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Archeobotanika

Magdalena Moskal-del Hoyo

UWAGI WSTEPNE: PRZEDMIOT
| SPECYFIKA BADAN

Archeobotanika, jak sama nazwa wskazuje, zajmuje
sie badaniem szczatkéw roslinnych pochodzacych
ze stanowisk archeologicznych i jest nauka powsta-
I3 na styku dwdch dyscyplin, archeologii i botani-
ki. W zwigzku z tym moze odpowiada¢ na pytania
dotyczace problemoéw szeroko rozumianej humani-
styki, skupiajac sie przede wszystkim na zagadnie-
niach zwigzanych z uzytkowaniem roslin w rozma-
itych celach przez ludzi w przesztosci. Umozliwia
takze poznanie historii rolinnosci danego regio-
nu i warunkéw srodowiskowych panujacych w roz-
nych okresach, a ksztaltujacych sie pod wpltywem
dzialalnosci czlowieka. Jej znaczenie dla biologii
taczy sie tez z rozpoznaniem powstania i rozprze-
strzeniania si¢ gatunkéw uprawnych oraz migra-
cji gatunkow dzikich towarzyszacych czlowiekowi,
okreslanych jako archeofity. W literaturze przed-
miotu mozna réwniez spotka¢ pojecie paleoetno-
botaniki, ktore ktadzie nacisk na botaniczny aspekt
badan (Helbaek 1959; Litynska-Zajac i Wasylikowa
2005; Pearsall 2015).

Materialem badawczym w analizach archeo-
botanicznych sg tzw. subfosylne szczatki roslin-
ne znajdowane w nawarstwieniach i obiektach ar-
cheologicznych.

Ze wzgledu na ogromng réznorodno$¢ takso-
nomiczng i morfologiczng roélin oraz ich sposo-
bu zachowania na stanowiskach archeologicznych
nie sposob krotko opisaé wszystkie mozliwe typy
wystepowania roslin w kontekstach archeologicz-
nych. Z tego powodu w niniejszym podsumowa-
niu oméwione sg przede wszystkim najczesciej
spotykane sposoby fosylizacji w warunkach kli-
matycznych Europy Srodkowej oraz gléwne typy
szczatkéw roélinnych znajdowane na polskich
stanowiskach archeologicznych. Czytelnika za-
interesowanego poszerzeniem wiedzy w tym za-
kresie odsytam do podrecznika pt. Przewodnik
do bada# archeobotanicznych (Litynska-Zajac
i Wasylikowa 2005) oraz pracy pt. Badania bota-
niczne nad przesztoscig - Zrédta roslinne (Litynska-
Zajac 2018a), z obszernymi odniesieniami do lite-
ratury. Ponizsze opracowanie opiera si¢ w gtéwnej
mierze na materiatach zZrédtowych i przedstawia-
nych przyktadach, ktére ograniczajg si¢ do do-
swiadczen autorki. Z tego tez powodu wiecej miej-
sca poswigcono analizom wegli drzewnych.

Na stanowiskach archeologicznych moga wysta-
pi¢ zaréwno mikroskopowe, jak i makroskopowe
szczatki rodlinne. Pierwsze z nich sg reprezentowa-
ne przez m.in. ziarna pytku (patrz Kotaczek i in.,
w tym tomie), fitolity i okrzemki (Rzodkiewicz,
w tym tomie). W drugiej grupie wystepuja
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rézne organy roélin, takie jak owoce, nasiona, li-
$cie i bulwki oraz drewno i korzenie, zachowane
w calo$ci lub we fragmentach. O ich mozliwos-
ciach przetrwania decydujg zaréwno ich odpornos¢
na rozklad, jak i warunki depozycyjne (charakter
zloza) oraz podepozycyjne panujace na badanym
stanowisku archeologicznym. Pozostatosci roslin
moga zachowac sie jako zweglone (ryc. 1), storfia-
te (ryc. 2a-c), wysuszone (ryc. 2d) i zmineralizo-
wane (ryc. 2e). Waznym zrédlem informacji o ro-
slinach uzytkowanych przez cztowieka sg takze ich
odciski zachowane w polepie i ceramice. W Polsce
najczesciej spotka¢ mozna $lady roslinne zachowa-
ne w dwoch pierwszych formach (Litynska-Zajac
i Wasylikowa 2005). Szczatki storfiale znajdowane
sq przede wszystkim na stanowiskach, ktore nie
ulegly przesuszeniu, oraz takich, ktére odznaczaly
sie malym dostgpem tlenu, niskim pH i nieznacz-
ng dzialalno$cig mikroorganizméw rozkladajacych
materie organiczng. Wéwczas ich stan zachowa-
nia moze by¢ bardzo dobry i niekiedy wygladaja
jak material wspdtczesny. Najczesciej z tego typu
stanowiskami mamy do czynienia w warstwach
sredniowiecznych miast, w nawarstwieniach za-
chowanych w osadach jeziornych i w torfowiskach
(Jaron 1938; Bieniek i in. 1999; Litynska-Zajac
i Wasylikowa 2005). Szczatki zweglone spotykane
s3 na wyzej wspomnianych typach stanowisk oraz
na tzw. stanowiskach suchych, ktére znajduja sie
powyzej poziomu wdd gruntowych. W tej formie
pozostalosci roélin przetrwalty do naszych czasow,
gdyz pomimo dzialania ognia nie ulegly catkowi-
temu spaleniu oraz nie zostaly roztozone przez mi-
kroorganizmy. Sam proces spalania nie jest jedno-
rodny i warunki panujace w palenisku, piecu czy
podczas pozaru zaleza od wysokosci temperatu-
ry, dostepu tlenu, czasu trwania oraz ilosci i jako-
$ci spalanego materiatu. W zwigzku z tym spalanie
w rézny sposob wplywa na szczatki roélinne, po-
wodujac w mniejszym lub wigkszym stopniu ich
deformacje (Litynska-Zajac i Wasylikowa 2005).
Dlatego spotykane sg zaréwno wspaniale zachowa-
ne zweglone szczatki (ryc. 1), jak i okazy fragmen-
taryczne sprawiajace duzg trudnos$¢ w ich oznacze-
niu taksonomicznym. Ze wzgledu na réznorodny
charakter proceséw podepozycyjnych zachodzg-
cych w nawarstwieniach archeologicznych zazwy-
czaj przyjmuje sie, ze w przypadku tzw. stanowisk
suchych szczatki zweglone odpowiadaja wiekiem

badanym obiektom archeologicznym, a materiaty
niespalone uwazane s3 za okazy mlodsze i nie sg
brane pod uwage w interpretacji dotyczacej warstw
pradziejowych i historycznych (Litynska-Zajac
i Wasylikowa 2005).

Warto zda¢ sobie sprawe, ze pomimo pokrét-
ce opisanych rozmaitych mozliwosci przetrwania
szczatkow rosdlinnych na stanowiskach archeolo-
gicznych, w rzeczywistosci znajdowana lista tak-
sonomiczna roslin nie odzwierciedla calego boga-
ctwa flory rozwijajacej si¢ w przesztosci w okolicy.
Wynika to z réznych powoddéw, wéréd ktorych naj-
wieksze znaczenie ma wybidrcze uzytkowanie ro-
$lin przez czlowieka. Najwieksze szanse zachowania
do naszych czaséw mialy te rosliny, ktére byty bez-
posrednio wykorzystywane przez ludzi, czyli byly
uprawiane lub zbierane ze stanu dzikiego oraz byty
przynoszone do osady czy obozowiska z okolicy. Ale
sposrod zebranych i nagromadzonych roélin zacho-
wac si¢ mogty tylko te, ktore nie ulegly zniszczeniu
w czasie trwania osady lub obozowiska i po zaprze-
staniu ich funkcjonowania w wyniku proceséw po-
depozycyjnych. Ogromne znaczenie dla osiggniecia
réznorodnosci taksonomicznej i pozyskania duzej
liczby szczatkéw roélinnych ma sam typ stanowi-
ska, gdyz na tzw. stanowiskach suchych zazwyczaj
zachowuje si¢ mniej taksonow roélin niz na tzw. sta-
nowiskach mokrych (Jacomet i Schlichtherle 1984;
Antolin i in. 2017). Funkcja stanowiska lub jego
czesci (m.in. mieszkalnej, gospodarczej, warsztato-
wej czy rytualnej) ma réwniez przelozenie na sktad
szczatkow roslinnych, gdyz przyktadowo na statej
i dlugotrwale zamieszkiwanej osadzie liczba szczat-
kow zazwyczaj jest wieksza niz na krétko uzytko-
wanym obozowisku.

NAJWAZNIEJSZE FAKTY
Z HISTORII ARCHEOBOTANIKI W POLSCE

W polskiej bibliografii poczatek badan arche-
obotanicznych to rok 1877 i moment ukazania
si¢ drukiem notatek Jozefa Rostafinskiego, bo-
tanika i profesora Uniwersytetu Jagiellonskiego
w Krakowie. Jego opracowanie dotyczyto szczat-
koéw roélin zachowanych przy mumiach peruwian-
skich. Analiza botaniczna pozwolila na identyfika-
cje pieciu gatunkdow roélin, przy czym najwiecej
uwagi poswiecil kukurydzy Zea mays (Zemanek
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Ryc. 1. Zweglone szczatki roélinne ze stanowiska nr 1-3 w Mozgawie (det. A. Mueller-Bieniek, M. Kapcia): a i b - skupisko
pszenicy, gtéwnie plaskurki (Triticum diccocon), ziarniaki (a) oraz fragmenty oplewienia (b); ¢ - ziarniaki jeczmienia (Hor-
deum vulgare); d - soczewica (Lens culinaris); e — len (Linum usitatissimum); f — komosa biala (Chenopodium typ album);
g - prawdopodobnie poziomka (Fragaria sp./Potentilla sp.); h — stoklosa (Bromus sp.). Fot. K. Stachowicz
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d

e

Ryc. 2. Wybrane szczatki roslinne zachowane w postaci storfiatej (a, e), zmineralizowanej (c) i wysuszonej (d) (det. M. Ba-
dura). a - len (Linum usitatissimum); b — jablon (Malus sp.); ¢ - proso (Panicum miliaceum); d - chmiel (Humulus lupulus);
e — rdest szczawiolistny (Polygonum lapathifolium), skala 1 mm. Nowy Dworek, Badura i Noryskiewicz 2020 (a-c); Kotobrzeg
i Badura 2016 (e); Byszewo i Jarosiniska i in. 2019 (d). Fot. M. Badura (a, b, €), A. Burka (c), M. Jarosinska (d)

2000). Pierwsza pelna publikacja ukazata si¢ w la-
tach 20. XX w., a dotyczyta §ladow zboz z epo-
ki neolitu znalezionych w Polsce m.in. w Jaskini
Gornej w Skatach Ogréjca w Ojcowie (Koztowska
1921). W kolejnych latach opracowania archeo-
botaniczne pojawialy si¢ sporadycznie, a przykta-
dem szczegolowych badan o ogromnej wartosci
sg prace Bronistawa Jaronia poswiecone roslinom
wydobytym z osiedla obronnego kultury tuzyckiej
w Biskupinie (Jaron 1938) i sredniowiecznej osa-
dy w Gnieznie (Jaron 1939).

Aniela Koztowska wykonala tez pierwsze ba-
dania antrakologiczne (gr. anthrakas — wegiel)

z Jaskini Ciemnej (Krukowski 1939-1948). W latach
30. XX w. Olga Seidl opublikowala wyniki analizy
wegli drzewnych z kilku stanowisk archeologicz-
nych z epoki brazu i epoki zelaza (Seidl 1936a; Seidl
1936b). W pracy na temat kurhanu z Rosiejowa po-
réwnata wyniki analizy antrakologicznej z rezulta-
tami analiz palinologicznych, wskazujac, ze wegle
drzewne moga by¢ zrédlem danych o charakterze
lokalnych drzewostanow (Seidl 1936b).

Druga wojna $wiatowa zahamowala rozwoj
wszystkich nauk, jednak stosunkowo szybko po
jej zakonczeniu wznowiono badania zaréwno ar-
cheologiczne, jak i archeobotaniczne. W okresie
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powojennym ukazalo si¢ wiele drobnych publikacji,
wsrod ktérych na uwage zastuguja przede wszyst-
kim te przygotowane przez Melanie Klichowska
(por. Klichowska 1953; 1956; 1961). Powstalo takze
pierwsze podsumowanie badan archeobotanicznych
z ziem polskich autorstwa Heleny Burchardowny
(1953). Wsrod waznych zagadnien badawczych byty
proby podsumowania wystepowania roslin upraw-
nych od neolitu w Polsce (Gizbert 1960; Klichowska
1975), poczatek badan nad rodlinami uzytkowanymi
na Wawelu w $redniowiecznym Krakowie (Gizbert
i Zaki 1954; Wasylikowa 1978) oraz prace na te-
mat roslin dzikich (Gluza 1977), w tym roli roélin
obecnie interpretowanych jako chwasty w dawnych
uprawach rolnych (Wasylikowa 1981).

Po II wojnie §wiatowej prowadzone byly tak-
ze badania antrakologiczne (m.in. Klichowska
1953; 1956; 1961). Wladystaw Szafer na pod-
stawie znalezisk z paleolitycznych stanowisk ar-
cheologicznych odnotowal wspélwystepowanie
niektérych taksonow drzew i fauny w zalezno-
$ci od wystepowania chtodnych lub cieplejszych
okresow (Szafer 1946). Z kolei Jan Zabtocki
szczegotowo opisal metody oznaczania i ana-
lizy wegli drzewnych, opierajac sie na danych
pochodzacych ze sredniowiecznego stanowiska
w Jeziorku i po$wigcajac sporo uwagi mozliwos-
ciom interpretacyjnym zespoléw antrakologicz-
nych w kontekscie rekonstrukeji dawnych laséw
(Zabtocki 1952). W Polsce od konca lat 50. XX
w. pojawialo si¢ coraz wigcej opracowan zwra-
cajacych uwage na réznorodne aspekty badan
nad pozostatosciami zweglonych drzew i krze-
wow (Stawinski i in. 1958; Reymanoéwna 1960;
Jedliczka 1965; Pawlikowa 1965; 1969; Wieserowa
1967; Dzieduszycki 1976). Zapoczatkowane zo-
staly takze prace dotyczace analiz drewna w kon-
tekscie jego technologicznej i eksploatacyjnej
wartoséci na podstawie sredniowiecznych zabyt-
kéw drewnianych ze Szczecina (Molski 1968)
i Ostrowa Tumskiego (Ostrowska 1962).

Pdzniejszy przyrost prac antrakologicznych, nie
tylko w Polsce, ale i na §wiecie, wynikal tez z roz-
woju badan mikroskopowych i wprowadzenia mi-
kroskopu do $wiatta odbitego, umozliwiajacego ba-
dania probek wegli drzewnych bez koniecznosci
przygotowywania szeregu preparatéw do obserwa-
cji pod mikroskopem do $wiatta przechodzacego
(por. Gunia i in., w tym tomie). Istotne znaczenie

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

Od lat 80. XX w. nastapil tez przyrost analiz
antrakologicznych, wsrdéd ktérych wyrézni¢ nale-
zy podsumowanie dotyczace uzytkowania drewna
w neolicie (Gluza i in. 1988; Wasylikowa i in. 1992)
oraz liczne prace Marii Litynskiej-Zajac wzboga-
cajace naszg wiedze na temat réznorodnych spo-
sobow wykorzystywania drewna w pradziejach
i w $redniowieczu (m.in. Litynska-Zajac 1990;
1997a; 1997b; 1998; 2004; 2007; 2008; Kadrow
i Litynska-Zajac 1994; Litynska-Zajac i in. 2014a;
2014b; 2014c). Ostatnio tez coraz czesciej ana-
lizy antrakologiczne oparte s3 na licznych i sy-
stematycznie pobieranych prébach i dostarcza-
ja zespolow wegli drzewnych stuzacych do scha-
rakteryzowania lokalnych laséw (Litynska-Zajac
1994; Moskal-del Hoyo 2014; 2016; Lityniska-Zajac
i in. 2014a; 2014b; 2014c; Moskal-del Hoyo i in.
2017; 2018a; 2018b). Badanie drewna znalazlo sie
w obszarze zainteresowan badawczych nie tylko ze
wzgledu na wzrost analiz dotyczacych uzytkowa-
nia surowca drewnianego przez czlowieka w $red-
niowieczu (Cywa 2018a; 2018b, tam cyt. lit.; Cywa
iin. 2018), ale réwniez w zwigzku z rozwojem ba-
dan dendrochronologicznych (Dgbrowski, w tym
tomie).

Od lat 90. ubieglego wieku nastgpila intensyfi-
kacja interdyscyplinarnych prac archeologicznych,
w ktorych badania archeobotaniczne coraz czgsciej
odgrywaly wazna role. Coraz czeéciej wykorzysty-
wano tez réznego typu nowoczesne techniki i ana-
lizy. Wzrost danych zaowocowal przede wszystkim
poznaniem historii uzytkowania roélin oraz roz-
woju roélinnosci antropogenicznej w miastach, ta-
kich jak np. Krakéw (m.in. Mueller-Bieniek 2012),
Poznan (Koszatka 2005a; 2005b; 2008), Gdansk
(m.in. Badura 2011; Swiqta-MuszniCka i Latalowa
2016; Swiqta—Musznicka iin. 2011), Kotobrzeg
(m.in. Badura 2000; 2016; Latalowa i in. 2003),
Elblag (m.in. Badura i in. 2004; Jarosinska 2004;
Latatowa i in. 2003), Wolin (m.in. Latalowa 1999;
2014), Gniezno (Koszalka 2000; Makohonienko
iin. 2011a), Wroctaw (Sady 2018), Lublin (Sady-
Bugajska 2020), Puck (Maciejewska i in. 2020;
Pinska i Badura 2017) czy Tczew (Pluskowski i in.
2019).
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METODY
BADAN ARCHEOBOTANICZNYCH

Pobieranie préb i przygotowania materiatéw
do analiz archeobotanicznych

Sposdb pobierania prob archeobotanicznych ma na
celu uzyskanie reprezentatywnego dla danego sta-
nowiska materialu roslinnego. Z tego powodu jest
niezwykle wazne, zeby przed wykopaliskami lub
w ich trakcie omowi¢ go z archeobotanikiem. Bioragc
pod uwage niszczacy charakter prac wykopalisko-
wych, polegajacy niekiedy na zupelnym usunieciu
warstw archeologicznych, wybrana przez archeo-
logow strategia probkowania jest kluczowa dla po-
tencjalnych wynikéw. Nalezy sobie bowiem uzmy-
stowi¢, ze po zakonczeniu prac wykopaliskowych
uzupelnienia o nowe proby zazwyczaj nie s3 juz
mozliwe. Warto podkresli¢, ze wiele prob moze nie
zawierac szczatkow roslinnych i o tym, czy uzyska-
no miarodajne dane wiemy, niekiedy kilka lat po
przeprowadzeniu wykopalisk i po zamknieciu ana-
liz laboratoryjnych.

Jest wiele sposobow pobierania préb archeobo-
tanicznych, a wybrana strategia powinna by¢ dosto-
sowana do typu stanowiska, jego funkcji, chrono-
logii i areatu do przebadania (Jones 1991; Kadrow
2005; Pearsall 2015). Najlepszym rozwigzaniem jest
oprobowanie kazdego badanego obiektu i warstw
wydzielonych w jego obrebie. Mozna zastosowac
naniesienie na kazdy obiekt lub warstwe archeo-
logiczng pewnego rodzaju siatki i pobiera¢ probe
z kazdego wydzielonego odcinka i z kazdego po-
ziomu, zgodnie z przyjeta metodyka badan arche-
ologicznych na danym stanowisku. Przyktadowo
na paleolitycznym stanowisku jaskiniowym, kto-
rego wykop wynosi kilka metréw kwadratowych,
mozna przyjac siatke 25 cm x 25 cm x 5 cm gle-
bokosci i pobiera¢ praktycznie cate wypetnisko
takiej warstwy mechanicznej. Natomiast w trak-
cie szerokoprzestrzennych badan na neolitycznej
osadzie z licznymi obiektami mozna przyja¢ siat-
ke metrowa, ktéra wyznaczy w obrebie kazdego
obiektu, w zaleznosci od jego wielkosci, liczbe po-
branych préb z kazdego eksplorowanego pozio-
mu. Dobrym rozwigzaniem jest pobieranie préb
o tej samej objetosci (ryc. 3a). W przypadku me-
trowej siatki nalezy pobiera¢ proby w sposob loso-
wy, tak aby reprezentowaly one rézne czesci i war-
stwy obiektu. Przy czym warto pamieta¢, ze liczny

zespol zweglonych makroskopowych szczatkow ro-
slinnych niekoniecznie musi pochodzi¢ z najciem-
niejszych warstw i zdarza si¢, ze mozna go zna-
lez¢ w sedymencie, w ktérym na pierwszy rzut oka
nie wida¢ zadnych pozostaltosci roslin. Przy duzej
liczbie badanych obiektow lepszym rozwigzaniem
moze okazac¢ si¢ pobranie wielu préb z kilkuna-
stu wybranych obiektéw, a nastepnie pobranie po
jednej prébie z pozostatych, gdyz wiele badan po-
kazuje, ze rzadko jedna préba pobrana z jednego
obiektu zawiera liczne i zréznicowane pod wzgle-
dem taksonomicznym szczatki. Obrazujg to wyniki
analiz archeobotanicznych z wczesnoneolityczne-
go stanowiska archeologicznego nr 2 w Gwozdzcu.
W tabeli 1 zamieszczono dane na temat liczby po-
branych prob, ich objetosci oraz liczby zachowa-
nych szczatkéw roslinnych, z zestawieniem osob-
no dla owocow i nasion oraz fragmentow wegli
drzewnych (tab. 1).

Podczas prac terenowych w kazdym przypadku
zaobserwowania nagromadzenia szczatkow roslin-
nych nalezy pobra¢ dodatkowe proby z tych spe-
cyficznych warstw. Za kazdym razem nalezy do-
stosowac liczbe i objetos¢ prob do eksplorowanej
warstwy, aby mozna bylo przesledzi¢ réznice stra-
tygraficzne pomiedzy jej poszczegolnymi czgscia-
mi. Przykladem tego typu skupiska makroskopo-
wych szczatkéw rodlinnych sa nagromadzenia we-
gli drzewnych w piecach i paleniskach lub jamy
zasobowe (Gluza 1984; Kapcia i Mueller-Bieniek
2019), ktore najczesciej widoczne sg ,,gotym okiem”
(ryc. 4a) i moga by¢ dokladnie oprébowane pod-
czas prac terenowych. Spotykane s3 jednak tak-
ze skupiska roslin, ktore odkrywane sg dopiero po
przeszlamowaniu prob i ktérych nie sposob wyroz-
ni¢ w trakcie badan wykopaliskowych (ryc. 4d-e).
Ponadto mozna réwniez w sposob celowy pobra¢
kolejne préoby z konkretnych kontekstéw, np. ze stoz-
ka jamy trapezowatej (Kruk 1980), z warstwy przy-
dennej czy z réznych czesci obiektu, np. paleniska
(ryc. 5), skupiajac si¢ na wzajemnych relacjach po-
miedzy poszczegdlnymi typami obiektow lub warstw
i wystepowaniem okreslonych gatunkéw roslin.

Kontekst archeologiczny prob ma ogromne zna-
czenie dla pézniejszych interpretacji wynikow analiz
archeobotanicznych. Dlatego tez kazdorazowo nale-
zy wlasciwie opisac zebrang probe, podac jej lokali-
zacje i przedstawic jej zwiazek z pozostalym mate-
rialem archeologicznym. Ten tok postgpowania po-
zwala na wlasciwg ocene réznych zrédet zalegajacych
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Tabela 1. Zestawienie liczby pobranych préb, ich objetoéci oraz uzyskanej liczby szczatkéw roslinnych na podstawie analiz
karopologicznej (det. M. Lityniska-Zajac) i antrakologicznej (det. M. Moskal-del Hoyo) z wybranych obiektow ze stanowiska
kultury ceramiki wstegowej rytej nr 2 w Gwozdzcu. Zmienione za: Lityniska-Zajac i Moskal-del Hoyo 2021.

. . LiczE)a Minimalna | Liczba frag- | Minimalna
Numer obiektu Typ obiektu Llcz'ba Ob:] gtosc L liczba mentow wegli liczba
bl fegitaeh) | owoce taksonow drzewnych taksonow
inasiona
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 postupowa 1 1,8 13 1 12 3
88, faza wczesna | jama postupowa 6 14,4 1 1 2 1
89, faza wczesna | jama postupowa 4 9 3 1 27 4
90, faza wczesna | jama postupowa 14 25,2 13 2 218 9
91, faza wczesna | jama postupowa 18 46,1 0 0 135 5
112, faza wczesna | jama postupowa 1 3 0 0 3 1
118, faza wezesna | jama postupowa 2 4,2 0 0 61 8
130, faza wczesna | jama postupowa | 22 52,1 25 6 179 7
137, faza pdzna jama 8 36,5 6 1 255 10
138, faza pdzna jama 3 14,3 0 0 42 9
151, faza pézna jama 2 3,2 2 1 26 4
155, faza pdzna jama 1 4 3 2 83 5
156, faza pdzna jama 1 2,4 23 4 50 3
164, faza pdzna jama 4 6,5 1 1 93 5
164, faza pézna jama/palenisko 4 12 0 0 264 6
165, faza pdzna jama 10 12,2 28 7 329 8
165, faza pézna jama/palenisko 3 9,7 0 0 202 7

w jednym obiekcie lub warstwie kulturowej (jednost-
ce stratygraficznej) badanego stanowiska. Utlatwia tak-
ze poréwnywanie danych z réznych stanowisk pocho-
dzacych z tego samego typu obiektow i reprezentuja-
cych podobny kontekst. Przyktadowo, liczba i udziat
poszczegolnych taksonéw znalezionych w jamach za-
sobowych bedzie si¢ zapewne réznita od danych pozy-
skanych z jam gospodarczych lub grobéw, co w przy-
padku faczenia danych moze prowadzi¢ do blednych
wnioskow dotyczacych réznych aspektow gospodarki
roslinnej (Lityniska-Zajac i Wasylikowa 2005).

Pobrane préby sedymentu powinny by¢ szla-
mowane przy uzyciu sit o $rednicy oczek 0,25-0,5
mm dla frakeji lekkiej i 1,0-1,5 mm dla frakeji cigz-
kiej. Material roslinny moze by¢ réwniez uzyskany
droga flotacji, m.in. za pomoca odpowiedniej ma-
szyny (Moskal-del Hoyo 2014) w laboratorium lub
w terenie (ryc. 3c). W przypadku, kiedy ptukane
proby nie maja tej samej objetosci, za kazdym ra-
zem nalezy ja zmierzy¢ i zapisaé, co pozwoli na po-
znanie nasycenia prob szczatkami roslinnymi oraz
na bardziej miarodajne poréwnywanie oszacowan
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Ryc. 3. Pobieranie prob archeobotanicznych (a) o jednakowej objetosci 3 litréw (biate pudetka) (b) z kazdego obiektu i z kaz-
dego poziomu dokumentowanego w jego obrebie na stanowisku kultury ceramiki wstegowej rytej w Biskupicach, stan. 18.
Szlamowanie prob archeobotanicznych w terenie za pomoca maszyny flotacyjnej (c, d) podczas wykopalisk archeologicznych
na stanowisku kultury pucharéw lejkowatych w Mozgawie, stan. 1-3. Fot. M. Korczyniska (a-b), M. Moskal-del Hoyo (c-d)

ilosciowych pomigdzy probami lub réznymi stano-
wiskami. Po wysuszeniu préb nastepuje segregacja
materialu roslinnego przy uzyciu mikroskopu ste-
reoskopowego o powigkszeniach od 7-40x oraz wy-
dzielenie diaspor i tkanek roslinnych, wegli drzew-
nych i innych materiatéw nadajacych si¢ do analiz
specjalistycznych (np. szczatkéw kostnych i mala-
kofauny). Przebrany materiat nalezy przechowy-
waé w odpowiedni sposoéb w zaleznosci od spo-
sobu jego zachowania. Szczatki zweglone mozna
trzyma¢ w opisanych woreczkach, pojemnikach
lub celkach, natomiast szczatki storfiate wymagaja
umieszczenia w plynie konserwujacym (Litynska-
-Zajac 1 Wasylikowa 2005; Badura 2011).
Podsumowujac, przy pobieraniu préb archeo-
botanicznych nalezy przyja¢é, ze szczatki roélinne
sa dziedzictwem kulturowym w takim samym stop-
niu jak fragmenty ceramiki lub zabytki krzemienne
i ich interpretacja jest tym pelniejsza, im bardziej
oparta jest na kompletnych danych Zrédltowych.

Najczesciej niewiele mozna powiedziec o ceramice
danej kultury na podstawie jednej prébki z jedne-
go obiektu i nikogo nie dziwi, ze zbierane i doku-
mentowane sg wszystkie fragmenty naczyn z bada-
nego obiektu. Wobec tego podobnie nalezy poste-
powac z materialami botanicznymi i zdawac¢ sobie
sprawe, ze rekonstrukcja gospodarki roélinnej w du-
zym stopniu zalezy od liczby udokumentowanych
szczgtkdw roslin, ich zréznicowania taksonomicz-
nego i dokladnego zrozumienia kontekstu pozyska-
nego materiatu rodlinnego.

Oznaczanie taksonomiczne
szczatkow roslinnych

Analize karpologiczng przeprowadza si¢ metoda
morfologiczno-poréwnawcza, obserwujac anali-
zowane okazy pod mikroskopem stereoskopowym
przy powigkszeniach do 100x. Oznaczenia nalezy
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Ryc. 4. Zweglone szczatki roslinne, w tym widoczne pozostalosci zoledzi, znalezione w skupisku w jamie odkrytej na sta-
nowisku nr 5 w Lipniku: a - rézne typy roslin (ok. 70 taksonéw, det. A. Mueller-Bieniek, M. Kapcia) byty prawdopodobnie
przechowywane w osobnych pojemnikach wykonanych np. z tyka lipowego (Tilia sp.) (b) i galazek, prawdopodobnie wikliny
(wierzba lub topola Salix sp. vel Populus sp.) (c) (det. M. Moskal-del Hoyo); d - nagromadzenie o$ci ostnicy (Stipa sp.) z obiektu
kultury ceramiki wstegowej rytej z wielokulturowego stanowiska nr 3 w Miechowie (det. M. Kapcia); e — nagromadzenie tupin
orzecha laskowego (Corylus avellana) z obiektu kultury malickiej ze stanowiska nr 23 w Lancucie (det. M. Moskal-del Hoyo).
Fot. M. Moskal-del Hoyo (a-c), K. Stachowicz (d-e)
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I Triticum sp. ziarniak
Triticum dicoccum ziarniak
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Ryc. 5. Przyklad jamy zwigzanej z tzw. dlugim domem kultury ceramiki wstegowej rytej na stanowisku nr 18 w Biskupicach.
Poziom ze §ladami paleniska. Oprécz prob pobranych z kazdego poziomu tego obiektu zastosowano takze celowe probkowa-
nie polegajgce na pobraniu kilku préb z konkretnych i réznigcych si¢ wypelniskiem obszaréw. Jak obrazujg wyniki analizy
owocow i nasion (det. M. Kapcia), w kazdej strefie wystapily zweglone szczatki roélin o ré6znym skladzie taksonomicznym
i w przypadku pozostatoéci po zbozach w zréznicowanej postaci (ziarna i plewy). Rys. M. Korczynska

skonfrontowac ze zbiorami poréwnawczymi owo-
cow i nasion, ktérych przyklady mozna znalez¢, np.
w Instytucie Botaniki im. Wtadystawa Szafera PAN
w Krakowie (IB PAN) i w Pracowni Paleoekologii
i Archeobotaniki Uniwersytetu Gdanskiego. W trak-
cie prac analitycznych postugiwac si¢ nalezy odpo-
wiednig literaturg przedmiotu (np. Kulpa 1974;
Jacomet 2006; Cappers i in. 2006; 2009). W ostat-
nich latach w IB PAN przeprowadzono digitaliza-
cje wybranych przez K. Wasylikowa i E. Madeyska
okazéw ze zbioru paleobotanicznego, ktory zostal
udostepniony w Internecie i dostarcza cennych
zrédel poréwnawczych (https://www.rcin.org.pl/
dlibra/collectiondescription/548). Mozna réwniez
korzysta¢ z innych stron internetowych (np. www.
plantatlas.eu/repository). Na podstawie morfolo-
gii badane s3 réwniez odciski zachowane w pole-
pie i ceramice. Po rozbiciu poszczegoélnych grud po-
lepy moga ujawnic si¢ odciski fragmentéw tkanek
lub diaspor roélin, jak réwniez tego typu szczatki

moga pojawic¢ sie w formie wysuszonej lub zwe-
glonej (Litynska-Zajac i Wasylikowa 2005). Zbiory
karpologiczne najlepiej jest dokumentowac za po-
mocg aparatu fotograficznego podiaczonego do mi-
kroskopu stereoskopowego (np. ryc. 1). Szczegdty
budowy anatomicznej mozna obserwowac i zob-
razowa¢ za pomocg mikroskopu elektronowego
(SEM), np. w badaniach skulptury owocdw i nasion
(Kapcia i Mueller-Bieniek 2019) lub komérek epi-
dermy plew i plewek (Moskal-del Hoyo i in. 2017b).
Lacinskie nazwy oznaczonych roélin przyjmuje sie
zgodnie z obowiazujacy dzisiaj nomenklaturg bota-
niczng (Mirek i in. 2002).

Oznaczanie drewna polega na wykonaniu obser-
wacji mikroskopowych elementéw budowy anato-
micznej w jego trzech przekrojach: poprzecznym,
podiuznym promieniowym (radialnym) i podtuz-
nym stycznym (ryc. 6). Identyfikacja taksonomicz-
na nastepuje na podstawie zestawienia diagnostycz-
nych cech dla kazdego gatunku poprzez poréwnanie
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Ryc. 6. Drewno drzew i krzewow iglastych i liSciastych w trzech przekrojach anatomicznych na przykladzie dwoch tak-
sondw: 1 — cis pospolity (Taxus baccata); 2 — szaklak (Rhamnus sp.) (det. M. Moskal-del Hoyo). (a) przekroj poprzeczny, (b)
przekroj podtuzny promieniowy, (c) przekrdj podtuzny styczny. Skala: 100 pm (1a, 2a), 20 pm (1B), 30 pm (2b), 40 um (1c),
50 um (2¢). Fot. M. Moskal-del Hoyo

z atlasami anatomicznymi drewna (Greguss 1955;
1959; Schweingruber 1990a; 1990b) oraz z okaza-
mi z kolekcji poréwnawczej. Przykladem takiej ko-
lekcji drewien i wegli drzewnych w Polsce jest zbior
nalezacy do Grupy Paleobotaniki i Paleo§rodowiska
(IB PAN), natomiast bardzo bogata kolekcja

ksylologiczna (ksyloteka), zalozona jeszcze przed
IT wojna $wiatowa przez prof. J. Rafalskiego, znaj-
duje si¢ w Katedrze Inzynierii Lesnej Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu. Dobrym rozwigza-
niem jest tez korzystanie z internetowej strony za-
wierajacej opis, charakterystyke i mikrofotografie
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Ryc. 7. a - przyklad przedmiotu drewnianego (patka?) wykonanego z drewna klonowego Acer sp. (det. K. Cywa) ze stano-
wiska Krakéw Stawkowska 14/6 (zbiory Muzeum Archeologicznego w Krakowie, nr inw. MAK/S/82/2), skala: 5 cm. Przyklad
mikrofotografii w przekroju promieniowym (b): zgrubienia spiralne (tH), jamki w polach krzyzowych (pVR) i w przekroju
stycznym (c): promienie rdzeniowe (r). Zmienione za: Cywa i in. 2018: PL. 1.6, P1. 2.3,4.

gatunkow drzew i krzewéw typowych dla Europy
Srodkowej, przygotowanej m.in. przez F. H.
Schweingrubera (www.woodanatomy.ch; Schoch
i in. 2004). Warto doda¢, ze ze wzgledu na brak
wyraznych cech diagnostycznych drewna drzew
i krzewow wystepujacych na terenie Polski kawat-
ki drewna najcze$ciej oznaczane sg do poziomu ro-
dzaju, a nazwy gatunkowe moga by¢ 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) (Litynska-Zajac i Wasylikowa
2005). Badanie drewna najczesciej wymaga przy-
gotowania preparatow ze skrawkow drewna po-
branych bezposrednio z zachowanych przedmio-
tow lub budowli drewnianych. Material mozna za-
la¢ mieszaning gliceryny z alkoholem i tymolem
lub utrwali¢ w glicerozelatynie i zamkna¢ za pomo-
ca werniksu damarowego (Cywa 2018b). Preparaty
obserwowane sg pod mikroskopem w §wietle prze-
chodzacym przy zastosowaniu powiekszenia od
100-500x. Dzigki zamontowaniu aparatu fotogra-
ficznego w tubusie mikroskopu mozna wykonywac
zdjecia preparatow mikroskopowych dokumentuja-
ce oznaczenia taksonomiczne (np. ryc. 7).

Wegle drzewne zachowuja budowe anatomicz-
na drewna, a ich oznaczenie polega na recznym
przelamaniu kazdego badanego fragmentu wzdiuz
trzech anatomicznych plaszczyzn drewna i obser-
wacji cech diagnostycznych na ich $wiezych prze-
fomach. W tym celu wykorzystywany jest mikro-
skop ze $wiattem odbitym z mozliwoscig obserwa-
cji przy powiekszeniach do 500x. Chociaz mozliwe
jest oznaczenie fragmentéw wielkoéci 1 mm?, to
w celu spostrzezenia wszystkich szczegétdéw anato-
micznych charakterystycznych dla gatunku zaleca
sie badanie fragmentéw wigkszych niz 4 mm?. Tym

samym wielkos¢ fragmentow wegli drzewnych iich
charakterystyka anatomiczna maja wplyw na wyni-
ki analizy i dany fragment moze zosta¢ oznaczony
do poziomu gatunku, rodzaju lub rodziny albo tylko
ogolnie moze by¢ zaliczony do grupy drzew i krze-
wow lisciastych lub szpilkowych. Stan zachowania
ma rowniez niebagatelny wplyw na range identy-
fikacji wegli drzewnych. Niekiedy material ten ma
silnie spieczong strukture anatomiczng. Nie mozna
jednoznacznie stwierdzi¢, co powoduje wystepowa-
nie tego typu szklistej struktury. Przypuszczalnie
jest ona wynikiem dzialania wysokiej temperatury
lub spalenia wilgotnego drewna (Chabal i in. 1999;
Théry-Parisot 2001; Carriéon Marco 2005; Lityniska-
-Zajac i Wasylikowa 2005). Przy oznaczeniu takso-
nomicznym widoczne sg niekiedy kanaty wydrazo-
ne przez insekty z grupy drewnojadéw (ryc. 8g, h),
ktore wystepowaty w drewnie przed jego spalaniem.
Czasami przy duzych powiekszeniach mozna zaob-
serwowac $lady dzialalnosci grzybéw w postaci wy-
drazen w $cianach komérkowych oraz same strzep-
ki grzybow (ryc. 8e, f), co moze mie¢ znaczenie
przy interpretacji typu uzytego drewna, np. chru-
stu (Moskal-del Hoyo i in. 2010). Ponadto analizu-
jac wegle drzewne i stoje przyrostéw rocznych (np.
ich krzywizne), w niektérych przypadkach mozna
okresli¢, czy drewno pochodzilo z pnia, czy np. z ga-
tazki (ryc. 8a, b) (Schweingruber i in. 2006).
Dokumentacji mikrofotograficznej wegli drzew-
nych mozna dokona¢ poprzez zainstalowanie apa-
ratu do mikroskopu z oprogramowaniem pozwa-
lajacym scala¢ kilka uje¢ w jedno zdjecie, gdyz
recznie przelamane fragmenty obserwowane przy
duzych powigkszeniach nie dajg ptaskiego obrazu.
Najlepiej jednak wykonuje si¢ dokumentacje mi-
krofotograficzng za pomocg mikroskopu elektro-
nowego (SEM) (ryc. 6 i 8). Przygotowanie probek



Archeobotanika

43

do obrazowania SEM polega na przyklejeniu frag-
mentéw wegli drzewnych lub drewna w odpowied-
nich przekrojach anatomicznych na tasme weglowa,
ktéra zamocowana jest na niewielki uchwyt (ok. 2
cm $rednicy) mieszczacy si¢ w komorze pomiaro-
wej. Nastepnie probke nalezy napyli¢ cienka war-
stwa materialu przewodzacego elektrycznie, naj-
czesciej zlota.

W przypadku materiatéw karpologicznych zli-
czane sg owoce i nasiona zachowane w calo$ci oraz
ich fragmenty odpowiednio przeliczane na calos¢.
Przy niektoérych taksonach osobno podaje si¢ licz-
be szczatkow reprezentujacych rézne czesci owo-
cu lub owocostanu (np. ziarniaki, plewy i plew-
ki u zbo6z). Osobno zliczane sg szczatki znalezione
w réznych formach fosylizacji (np. zweglone, zmi-
neralizowane, wysuszone). W wyjatkowych przy-
padkach wystapienia duzego nagromadzenia mate-
rialéw roslinnych, zaréwno zweglonych, jak i stor-
fialych, stosowany jest podzial préby na podprébki
(np. polowa, jedna dziesigta proby), a przedstawia-
ne wyniki analiz jako$ciowych i ilo$ciowych odno-
sz si¢ tylko do zbadanej podprébki. Dane karpolo-
giczne mozna przedstawi¢ w postaci tabel lub wy-
kresow podajacych liczebnos¢ (obfitos¢, abundance)
okazéw oraz wykresow ilustrujacych frekwencje
taksonow (frequency, ubiquity), czyli liczbe prob,
w ktorych dany takson wystepuje (Litynska-Zajac
i Wasylikowa 2005; Badura 2011). Dobrym rozwig-
zaniem jest przygotowanie zestawien danych licz-
bowych pochodzacych z prébek o tej samej objeto-
$ci lub przeliczanych na wybrang objetos¢ (Badura
2011). W zaleznosci od potrzeb mozna zastosowac
rézne analizy statystyczne.

W przypadku wegli drzewnych dane liczbowe
oparte sa na liczeniu ich fragmentdw, niezaleznie od
ich wielko$ci. Stanowi to najtatwiejsza i najczesciej
spotykang metode przedstawienia liczebnosci tak-
sonéw w probie. Jej wyniki sg poréwnywalne z in-
nymi sposobami oszacowania udziatu taksonow,
np. na podstawie wazenia ich fragmentéw (Chabal
1990) czy przeliczenia wedlug miary najdtuzszego
fragmentu (Kadrow i Litynska-Zajac 1994). W pro-
bach o niewielkiej liczebnosci oznaczane i liczone sa
wszystkie zachowane kawalki, natomiast w probach
charakteryzujacych sie znaczng wtérng fragmen-
tacja i/lub duza liczebnoscia szczatkéw oznacza-
na i liczona jest tylko cze$¢ zachowanego zespotu.
Liczbe badanych okazow wyznacza liczba iden-
tyfikowanych nowych taksonéw podczas analizy

kolejnych fragmentéw. Przebieg takiej analizy moz-
na zilustrowac za pomocg wykresu taksonomiczne-
go (Chabal 1988; 1997; Badal Garcia 1992; Ntinou
2002; Carrién Marco 2005; Moskal-del Hoyo 2014).
Na osi Y zaznacza sie pojawianie si¢ poszczegdlnych
taksondw, a na osi X podaje si¢ liczbe analizowa-
nych fragmentéw wegli drzewnych. Najliczniej re-
prezentowane taksony spotykane sa z reguly jako
pierwsze, natomiast najrzadsze moga wystapi¢ na
poczatku analizy albo tez, co jest najczesciej spo-
tykane, po oznaczeniu wigkszej liczby fragmentow.
Podczas pracy, pomimo dalszej analizy, w pewnym
momencie nie s3 juz dokumentowane kolejne nowe
taksony i wykres zaczyna sie stabilizowa¢, wyzna-
czajac tym samym minimalng liczbe fragmentow,
ktore nalezy oznaczy¢ w celu uzyskania réznorod-
nosci taksonomicznej w probie.

Wyniki badan antrakologicznych przedstawio-
ne s3 najczesciej jako suma zliczen fragmentow we-
gli drzewnych nalezacych do poszczegélnych tak-
sondéw oraz podawane s3 ich wartosci procentowe.
Stosuje si¢ roznego rodzaju wykresy oraz diagramy
antrakologiczne w przypadku préb pochodzacych
z roznych pozioméw (ryc. 9). Mozna takze opierac
wyniki o frekwencje taksondéw w danej proébie i pod-
kresla¢ czestos¢ wystepowania danego gatunku lub
rodzaju drzew i krzewow w prébach na stanowisku.
W celu przeprowadzenia interpretacji paleosrodo-
wiskowej wykorzystuje sie wegle oznaczone do po-
ziomu gatunku, rodzaju czy rodziny, pomijajac oka-
zy zaliczone do drzew lisciastych czy szpilkowych
oraz nieoznaczone, co w lepszy sposéb obrazuje
udzial poszczegoélnych drzew i krzewéw w prébach.
W zaleznosci od pytan badawczych i powigzania da-
nych antrakologicznych z innymi zmiennymi moz-
na zastosowac analizy statystyczne do opracowania
wynikéw (Moskal-del Hoyo 2021).

Interpretacja pozostatosci owocéw i nasion
oraz czesci wegetatywnych roslin
na stanowiskach archeologicznych

Od najdawniejszych dziejow czlowieka rosliny
stanowily wazny skladnik pozywienia i byty wy-
korzystywane do innych czynnosci zyciowych.
Poczatkowo uzytkowane byty tylko rosliny dzikie,
a potem stopniowo pojawialy sie rézne gatunki ro-
$lin uprawnych, co nie eliminowato catkowicie uzyt-
kowania w dalszym ciggu wielu roélin zbieranych ze
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stanu dzikiego. Badania archeobotaniczne wskazuja
na konsumpcje roélin dzikich w paleolicie i epipa-
leolicie (Hillman i in. 2001; Asouti i in. 2018; 2020)
i mezolicie (Kubiak-Martens 1995; 1999; Dunne
iin. 2021), ale dopiero od neolitu pojawiaja si¢
liczne dowody zwigkszajacej si¢ roli rodlin w go-
spodarce i kulturze ludéw europejskich zwigza-
nej z rozprzestrzenianiem si¢ gatunkdéw udomo-
wionych w Europie (Bogaard 2004; Coward i in.
2008; Litynska-Zajac i Wasylikowa 2005; Zohary
iin. 2012).

Na terenie Europy Srodkowej najwazniejsza gru-
pe roslin uprawnych znajdowanych od poczatku
neolitu stanowily zboza. Ziarno, klosy i fragmenty
oplewienia, zachowane najczgsciej w formie zwe-
glonej, umozliwiaty okreslanie gatunkéw, sledzenie
ich drog ekspansji i podejmowanie prob okreslenia
roli poszczegolnych gatunkéw na réznych terenach
i w réznych okresach pradziejow. Wsrdd najstar-
szych roélin uprawnych z terenu Polski wymie-
ni¢ nalezy pszenice oplewione, takie jak plaskurka
(Triticum diccocon Schrank) i samopsza (T. mono-
coccum L.), jeczmien zwyczajny (Hordeum vulgare
L.), rosliny motylkowe, tj. groch zwyczajny (Pisum
sativum L.) i soczewice jadalng (Lens culinaris
Medik) oraz rosliny wiokno- i olejodajne, w tym len
zwyczajny (Linum usitatissimum L.) (Klichowska
1975; Bieniek 2007; Litynska-Zajac 2007; 2018b;
Litynska-Zajac i Wasylikowa 2005; Litynska-Zajac
iin. 2017). W zespotach najstarszych roslin upraw-
nych znajduje si¢ takze tzw. nowy typ pszenicy ople-
wionej (Bieniek 2005), ktory dzieki nowoczesnym
badaniom genetycznym i potwierdzeniu obecnosci
genomu G moze by¢ taczony z pszenica (T. timop-
heevii Zhuk). Wyniki te oparto m.in. na szczatkach
oplewienia znalezionych na wczesnoneolitycznym
stanowisku nr 4 w Miechowicach i oznaczo-
nych przez Aldone Mueller-Bieniek (Czajkowska
i in. 2020). Interesujace jest rowniez prawdopo-
dobne wykluczenie z zestawu najstarszych roslin

uprawnych prosa zwyczajnego (Panicum miliace-
um L.) w $wietle nowych analiz tego gatunku w po-
wigzaniu z datowaniem metoda AMS jego ziarnia-
kéw z wielu stanowisk europejskich, w tym pol-
skich (Filipovi¢ i in. 2020). Histori¢ pozostatych
gatunkow roslin uprawnych na ziemiach polskich
mozna przesledzi¢ na podstawie danych pocho-
dzacych z licznych stanowisk archeologicznych.
Oproécz zboz, w formie spalonej lub niespalonej
i w postaci odciskéw, na stanowiskach archeologicz-
nych réznego wieku zachowaly si¢ takze inne rosli-
ny uprawne, np. rosliny motylkowe (bob Vicia faba
L.) i olejodajne (konopie siewne Cannabis sativa L.
i Inicznik siewny (Camelina sativa (L.) Crantz), wa-
rzywa (np. kapusty Brassica sp. i marchew zwyczaj-
na Daucus carota L.) i przyprawy (np. koper ogro-
dowy Anethum graveolens L. i kminek zwyczaj-
ny Carum carvi L.) oraz pestki owocdéw migsistych
i orzechy (np. jabton Malus domestica Borkh., cze-
re$nia Cerasus avium (L.) Moench, wisnia C. vul-
garis (L.) Mill. i orzech wloski Juglans regia L.).
Pomimo rozwoju rolnictwa i ogrodnictwa rosliny
dziko rosnace nadal byty wykorzystywane nie tyl-
ko jako pozywienie, ale takze w lecznictwie i w réz-
norodnych dziataniach rytualnych (m.in. Litynska-
Zajac i Wasylikowa 2005; Badura 2011; Mueller-
-Bieniek 2012).

Wyniki badan archeobotanicznych pozwala-
ja takze na rekonstrukcje zbiorowisk roslinnych
na podstawie metod fitosocjologicznych i aute-
kologicznych, przy obarczonym pewnymi bleda-
mi zalozeniu, ze zbiorowiska w przesztos$ci mialy
wymagania ekologiczne podobne do dzisiejszych.
Zgodnie z zasadg aktualizmu przy tego typu anali-
zach mozna postuzy¢ si¢ dzisiejszg przynaleznoscia
poszczegolnych gatunkéw do okreslonych syntak-
sondéw, czyli do jednostek klasyfikacji fitosocjolo-
gicznej takich jak np. zespot rodlinny (Medwecka-
Korna$ i in. 1972; Matuszkiewicz 2001). W celu
scharakteryzowania warunkéw siedliskowych

Ryc. 8. Wybdr wegli drzewnych ze stanowisk archeologicznych (det. M. Moskal-del Hoyo). a — wierzba lub topola (Salix sp.
vel Populus sp.), galazka w przekroju poprzecznym z Lipnika (Srodkowa epoka brazu); b - leszczyna pospolita (Corylus avella-
na), gatazka w przekroju poprzecznym z Korzkwi (wczesne $redniowiecze); ¢ - jesion wyniosty (Fraxinus excelsior), przekroj
poprzeczny z widocznymi waskimi stojami rocznymi z Ulowa (epoka zelaza); d - $wierk pospolity lub modrzew europejski
(Picea abies vel Larix decidua), przekréj poprzeczny z widocznymi waskimi stojami rocznymi z Jaskini Mamutowej (paleolit);
e — sosna zwyczajna (Pinus sylvestris), przekroj podluzny promieniowy. Widoczne slady dziatalnosci grzybéw w cewkach
drewna sprzed spalenia ze stanowiska Tominy (wczesny neolit); f — topola (Populus sp.), przekroj podtuzny promieniowy.
Widoczne slady dzialalnoéci grzybéw w naczyniach drewna sprzed spalenia ze stanowiska Stryjow (pozny neolit); g, h - olsza
(Alnus sp.), lady po drewnojadach zaobserwowane na przekroju poprzecznym (g) i podluznym promieniowym ze stanowiska
Maszkowice (wczesna epoka brazu). Skala: 1 mm (a, g), 500 um (b, ¢, d, h), 40 um (e), 50 pm (f). Fot. M. Moskal-del Hoyo
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mozna zastosowac ekologiczne liczby wskazniko-
we, ktére do opisu warunkéw panujacych w Polsce
najczesciej opieraja si¢ na danych regionalnych
(Zarzycki i in. 2002). Analizy przeprowadzane sa
gloéwnie dla trzech wskaznikéw edaficznych, tj. wil-
gotnosci, trofizmu i odczynu gleby. Do najczesciej
wyréznianych w badaniach archeobotanicznych
syntaksonow nalezg zbiorowiska pdl uprawnych,
zbiorowiska ruderalne oraz zbiorowiska antropo-
genicznych lak i pastwisk. Szczegdlowe omowienie
podstaw teoretycznych tego typu rekonstrukeji zo-
stato przedstawione w Przewodniku do badan arche-
obotanicznych (Lityniska-Zajac i Wasylikowa 2005)
oraz w obszernej pracy na temat zbiorowisk chwa-
stow (Litynska-Zajac 2005). W celu przygotowania
zestawien danych karpologicznych mozna positko-
wac si¢ bazami danych, np. ArboDatMulti (Kreuz
i Schafer 2002; Pokorna i in. 2011), ktére po wpisa-
niu poszczegdlnych taksonow dzielg materiaty ar-
cheobotaniczne wedlug grup ekologicznych, np.
roslin uprawnych, synantropijnych (chwasty lub
roéliny ruderalne), fakowych lub pastwiskowych,
z uwzglednieniem lokalnych warunkéw siedlisko-
wych (Mueller-Bieniek i Woch 2012). Na uwage tez
zastuguje wykorzystanie autekologicznych wlasci-
wosci gatunkéw w badaniach archeobotanicznych
poprzez stosowanie metody funkcjonalnej inter-
pretacji danych botanicznych (ang. functional in-
terpretation of botanical survey, FIBS). Wowczas
analizowane sg strategie Zyciowe ro$lin, m.in. wiel-
kos¢, typ wzrostu, tempo rozwoju ontogenetyczne-
go, ptodnos¢ czy dlugowiecznos¢, ktére w przypad-
ku gatunkéw przystosowanych w wyniku adapta-
cji do warunkéw srodowiska maja odpowiedni typ
funkcjonalny. Badania te wykorzystywane s glow-
nie w stosunku do rekonstrukcji metod rolniczych,
w tym okreslania warunkow panujacych na daw-
nych polach uprawnych (np. uprawy jare lub ozime)
(m.in. Jones i in. 2000; Bogaard i in. 2001; Litynska-
-Zajac i Wasylikowa 2005).

Interpretacja pozostatosci drewna na
stanowiskach archeologicznych

Wykorzystywanie surowca drewnianego
Nie ulega watpliwosci, ze ludzie w pradziejach i cza-

sach historycznych doskonale znali wlasciwosci tech-
nologiczne drewna i wykorzystywali ten surowiec,

uwzgledniajac poszczegolne cechy drewna w zalez-
nosci od swoich potrzeb jako material konstruk-
cyjny i surowiec potrzebny do wykonania réznego
rodzaju przedmiotéw codziennego uzytku (m.in.
Molski 1968; Gale i Cutler 2000; Cywa 2018a; 2018b;
Cywa iin. 2018; Cywa i Wacnik 2020). Jako surow-
ca do wznoszenia konstrukcji uzywano gléwnie
drewna debu (Quercus sp.), co zostalo potwierdzone
m.in. na neolitycznej osadzie kultury ceramiki wste-
gowej rytej w Brzeziu, na stan. 17 (Litynska-Zajac
i Czekaj-Zastawny 2021) i na stynnym grodzisku
w Biskupinie, na ktérym odkryto ponad sto jed-
nakowych domoéw stojacych wzdtuz ulic wymosz-
czonych drewnem (Zurowski 1950; Wazny 1993).
Wynika to zapewne z tego, ze drewno debu cechu-
je sie duza twardoscig i wytrzymaloscia, dzigki cze-
mu nadaje si¢ bardzo dobrze do wznoszenia solid-
nej konstrukeji (Krzysik 1957; Podbielkowski 1985;
Zielski i Krapiec 2004; Cywa iin. 2018). Drewno in-
nych gatunkéw, m.in. sosny zwyczajnej, charaktery-
zujacej sie takze duza wytrzymaloscig, bylo réwniez
uzytkowane jako material konstrukcyjny (Zielski
i Krapiec 2004; Pydyn i Rembisz 2010).

Badania poréwnawcze przedmiotéw drewnia-
nych z okresu $redniowiecza z terenu Polski wyka-
zaly, ze do wyrobu pewnych ich grup korzystano
najczesciej z niektorych tylko gatunkow drzew lub
krzewow. Przykladowo, przedmioty darte (np. deski
ituczywa) oraz darte/tupane i ciosane wykonywano
zazwyczaj z drewna o duzej tupliwosci nalezacego
do sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris), debu, Swierka
lub modrzewia (Picea abies vel Larix decidua) i cisa
(Taxus baccata). Do toczenia uzytkowano gléwnie
drewno jesionu wyniostego (Fraxinus excelsior) naj-
czedciej na miski i talerze, sosny (wrzeciona i mis-
ki), olszy (Alnus sp.) i klonu (Acer sp.) (gtéwnie na-
czynia) (np. ryc. 7) oraz trzmieliny (Euonymus eu-
ropaea) (wrzeciona) (Cywa 2018a; 2018b). Wyroby
drewniane byly takze podstawa wymiany handlo-
wej, o czym $wiadcza np. sredniowieczne impor-
ty grzebieni wykonane z bukszpanu Buxus semper-
virens. Drewno tego gatunku pochodzi z terenéw
$rodziemnomorskich, a jego znaleziska daleko poza
obszarem wystepowania $wiadczy¢ mogg o szlakach
handlowych prowadzacych ze wschodniej cze$ci ba-
senu Morza Srédziemnego (Cywa i Wacnik 2020).

Drewno bylo wykorzystywane na opal. Jego
szczatki, w zaleznosci od chronologii stanowiska,
wystepuja w strukturach o réznej funkcji, poczaw-
szy od najprostszych palenisk poprzez bardziej
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wyspecjalizowane piece potrzebne do uzytku domo-
wego lub do wypatu naczyn ceramicznych, a skon-
czywszy na piecowiskach przemystowych stuza-
cych do produkeji zelaza. W paleniskach czesto
znalez¢ mozna duze nagromadzenia wegli drzew-
nych. Ich oznaczenie taksonomiczne wskazuje na
malg réznorodnos¢ jakosciowa i duza nadrepre-
zentacje pojedynczych taksondw, co jest zwigza-
ne najczesciej z krotkotrwatym, wielokrotnie na-
wet jednorazowym, uzyciem ognia. W konsekwen-
cji wyniki sg gtownie zrédtem danych na temat
uzytkowania drewna opalowego, ktérym najczes-
ciej jest fatwo dostepne lokalne drewno (Chabal
1988; Badal Garcia 1992; Théry-Parisot 2001;
Ntinou 2002; Asouti i Austin 2005; Carriéon Marco
2005). Podobne wnioski wysunigto nawet w przy-
padku badanych mielerzy, wyspecjalizowanych
struktur stuzacych do produkcji wegli drzewnych.
Zaobserwowano, ze zaréwno spektrum taksono-
miczne, jak i dominujace rodzaje drzew znalezio-
nych w mielerzach wykazywaly silny zwiazek z ty-
pem lokalnego siedliska i tym samym z typem lasu,
ktéry madgt sie na nim rozwina¢ (Ludemann 2010).
Na niektorych terenach odnotowano jednak bar-
dziej selektywne uzytkowanie drewna i preferowa-
ne byly np. gatunki drzew iglastych (Rutkiewicz i in.
2017). Wanda Gizbert i Irena Gluza analizowaty wy-
korzystywanie wegli drzewnych w hutnictwie zelaza
w Polsce, w epoce zelaza. Zauwazono wyrazng pre-
ferencje w stosunku do niektorych rodzajow drzew,
jednak gtéwnie ta obserwacja odnosita si¢ do tego
samego stanowiska, podczas gdy na innych obsza-
rach wybierano odmienne rodzaje drzew, co zwig-
zane byto z lokalng dostepnoscia (Bielenin 1993).
Zespoly wegli drzewnych badane byly takze
z obiektow sepulkralnych, pozwalajac na zrozumie-
nie uzytkowania tego surowca podczas obrzedéw
pogrzebowych w réznych okresach z obszaru Polski
(Lityniska-Zajac 2004; Wrzesinska i Wrzesinski
2002). Ze stanowiska nr 19 w Kokotowie przeba-
dano wegle drzewne ze 112 grobéw odslonietych
na cmentarzysku kultury tuzyckiej. Potwierdzono,
ze do budowy stosu cialopalnego uzywano przy-
najmniej 15 réznych gatunkow i rodzajow drzew
i krzewow, przy czym dominowaly wegle drzew-
ne debu, a w nastepnej kolejnosci sosny zwyczajnej
i brzozy (Betula sp.). Interesujace jest czeste wyste-
powanie wrzosu (Calluna vulgaris), ktory jest wy-
jatkowym znaleziskiem na stanowiskach archeo-
logicznych. Roslina ta mogla by¢ wykorzystywana

zaréwno celowo, ze wzgledu na jej cechy oraz przy-
pisywane jej by¢ moze znaczenie rytualne, jak i mo-
gla dostawac si¢ do resztek stosu w sposob 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 wsrdd réznych taksonow
zanotowano duzy udziat brzozy. Drzewo to moglo
by¢ preferowane do budowy stosu przy rytuatach
cialopalenia, gdyz jego kora zawiera betuline, kto-
ra sprawia, ze $wieze drewno pali si¢ szybciej i osig-
ga wysoka temperature (Litynska-Zajaciin. 2014).
Na nekropoliach z okresu rzymskiego, reprezentu-
jacych ludnos¢ kultur wielbarskiej i przeworskiej,
czegsto dominowala sosna, co mogtlo by¢ zwiaza-
ne z jej znaczeniem w obrzedowosci pogrzebowej
(Stepnik 2001; Litynska-Zajac 2015) i/lub z jej prze-
wagg na terenach piaszczystych, na ktérych zlokali-
zowane byly niektére cmentarzyska (Stepnik 2001;
Moskal-del Hoyo 2012).

Przedmioty wykonane z kory drzew moga
by¢ szczegdlnym przejawem uzytkowania drzew.
Spektakularnego przykladu dostarczyly przedmio-
ty znalezione przy neolitycznym czlowieku z lo-
dowca zwanym Otzi, wéréd ktérych odkryto naczy-
nia z kory brzozowej oraz przedmioty z tyka lipo-
wego (Tilia sp.), takie jak pochewka na néz i czesci
obuwia (Oeggl 2009). Wyjatkowym znaleziskiem
jest niespalony fragment przedmiotu wykonanego
z tego samego materialu (ryc. 10), ktéry zostal zna-
leziony w Opatowie na stan. 1 (Klobuck) w ciato-
palnym grobie popielnicowym kultury tuzyckiej na-
lezacym do kobiety. Przedmiot interpretowany jest
jako czes¢ przepaski badz czepca stuzacego do na-
krycia glowy. Mineralizacja metalowych czesci wy-
posazenia grobu doprowadzita do jego impregna-
¢jiizachowania go do naszych czaséw. Tym samym
udokumentowano nowe praktyki zwigzane z wyko-
rzystaniem materialu roslinnego w kulturze tuzy-
ckiej (Moskal-del Hoyo i Badal 2009).

Rekonstrukcja charakteru lasow
na podstawie wegli drzewnych

Juz w pierwszych publikacjach dotyczacych badan
antrakologicznych z Polski zauwazono, ze wegle
drzewne maja duzy potencjal do odtworzenia lokal-
nych drzewostandw (Seidl 1936a; Zabtocki 1952),
zwlaszcza jesli pochodzg z przydomowych palenisk
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(Dzieduszycki 1976) i licznych warstw kulturowych
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‘(-;. s i in. 2010; Moskal-del Hoyo 2013; 2016; Moskal-
E" = del Hoyo i in. 2017a; 2018a; 2018b; Kabukcu 2018;
s 2 Kabukcu i Chabal 2021). Jednym z podstawowych
P ‘QQ_-EL zagadnien badawczych bylo odtworzenie pochodze-
o & E 5o s nia zespolu wegli znajdowanego w nawarstwieniach
¢ % N “%i:‘__’i S archeologicznych. Miejsce zachowania tego typu
2, %, szczatkow jednoznacznie wskazuje, ze byty one bez-
50 posrednio zwigzane z dzialalnoscig czlowieka, czyli

z potencjalng selekcja preferowanych gatunkéw i ro-
dzajow drzew i krzew6éw. Wymieniony czynnik mogt
wplywa¢ na znieksztalcenia obrazu dawnej roslin-
nosci lesnej uzyskanej na podstawie analizy resztek

Q%,{/_ drewna. Zaobserwowano jednak, Ze majac do czynie-

< e nia z pozostalo$ciami po drewnie opatowym, w wigk-

- — i szo$ci przypadkow czesto zbieranym i tatwo dostep-

e % nym, moze ono stanowi¢ pewnego rodzaju probe lo-

% &, kalnej rodlinnosci lesnej. Ze wzgledu na ciagle i duze
K _ll o .

L < zapotrzebowanie opat gromadzono wedlug ,zasa-

'C% | B II ° dy minimalnego wysitku” (Shackleton i Prins 1992),

% - czyli wybierano suche drewno (chrust) fatwo dostep-

ne, bez selekeji konkretnych gatunkéw. Liczne prace
skupione na aspektach metodycznych wykazaly, ze
wegle drzewne ze stanowisk archeologicznych (cho¢
nie wszystkie) s cennym materialem do rekonstruk-
cji dawnych laséw, pod warunkiem ze badane sg spe-
cjalne zespoty spalonego drewna (dispersed charcoal,
long-term deposits wedtug Asouti i Austin 2005; oraz
sensu Théry-Parisot i in. 2010: 143, tzw. rozproszo-
ne wegle drzewne), ktdre reprezentujg dlugotrwaty
proces zbierania drewna opatowego (m.in. Chabal
1997; Asouti i Austin 2005; Théry—Parisot iin. 2010;
Kabukcu 2018).

Dla wlasciwej interpretacji materiatu i w celu
otrzymania wiarygodnych danych tzw. rozproszo-
ne wegle drzewne powinny reprezentowa¢ mate-
rial zalegajacy na stanowiskach archeologicznych
w warstwach zwigzanych z dlugotrwala dzialalnos-
cig czlowieka. Niektore obiekty, np. jamy odpadowe,
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Ryc. 9. Przykladowy diagram antrakologiczny z Jaskini Zarskiej obrazujacy wyniki analizy wegli drzewnych pochodzacych z 11 warstw datowanych na schytkowy plejstocen (warstwy
10-11) i na holocen (1-9). Na podstawie udziatu i dominacji poszczegdlnych taksondéw drzew i krzewoéw wydzielono 5 lokalnych pozioméw zespotdéw antrakologicznych odpowiadajacych

zmianom gtéwnych typow laséw rozwijajacych si¢ w okolicy stanowiska, od plejstocenskiego boru sosnowego (1), poprzez las w typie wspolczesnej jaworzyny z okresu optimum klima-

liczbe analizowanych fragmentéw wegli drzewnych. Niemniej jednak ich sktad taksonomiczny, podobnie jak analiza ilo§ciowa, pozwala na wyznaczenie ogélnej tendencji w rozwoju

tycznego (3), do poczatku rozwoju buczyny w okresie subatlantyckim (5). Jedynie zesp6t nr 3 jest oparty na danych reprezentatywnych, natomiast pozostate zespoly zawieraja niewielka
zbiorowisk lesnych. Diagram przygotowany w programie POLPAL (Nalepka i Walanus 2003). Analiza: M. Moskal-del Hoyo. Zmienione za: Wilczynski i in. 2020
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Ryc. 10. Przyklad przedmiotu, prawdopodobnie przepaski, wykonanego z kory brzozowej (Betula sp.) (a) (det. M. Moskal-
-del Hoyo, E. Badal); b - fragment z powigkszong cze$cig otwordw i szycia ,,na okretke”; ¢ — utozenie komoérek korka brzo-
zy obserwowane pod mikroskopem na $wiatlo przechodzgace; d - mikrofotografia SEM struktury anatomicznej przepaski
w przekroju promieniowym z widocznymi komdérkami felemu i feloidu. Skala: 1 cm (a), 50 pm (c), 25 pm (d). Zmienione za:
Moskal-del Hoyo i Badal 2009

jamy gospodarcze z wtérnym wypelniskiem, czy tez
dotki przystupowe (m.in. Bernabeu i Badal 1992;
Litynska-Zajac i in. 2008; Moskal-del Hoyo 2013;
2016; Litynska-Zajac i in. 2014a; 2014b; 2014c;
2014d; Moskal-del Hoyo i in. 2017; 2018a; 2018b)
réwniez w duzym stopniu moga dostarczy¢ tego
typu materiatu. W zwiazku z tym pozostalosci zwe-
glonych drzew i krzewéw muszg pochodzi¢ z odpo-
wiednio pobranych préb, tak aby uzyskany materiat
byt liczny i reprezentatywny dla wszystkich obiek-
tow czy warstw archeologicznych, odpowiadajgcych
danemu horyzontowi chronologicznemu. Wtedy
jako rezultat badan otrzymuje si¢ zazwyczaj dane
o urozmaiconym taksonomicznie skladzie i cha-
rakteryzujace sie duza powtarzalnoscig wynikow,
nie tylko w obrebie jednego stanowiska, ale réwniez
na stanowiskach o podobnej chronologii i charak-
teryzujacych sie podobnymi warunkami siedlisko-
wymi (lit. wyzej cytowana oraz m.in. Ntinou 2002;
Carrién Marco 2005; Novak i in. 2021). Wykazano,
ze suma 250-400 fragmentéw wegli drzewnych z da-
nej warstwy archeologicznej jest wystarczajaca do
opisu lokalnej roslinnosci, niemniej jednak licz-
ba fragmentéw wegli potrzebnych do analizy za-
lezy w wigkszym stopniu od bogactwa dendroflo-
ry (Badal i Garcia 1992; Chabal 1997; Chabal i in.
1999; Ntinou 2002; Carrién Marco 2005; Litynska-
Zajac i Wasylikowa 2005).

Zazwyczaj wegle drzewne byly sporadycznie
brane pod uwage przy rekonstrukcjach zbioro-
wisk roélinnych z Polski, a ponadto tylko w nie-
licznych przypadkach opieraly sie na systema-
tycznie pobieranych reprezentatywnych prébach
(np. Litynska-Zajac 1994; Litynska-Zajac i in.
2014a; 2014b; 2014c; 2014d; 2015; Kruk i in. 2016;
Moskal-del Hoyo i in. 2017a; 2018a; Litynska-
Zajac i Makowicz-Poliszot 2019). Wypada jeszcze

zaznaczy¢, ze w poroéwnaniu z rekonstrukejg ro-
$linnosci uzyskang na podstawie danych palinolo-
gicznych czy makroskopowych szczatkéw roslin,
antrakologia opiera si¢ na oznaczeniach taksono-
micznych tylko szczatkow drzew i krzewow i tym
samym umozliwia opis pewnej cz¢$ci roslinnosci
lesnej, przede wszystkim w skali lokalnej. Ponadto
oznaczenia taksonomiczne w wiekszosci przypad-
kéw do poziomu rodzaju sprawiajg, ze odtworze-
nie zbiorowisk lesnych na podstawie taksonéw tej
rangi jest utrudnione, poniewaz gatunki repre-
zentujace dany rodzaj charakteryzuja sie zrézni-
cowanymi wymaganiami ekologicznymi i siedli-
skowymi. Jednakze analiza dominujacych takso-
néw w zespole wegli drzewnych dostarcza waznej
wskazowki do odtworzenia skladu zbiorowisk les-
nych, gdyz zazwyczaj gtéwne typy lasow charakte-
ryzuja si¢ dominacjg pojedynczych lub kilku ga-
tunkow drzew. Dodatkowo znajomo$¢ siedliska,
typow zbiorowisk lesnych oraz poznanie poten-
cjalnej roslinnosci naturalnej (Medwecka-Korna$
iin. 1972; Matuszkiewicz 2005; 2008), ktéra mo-
glaby sie rozwina¢ w okolicy danego stanowiska ar-
cheologicznego, pomaga w interpretacji i odtwo-
rzeniu gtéwnych typow lokalnej roslinnosci lesne;.

Datowanie szczatkéw roslinnych

Materialy roslinne stuza od lat do datowania
warstw lub obiektéw archeologicznych i zaklada
si¢, ze s3 one tego samego wieku co badane obiek-
ty i poszczegolne warstwy, zwlaszcza gdy pocho-
dza z jednorodnych pod wzgledem chronologii
nawarstwien (Litynska-Zajac i Wasylikowa 2005).
Nalezy jednak podkresli¢, ze datowane bezposred-
nio s3 tylko szczatki roélinne i dlatego powinny
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by¢ one oznaczone taksonomicznie przed wysla-
niem probki do pomiaru wieku (Litynska-Zajac
1994; Walanus i Goslar 2004; Carrion Marco 2005;
Litynska-Zajac i Wasylikowa 2005; Moskal-del
Hoyo i Koztowski 2009; Nowak i in. 2017). Wiele
przykladéw pokazalo, ze niekoniecznie trafne jest
zalozenie, ze szczatki roslinne sa rownoczasowe
analizowanym obiektom lub warstwom archeo-
logicznym i spotykane sa wyniki pomiaru wieku
niezgodne z oczekiwanym. Czesto nawet doklad-
ne obserwacje terenowe nie pozwalaja na wska-
zanie $ladow zanieczyszczen prob mlodszym lub
starszym materialem. W konsekwencji w jednej
probie wysylanej do laboratorium radioweglowe-
go moga znalez¢ si¢ materialy przemieszane w wy-
niku zaburzenia pierwotnego ulozenia warstw na
stanowisku zwigzanych z naturalnymi procesa-
mi podepozycyjnymi lub bedace efektem dzialal-
nosci ludzi i zwierzat. Do kontaminacji materia-
téw moze takze dojs¢ poprzez biedy popelnione
w czasie eksploracji obiektow lub w laboratorium
w trakcie przygotowania i opracowania materia-
tu. Niespodziewana data moze by¢ takze rezulta-
tem wykorzystywania starszego materialu przez
ludnos¢ badanego stanowiska (Harkness 1975;
Pilcher 1991; Badal i in. 1994; Moskal-del Hoyo
i Koztowski 2009; Nowak i in. 2017). Przykladem
moze by¢ tez tzw. problem ,,starego drewna’, gdyz
surowiec ten mogl postuzy¢ za opal, a pocho-
dzi¢ mogl np. ze starej konstrukcji drewnianej
lub z czedci twardzieli kilkusetletnich drzew lub
mogl wéwczas by¢ drewnem subfosylnym (Schiffer
1996; Litynska-Zajac i Wasylikowa 2005).
Najlepszym rozwigzaniem, ktére pozwala na
wybor odpowiedniej do datowania prébki, jest
oznaczenie taksonomiczne materialow. Dotyczy to
przede wszystkim wegli drzewnych, owocéw i na-
sion. Analiza antrakologiczna, podobnie jak kar-
pologiczna w przypadku materialéw zweglonych,
nie przyczynia si¢ do zniszczenia materiatéw ro-
slinnych, ktére przy braku uzycia jakichkolwiek
srodkéw chemicznych znakomicie nadaja si¢ do
datowania. Selekcjonujac wegle drzewne, za kaz-
dym razem polecane jest wydatowanie tylko jedne-
go fragmentu, w innym przypadku nie ma bowiem
pewnosci, ze kilka ulamkéw bedzie rownoczaso-
wych, nawet jesli reprezentujg ten sam takson. Poza
tym niekiedy sama identyfikacja taksonomiczna
wegli drzewnych wskaza¢ moze na wystgpowa-
nie zaburzen stratygraficznym, gdyz w zaleznosci

od chronologii i lokalizacji badanego stanowiska
mozna spodziewac si¢ pewnej grupy taksonéw. Na
przyklad badajac warstwy paleolityczne, najczes-
ciej spotykamy wegle drzewne nalezace do drzew
i krzewdéw szpilkowych, wsréd ktorych wyroz-
ni¢ mozna sosng, limbe czy modrzew lub $wierk
(Wilczynski i in. 2020; Kot i in. 2021), natomiast
jesli pracujemy na stanowiskach neolitycznych, po-
winno sie unika¢ datowania wegli drzewnych poz-
no migrujacych gatunkéw drzew, takich jak buk,
grab i jodla (Abies alba), ktorych szczatki znale-
zione w warstwach neolitycznych po wydatowa-
niu mogg okaza¢ si¢ materiatem mlodszym, dato-
wanym na okres subatlantycki (Litynska-Zajac i in.
2008; Moskal-del Hoyo i in. 2015; Litynska-Zajac
i Moskal-del Hoyo 2021). Wybdr wegli drzew-
nych do datowania metoda radioweglowa nie tylko
uwzglednia oznaczenie taksonomiczne i wskaza-
nie gatunkow o najwyzszym prawdopodobienstwie
wystepowania w danym okresie klimatycznym, lecz
takze polega na analizie dendrologicznej wskazuja-
cej czes¢ rosliny, z ktoérej dany fragment pochodzi.
Najbezpieczniej jest wyselekcjonowac drobne kil-
kuletnie gatazki (ryc. 8a, b) oraz fragmenty zacho-
wane wraz z kora, zwlaszcza w przypadku gatun-
kow drzew dltugowiecznych takich jak dagb. Mozna
wykorzysta¢ tez mlode pedy, fragmenty szyszek,
zoledzie, ktdre ze wzgledu na ich krétkie zycie zna-
komicie nadajg si¢ do pomiaru wieku. Z tego sa-
mego powodu rekomendowany jest wybdr owocow
i nasion, jesli na stanowiskach znajdowane sg ma-
teriaty karpologiczne. Materialy tego typu sg krot-
kowieczne i najlepiej oddaja okres ich wykorzy-
stania. W przypadku diaspor oraz drobnych wegli
drzewnych najczesciej nalezy stosowaé metode ak-
celeratorowg (AMS) (Litynska-Zajac i Wasylikowa
2005; Moskal-del Hoyo i Koztowski 2009; Nowak
i in. 2017).

GOSPODARKA ROSLINNA: WYBRANE
ASPEKTY BADAN ARCHEOBOTANICZNYCH

Co jedli pierwsi rolnicy kultury ceramiki
wstegowej rytej na Pogorzu Karpackim?

Jednym z waznych elementéw badan archeobo-
tanicznych jest odtworzenie podstaw gospodar-
ki rolnej przyjetej przez najstarsze ugrupowania
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neolityczne. Pierwsze grupy rolnicze pochodzenia
naddunajskiego przybyly na obszary wyzynne po-
tudniowo-wschodniej Polski w drugiej potowie VI
tysigclecia p.n.e. (Kaczanowski i Koztowski 1998).
Badania przeprowadzone w ostatnich dziesieciole-
ciach wykazaly, ze grupy te zasiedlily réwniez tere-
ny prawobrzeza Wisty, w tym Podgoérze Bochenskie
(m.in. Czekaj-Zastawny 2017) i dalej na potudnie
obszary Pogdrza Karpackiego (Valde-Nowak 2014;
Czekaj-Zastawny i in. 2020). Przybysze reprezen-
tujacy archeologiczng kulture ceramiki wstegowej
rytej pojawili si¢ z pelnym zestawem kulturowym,
tzw. pakietem neolitycznym, wprowadzajacym rol-
nictwo polegajace na produkcji pozywienia w opar-
ciu o udomowione, poza obecnymi obszarami ziem
Polski, gatunki roslin i zwierzat (Klichowska 1975;
Milisauskas i Kruk 1989; Kaczanowski i Kozlowski
1998; Bieniek 2007; Litynska-Zajac 2007; Lityniska-
-Zajac i in. 2017). Jako przyklad najstarszych ro-
slin uprawianych przez ludnos$¢ tej kultury na zie-
miach polskich moze postuzy¢ stanowisko nr 2
w Gwozdzcu na Pogérzu Karpackim badane ar-
cheologicznie przez Agnieszke Czekaj-Zastawny
i Agnieszke Kukulke (Czekaj-Zastawny i in. 2020).
Maria Litynska-Zajac opracowala zespot owocow
i nasion z kilku faz osadniczych (od fazy Ib do I1Ia)
i potwierdzita uprawe dwdch gatunkéw oplewio-
nych pszenic, ptaskurki (Triticum dicoccon) i sa-
mopszy (T. monococcum), jednak przy niewielkim
udziale tej drugiej. Pojawia si¢ w znikomych ilos-
ciach jeczmien zwyczajny (Hordeum vulgare) oraz
wystapily nieliczne nasiona grochu zwyczajne-
go (Pisum sativum) i Inu (Linum usitatissimum)
(Litynska-Zajac i Moskal-del Hoyo 2021). Dane
jakosciowe i ilosciowe dotyczace gatunkéw upraw-
nych mogga stanowi¢ punkt wyjscia do rekonstrukeji
struktury upraw, aczkolwiek jest to proces niezwy-
kle trudny i obarczony mozliwym bledem ze wzgle-
du na obecnos¢ materialéw zachowanych fragmen-
tarycznie i znalezionych z obiektach o réznej funkeji
(Litynska-Zajac i Wasylikowa 2005). Interpretacja
wykorzystania okreslonych gatunkéw opiera sig
na ich potencjalnych wlasciwosciach uzytkowych.
Jak podsumowuje M. Litynska-Zajac w obszernym
opracowaniu (Litynska-Zajac i Moskal-del Hoyo
2021), ziarno pszenic przewaznie byto rozcierane
na make lub obtlukiwane na kasze, bedgc dobrze
przyswajalnym pokarmem zawierajacym sporo we-
glowodanow, gléwnie w postaci skrobi, oraz znacz-
nie mniej biatka i ttuszczu. Ziarna jeczmienia mogly

by¢ przewaznie przeznaczone na pasze. Groch upra-
wiany byl na nasiona, pasze¢ zielong lub siano. Jego
nasiona sg bogate w biatko oraz mogg by¢ réwniez
rozcierane na make i dodawane do wypieku chleba.
Z pozostatych roslin uprawnych len zwyczajny mégt
by¢ wykorzystywany jako roslina olejo- i wtékno-
dajna. Nasiona tej rosliny daja olej jadalny, a wytloki
stanowig wartosciowq karme. Siemig¢ Iniane mogto
by¢ stosowane takze w lecznictwie. Z widkien uzy-
skanych z warstwy korowej todygi u form dlugope-
dowych mozna byto wytwarzac tekstylia (Litynska-
-Zajac i Moskal-del Hoyo 2021). Dodatkowo ziarna
zb6z z Gwozdzca poddane byly badaniom izotopo-
wym. W pierwszych pracach podsumowujacych
wyniki badan izotopowych ze stanowisk neolitycz-
nych z Polski potwierdzono wysoki udziat biatek ro-
$linnych w diecie cztowieka (Mueller-Bieniek i in.
2019a; Mnich i in. 2020).

Niewatpliwie rosliny zbierane ze stanu dzikiego
odgrywaly wazng role w uzupelnieniu diety opar-
tej o zboza i straczkowe. Zbieranie catych roélin lub
ich czesci nalezato do stalych strategii zdobywania
pokarmu, wérdd ktérych wyrdzni¢ mozna rozma-
ite sposoby ich gromadzenia i przetwarzania, np.
na polewki, kiszonki czy produkty maczne (Luczaj
2004; Litynska-Zajac 2008; Collegde i Conolly 2014;
Litynska-Zajac i Moskal-del Hoyo 2021, tam cyt.
lit.). Stanowisko archeologiczne w Gwozdzcu jest
jednym z najstarszych, na ktérych potwierdzono
$lady gromadzenia owocow jabloni dzikiej (Malus
sylvestris) (Bieniek i Litynska-Zajac 2001), ktdre
mogly by¢ spozywane na surowo lub po wysusze-
niu (Litynska 1986). Oprdcz jablek réowniez inne
rodliny dzikie mogty ewentualnie by¢ wykorzysty-
wane jako pozywienie (m. in. Bieniek 2003; Behre
2008; Litynska-Zajac 2008; Litynska-Zajaciin. 2017;
Mueller-Bieniek i in. 2019a). Do grupy tej wéréd
szczatkow znalezionych w Gwozdzcu nalezg na-
siona komosy bialej (Chenopodium album) oraz
ziarniaki traw dzikich, np. wlo$nicy sinej (Setaria
pumila), chwastnicy jednostronnej (Echinochloa
crus-galli) i réznych gatunkéw stoklosy (Bromus).
Prawdopodobnie zjadano zielone czesci szczawiu
(Rumex) i rdestu (Polygonum). Do rozmaitych celéw,
w tym leczniczych mogta by¢ wykorzystywana migta
polna lub nadwodna (Mentha arvensis vel M. aqati-
ca) (Litynska-Zajac i Moskal-del Hoyo 2021).

Przedstawiony zostal tylko jeden z szero-
ko oméwionych w monografii aspektéw interdy-
scyplinarnych badan na stanowisku w Gwozdzcu
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(Czekaj-Zastawny i in. 2021). Odtworzenie gospo-
darki dawnych mieszkancow tej osady jest utrud-
nione ze wzgledu na brak zachowania szczatkow
kostnych, ktore uzupelnityby wiedze na temat die-
ty oraz warunkow $rodowiska. Tego typu dane do-
stepne byly na przedstawianej w nastepnej kolejno-
$ci neolitycznej osadzie w Mozgawie.

Gospodarka i sSrodowisko
w swietle interdyscyplinarnych badan
na stanowisku kultury pucharow
lejkowatych w Mozgawie

Bardziej kompletne dane mozna osiggnac wtedy,
gdy analizy archeobotaniczne sg integralng czescia
badan archeologicznych i s3 prowadzone w zespo-
tach interdyscyplinarnych. Wyniki specjalistycz-
nych analiz uzupelniaja wiedz¢ na temat badanych
zagadnien osadniczych, gospodarczych i paleo$ro-
dowiskowych oraz wzajemnie weryfikuja mozliwo-
$ci interpretacyjne. Przyktadem efektu ww. wspol-
pracy jest badanie osady kultury pucharéw lejkowa-
tych w Mozgawie (stan. 1-3), ktora dzigki analizom
przeprowadzonym przez Marka Nowaka i Marte
Korczynska wyréznia sie pod wzgledem zajmo-
wanej powierzchni i moze by¢ zaliczona do gru-
py tzw. duzych osad, sadzi si¢ bowiem, ze zajmo-
wala Iacznie ok. 35/40 hektaréw i mogta by¢ uzyt-
kowana w okresie co najmniej ok. 3500-3200 p.n.e.
(Nowak i in. 2019; Korczynska i in. 2019). Oprécz
typowych analiz materiatéw archeologicznych i za-
gadnien osadniczych studia braty pod uwage rezul-
taty badan palinologicznych, malakologicznych,
makroskopowych szczatkéw roslinnych oraz resz-
tek fauny (Moskal-del Hoyo i in. 2018b; Wilczynski
iin. 2021), pochodzacych ze stanowiska (tzw. on-site
analysis) i pobranych z osadéw naturalnych zlokali-
zowanych poza nim (tzw. off-site analysis). Lacznie
na stanowisku odkryto 72 obiekty archeologiczne,
z ktorych zdecydowana wigkszos¢ reprezentuje kul-
ture pucharéw lejkowatych z IV tysiaclecia p.n.e.
Z obiektéw archeologicznych pobrano ponad 550
prob osadu do badan archeobotanicznych i mala-
kologicznych. U podndza stoku, na ktdrym znajdu-
je si¢ stanowisko archeologiczne w Mozgawie, po-
brano profil T4/2015 do badan palinologicznych
i geomorfologicznych, z ktérego oznaczono takze
makroskopowe szczatki roslinne, mieczaki i wybra-
no materialy do pomiaru wieku celem okreslenia

chronologii warstw zawierajacych ziarna pytku.
Gléwne wnioski z badan palinologicznych podsu-
mowala Agnieszka Wacnik, wskazujac, ze w dolinie
Nidy oraz na sasiednich wzniesieniach lessowych
pod koniec okresu atlantyckiego i zanim, pojawili
sie osadnicy kultury pucharéw lejkowatych przewa-
zaly niezbyt zwarte lasy o charakterze boréw mie-
szanych z dominujacg sosng, z nieznacznym udzia-
tem debu, $wierka i brzozy, w typie wspodlczesnych
Querco-Pinetum. By¢ moze niewielkie powierzch-
nie zajmowaly lasy lisciaste z debem, leszczyna, lipa
i wigzem. Nieliczne krzewy leszczyny rosty w strefie
okrajkowej, w podszycie, na nastonecznionych sto-
kach terasy. W strefie dolinnej, w miejscach okre-
sowo podtapianych, wystepowaly niewielkie po-
wierzchnie oleséw w typie Carici elongatae-Alnetum
z olsza, brzoza i wierzbami. Lokalnie wystepowaly
tereny otwarte, najprawdopodobniej ograniczone
do strefy brzegowej. Wystepowaly tez platy roslin-
nosci kserotermiczne;j.

Na podstawie danych pytkowych mozna wy-
wnioskowac, ze w okresie rozwoju osadnictwa neo-
litycznego utrzymuje si¢ dominacja boréw miesza-
nych z przewaga sosny, domieszka swierka, debu
i brzozy. Dane te znalazty odzwierciedlenie w wy-
nikach antrakologicznych, gdyz wérod 16 takso-
néw (det. M. Moskal-del Hoyo) dominowaly sosna
i dab, przy duzym udziale olszy. Powierzchnia laséw
zmniejszyla sie lub zmalalo ich zwarcie. Wzrosta
frekwencja roslin zielnych, szczegélnie wskaznikow
antropogenicznych (Artemisia, Chenopodiaceae,
Polygonum aviculare i Urtica). Lokalnie obec-
ne byly platy zaréwno suchych (Knautia arven-
sis, Hypericum, Plantago media i P. lanceolata), jak
i wilgotnych (Cyperaceae, Filipendula, Sanguisorba
officinalis, Lychnis i Lythrum) zbiorowisk o cha-
rakterze tfgkowym. Na wystepowanie platéow ro-
slinnosci kserotermicznej wskazujg szczatki osci
i ziarniaki ostnicy Stipa sp. (det. A. Mueller-Bieniek
i M. Kapcia). Trawa ta jest dzisiaj skladnikiem mu-
raw kserotermicznych, ale moze réwniez rosng¢
w zaro$lach i $wietlistych lasach (Ceynowa-Gietdon
2001). O obecnosci terendéw otwartych, w tym su-
chych i kserotermicznych, $wiadczg tez zespoly
mieczakow, wérdd ktérych Witold Alexandrowicz
potwierdzil wystepowanie takich gatunkow, jak
Truncatellina cylindrica, Vertigo pygmaea, Vallonia
costata i V. pulchella. Wsrdd kosci zwierzecych
Jarostaw Wilczynski i Sylwia Posputa oznaczy-
li szczatki dzikiego konia (Equus ferus), ktérych
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znaleziska réwniez moga wskazywac na wystepowa-
nie terendw czg$ciowo otwartych. Ich szczatki pod-
dano badaniom genetycznym i potwierdzono duzg
odlegtos¢ genetyczng pomiedzy populacjami lokal-
nymi udokumentowanymi w Mozgawie i pierwszy-
mi udomowionych konmi pochodzacymi ze ste-
pow pontyjsko-kaspijskich z pétnocnego Kaukazu
(Librado iin. 2021). Pojawienie si¢ gospodarki wy-
tworczej w Mozgawie w poczatkach IV tysiaclecia
p-n.e. oraz stabilizacja osadnictwa w okresie kilku
stuleci zapoczatkowalo proces intensywnego prze-
ksztalcania lokalnego srodowiska i przemiany sza-
ty rodlinnej. Analiza sedymentéw przeprowadzona
przez Piotra Szwarczewskiego wykazata, ze rolni-
cza i osadnicza dziatalno$¢ cztowieka przyczynita
sie do uruchomienia silnych proceséw stokowych
i przerwania zapisu pylkowego w profilu (Moskal-
del Hoyo i in. 2018b).

Aldona Mueller-Bieniek wraz z Magda Kapcia
i Krzysztofem Kotynia opracowali wyjatkowo bo-
gaty jak na kulture pucharéw lejkowatych w Polsce
zbiér owocdw i nasion (Nowak i in. 2020). Warto
podkresli¢, ze jest on wynikiem systematycznego
pobierania prob archeobotanicznych, dzieki kto-
remu odkryto znaczne nagromadzenia plaskurki
(ryc. 1a,b), Inu (ryc. le) i przede wszystkim rzadko
spotykanych na ziemiach polskich w neolicie roslin
stragczkowych, w tym grochu i soczewicy (ryc. 1d)
(Mueller-Bieniek i in., w druku). Potwierdzono tak-
ze wiele taksonow nalezacych do roslin dzikich, kto-
re mogly stanowi¢ pozywienie, takich jak komosa
biala (ryc. 1f), stoklosa (ryc. 1h) czy poziomka (ryc.
1g). Na uwage zastuguje takze obecnos$¢ slimaka
(Mediterranea inopinata), ktory jest kserofilnym ga-
tunkiem czesto Zyjacym w glebie na terenach rolni-
czych i dlatego jego wystepowanie moze by¢ wskaz-
nikiem rolniczego uzytkowania ziemi (Moskal-del
Hoyoiin. 2018b). Badanie szczatkéw kostnych po-
twierdzito hodowle wszystkich znanych w neolicie
udomowionych zwierzat (bydio Bos taurus, $winia
Sus scrofa f. domestica i owca/koza Capra hircus/
Ovis aries). Wérdéd fauny udokumentowano tak-
ze obecnos¢ psa (Canis familiaris). Dieta byta row-
niez uzupelniana przez fowiectwo, o czym $wiad-
czg kosci dzikich zwierzat (dziki kon, dzik Sus scro-
fa, jelen szlachetny Cervus elaphus, sarna europejska
Capreolus capreolus, zajac szarak Lepus europaeus,
lis rudy Vulpes vulpes i bobr europejski Castor fi-
ber). Duzg réznorodno$¢ zaobserwowano w zespo-
le ryb (m.in. mietus pospolity Lota lota, szczupak

pospolity Esox lucius, ptotka Rutilus rutilus i okon
pospolity Perca fluviatilis), w tym napotkano na sla-
dy sugerujace przechowywanie, prawdopodobnie
w formie kiszenia. Rowniez dos¢ dobrze reprezen-
towane na tym stanowisku byly pozostatosci dzikich
ptakow (m.in. ges gegawa Anser anser/fabalis, krzy-
z6wka zwyczajna Anas platyrhynchos i gagot krzy-
kliwy Bucephala clangula), wiroéd ktérych wyrdznia-
ja sie szczatki charakterystyczne dla gesi domowej
cf. Anser anser domesticus (Wilczynski i in. 2021).
Interdyscyplinarne badania przyczynity sie do
lepszego zrozumienia strategii zwigzanej z pozy-
skiwaniem pozywienia przez ludno$¢ kultury pu-
charow lejkowatych w Mozgawie oraz pozwolila
na zrekonstruowanie lokalnych warunkéw srodo-
wiskowych i przemian $rodowiska wyniklych pod
wplywem czynnikéw antropogenicznych (ryc. 11).

Rekonstrukcja charakteru lasow
rozwijajacych sie na terenach lessowych
potudniowej Polski

Przykladem wykorzystania wegli drzewnych do
rekonstrukcji charakteru laséw rozwijajacych sie
w okresach atlantyckim i subborealnym (od dru-
giej potowy VI tysiaclecia p.n.e. do poczatku III ty-
sigclecia p.n.e.) bylo podsumowanie badan antra-
kologicznych z obszaréw Malopolski na podstawie
danych pochodzacych z 79 stanowisk archeologicz-
nych. Celem badan byt opis charakteru drzewosta-
néw rozwijajacych sie na terenach o podlozu les-
sowym (Moskal-del Hoyo 2021). Pomimo dobrego
rozpoznania na podstawie danych palinologicznych
sktadu laséw rozwijajacych si¢ w okresie atlanty-
ckim, historia roslinnosci obszaru wyzyn lessowych
Malopolski nie jest jednak w petni poznana (Ralska-
Jasiewiczowa 1989; Ralska-Jasiewiczowa i Latatowa
1996; Ralska-Jasiewiczowa i in. 2004). Wynika to
z niewielkiej liczby zbiornikéw, starorzeczy lub tor-
fowisk, w ktorych dochodzito do akumulacji bioge-
nicznej (Zurek 1987), stwarzajacych odpowiednie
warunki do zachowania ziaren pylku i spor (Moore
i in. 1991; Dybova-Jachowicz i Sadowska 2003).
Sytuacja ta stwarza oczywistg trudno$¢ w odtwo-
rzeniu dawnej szaty roslinnej na obszarach lesso-
wych, ktore jako pierwsze byly intensywnie zajmo-
wane przez ludy neolityczne i ktérych opisanie jest
niezwykle wazne dla zrozumienia proceséw osad-
niczych. Dodatkowo scharakteryzowanie laséw
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Ryc. 11. Rekonstrukcja srodowiska wokét osady kultury pucharéw lejkowatych na podstawie interdyscyplinarnych badan
archeologicznych i paleoekologicznych. Gtéwny nacisk potozony jest na obecnos¢ i znaczenie szczatkdw roélinnych, ale pozo-
stalosci fauny réwniez dopetniajg obraz dotyczacy rolnictwa (hodowla) i pozyskiwania zwierzat ze stanu dzikiego (lowiectwo
i ryboléwstwo). Rys. M. Korczynska.
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Ryc. 12. Przyktadowe wykresy prezentujace udzial taksonomiczny drzew i krzew6éw w zespotach antrakologicznych pocho-
dzacych z dwdch regionéw potudniowej Polski i z dwdch okreséw chronologicznych. Na obszarze Niecki Nidzianskiej, za-
réwno w neolicie, jak i w epoce brazu, dominowal dab (Quercus sp.), a w epoce brazu zaznacza sie pojawienie grabu (Carpinus
betulus). Na Pogorzu Karpackim w neolicie oprocz debu potwierdzono znaczny udzial leszczyny (Corylus avellana), natomiast
w epoce brazu grab i buk odgrywaly juz prawdopodobnie istotng rol¢ w lokalnych drzewostanach. Analiza: M. Moskal-del

Hoyo; zmienione za: Moskal-del Hoyo 2021. Rys. A. Sojka

dominujgcych na omawianych obszarach poprzez,
m.in. okreslenie skladu taksonomicznego i stopnia
zwarcia drzewostandw, moze rzuci¢ nowe $wiat-
to na zrozumienie preferencji srodowiskowych od-
powiednich do prowadzenia dziatalno$ci gospodar-
czej i tym samym osadniczej. Informacje te pozwa-
lajg réwniez na zarysowanie strategii eksploatacji
przez czlowieka najblizszego otoczenia osad, co
moze wplyna¢ na uzupelnienie wiedzy na temat
przyrodniczych uwarunkowan pojawienia si¢ sta-
tego osadnictwa na obszarach lessowych. Waznym
problemem badawczym bylto réwniez okreslenie
oddziatywan spolecznosci na zastane zbiorowiska
lesne oraz odpowiedz na pytanie, czy gospodarcza
dzialalno$¢ pierwszych rolnikéw wptywala w istot-
ny sposob na lokalne §rodowisko. Podsumowujac,
celem analizy wegli drzewnych datowanych na faze
atlantycka holocenu bylo odtworzenie laséw rozwi-
jajacych si¢ na obszarach lessowych, zanim wazng
role lasotworczg uzyskaly pézno migrujace drze-
wa: buk zwyczajny, grab pospolity i jodla pospolita.

Poniewaz z tych samych stanowisk archeologicz-
nych lub mikroregionéw, z ktérych uzyskano ze-
spoly neolitycznych wegli drzewnych, pochodzily
réwniez mlodsze zbiory tego typu szczatkow, roz-
szerzono zakres chronologiczny prac o stanowiska
archeologiczne datowane na II tysiaclecie p.n.e. Jest
to okres przypadajacy na poczatek istotnych prze-
mian w drzewostanach, jakie wystgpily w wyniku
pojawienia si¢ wyzej wymienionych drzew (Ralska-
Jasiewiczowa i in. 2004).

Na podstawie danych antrakologicznych po-
chodzacych z obszaréw lessowych potudniowej
Polski zaobserwowano (Moskal-del Hoyo 2021),
ze wystepuja roznice w uzyskanych spektrach an-
trakologicznych pochodzacych ze wszystkich sta-
nowisk archeologicznych pomiedzy obszarami wy-
zyn lessowych (wraz z Przedgdérzem Karpackim)
i Pogérzem Karpackim. Gtéwnym taksonem neo-
litycznych zespotow wegli drzewnych z wyzyn les-
sowych i z Przedgorza Karpackiego byt dab, ktore-
mu towarzyszyly najczesciej szczatki sosny i brzozy.
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Mozna to zilustrowac na przykladzie danych ze sta-
nowiska nr 3 w Miechowie (ryc. 12). Dane te suge-
ruja, ze w pasie lessowym wyksztalcily si¢ przede
wszystkim lasy debowe o matym zwarciu, przypo-
minajace wspolczesne zbiorowiska cieplolubnej da-
browy $wietlistej i/lub wielogatunkowe lasy liscia-
ste zblizone do graddéw, cho¢ zasadniczo bez grabu
(z racji jego pdzniejszej migracji). Duzy udzial sos-
ny wskazuje, ze lokalnie mogly tez rozwijac si¢ bory
mieszane sosnowo-debowe. Na Pogérzu Karpackim
zespoly neolitycznych wegli drzewnych charaktery-
zowaly sie dominacjg debu, ale z duzym udziatem
jesionu, leszczyny (Corylus avellana), klonu i jab-
tkowych (Maloideae), co obrazujg wyniki ze stano-
wiska nr 2 w Gwozdzcu (ryc. 12). Dane te wskazu-
ja na rozwdj wielogatunkowych lasow lisciastych,
w tym laséw debowo-leszczynowych oraz zbioro-
wisk okrajkowych. Zwigkszony udziat wegli drzew-
nych C. avellana i Maloideae w pdznej fazie kultu-
ry ceramiki wstegowej rytej moze sugerowaé wzrost
udziatu tych drzew i krzewow owocowych w wyni-
ku dziatalnosci cztowieka.

Obecno$¢ luznych laséw z przewaga debu praw-
dopodobnie przyczynita sie do przetrwania roslin-
nosci o charakterze stepowym. By¢ moze w obrebie
tego typu lasow istniaty lokalnie ptaty otwartego kra-
jobrazu. Mozna zalozy¢, ze widne lasy debowe wy-
réznialy sie na tle innych wielogatunkowych lasow
lisciastych o wiekszym zwarciu, gdyz przypominaly
one lasostep znany z ziem, z ktérych si¢ wywodzili
(Magyari i in. 2010; Moskal-del Hoyo i in. 2018a).
Mozna réwniez postawi¢ hipoteze, ze wspomnia-
nego typu krajobraz ze wzgledu na podobienstwo
roslinnosci i warunkow siedliskowych zwigzanych
z podlozem lessowym i zyznymi glebami, gtéwnie
czarnoziemami, mogt by¢ szczegolnie preferowany
przez pierwszych rolnikéw. W konsekwencji uzyska-
nych rezultatow stara ,,teoria stepowa” sformutowa-
na przez Gradmanna (1933) ponownie zaczyna by¢
brana pod uwage w zrozumieniu rozprzestrzeniania
si¢ najstarszego osadnictwa neolitycznego w Europie
srodkowej (Pokorny i in. 2015).

Uzyskane dane antrakologiczne postuzyly do
wnioskowania, ze lasy, w ktorych deby byly gtow-
nymi drzewami, mogly stanowi¢ jeden z pod-
stawowych typoéw drzewostandw rozwijajacych
si¢ w fazie atlantyckiej na obszarach lessowych.
Uwaza sie, ze lasy debowe fazy atlantyckiej, jak
rowniez lasy liSciaste przypominajace wieloga-
tunkowe zbiorowiska w typie gradéw, nie maja

bezposredniej analogii w dzisiejszych zbiorowi-
skach. Podstawowym powodem jest brak wyste-
powania grabu w fazie atlantyckiej oraz nieporéw-
nywalny z czasami wspolczesnymi wplyw duzych
ro$linozercow na ksztatltowanie laséw (Vera 2000;
Kreuz 2008; Jamrichova i in. 2012).

Gléwnymi taksonami zespotow wegli drzew-
nych uzyskanych ze stanowisk datowanych na epo-
ke brazu z wyzyn lessowych (ryc. 12) i Przedgérza
Karpackiego byly nadal dab, sosna i brzoza.
Péznoholocenscy migranci, tj. grab pospolity, buk
zwyczajny i jodla pospolita, pojawiajg si¢ w mate-
rialach z poczatku epoki brazu, niemniej jednak we
wczesnych etapach rozprzestrzeniania sie zyskuja
wiekszy udzial jedynie na stanowiskach karpackich,
co obrazuje stanowisko w Janowicach (ryc. 12) i tych
potozonych na prawobrzezu Wisty. Dane te potwier-
dzaja poludniowg migracje wspomnianych drzew,
zaobserwowang wczesniej na podstawie danych pa-
linologicznych (Moskal-del Hoyo 2021).

PODSUMOWANIE

Celem podejmowanych badan archeobotanicznych
jest poznanie flory zwigzanej z funkcjonowaniem
danego typu stanowiska (np. obozowisko, osada
stala i cmentarzysko) i rozpoznanie interakcji czto-
wiek - roslina - §rodowisko, do ktérej doszto w od-
powiednim okresie chronologicznym. Uzyskane
wyniki zalezag w duzym stopniu od pozyskanego
materiatu roslinnego, na ktory z kolei ma wpltyw
wiele czynnikéw, poczawszy od funkgji i chrono-
logii stanowiska, mozliwego sposobu zachowania
szczatkdw roslinnych, a skonczywszy na strate-
gii przyjetej przy pobieraniu prob archeobotanicz-
nych. Niniejszy tekst nie wyczerpat oczywiscie za-
gadnien zwigzanych z analizami archeobotanicz-
nymi i pomingl wiele aspektéow badan, zwlaszcza
opartych na nowoczesnych technikach (np. badania
skrobi, fitolitow, sladéw po gotowanym, pieczonym
lub fermentowanym jedzeniu oraz wykorzystywa-
nie analiz izotopowych czy molekularnych). Praca
ta miala na celu przede wszystkim zwrocenie uwagi
na ogromne zrdznicowanie materiatéw roslinnych,
ktére mozna spotkac na réznych typach stanowisk
archeologicznych i ktore najczesciej nie s3 widocz-
ne ,,golym okiem”. Dopiero ich badania mikrosko-
powe odkrywaja nowe obszary uzupelniajace wie-
dze na temat gospodarki i Srodowiska w przesztosci.
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