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WSTEP

Problemy teoretyczne dotyczace analizy pytkowej wspotczesnych i kopalnych
poziomoéw glebowych referowano w 1996 roku na konferencji "Metody badan
paleopedologicznych i wykorzystanie gleb kopalnych w paleogeografii”, w t.odzi
[Nalepka-Paperz 1996a] i warsztatach terenowych "Pdznovistulianskie i holocen-
skie zjawiska eoliczne" w Boszkowie-Rogach [Nalepka-Paperz 1996b]. Zaintere-
sowanie przedstawiong problematyka stato sie podstawg do napisania prezen-
towanego artykutu.

Badaniom palinologicznym poddawane sg organiczne i mineralne osady je-
ziorne lub torfowiskowe [Dyakowska 1958; Faegri, Iversen 1978], coraz czesciej
bada sie réwniez gleby (okreslane tez mianem osady terrestryczne, rys. 1).
Zainteresowani wynikami tych badan sg nie tylko botanicy, ale takze geolodzy,
geomorfolodzy, gleboznawcy i archeolodzy.

Pojecie gleba obejmuje utwory wspotczesne i kopalne (paleosole). Gleba to
strefa wierzchnia skorupy ziemskiej lub jej czes¢ (do 2 m migzszosci), ktora
podlega statym przeksztatceniom pod decydujagcym wplywem ro$lin, zwierzat i
cztowieka. Jest ona podtozem rozwoju pokrywy roslinnej. Gleby kopalne nato-
miast to starsze poziomy genetyczne gleby, przykryte mtodszymi osadami. Szer-
sze definicje gleb kopalnych i ich komplekséw przytaczajg miedzy innymi:
Baranieckaiin. [1997],Konecka-Betley [1976,1983], Manikowska [1985,1996],
Prusinkiewicz [1996], Puchalski, Prusinkiewicz [1975], Systematyka gleb Polski
[1989, wyd. 1V]. Gleby kopalne mozna odnalez¢ na stanowiskach naturalnych,
np. w lessach, czy antropogenicznych, np. w warstwach ornych pod kurhanami.

Analize pytkowg gleb mineralnych zapoczgtkowano w Holandii w latach
trzydziestych XX wieku [Beijernick 1931], czyli niewiele p6zniej, niz powstata
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RYSUNEK 1 Materialy podlegajace analizie pytkowej (rys. J.W. Wieser)
FIGURE 1. Sediments suitable for pollen analysis (drawing by J.W. Wieser)

metoda analizy pytkowej dla osad6w jeziornych i torfowiskowych [von Post
1916]. Systematycznie, od lat pie¢dziesigtych, wyniki swoich prac palinologicz-
nych z gleb publikowat A. J. Havinga [1957, 1962, 1963, 1964, 1971, 1972,1974].
Autor ten razem z G. Dimblebym [1957] i H. Godwinem [1958] poruszali wiele
probleméw metodycznych i interpretacyjnych, zwigzanych z tym typem materia-
t6w. Obecnie analiza pytkowa gleb stuzy do badan przede wszystkim lokalnej
historii roslinnosci [Dimbleby 1985] ijest nadal metodycznie rozwijana [Aaby
1983; Andersen 1979, 1984,1986]. W Polsce pierwsze palinologiczne opracowa-
nie gleb kopalnych znalezionych w wydmach opublikowane zostato w 1966 roku
przez K. Tobolskiego [1966]. Badania tego typu byly prowadzone nadal przez
osrodek poznanski w cyklu prac obejmujacych gleby wydm w Polsce [Kozarski i
in. 1969; Tobolski 1966; Tobolski, Mocek, Dzieciotowski 1997].

Natomiast interpretacje botaniczng pytku oznaczonego w osadzie spod gro-
bowca neolitycznego z Sarnowa przedstawit M. Dabrowski w 1971 r., a spod
jednego z kurhanéw w Puszczy Biatowieskiej w 1976 r. M. Borowik-Dabrowska.

Aby sporomorfy mogty przetrwaé w glebach, potrzebne sa, podobnie jak w
osadach biogenicznych, warunki powstrzymujgce mikrobiologiczny rozktad, co
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RYSUNEK 2. Pobieranie materiatéw do analizy pytkowej z gleby wspdtczesnej (rys. J.W. Wieser)
FIGURE 2. Sampling of recent soils for pollen analysis (drawing by J.W.Wieser)

w strefie klimatu umiarkowanego zapewnia $rodowisko wilgotne, kwasne i bez
dostepu powietrza.

POBIERANIE MATERIALU
| PREPARATYKA LABORATORYJNA

Materiaty do badan pytku i spor zawartych w glebach pobiera sie z odkrywek,
tj. z odstonietych poziomoéw gleb kopalnych (rys. 2). Gorne poziomy gleby, ze
wzgledu na ich mato spoisty charakter, najlepiej wykroi¢ topatg i nozem w formie
sporego monolitu (graniastostupa) i po przewiezieniu do laboratorium, zamrozié
W zamrazarce. Zapohiegnie to przemieszczaniu sie luzno zwigzanych z pozioma-
mi glebowymi sktadnikéw, np. korzonkéw, gatazek, lisci czy zwirkow w trakcie
pobierania prébek. Natomiast lezacy ponizej, piaszczysty, sypki materiat nalezy
pobra¢ ze sciany odkrywki wprost do probéwek i woreczkéw nylonowych.
Zamrozenie materiatu nie tylko unieruchamia luzno zwigzane sktadniki gleby, ale
tez utatwi, albo wrecz umozliwi ich przeciecie. Z zagrozonego monolitu odcina
sie pitka do metalu plastry grubosci 1 cm, z ktérych wycina sie kostki ok. 1 cm3
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(rys. 3). Sg one nastepnie dokfadnie mierzone suwmiarkg. Z tego materiatu
wyznacza sie suchg mase i popielnos¢. Oprocz tego okreslong (réwniez ok. 1cm3)
ilos¢ materiatu pobiera sie do analizy pytkowej. Prébki pobrane do analizy
pytkowej najlepiej zamrozi¢ jeszcze raz w prozni, co utatwi preparatyke materiatu
w laboratorium chemicznym i zapobiega dodatkowemu zniszczeniu sporomorf
[Aaby 1983].

Probki z gleb kopalnych i wspétczesnych do badan palinologicznych pobiera
sie i przygotowuje w laboratorium podobnie jak torfy i materiaty jeziorne, prze-
prowadzajac ich maceracje [Faegri, Iversen 1989] lub flotacje [Frenzel 1964],
nastepnie acetolize oraz dodajgc marker w celu obliczenia koncentracji sporomorf
[Stockmarr 1971]. Na kohAcu umieszcza sie materiat w glicerynie lub silikonie.
Maceracja polega na usunieciu z prébki wszystkich innych niz sporomorfy sktad-
nikéw mineralnych i organicznych przez ich rozpuszczenie za pomocg odczynni-
kow chemicznych (KOH, HC1, HF). Flotacja polega na oddzieleniu sporomorf od
pozostatych skfadnikow za pomocg cieczy ciezkich (np. bromoform, chlorek
cynku (ZnCl2), roztwor Thouleta) ijest szczegélnie przydatna dla przygotowania
matriatu z lesséw [Frenzel 1964; Bastin, Couteaux 1966; Guillet, Planchais 1969]
(rys. 3).

Liczenie pytku w prébkach z gleb kopalnych przeprowadza sie tak samo, jak
z materiatdw torfowych i jeziornych, liczac wszystkie ziarna pytku drzew i
krzewoOw oraz wszystkie towarzyszace im sporomorfy. Dodatkowo mozna liczy¢
m.in. wegielki drzewne i glony. Analizujac spektra pytkowe ze wspétczesnych
profili glebowych wykorzystuje sie analize stanu zachowania eksyny sporomorf
[Cushing 1967; Aaby 1983] i analize strzepek grzybni [Andersen 1986]. Koncen-
tracje sporomorf przelicza sie na trzy sposoby [Aaby 1983; Nalepka, Walanus
1995].

ANALIZA PYLKOWA GLEB WSPOLCZESNYCH

Przystepujac do analizy pytkowej gleb wspotczesnych niezbedna jest znajo-
mos$¢ zagadnien gleboznawczych, a wiec genezy, rozwoju i budowy gleb [Syste-
matyka Gleb Polski 1989]. Waznym problemem przy badaniu tych gleb jest
mozliwos¢ wystepowania pewnych zjawisk, ktére moga powodowaé pionowe
przemieszczanie sporomorfw poziomach glebowych. Znajomos$¢ tego zagadnie-
nia stanowi niezbedny warunek poprawnej interpretacji krzywych pytkowych
profilu glebowego.

Istnieje kilka pogladéw na mozliwo$¢ pionowej migracji sporomorf w glebie.
Wedtug Dimbleby’ego [1957] sporomorfy sgprzemieszczane w zawiesinie zwigz-
kow humusowych. Przemieszczanie to zalezy od wielkosci opaddw, rozmiaréw
przestworow miedzy czastkami mineralnymi, a wiec i od wielko$ci samych
sporomorf.

Przecza temu Faegri i Iversen [1978] twierdzac, ze w profilu glebowym ziarna
pytku i spory nie podlegajag swobodnej migracji ku dotowi. Jezeli jednak taki
proces miatby miejsce, to musiatoby sie to odbywac niezaleznie od rozmiaru
sporomorf. Z kolei Andersen [1986] uwaza, ze w glebach sporomorfy moga by¢
przemieszczane w pionie, lecz nie dzieje sie to w sposéb swobodny i zalezny od
wielkosci sporomorf, ale od dziatania zyjacej w glebie fauny bezkregowcow. W
zyznej i wzbogaconej w skiadniki pokarmowe endopréchnicy typu muli ma
miejsce bardzo intensywne zycie biologiczne zwigzane z obfito$cig dzdzownic i
owadOw. Materia organiczna- w tym sporomorfy i strzepki grzybni - stuzaca im
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RYSUNEK 3. Preparatyka laboratoryjna od pobrania prébki z zamrozonego monolitu do przygoto-
wania preparatu mikroskopowego (rys. J.W. Wieser)

FIGURE 3. Laboratory procedure from the sampling of frozen monolith to the preparation of
microscopic slide (drawing by J.W. Wieser)

za pokarm, pobierana wraz z czesSciami mineralnymi gleby jest przenoszona i
mieszana podczas wedréwek w Kierunku poziomym i pionowym. Dlatego krzywe
pytkowe stajg sie wyrdéwnane i interpretacja diagramu pytkowego z tej czesci
profilu nie jest mozliwa. Badania mikroskopowe przez Aaby’ego [1983] i Ande-
rsena [1986] tego typu prdchnicy, zwanego lumbricid humus stage, pokazujg
réwniez, ze jest w nim obecna spora ilo$¢ czastek mineralnych, krotkich strzepek
grzybni, asciany sporomorfsg bardzo skorodowane. Z kolei w ubogiej w sktadniki
biogenne ektoprdchnicy typu mor zycie organizmoéw bezkregowych jest bardzo
ograniczone. Dlatego nie dochodzi w tym typie materii organicznej do mieszania
materiatu w kierunku pionowym i stad spektra pytkowe sg tu niezaburzone, a pytek
wystepuje w porzadku chronologicznym. Z tych przyczyn interpretacja diagramu
pytkowego z tej gleby jest mozliwa. W obrazie mikroskopowym tego humusu
obecnych jest niewiele ziarn mineralnych, obficie wystepujg diugie strzepki
grzybni, a Sciany sporomorf sg Swietnie zachowane. Tak scharakteryzowang
préchnice Andersen [1986] nazywa raw humus stage. Charakterystyke opisanych
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typéw préchnic przedstawiono w tabeli 1 Prochnica typu moder, z gleby bielico-
wej wykazuje cechy posdrednie i humus zwany jest arthropod humus stage.

Zagadnienie migracji sporomorf w glebach stale jest przedmiotem metodycz-
nych badan [np. Dimbleby 1985; Barham, Macphail 1995].

Podobnie w wielu pracach rozwazany jest réwniez stan zachowania w glebach
eksyn sporomorf [Cushing 1967; Havinga 1971; patrz tez Faegri, lversen 1978,
1989]. Wedtug Andersena [1979,1984,1986] w glebach, w srodowisku tlenowym
i przy obojetnym pH, zachodzi niszczenie eksyn pytku, ujawniajgce sie jako ich
$cienienie. W takich warunkach mogg zy¢ organizmy bezkregowe. W ich prze-
wodach pokarmowych pod wptywem dziatania bakterii trawiennych eksyny spo-
romorfulegajg z kolei specyficznej korozji, widocznej w postaci ubytkow. Innym
(dodatkowym) zjawiskiem, zwigzanym réwniez z odzywianiem sie fauny glebo-
wej, jest fragmentacja obecnych w glebach strzepek grzybni.

Te dwa czynniki, czyli pionowy transport czastek gleby przez faune bezkre-
gowcoOw i utlenianie, Andersen [1986] uwaza za gtéwne procesy zachodzace w
glebach wspotczesnych, ktére odzwierciedlajg sie w réznym sposobie zachowania
eksyny sporomorfiwréznicach dtugosci strzepek grzybni. Natomiast $ladow tych
dwaéch czynnikéw w glebach kopalnych juz sie nie odnotowuje, sgjuz niezauwa-
zalne.

Z omowionych przyczyn analiza pytkowa gleb wspotczesnych poza zwyktym
liczeniem pod mikroskopem (rys. 4) wszystkich taksondw (analiza iloSciowa),
wymaga rozszerzenia o analize jakosciowa niektérych, wybranych taksonéw. W
obrebie tych wybranych taksonéw odnotowuje sie, ile z nich ma eksyne dobrze
zachowanag, $cieniong, skorodowana, atakze skorodowang i $cieniong rownoczes-
nie (rys. 4).

Zapis w protokole po zakonczeniu liczenia prébki np. dla pytku brzozy w
wybranym spektrum przedstawiono w tabeli 2. Gdy zakonczy sie liczenie sporo-
morf, ponownie uzywajgc doktadnie tych samych preparatéw, bada sie strzepki
grzybni (rys. 4). Rysuje sie je, oczywiscie osobno dla kazdej probki, za pomocg
aparatu rysunkowego, nastepnie liczy sie ich liczbe, mierzy dtugosé kazdej z nich,
po czym klasyfikuje do kilku przedziatéw dtugosci oraz oblicza ich sumaryczng
dtugos¢ [Andersen 1979, 1984, 1986].

Jezeli generalnie w badanym spektrum przewazajg krotkie strzepki grzybni,
dowodzi to obecnosci organizméw bezkregowych (dzdzownic, owadow i ich
larw), ktore przy potykaniu rozdrabniaja na fragmenty grzybnie. Zatem prowadzac
analize pytkowa poziomu glebowego profilu, w ktérym obecna jest fauna glebo-
wa, powodujgca rozktad i przemieszanie substancji organicznej, otrzyma sie
zaburzony fragment diagramu pytkowego. Odzwierciedli sie to bardzo wyréwna-
nym przebiegiem krzywych procentowych we wszystkich spektrach. Taki frag-
ment diagramu bedzie obrazowat sktad taksonomiczny roslinnoSci otaczajacej
badane stanowisko, ale nie przemiany roslinnosci wokot tego miejsca w czasie
[Aaby 1983]. Z kolei przewaga dtugich strzepek dowodzi braku fauny w badanym
poziomie. Zatem w tym poziomie profilu, gdzie brak byto fauny glebowej,
przemieszczanie sporomorf nie nastgpito i otrzymany fragment diagramu zobra-
zuje przemiany roslinnosci w czasie, jaki ten fragment obejmuje [Andersen 1986].

Procentowy diagram pytkowy jest podstawowym diagramem, ktéry umozliwia
odtworzenie i przedstawienie charakterystyki roslinnosci ijej przemian w prze-
sztosci.

Obecnie rutynowo oblicza sie nie tylko udziat procentowy sporomorf, ale tez
ich koncentracje w poszczeg6lnych badanych spektrach palinologicznych. Jest to



TABELA 1. Cechy charakterystyczne spektrow pytkowych z pozioméw gleb wspoétczesnych
TABLE 1. Features of pollen spectra from recent soil horizons

Gleba Soil Rozktad/ Charakterystyka
odczyn Characterization
Decompo-
sition/pH
Bielica powolny/ 1) strzepki grzybni dtugie
Podzol kwasny long hypha fragments
slow/acid 2) bardzo mato frakcji mineralnej
small amount of mineral fraction
3) korozja pytku niska (bardzo dobrze
zachowane sporomorfy) - weak pollen
corrosin  (sporomorphs well preserved)
4) spektra pytkowe niezaburzone
pollen spectra undisturbed
Brunatna  szybki/ 1) strzepki grzybni bardzo krétkie
Brown soil zasadowy short hypha fragments

2) duzo frakcji mineralnej
quick/ great amount of mineralfraction
alkaline  3) korozja pytku silna. - strong pollen

corrosion (sporomorphs badly preserved)

4) spektra pytkowe usrednione
pollen spectra evened out

Whioski Pinus
Conclusions

1) pylek w ukfadzie stratygraficznym
pollen in stratigraphie order

2) interpretacja diagramu pytkowego
mozliwa
interpretation of pollen diagram
possible

1) pylek wymieszany, krzywe jednolite
pollen mixed up, curves smooth

2) interpretacja diagramu niemozliwa
pollen diagram interpretation
not possible

Gramineae Préchnica
Humus

ekto-
préchnica
ectohumus

endo-
préchnica
endohumus

£galb mowoizod yoAusazopodsm 1 yodAujedoy emoxphid ezifeuy
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DOdziatka  koncentracja w 1cm3,1g suchej masy, 1g substancji organicznej
mikrometryczna concentrati°nm 1cm3> dry density, 1g organic matter
eyepiece micrometer W skaznik
Wi
drzewne
charcoal
dobrze zachowane 10
we// preserved
skorodowane corroded
brzoza
strzepki } Scienione thinned
: ek
grzybni by

pollen grains

hypha fragments

liczba

strzepek grzybni 1427

number of hypha fragments 1427

catkowita dtugos$¢ strzepek grzybni 23 mm

total length of hypha fragments 23mm
RYSUNEK 4. Obraz mikroskopowy podczas wykonywania analizy pytkowej materiatu glebowego
(zaTolonen 1986, zmienione), z prawej strony pokazano typy stanu zachowania sporomorfw glebie
FIGURE 4. Microscopic view of sample in pollen analysis of recent soil (after Tolonen 1986,
modified); stages of preservation and different deterioration of sporomorphs in soils (on the right)

TABELA 2. Przykiad zapisu zliczenia dla wybrane-

go taksonu w jednym spektrum palinologicznym

TABLE 2. An example record for one taxon in one

pollen spectrum

Ziarna
pytku

Pollen
grains
Betula
undiff.

Stan zachowania/zniszczenia eksyny
Stage of exine

preservation/deterioration
dobrze zachowana 10
well preseved
skorodowana 40
corroded
$cieniona 60
thinneds
korodowana i $cieniona 120
corroded and thinned

Suma ziaren pytku brzozy =230

total sum of birch pollen

skorodowane i $cienione 1
corroded and thinned

pomocnicza metoda przy interpre-
tacji podstawowego procentowego
diagramu pytkowego.

Diagramy koncentracji sporo-
morf [Stockmarr 1971]informujgo
bezwzglednej liczbie sporomorf
danego taksonu w okreslonej ilosci
badanego materiatu. Przedstawia-
jac wiec stosunki iloSciowe po-
szczegOlnych ro$lin mozna ure-
alni¢ obraz przemian szaty roslin-
nej w przesztosci, wyinterpretowa-
ny z diagramdw procentowych.
Wzrost koncentracji sporomorf
moze réwniez wykaza¢ nadrepre-
zentacje pytku roslinnosci lokalnej,
zwiekszone pylenie roslin lub
zmniejszone tempo sedymentacji.
W osadach biogenicznych wydato-
wanych radioweglowo koncentra-
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cja umozliwia obliczenie rocznego K . f
opadu pytku najednostke powierzch- oncentracja sporomor
ni. W poziomach glebowych oblicze- sporomorphs concentration
nie opadu pytku niejest mozliwe, gdyz
datowania radioweglowe gleb, zwia-
szcza starszych, rzadko przynosza
wiarygodne wyniki [Pazdur 1985].
Obliczenia koncentracji sporomorf
w tych materiatach sg wazne, gdyz
moga wskaza¢ niewidoczne makro-
skopowo roznice w litologii profilu, co
istotnie wptywa na interpretacje pro-
centowego diagramu pytkowego. Aby
to uchwyci¢, w spektrach pytkowych
z gleb wspdiczesnych koncentracje
sporomorf oblicza sie w znanej obje-
tosci (Icm3) i M znanej masie (1 g
suchej masy i 1g substancji organicz-
nej) badanego materiatu. Wzrost krzy-
wych koncentracji ufatwia wtedy
wykrycie poziomoéw, w ktérych na
skutek zwiekszonego rozkitadu sub-
stancji organicznej (innej niz sporo-
morfy) nastapito wtorne zageszczenie
sporomorf nie wynikajgce z rzeczy-
wistych zmian szaty roslinnej [Aaby
1983] (rys. 5). Tworzenie sie takich
poziomoéw obejmuje dluzsze okresy
niz sasiednich poziomow z nizsza kon-

centracja, zbudowanych z pozornie ta- RYSUNEK 5. Krzywe koncentracji pytku drzew

kiego samego materiaijfu [Nalepka’ AP) i roélin zielnych (NAP), w spektrum z po-
Walanus 1995]. NatomlaSt DlmbIEb_y iiorrzu 245 cm Wid):)czn(ajest)ekstrsmalnie WyZO-
[1-985] zwraca uwage, ze koncentracja  ka koncentracja wszystkich sporomorf
sporomorf moze wzrastaC Wraz z za- FIGURE 5. Pollen concentration curves of trees
wartoscig substancji humusowych i (AP) and herbs (NAP), extremely high pollen
frakcji ilastej, a zmniejszac sie propo- concentration is observed in the 245 cm level
rcjonalnie do ilosci frakcji piaskow

grubych i $rednich.

Badania wsp6tczesnych profili glebowych przeprowadza sie¢ w glebach les-
nych, gdzie ziarna pytku pochodza w przewadze od roslinnosci lokalnej. Dlatego
wyniki analizy pytkowej daja gtéwnie obraz rozwoju roslinnosci w najblizszym
otoczeniu badanego stanowiska, a znacznie mniej informacji wnosza do obrazu
regionalnych przemian $rodowiska przyrodniczego [Andersen 1986]. W celu
przyblizenia obrazu do rzeczywistych warunkéw lokalnych zastosowaé mozna
przeliczenia oparte na zastosowaniu korekcyjnych wskaznikow pylenia [Davis
1963; Janssen 1967; Andersen 1970;Faegri,lversen 1978]. W badaniach spektréw
pytkowych ze wspdtczesnych gleb lesnych w lesie Draved w Danii obliczyli je
dla drzew w tym lesie (tab. 3) i wykorzystali Andersen [1970,1973,1980] i Aaby
[1983].
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TABELA 3. Wspoétczynniki korekcji pylenia drzew otrzymane dla lasu Draved [Andersen 1970]
TABLE 3. Pollen productivity factors for trees in Draved forest [Andersen 1970]

Wartos¢ wspdtczynnika korekcji - Factor

1/4 1/3 1/2
Alnus Carpinus Picea
Betula Ulmus
Corylus

Quereus

Pinus

1 2

Fagus Tilia

Populus Fraxinus
Acer
Viscum

ANALIZA PYLKOWA
KOPALNYCH POZIOMOW GLEBOWYCH, ZACHOWANYCH
W WYDMACH

W zachowanych w wydmach poziomach glebowych, datowanych na pézny
glacjat, nie odnaleziono dotychczas sporomorf, a opisane w literaturze mikrofo-
sylia pochodzity z przewarstwien piasku gytig i torfem [Wasylikowa 1964; van

Geel et al. 1989].

Natomiast holocenskie poziomy glebowe w wydmach $rédlagdowych czesto
zawierajg bardzo dobrze zachowane sporomorfy. W latach 60. i 70. przeprowa-
dzono na obszarze Polski Srodkowej badania wielu kopalnych pozioméw glebo-
wych w wydmach [Kozarski, Tobolski 1963, 1968; Nowaczyk, Tobolski 1968;
Kozarski iin., 1969,1982; Tobolski 1969]. W latach nastepnych badaniami objeto

péinocng [Tobolski 1972, 1975,1979,
1980; Miotk-Szpiganowicz, Olszak
1996]) i potudniowa Polske [Izmai-
tow, Nalepka 1994]. O aspektach me-
todycznych badan palinologicznych
gleb pisat w 1975 roku K. Tobolski.
Badania palinologiczne poziomow
kopalnych gleb w wydmach powsta-
tych po okresie ostatniego zlodowace-
nia pozwolity wydatowaé czas i
przyczyne przeksztatcania wydm oraz
przyniosty informacje o panujacej wo-
k&t nich roslinnosci. Diagramy pytko-
we z holocenskich pozioméw wy-
kazujg prawidtowosci polegajace na:
spadku udzialu pytku drzew i krze-
wow (AP), wzroscie udziatu pytku ro-
$lin zielnych (NAP), a szczeg6lnie
wskaznik6éw gospodarki cztowieka
(rodlin uprawnych, chwastéw) i traw
oraz wzrost udziatu wegli drzewnych
od spagu do stropu gleby. Taki obraz
palinologiczny (rys. 6) Swiadczy o na-

RYSUNEK 6. Fragment diagramu pytkowego ze
spektrami typowymi dla holocenskiego poziomu
glebowego na wydmie (za: B. Izmaitow, D. Na-
lepka 1994, zmienione)

FIGURE 6. A section of pollen diagram showing
spectra typical for a Holocene fossil soil in the
dufe (after Izmaitow, Nalepka 1994, modified)
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sileniu sie gospodarczej dziatalnosci cztowieka, ktora w konsekwencji prowadzita
do uruchomienia proceséw eolicznych. [Kozarski i in. 1982]. Stad generalny
whniosek, ze przeksztatcenia wydm w pdZznym holocenie zachodzity przede wszy-
stkim pod wptywem ingerencji cztowieka w otaczajacag szate roslinng (czyli
wykazujg antropogeniczng geneze). Datowanie palinologiczne i radioweglowe
wykazato réwniez, ze przeksztatcenia te przebiegaty niesynchronicznie.

ANALIZA PYLKOWA POZIOMOW GLEBOWYCH
NA STANOWISKACH ARCHEOLOGICZNYCH

Przeprowadzanie analizy palinologicznej w glebach mineralnych budzi ogrom-
ne zainteresowanie ws$rod archeologéw. W tej dziedzinie pojawito sie wiele
publikacji przedstawiajagcych wyniki badan ze stanowisk archeologicznych [Ca-
sparie 1976; Groeneman van Waterige 1979; Bakker, Groeneman van Waterige
1988]. Opublikowano tez opracowania teoretyczne wigzgce sie z problematyka
archeologiczng [m.in. Bastin, Couteaux 1966; Dimbleby 1985; Barham & Mac-
phail 1995].

Specjalne miejsce w badaniach palinologicznych, zwigzanych ze stanowiska-
mi archeologicznymi, zajmujg zachowane fragmenty pozioméw glebowych, po-
grzebane pod kurhanami, czy grobowcami. Palinologiczne badania tych
poziomow informuja o rozwoju roslinnosci i stadiach rozwoju gleby przed usy-
paniem kopcéw [np. Borowik-Dgbrowska 1976;Casparie 1976; Dabrowski 1971;
Groenman-van Waateringe 1979; Andersen 1986]. Jezeli np. pod kurhanem
pogrzebane zostaty gleby orne, ich analiza umozliwi poznanie, jakie rosliny byty
uprawiane przed jego usypaniem [Dabrowski 1971; Niesiotowska-Sreniowska
1980].

Z kolei analiza pytkowa warstw gleb, z ktérych kurhan zostat zbudowany, moze
poinformowad, skad pozyskiwano ziemie dojego usypania i czy pobieranojatylko
z gornych pozioméw gleby, razem z warstwg darni czy bez darni, czy wykorzy-
stywano takze poziomy glebsze [Waterbolk 1954; Dimbleby, za Borowik-Dabro-
wska 1976].

ANALIZA PYLKOWA LESSOW
| KOPALNYCH POZIOMOW GLEBOWYCH

Mozliwos¢ przeprowadzenia analizy pytkowej zazwyczaj dostarczajg zdepo-
nowane w lessach poziomy organiczne, np. mutki organiczne czy kopalne torfy.
Badania takich materiatow przeprowadzono np. na stanowiskach koto Krakowa
[Mamakowa, Srodor 1977] czy w Jedrzejowce na Roztoczu [Bremowna 1950;
Snieszko 1995].

Badania pytkowe gleb kopalnych w profilach lessowych budza wiele zaintere-
sowania i kontrowersji. Zazwyczaj w tego typu kopalnych poziomach glebowych
sporomorfy Zle sie zachowujg i nie nadajg sie do oznaczen lub w ogdle ich brak.
Niemniej jednak badania pytkowe tych gleb stale sg podejmowane [np. Bastin
1971; Havlicek iin. 1994; £anczont 1995]. W wyniku tych dziatarh odnaleziono
kompleksy gleb kopalnych wytworzonych z lesséw, a nawet lessy zawierajace
sporomorfy.
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Na przyktad z terenéw Moraw, Wegier i Austrii analize palinologiczng kom-
plekséw lesséw przewarstwionych glebami kopalnymi przedstawity B. Urban
[1984] iE. Brizova [Havlicek i in. 1994].

B. Urban [1984] podaje w swoich pracach wyniki badan prowadzonych na
kilku stanowiskach, gdzie wystepujg kompleksy lesséw i czarnozieméw kopal-
nych, wieku od schytku zlodowacenia srodkowopolskiego do wczesnego vistulia-
nu i od srodkowego vistulianu po holocen. Autorka nie konstruowata diagraméw
pytkowych, ale udziat taksonéw oznaczonych z poszczegolnych pokryw przed-
stawita w formie cyklograméw (rys. 7), nastepujacych po sobie w porzgdku
stratygraficznym. Cyklogramy obejmowaty kilka elementéw, skfadajacych sie
badZ z pojedynczych taksonéw (gdy ich udziat procentowy byt liczniejszy, np.
Artemisia:), badZz z grup ekologicznych (np. elementy tundrowe czy drzewa
termofilne). Oznaczone sporomorfy wedtug B. Urban pozwolity na wyciggniecie
whioskow dotyczacych typow roslinnosci i warunkéw klimatu panujacego w
trakcie ewolucji gleb i tworzenia sie lessow wokdt badanych stanowisk w oma-
wianych okresach. Wnioski wynikajgce z zestawionych chronostratygraficznie
cyklograméw autorka zebrata w tabelach. Obejmowaly one nastepujace po sobie
typy roslinnosci w obrebie etapdw, zaznaczonych obecnoscig gleb kopalnych i
lessow. Sg to jednak w kazdym przypadku wnioski bardzo lakoniczne, a obrazy
skonstruowane na ich podstawie charakteryzujg statycznie szate roslinng w diu-
gich przedziatach czasowych (tab. 4).

B. Urban poréwnata wyniki swoich badan otrzymane na stanowisku czarno-
ziemow w Stilfried [1984] z danymi uzyskanymi przez J. Havinga [1971] z matego
torfowiska wysokiego Moosbrunn, otoczonego czarnoziemami, lezgcego w sasie-
dztwie Stillfried. Wyniki uzyskane przez B.Urban i A. J. Havinga réznity sie dos¢
znacznie (tab. 5). Badania czarnoziemow, datowanych na wczesny holocen, daty
obraz ros$linnosci stepowej, a wyniki uzyskane z torfowiska, datowanego na
wczesny i sSrodkowy holocen, przedstawity obraz otwartego lasu zastepowanego
»antropogeniczg roslinnoscia stepowg”.

Analiza pytkowa z innego stanowiska na Morawach, obejmujgcego kilka
kompleksow gleb w sekwencji lessowej, wieku dolnego i Srodkowego plejstocenu,
wykonana przez E. Brizovg [1994], nie data mozliwos$ci nawet najbardziej ogdlnej
charakterystyki roslinnosci w przesztosci. Wéréd 25 zanalizowanych spektrow,
zaréwno z kopalnych poziomdw glebowych jak i z samych lesséw, wiekszo$é
zawierata po 1-3 pojedynczych taksonéw, a 8 spektrow (gtéwnie z poziomow
glebowych) byto catkowicie pozbawionych sporomorf. Nie dato to, niestety,
mozliwosci wyciggniecia wnioskdw natury paleoekologicznej, przede wszystkim
przeprowadzenia rekonstrukcji roslinnosci i na tej podstawie okre$lenia jej przy-
blizonego wieku. Nie pozwolito to rowniez na scharakteryzowanie warunkow
klimatycznych, ktére panowaty w okresach tworzenia sie lesséw i w okresach
przerw miedzy ich akumulacja [Brizowa 1994].

Z roznowiekowych pokryw lessowych w Polsce nie wyekstrahowano dotych-
czas sporomorf. By¢ moze lessy te sg zbyt przewietrzane, zbyt suche, a wiec nie
ma warunkéw na zachowanie sie w nich nawet najbardziej trwatych, pojedyn-
czych sporomorf.

W uniwersyteckim osrodku lubelskim, jednym z niewielu badajacych lessy w
Polsce, udato sie palinologom, dr K. Batadze i mgr A. Pidek, wyekstrahowac i
oznaczy¢ sporomorfy zawarte w osadach rozdzielajgcych pokrywy lessow, z
potudnia Polski, z okolic Przemysla, wigzane z réznymi okresami Eemu i Vistu-
lianu. Analizy palinologiczne niestety nie stanowity przedmiotu osobnej publika-



TABELA 4. Fragment tabeli z opisem zmian $rodowiska przyrodniczego na stanowisku Mende [za: Urban [1984], zmienione]
TABLE 4. Fragment of the table with interpretation of environmental changes for Mende site [after Urban [1984], modified]

Chronologia
Chronology
Vistul pézny
ian late
$rodko
wy
middle
wczesny
early
Eemski eem

Litologia - Lithology

less - loess

stabo rozwinigty czamoziem*
poorly developed chernozem

less - loess

czamoziem/brunatna gleba lesna
chemozem/brown forest soil

less - loess
czamoziem - chernozem

less - loess

czamoziem/brunatna gleba lesna
chemozem/brown forest soil

less - loess

czamoziem/gleba takowa
chernozem/meadow soil

less - loess

czamoziem - chernozem
gleba ptowa - soil lessivé
piaski - sands

Dominujace elementy flory
Predominant elements of flora

Gramineae

Pinus, Gramineae, Artemisia,
nieliczne termofilne drzewa -
few thermophilous tree species

ubogi w pytek - poor in pollen

bogaty w Artemisia, Chenopodiaceae
rich in Artemisia, Chenopodiaceae

bogata heliofilna flora, Gramineae
rich heliophilous flora, Gramineae
Betula, Pinus, Gramineae, Artemisia

Artemisia, Caryophyllaceae
Pinus, Betula, Artemisia, Gramineae

Artemisia > Cerealia-type

Artemisia

Pinus > Picea, Chenopodiaceae

*W prezentowanym artykule nie dyskutowano nomenklatury gleb uzytej przez B.Urban.
In the present paper soil nomenclature used by B.Urban was not discussed.

Lokalny klimat - Local climat

chtodny, suchy - cool, dry

umiarkowanie ciepty, mniej suchy
warm-temperate, less dry

umiarkowany, mniej suchy,
temperate, less dry

chtodny, suchy
cool, dry

ciepty-umiarkowany, mniej suchy
warm-temperate, less dry

chtodny, suchy - cool, dry

ciepty-umiarkowany, mniej suchy
warm-temperate, less dry

ciepty-umiarkowany, mniej suchy
warm-temperate, less dry

suchy, zimny - cold, dry

Agalb mowoizod yoAusazotodsm I yoAujedoy emoxAd ezijeuy

LT
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RYSUNEK 7. Cyklogram procentowego udziatu sporomorf reprezentujacych wybrane grupy
ekologiczne; elementy stepowe: Compositae liguliflorcie, C. tubuliflorae, Helianthemum, Ephedra
fragilis, E. distachya, Polygonaceae\ drzewa cieptolubne: Quercus, Ulmiis, Tilia, Fraxinus, Acer,
Corylus, Carpinus, Fagus, Juglans, Abies:;drzewa o nieokre$lonych ekologicznie wymaganiach:
Pinus, Picea, Betula, Salix, Ainus;elementy tundrowe: Juniperus, Selaginella selaginoides (za B.
Urban [1984], zmienione)

FIGURE 7. Circular-diagram of sporomorphs representing selected ecological groups; steppe
elements: Compositae liguliflorae, C. tubuliflorae, Helianthemum, Ephedrafragilis, E. distachya,
Polygonaceae; termophilous trees: Quercus, Ulmus, Tilia, Fraxinus, Acer, Corylus, Carpinus,
Fagus, Juglans, Abies; ecologically indifferent trees: Pinus, Picea, Betula, Salix, Ainus; tundra
elements: Juniperus, Selaginella selaginoides (after Urban 1984, modified)

cji, ale uzupetnity one opracowanie geologiczne i geomorfologiczne plejstocen-
skich utwordw lessowych [Lanczont 1993, 1995]. Analizowanymi palinologicz-
nie osadami byly tu organogeniczne ity i kopalne gleby zalegajgce miedzy
pokrywami lessowymi. Wyniki przedstawiono w tabelach, nie wykres$lajac dia-
gramoéw pytkowych. W jednym przypadku byta to tabela zawierajgca tylko
bezwzgledne ilosci oznaczonych ziarn pytku i spor [K. Bataga, w: £anczont 1993,
rys. 14). W drugim przypadku w tabeli umieszczono réwniez bardzo ogdélna
charakterystyke zbiorowisk roslinnych [K. Bataga, I.A. Pidek, w: £anczont 1995,
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TABELA 5. Zestawienie wynikéw analizy pytkowej z gleb kopalnych i torféw z okolic Stilfried
TABLE 5. Comparison of the results of pollen analysis from palaeosols and peats from Stilfried

area

Stilfried
B. Urban [1984]

Stanowisko - Locality

Autor, rok - Author, date

Material - Material
chernozem soil

Wiek - Age

Interpretacja paleoekologiczna
Palaeoecological
interpretation

brak dowoddéw
stanowiska

Gramineae - herb steppe;
no evidence for the forestation

of the locality

gleba czarnoziem

wczesny i srodkowy holocen
early and middle Holocene

step Gramineae - zielne;

Moosbrunn
A.J. Havinga [1972]
torfowisko wysokie - peat bog

od borealnego do subborealnego
from Boreal to Subboreal

otwarty las zastepowany
»antropogeniczng” roslinnoscia
stepowa

open forest replaced

by ,,antropogenous” steppe
vegetation

na zalesienie

rys. 15]. Interpretacja otrzymanych wynikéw pozwolita odtworzyé w og6lnych
zarysach $rodowisko roslinne, w jakim rozwijaty sie analizowane gleby oraz
odnie$¢ te wyniki do diagramoéw pytkowych reprezentujacych rézne interstadiaty

ostatniego zlodowacenia z terenu Polski

(tab. 6).

TABELA 6. Fragment tabeli przedstawiajacej zbiorowiska roslinne zrekonstruowane przez K.
Batage i I.A. Pidek na podstawie sporomorf zachowanych w osadach organogenicznych i paleo-
solach z okolic Przemysla [za Lanczont [1995], zmienione]

TABLE 6. Plant communities reconstructed by K. Bataga and I.A. Pidek on the basis of
sporomorphs preserved in organic deposits and paleosols in the Przemysl environs (chosen part
of the original table after Lanczont [1995], modified)

Stanowisko Pozycja stratygraficzna
Locality Stratigraphie position
Tarnawce Eem/Vistulian,
Eemian/Vistulian
(gliny organogeniczne)
(organogenic clays)
Dybawka wczesny Vistulian

early Vistulian

(paleosol rozwiniety na
najnizszym, mitodszym lessie)
paleosol developed

on the lowest younger loess

Zbiorowiska roslinne wg K. Batagi i I. A. Pidek
Plant communities
after K. Bataga and LA. Pidek

tundra parkowa - park tundra

(AP-59% -Pinus, Betula, Salix, Ainus, Picea:
NAP - Artemisia, Rubiaceae, Gramineae,
Cyperaceae, Polypodiaceae)

borealny las/tundra- parkowa boreal forest/park
tundra (AP-66%- Pinus, Betula, Salix, Tilia,
Alnus; Ephedra; NAP - Cyperaceae, Artemisia,
Caryophyllaceae, Compositae, Gramineae,
Helianthemum, Polypodiaceae, Selaginella,
Botrychium)
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POLLEN ANALYSIS OF FOSSIL AND RECENT SOILS.
METHODOLOGICAL PROBLEMS

W. Szafer Institute of Botany, Polish Academy of Sciences, Cracow

SUMMARY

The method of pollen analysis, as applied to the recent and fossil soils investi-
gation, is discussed on the basis of recent literature. Proper understanding of pollen
record preserved in a soil requires the knowledge of soil formation processes and
the use of special study methods. These methods differ slightly from routine
methods used in pollen analysis of peats and lake sediments by the laboratory
procedures and interpretation of the results.
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