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Archeobotanika

Magdalena Moskal-del Hoyo

Uwagi wstępne: przedmiot 
i specyfika badań

Archeobotanika, jak sama nazwa wskazuje, zajmuje 
się badaniem szczątków roślinnych pochodzących 
ze stanowisk archeologicznych i jest nauką powsta-
łą na styku dwóch dyscyplin, archeologii i botani-
ki. W związku z tym może odpowiadać na pytania 
dotyczące problemów szeroko rozumianej humani-
styki, skupiając się przede wszystkim na zagadnie-
niach związanych z użytkowaniem roślin w rozma-
itych celach przez ludzi w przeszłości. Umożliwia 
także poznanie historii roślinności danego regio-
nu i warunków środowiskowych panujących w róż-
nych okresach, a kształtujących się pod wpływem 
działalności człowieka. Jej znaczenie dla biologii 
łączy się też z rozpoznaniem powstania i rozprze-
strzeniania się gatunków uprawnych oraz migra-
cji gatunków dzikich towarzyszących człowiekowi, 
określanych jako archeofity. W literaturze przed-
miotu można również spotkać pojęcie paleoetno-
botaniki, które kładzie nacisk na botaniczny aspekt 
badań (Helbæk 1959; Lityńska-Zając i Wasylikowa 
2005; Pearsall 2015).  

Materiałem badawczym w analizach archeo-
botanicznych są tzw. subfosylne szczątki roślin-
ne znajdowane w nawarstwieniach i obiektach ar-
cheologicznych. 

Ze względu na ogromną różnorodność takso-
nomiczną i morfologiczną roślin oraz ich sposo-
bu zachowania na stanowiskach archeologicznych 
nie sposób krótko opisać wszystkie możliwe typy 
występowania roślin w kontekstach archeologicz-
nych. Z tego powodu w niniejszym podsumowa-
niu omówione są przede wszystkim najczęściej 
spotykane sposoby fosylizacji w warunkach kli-
matycznych Europy Środkowej oraz główne typy 
szczątków roślinnych znajdowane na polskich 
stanowiskach archeologicznych. Czytelnika za-
interesowanego poszerzeniem wiedzy w tym za-
kresie odsyłam do podręcznika pt. Przewodnik 
do badań archeobotanicznych (Lityńska-Zając 
i Wasylikowa 2005) oraz pracy pt. Badania bota-
niczne nad przeszłością – źródła roślinne (Lityńska-
Zając 2018a), z obszernymi odniesieniami do lite-
ratury. Poniższe opracowanie opiera się w głównej 
mierze na materiałach źródłowych i przedstawia-
nych przykładach, które ograniczają się do do-
świadczeń autorki. Z tego też powodu więcej miej-
sca poświęcono analizom węgli drzewnych. 

Na stanowiskach archeologicznych mogą wystą-
pić zarówno mikroskopowe, jak i makroskopowe 
szczątki roślinne. Pierwsze z nich są reprezentowa-
ne przez m.in. ziarna pyłku (patrz Kołaczek i in., 
w tym tomie), fitolity i okrzemki (Rzodkiewicz, 
w tym tomie). W drugiej grupie występują 

DOI 10.14746/WA.2021.4.978-83-946591-8-9



32      Magdalena Moskal-del Hoyo

różne organy roślin, takie jak owoce, nasiona, li-
ście i bulwki oraz drewno i korzenie, zachowane 
w całości lub we fragmentach. O ich możliwoś-
ciach przetrwania decydują zarówno ich odporność 
na rozkład, jak i warunki depozycyjne (charakter 
złoża) oraz podepozycyjne panujące na badanym 
stanowisku archeologicznym. Pozostałości roślin 
mogą zachować się jako zwęglone (ryc. 1), storfia-
łe (ryc. 2a-c), wysuszone (ryc. 2d) i zmineralizo-
wane (ryc. 2e). Ważnym źródłem informacji o ro-
ślinach użytkowanych przez człowieka są także ich 
odciski zachowane w polepie i ceramice. W Polsce 
najczęściej spotkać można ślady roślinne zachowa-
ne w dwóch pierwszych formach (Lityńska-Zając 
i Wasylikowa 2005). Szczątki storfiałe znajdowane 
są przede wszystkim na stanowiskach, które nie 
uległy przesuszeniu, oraz takich, które odznaczały 
się małym dostępem tlenu, niskim pH i nieznacz-
ną działalnością mikroorganizmów rozkładających 
materię organiczną. Wówczas ich stan zachowa-
nia może być bardzo dobry i niekiedy wyglądają 
jak materiał współczesny. Najczęściej z tego typu 
stanowiskami mamy do czynienia w warstwach 
średniowiecznych miast, w nawarstwieniach za-
chowanych w osadach jeziornych i w torfowiskach 
(Jaroń 1938; Bieniek i in. 1999; Lityńska-Zając 
i Wasylikowa 2005). Szczątki zwęglone spotykane 
są na wyżej wspomnianych typach stanowisk oraz 
na tzw. stanowiskach suchych, które znajdują się 
powyżej poziomu wód gruntowych. W tej formie 
pozostałości roślin przetrwały do naszych czasów, 
gdyż pomimo działania ognia nie uległy całkowi-
temu spaleniu oraz nie zostały rozłożone przez mi-
kroorganizmy. Sam proces spalania nie jest jedno-
rodny i warunki panujące w palenisku, piecu czy 
podczas pożaru zależą od wysokości temperatu-
ry, dostępu tlenu, czasu trwania oraz ilości i jako-
ści spalanego materiału. W związku z tym spalanie 
w różny sposób wpływa na szczątki roślinne, po-
wodując w mniejszym lub większym stopniu ich 
deformacje (Lityńska-Zając i Wasylikowa 2005). 
Dlatego spotykane są zarówno wspaniale zachowa-
ne zwęglone szczątki (ryc. 1), jak i okazy fragmen-
taryczne sprawiające dużą trudność w ich oznacze-
niu taksonomicznym. Ze względu na różnorodny 
charakter procesów podepozycyjnych zachodzą-
cych w nawarstwieniach archeologicznych zazwy-
czaj przyjmuje się, że w przypadku tzw. stanowisk 
suchych szczątki zwęglone odpowiadają wiekiem 

badanym obiektom archeologicznym, a materiały 
niespalone uważane są za okazy młodsze i nie są 
brane pod uwagę w interpretacji dotyczącej warstw 
pradziejowych i historycznych (Lityńska-Zając 
i Wasylikowa 2005). 

Warto zdać sobie sprawę, że pomimo pokrót-
ce opisanych rozmaitych możliwości przetrwania 
szczątków roślinnych na stanowiskach archeolo-
gicznych, w rzeczywistości znajdowana lista tak-
sonomiczna roślin nie odzwierciedla całego boga-
ctwa flory rozwijającej się w przeszłości w okolicy. 
Wynika to z różnych powodów, wśród których naj-
większe znaczenie ma wybiórcze użytkowanie ro-
ślin przez człowieka. Największe szanse zachowania 
do naszych czasów miały te rośliny, które były bez-
pośrednio wykorzystywane przez ludzi, czyli były 
uprawiane lub zbierane ze stanu dzikiego oraz były 
przynoszone do osady czy obozowiska z okolicy. Ale 
spośród zebranych i nagromadzonych roślin zacho-
wać się mogły tylko te, które nie uległy zniszczeniu 
w czasie trwania osady lub obozowiska i po zaprze-
staniu ich funkcjonowania w wyniku procesów po-
depozycyjnych. Ogromne znaczenie dla osiągnięcia 
różnorodności taksonomicznej i pozyskania dużej 
liczby szczątków roślinnych ma sam typ stanowi-
ska, gdyż na tzw. stanowiskach suchych zazwyczaj 
zachowuje się mniej taksonów roślin niż na tzw. sta-
nowiskach mokrych (Jacomet i Schlichtherle 1984; 
Antolin i in. 2017). Funkcja stanowiska lub jego 
części (m.in. mieszkalnej, gospodarczej, warsztato-
wej czy rytualnej) ma również przełożenie na skład 
szczątków roślinnych, gdyż przykładowo na stałej 
i długotrwale zamieszkiwanej osadzie liczba szcząt-
ków zazwyczaj jest większa niż na krótko użytko-
wanym obozowisku. 

Najważniejsze fakty  
z historii archeobotaniki w Polsce

W polskiej bibliografii początek badań arche-
obotanicznych to rok 1877 i moment ukazania 
się drukiem notatek Józefa Rostafińskiego, bo-
tanika i profesora Uniwersytetu Jagiellońskiego 
w Krakowie. Jego opracowanie dotyczyło szcząt-
ków roślin zachowanych przy mumiach peruwiań-
skich. Analiza botaniczna pozwoliła na identyfika-
cję pięciu gatunków roślin, przy czym najwięcej 
uwagi poświęcił kukurydzy Zea mays (Zemanek 
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Ryc. 1.  Zwęglone szczątki roślinne ze stanowiska nr 1-3 w Mozgawie (det. A. Mueller-Bieniek, M. Kapcia): a i b – skupisko 
pszenicy, głównie płaskurki (Triticum diccocon), ziarniaki (a) oraz fragmenty oplewienia (b); c – ziarniaki jęczmienia (Hor-
deum vulgare); d – soczewica (Lens culinaris); e – len (Linum usitatissimum); f – komosa biała (Chenopodium typ album); 
g – prawdopodobnie poziomka (Fragaria sp./Potentilla sp.); h – stokłosa (Bromus sp.). Fot. K. Stachowicz
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Ryc. 2.  Wybrane szczątki roślinne zachowane w postaci storfiałej (a, e), zmineralizowanej (c) i wysuszonej (d) (det. M. Ba-
dura). a – len (Linum usitatissimum); b – jabłoń (Malus sp.); c – proso (Panicum miliaceum); d – chmiel (Humulus lupulus); 
e – rdest szczawiolistny (Polygonum lapathifolium), skala 1 mm. Nowy Dworek, Badura i Noryśkiewicz 2020 (a-c); Kołobrzeg 
i Badura 2016 (e); Byszewo i Jarosińska i in. 2019 (d). Fot. M. Badura (a, b, e), A. Burka (c), M. Jarosińska (d)

2000). Pierwsza pełna publikacja ukazała się w la-
tach 20. XX w., a dotyczyła śladów zbóż z epo-
ki neolitu znalezionych w Polsce m.in. w Jaskini 
Górnej w Skałach Ogrójca w Ojcowie (Kozłowska 
1921). W kolejnych latach opracowania archeo-
botaniczne pojawiały się sporadycznie, a przykła-
dem szczegółowych badań o ogromnej wartości 
są prace Bronisława Jaronia poświęcone roślinom 
wydobytym z osiedla obronnego kultury łużyckiej 
w Biskupinie (Jaroń 1938) i średniowiecznej osa-
dy w Gnieźnie (Jaroń 1939). 

Aniela Kozłowska wykonała też pierwsze ba-
dania antrakologiczne (gr. anthrakas – węgiel) 

z Jaskini Ciemnej (Krukowski 1939-1948). W latach 
30. XX w. Olga Seidl opublikowała wyniki analizy 
węgli drzewnych z kilku stanowisk archeologicz-
nych z epoki brązu i epoki żelaza (Seidl 1936a; Seidl 
1936b). W pracy na temat kurhanu z Rosiejowa po-
równała wyniki analizy antrakologicznej z rezulta-
tami analiz palinologicznych, wskazując, że węgle 
drzewne mogą być źródłem danych o charakterze 
lokalnych drzewostanów (Seidl 1936b). 

Druga wojna światowa zahamowała rozwój 
wszystkich nauk, jednak stosunkowo szybko po 
jej zakończeniu wznowiono badania zarówno ar-
cheologiczne, jak i archeobotaniczne. W okresie 
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powojennym ukazało się wiele drobnych publikacji, 
wśród których na uwagę zasługują przede wszyst-
kim te przygotowane przez Melanię Klichowską 
(por. Klichowska 1953; 1956; 1961). Powstało także 
pierwsze podsumowanie badań archeobotanicznych 
z ziem polskich autorstwa Heleny Burchardówny 
(1953). Wśród ważnych zagadnień badawczych były 
próby podsumowania występowania roślin upraw-
nych od neolitu w Polsce (Giżbert 1960; Klichowska 
1975), początek badań nad roślinami użytkowanymi 
na Wawelu w średniowiecznym Krakowie (Giżbert 
i Żaki 1954; Wasylikowa 1978) oraz prace na te-
mat roślin dzikich (Gluza 1977), w tym roli roślin 
obecnie interpretowanych jako chwasty w dawnych 
uprawach rolnych (Wasylikowa 1981).

Po II wojnie światowej prowadzone były tak-
że badania antrakologiczne (m.in. Klichowska 
1953; 1956; 1961). Władysław Szafer na pod-
stawie znalezisk z paleolitycznych stanowisk ar-
cheologicznych odnotował współwystępowanie 
niektórych taksonów drzew i fauny w zależno-
ści od występowania chłodnych lub cieplejszych 
okresów (Szafer 1946). Z kolei Jan Zabłocki 
szczegółowo opisał metody oznaczania i ana-
lizy węgli drzewnych, opierając się na danych 
pochodzących ze średniowiecznego stanowiska 
w Jeziorku i poświęcając sporo uwagi możliwoś-
ciom interpretacyjnym zespołów antrakologicz-
nych w kontekście rekonstrukcji dawnych lasów 
(Zabłocki 1952). W Polsce od końca lat 50. XX 
w. pojawiało się coraz więcej opracowań zwra-
cających uwagę na różnorodne aspekty badań 
nad pozostałościami zwęglonych drzew i krze-
wów (Sławiński i in. 1958; Reymanówna 1960; 
Jedliczka 1965; Pawlikowa 1965; 1969; Wieserowa 
1967; Dzieduszycki 1976). Zapoczątkowane zo-
stały także prace dotyczące analiz drewna w kon-
tekście jego technologicznej i eksploatacyjnej 
wartości na podstawie średniowiecznych zabyt-
ków drewnianych ze Szczecina (Molski 1968) 
i Ostrowa Tumskiego (Ostrowska 1962).

Późniejszy przyrost prac antrakologicznych, nie 
tylko w Polsce, ale i na świecie, wynikał też z roz-
woju badań mikroskopowych i wprowadzenia mi-
kroskopu do światła odbitego, umożliwiającego ba-
dania próbek węgli drzewnych bez konieczności 
przygotowywania szeregu preparatów do obserwa-
cji pod mikroskopem do światła przechodzącego 
(por. Gunia i in., w tym tomie). Istotne znaczenie 

dla analiz taksonomicznych drewna miało również 
zastosowanie elektronowego mikroskopu skanin-
gowego (ang. scanning electron microscopy, SEM) 
(Beal i in. 1974).   

Od lat 80. XX w. nastąpił też przyrost analiz 
antrakologicznych, wśród których wyróżnić nale-
ży podsumowanie dotyczące użytkowania drewna 
w neolicie (Gluza i in. 1988; Wasylikowa i in. 1992) 
oraz liczne prace Marii Lityńskiej-Zając wzboga-
cające naszą wiedzę na temat różnorodnych spo-
sobów wykorzystywania drewna w pradziejach 
i w średniowieczu (m.in. Lityńska-Zając 1990; 
1997a; 1997b; 1998; 2004; 2007; 2008; Kadrow 
i Lityńska-Zając 1994; Lityńska-Zając i in. 2014a; 
2014b; 2014c). Ostatnio też coraz częściej ana-
lizy antrakologiczne oparte są na licznych i sy-
stematycznie pobieranych próbach i dostarcza-
ją zespołów węgli drzewnych służących do scha-
rakteryzowania lokalnych lasów (Lityńska-Zając 
1994; Moskal-del Hoyo 2014; 2016; Lityńska-Zając 
i in. 2014a; 2014b; 2014c; Moskal-del Hoyo i in. 
2017; 2018a; 2018b). Badanie drewna znalazło się 
w obszarze zainteresowań badawczych nie tylko ze 
względu na wzrost analiz dotyczących użytkowa-
nia surowca drewnianego przez człowieka w śred-
niowieczu (Cywa 2018a; 2018b, tam cyt. lit.; Cywa 
i in. 2018), ale również w związku z rozwojem ba-
dań dendrochronologicznych (Dąbrowski, w tym 
tomie). 

Od lat 90. ubiegłego wieku nastąpiła intensyfi-
kacja interdyscyplinarnych prac archeologicznych, 
w których badania archeobotaniczne coraz częściej 
odgrywały ważną rolę. Coraz częściej wykorzysty-
wano też różnego typu nowoczesne techniki i ana-
lizy. Wzrost danych zaowocował przede wszystkim 
poznaniem historii użytkowania roślin oraz roz-
woju roślinności antropogenicznej w miastach, ta-
kich jak np. Kraków (m.in. Mueller-Bieniek 2012), 
Poznań (Koszałka 2005a; 2005b; 2008), Gdańsk 
(m.in. Badura 2011; Święta-Musznicka i Latałowa 
2016; Święta-Musznicka i in. 2011), Kołobrzeg 
(m.in. Badura 2000; 2016; Latałowa i in. 2003), 
Elbląg (m.in. Badura i in. 2004; Jarosińska 2004; 
Latałowa i in. 2003), Wolin (m.in. Latałowa 1999; 
2014), Gniezno (Koszałka 2000; Makohonienko 
i in. 2011a), Wrocław (Sady 2018), Lublin (Sady-
Bugajska 2020), Puck (Maciejewska i in. 2020; 
Pińska i Badura 2017) czy Tczew (Pluskowski i in. 
2019). 
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Metody  
badań archeobotanicznych

Pobieranie prób i przygotowania materiałów 
do analiz archeobotanicznych

Sposób pobierania prób archeobotanicznych ma na 
celu uzyskanie reprezentatywnego dla danego sta-
nowiska materiału roślinnego. Z tego powodu jest 
niezwykle ważne, żeby przed wykopaliskami lub 
w ich trakcie omówić go z archeobotanikiem. Biorąc 
pod uwagę niszczący charakter prac wykopalisko-
wych, polegający niekiedy na zupełnym usunięciu 
warstw archeologicznych, wybrana przez archeo-
logów strategia próbkowania jest kluczowa dla po-
tencjalnych wyników. Należy sobie bowiem uzmy-
słowić, że po zakończeniu prac wykopaliskowych 
uzupełnienia o nowe próby zazwyczaj nie są już 
możliwe. Warto podkreślić, że wiele prób może nie 
zawierać szczątków roślinnych i o tym, czy uzyska-
no miarodajne dane wiemy, niekiedy kilka lat po 
przeprowadzeniu wykopalisk i po zamknięciu ana-
liz laboratoryjnych. 

Jest wiele sposobów pobierania prób archeobo-
tanicznych, a wybrana strategia powinna być dosto-
sowana do typu stanowiska, jego funkcji, chrono-
logii i areału do przebadania (Jones 1991; Kadrow 
2005; Pearsall 2015). Najlepszym rozwiązaniem jest 
opróbowanie każdego badanego obiektu i warstw 
wydzielonych w jego obrębie. Można zastosować 
naniesienie na każdy obiekt lub warstwę archeo-
logiczną pewnego rodzaju siatki i pobierać próbę 
z każdego wydzielonego odcinka i z każdego po-
ziomu, zgodnie z przyjętą metodyką badań arche-
ologicznych na danym stanowisku. Przykładowo 
na paleolitycznym stanowisku jaskiniowym, któ-
rego wykop wynosi kilka metrów kwadratowych, 
można przyjąć siatkę 25 cm × 25 cm × 5 cm głę-
bokości i pobierać praktycznie całe wypełnisko 
takiej warstwy mechanicznej. Natomiast w trak-
cie szerokoprzestrzennych badań na neolitycznej 
osadzie z licznymi obiektami można przyjąć siat-
kę metrową, która wyznaczy w obrębie każdego 
obiektu, w zależności od jego wielkości, liczbę po-
branych prób z każdego eksplorowanego pozio-
mu. Dobrym rozwiązaniem jest pobieranie prób 
o tej samej objętości (ryc. 3a). W przypadku me-
trowej siatki należy pobierać próby w sposób loso-
wy, tak aby reprezentowały one różne części i war-
stwy obiektu. Przy czym warto pamiętać, że liczny 

zespół zwęglonych makroskopowych szczątków ro-
ślinnych niekoniecznie musi pochodzić z najciem-
niejszych warstw i zdarza się, że można go zna-
leźć w sedymencie, w którym na pierwszy rzut oka 
nie widać żadnych pozostałości roślin. Przy dużej 
liczbie badanych obiektów lepszym rozwiązaniem 
może okazać się pobranie wielu prób z kilkuna-
stu wybranych obiektów, a następnie pobranie po 
jednej próbie z pozostałych, gdyż wiele badań po-
kazuje, że rzadko jedna próba pobrana z jednego 
obiektu zawiera liczne i zróżnicowane pod wzglę-
dem taksonomicznym szczątki. Obrazują to wyniki 
analiz archeobotanicznych z wczesnoneolityczne-
go stanowiska archeologicznego nr 2 w Gwoźdźcu. 
W tabeli 1 zamieszczono dane na temat liczby po-
branych prób, ich objętości oraz liczby zachowa-
nych szczątków roślinnych, z zestawieniem osob-
no dla owoców i nasion oraz fragmentów węgli 
drzewnych (tab. 1). 

Podczas prac terenowych w każdym przypadku 
zaobserwowania nagromadzenia szczątków roślin-
nych należy pobrać dodatkowe próby z tych spe-
cyficznych warstw. Za każdym razem należy do-
stosować liczbę i objętość prób do eksplorowanej 
warstwy, aby można było prześledzić różnice stra-
tygraficzne pomiędzy jej poszczególnymi częścia-
mi. Przykładem tego typu skupiska makroskopo-
wych szczątków roślinnych są nagromadzenia wę-
gli drzewnych w piecach i paleniskach lub jamy 
zasobowe (Gluza 1984; Kapcia i Mueller-Bieniek 
2019), które najczęściej widoczne są „gołym okiem” 
(ryc. 4a) i mogą być dokładnie opróbowane pod-
czas prac terenowych. Spotykane są jednak tak-
że skupiska roślin, które odkrywane są dopiero po 
przeszlamowaniu prób i których nie sposób wyróż-
nić w trakcie badań wykopaliskowych (ryc. 4d-e). 
Ponadto można również w sposób celowy pobrać 
kolejne próby z konkretnych kontekstów, np. ze stoż-
ka jamy trapezowatej (Kruk 1980), z warstwy przy-
dennej czy z różnych części obiektu, np. paleniska 
(ryc. 5), skupiając się na wzajemnych relacjach po-
między poszczególnymi typami obiektów lub warstw 
i występowaniem określonych gatunków roślin.

Kontekst archeologiczny prób ma ogromne zna-
czenie dla późniejszych interpretacji wyników analiz 
archeobotanicznych. Dlatego też każdorazowo nale-
ży właściwie opisać zebraną próbę, podać jej lokali-
zację i przedstawić jej związek z pozostałym mate-
riałem archeologicznym. Ten tok postępowania po-
zwala na właściwą ocenę różnych źródeł zalegających 
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w jednym obiekcie lub warstwie kulturowej (jednost-
ce stratygraficznej) badanego stanowiska. Ułatwia tak-
że porównywanie danych z różnych stanowisk pocho-
dzących z tego samego typu obiektów i reprezentują-
cych podobny kontekst. Przykładowo, liczba i udział 
poszczególnych taksonów znalezionych w jamach za-
sobowych będzie się zapewne różniła od danych pozy-
skanych z jam gospodarczych lub grobów, co w przy-
padku łączenia danych może prowadzić do błędnych 
wniosków dotyczących różnych aspektów gospodarki 
roślinnej (Lityńska-Zając i Wasylikowa 2005). 

Pobrane próby sedymentu powinny być szla-
mowane przy użyciu sit o średnicy oczek 0,25-0,5 
mm dla frakcji lekkiej i 1,0-1,5 mm dla frakcji cięż-
kiej. Materiał roślinny może być również uzyskany 
drogą flotacji, m.in. za pomocą odpowiedniej ma-
szyny (Moskal-del Hoyo 2014) w laboratorium lub 
w terenie (ryc. 3c). W przypadku, kiedy płukane 
próby nie mają tej samej objętości, za każdym ra-
zem należy ją zmierzyć i zapisać, co pozwoli na po-
znanie nasycenia prób szczątkami roślinnymi oraz 
na bardziej miarodajne porównywanie oszacowań 

Numer obiektu Typ obiektu Liczba 
prób

Objętość        
(w litrach)

Liczba  
okazów:  
owoce  

i nasiona

Minimalna 
liczba  

taksonów

Liczba frag-
mentów węgli 

drzewnych

Minimalna 
liczba  

taksonów 

84, faza wczesna jama 1 2 1 1 8 2
92, faza wczesna jama 6 18,6 6 3 74 9

110, faza wczesna jama 1 3,6 0 0 30 1

120, faza wczesna jama 9 31,7 5 2 114 9

121, faza wczesna jama 1 1,9  0 0 5 2

123, faza wczesna jama 4 5,9 4 1 1 1

125, faza wczesna jama 13 19,4 22 6 176 5

129, faza wczesna jama 2 9 1 1 4 3

135, faza wczesna jama 6 22,1 15 2 266 8

87, faza wczesna jama posłupowa 1 1,8 13 1 12 3

88, faza wczesna jama posłupowa 6 14,4 1 1 2 1

89, faza wczesna jama posłupowa 4 9 3 1 27 4

90, faza wczesna jama posłupowa 14 25,2 13 2 218 9

91, faza wczesna jama posłupowa 18 46,1 0 0 135 5

112, faza wczesna jama posłupowa 1 3 0 0 3 1

118, faza wczesna jama posłupowa 2 4,2 0 0 61 8

130, faza wczesna jama posłupowa 22 52,1 25 6 179 7

137, faza późna jama 8 36,5 6 1 255 10

138, faza późna jama 3 14,3 0 0 42 9

151, faza późna jama 2 3,2 2 1 26 4

155, faza późna jama 1 4 3 2 83 5

156, faza późna jama 1 2,4 23 4 50 3

164, faza późna jama 4 6,5 1 1 93 5

164, faza późna jama/palenisko 4 12 0 0 264 6

165, faza późna jama 10 12,2 28 7 329 8

165, faza późna jama/palenisko 3 9,7 0 0 202 7

Tabela 1.  Zestawienie liczby pobranych prób, ich objętości oraz uzyskanej liczby szczątków roślinnych na podstawie analiz 
karopologicznej (det. M. Lityńska-Zając) i antrakologicznej (det. M. Moskal-del Hoyo) z wybranych obiektów ze stanowiska 
kultury ceramiki wstęgowej rytej nr 2 w Gwoźdźcu. Zmienione za: Lityńska-Zając i Moskal-del Hoyo 2021.  
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ilościowych pomiędzy próbami lub różnymi stano-
wiskami. Po wysuszeniu prób następuje segregacja 
materiału roślinnego przy użyciu mikroskopu ste-
reoskopowego o powiększeniach od 7-40× oraz wy-
dzielenie diaspor i tkanek roślinnych, węgli drzew-
nych i innych materiałów nadających się do analiz 
specjalistycznych (np. szczątków kostnych i mala-
kofauny). Przebrany materiał należy przechowy-
wać w odpowiedni sposób w zależności od spo-
sobu jego zachowania. Szczątki zwęglone można 
trzymać w opisanych woreczkach, pojemnikach 
lub celkach, natomiast szczątki storfiałe wymagają 
umieszczenia w płynie konserwującym (Lityńska-
-Zając i Wasylikowa 2005; Badura 2011).

Podsumowując, przy pobieraniu prób archeo-
botanicznych należy przyjąć, że szczątki roślinne 
są dziedzictwem kulturowym w takim samym stop-
niu jak fragmenty ceramiki lub zabytki krzemienne 
i ich interpretacja jest tym pełniejsza, im bardziej 
oparta jest na kompletnych danych źródłowych. 

Najczęściej niewiele można powiedzieć o ceramice 
danej kultury na podstawie jednej próbki z jedne-
go obiektu i nikogo nie dziwi, że zbierane i doku-
mentowane są wszystkie fragmenty naczyń z bada-
nego obiektu. Wobec tego podobnie należy postę-
pować z materiałami botanicznymi i zdawać sobie 
sprawę, że rekonstrukcja gospodarki roślinnej w du-
żym stopniu zależy od liczby udokumentowanych 
szczątków roślin, ich zróżnicowania taksonomicz-
nego i dokładnego zrozumienia kontekstu pozyska-
nego materiału roślinnego.

 Oznaczanie taksonomiczne  
szczątków roślinnych

Analizę karpologiczną przeprowadza się metodą 
morfologiczno-porównawczą, obserwując anali-
zowane okazy pod mikroskopem stereoskopowym 
przy powiększeniach do 100×. Oznaczenia należy 

Ryc. 3.  Pobieranie prób archeobotanicznych (a) o jednakowej objętości 3 litrów (białe pudełka) (b) z każdego obiektu i z każ-
dego poziomu dokumentowanego w jego obrębie na stanowisku kultury ceramiki wstęgowej rytej w Biskupicach, stan. 18. 
Szlamowanie prób archeobotanicznych w terenie za pomocą maszyny flotacyjnej (c, d) podczas wykopalisk archeologicznych 
na stanowisku kultury pucharów lejkowatych w Mozgawie, stan. 1-3. Fot. M. Korczyńska (a-b), M. Moskal-del Hoyo (c-d)
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Ryc. 4.  Zwęglone szczątki roślinne, w tym widoczne pozostałości żołędzi, znalezione w skupisku w jamie odkrytej na sta-
nowisku nr 5 w Lipniku: a – różne typy roślin (ok. 70 taksonów, det. A. Mueller-Bieniek, M. Kapcia) były prawdopodobnie 
przechowywane w osobnych pojemnikach wykonanych np. z łyka lipowego (Tilia sp.) (b) i gałązek, prawdopodobnie wikliny 
(wierzba lub topola Salix sp. vel Populus sp.) (c) (det. M. Moskal-del Hoyo); d – nagromadzenie ości ostnicy (Stipa sp.) z obiektu 
kultury ceramiki wstęgowej rytej z wielokulturowego stanowiska nr 3 w Miechowie (det. M. Kapcia); e – nagromadzenie łupin 
orzecha laskowego (Corylus avellana) z obiektu kultury malickiej ze stanowiska nr 23 w Łańcucie (det. M. Moskal-del Hoyo). 
Fot. M. Moskal-del Hoyo (a-c), K. Stachowicz (d-e)
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skonfrontować ze zbiorami porównawczymi owo-
ców i nasion, których przykłady można znaleźć, np. 
w Instytucie Botaniki im. Władysława Szafera PAN 
w Krakowie (IB PAN) i w Pracowni Paleoekologii 
i Archeobotaniki Uniwersytetu Gdańskiego. W trak-
cie prac analitycznych posługiwać się należy odpo-
wiednią literaturą przedmiotu (np. Kulpa 1974; 
Jacomet 2006; Cappers i in. 2006; 2009). W ostat-
nich latach w IB PAN przeprowadzono digitaliza-
cję wybranych przez K. Wasylikową i E. Madeyską 
okazów ze zbioru paleobotanicznego, który został 
udostępniony w Internecie i dostarcza cennych 
źródeł porównawczych (https://www.rcin.org.pl/
dlibra/collectiondescription/548). Można również 
korzystać z innych stron internetowych (np. www.
plantatlas.eu/repository). Na podstawie morfolo-
gii badane są również odciski zachowane w pole-
pie i ceramice. Po rozbiciu poszczególnych grud po-
lepy mogą ujawnić się odciski fragmentów tkanek 
lub diaspor roślin, jak również tego typu szczątki 

mogą pojawić się w formie wysuszonej lub zwę-
glonej (Lityńska-Zając i Wasylikowa 2005). Zbiory 
karpologiczne najlepiej jest dokumentować za po-
mocą aparatu fotograficznego podłączonego do mi-
kroskopu stereoskopowego  (np. ryc. 1). Szczegóły 
budowy anatomicznej można obserwować i zob-
razować za pomocą mikroskopu elektronowego 
(SEM), np. w badaniach skulptury owoców i nasion 
(Kapcia i Mueller-Bieniek 2019) lub komórek epi-
dermy plew i plewek (Moskal-del Hoyo i in. 2017b). 
Łacińskie nazwy oznaczonych roślin przyjmuje się 
zgodnie z obowiązującą dzisiaj nomenklaturą bota-
niczną (Mirek i in. 2002).

Oznaczanie drewna polega na wykonaniu obser-
wacji mikroskopowych elementów budowy anato-
micznej w jego trzech przekrojach: poprzecznym, 
podłużnym promieniowym (radialnym) i podłuż-
nym stycznym (ryc. 6). Identyfikacja taksonomicz-
na następuje na podstawie zestawienia diagnostycz-
nych cech dla każdego gatunku poprzez porównanie 

Ryc. 5.  Przykład jamy związanej z tzw. długim domem kultury ceramiki wstęgowej rytej na stanowisku nr 18 w Biskupicach. 
Poziom ze śladami paleniska. Oprócz prób pobranych z każdego poziomu tego obiektu zastosowano także celowe próbkowa-
nie polegające na pobraniu kilku prób z konkretnych i różniących się wypełniskiem obszarów. Jak obrazują wyniki analizy 
owoców i nasion (det. M. Kapcia), w każdej strefie wystąpiły zwęglone szczątki roślin o różnym składzie taksonomicznym 
i w przypadku pozostałości po zbożach w zróżnicowanej postaci (ziarna i plewy). Rys. M. Korczyńska
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Ryc. 6.  Drewno drzew i krzewów iglastych i liściastych w trzech przekrojach anatomicznych na przykładzie dwóch tak-
sonów: 1 – cis pospolity (Taxus baccata); 2 – szakłak (Rhamnus sp.) (det. M. Moskal-del Hoyo). (a) przekrój poprzeczny, (b) 
przekrój podłużny promieniowy, (c) przekrój podłużny styczny. Skala: 100 μm (1a, 2a), 20 μm (1B), 30 μm (2b), 40 μm (1c), 
50 μm (2c). Fot. M. Moskal-del Hoyo

z atlasami anatomicznymi drewna (Greguss 1955; 
1959; Schweingruber 1990a; 1990b) oraz z okaza-
mi z kolekcji porównawczej. Przykładem takiej ko-
lekcji drewien i węgli drzewnych w Polsce jest zbiór 
należący do Grupy Paleobotaniki i Paleośrodowiska 
(IB PAN), natomiast bardzo bogata kolekcja 

ksylologiczna (ksyloteka), założona jeszcze przed 
II wojną światową przez prof. J. Rafalskiego, znaj-
duje się w Katedrze Inżynierii Leśnej Uniwersytetu 
Przyrodniczego w Poznaniu. Dobrym rozwiąza-
niem jest też korzystanie z internetowej strony za-
wierającej opis, charakterystykę i mikrofotografie 
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Ryc. 7.  a – przykład przedmiotu drewnianego (pałka?) wykonanego z drewna klonowego Acer sp. (det. K. Cywa) ze stano-
wiska Kraków Sławkowska 14/6 (zbiory Muzeum Archeologicznego w Krakowie, nr inw. MAK/S/82/2), skala: 5 cm. Przykład 
mikrofotografii w przekroju promieniowym (b): zgrubienia spiralne (tH), jamki w polach krzyżowych (pVR) i w przekroju 
stycznym (c): promienie rdzeniowe (r). Zmienione za: Cywa i in. 2018: Pl. 1.6, Pl. 2.3,4.

gatunków drzew i krzewów typowych dla Europy 
Środkowej, przygotowanej m.in. przez F. H. 
Schweingrubera (www.woodanatomy.ch; Schoch 
i in. 2004). Warto dodać, że ze względu na brak 
wyraźnych cech diagnostycznych drewna drzew 
i krzewów występujących na terenie Polski kawał-
ki drewna najczęściej oznaczane są do poziomu ro-
dzaju, a nazwy gatunkowe mogą być przypisane tyl-
ko wtedy, kiedy dany rodzaj reprezentowany jest we 
florze przez jeden gatunek. Dotyczy to m.in. grabu 
pospolitego (Carpinus betulus) i buka zwyczajne-
go (Fagus sylvatica) (Lityńska-Zając i Wasylikowa 
2005). Badanie drewna najczęściej wymaga przy-
gotowania preparatów ze skrawków drewna po-
branych bezpośrednio z zachowanych przedmio-
tów lub budowli drewnianych. Materiał można za-
lać mieszaniną gliceryny z alkoholem i tymolem 
lub utrwalić w glicerożelatynie i zamknąć za pomo-
cą werniksu damarowego (Cywa 2018b). Preparaty 
obserwowane są pod mikroskopem w świetle prze-
chodzącym przy zastosowaniu powiększenia od 
100-500×. Dzięki zamontowaniu aparatu fotogra-
ficznego w tubusie mikroskopu można wykonywać 
zdjęcia preparatów mikroskopowych dokumentują-
ce oznaczenia taksonomiczne (np. ryc. 7).

Węgle drzewne zachowują budowę anatomicz-
ną drewna, a ich oznaczenie polega na ręcznym 
przełamaniu każdego badanego fragmentu wzdłuż 
trzech anatomicznych płaszczyzn drewna i obser-
wacji cech diagnostycznych na ich świeżych prze-
łomach. W tym celu wykorzystywany jest mikro-
skop ze światłem odbitym z możliwością obserwa-
cji przy powiększeniach do 500×. Chociaż możliwe 
jest oznaczenie fragmentów wielkości 1 mm3, to 
w celu spostrzeżenia wszystkich szczegółów anato-
micznych charakterystycznych dla gatunku zaleca 
się badanie fragmentów większych niż 4 mm3. Tym 

samym wielkość fragmentów węgli drzewnych i ich 
charakterystyka anatomiczna mają wpływ na wyni-
ki analizy i dany fragment może zostać oznaczony 
do poziomu gatunku, rodzaju lub rodziny albo tylko 
ogólnie może być zaliczony do grupy drzew i krze-
wów liściastych lub szpilkowych. Stan zachowania 
ma również niebagatelny wpływ na rangę identy-
fikacji węgli drzewnych. Niekiedy materiał ten ma 
silnie spieczoną strukturę anatomiczną. Nie można 
jednoznacznie stwierdzić, co powoduje występowa-
nie tego typu szklistej struktury. Przypuszczalnie 
jest ona wynikiem działania wysokiej temperatury 
lub spalenia wilgotnego drewna (Chabal i in. 1999; 
Théry-Parisot 2001; Carrión Marco 2005; Lityńska-
-Zając i Wasylikowa 2005). Przy oznaczeniu takso-
nomicznym widoczne są niekiedy kanały wydrążo-
ne przez insekty z grupy drewnojadów (ryc. 8g, h), 
które występowały w drewnie przed jego spalaniem. 
Czasami przy dużych powiększeniach można zaob-
serwować ślady działalności grzybów w postaci wy-
drążeń w ścianach komórkowych oraz same strzęp-
ki grzybów (ryc. 8e, f), co może mieć znaczenie 
przy interpretacji typu użytego drewna, np. chru-
stu (Moskal-del Hoyo i in. 2010). Ponadto analizu-
jąc węgle drzewne i słoje przyrostów rocznych (np. 
ich krzywiznę), w niektórych przypadkach można 
określić, czy drewno pochodziło z pnia, czy np. z ga-
łązki (ryc. 8a, b) (Schweingruber i in. 2006). 

Dokumentacji mikrofotograficznej węgli drzew-
nych można dokonać poprzez zainstalowanie apa-
ratu do mikroskopu z oprogramowaniem pozwa-
lającym scalać kilka ujęć w jedno zdjęcie, gdyż 
ręcznie przełamane fragmenty obserwowane przy 
dużych powiększeniach nie dają płaskiego obrazu. 
Najlepiej jednak wykonuje się dokumentację mi-
krofotograficzną za pomocą mikroskopu elektro-
nowego (SEM) (ryc. 6 i 8). Przygotowanie próbek 
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do obrazowania SEM polega na przyklejeniu frag-
mentów węgli drzewnych lub drewna w odpowied-
nich przekrojach anatomicznych na taśmę węglową, 
która zamocowana jest na niewielki uchwyt (ok. 2 
cm średnicy) mieszczący się w komorze pomiaro-
wej. Następnie próbkę należy napylić cienką war-
stwą materiału przewodzącego elektrycznie, naj-
częściej złota.

W przypadku materiałów karpologicznych zli-
czane są owoce i nasiona zachowane w całości oraz 
ich fragmenty odpowiednio przeliczane na całość. 
Przy niektórych taksonach osobno podaje się licz-
bę szczątków reprezentujących różne części owo-
cu lub owocostanu (np. ziarniaki, plewy i plew-
ki u zbóż). Osobno zliczane są szczątki znalezione 
w różnych formach fosylizacji (np. zwęglone, zmi-
neralizowane, wysuszone). W wyjątkowych przy-
padkach wystąpienia dużego nagromadzenia mate-
riałów roślinnych, zarówno zwęglonych, jak i stor-
fiałych, stosowany jest podział próby na podpróbki 
(np. połowa, jedna dziesiąta próby), a przedstawia-
ne wyniki analiz  jakościowych i ilościowych odno-
szą się tylko do zbadanej podpróbki. Dane karpolo-
giczne można przedstawić w postaci tabel lub wy-
kresów podających liczebność (obfitość, abundance) 
okazów oraz wykresów ilustrujących frekwencję 
taksonów (frequency, ubiquity), czyli liczbę prób, 
w których dany takson występuje (Lityńska-Zając 
i Wasylikowa 2005; Badura 2011). Dobrym rozwią-
zaniem jest przygotowanie zestawień danych licz-
bowych pochodzących z próbek o tej samej objęto-
ści lub przeliczanych na wybraną objętość (Badura 
2011). W zależności od potrzeb można zastosować 
różne analizy statystyczne.  

W przypadku węgli drzewnych dane liczbowe 
oparte są na liczeniu ich fragmentów, niezależnie od 
ich wielkości. Stanowi to najłatwiejszą i najczęściej 
spotykaną metodę przedstawienia liczebności tak-
sonów w próbie. Jej wyniki są porównywalne z in-
nymi sposobami oszacowania udziału taksonów, 
np. na podstawie ważenia ich fragmentów (Chabal 
1990) czy przeliczenia według miary najdłuższego 
fragmentu (Kadrow i Lityńska-Zając 1994). W pró-
bach o niewielkiej liczebności oznaczane i liczone są 
wszystkie zachowane kawałki, natomiast w próbach 
charakteryzujących się znaczną wtórną fragmen-
tacją i/lub dużą liczebnością szczątków oznacza-
na i liczona jest tylko część zachowanego zespołu. 
Liczbę badanych okazów wyznacza liczba iden-
tyfikowanych nowych taksonów podczas analizy 

kolejnych fragmentów. Przebieg takiej analizy moż-
na zilustrować za pomocą wykresu taksonomiczne-
go (Chabal 1988; 1997; Badal García 1992; Ntinou 
2002; Carrión Marco 2005; Moskal-del Hoyo 2014). 
Na osi Y zaznacza się pojawianie się poszczególnych 
taksonów, a na osi X podaje się liczbę analizowa-
nych fragmentów węgli drzewnych. Najliczniej re-
prezentowane taksony spotykane są z reguły jako 
pierwsze, natomiast najrzadsze mogą wystąpić na 
początku analizy albo też, co jest najczęściej spo-
tykane, po oznaczeniu większej liczby fragmentów. 
Podczas pracy, pomimo dalszej analizy, w pewnym 
momencie nie są już dokumentowane kolejne nowe 
taksony i wykres zaczyna się stabilizować, wyzna-
czając tym samym minimalną liczbę fragmentów, 
które należy oznaczyć w celu uzyskania różnorod-
ności taksonomicznej w próbie. 

Wyniki badań antrakologicznych przedstawio-
ne są najczęściej jako suma zliczeń fragmentów wę-
gli drzewnych należących do poszczególnych tak-
sonów oraz podawane są ich wartości procentowe. 
Stosuje się różnego rodzaju wykresy oraz diagramy 
antrakologiczne w przypadku prób pochodzących 
z różnych poziomów (ryc. 9). Można także opierać 
wyniki o frekwencję taksonów w danej próbie i pod-
kreślać częstość występowania danego gatunku lub 
rodzaju drzew i krzewów w próbach na stanowisku. 
W celu przeprowadzenia interpretacji paleośrodo-
wiskowej wykorzystuje się węgle oznaczone do po-
ziomu gatunku, rodzaju czy rodziny, pomijając oka-
zy zaliczone do drzew liściastych czy szpilkowych 
oraz nieoznaczone, co w lepszy sposób obrazuje 
udział poszczególnych drzew i krzewów w próbach. 
W zależności od pytań badawczych i powiązania da-
nych antrakologicznych z innymi zmiennymi moż-
na zastosować analizy statystyczne do opracowania 
wyników (Moskal-del Hoyo 2021).    

Interpretacja pozostałości owoców i nasion 
oraz części wegetatywnych roślin  

na stanowiskach archeologicznych

Od najdawniejszych dziejów człowieka rośliny 
stanowiły ważny składnik pożywienia i były wy-
korzystywane do innych czynności życiowych. 
Początkowo użytkowane były tylko rośliny dzikie, 
a potem stopniowo pojawiały się różne gatunki ro-
ślin uprawnych, co nie eliminowało całkowicie użyt-
kowania w dalszym ciągu wielu roślin zbieranych ze 
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Ryc. 8.  Wybór węgli drzewnych ze stanowisk archeologicznych (det. M. Moskal-del Hoyo). a – wierzba lub topola (Salix sp. 
vel Populus sp.), gałązka w przekroju poprzecznym z Lipnika (środkowa epoka brązu); b – leszczyna pospolita (Corylus avella-
na), gałązka w przekroju poprzecznym z Korzkwi (wczesne średniowiecze); c – jesion wyniosły (Fraxinus excelsior), przekrój 
poprzeczny z widocznymi wąskimi słojami rocznymi z Ulowa (epoka żelaza); d – świerk pospolity lub modrzew europejski 
(Picea abies vel Larix decidua), przekrój poprzeczny z widocznymi wąskimi słojami rocznymi z Jaskini Mamutowej (paleolit); 
e – sosna zwyczajna (Pinus sylvestris), przekrój podłużny promieniowy. Widoczne ślady działalności grzybów w cewkach 
drewna sprzed spalenia ze stanowiska Tominy (wczesny neolit); f – topola (Populus sp.), przekrój podłużny promieniowy. 
Widoczne ślady działalności grzybów w naczyniach drewna sprzed spalenia ze stanowiska Stryjów (późny neolit); g, h – olsza 
(Alnus sp.), ślady po drewnojadach zaobserwowane na przekroju poprzecznym (g) i podłużnym promieniowym ze stanowiska 
Maszkowice (wczesna epoka brązu). Skala: 1 mm (a, g), 500 μm (b, c, d, h), 40 μm (e), 50 μm (f). Fot. M. Moskal-del Hoyo

stanu dzikiego. Badania archeobotaniczne wskazują 
na konsumpcję roślin dzikich w paleolicie i epipa-
leolicie (Hillman i in. 2001; Asouti i in. 2018; 2020) 
i mezolicie (Kubiak-Martens 1995; 1999; Dunne 
i in. 2021), ale dopiero od neolitu pojawiają się 
liczne dowody zwiększającej się roli roślin w go-
spodarce i kulturze ludów europejskich związa-
nej z rozprzestrzenianiem się gatunków udomo-
wionych w Europie (Bogaard 2004; Coward i in. 
2008; Lityńska-Zając i Wasylikowa 2005; Zohary 
i in. 2012).

Na terenie Europy Środkowej najważniejszą gru-
pę roślin uprawnych znajdowanych od początku 
neolitu stanowiły zboża. Ziarno, kłosy i fragmenty 
oplewienia, zachowane najczęściej w formie zwę-
glonej, umożliwiały określanie gatunków, śledzenie 
ich dróg ekspansji i podejmowanie prób określenia 
roli poszczególnych gatunków na różnych terenach 
i w różnych okresach pradziejów. Wśród najstar-
szych roślin uprawnych z terenu Polski wymie-
nić należy pszenice oplewione, takie jak płaskurka 
(Triticum diccocon Schrank) i samopsza (T. mono-
coccum L.), jęczmień zwyczajny (Hordeum vulgare 
L.), rośliny motylkowe, tj. groch zwyczajny (Pisum 
sativum L.) i soczewicę jadalną (Lens culinaris 
Medik) oraz rośliny włókno- i olejodajne, w tym len 
zwyczajny (Linum usitatissimum L.) (Klichowska 
1975; Bieniek 2007; Lityńska-Zając 2007; 2018b; 
Lityńska-Zając i Wasylikowa 2005; Lityńska-Zając 
i in. 2017). W zespołach najstarszych roślin upraw-
nych znajduje się także tzw. nowy typ pszenicy ople-
wionej (Bieniek 2005), który dzięki nowoczesnym 
badaniom genetycznym i potwierdzeniu obecności 
genomu G może być łączony z pszenicą (T. timop-
heevii Zhuk). Wyniki te oparto m.in. na szczątkach 
oplewienia znalezionych na wczesnoneolitycznym 
stanowisku nr 4 w Miechowicach i oznaczo-
nych przez Aldonę Mueller-Bieniek (Czajkowska 
i in. 2020). Interesujące jest również prawdopo-
dobne wykluczenie z zestawu najstarszych roślin 

uprawnych prosa zwyczajnego (Panicum miliace-
um L.) w świetle nowych analiz tego gatunku w po-
wiązaniu z datowaniem metodą AMS jego ziarnia-
ków z wielu stanowisk europejskich, w tym pol-
skich (Filipović i in. 2020). Historię pozostałych 
gatunków roślin uprawnych na ziemiach polskich 
można prześledzić na podstawie danych pocho-
dzących z licznych stanowisk archeologicznych. 
Oprócz zbóż, w formie spalonej lub niespalonej 
i w postaci odcisków, na stanowiskach archeologicz-
nych różnego wieku zachowały się także inne rośli-
ny uprawne, np. rośliny motylkowe (bób Vicia faba 
L.) i olejodajne (konopie siewne Cannabis sativa L. 
i lnicznik siewny (Camelina sativa (L.) Crantz), wa-
rzywa (np. kapusty Brassica sp. i marchew zwyczaj-
na Daucus carota L.) i przyprawy (np. koper ogro-
dowy Anethum graveolens L. i kminek zwyczaj-
ny Carum carvi L.) oraz pestki owoców mięsistych 
i orzechy (np. jabłoń Malus domestica Borkh., cze-
reśnia Cerasus avium (L.) Moench, wiśnia C. vul-
garis (L.) Mill. i orzech włoski Juglans regia L.). 
Pomimo rozwoju rolnictwa i ogrodnictwa rośliny 
dziko rosnące nadal były wykorzystywane nie tyl-
ko jako pożywienie, ale także w lecznictwie i w róż-
norodnych działaniach rytualnych (m.in. Lityńska-
Zając i Wasylikowa 2005; Badura 2011; Mueller- 
-Bieniek 2012). 

Wyniki badań archeobotanicznych pozwala-
ją także na rekonstrukcję zbiorowisk roślinnych 
na podstawie metod fitosocjologicznych i aute-
kologicznych, przy obarczonym pewnymi błęda-
mi założeniu, że zbiorowiska w przeszłości miały 
wymagania ekologiczne podobne do dzisiejszych. 
Zgodnie z zasadą aktualizmu przy tego typu anali-
zach można posłużyć się dzisiejszą przynależnością 
poszczególnych gatunków do określonych syntak-
sonów, czyli do jednostek klasyfikacji fitosocjolo-
gicznej takich jak np. zespół roślinny (Medwecka-
Kornaś i in. 1972; Matuszkiewicz 2001). W celu 
scharakteryzowania warunków siedliskowych 
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można zastosować ekologiczne liczby wskaźniko-
we, które do opisu warunków panujących w Polsce 
najczęściej opieraja się na danych regionalnych 
(Zarzycki i in. 2002). Analizy przeprowadzane są 
głównie dla trzech wskaźników edaficznych, tj.  wil-
gotności, trofizmu i odczynu gleby. Do najczęściej 
wyróżnianych w badaniach archeobotanicznych 
syntaksonów należą zbiorowiska pól uprawnych, 
zbiorowiska ruderalne oraz zbiorowiska antropo-
genicznych łąk i pastwisk. Szczegółowe omówienie 
podstaw teoretycznych tego typu rekonstrukcji zo-
stało przedstawione w Przewodniku do badań arche-
obotanicznych (Lityńska-Zając i Wasylikowa 2005) 
oraz w obszernej pracy na temat zbiorowisk chwa-
stów (Lityńska-Zając 2005). W celu przygotowania 
zestawień danych karpologicznych można posiłko-
wać się bazami danych, np. ArboDatMulti (Kreuz 
i Schäfer 2002; Pokorná i in. 2011), które po wpisa-
niu poszczególnych taksonów dzielą materiały ar-
cheobotaniczne według grup ekologicznych, np. 
roślin uprawnych, synantropijnych (chwasty lub 
rośliny ruderalne), łąkowych lub pastwiskowych, 
z uwzględnieniem lokalnych warunków siedlisko-
wych (Mueller-Bieniek i Woch 2012). Na uwagę też 
zasługuje wykorzystanie autekologicznych właści-
wości gatunków w badaniach archeobotanicznych 
poprzez stosowanie metody funkcjonalnej inter-
pretacji danych botanicznych (ang. functional in-
terpretation of botanical survey, FIBS). Wówczas 
analizowane są strategie życiowe roślin, m.in. wiel-
kość, typ wzrostu, tempo rozwoju ontogenetyczne-
go, płodność czy długowieczność, które w przypad-
ku gatunków przystosowanych w wyniku adapta-
cji do warunków środowiska mają odpowiedni typ 
funkcjonalny. Badania te wykorzystywane są głów-
nie w stosunku do rekonstrukcji metod rolniczych, 
w tym określania warunków panujących na daw-
nych polach uprawnych (np. uprawy jare lub ozime) 
(m.in. Jones i in. 2000; Bogaard i in. 2001; Lityńska-
-Zając i Wasylikowa 2005).  

Interpretacja pozostałości drewna na 
stanowiskach archeologicznych

Wykorzystywanie surowca drewnianego

Nie ulega wątpliwości, że ludzie w pradziejach i cza-
sach historycznych doskonale znali właściwości tech-
nologiczne drewna i wykorzystywali ten surowiec, 

uwzględniając poszczególne cechy drewna w zależ-
ności od swoich potrzeb jako materiał konstruk-
cyjny i surowiec potrzebny do wykonania różnego 
rodzaju przedmiotów codziennego użytku (m.in. 
Molski 1968; Gale i Cutler 2000; Cywa 2018a; 2018b; 
Cywa i in. 2018; Cywa i Wacnik 2020). Jako surow-
ca do wznoszenia konstrukcji używano głównie 
drewna dębu (Quercus sp.), co zostało potwierdzone 
m.in. na neolitycznej osadzie kultury ceramiki wstę-
gowej rytej w Brzeziu, na stan. 17 (Lityńska-Zając 
i Czekaj-Zastawny 2021) i na słynnym grodzisku 
w Biskupinie, na którym odkryto ponad sto jed-
nakowych domów stojących wzdłuż ulic wymosz-
czonych drewnem (Żurowski 1950; Ważny 1993). 
Wynika to zapewne z tego, że drewno dębu cechu-
je się dużą twardością i wytrzymałością, dzięki cze-
mu nadaje się bardzo dobrze do wznoszenia solid-
nej konstrukcji (Krzysik 1957; Podbielkowski 1985; 
Zielski i Krąpiec 2004; Cywa i in. 2018). Drewno in-
nych gatunków, m.in. sosny zwyczajnej, charaktery-
zującej się także dużą wytrzymałością, było również 
użytkowane jako materiał konstrukcyjny (Zielski 
i Krąpiec 2004; Pydyn i Rembisz 2010). 

Badania porównawcze przedmiotów drewnia-
nych z okresu średniowiecza z terenu Polski wyka-
zały, że do wyrobu pewnych ich grup korzystano 
najczęściej z niektórych tylko gatunków drzew lub 
krzewów. Przykładowo, przedmioty darte (np. deski 
i łuczywa) oraz darte/łupane i ciosane wykonywano 
zazwyczaj z drewna o dużej łupliwości należącego 
do sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris), dębu, świerka 
lub modrzewia (Picea abies vel Larix decidua) i cisa 
(Taxus baccata). Do toczenia użytkowano głównie 
drewno jesionu wyniosłego (Fraxinus excelsior) naj-
częściej na miski i talerze, sosny (wrzeciona i mis-
ki), olszy (Alnus sp.) i klonu (Acer sp.) (głównie na-
czynia) (np. ryc. 7) oraz trzmieliny (Euonymus eu-
ropaea) (wrzeciona) (Cywa 2018a; 2018b). Wyroby 
drewniane były także podstawą wymiany handlo-
wej, o czym świadczą np. średniowieczne impor-
ty grzebieni wykonane z bukszpanu Buxus semper-
virens. Drewno tego gatunku pochodzi z terenów 
śródziemnomorskich, a jego znaleziska daleko poza 
obszarem występowania świadczyć mogą o szlakach 
handlowych prowadzących ze wschodniej części ba-
senu Morza Śródziemnego (Cywa i Wacnik 2020). 

Drewno było wykorzystywane na opał. Jego 
szczątki, w zależności od chronologii stanowiska, 
występują w strukturach o różnej funkcji, począw-
szy od najprostszych palenisk poprzez bardziej 
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wyspecjalizowane piece potrzebne do użytku domo-
wego lub do wypału naczyń ceramicznych, a skoń-
czywszy na piecowiskach przemysłowych służą-
cych do produkcji żelaza. W paleniskach często 
znaleźć można duże nagromadzenia węgli drzew-
nych. Ich oznaczenie taksonomiczne wskazuje na 
małą różnorodność jakościową i dużą nadrepre-
zentację pojedynczych taksonów, co jest związa-
ne najczęściej z krótkotrwałym, wielokrotnie na-
wet jednorazowym, użyciem ognia. W konsekwen-
cji wyniki są głównie źródłem danych na temat 
użytkowania drewna opałowego, którym najczęś-
ciej jest łatwo dostępne lokalne drewno (Chabal 
1988; Badal García 1992; Théry-Parisot 2001; 
Ntinou 2002; Asouti i Austin 2005; Carrión Marco 
2005). Podobne wnioski wysunięto nawet w przy-
padku badanych mielerzy, wyspecjalizowanych 
struktur służących do produkcji węgli drzewnych. 
Zaobserwowano, że zarówno spektrum taksono-
miczne, jak i dominujące rodzaje drzew znalezio-
nych w mielerzach wykazywały silny związek z ty-
pem lokalnego siedliska i tym samym z typem lasu, 
który mógł się na nim rozwinąć (Ludemann 2010). 
Na niektórych terenach odnotowano jednak bar-
dziej selektywne użytkowanie drewna i preferowa-
ne były np. gatunki drzew iglastych (Rutkiewicz i in. 
2017). Wanda Giżbert i Irena Gluza analizowały wy-
korzystywanie węgli drzewnych w hutnictwie żelaza 
w Polsce, w epoce żelaza. Zauważono wyraźną pre-
ferencję w stosunku do niektórych rodzajów drzew, 
jednak głównie ta obserwacja odnosiła się do tego 
samego stanowiska, podczas gdy na innych obsza-
rach wybierano odmienne rodzaje drzew, co zwią-
zane było z lokalną dostępnością (Bielenin 1993). 

Zespoły węgli drzewnych badane były także 
z obiektów sepulkralnych, pozwalając na zrozumie-
nie użytkowania tego surowca podczas obrzędów 
pogrzebowych w różnych okresach z obszaru Polski 
(Lityńska-Zając 2004; Wrzesińska i Wrzesiński 
2002). Ze stanowiska nr 19 w Kokotowie przeba-
dano węgle drzewne ze 112 grobów odsłoniętych 
na cmentarzysku kultury łużyckiej. Potwierdzono, 
że do budowy stosu ciałopalnego używano przy-
najmniej 15 różnych gatunków i rodzajów drzew 
i krzewów, przy czym dominowały węgle drzew-
ne dębu, a w następnej kolejności sosny zwyczajnej 
i brzozy (Betula sp.). Interesujące jest częste wystę-
powanie wrzosu (Calluna vulgaris), który jest wy-
jątkowym znaleziskiem na stanowiskach archeo-
logicznych. Roślina ta mogła być wykorzystywana 

zarówno celowo, ze względu na jej cechy oraz przy-
pisywane jej być może znaczenie rytualne, jak i mo-
gła dostawać się do resztek stosu w sposób przypad-
kowy, np. w wyniku porastania miejsc po ustrynach 
(Moskal-del Hoyo 2012; 2014). W obiektach grobo-
wych tej samej kultury na pobliskich stanowiskach 
10, 11 i 12 w Targowisku wśród różnych taksonów 
zanotowano duży udział brzozy. Drzewo to mogło 
być preferowane do budowy stosu przy rytuałach 
ciałopalenia, gdyż jego kora zawiera betulinę, któ-
ra sprawia, że świeże drewno pali się szybciej i osią-
ga wysoką temperaturę (Lityńska-Zając i in. 2014). 
Na nekropoliach z okresu rzymskiego, reprezentu-
jących ludność kultur wielbarskiej i przeworskiej, 
często dominowała sosna, co mogło być związa-
ne z jej znaczeniem w obrzędowości pogrzebowej 
(Stępnik 2001; Lityńska-Zając 2015) i/lub z jej prze-
wagą na terenach piaszczystych, na których zlokali-
zowane były niektóre cmentarzyska (Stępnik 2001; 
Moskal-del Hoyo 2012).

Przedmioty wykonane z kory drzew mogą 
być szczególnym przejawem użytkowania drzew. 
Spektakularnego przykładu dostarczyły przedmio-
ty znalezione przy neolitycznym człowieku z lo-
dowca zwanym Ötzi, wśród których odkryto naczy-
nia z kory brzozowej oraz przedmioty z łyka lipo-
wego (Tilia sp.), takie jak pochewka na nóż i części 
obuwia (Oeggl 2009). Wyjątkowym znaleziskiem 
jest niespalony fragment przedmiotu wykonanego 
z tego samego materiału (ryc. 10), który został zna-
leziony w Opatowie na stan. 1 (Kłobuck) w ciało-
palnym grobie popielnicowym kultury łużyckiej na-
leżącym do kobiety. Przedmiot interpretowany jest 
jako część przepaski bądź czepca służącego do na-
krycia głowy. Mineralizacja metalowych części wy-
posażenia grobu doprowadziła do jego impregna-
cji i zachowania go do naszych czasów. Tym samym 
udokumentowano nowe praktyki związane z wyko-
rzystaniem materiału roślinnego w kulturze łuży-
ckiej (Moskal-del Hoyo i Badal 2009).

Rekonstrukcja charakteru lasów  
na podstawie węgli drzewnych 

Już w pierwszych publikacjach dotyczących badań 
antrakologicznych z Polski zauważono, że węgle 
drzewne mają duży potencjał do odtworzenia lokal-
nych drzewostanów (Seidl 1936a; Zabłocki 1952), 
zwłaszcza jeśli pochodzą z przydomowych palenisk 
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(Dzieduszycki 1976) i licznych warstw kulturowych 
(Wasylikowa i in. 1992). Zagadnieniom związanym 
z możliwością przeprowadzenia rekonstrukcji pa-
leośrodowiskowych poświęcono wiele prac antra-
kologicznych począwszy od lat 80. ubiegłego wie-
ku w tzw. szkole z Montpellier (m.in. Chabal 1988; 
1997; Thièbault 1988; Badal García 1992; Figueiral 
1992; Heinz i Thièbault 1998; Théry-Parisot 2001). 
Opracowano główne założenia metodyczne, które na-
stępnie były wielokrotnie weryfikowane i dyskutowa-
ne (m.in. Ntinou 2002; Asouti i Austin 2005; Carrión 
Marco 2005; Lityńska-Zając i in. 2008; Théry-Parisot 
i in. 2010; Moskal-del Hoyo 2013; 2016; Moskal-
del Hoyo i in. 2017a; 2018a; 2018b; Kabukcu 2018; 
Kabukcu i Chabal 2021). Jednym z podstawowych 
zagadnień badawczych było odtworzenie pochodze-
nia zespołu węgli znajdowanego w nawarstwieniach 
archeologicznych. Miejsce zachowania tego typu 
szczątków jednoznacznie wskazuje, że były one bez-
pośrednio związane z działalnością człowieka, czyli 
z potencjalną selekcją preferowanych gatunków i ro-
dzajów drzew i krzewów. Wymieniony czynnik mógł 
wpływać na zniekształcenia obrazu dawnej roślin-
ności leśnej uzyskanej na podstawie analizy resztek 
drewna. Zaobserwowano jednak, że mając do czynie-
nia z pozostałościami po drewnie opałowym, w więk-
szości przypadków często zbieranym i łatwo dostęp-
nym, może ono stanowić pewnego rodzaju próbę lo-
kalnej roślinności leśnej. Ze względu na ciągłe i duże 
zapotrzebowanie opał gromadzono według „zasa-
dy minimalnego wysiłku” (Shackleton i Prins 1992), 
czyli wybierano suche drewno (chrust) łatwo dostęp-
ne, bez selekcji konkretnych gatunków. Liczne prace 
skupione na aspektach metodycznych wykazały, że 
węgle drzewne ze stanowisk archeologicznych (choć 
nie wszystkie) są cennym materiałem do rekonstruk-
cji dawnych lasów, pod warunkiem że badane są spe-
cjalne zespoły spalonego drewna (dispersed charcoal, 
long-term deposits według Asouti i Austin 2005; oraz 
sensu Théry-Parisot i in. 2010: 143, tzw. rozproszo-
ne węgle drzewne), które reprezentują długotrwały 
proces zbierania drewna opałowego (m.in. Chabal 
1997; Asouti i Austin 2005; Théry-Parisot i in. 2010; 
Kabukcu 2018). 

Dla właściwej interpretacji materiału i w celu 
otrzymania wiarygodnych danych tzw. rozproszo-
ne węgle drzewne powinny reprezentować mate-
riał zalegający na stanowiskach archeologicznych 
w warstwach związanych z długotrwałą działalnoś-
cią człowieka. Niektóre obiekty, np. jamy odpadowe, 
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Ryc. 10.  Przykład przedmiotu, prawdopodobnie przepaski, wykonanego z kory brzozowej (Betula sp.) (a) (det. M. Moskal-
-del Hoyo, E. Badal); b – fragment z powiększoną częścią otworów i szycia „na okrętkę”; c – ułożenie komórek korka brzo-
zy obserwowane pod mikroskopem na światło przechodzące; d – mikrofotografia SEM struktury anatomicznej przepaski 
w przekroju promieniowym z widocznymi komórkami felemu i feloidu. Skala: 1 cm (a), 50 μm (c), 25 μm (d). Zmienione za: 
Moskal-del Hoyo i Badal 2009

jamy gospodarcze z wtórnym wypełniskiem, czy też 
dołki przysłupowe (m.in. Bernabeu i Badal 1992; 
Lityńska-Zając i in. 2008; Moskal-del Hoyo 2013; 
2016; Lityńska-Zając i in. 2014a; 2014b; 2014c; 
2014d; Moskal-del Hoyo i in. 2017; 2018a; 2018b) 
również w dużym stopniu mogą dostarczyć tego 
typu materiału. W związku z tym pozostałości zwę-
glonych drzew i krzewów muszą pochodzić z odpo-
wiednio pobranych prób, tak aby uzyskany materiał 
był liczny i reprezentatywny dla wszystkich obiek-
tów czy warstw archeologicznych, odpowiadających 
danemu horyzontowi chronologicznemu. Wtedy 
jako rezultat badań otrzymuje się zazwyczaj dane 
o urozmaiconym taksonomicznie składzie i cha-
rakteryzujące się dużą powtarzalnością wyników, 
nie tylko w obrębie jednego stanowiska, ale również 
na stanowiskach o podobnej chronologii i charak-
teryzujących się podobnymi warunkami siedlisko-
wymi (lit. wyżej cytowana oraz m.in. Ntinou 2002; 
Carrión Marco 2005; Novák i in. 2021). Wykazano, 
że suma 250-400 fragmentów węgli drzewnych z da-
nej warstwy archeologicznej jest wystarczająca do 
opisu lokalnej roślinności, niemniej jednak licz-
ba fragmentów węgli potrzebnych do analizy za-
leży w większym stopniu od bogactwa dendroflo-
ry (Badal i Garcia 1992; Chabal 1997; Chabal i in. 
1999; Ntinou 2002; Carrión Marco 2005; Lityńska-
Zając i Wasylikowa 2005).

Zazwyczaj węgle drzewne były sporadycznie 
brane pod uwagę przy rekonstrukcjach zbioro-
wisk roślinnych z Polski, a ponadto tylko w nie-
licznych przypadkach opierały się na systema-
tycznie pobieranych reprezentatywnych próbach 
(np. Lityńska-Zając 1994; Lityńska-Zając i in. 
2014a; 2014b; 2014c; 2014d; 2015; Kruk i in. 2016; 
Moskal-del Hoyo i in. 2017a; 2018a; Lityńska-
Zając i Makowicz-Poliszot 2019). Wypada jeszcze 

zaznaczyć, że w porównaniu z rekonstrukcją ro-
ślinności uzyskaną na podstawie danych palinolo-
gicznych czy makroskopowych szczątków roślin, 
antrakologia opiera się na oznaczeniach taksono-
micznych tylko szczątków drzew i krzewów i tym 
samym umożliwia opis pewnej części roślinności 
leśnej, przede wszystkim w skali lokalnej. Ponadto 
oznaczenia taksonomiczne w większości przypad-
ków do poziomu rodzaju sprawiają, że odtworze-
nie zbiorowisk leśnych na podstawie taksonów tej 
rangi jest utrudnione, ponieważ gatunki repre-
zentujące dany rodzaj charakteryzują się zróżni-
cowanymi wymaganiami ekologicznymi i siedli-
skowymi. Jednakże analiza dominujących takso-
nów w zespole węgli drzewnych dostarcza ważnej 
wskazówki do odtworzenia składu zbiorowisk leś-
nych, gdyż zazwyczaj główne typy lasów charakte-
ryzują się dominacją pojedynczych lub kilku ga-
tunków drzew. Dodatkowo znajomość siedliska, 
typów zbiorowisk leśnych oraz poznanie poten-
cjalnej roślinności naturalnej (Medwecka-Kornaś 
i in. 1972; Matuszkiewicz 2005; 2008), która mo-
głaby się rozwinąć w okolicy danego stanowiska ar-
cheologicznego, pomaga w interpretacji i odtwo-
rzeniu głównych typów lokalnej roślinności leśnej.

Datowanie szczątków roślinnych

Materiały roślinne służą od lat do datowania 
warstw lub obiektów archeologicznych i zakłada 
się, że są one tego samego wieku co badane obiek-
ty i poszczególne warstwy, zwłaszcza gdy pocho-
dzą z jednorodnych pod względem chronologii 
nawarstwień (Lityńska-Zając i Wasylikowa 2005). 
Należy jednak podkreślić, że datowane bezpośred-
nio są tylko szczątki roślinne i dlatego powinny 
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być one oznaczone taksonomicznie przed wysła-
niem próbki do pomiaru wieku (Lityńska-Zając 
1994; Walanus i Goslar 2004; Carrión Marco 2005; 
Lityńska-Zając i Wasylikowa 2005; Moskal-del 
Hoyo i Kozłowski 2009; Nowak i in. 2017). Wiele 
przykładów pokazało, że niekoniecznie trafne jest 
założenie, że szczątki roślinne są równoczasowe 
analizowanym obiektom lub warstwom archeo-
logicznym i spotykane są wyniki pomiaru wieku 
niezgodne z oczekiwanym. Często nawet dokład-
ne obserwacje terenowe nie pozwalają na wska-
zanie śladów zanieczyszczeń prób młodszym lub 
starszym materiałem. W konsekwencji w jednej 
próbie wysyłanej do laboratorium radiowęglowe-
go mogą znaleźć się materiały przemieszane w wy-
niku zaburzenia pierwotnego ułożenia warstw na 
stanowisku związanych z naturalnymi procesa-
mi podepozycyjnymi lub będące efektem działal-
ności ludzi i zwierząt. Do kontaminacji materia-
łów może także dojść poprzez błędy popełnione 
w czasie eksploracji obiektów lub w laboratorium 
w trakcie przygotowania i opracowania materia-
łu. Niespodziewana data może być także rezulta-
tem wykorzystywania starszego materiału przez 
ludność badanego stanowiska (Harkness 1975; 
Pilcher 1991; Badal i in. 1994; Moskal-del Hoyo 
i Kozłowski 2009; Nowak i in. 2017). Przykładem 
może być też tzw. problem „starego drewna”, gdyż 
surowiec ten mógł posłużyć za opał, a pocho-
dzić mógł np. ze starej konstrukcji drewnianej 
lub z części twardzieli kilkusetletnich drzew lub 
mógł wówczas być drewnem subfosylnym (Schiffer 
1996; Lityńska-Zając i Wasylikowa 2005). 

Najlepszym rozwiązaniem, które pozwala na 
wybór odpowiedniej do datowania próbki, jest 
oznaczenie taksonomiczne materiałów. Dotyczy to 
przede wszystkim węgli drzewnych, owoców i na-
sion. Analiza antrakologiczna, podobnie jak kar-
pologiczna w przypadku materiałów zwęglonych, 
nie przyczynia się do zniszczenia materiałów ro-
ślinnych, które przy braku użycia jakichkolwiek 
środków chemicznych znakomicie nadają się do 
datowania. Selekcjonując węgle drzewne, za każ-
dym razem polecane jest wydatowanie tylko jedne-
go fragmentu, w innym przypadku nie ma bowiem 
pewności, że kilka ułamków będzie równoczaso-
wych, nawet jeśli reprezentują ten sam takson. Poza 
tym niekiedy sama identyfikacja taksonomiczna 
węgli drzewnych wskazać może na występowa-
nie zaburzeń stratygraficznym, gdyż w zależności 

od chronologii i lokalizacji badanego stanowiska 
można spodziewać się pewnej grupy taksonów. Na 
przykład badając warstwy paleolityczne, najczęś-
ciej spotykamy węgle drzewne należące do drzew 
i krzewów szpilkowych, wśród których wyróż-
nić można sosnę, limbę czy modrzew lub świerk 
(Wilczyński i in. 2020; Kot i in. 2021), natomiast 
jeśli pracujemy na stanowiskach neolitycznych, po-
winno się unikać datowania węgli drzewnych poź-
no migrujących gatunków drzew, takich jak buk, 
grab i jodła (Abies alba), których szczątki znale-
zione w warstwach neolitycznych po wydatowa-
niu mogą okazać się materiałem młodszym, dato-
wanym na okres subatlantycki (Lityńska-Zając i in. 
2008; Moskal-del Hoyo i in. 2015; Lityńska-Zając 
i Moskal-del Hoyo 2021). Wybór węgli drzew-
nych do datowania metodą radiowęglową nie tylko 
uwzględnia oznaczenie taksonomiczne i wskaza-
nie gatunków o najwyższym prawdopodobieństwie 
występowania w danym okresie klimatycznym, lecz 
także polega na analizie dendrologicznej wskazują-
cej część rośliny, z której dany fragment pochodzi. 
Najbezpieczniej jest wyselekcjonować drobne kil-
kuletnie gałązki (ryc. 8a, b) oraz fragmenty zacho-
wane wraz z korą, zwłaszcza w przypadku gatun-
ków drzew długowiecznych takich jak dąb. Można 
wykorzystać też młode pędy, fragmenty szyszek, 
żołędzie, które ze względu na ich krótkie życie zna-
komicie nadają się do pomiaru wieku. Z tego sa-
mego powodu rekomendowany jest wybór owoców 
i nasion, jeśli na stanowiskach znajdowane są ma-
teriały karpologiczne. Materiały tego typu są krót-
kowieczne i najlepiej oddają okres ich wykorzy-
stania. W przypadku diaspor oraz drobnych węgli 
drzewnych najczęściej należy stosować metodę ak-
celeratorową (AMS) (Lityńska-Zając i Wasylikowa 
2005; Moskal-del Hoyo i Kozłowski 2009; Nowak 
i in. 2017).

 Gospodarka roślinna: wybrane 
aspekty badań archeobotanicznych 

Co jedli pierwsi rolnicy kultury ceramiki 
wstęgowej rytej na Pogórzu Karpackim?

Jednym z ważnych elementów badań archeobo-
tanicznych jest odtworzenie podstaw gospodar-
ki rolnej przyjętej przez najstarsze ugrupowania 
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neolityczne. Pierwsze grupy rolnicze pochodzenia 
naddunajskiego przybyły na obszary wyżynne po-
łudniowo-wschodniej Polski w drugiej połowie VI 
tysiąclecia p.n.e. (Kaczanowski i Kozłowski 1998). 
Badania przeprowadzone w ostatnich dziesięciole-
ciach wykazały, że grupy te zasiedliły również tere-
ny prawobrzeża Wisły, w tym Podgórze Bocheńskie 
(m.in. Czekaj-Zastawny 2017) i dalej na południe 
obszary Pogórza Karpackiego (Valde-Nowak 2014; 
Czekaj-Zastawny i in. 2020). Przybysze reprezen-
tujący archeologiczną kulturę ceramiki wstęgowej 
rytej pojawili się z pełnym zestawem kulturowym, 
tzw. pakietem neolitycznym, wprowadzającym rol-
nictwo polegające na produkcji pożywienia w opar-
ciu o udomowione, poza obecnymi obszarami ziem 
Polski, gatunki roślin i zwierząt (Klichowska 1975; 
Milisauskas i Kruk 1989; Kaczanowski i Kozłowski 
1998; Bieniek 2007; Lityńska-Zając 2007; Lityńska-
-Zając i in. 2017). Jako przykład najstarszych ro-
ślin uprawianych przez ludność tej kultury na zie-
miach polskich może posłużyć stanowisko nr 2 
w Gwoźdźcu na Pogórzu Karpackim badane ar-
cheologicznie przez Agnieszkę Czekaj-Zastawny 
i Agnieszkę Kukułkę (Czekaj-Zastawny i in. 2020). 
Maria Lityńska-Zając opracowała zespół owoców 
i nasion z kilku faz osadniczych (od fazy Ib do IIIa) 
i potwierdziła uprawę dwóch gatunków oplewio-
nych pszenic, płaskurki (Triticum dicoccon) i sa-
mopszy (T. monococcum), jednak przy niewielkim 
udziale tej drugiej. Pojawia się w znikomych iloś-
ciach jęczmień zwyczajny (Hordeum vulgare) oraz 
wystąpiły nieliczne nasiona grochu zwyczajne-
go (Pisum sativum) i lnu (Linum usitatissimum) 
(Lityńska-Zając i Moskal-del Hoyo 2021). Dane 
jakościowe i ilościowe dotyczące gatunków upraw-
nych mogą stanowić punkt wyjścia do rekonstrukcji 
struktury upraw, aczkolwiek jest to proces niezwy-
kle trudny i obarczony możliwym błędem ze wzglę-
du na obecność materiałów zachowanych fragmen-
tarycznie i znalezionych z obiektach o różnej funkcji 
(Lityńska-Zając i Wasylikowa 2005). Interpretacja 
wykorzystania określonych gatunków opiera się 
na ich potencjalnych właściwościach użytkowych. 
Jak podsumowuje M. Lityńska-Zając w obszernym 
opracowaniu (Lityńska-Zając i Moskal-del Hoyo 
2021), ziarno pszenic przeważnie było rozcierane 
na mąkę lub obtłukiwane na kasze, będąc dobrze 
przyswajalnym pokarmem zawierającym sporo wę-
glowodanów, głównie w postaci skrobi, oraz znacz-
nie mniej białka i tłuszczu. Ziarna jęczmienia mogły 

być przeważnie przeznaczone na paszę. Groch upra-
wiany był na nasiona, paszę zieloną lub siano. Jego 
nasiona są bogate w białko oraz mogą być również 
rozcierane na mąkę i dodawane do wypieku chleba. 
Z pozostałych roślin uprawnych len zwyczajny mógł 
być wykorzystywany jako roślina olejo- i włókno-
dajna. Nasiona tej rośliny dają olej jadalny, a wytłoki 
stanowią wartościową karmę. Siemię lniane mogło 
być stosowane także w lecznictwie. Z włókien uzy-
skanych z warstwy korowej łodygi u form długopę-
dowych można było wytwarzać tekstylia (Lityńska-
-Zając i Moskal-del Hoyo 2021). Dodatkowo ziarna 
zbóż z Gwoźdźca poddane były badaniom izotopo-
wym. W pierwszych pracach podsumowujących 
wyniki badań izotopowych ze stanowisk neolitycz-
nych z Polski potwierdzono wysoki udział białek ro-
ślinnych w diecie człowieka (Mueller-Bieniek i in. 
2019a; Mnich i in. 2020).

Niewątpliwie rośliny zbierane ze stanu dzikiego 
odgrywały ważną rolę w uzupełnieniu diety opar-
tej o zboża i strączkowe. Zbieranie całych roślin lub 
ich części należało do stałych strategii zdobywania 
pokarmu, wśród których wyróżnić można rozma-
ite sposoby ich gromadzenia i przetwarzania, np. 
na polewki, kiszonki czy produkty mączne (Łuczaj 
2004; Lityńska-Zając 2008; Collegde i Conolly 2014; 
Lityńska-Zając i Moskal-del Hoyo 2021, tam cyt. 
lit.). Stanowisko archeologiczne w Gwoźdźcu jest 
jednym z najstarszych, na których potwierdzono 
ślady gromadzenia owoców jabłoni dzikiej (Malus 
sylvestris) (Bieniek i Lityńska-Zając 2001), które 
mogły być spożywane na surowo lub po wysusze-
niu (Lityńska 1986). Oprócz jabłek również inne 
rośliny dzikie mogły ewentualnie być wykorzysty-
wane jako pożywienie (m. in. Bieniek 2003; Behre 
2008; Lityńska-Zając 2008; Lityńska-Zając i in. 2017; 
Mueller-Bieniek i in. 2019a). Do grupy tej wśród 
szczątków znalezionych w Gwoźdźcu należą na-
siona komosy białej (Chenopodium album) oraz 
ziarniaki traw dzikich, np. włośnicy sinej (Setaria 
pumila), chwastnicy jednostronnej (Echinochloa 
crus-galli) i różnych gatunków stokłosy (Bromus). 
Prawdopodobnie zjadano zielone części szczawiu 
(Rumex) i rdestu (Polygonum). Do rozmaitych celów, 
w tym leczniczych mogła być wykorzystywana mięta 
polna lub nadwodna (Mentha arvensis vel M. aqati-
ca) (Lityńska-Zając i Moskal-del Hoyo 2021). 

Przedstawiony został tylko jeden z szero-
ko omówionych w monografii aspektów interdy-
scyplinarnych badań na stanowisku w Gwoźdźcu 
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(Czekaj-Zastawny i in. 2021). Odtworzenie gospo-
darki dawnych mieszkańców tej osady jest utrud-
nione ze względu na brak zachowania szczątków 
kostnych, które uzupełniłyby wiedzę na temat die-
ty oraz warunków środowiska. Tego typu dane do-
stępne były na przedstawianej w następnej kolejno-
ści neolitycznej osadzie w Mozgawie. 

Gospodarka i środowisko  
w świetle interdyscyplinarnych badań  

na stanowisku kultury pucharów 
lejkowatych w Mozgawie

Bardziej kompletne dane można osiągnąć wtedy, 
gdy analizy archeobotaniczne są integralną częścią 
badań archeologicznych i są prowadzone w zespo-
łach interdyscyplinarnych. Wyniki specjalistycz-
nych analiz uzupełniają wiedzę na temat badanych 
zagadnień osadniczych, gospodarczych i paleośro-
dowiskowych oraz wzajemnie weryfikują możliwo-
ści interpretacyjne. Przykładem efektu ww. współ-
pracy jest badanie osady kultury pucharów lejkowa-
tych w Mozgawie (stan. 1-3), która dzięki analizom 
przeprowadzonym przez Marka Nowaka i Martę 
Korczyńską wyróżnia się pod względem zajmo-
wanej powierzchni i może być zaliczona do gru-
py tzw. dużych osad, sądzi się bowiem, że zajmo-
wała łącznie ok. 35/40 hektarów i mogła być użyt-
kowana w okresie co najmniej ok. 3500-3200 p.n.e. 
(Nowak i in. 2019; Korczyńska i in. 2019). Oprócz 
typowych analiz materiałów archeologicznych i za-
gadnień osadniczych studia brały pod uwagę rezul-
taty badań palinologicznych, malakologicznych, 
makroskopowych szczątków roślinnych oraz resz-
tek fauny (Moskal-del Hoyo i in. 2018b; Wilczyński 
i in. 2021), pochodzących ze stanowiska (tzw. on-site 
analysis) i pobranych z osadów naturalnych zlokali-
zowanych poza nim (tzw. off-site analysis). Łącznie 
na stanowisku odkryto 72 obiekty archeologiczne, 
z których zdecydowana większość reprezentuje kul-
turę pucharów lejkowatych z IV tysiąclecia p.n.e. 
Z obiektów archeologicznych pobrano ponad 550 
prób osadu do badań archeobotanicznych i mala-
kologicznych. U podnóża stoku, na którym znajdu-
je się stanowisko archeologiczne w Mozgawie, po-
brano profil T4/2015 do badań palinologicznych 
i geomorfologicznych, z którego oznaczono także 
makroskopowe szczątki roślinne, mięczaki i wybra-
no materiały do pomiaru wieku celem określenia 

chronologii warstw zawierających ziarna pyłku. 
Główne wnioski z badań palinologicznych podsu-
mowała Agnieszka Wacnik, wskazując, że w dolinie 
Nidy oraz na sąsiednich wzniesieniach lessowych 
pod koniec okresu atlantyckiego i zanim, pojawili 
się osadnicy kultury pucharów lejkowatych przewa-
żały niezbyt zwarte lasy o charakterze borów mie-
szanych z dominującą sosną, z nieznacznym udzia-
łem dębu, świerka i brzozy, w typie współczesnych 
Querco-Pinetum. Być może niewielkie powierzch-
nie zajmowały lasy liściaste z dębem, leszczyną, lipą 
i wiązem. Nieliczne krzewy leszczyny rosły w strefie 
okrajkowej, w podszycie, na nasłonecznionych sto-
kach terasy. W strefie dolinnej, w miejscach okre-
sowo podtapianych, występowały niewielkie po-
wierzchnie olesów w typie Carici elongatae-Alnetum 
z olszą, brzozą i wierzbami. Lokalnie występowały 
tereny otwarte, najprawdopodobniej ograniczone 
do strefy brzegowej. Występowały też płaty roślin-
ności kserotermicznej. 

Na podstawie danych pyłkowych można wy-
wnioskować, że w okresie rozwoju osadnictwa neo-
litycznego utrzymuje się dominacja borów miesza-
nych z przewagą sosny, domieszką świerka, dębu 
i brzozy. Dane te znalazły odzwierciedlenie w wy-
nikach antrakologicznych, gdyż wśród 16 takso-
nów (det. M. Moskal-del Hoyo) dominowały sosna 
i dąb, przy dużym udziale olszy. Powierzchnia lasów 
zmniejszyła się lub zmalało ich zwarcie. Wzrosła 
frekwencja roślin zielnych, szczególnie wskaźników 
antropogenicznych (Artemisia, Chenopodiaceae, 
Polygonum aviculare i Urtica). Lokalnie obec-
ne były płaty zarówno suchych (Knautia arven-
sis, Hypericum, Plantago media i P. lanceolata), jak 
i wilgotnych (Cyperaceae, Filipendula, Sanguisorba 
officinalis, Lychnis i Lythrum) zbiorowisk o cha-
rakterze łąkowym. Na występowanie płatów ro-
ślinności kserotermicznej wskazują szczątki ości 
i ziarniaki ostnicy Stipa sp. (det. A. Mueller-Bieniek 
i M. Kapcia). Trawa ta jest dzisiaj składnikiem mu-
raw kserotermicznych, ale może również rosnąć 
w zaroślach i świetlistych lasach (Ceynowa-Giełdon 
2001). O obecności terenów otwartych, w tym su-
chych i kserotermicznych, świadczą też zespoły 
mięczaków, wśród których Witold Alexandrowicz 
potwierdził występowanie takich gatunków, jak 
Truncatellina cylindrica, Vertigo pygmaea, Vallonia 
costata i V. pulchella. Wśród kości zwierzęcych 
Jarosław Wilczyński i Sylwia Pospuła oznaczy-
li szczątki dzikiego konia (Equus ferus), których 
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znaleziska również mogą wskazywać na występowa-
nie terenów częściowo otwartych. Ich szczątki pod-
dano badaniom genetycznym i potwierdzono dużą 
odległość genetyczną pomiędzy populacjami lokal-
nymi udokumentowanymi w Mozgawie i pierwszy-
mi udomowionych końmi pochodzącymi ze ste-
pów pontyjsko-kaspijskich z północnego Kaukazu 
(Librado i in. 2021). Pojawienie się gospodarki wy-
twórczej w Mozgawie w początkach IV tysiąclecia 
p.n.e. oraz stabilizacja osadnictwa w okresie kilku 
stuleci zapoczątkowało proces intensywnego prze-
kształcania lokalnego środowiska i przemiany sza-
ty roślinnej. Analiza sedymentów przeprowadzona 
przez Piotra Szwarczewskiego wykazała, że rolni-
cza i osadnicza działalność człowieka przyczyniła 
się do uruchomienia silnych procesów stokowych 
i przerwania zapisu pyłkowego w profilu (Moskal-
del Hoyo i in. 2018b). 

Aldona Mueller-Bieniek wraz z Magdą Kapcią 
i Krzysztofem Kotynią  opracowali wyjątkowo bo-
gaty jak na kulturę pucharów lejkowatych w Polsce 
zbiór owoców i nasion (Nowak i in. 2020). Warto 
podkreślić, że jest on wynikiem systematycznego 
pobierania prób archeobotanicznych, dzięki któ-
remu odkryto znaczne nagromadzenia płaskurki 
(ryc. 1a, b), lnu (ryc. 1e) i przede wszystkim rzadko 
spotykanych na ziemiach polskich w neolicie roślin 
strączkowych, w tym grochu i soczewicy (ryc. 1d) 
(Mueller-Bieniek i in., w druku). Potwierdzono tak-
że wiele taksonów należących do roślin dzikich, któ-
re mogły stanowić pożywienie, takich jak komosa 
biała (ryc. 1f), stokłosa (ryc. 1h) czy poziomka (ryc. 
1g). Na uwagę zasługuje także obecność ślimaka 
(Mediterranea inopinata), który jest kserofilnym ga-
tunkiem często żyjącym w glebie na terenach rolni-
czych i dlatego jego występowanie może być wskaź-
nikiem rolniczego użytkowania ziemi (Moskal-del 
Hoyo i in. 2018b). Badanie szczątków kostnych po-
twierdziło hodowlę wszystkich znanych w neolicie 
udomowionych zwierząt (bydło Bos taurus, świnia 
Sus scrofa f. domestica i owca/koza Capra hircus/
Ovis aries). Wśród fauny udokumentowano tak-
że obecność psa (Canis familiaris). Dieta była rów-
nież uzupełniana przez łowiectwo, o czym świad-
czą kości dzikich zwierząt (dziki koń, dzik Sus scro-
fa, jeleń szlachetny Cervus elaphus, sarna europejska 
Capreolus capreolus, zając szarak Lepus europaeus, 
lis rudy Vulpes vulpes i bóbr europejski Castor fi-
ber). Dużą różnorodność zaobserwowano w zespo-
le ryb (m.in. miętus pospolity Lota lota, szczupak 

pospolity Esox lucius, płotka Rutilus rutilus i okoń 
pospolity Perca fluviatilis), w tym napotkano na śla-
dy sugerujące przechowywanie, prawdopodobnie 
w formie kiszenia. Również dość dobrze reprezen-
towane na tym stanowisku były pozostałości dzikich 
ptaków (m.in. gęś gęgawa Anser anser/fabalis, krzy-
żówka zwyczajna Anas platyrhynchos i gągoł krzy-
kliwy Bucephala clangula), wśród których wyróżnia-
ją się szczątki charakterystyczne dla gęsi domowej 
cf. Anser anser domesticus (Wilczyński i in. 2021). 

Interdyscyplinarne badania przyczyniły się do 
lepszego zrozumienia strategii związanej z pozy-
skiwaniem pożywienia przez ludność kultury pu-
charów lejkowatych w Mozgawie oraz pozwoliła 
na zrekonstruowanie lokalnych warunków środo-
wiskowych i przemian środowiska wynikłych pod 
wpływem czynników antropogenicznych (ryc. 11).

Rekonstrukcja charakteru lasów 
rozwijających się na terenach lessowych 

południowej Polski

Przykładem wykorzystania węgli drzewnych do 
rekonstrukcji charakteru lasów rozwijających się 
w okresach atlantyckim i subborealnym (od dru-
giej połowy VI tysiąclecia p.n.e. do początku III ty-
siąclecia p.n.e.) było podsumowanie badań antra-
kologicznych z obszarów Małopolski na podstawie 
danych pochodzących z 79 stanowisk archeologicz-
nych. Celem badań był opis charakteru drzewosta-
nów rozwijających się na terenach o podłożu les-
sowym (Moskal-del Hoyo 2021). Pomimo dobrego 
rozpoznania na podstawie danych palinologicznych 
składu lasów rozwijających się w okresie atlanty-
ckim, historia roślinności obszaru wyżyn lessowych 
Małopolski nie jest jednak w pełni poznana (Ralska-
Jasiewiczowa 1989; Ralska-Jasiewiczowa i Latałowa 
1996; Ralska-Jasiewiczowa i in. 2004). Wynika to 
z niewielkiej liczby zbiorników, starorzeczy lub tor-
fowisk, w których dochodziło do akumulacji bioge-
nicznej (Żurek 1987), stwarzających odpowiednie 
warunki do zachowania ziaren pyłku i spor (Moore 
i in. 1991; Dybova-Jachowicz i Sadowska 2003). 
Sytuacja ta stwarza oczywistą trudność w odtwo-
rzeniu dawnej szaty roślinnej na obszarach lesso-
wych, które jako pierwsze były intensywnie zajmo-
wane przez ludy neolityczne i których opisanie jest 
niezwykle ważne dla zrozumienia procesów osad-
niczych. Dodatkowo scharakteryzowanie lasów 
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Ryc. 11.  Rekonstrukcja środowiska wokół osady kultury pucharów lejkowatych na podstawie interdyscyplinarnych badań 
archeologicznych i paleoekologicznych. Główny nacisk położony jest na obecność i znaczenie szczątków roślinnych, ale pozo-
stałości fauny również dopełniają obraz dotyczący rolnictwa (hodowla) i pozyskiwania zwierząt ze stanu dzikiego (łowiectwo 
i rybołówstwo). Rys. M. Korczyńska.
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dominujących na omawianych obszarach poprzez, 
m.in. określenie składu taksonomicznego i stopnia 
zwarcia drzewostanów, może rzucić nowe świat-
ło na zrozumienie preferencji środowiskowych od-
powiednich do prowadzenia działalności gospodar-
czej i tym samym osadniczej. Informacje te pozwa-
lają również na zarysowanie strategii eksploatacji 
przez człowieka najbliższego otoczenia osad, co 
może wpłynąć na uzupełnienie wiedzy na temat 
przyrodniczych uwarunkowań pojawienia się sta-
łego osadnictwa na obszarach lessowych. Ważnym 
problemem badawczym było również określenie 
oddziaływań społeczności na zastane zbiorowiska 
leśne oraz odpowiedź na pytanie, czy gospodarcza 
działalność pierwszych rolników wpływała w istot-
ny sposób na lokalne środowisko. Podsumowując, 
celem analizy węgli drzewnych datowanych na fazę 
atlantycką holocenu było odtworzenie lasów rozwi-
jających się na obszarach lessowych, zanim ważną 
rolę lasotwórczą uzyskały późno migrujące drze-
wa: buk zwyczajny, grab pospolity i jodła pospolita. 

Ponieważ z tych samych stanowisk archeologicz-
nych lub mikroregionów, z których uzyskano ze-
społy neolitycznych węgli drzewnych, pochodziły 
również młodsze zbiory tego typu szczątków, roz-
szerzono zakres chronologiczny prac o stanowiska 
archeologiczne datowane na II tysiąclecie p.n.e. Jest 
to okres przypadający na początek istotnych prze-
mian w drzewostanach, jakie wystąpiły w wyniku 
pojawienia się wyżej wymienionych drzew (Ralska-
Jasiewiczowa i in. 2004).

Na podstawie danych antrakologicznych po-
chodzących z obszarów lessowych południowej 
Polski zaobserwowano (Moskal-del Hoyo 2021), 
że występują różnice w uzyskanych spektrach an-
trakologicznych pochodzących ze wszystkich sta-
nowisk archeologicznych pomiędzy obszarami wy-
żyn lessowych (wraz z Przedgórzem Karpackim) 
i Pogórzem Karpackim. Głównym taksonem neo-
litycznych zespołów węgli drzewnych z wyżyn les-
sowych i z Przedgórza Karpackiego był dąb, które-
mu towarzyszyły najczęściej szczątki sosny i brzozy. 

Ryc. 12.  Przykładowe wykresy prezentujące udział taksonomiczny drzew i krzewów w zespołach antrakologicznych pocho-
dzących z dwóch regionów południowej Polski i z dwóch okresów chronologicznych. Na obszarze Niecki Nidziańskiej, za-
równo w neolicie, jak i w epoce brązu, dominował dąb (Quercus sp.), a w epoce brązu zaznacza się pojawienie grabu (Carpinus 
betulus). Na Pogórzu Karpackim w neolicie oprócz dębu potwierdzono znaczny udział leszczyny (Corylus avellana), natomiast 
w epoce brązu grab i buk odgrywały już prawdopodobnie istotną rolę w lokalnych drzewostanach. Analiza: M. Moskal-del 
Hoyo; zmienione za: Moskal-del Hoyo 2021. Rys. A. Sojka
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Można to zilustrować na przykładzie danych ze sta-
nowiska nr 3 w Miechowie (ryc. 12). Dane te suge-
rują, że w pasie lessowym wykształciły się przede 
wszystkim lasy dębowe o małym zwarciu, przypo-
minające współczesne zbiorowiska ciepłolubnej dą-
browy świetlistej i/lub wielogatunkowe lasy liścia-
ste zbliżone do grądów, choć zasadniczo bez grabu 
(z racji jego późniejszej migracji). Duży udział sos-
ny wskazuje, że lokalnie mogły też rozwijać się bory 
mieszane sosnowo-dębowe. Na Pogórzu Karpackim 
zespoły neolitycznych węgli drzewnych charaktery-
zowały się dominacją dębu, ale z dużym udziałem 
jesionu, leszczyny (Corylus avellana), klonu i jab-
łkowych (Maloideae), co obrazują wyniki ze stano-
wiska nr 2 w Gwoźdźcu (ryc. 12). Dane te wskazu-
ją na rozwój wielogatunkowych lasów liściastych, 
w tym lasów dębowo-leszczynowych oraz zbioro-
wisk okrajkowych. Zwiększony udział węgli drzew-
nych C. avellana i Maloideae w późnej fazie kultu-
ry ceramiki wstęgowej rytej może sugerować wzrost 
udziału tych drzew i krzewów owocowych w wyni-
ku działalności człowieka. 

Obecność luźnych lasów z przewagą dębu praw-
dopodobnie przyczyniła się do przetrwania roślin-
ności o charakterze stepowym. Być może w obrębie 
tego typu lasów istniały lokalnie płaty otwartego kra-
jobrazu. Można założyć, że widne lasy dębowe wy-
różniały się na tle innych wielogatunkowych lasów 
liściastych o większym zwarciu, gdyż przypominały 
one lasostep znany z ziem, z których się wywodzili 
(Magyari i in. 2010; Moskal-del Hoyo i in. 2018a). 
Można również postawić hipotezę, że wspomnia-
nego typu krajobraz ze względu na podobieństwo 
roślinności i warunków siedliskowych związanych 
z podłożem lessowym i żyznymi glebami, głównie 
czarnoziemami, mógł być szczególnie preferowany 
przez pierwszych rolników. W konsekwencji uzyska-
nych rezultatów stara „teoria stepowa” sformułowa-
na przez Gradmanna (1933) ponownie zaczyna być 
brana pod uwagę w zrozumieniu rozprzestrzeniania 
się najstarszego osadnictwa neolitycznego w Europie 
środkowej (Pokorný i in. 2015). 

Uzyskane dane antrakologiczne posłużyły do 
wnioskowania, że lasy, w których dęby były głów-
nymi drzewami, mogły stanowić jeden z pod-
stawowych typów drzewostanów rozwijających 
się w fazie atlantyckiej na obszarach lessowych. 
Uważa się, że lasy dębowe fazy atlantyckiej, jak 
również lasy liściaste przypominające wieloga-
tunkowe zbiorowiska w typie grądów, nie mają 

bezpośredniej analogii w dzisiejszych zbiorowi-
skach. Podstawowym powodem jest brak wystę-
powania grabu w fazie atlantyckiej oraz nieporów-
nywalny z czasami współczesnymi wpływ dużych 
roślinożerców na kształtowanie lasów (Vera 2000; 
Kreuz 2008; Jamrichová i in. 2012).

Głównymi taksonami zespołów węgli drzew-
nych uzyskanych ze stanowisk datowanych na epo-
kę brązu z wyżyn lessowych (ryc. 12) i Przedgórza 
Karpackiego były nadal dąb, sosna i brzoza. 
Późnoholoceńscy migranci, tj. grab pospolity, buk 
zwyczajny i jodła pospolita, pojawiają się w mate-
riałach z początku epoki brązu, niemniej jednak we 
wczesnych etapach rozprzestrzeniania się zyskują 
większy udział jedynie na stanowiskach karpackich, 
co obrazuje stanowisko w Janowicach (ryc. 12) i tych 
położonych na prawobrzeżu Wisły. Dane te potwier-
dzają południową migrację wspomnianych drzew, 
zaobserwowaną wcześniej na podstawie danych pa-
linologicznych (Moskal-del Hoyo 2021).

Podsumowanie

Celem podejmowanych badań archeobotanicznych 
jest poznanie flory związanej z funkcjonowaniem 
danego typu stanowiska (np. obozowisko, osada 
stała i cmentarzysko) i rozpoznanie interakcji czło-
wiek – roślina – środowisko, do której doszło w od-
powiednim okresie chronologicznym. Uzyskane 
wyniki zależą w dużym stopniu od pozyskanego 
materiału roślinnego, na który z kolei ma wpływ 
wiele czynników, począwszy od funkcji i chrono-
logii stanowiska, możliwego sposobu zachowania 
szczątków roślinnych, a skończywszy na strate-
gii przyjętej przy pobieraniu prób archeobotanicz-
nych. Niniejszy tekst nie wyczerpał oczywiście za-
gadnień związanych z analizami archeobotanicz-
nymi i pominął wiele aspektów badań, zwłaszcza 
opartych na nowoczesnych technikach (np. badania 
skrobi, fitolitów, śladów po gotowanym, pieczonym 
lub fermentowanym jedzeniu oraz wykorzystywa-
nie analiz izotopowych czy molekularnych). Praca 
ta miała na celu przede wszystkim zwrócenie uwagi 
na ogromne zróżnicowanie materiałów roślinnych, 
które można spotkać na różnych typach stanowisk 
archeologicznych i które najczęściej nie są widocz-
ne „gołym okiem”.  Dopiero ich badania mikrosko-
powe odkrywają nowe obszary uzupełniające wie-
dzę na temat gospodarki i środowiska w przeszłości. 
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