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Mikroskamieniatosci okrzemkowe

Monika Rzodkiewicz

WSTEP

Okrzemki (Bacillariophyta) to jednokomorko-
we rosliny. Sg niewielkie, ich rozmiar wynosi bo-
wiem od 5 um do 5500 um (przecig¢tnie 10-200
um). Naleza do najczesciej spotykanych grup glo-
néw, ktérych wystepowanie zwigzane jest z obec-
noscig wody. Spotykane sa w zbiornikach réznego
typu, a wiec w morzach, jeziorach, rzekach, poto-
kach. Okrzemki moga wystepowac rowniez w gle-
bie i stosunkowo suchych miejscach, np. na murach,
na powierzchni skal, pod gtazami na obszarach pu-
stynnych. Moga egzystowac wszedzie tam, gdzie
znajduja wystarczajace ilosci wilgoci oraz $wiat-
fa, ktore jest niezbedne do przeprowadzania foto-
syntezy (Nowicka-Krawczyk i in. 2014: 116-123;
Plinski i Witkowski 2009: 10; Taylor i in. 2007: 4-6).

Okrzemki dostarczajg informacji o warunkach
istniejacych w zbiornikach wodnych wspolczesnie,
jak réwniez w przesziosci. Wykorzystywane sg po-
wszechnie w rekonstrukcjach srodowisk jeziornych,
lagunowych i morskich, a ponadto w archeologii
(ryc. 1) (Battarbee 1988: 621-644; Cameron 2013:
516-521; Denys 1992: 195-197; Hill i in. 2017: 79-
102; Juggins i Cameron 2010: 514-522; Mannion,
1987: 131-147).

Wykazuja zdolno$¢ przystosowania si¢ do zmie-
niajacych si¢ warunkow srodowiska, ktéra pozwo-
lita tej grupie glonéw przetrwaé przez tysigce lat.

Dzigki tej umiejetnosci, jak réwniez dobremu za-
chowaniu sie w wigkszo$ci osadéw okrzemki staly
sie jednym z najlepszych archiwéw stuzacych do re-
konstrukeji Srodowiska przyrodniczego.

Badania kopalnej flory okrzemkowej sa podsta-
wa odtwarzania wahan poziomu wody, stanu troficz-
nego, zasolenia (Anderson 1997: 427-440; Andrén
1999: 665-676; Bennion i in. 1996: 2004-2007; Fritz
1990: 1771-1781; Patrick 1984: 756-766). Ponadto
okrzemki reagujg na zmiany zawartosci tlenu, pH
i materii organicznej znajdujacej sie¢ w zbiorniku
(Birks i in. 1990: 263-278; Cox 1991: 33-39; John
2004: 95-104; Schoemann i Haworth 1984: 757-
759). Maja stosunkowo dobrze okreslone zakresy to-
lerancji ekologicznej wobec szeregu czynnikow $ro-
dowiskowych, dlatego wykorzystywane sg jako bio-
indykatory, a zmiany w sktadzie gatunkowym flory
okrzemkowej wykorzystywane sa czgsto jako pod-
stawa do rekonstrukcji zmian warunkéw srodowi-
skowych, jakie dokonaly si¢ po ustgpieniu ladolodu.

Najstarsze opisane okrzemki kopalne pochodza
z dolnej kredy (np. Sims i in. 2006: 361-402; Van
Den Hoek i in. 1998: 627). W $wietle badan pol-
skich naukowcéw nalezy zaznaczy¢, ze okrzemki
mialy prawdopodobnie znacznie dtuzsza historie
niz ta, poniewaz istniejg doniesienia o skamienia-
toéciach triasowych i prekambryjskich (Kwiecinska
2000: 75-95; Sieminska 2015: 115-117; Sieminska
2000: 55-74). Przykladem mogg by¢ fragmenty
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Ryc. 1. Zastosowanie analizy okrzemkowej (wedtug Alhonen i Vikevdinen 1981)

okryw (ryc. 2) znalezione w proterozoicznych mar-
murach z Przeworna (Sieminska 1981: 203-206;
Sieminska 1980: 733-737; Sieminska i Kwieciniska
2000: 97-121).

Okrzemki moga zy¢ pojedynczo lub tworzy¢
kolonie: nici, wstegi, tanicuchy, gwiazdki, krzacz-
ki oraz bezksztaltne skupienia (ryc. 4). Komorki
badz tez kolonie moga zy¢ swobodnie, moga réw-
niez laczy¢ sie za pomocy galaretowatej substancji
lub kolcow lub tez przyczepic si¢ do podloza (Taylor
iin. 2007: 6).

Cechg, ktdéra odrdznia okrzemki od innych
glondw, jest dwucze¢$ciowa okrywa (pance-
rzyk, skorupka) zbudowana z dwutlenku krze-
mu uwodnionego matg ilosciag wody (SiO,
+ H,0). Zbudowany z krzemionki pancerzyk
jest odporny na degradacje i pozostaje w $ro-
dowisku dtugi czas po obumarciu organizmu.
Pancerzyk okrzemek sktada si¢ z kilku elementéw.
Sa to dwie okrywy bogato ornamentowane oraz
kilka mniejszych faczacych je elementow tworza-
cych tzw. pas obwodowy (ryc. 5). Ornamentacja
moze by¢ w postaci otworkow, prazkow, zeberek
i wyrostkow, ktora jest charakterystyczna dla da-
nego gatunku i stanowi obok ksztattu i wielko-
$ci jedna z najwazniejszych cech w systematy-
ce okrzemek. Okrywy moga mie¢ réwniez po-
dluzng szczeling zwana rafa, biegnaca wzdtuz

podluznej osi symetrii. Kazdy pancerzyk skia-
da si¢ z dwoch potoéwek. Starsza, wigksza okrywa
(zwana wieczkiem) razem z polaczonymi z nig
elementami pasa zwana jest epiteka, natomiast
mlodsza, mniejsza okrywa (zwana denkiem) i po-
faczone z nig elementy pkresla si¢ mianem hy-
poteki.

Powierzchnia okryw jest plaska, tylko brzeg
moze by¢ wygiety i niekiedy do$¢ znacznie prze-
dluzony, tworzac tzw. plaszcz. Pas obwodowy nie
jest zro$niety z okrywa, jedynie bardzo $cisle do
niej przylega (ryc. 6). Niekiedy plaszcz jest tak sil-
nie rozwiniety, ze brak jest pasa obwodowego lub
jest on bardzo waski. U wielu gatunkow miedzy
okrywa a pasem obwodowym znajduje si¢ jedna
lub kilka tzw. warstewek. Sg to krzemionkowe two-
ry majace ksztalt obreczy, ktére moga by¢ z jednej
strony otwarte, potkoliste albo fuskowato zacho-
dzace na siebie. Ilo$¢ warstewek uzalezniona jest
od wieku komorki. Niekiedy na wstawkach wyra-
stajg do srodka pancerzyka krzemionkowe blaszki,
czyli przegrodki (septa), dzielac wnetrze komor-
ki na kilka przedzialéw, do ktérych wnika proto-
plast. Sa one réwnoleglte do okryw, a wyksztalca-
ja sie albo tylko przy jednym z biegunéw komor-
ki, albo wzdluz jej brzegéw (ryc. 6) (Bakiin. 2012:
9-12; Battarbee 1986: 527-570; Battarbee i in. 2001:
155-202; Mann 2002: 9-40).
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Ryc. 2. Przyktady okryw okrzemkowych w marmurach z Przeworska (ryciny z Kwieciniska 2000: 91-92)

W wyniku zréznicowania pancerzyka na den-
ko i wieczko oraz pas obwodowy kazda komorka
okrzemek moze by¢ pokazana w dwoch pozycjach
wzgledem obserwatora. Okredlane s3 one mianem
widoku od strony okrywy (wieczka, denka), gdy
okrywa ustawiona jest prostopadle wzgledem ob-
serwatora i widoku od strony pasa, gdy pas obwo-
dowy jest prostopadly do obserwatora (ryc. 7).

Dla wiaéciwej identyfikacji komorki musza by¢
widziane od strony okrywy, chociaz w niektérych
rodzajach Chaetoceros i Rhizosolenia bardziej przy-
datny do identyfikacji jest widok od strony pasa ob-
wodowego (Bakiin. 2012: 9-12).

Ulozenie prazkow i ksztalt skorupki umoz-
liwity wyodrebnienie dwéch podklas: Centricae
i Pennatae (ryc. 8). Okrzemki z obu tych podklas
oznacza sie m.in. na podstawie ksztaltu i ornamen-
tacji krzemionkowych skorupek. Centricae maja
okrywy okragte lub eliptyczne. Ornamentacja jest
promienista, czasem nieregularna, ale ma wiele osi
symetrii.
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Ryc. 3. Lokalizacja obszaru badan (Kwiecinska 2000:
91-92)

Pennatae maja podluzng szczeling tzw. rafe
lub pole podluzne. Te, ktore maja taka szczeline,
moga pelza¢ po podlozu. Jest to bardzo duza grupa,
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Ryc. 4. Rozne formy kolonii okrzemkowych (rycina z Taylor i in. 2007: 6) (a) Cymbella sp. przywiazana do podloza za po-
moca fodygi ze $luzu, (b) Encyonema caespitosum zamieszkujace rurki ze §luzu, (c) dychotomicznie rozgatezienia §luzowatych
todyg, do ktérych dolaczone sa komérki Gomphonema sp., (d) Melosira varians z komoérkami przymocowanymi do podloza,
(e) kolonie gwiazdzisto utozonych okrzemek Asterionella formosa, (f) Achnanthidium minutissimum przymocowany za po-
mocg kleju roélinnego do todygi Lyngbya sp.
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Ryc. 5. Schemat budowy pancerzyka (na podstawie
Mann 2002: 17)
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Ryc. 6. Cechy identyfikacyjne okryw okrzemkowych. Zdjecia wykonano w Pracowni Mikroskopii Skaningowej i Mikro-
analizy Wydziatu Nauk Geograficznych i Geologicznych UAM w Poznaniu. Fot. M. Rzodkiewicz
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Ryc. 7. Przyklady ksztaltu roznych okryw okrzemkowych. (a) Actinocyclus normanii (Gregory) Hustedt
(widok od $rodka okrywy), (c) Cyclotella meneghiniana Kiitzing, (c) Amphora copulata (Kiitzing) Schoe-
man & R.E.M. Archibald, (d) Anomoeoneis sphaerophora f. costata (Kiitzing) Schmid, (e) Campylodiscus
clypeus (Ehrenberg) Ehrenberg ex Kiitzing, (f) Diploneis bombus (Ehrenberg) Ehrenberg, (g) Staurosira
subsalina (Hustedt) Lange-Bertalot, (h) Navicula palpebralis Brébisson ex W. Smith. Zdjecia wykonano
w Pracowni Mikroskopii Skaningowej i Mikroanalizy Wydziatu Nauk Geograficznych i Geologicznych
UAM w Poznaniu. Preparaty napylono ztotem. Fot. M. Rzodkiewicz
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Ryc. 8. Dwie gtéwne podklasy: Centricae i Pennatae Centricae: Cyclotella radiosa (Grunow) Lemmermann, Pennatae: Na-
vicula radiosa Kiitzing. Zdjecia wykonano w Pracowni Mikroskopii Skaningowej i Mikroanalizy Wydzialu Nauk Geograficz-
nych i Geologicznych UAM w Poznaniu. Preparaty napylono ztotem. Fot. M. Rzodkiewicz

liczaca okoto 10 tysigcy gatunkéw. Okrywy sg lan-
cetowate, proste, wygiete, maja pierzastg ornamen-
tacje. Mozna je spotka¢ w planktonie, w peryfito-
nie, w bentosie.

Bogactwo gatunkowe i ilosciowe okrzemek za-
lezy przede wszystkim od stopnia zZyznosci zbior-
nika. Najliczniej, zaréwno pod wzgledem ilosci ga-
tunkow, jak i osobnikéw, wystepuja one w zbiorni-
kach eutroficznych (o duzej dostepnosci substancji
odzywczych), a najmniej licznie w zbiornikach oli-
gotroficznych (ubogich w substancje odzywcze)
i dystroficznych (ubogich w substancje odzywcze,
ale z duzg domieszka substancji humusowych).
Wysoka zawarto$¢ weglanow w wodzie, a takze ob-
fitos¢ kwaséw humusowych sa dla nich niekorzyst-
ne. Obfito$¢ okrzemek w stanie kopalnym moze by¢
wiec wskaznikiem eutrofizacji. Poza tym odmien-
ny jest sklad gatunkowy zespolow okrzemek w je-
ziorach o réznej zyznosci.

Analizy okrzemkowe (diatomologiczne)
w archeologii moga by¢ wykorzystywane do re-
konstrukcji warunkéw srodowiskowych, ja-
kie istnialy w okresie sedymentacji osadow ba-
danego stanowiska archeologicznego i jego oto-
czenia. Ponadto moga stuzy¢ do okreslania
pochodzenia materialéw stosowanych do wy-
robu naczyn ceramicznych i innych wyrobéw
z gliny odkrywanych na stanowiskach archeolo-
gicznych (Alhonen i in. 1980: 193-206; Alhonen
i Matiskainen 1980: 45-62; Alhonen i Vakeviinen
1981: 67-77; Bak i in. 2007: 233-243; Battarbee
1988: 621-644; Juggins i Cameron 2010: 514-522).

POBOR PROB, PRZYGOTOWANIE
| ANALIZA PREPARATOW
MIKROSKOPOWYCH

W badaniach paleoekologicznych materiat do re-
konstrukeji srodowiskowych pobiera si¢ zazwyczaj
w postaci rdzeni osadéw za pomocg urzadzen wiert-
niczych (ryc. 9), (wibrosondy, sondy grawitacyjne
i in.). Czesto wykorzystuje si¢ tez osady pobiera-
ne w profilu z odstonie¢ archeologicznych. W tere-
nie badz pdzniej w laboratorium opisuje si¢ rdzenie
pod wzgledem litologicznym, a nastepnie pobiera
sie probki do analiz okrzemkowych. Gesto$¢ opro-
bowania rdzeni moze by¢ rézna, np. co 1 cm, 2 cm,
5 cm lub co 10 cm, w zaleznosci od tego, jakiej do-
ktadnosci oczekujemy po wynikach analizy diato-
mologicznej. Probki mogg zosta¢ pobrane rowniez
w nieregularnych odstepach, uzaleznionych np. od
litologii badanego rdzenia. W przypadku prébek ze
stanowisk archeologicznych mozliwe jest pobiera-
nie probek rzadziej, np. co 5 cm, z osadéw sprzed
czasOw osadnictwa, a gesciej, np. co 1 cm, obejmu-
jacych czasy osadnictwa. Taki sposéb probkowania
stosuje si¢ jednak niezbyt czesto.

Przed przystgpieniem do badan laboratoryjnych
nalezy okresli¢ wage probki po wysuszeniu. Aby
unikna¢ powstawania agregatow, nie jest wskazane
suszenie w suszarce w temperaturze przekraczaja-
cej 50°C. Probki nalezy suszy¢ przez dluzszy czas
w temperaturze pokojowej. Jezeli jest to mozliwe,
wode odparowuje si¢ w cieklym azocie lub probke
poddaje si¢ liofilizacji. Po wysuszeniu i zwazeniu
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Ryc. 9. Badania terenowe. (a) platforma ptywajaca z sonda ttokowa Uwitec (Niederreiter) do pobierania osadéw
jeziornych; (b) pobieranie probek osadow przy uzyciu beztlokowego probnika grawitacyjnego Limnos; (c) pobiera-
nie probek osadéw do analiz okrzemkowych bezposrednio z odstoniecia; (d) fragment rdzenia osaddw jeziornych.
Sprzet terenowy znajduje si¢ na wyposazeniu Instytutu Geoekologii i Geoinformacji Wydziatu Nauk Geograficznych
i Geologicznych UAM w Poznaniu. Fot. M. Rzodkiewicz
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probek osadu przenosi si¢ go do zlewek o pojem-

no$ci min. 150 ml.

Przy identyfikacji okrzemek uwzglednia sie
przede wszystkim strukture krzemionkowego pan-
cerzyka, dlatego tez w laboratorium probki osadu
poddawane sg dalszej obrdbce polegajacej na stoso-
waniu stezonych kwaséw lub substangji silnie utle-
niajacych.

Zestaw narzedzi:

o zlewki ze szkla borokrzemowego o pojemnosci
np. 150-250 ml,

o szkietka (np. zegarkowe) do przykrywania zle-
wek (zapobiegaja zanieczyszczeniom miedzy
probkami podczas wytrawiania materii orga-
nicznej),

« mikroskopowe szkietka podstawowe,

» mikroskopowe szkielka nakrywkowe,

« probéwki do przechowywania przygotowanej
zawiesiny (ok. 15 ml),

+ pipety Pasteura lub mikropipety jednorazowe
(do nanoszenia zawiesiny na szkietka nakryw-
kowe),

« plyta grzewcza do podgrzewania materiatu
okrzemkowego i do utwardzania preparatow
(umieszczona pod wyciggiem a najlepiej w dy-
gestorium),

« odczynniki, np. HCL, H,O, (wyraznie oznaczo-
ne i prawidlowo przechowywane),

« gumowe rekawiczki,

« Dbutelki na odpady chemiczne.

Najczesciej stosowang metodg przygotowania
preparatow mikroskopowych jest zaproponowana
przez Battarbee (1986: 527-570). W celu wyelimi-
nowania weglanu wapnia osad w zlewce zalewa si¢
10% kwasem solnym (HCI) w ilosci ok. 10-20 ml
(ryc. 10). Probki odstawiamy na kilka godzin, od
czasu do czasu mieszajac zawiesing. Jezeli mamy
duze zanieczyszczenie weglanem wapnia, wowczas
mozemy probki zalane kwasem solnym zostawi¢ na
cala noc. Po zakonczeniu reakcji nalezy przeptu-
ka¢ material woda destylowana. Materie¢ organicz-
nga usuwa sie z prob, zalewajac je 37% nadtlenkiem
wodoru (perhydrol; H,0,) i podgrzewa na plycie
grzejnej az do catkowitego zaniku reakcji. Nastepnie
probki nalezy ponownie kilkakrotnie przeptuka¢
woda destylowang. Mozna to uczyni¢ poprzez kil-
kakrotne odwirowanie lub poprzez dekantacje.

Oczyszczony material w postaci zawiesiny moze
by¢ badany zaréwno przy uzyciu mikroskopu swiet-
Inego, jak i skaningowego. Preparaty do mikroskopu

$wietlnego przygotowuje sie poprzez naniesienie
kilku kropel zawiesiny na szkietko nakrywkowe.
Preparaty trwale wykonuje sie, zatapiajac oczyszczo-
ne pancerzyki okrzemek w o$rodku stalym, o wy-
sokim wspoétczynniku zatamania $wiatfa (Pleurax,
Hyrax, Naphrax lub balsam kanadyjski). Obecnie
najczesciej stosowany jest Naphrax o wspolczynni-
ku zalamania $wiatla ~1,7 (wspolczynnik zatama-
nia $wiatta okryw krzemionkowych jest zblizony
do szkla i wynosi 1,43). W ten sposdb przygotowa-
ne preparaty krétko podgrzewamy na plycie grzej-
nej w celu usunigcia z nich pecherzykéow powietrza
i resztek wilgoci. Nalezy unika¢ nakrapiania zawie-
siny na szkietka podstawowe. Z kazdej probki wyko-
nuje si¢ co najmniej dwa preparaty mikroskopowe
o réznym stopniu zageszczenia materiatu.

Preparaty do mikroskopu skaningowego przy-
gotowuje sie z tego samego oczyszczonego ma-
terialu (zawiesiny). W zaleznosci od liczebnosci
okryw okrzemkowych w prébce nanosi sie od jed-
nej do kilku kropel zawiesiny na stoliczek pokryty
warstwa przewodzaca, np. weglowym plasterkiem,
suszy sie¢ w temperaturze pokojowej lub przy uzy-
ciu suszarki. Nastepnie wysuszong probke napyla
si¢ ztotem lub palladem (w zaleznosci od typu mi-
kroskopu skaningowego, na jakim bedziemy ogla-
da¢ probke).

Kazdy preparat mikroskopowy musi by¢ na-
tychmiast po sporzadzeniu zaopatrzony w etykie-
te z krotko podanymi najwazniejszymi danymi do-
tyczacymi miejsca i daty dokonania zbioru, nume-
ru probki.

Oczyszczony material przechowuje si¢ w pro-
béwkach lub innych pojemnikach w wodzie desty-
lowanej z dodatkiem etanolu, w stezeniu wystar-
czajaco wysokim, aby zapobiec rozwojowi bakterii
i grzybow, jak rowniez rozpuszczeniu krzemionki.

Zaleca si¢ stosowanie alkoholu, poniewaz for-
malina powoduje korozje¢ najdelikatniejszych ele-
mentow okryw (Plinski i Witkowski 2009: 37; Taylor
iin. 2007: 25).

Probki pobrane z fragmentéw ceramiki czy ce-
giet poddaje si¢ podobnym procedurom separacji
okryw okrzemkowych, przy czym réznica polega na
diugotrwalym moczeniu (nawet do kilku tygodni)
w kwasie solnym, az do calkowitego ich rozpusz-
czenia. Nalezy unika¢ mechanicznego rozdrabnia-
nia ceramiki, gdyz istnieje duze prawdopodobien-
stwo zniszczenia zawartych w nich okryw okrzem-
kowych, co moze uniemozliwi¢ ich identyfikacje.
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Ryc. 10. Etapy przygotowania preparatéw okrzemkowych, (a, b) przygotowanie odpowiedniej nawazki, (c, d) spalanie
materii organicznej, (e) nakrapianie zawiesiny na szkielka nakrywkowe, (f) gotowe do analiz preparaty mikroskopowe.
Fot. M. Rzodkiewicz
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OZNACZANIE TAKSONOW OKRZEMEK

Okrzemki powinny by¢ identyfikowane przy wyko-
rzystaniu preparatow trwalych, przegladanych pod
powiekszeniem co najmniej 1000x, a wigc z uzy-
ciem obiektywu immersyjnego, tzn. specjalnego
obiektywu do ogladania preparatow z uzyciem olej-
ku immersyjnego. Zastosowanie olejku immersyj-
nego powoduje zwigkszenie zdolnosci rozdziel-
czej mikroskopu. Takie warunki analizy pozwala-
ja na prawidfowe rozpoznanie cech budowy $ciany
komorkowej (okrywy), niezbednych do oznacze-
nia taksonéw okrzemek. Niezbedne jest rowniez
mierzenie komdrek, w przypadku okrzemek z rze-
du Centrales wykonuje sie¢ pomiar $rednicy okry-
wy, a dla przedstawicieli Pennales zazwyczaj dtu-
gos¢ i szeroko$¢. Dodatkowymi cechami metrycz-
nymi jest liczba elementéw ornamentacji okrywy;,
przeliczana najczgsciej na odcinek 10 um (prazki,
punkty, lineale, areole itp.). Dlatego konieczne jest
wyliczenie warto$ci mikrometrycznych dla kazde-
go uzywanego obiektywu i okularéw konkretnego
mikroskopu lub stosowanie kamery i odpowiednie-
go programu analizy obrazu (Battarbee 1986: 527-
570; Battarbee i in. 2001: 155-202).

Przy identyfikacji poszczegdélnych okryw
okrzemkowych stosujemy opracowania w formie
kluczy (m.in. Krammer i Lange-Bertalot 2011; 2010;
2008a; 2008b; Krammer 2002; Lange-Bertalot 1999;
Lange-Bertalot i in. 2011; Lange-Bertalot, Genkal
1999; Lange-Bertalot i Krammer 1987; Lange-
Bertalot i Metzeltin 1996).

Niezwykle istotne w badaniach diatomolo-
gicznych a zwlaszcza w kontekscie rozktadu geo-
graficznego (biogeografii), bioréznorodnosci czy
taksonomii okrzemek, sg kolekcje poréwnaw-
cze. Jedna z najwigkszych w Polsce znajduje sie¢
na Uniwersytecie Szczecinskim. Szczecin Diatom
Culture Collection (SZCZ) powstata w 2013 roku
w Zakladzie Paleooceanologii (Wydzial Nauk
O Ziemi, US) pod kierownictwem prof. dr. hab.
Andrzeja Witkowskiego oraz czlonkéw jego ze-
spolu badawczego. Kolekcja skada si¢ z ponad
1800 szczepow okrzemek gromadzonych od 1990
roku i stale si¢ powigksza. Zdecydowana wiek-
sz0$¢ wyizolowanych szczepow to gatunki ben-
tosowe pochodzace ze strefy litoralnej rozma-
itych miejsc, w szczegdlnosci jednak wybrzezy
Oceanu Atlantyckiego i Indyjskiego i ich moérz
marginalnych oraz zachodniego Pacyfiku (http://

geocentrum.usz.edu.pl/szczecin-diatom-culture-

-collection-szcz/).

W5rdd Europejskich kolekeji okrzemkowych na-
lezy wymieni¢ najstarsze i najwieksze z nich; s3 to:
« kolekcja The Natural History Museum

w Londynie. Jest to najwieksza i najstarsza ko-
lekcja na $wiecie, zawiera ponad 300 000 oka-
zOw zgromadzonych od poczatku XIX w. do
dzisiaj, (https://www.nhm.ac.uk/our-science/
collections/botany-collections/diatom-collec-
tions.html);

+ kolekcja Natural History Museum of Denmark.
Kolekcja liczy okoto 400 000 gatunkéw obej-
mujacych wszystkie grupy taksonomiczne glo-
now z réznych czesci $wiata. Kolekcja sku-
pia sie na makroglonach, a wéréd mikroalg na
okrzemkach z bardziej ograniczonymi kolek-
cjami innych grup mikroalg. Znajdujg si¢ tam
okazy z niemal calej Danii oraz z Grenlandii,
Islandii, Wysp Owczych, Wysp Kanaryjskich,
Indii Zachodnich i Skandynawii (https://sam-
linger.snm.ku.dk/en/dry-and-wet-collections/
botany/algal-herbarium/);

« kolekcja Hustedt Diatom Collection (przedtem
Hustedt Arbeitsplatz fiir Diatomeenkunde),
ktéra znajduje sie w Alfred-Wegener Insti-tute
Helmholtz-Zentrum fiir Polar und Meeres-
forschung, Bremerhaven. Jest to najwieksza pry-
watna kolekcja i biblioteka Friedricha Hustedta
przekazana Instytutowi w latach 60. XX w.
Wieksza czes¢ kolekeji to owoce pracy Friedricha
Hustedta. Pozostawil ponad 60 000 preparatow
mikroskopowych i ponad 20 000 probek ma-
terialu (suszonego lub na glicerynie). Zielnik
Hustedta jest stale powigkszany i obejmuje zbio-
ry dr. Reimera Simonsena, dr. Dietricha Koniga,
prof. dr Grethe Hasle oraz indywidualne prepa-
raty innych pracownikéw. Kolekeja rozrosta sie
do ponad 100 000 slajdéw i 50 000 probek mate-
rialéw wraz z aktualng bibliotekg (https://www.
awi.de/en/science/biosciences/polar-biological-
-oceanography/main-research-focus/hustedt-
-diatom-study-centre/diatom-collection.html);

 kolekcja Royal Botanic Garden w Edynburgu.

Okazy gromadzone s3 od 1850 r. i obecnie zbio-

ry obejmuja okolo 50 000 preparatéw. Kolekcja

pochodzi gléwnie z Wielkiej Brytanii, ze zna-
czacymi zbiorami z Europy, Azji i innych kra-
jow (https://www.rbge.org.uk/science-and-con-
servation/herbarium/our-collections/diatoms/).
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ZASTOSOWANIE ANALIZY OKRZEMKOWEJ
DO OKRESLENIA POCHODZENIA GLINY
| CERAMIKI

Analiz¢ okrzemkowa w badaniach archeologicz-
nych z powodzeniem stosuje si¢ od ponad 70 lat.
Bezposrednie jej zastosowanie najlepiej widocz-
ne jest w badaniach artefaktow archeologicznych
(m.in. ceramiki), poniewaz okrywy okrzemkowe
nie ulegaja zniszczeniu w procesie wypalania gli-
ny (Juggins i Cameron, 2010: 514-522; Ognjanova-
-Rumenova 2008: 291-294). Zatem analiza okrzem-
kowa oferuje nowa i potencjalnie skuteczng meto-
de identyfikacji zrédet gliny, jak réwniez ustale-
nia pochodzenia gotowej ceramiki (Alhonen i in.
1980: 193-206; Jansma 1990: 301-309; 1984: 529-
536; 1982: 229-236; 1981: 145-162; 1977: 77-85).
Niestety metoda ta nie jest do konca pozbawio-
na wad z kilku powodéw. Koncentracja okrzemek
w ceramice moze by¢ bardzo niska, a okrywy sta-
bo zachowane (Hékansson, Hulthén 1988: 39-45;
1986: 34-38; Ognjanova-Rumenova 2008: 291-294).
Ponadto okrzemki moga pochodzi¢ z innych zré-
del, a nie z samej gliny (Alhonen i Matiskainen
1980: 45-62; Gibson 1986: 129-143). Jednak glow-
nym ograniczeniem tej metody jest brak jedno-
znacznego powigzania ceramiki ze zlozem gliny. Do
pelnej interpretacji wynikéw analizy okrzemkowej
konieczna bedzie znajomos¢ sktadu okrzemkowe-
go glin Zrédtowych (Juggins i Cameron 2010: 514;
Ognjanova-Rumenova 2008: 293). Gdy takie in-
formacje zostang uzyskane, analiza wyrobow cera-
micznych pod wzgledem zawartosci okrzemek be-
dzie stanowi¢ wielkg pomoc przy interpretacji ar-
cheologicznej w kwestiach typologii, technologii
idrog transportu (Alhonen iin. 1980: 193-206), wy-
boru surowca (Alhonen i Matiskainen 1980: 147-
157; Gibson 1986: 129-143; Jansma 1981: 145-162;
Matiskainen i Alhonen 1984: 147-157), autochto-
nicznych sktadowych artefaktéw archeologicznych
(VanLandingham 2006: 101-116), przemieszczania
i handlu surowcami lub towarami przemystowymi
(Alhonen i Vikeviinen 1981: 67-77; Jansma 1990:
301-309; 1977: 77-85).

Analizy okrzemkowe moga réwniez dostar-
cza¢ dowodow na temat kontaktéw miedzy spo-
tecznos$ciami prehistorycznymi oraz ich wedré-
wek (Alhonen i Vikeviinen 1981: 67-77). Wyroby
garncarskie ze stanowisk potozonych w glebi ladu
zawierajace okrzemki morskie moga dostarczaé

dowodow na transport i handel z rejonéw nad-
morskich. Ponadto analiza okrzemkowa ceramiki
w polaczeniu z wiedzg na temat regionalnej stra-
tygrafii moze postuzy¢ do wykazania, ze glina lub
wyroby ceramiczne byly importowane na wyspy
lub obszary przybrzezne z kontynentu lub z glebi
ladu. Interesujacego przyktadu odtwarzania drog
transportu i handlu naczyniami garncarskimi do-
starczyly badania stanowiska subneolitycznego na
Wyspach Alandzkich na Morzu Battyckim. W gte-
biladu natrafiono na wyroby ceramiczne wykonane
z gliny zawierajacej okrzemki stodkowodne typowe
dla stodkowodnego Jeziora ancylusowego, ktére zaj-
mowalo basen Baltyku przed transgresja litoryno-
w3 (Alhonen i Vikevdinen 1981: 67-77; Matiskainen
i Alhonen 1984: 147-157). Na Wyspach Alandzkich
gliny Ancylusowe nie wystepuja, w zwiazku z tym
albo gotowa ceramika, albo surowiec byly impor-
towane z lagdu. Ponadto obecnos¢ naczyn o podob-
nym stylu i koncentracji okrzemek zidentyfikowano
w osadach mutkowych z okolic Turku w potudnio-
wej Finlandii, co sugeruje mozliwy obszar pocho-
dzenia gliny na kontynencie finskim.

Oproécz analizy artefaktéow archeologicznych
analiza okrzemkowa moze postuzy¢ réwniez do
identyfikacji Zrodta starozytnych materialéw bu-
dowlanych. Na przyktad Flower (2006: 245-263)
przeanalizowal sklad okrzemkowy prébek z ce-
giel blotnych uzytych do budowy starozytnej egip-
skiej $wiatyni w Dimai w dolinie Nilu, datowane;
na okoto 5000 lat p.n.e. Poréwnanie wynikéw ana-
lizy okrzemkowej z lokalnymi osadami ujawni-
to, ze cegly byly wykonane z ziemi okrzemkowej,
ktéra nagromadzifa si¢ w pobliskim duzym, plyt-
kim jeziorze.

STANOWISKA ARCHEOLOGICZNE -
ANALIZA OSADOW

Wiedza o pochodzeniu, stratygrafii i Srodowisku de-
pozycyjnym osadéw ma fundamentalne znaczenie
dla archeologa w przypadku pdzniejszych analiz.
Pierwotne lub polozone in situ osady zawieraja flore
okrzemkowg charakterystyczng dla warunkow, jakie
panowaly w trakcie akumulacji osad6w; i stosunko-
wo latwo jest ten sklad odrézni¢ od warunkoéw czy
osadéw wtornych lub przerobionych. Zatem ana-
lizy okrzemkowe moga postuzy¢ do identyfikacji
pochodzenia osadéw, jak réwniez charakterystyki
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lokalnych srodowisk depozycyjnych. Na przyklad
gdy na badanym stanowisku nie zaistniala mozli-
wos¢ bezposredniej akumulacji osadéw morskich
lub erozji osadow starszych, to obecnos¢ taksondéw
morskich moze stanowi¢ dowdd roznej dziatalnosci
gospodarczej czlowieka, takie jak solanki (Juggins
1992b: 4-5), zbieranie i wykorzystywanie skorupia-
kow (Denys 1992: 195-197) lub formowanie mat
z alg (Foged 1985: 471-482).

Okrzemki stone lub stonawe stanowig dowod
istnienia osadow powodziowych na obszarach przy-
brzeznych, natomiast réznice w proporcjach alloch-
tonicznych taksonéw morskich mozna wykorzysta¢
do wnioskowania o intensywno$ci wezbran sztor-
mowych, powodzi czy fal typu tsunami (Piotrowski
2007a: 77-78; 2007b: 58-60; Piotrowski i in. 2017:
973-986; 2015: 415; Piotrowski i Galczynska 2003:
9-19; Szczucinski 2008: 119-125), co z kolei mo-
glto powodowac opuszczanie terenéw zamieszka-
nia (Cameron 2013: 516-521; Jansma 1990: 301-
309; 1982: 229-236; 1981: 145-162).

Dobrze ilustruje to zastosowanie analizy
okrzemkowej do identyfikacji epizodéw zalewo-
wych na poludniowym wybrzezu Waszyngtonu
(USA) w czasach prehistorycznych (Cole i in. 1996:
165-177). Badania prowadzono na kilku stanowi-
skach archeologicznych zlokalizowanych wzdluz
wybrzeza. Horyzonty zdarzen datuje si¢ na okres
od 1000 do 1700 n.e., prébki znaleziono w war-
stwie gleby le$nej, przykrytej cienka warstewka
piasku oraz okofo 1 m warstwg osadu morskiego.
Obecnos¢ okrzemek morskich i brakicznych (sto-
nawowodnych) w osadach piaszczystych zostala
uznana za osady typu tsunami (Hemphill-Haley
1996: 439-448), podczas gdy okrzemki w osadach
powyzej sugeruja akumulacje¢ osadéw brakicznych
po zalaniu terenu (Hemphill-Haley 1995: 367-378).
Dowody na zalewanie tych terenéw przez tsuna-
mi okoto 300 lat temu sugeruja, ze wiele miejsc
w obecnej strefie ptywow lezy pogrzebanych i po-
maga wyjasni¢ brak pozostatosci archeologicznych
na obszarze, ktory byl zamieszkiwany przez stosun-
kowo duzg populacje¢ tubylcow we wczesnych cza-
sach historycznych.

Winsborough i in. (2012: 602-614) podaja inny,
bardziej bezposredni przyktad katastrofalnych po-
wodzi, ktore wplynely na osade¢ Pachacamac z wy-
brzeza Peru. Przebadane zostaly rdzenie osadéw
pobranych wzdluz wybrzeza laguny Urpi Kocha.
W badaniach oprdcz okrzemek zostaly uzyte tez

inne wskazniki biologiczne, jak pylek i makrofity.
Wyniki analiz dostarczyty dowoddw na cztery ka-
tastrofalne powodzie wystepujace naprzemiennie
z powaznymi suszami na wyzynach Andéw w cia-
gu ostatnich 2000 lat.

Analizy okrzemkowe osaddw jeziornych sg wy-
korzystywane do badania wplywu spolecznosci
ludzkich na srodowisko, zwlaszcza na jako$¢ wody
(eutrofizacje kulturowg) (Douglas i in. 2004: 1613-
1617; Fritz 1989: 182-202; Gillson i Ekblom 2009:
171-185; Haworth 1985: 60-79; Mannion 1987: 131-
147; Miller i in. 2004: 287-298; Renberg i in. 2001:
496-502; Whitmore i in. 1996: 273-287). Ponadto
moga ujawnia¢ wplyw mieszkanicow na zanieczysz-
czenie lokalnych zbiornikéw wodnych przylegaja-
cych do stanowisk archeologicznych lub znajduja-
cych si¢ wich obrebie (Bene$ i in. 2002: 107-120; de
Wolf i Cleveringa 1996: 496-502; Ekdahl i in. 2007:
233-246; 2004: 745-748; Keevill 2004: 315).

Analiza okrzemkowa osadéw archeologicz-
nych moze réwniez pomoc w interpretacji funk-
cji réznych struktur archeologicznych. Na przy-
ktad Godbold i Turner (1993) zidentyfikowali
okrzemki morskie w strukturach ujscia rzeki Severn
w Wielkiej Brytanii, co pomoglo w okresleniu funk-
cji tych struktur. Wyniki badan pozwolity wywnio-
skowa¢, ze wykorzystywane byly jako pufapki na
ryby. Natomiast obecno$¢ taksonéw stodkowod-
nych struktury podobnej do dotu w Tehuacan Valley
of Puebla w Meksyku pozwolila na zidentyfikowa-
nie tych struktur jako studni stodkowodnej (Neely
iin. 1995: 38-40).

REKONSTRUKCJE
PALEOSRODOWISKOWE

Znajomos¢ lokalnego srodowiska obszaru badan
jest niezbedna, aby zrozumie¢ jego funkcje spotecz-
no-gospodarczg. Szczegdlnie ujscia rzek sg bogate
w pozostatosci archeologiczne. Mokradla i ujécia
rzek majg bogate zasoby naturalne, a ich zeglow-
ne wody zapewnily szlaki dla kupcéw i najezdz-
cow, zachecajac do rozwoju handlu i osadnictwa
obronnego. Wiele miast §wiata rozwinelo si¢ w uj-
$ciach rzek ze wzgledu na ich znaczenie jako portéw.
Historyczny i prehistoryczny rozwdj tych osad jest
wiec $cisle powigzany ze zmieniajacymi sie srodo-
wiskami uj$¢ rzek, a analiza okrzemek moze stano-
wic potezne narzedzie do badania powigzan miedzy
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morzem, szlakami zeglugowymi i handlowymi oraz
ekonomiczng i militarng funkcjg brzegéw i nad-
brzezy miejskich. Przyktadem moze by¢ analiza
okrzemkowa wykorzystana do rekonstrukcji srodo-
wiska osadowego wrakow statkow lub innych izo-
lowanych struktur i artefaktéw w celu zrekonstru-
owania lokalnych zmian poziomu morza na obsza-
rach przylegajacych do estuariow (Battarbee i in.
1985: 111-120; Cameron 1997: 117-128; Clark 2004:
340; Foged 1973: 39-45; Marsden i in. 1989: 89-111;
Miller 1995: 5-58; Miller i Robertsson 1981: 167-
173; Nayling i McGrail 2004: 350; Wilkinson 1i in.
1988: 213-238) lub zmiany jakosci wody w rzece
i wpltywu plywdw na obszary miejskie (Demiddele
i Ervynck 1993: 217-231; Juggins 1992a: 216).

Szczegolnie dobry przykiad pochodzi z badan
nad Tamiza w centrum Londynu (Juggins 1992a:
216; Milne i in. 1983: 19-30). Tamiza jest teraz przy-
plywem do Teddington Weir, 30 km nad City of
London, ale istnienie pozostalosci rzymskich 4 m
ponizej obecnego poziomu przyplywu doprowa-
dzito archeologéw do przypuszczenia, ze we wczes-
nym okresie rzymskim w centrum Londynu rzeka
byla bez wody (I w. n. e.; Willcox 1975: 185-192).
W obrebie miasta przedrzymski brzeg lezy teraz
okolo 100 m na pdinoc od obecnego brzegu rze-
ki, a pozioma stratygrafia drewnianych i kamien-
nych nabrzezy i umocnien brzegowych obejmu-
jaca ostatnie 2000 lat jest zachowana pod nowo-
czesnym nabrzezem. Wstepna analiza okrzemek
osadéw przybrzeznych zwigzanych z czgscia I w.
n.e. na stanowisku Pudding Lane wykazala domi-
nacje planktonicznej Cyclotella striata (Kiitzing)
Grunow in Cleve & Grunow, gatunku powszechne-
go w dzisiejszych czasach dla wdd stonawych. Ten
takson, wraz z wieloma formami morskimi, do-
wodzi, ze wbrew powszechnemu przekonaniu rze-
ka plyneta w srodkowej czesci Londynu we wezes-
nym okresie rzymskim (Milne i in. 1983: 19-30).
Zbadano réwniez probki przybrzezne z I do XII
wieku naszej ery i zastosowano rekonstrukcje zaso-
lenia przy uzyciu funkgji transferu (Juggins 1992b:
216). Wyniki wskazuja na poczatkowy gwaltowny
wzrost sredniego zasolenia migedzy I a Il w. n.e,, po
ktérym nastepuje bardziej stopniowy wzrost od IX
do XII w. Poréwnanie zrekonstruowanego paleo-
zasolenia ze zmianami w zakresie ptywow sugeru-
je, ze wzrost zasolenia miedzy I a XII w. byt prze-
de wszystkim wynikiem wzglednego wzrostu po-
ziomu morza.

WYBRANE PRZYKLADY ZASTOSOWANIA
ANALIZY OKRZEMKOWEJ W BADANIACH
ARCHEOLOGICZNYCH Z OBSZARU POLSKI

Zastosowanie analizy okrzemkowej przez archeo-
logéw w ostatnim czasie nabiera coraz wigkszego
znaczenia. Badania Bogaczewicz-Adamczak i in.
(1987) na Pojezierzu Kaszubskim (Kepa Ostrowska)
umozliwily rekonstrukcje zmian srodowiskowych,
jakim podlegal region badan. Analizy okrzemko-
we przeprowadzono na stanowiskach archeolo-
gicznych obejmujacych osadnictwo mezolityczne
i neolityczne, na terenie Kepy Ostrowskiej i Btot
Karwienskich. Wyniki analizy wykazaly powstanie
w wyniku transgresji, w okresie subborealnym, je-
ziora przymorskiego. Odciete od otwartego morza
mierzeja uleglo nastepnie przeksztalceniu w tor-
fowisko. W ostatniej fazie zaobserwowano rozwdj
proceséw eolicznych, w rezultacie ktorych utwo-
rzylty si¢ wydmy. Wyniki analizy okrzemkowej po-
zwolily wykaza¢ wzrost poziomu wody, ktéry uzna-
no za przyczyne¢ przemieszczania ludzkich siedlisk.
Kolejnym przyktadem s3 badania prowadzo-
ne w rejonie wczesnosredniowiecznego Wolina
(Boréwka i in. 2014: 25-49). Analiza diatomologicz-
na wykazala, ze w dolinie Dziwny istnial w przeszlo-
$ci doé¢ rozlegly zbiornik jeziorny, w obrebie kto-
rego stwierdzono bardzo wyrazne wahania pozio-
mu wody (ryc. 11). Wzrost poziomu wody mogt by¢
spowodowany co najmniej dwoma czynnikami: (1)
podniesieniem si¢ poziomu morza u wybrzezy potu-
dniowego Baltyku oraz (2) kompakcjg holocenskich
osadow jeziornych zalegajacych pod torfami, w wy-
niku obcigzenia ciezkimi konstrukcjami drewnia-
nymi znanymi z wykopalisk oraz ich eksploatacja.
Najprawdopodobniej w 1. pol. X w. cze$¢ ptaskich
obszaréw nadbrzeznych wydawata si¢ atrakcyjna dla
owczesnego budownictwa. Jednak zaraz po ich za-
jeciu okazalo sig, ze jednoczesny wzrost poziomu
wody w Dziwnie oraz obnizanie powierzchni grun-
tu wskutek osiadania zamienily obszary przybrzez-
ne w obszary bagienne, czgsto zalewane w okresach
spietrzen sztormowych wod w Zatoce Pomorskiej
i jednoczesnych wysokich cofek w samej Dziwnie.
W ramach projektu ,Rozwo6j pradziejowych
i historycznych systeméw osadniczych i gospodar-
czych a holocenskie przeksztalcenia rzezby na przy-
kladzie Srodkowej Obry” (2P04E01630, kierow-
nik prof. UAM dr hab. Iwona Hildebrandt-Radke,
UAM Poznan) multidyscyplinarnym analizom
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Ryc. 11. Stanowisko 513/00 (Wolin) - stratygraficzne zmiany zawartosci wybranych grup ekologicznych okrzemek (analiza
M. Rzodkiewicz (wczesniej jako Lutynska) rycina z Boréwka i in. 2014: 25-49)

poddane zostaty osady ze stanowiska wczesnej epo-
ki brazu - Bruszczewo 5, stanowisko archeologicz-
ne w Kielczewie nr 45 reprezentujgce osadnictwo
z neolitu (kultura pucharkéw lejkowatych) i okre-
su wplywéw rzymskich oraz cmentarzysko kur-
hanowe z wczesnej epoki brazu w Lekach Malych
(Hildebrandt-Radke 2013: 26). Ponadto przebada-
no osady jeziora Wonie$¢ (Roéwnina Ko$cianska,
Pojezierze Wielkopolskie), aby rozpozna¢, jak w ska-
li regionalnej zapisuja sie antropogeniczne przemia-
ny $srodowiska. Badania flory okrzemkowej osadéw
jeziora Wonie$¢ umozliwito rekonstrukeje rozwoju
jeziora. Ponadto rozpoznano okresy o podwyzszo-
nej eutrofizacji zbiornika, zwigzanej z dzialalnosciag
cztowieka na tym obszarze (ryc. 12). Zauwazono,
ze wzrost udzialu okrzemek eutroficznych przypa-
dal na okresy odlesienia, natomiast spadek zawar-
tosci okrzemek eutroficznych na fazy regeneracji

laséw (Dorfler i in. 2009a: 147-150; 2009b: 59-78;
Hildebrandt-Radke 2013: 166; Hildebrandt-Radke
iin.2011a: 173-188; 2011b: 92-97).

~Opracowanie materialéw ze stan. 3a-c Luto-
miersk — Koziowki (Polska Centralna)” (1080/11/
FPK/NID, kierownik dr hab. Piotr Kittel) dotyczy-
to wielokulturowego stanowiska archeologiczne-
go datowanego od schylkowego paleolitu po okres
wspolczesny (Kittel 2012: 58). Multidyscyplinarne
badania wykazaly istnienie moczydta z duzg zawar-
toscia szczatkdw makroskopowych i pylku kono-
pii (Cannabis) i Inu (Linum). Zbiornik ten byt naj-
prawdopodobniej wykorzystywany jako retuszer do
produkcji konopi i wtdékna Inianego. Na podstawie
analizy okrzemkowej okreslono zmiany paleoekolo-
giczne moczydla oraz wykorzystano funkcje trans-
feru do rekonstrukeji pH zbiornika (ryc. 13) (Kittel
iin. 2014: 318-337).
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Ryc. 12. Formy zyciowe okrzemek oraz preferencje pH, saprobii i trofii w sktadzie okrzemkowym profilu osadéw z jeziora Wonie$¢ (analiza M. Rzodkiewicz (wczesniej jako Lutyn-

ska) rycina z Hildebrandt-Radke 2013: 122)
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Ryc. 14. Analiza okrzemkowa osadéw rdzenia RP W3 O2 (analiza M. Rzodkiewicz, rycina z Kittel i in. 2018: 131-156)
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Natomiast projekt ,Uwarunkowania §rodowi-
skowe rozwoju $redniowiecznego osrodka grodo-
wego w Rozprzy w Polsce Srodkowej w $wietle ba-
dan multidyscyplinarnych” (2013/11/B/HS3/03785,
kierownik dr hab. Piotr Kittel, UL L.6dz) dotyczyt
szczegotowego rozpoznania uwarunkowan srodo-
wiskowych lokalizacji wczesnosredniowiecznego
grodziska w Rozprzy oraz paleogeografii doliny
Lucigzy w péznym holocenie. Analizom okrzem-
kowym poddano wypelnienia fosy w jej najgteb-
szym miejscu. Analizy diatomologiczne dowodza,
ze w poczatkowej fazie (XIV-XV w.) fosa stanowi-
ta ptytki zbiornik, w ktérym dominowaly okrzemki
litoralne. Analiza trofii wykazata wzrost liczebnosci
gatunkow charakterystycznych dla wéd eutroficz-
nych oraz podwyzszony udziat taksonéw charakte-
rystycznych dla wod mezoeutroficznych (zbiorniki
o $redniej zyznosci i niezbyt duzej ilosci substancji
biogennych i organicznych) (ryc. 14). Rekonstrukcja
pH na bazie funkcji transferu wykazata, ze sedymen-
tacja osadow w badanej fosie zachodzita w srodowi-
sku o podwyzszonym pH (Kittel i in. 2018: 131-156).

Kolejnym przykladem jest wykorzystanie ana-
lizy okrzemkowej w celu zidentyfikowania okre-
s6w powodziowych na obszarze wczesno$rednio-
wiecznego grodziska w Santoku (Zamelska-Monczak
iin. 2021: 978-1008; Rzodkiewicz i in. 2018a: 1128-
1129; 2018b: 34). Badania realizowane byly w ra-
mach projektu badawczego ,Warunki przyrodnicze
i charakter antropopresji pogranicza geograficzne-
go Wielkopolski i Pomorza we wczesnym $rednio-
wieczu w $wietle badan geoarcheologicznych gro-
dziska w Santoku i jego zaplecza” (NCN 2015/18/E/
HS3/00425, kierownik dr Kinga Monczak-Zamelska
z Instytutu Archeologii i Etnologii PAN), ktérego ce-
lem bylo rozpoznanie warunkéw naturalnych oraz
charakteru i skali antropopresji we wczesnym sred-
niowieczu na obszarze pogranicza Wielkopolski
i Pomorza, w dolinie Warty-Noteci, na bazie materia-
téw z grodziska w Santoku (woj. lubuskie) (ryc. 15).

WNIOSKI

Pomimo znacznego potencjatu analizy okrzemkowej
w badaniach archeologicznych jest to wcigz metoda
niedostatecznie wykorzystywana i przez wielu arche-
ologow stabo rozumiana. Powyzsze przyklady ilu-
strujg trend, w ktérym diatomolodzy coraz bardziej
angazuja si¢ w badania archeologiczne. Taka wspol-
praca przynosi korzysci w najnowszych badaniach

archeologicznych, poniewaz dostarcza informacji
o $rodowisku geograficznym dawnych spoteczenstw
i utatwia interpretacje ztozonych relacji miedzy kul-
turg i Srodowiskiem. Ponadto pomaga zrozumie¢,
w jaki sposob dawne spotecznosci wspotdziataly
przestrzennie, ekonomicznie, spolecznie i kulturo-
wo wraz z ich §rodowiskiem geograficznym.

W wigkszosci opublikowanych badan wykorzy-
stano analiz¢ okrzemek w celu uzyskania informa-
cji o lokalnych i regionalnych paleosrodowiskach
oraz do zidentyfikowania czynnikéw $rodowisko-
wych, ktore wplynely na wzorce lokalizacji i orga-
nizacji osadnictwa. Analizy okrzemkowe mozemy
wykorzysta¢ rowniez do ustalenia pochodzenia za-
bytkow archeologicznych (jak ceramika) czy zrozu-
mienia funkgji réznych struktur archeologicznych
(np. studnia). Ponadto moga postuzy¢ do rekon-
strukeji zmian poziomu morza, klimatu czy jako-
$ci wody, ktdre rowniez sg istotne dla badan arche-
ologicznych.

FINANSOWANIE

Przyktady zastosowania analizy okrzemkowej z ob-

szaru Polski zostaly sfinansowane w ramach:

+ projektu MNiSW 2P04E01630 ,,Rozwdj pradzie-
jowych i historycznych systeméw osadniczych
i gospodarczych a holocenskie przeksztalcenia
rzezby na przyktadzie Srodkowej Obry” - kie-
rownik prof. UAM dr hab. Iwona Hildebrandt-
Radke (UAM Poznan);

» projektu ,Opracowanie materialéw ze stan.
3a-c Lutomiersk - Koziéwki” dofinansowane-
go ze srodkéw Ministra Kultury i Dziedzictwa
Narodowego z Funduszu Promocji Kultury w ra-
mach programu Dziedzictwo Kulturowe, priory-
tet V ,,Ochrona zabytkéw archeologicznych” na
podstawie umowy nr 1080/11/FPK/NID;

o projektu 2013/11/B/HS3/03785 ,,Uwarun-
kowania srodowiskowe rozwoju $redniowie-
-cznego osrodka grodowego w Rozprzy w Polsce
Srodkowej w $wietle badan multidyscyplinar-
nych” - kierownik dr hab. Piotr Kittel (UL L6dz);

« projektu NCN 2015/18/E/HS3/00425 ,Warunki
przyrodnicze i charakter antropopresji pograni-
cza geograficznego Wielkopolski i Pomorza we
wczesnym sredniowieczu w $wietle badan geo-
archeologicznych grodziska w Santoku i jego za-
plecza”; kierownik dr Kinga Monczak-Zamelska
(Instytut Archeologii i Etnologii PAN).
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