jako przykłady można wymienić badania dotyczą-
ce neolitu z Kraju Nadmorskiego (wschodnia Rosja, 
Chlachula i in. 2015) oraz neolitu i brązu z central-
nej Macedonii (północna Grecja; Niebieszczański 
i in. 2019). W przypadku stanowiska z Kraju 
Nadmorskiego próby pobierane były ze ściany wy-
kopu, natomiast w przypadku stanowiska w central-
nej Macedonii próby pobrano z niewielkiego zagłę-
bienia bezodpływowego, tuż przy stanowisku arche-
ologicznym. Oba te stanowiska, pomimo różnych 
warunków klimatycznych w jakich zachodziła aku-
mulacja pyłku w osadach, cechowały się znacznym 
stopniem zniszczenia materiału pyłkowego. Stało 
się tak, ponieważ depozycja w warunkach zmien-
nej wilgotności, powodujących sekwencję kurcze-
nia i rozszerzania się ziaren, przyspiesza ich nisz-
czenie (Campbell 1991; Campbell i Campbell 1994). 

Ponadto kontakt z tlenem intensyfikuje bakteryj-
ny i grzybowy rozkład sporopoleniny (Elsik 1971; 
Havinga 1971), a co za tym idzie utratę możliwo-
ści oznaczenia pyłku lub jego całkowitą degrada-
cję. W przypadku osadów, które podlegają działa-
niu tlenu (na skutek przesuszenia), zjawisko spadku 
koncentracji pyłku zachodzi odwrotnie do kierun-
ku przyrostu warstw (im starsza warstwa, tym mniej 
pyłku). Przykładem może być stanowisko Orlynyy 
Klyuch (ryc. 4; Chlachula i in. 2015), gdzie w zasa-
dzie tylko warstwy przypowierzchniowe nadawały 
się do analizy palinologicznej. Problem spadku jako-
ści interpretacyjnej materiału pyłkowego wraz z głę-
bokością osadu pojawił się również we wspomnia-
nych wcześniej multidyscyplinarnych badaniach nad 
tumbą Nea Raedestos (Niebieszczański i in. 2019). 
Jednakże w tym przypadku udało się zidentyfiko-
wać fazy ze zwiększoną liczebnością grzybów ko-
profilnych, mogących sugerować większą aktywność 
pasterską. Stanowisko Nea Raedestos jest również 
przykładem badań z rekonstrukcją palinologiczną 
o bardzo lokalnym zasięgu. Spektra pyłkowe zdo-
minowane były przez taksony występujące wokół 
niewielkiego zbiornika wodnego, w którym nastę-
powała akumulacja. W obrazie pyłkowym domino-
wały taksony pochodzące od synantropijnych roślin 
zielnych, takich jak komosowate (Chenopodiaceae), 
astrowate – języczkokwiatowe (Cichoriaceae) i rde-
sty (Polygonum aviculare typ) (por. Behre 1981).

W badaniach na obu stanowiskach pojawił się 
też inny problem związanym z jakością zachowania 
ziaren pyłku. Otóż w niektórych próbach wykryto 
współwystępowanie ziaren zniszczonych i bardzo 
dobrze zachowanych. Tłumaczenie tego zjawiska 
zanieczyszczeniem współczesnym pyłkiem wyda-
je się logiczne, choć istnieje też inne wyjaśnienie. 
Współwystępowanie ziaren o różnym stopniu sko-
rodowania może być efektem redepozycji osadu. 
Pyłek od samego początku akumulowany w środo-
wisku wodnym zachowa się dobrze, natomiast ten 
redeponowany, z przesuszającej się cyklicznie gle-
by w otoczeniu takiego stanowiska, będzie nosił już 
ślady korozji. Stąd ważnym elementem dla później-
szej interpretacji wyników analizy pyłkowej ze sta-
nowisk archeologicznych jest szczegółowy opis osa-
dów, jak również maksymalne ograniczenie ekspo-
zycji prób przeznaczonych do analiz na warunki 
zewnętrzne. Należy również notować w trakcie ana-
lizy mikroskopowej informację o stanie zachowa-
nia ziaren pyłku.
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Kiedy badania palinologiczne 
otwierają drzwi archeologom 

i historykom?

Jednym z częstych problemów, jakie pojawiają się 
podczas interpretacji analiz palinologicznych, jest 
niedobór danych archeologicznych, ich duże roz-
proszenie w literaturze oraz problemy z ich do-
stępnością (np. Karpińska-Kołaczek i in. 2014; 
Lamentowicz i in. 2019). W takich przypadkach 
trudno jest oszacować potencjalny wpływ człowie-
ka na szatę roślinną, zwłaszcza kiedy próbujemy 
jednocześnie określić wpływ klimatu na ekosyste-
my w przeszłości. Wtedy kluczowe staje się ustalenie 
powodu nasilenia jakiegoś zjawiska. Przykładowo, 
czy przyczyną spłukiwania osadów ze zlewni do 
jeziora było antropogeniczne wylesienie, nasilenie 
opadów czy oba te czynniki? Są też sytuacje, kiedy 
analiza palinologiczna wyraźnie pokazuje wpływ 
człowieka na środowisko związany z potencjalnie 
zaawansowanym osadnictwem na danym obsza-
rze, a obszar ten nigdy nie był szczegółowo eksplo-
rowany pod kątem archeologicznym. Do takich sta-
nowisk można zaliczyć torfowisko Głęboczek znaj-
dujące się w Borach Tucholskich (Lamentowicz in., 
2019), w którego spektrach palinologicznych zare-
jestrowano bardzo silne wylesienia przypisane do 
okresu osadnictwa kultury wielbarskiej (epoka że-
laza; ok. 50-450 n.e.). Co ważne, sygnał ten nie był 
efektem jedynie lokalnych zmian na torfowisku, 
ale został również potwierdzony przez szczegółową 
analizę palinologiczną przyległego jeziora (Jezioro 
Głęboczek, Obremska i in. 2017). W obu przypad-
kach zarejestrowane w materiale pyłkowym wyle-
sienie wydawało się najsilniejsze w skali ostatnich 
2000 lat, jednak najbliższe znaleziska archeologicz-
ne kultury wielbarskiej znajdowane były 7-10 km od 
torfowiska (Lamentowicz  i in. 2019, za: Szymańska 
1974). W przypadku Jeziora Czarnego leżącego na 
Pojezierzu Mazurskim ślady palinologiczne wska-
zywały na możliwość intensywniejszej działalno-
ści człowieka już od okresu wczesnego brązu (oko-
ło 1300 lat p.n.e.; Karpińska-Kołaczek i in. 2014). 
Jednakże w bliskim otoczeniu stanowiska brak było 
szczegółowych badań archeologicznych. Podobnie 
było podczas badań nad młodszymi materiałami. 
W pracy z torfowiska Pawski Ług, leżącego w pobli-
żu Łagowa (zachodnia Polska), uwagę zwraca dys-
proporcja w dostępności źródeł historycznych i ar-
cheologicznych. Dostępne są dość bogate źródła 

historyczne dotyczące eksploatacji środowiska przez 
miejscową ludność w okresie od osiedlenia się tam 
joannitów. Niewiele jednak wiadomo na temat okre-
su panowania na tym obszarze słowiańskiego ple-
mienia Lubuszan i okresu wczesnego państwa pol-
skiego (Lamentowicz i in. 2020). Badania palinolo-
giczne, w połączeniu z analizą różnych frakcji pyłu 
węglowego, wskazały na częstsze wykorzystanie og-
nia w pozyskiwaniu terenów pod uprawy, czy też 
w eksploatacji ówczesnych lasów (np. wypalanie wę-
gla drzewnego, wypalanie lasu) w okresie przed jo-
annitami. Jednak uściślenie informacji związanych 
z działalnością człowieka przed nastaniem władzy 
joannitów na tamtym obszarze to już zadanie dla 
archeologów i historyków.      

Kolejnym przykładem są badania nad historią 
roślinności i zmianami poziomu wody w Kotlinie 
Orawsko-Nowotarskiej w czasie ostatnich 2000 lat 
(Kołaczek i in. 2010; 2018b). W tych badaniach, 
choć wątek wpływu człowieka stanowił poboczny 
temat, udało się przedstawić palinologiczne dowo-
dy na prawdopodobną obecność poletek upraw-
nych na obszarach aluwialnych Dunajca, jeszcze 
przed średniowieczną kolonizacją tych obszarów. 
Dotychczasowe źródła historyczne wskazywały, że 
obszar Kotliny Orawsko-Nowotarskiej był pokryty 
gęstymi lasami z systemem bagien i torfowisk, któ-
re nie były zamieszkiwane do XII w. n.e. Obszary te 
miały być naturalną „zieloną barierą” przed najaz-
dami z południa (Łajczak 2006), choć niektórzy ba-
dacze już wcześniej sugerowali okresowe wykorzy-
stanie lokalnych żyznych aluwiów pod pola upraw-
ne (Dobrowolski 1970). 

Przykładem ścisłej współpracy palinologów z hi-
storykami są badania na torfowisku Kazanie koło 
Pobiedzisk pod Poznaniem obejmujące okres ostat-
nich 1200 lat (Czerwiński i in. 2019; 2021). Jest to 
pierwsze tak wysokorozdzielcze studium zmian sza-
ty roślinnej dla tej części Wielkopolski. Profil z tego 
torfowiska został przeanalizowany w ciągłym opró-
bowaniu (bez przerw) oraz bardzo dokładnie wyda-
towany (jedna data radiowęglowa na każde 10 cm 
profilu), co jest nowym aspektem w badaniach pa-
leoekologicznych Wielkopolski. Jako że stanowisko 
Kazanie zlokalizowane jest pomiędzy Poznaniem 
a Gnieznem, zarejestrowało ono zmiany środowiska 
związane z dynamicznym rozwojem państwa polskie-
go w połowie X w. n.e. (Czerwiński i in. 2021). Wiele 
źródeł historycznych podaje, że takie przedsięwzię-
cie jak budowa grodów doprowadziło do całkowitej/
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znaczącej wycinki dębów w otoczeniu stanowisk, 
a nawet do całkowitej deforestacji na obszarze między 
Poznaniem a Ostrowem Lednickim (Dzieduszycki 
1976; Krąpiec 1998; Kurnatowska 2011; Trzeciecki 
2016). Jednak badania Czerwińskiego i in. (2019; 
2021) pokazują, że dęby w pobliżu torfowiska 
Kazanie nie tylko były liczne (>10% udziałów pył-
kowych), ale również nie doszło do żadnych istotnych 
zmian w ich udziale w lasach między IX a XI w. n.e. 
Tym samym na pewno nie wszystkie dęby zostały 
wycięte.  Pokazuje to, że nawet utarte poglądy, choć 
wydają się słuszne z archeologicznego i historyczne-
go punktu widzenia, powinny być co jakiś czas wery-
fikowane przez badania paleośrodowiskowe, w tym 
palinologiczne. Dodatkowo analiza palinologiczna 
może dostarczać też istotnych informacji o potencjal-
nych miejscach do badań archeologicznych, czyniąc 
tę analizę wartościowym narzędziem w pracy arche-
ologów i historyków. 

     Podsumowanie

Analizy palinologiczne dostarczają istotnych infor-
macji dotyczących warunków przyrodniczych, w ja-
kich funkcjonowały grupy ludzkie w przeszłości. 
Dostarczają też danych o zasobach leśnych, a wraz 
z analizą mikroskopijnych węgli mogą umożliwić 
odtworzenie sposobów używania ognia w pozyski-
waniu terenów do polowań czy upraw. Pozwala to 
w mniej lub bardziej dokładny sposób zrekonstru-
ować strukturę roślinności lasów i terenów otwar-
tych. Dzięki grzybom koprofilnym można uzyskać 
informacje o zmianach w presji pasterskiej na śro-
dowisko. Ponadto widoczne w obrazie palinologicz-
nym glony mogą wskazywać na wahania poziomu 
wody na torfowiskach i w jeziorach, a przez to po-
średnio dawać informację na temat warunków kli-
matycznych i hydrologicznych, w jakich funkcjo-
nowali kiedyś ludzie. Jednakże, aby wyniki analiz 
palinologicznych mogły „służyć” badaniom arche-
ologicznym, wiele istotnych warunków musi zostać 
spełnionych. Przede wszystkim należy pamiętać, że 
materiał do analiz palinologicznych powinien zostać 
pobrany z osadów lub torfu, które dają możliwość 
jak najlepszego zachowania pyłku. Ważne jest, z ja-
kim typem archiwum paleoekologicznego mamy 
do czynienia – czy jest to duże jezioro rejestrują-
ce regionalne zmiany (promień kilku lub kilkuna-
stu kilometrów), czy analizujemy próbę z warstwy 

kulturowej, która będzie miała bardzo lokalny zapis 
(informacja w promieniu kilku lub kilkunastu me-
trów). Jeżeli dane palinologiczne pochodzą ze zbior-
nika spoza stanowiska archeologicznego, wówczas 
jego wielkość czy szacowana pierwotna wielkość 
i oddalenie od stanowiska archeologicznego mogą 
wskazać, czy zasadne jest zestawienie tych dwóch 
zapisów. A jeżeli mamy pewność, że dane palinolo-
giczne można zestawić z danym archeologicznymi, 
należy wówczas wykonać szereg datowań radiowę-
glowych osadów, które pozwolą skorelować oba typy 
danych ze sobą. Ponadto stopień zachowania mate-
riału pyłkowego nie zawsze jest sprzymierzeńcem 
we współpracy palinologów i archeologów, gdyż po-
trafi doprowadzić do mylnych interpretacji danych 
dotyczących roślinności w przeszłości. Podobnie jest 
w przypadku materiału zanieczyszczonego, dlatego 
zawsze należy pamiętać, aby materiał przeznaczony 
do analiz palinologicznych chronić przed warunka-
mi zewnętrznymi. Jednak aby analizy palinologiczne 
mogły jak najlepiej wesprzeć badania archeologicz-
ne, ważne jest równoległe wykonanie innych analiz 
paleoekologicznych, co pozwoli na weryfikację wy-
ników i ograniczy błędy interpretacyjne.
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