MARIA BOROWIK-DABROWSKA

OPRACOWANIE PALINOLOGICZNE KURHANU W BIALOWIESKIM
PARKU NARODOWYM

WSTEP*

Analize pytkows gleb prowadzi sie juz ponad 40 lat. Stosowanie jej
zapoczatkowali W. Beijerinck, E. C. Wassing i G. G. Vemeer-Loumann
w Holandii!, nastepnie D. Schroder i F. Jonas w Niemczech?, a znacz-
nie po6zniej badacze w innych krajach, np. G. Erdtman w Szwecji i G.
W. Dimbleby w Anglii3. Do badania obiektow archeologicznych, przede
wszystkich grobow, zaczeli ja wykorzystywaé¢ Holendrzy (H. T. Water-

* Dziekuje gorgco dr. M. J. Dabrowskiemu za czuwanie nad caloscig pracy,
za dyskusje i rady oraz propozycje zastosowania wspétczynnika rozpadu w pod-
rozdziale ,Proba okre$lenia wieku kurhanu”. Dr. A. Wakuliczowi dziekuje za kon-
sultacje matematyczne. Pani E. Kaminskiej jestem serdecznie wdzieczna za wyko-
nanie licznych rycin i tabel i pomoc w sporzgdzaniu maszynopisu pracy.

1W. Beijerinck, Stuifmeelkorrels en sporen in humushcoudende lagen on-
zer zandgronden, ,Levende Natuur”, 1931, nr 35, s. 282—286; tenze, Die mikro-
paldontologische Untersuchung dolischer Sedimente und ihre Bedeutung fir die
Florengeschichte und die Quartairstratigraphie, ,Proceden Kongene Nederland
Akademie van Wetenschappen te Amsterdam”, 1933, nr 35, s. 107—115; E. C. W a s-
sink, Pollenanalyse van sandafzettingen, ,Vakblad voor Biologen”, 1934, nr 15,
s. 1711—176; G. G. Vermeer-Louman, Pollenanalytisch onderzoek van den
West-Nederlandschen bodem, Thesis, Amsterdam 1934.

2D, Schroder, Eine Calluna-Heide unter der Zuidersee, ,Abhandlung Na-
turforschung Verein Bremen”, t. 29: 1934, s. 63—88; F. Jonas, Klimaschwankun-
gen des Wiirmglazials und Bodenbildungen des nordwestdeutschen Diluviums, ,Nie-
dersidchsische Heimatschutz”, 1935, nr 4, s. 1—44.

3G. Erdtman, Pollenspektra frin svenska vaxsamhillen jdmte pollenana-
lytiska markstudier i sédra Lappland, ,Geologiska F ren Stockholm Foérhandlun-
gen”, 1943, nr 65, s. 37—66; G. W, Dimbleby, Pollen Analysis of Terrestial Soils,
»INew Phytologist”, t. 56: 1957, s. 12—28.
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bolk i W. van Zeist)!, a potem Anglicy (G. W. Dimbleby i J. S. Hal-
lam)s.

Liczne — poczatkowo kontrowersyjne — opinie dotyczgce przydat-
noSci diagraméw pyitkowy h gleb wyrazali F. Dewers, K. Mothes, G.
Arnoldt i H. Redman, G. Erdtman, F. Firbasé. Mimo rozbieznosci pogla-
déw badania rozwijaly sie i doprowadzily do peilnego uzasadnienia sto-
sowania tych diagraméw do interpretacji zjawisk rozwoju roslinnosci
i gleby.

Dimbleby? omawiajac analizy pylkowe gleb stwierdza, ze przede
wszystkim gleby z wiekszg kwasowoscig, a specjalnie te z pH mniejszym
od 5,5 zawieraja duze iloSci pyltku. Pylek jest najwyrazniej ustabilizo-
wany w materiale préchnicznyms.. Na dowo6d Dimbleby przytacza do-
Swiadczenie polegajace na wytrzasaniu prébki gleby z woda, ktdéra nie
ekstrahuje pytku. Dopiero uzycie zasady potasowej powoduje rozpusz-
czenie zwigzkéw humusowych i uwolnienie sporomorf. A zatem ziarna
pytku i spory nie sa przesuwane w glebie swobodnie ku dotowi, ale

1 H T. Waterbolk, Palynologisch onderzoek van grafheuvels en oud akker-
land op het Noordse Veld bij Zeijen, ,Nieuwe Drentsche Volksalmanak”, 1949, nr
67, s. 126—145; tenze, Palynologisch onderzoek wven de versterking bij het Wit-
teveen en de cultuursporen in het Bolleveen, beide bij Zeijen, gem. Vries, ,Nieuwe
Drentsche Volksalmanak”, 1950, nr 68, s. 100—121; tenze, Palynological Investi-
gation of the Barrow Cemetery between Toterfout and Halve Mijl., ,Pa aeohi-
storia”, t. 2: 1954, s. 105—122; W. Van Zeist, Pollen Analytical Investigations
in the Northern Netherlands, ,Mededelingen van het Botanisch Museum en Her-
barium van de Rijkuniversiteit te Utrecht”, 1955, nr 127, s. 2—81.

5G. W. Dimbleby, Pollen Analysis as an Aid to the Dating of Prehisto-
ric Mcnuments, ,Proceedings of the Prehistoric Society”, t. 20: 1955, s. 231—236;
P. Ashbee, G. W. Dimbleby, The Excavation of a Round Barrow on Chick’s
Hill, East Stoke Parish, Dorset, ,Proceedings of the Dorset Natural History and
Archaeological Society”, t. 80:1959, s. 146—159; W. F. Rankine, W. M. Ran-
kine, G. W. Dimbleby, Further Excavations at a Mesolithic Site at Oak-
hanger, Selberne, Hants, ,Proceedings of the Prehistoric Society”, t. 26:1960, s.
246—262; J. S. Ha ' am, The Mesolithic of Central Pennines, Thesis, Liverpool
1960.

6§ F. Dewers, Probleme der Flugsandbildung in Nortwestdeutschland, , Ab-
handlung Naturforschung Verein Bremen”, t. 29: 1936, s. 324—366; K. Mothes,
G. Arnoldt, H Redman, Zur Bestandes Geschichte ostpreussischer Walder,
,,Schriften der Physdekonomischen Geselschaft Konigsberg”, t. 69: 1937, s. 267—282;
G. Erdtman, An Introduction to¢ Pollen Amnalysis, Massachusetts 1943, s. 239;
F. Firbas, Waldgeschichte Mitteleuropas, t. 1, Jena 1949, s. 480; t. 2, Jena 1952,
s. 256.

7G.W. Dimbleby, Soil Pollen Analysis, ,Journal of Soil Science”, 1961,
nr 12, s. 1—11; tenze, Pollen Analysis, [w:] The Scientist and Archaeology,
London—New York 1963, s. 56—79; tenzZe, Poilen Amnalysis, [w:] Science in
Archaeclogy, London 1963, s. 138—149.

8 Erdtman, An Introduction.., s. 199.
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najprawdopodobniej w powigzaniu z przesuwaniem sie zawiesiny hu-
musowej. Proces przesuwania jest bardzo powolny i wedlug Dimbleby
nie zalezy od rozmiaru ziarn pyiku. Préchnica i $cidtka oraz nadlegla
warstwa zywej ro$linno$ci stwarzajg warunki beztlenowe, w ktoérych
dzialalno$¢ mikrobiologiczna jest prawie niemozliwa lub minimalna.
J. Iversen® podaje, ze znikanie bakterii atakujacych blony pylkowe wy-
stepuje juz przy przejsciu stodkiej préchnicy typu mull w moder. Mo-
zliwos¢ zachowania sporomorf powstaje od momentu zamkniecia po-
wierzehni ziemi przez zywe rosliny, zwlaszcza w kwasnym Srodowisku.

Na terenie Europy poczatek intensywniejszego rozwoju procesow gle-
bowych nalezy wigza¢ z ustgpieniem ostatniego lodowca. W obecnych
warunkach klimatycznych Polski, gdzie wysokie opady deszczu prze-
wazajg nad parowaniem, zaznacza sie wyraznie postepujacy proces bie-
licowania i zakwaszania gleb. W wyniku tego na ubogich siedliskach
powstaje warstwg prochnicy surowej (ang. — .raw humus, niem. —
Rohhumus). W miare uplywu czasu warstwa ta nadbudowuje sie i za-
razem zatrzymuje deszcz pylkowy, a zatem moze by¢ traktowana przez
palinologa podobnie jak torf1?.

Warstwowanie proéochnicy odzwierciedla zmiany sukcesyjne ro$lin-
nosci tak dlugo, jak dlugo istnieje akumulacja pylku i spor. Mozna to
odtworzy¢ poprzez analize wystepowania tych mikroszczatkow. Wspo-
mniana duza kwasowos¢ gleby zabezpiecza przed dzialalno$cig zwierzat,
zwlaszcza dzdzownic, ktére przerabiajac $cidltke niszczg warstwowanie.

Najwiegksze ilosci pylku wystepuja w gornych warstwach gleby i
zmniejszaja sie w glab do pewnego minimum. Rozbiezno$¢ czasowa po-
miedzy spektrum pylkowym surowej proéchnicy a podleglej warstwy mi-
neralnej moze wynosi¢ od kilku do tysigeca latil.

Interpretacja profilu pylkowego gleby rézni sie od interpretacji kla-
sycznych profilow torfowych i jeziornych w jednym istotnym wzgle-
dzie. Otéz masa pylku opadlego na powierzchnie gleby pochodzi w prze-
wadze od ro$linnosci lokalnej, w ktoérej otoczeniu wytworzyla sie gleba.
Wplyw roS$linnoSci bardziej odleglej, zwlaszcza jezeli miejsce bylo za-
lesione, jest raczej zamaskowany. Zatem spektrum pylkowe gleby jest
o wiele bardziej uzyteczne dla interpretacji ekologii miejsca czy infor-
macji o Srodowisku i wplywie czlowieka, ale mniej uzyteczne dla da-
towania.

9J. Iversen, The Development of Denmark’s Nature since the Last Gla-
cial, Kibenhavn 1973, s. 100.

10 J, Iversen, Pollenanalytischer Nachweis des Reliktenscharakter eines
jiitischen Linden-Mischwaldes, ,Veroffentlichungen des Geobotanischen Institutes
Riibel”, 1958, z. 33, s. 137—144.

1 Dimbleby, Pollen Analysis, [w:] Science..,, s. 145.
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Bardzo wazng kwestig jest okreslenie sposobu, w jaki pylek dosta-
wal sie i poruszal w glebie, poniewaz stanowi to niezbedny warunek
poprawnej interpretacji profilu pyltkowego gleby. Od kilkunastu lat zaj-
muje sie wnikliwie tymi problemami A. J. Havinga!?. Opierajac sie na
wynikach dotychczasowych prac wlasnych i innych badaczy rozpatruje
nastepujgce procesy: 1. jednoczesne osadzanie pylku i piasku; 2. osa-
dzanie pylku roéwnoczesne z gromadzeniem piasku na powierzchni gle-
by, wskutek dzialalnosci zwierzat powodujacych mieszanie warstw;
3. namycie pytku i piasku; 4. przemycie w doél pylku osadzonego z po-
wietrza (przy braku roslinnosci); 5. ujednolicenie rozmieszczenia pyl-
ku w glebie.

Ponadto wymienia on zjawiska: a) przypadkowej nadreprezentacji
jako wyniku wysokiej produkcji pylku przez niektére rodliny zielne;
b) zanikania pytku na skutek korozji; ¢) zanikania pylku na skutek
rozkladu selektywnego.

Havinga podaje pewne zalecenia dotyczgce interpretacji udzialu nie-
ktorych drzew i roslin zielnych w diagramach pylkowych gleb piaszezy-
stych. Autor, w wyniku badan laboratoryjnych i polowych, okreslit
czynniki powodujace korozje i rozklad pyltku. Ustalit wrazliwosé nie-
ktorych gatunkéow w zalezno$ci od przyczyny powodujgcej niszczenie
pylku i srodowiska, w ktérym sie on znajduje.

Uwaza on, ze elementami wplywajacymi na sklad kopalnej flory
pytkowej w glebie sg!3: 1. sklad roslinnosci, od ktérej pylek pochodzi;
2. produkcja pytku indywidualnych gatunkéw roslin; 3. dyspersja pyi-
ku; 4. sedymentacja; 5. przechowanie.

W badaniach kurhanéw roéznego typu podstawowsg rzeczg jest roz-
poznanie pewnych elementéow konstrukeji. To znaczy okreslenie pod-
toza, na ktorym je zbudowano, i uzytego materialu glebowego. Na tej
podstawie wyznacza sie warstwy, ktére mogg postuzyé¢ do analizy pyl-
kowej. Tak np. kurhany badane przez H. T. Waterbolkal* byly zbudo-
wane z wycinkow darni, ktéore poddano analizie pylkowej. Natomiast

12 AJ. Havinga, Pollen Analysis of Fossil Vegetation Profiles, , Verhan-
dlungen Kongene Nederland Geologie-Mijnbouwk. Generale Geologie”, t. 17: 1957,
s. 139—145; tenze, A Palinological Investigation of Soil Profiles Development in
Cover Sand, ,,Mededelingen van de Landbouwogeschool te Wageningen Nederland”,
t. 63(1): 1963, s. 1—93; tenze, Investigation into the Differential Corrosion Suscep-
tibility of Pollen and Spores, ,Pollen et Spores”, nr 6:1964, s. 621—635; tenze,
Palynology and Pollen Preservation, ,Review of Palaeobotany and Palynology”,
t. 2: 1967, s. 81—98; tenze, An Experimental Investigation into the Decay .f Pol-
len and Spores in Various Soil Types, [w:] ,,Sporopollenin”, London 1971, s. 446—479.

18 Havinga, Palynology..., s. 82.

¥4 Waterbolk, Palynological Investigation of the Barrow..., s. 105—122.
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Dimbleby?5 pobral profil calkowity od géry do podstawy nasypu kur-
hanu Bickley Moor Barrow i okreslil na podstawie obfitosci pyltku
(APF), ze byl on zbudowany z gérnych warstw gleby. Czasami kurha-
ny sg budowane calkowicie z podglebia i nasypy ich zawierajg malo
pylku, jak np. kurhan z Porthesham?.

W Polsce nie przeprowadzono dotad badan palinologicznych nad ta-
kimi obiektami, jak kurhany i groby réznych typéw?!’. Zatem opracowa-
nie niniejszego profilu gleb kurhanu z Bialowieskiego Parku Narodo-
wego jest pierwsze tego rodzaju z obszaru Polski. Materialty poréwnaw-
cze czerpano z wynikoéw badan przytoczonych powyzej.

TEREN

Puszcza Bialowieska w obecnym stanie zachowania zajmuje poloze-
nie ograniczone wspoirzednymi: 23°31° do 24°21" dilugosci wschodniej
i 52°29 do 52°57 szerokosci pélnocnej, o powierzchni 1400 km?, w tym
po stronie Polski 600 km?2.

W. Szafer i K. Zarzyckil® w podziale geobotanicznym Polski umiesz-
czaja obszar Puszczy Bialowieskiej w Panstwie Holarktydy, Obszarze
Euro-Syberyjskim, Prowincji Nizowo-Wyzynnej Srodkowoeuropejskiej,
Dziale Pélocnym i Krainie Bialowiesko-Knyszynskiej. Stanowi ona
wraz z przylegajacymi do niej terenami lesnymi najwiekszy na Nizu
Srodkowoeuropejskim las w stanie zblizonym do naturalnego.

W centrum tego kompleksu leénego wytyczono w 1921 r. obszar
bedgcy ,sercem Puszczy Bialowieskiej — Bialowieski Park Narodo-
wy, w ktérym na powierzchni 4747 ha zachowane s3 naturalne zespo-
ty roslinne”?9. Teren ten byl juz wielokrotnie opisywany od strony flo-
rystycznej, ekologicznej i fit socjologicznej?’. Badania paleopalinolo-

5 Dimbleby, op. cit., s. 147.

6 Dimbleby, op. cit., s. 147.

7 J. Dyakowska, Podrecznik palynologii, Warszawa 1959, s. 223.

8 W. Szafer i K. Zarzycki, Szata ro$linna Polski, t. 2, Warszawa 1972,
s. V—VIII, 1—185.

B Szafer i Zarzycki, op. cit., s. 179.

# G. Karcov, Beloveiskaja Pusc¢a, St. Petemsburg 1903, s. 414; M. Rom a-
nov, Zarys przyrodniczo-le$nych podstaw racjonalnej gospodarki w Puszczy Bia-
towieskiej, ,,Las Polski”, 1929, nr 10; J. Paczoski, Lasy Biatowiezy, Poznan 1930,
s. 575; J. J. Karpinski, Materialy do bioekologii Puszczy Biatowieskiej, War-
szawa 1949, s. 212; W, Matuszkiewicz Zespoly leSne Bialowieskiego Parku
Narodowego, , Annales Universitatis Mariae Curie-Sktodowska”, Supp. VI: 1952,
s. 218; A. W. Sokolowski, Fitosocj.logiczna charakterystyka boréw iglastych
ze zwigzku Dicrano-Pinion Puszczy Bialowieskiej, ,Prace Instytutu Badaweczego
Le$nictwa”, 1966, nr 305, s. 71—105.
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giczne prowadzone byty od 1936 r.2! Natomiast historyczne zapiski wi-
docznych skutkéw pobytu czlowieka znajdujemy juz u M. Balinskie-
go??, a nastepnie u licznych przyrodnikéw zajmujgcych sie tym tere-
nem, giéwnie po drugiej wojnie $wiatowej23.

BADANIA I ICH CEL

W ramach planowego tematu Instytutu Historii Kultury Material-
nej PAN ,Rekonstrukcja naturalnego srodowiska pradziejowego i jego
relacja z osadnictwem” (w problemie nr 37 Planu Resortowego PAN)
rozpoczeto w 1969 r. z inicjatywy Kierownika Pracowni Palinologicznej
dr. M. J. Dgbrowskiego badania na terenie Bialowieskiego Parku Na-
rodowego.

W Puszczy Biatowieskiej, jak i w Bialowieskim Parku Narodowym
wystepuja liczne grupy kurhanéw. Historie badan archeologicznych pro-
wadzonych na tych obiektach przedstawita I. Gorska?t. Kopce kurha-
nowe s niewiele wyniesione ponad poziom otoczenia, o wysokosci od
kilkudziesieciu cm nie przekraczajgc metra i $rednicy kilku do kilkuna-
stu metrow. Znajdujg sie one na siedliskach mineralnych, w obrebie
zbiorowisk gradowych, boréw mieszanych i boréw sosnowo-$§wierko-
wych. Siedlisko boréw sosnowo-§wierkowych, gdzie tworzy sie kwasna
prochnica surowa, jest najbardziej przydatne do badan analizy pyiko-
wej. Jak dotad jest to jedyna metoda botaniczna, ktéra pozwala na od-
tworzenie dawnego $rodowiska przyrodniczego.

21 A, Paszewski, F. Poznanski, Materialy do historii Puszczy Biaio-
wieskiej, ,,Rocznik Nauk Rolniczych i Le§nych”, t. 36: 1936, s. 58—67.

2 M. Balinski, Starozytna Polska pod wzgledem histerycznym, geograficz-
nym i statystycznym, Warszawa 1846, s. 773—782.

2 J J. Karpinski, ady dawnego bartnictwa puszczanskiego na terenie
Biatowieskiego Parku Narodowego, ,Instytut Badawczy Le$nictwa”, Krakéw 1948,
s. 74; S. Graniczny, Bialowieza, ,Poznaj Swiat”, 1956, nr 10, s. 9—12; R. Za-
reba, Slady dzialalno$ci ludzkiej w drzewostanach Bialowieskiego Parku Narodo-
wego, ,,Sylwan”, t. 102: 1958, z. 8, s. 9—18; tenze, Ogrody do polowan w Puszczy
Biatowieskiej, ,,Sylwan”, t. 106:1962, z. 2, s. 81—83; M. Borowik-Dagbrow-
sk a, Historia zmian w Skladzie roslinno$ci boru sosnowo-Swierkowego w Bialo-
wieskim Parku Narodowym, Warszawa 1967, s. 1—105; M. Borowik-Dagbrow-
ska, M. J. Dabrowski, Historia roslinno$ci Biatowieskiego Parku Narodowe-
go w poznym glacjale i holocenie, , Przewodnik wycieczek Sympozjum Komisji Ba-
dan Holorenu INQUA?”, t. 2: 1972, s 89—106; ty chze, Naturalne i antropogenicz-
ne zmiany rodlinnoéci Biatowieskiego Parku Narodowego, , Archeologia Polski”,
t. 18:1972, z. 1, s. 181—200; E. Wiecko, Puszcza Bialowieska, Warszawa 1972,
s. 193; tenze, W ostepach Puszczy Biatowieskiej, Warszawa 1972, s. 206.

2t I. Go6rska, Badania archeologiczne w Puszczy Biatowieskiej, ,,Archeclogia
Polski”, t. 21: 1976, z. 1, s. 109—134.
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Opracowanie poéznoglacjalnej i holocenskiej historii laséw Bialowies-
kiego Parku Narodowego M. J. Dabrowskiego?s i opis dziejow Puszczy
Biatowieskiej O. Hedemanna, E. Wiecki i J. Wisniewskiego?¢ sklania ku
poglgdowi, ze roslinno$¢ lesna tego terenu mimo dziatalnosci cztowieka
zawsze mogta powroci¢ do stanu naturalnego.

Celem niniejszej pracy jest okreslenie stanu ro$linnosci przed zato-
zeniem kurhanu nr 1 na stanowisku 21 w oddziale leSnym 256 (ry . 1)
oraz uchwycenie przemian, ktére zaszly do czasu eksploracji. Brak da-
nych archeologicznych pozwalajacych datowaé¢ obiekt zmusza do proby
okreslenia jego chronologii na podstawie materialu przyrodniczego.

OPIS ROSLINNOSCI WSPOLCZESNEJ

Opis kurhanu podaje I. Gorska??. Autorka ta na podstawie materia-
16w poréwnawczych datuje omawiany obiekt na okres wczesnego Sred-
niowiecza28, Jak wynika z przekrojow wykonanych na linii N-S i W-E,
kurhan nr 1 na stanowisku 21 zostal usypany na odstonietym terenie —
polanie i na naturalnym wzniesieniu o niewielkiej krzywiZznie zbocza do
10°. W dolnych partiach profiléw archeologicznych kurhanu nie ma
$ladu po korzeniach drzew (ryc. 4 i 5 w pracy I. Gorskiej).

Obiekt ten znajduje sie w obrebie platu boru s$wiezego, sosnowo-
Swierkowego, w polnocnej. czesci Bialowieskiego Parku Narodowego
(ryc. 1 i 15). Skraj poludniowy boru przebiega 80 m od kurhanu, gra-
niczagc z borem mieszanym, ktoéry ciggnie sie pasmem szerokosei 50-
100 m. Nastepnie wystepuje grad lipowy opisany przez J. Paczoskiego
w 1928 i 1930 r.2® Najblizszy oles znajduje sie w odleglosci ok. 350 m
na wschod i 320 m na poludniowy zachdéd w sgsiednim oddziale.

Plat boru sosnowo-Swierkowego nalezy zaklasyfikowaé do zespotlu
Vaccinio myrtilli — Pinetum (Kobendza) Braun-Blanquet et Vlieger
1939, podzespolu typicums3®. Zbiorowisko podzespolu wystepuje na gle-
bach zbielicowanych lub brunatnych zbielicowanych (skrytobielicowych).

25 M. J. Dgbrowski, PézZnoglacjalna i holocenska historia laséw Puszczy
Biatowieskiej, cz. 1. Bialowieski Park Narodowy, ,,Acta Societatis Botanicorum Po-
loniae”, t. 28: 1959, nr 2, s. 197—248.

2% O, Hedemann, Dzieje Puszczy Bialowieskiej w Polsce przedrozbiorowej
(do 1798 r.), ,,Rozprawy Instytutu Badawczego Laséw Panstwowych”, t. 41: 1939,
s. 1—310; E. Wiecko, Dzieje Puszczy Biatowieskiej od rozbioréw do 1918 r.,
,Kwartalnik Historii Kultury Materialnej”, 't. 11: 1963, nr 2, s. 297—352; J. Wi §-
niewski, Dzieje Puszczy w Polsce przedrozbicrowej, [w:] Park Narodowy w Pu-
szczy Bialowieskiej, Warszawa 1968, s. 24—32.

27 Gorska, op. cit, s. 119—120.

28 Go6rska, op. cit, s. 127.

2% Paczoski, op. cit, s. 1—575.

3 Sokotowski, op. cit.



142 MARIA BOROWIK-DABROWSKA

"
M
| \
/ " o\
f \
f 14 i .
[ 1n !
\ oo, M " .
] . - ' -
L il
) o' ] .
it
| s
: ™
\ ' s s 1T i o
| T
- ! -
: ! |
3 1 i
- 3 ) " : ) | "
t [l
P e " G [Rpupp haaa e b __ ___J
U
e & 1
o T [
o ) "~i | 10 :_ 1
\ T
| i
: I
3 At (B8 : ) : 5 _./
\ G AR ey B | »
4 ————-’-’
-n_ "u
|! y A JLI-J- T ,‘
1L | UJ
\,\ J
ol Batiwinaha = Toe Clasrien of Bladaninrs
— L%
= ) -
- b

Ryr. 1. Mapa Bialowieskiego Parku Narodowego
Objasnienia: 1 — bo6r sosnowo-§wierkowy (Vaccinio myrtilli-Pinetum); 2 — kurhan; 3 — miej-
sce badan; 4 — oddzialy lesne (z numeracja); 5 — drogi i Sciezki
Fig. 1. The map of the Biatowieza National Park

Explanation: 1 — Scots pine-spruce wood; 2 — barrow; 3 — localisation of the places studied;
4 — compartments number; 5 — roads and paths

Gleby te uformowaly sie z bezweglanowych piaskéw luznych. Poziom
wody gruntowej lezy bardzo gleboko. W poziomach A i B majg charak-
ter piaské6w slabo gliniastych. Zbiorowiska boru $wiezego na terenie
Biatowieskiego Parku Narodowego zajmuja najwyzsze polozenie wzgled-
ne. Sg to siedliska suche i sprzyjaja procesom bielicowania gleby. Ten
ostatni proces jest hamowany w bezswierkowych, jasnych platach przez
wstepujgce ruchy wody wywolane intensywnym parowaniem. Poziom
zakwaszenia i wylugowania siega w tych wypadkach bardzo ptytko.
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Poziom préchniczny (A;) wykazuje duze zakwaszenie, do$¢ szybko ma-
lejagce ze wzrostem glebokoSci. Gleby pod wzgledem wilgotno$ci nalezy
zaliczy¢é do kategorii ,$wiezych”, a czasem ,suchych”31,

Na terenie Puszczy Bialowieskiej, a szczeg6lnie Parku Narodowego
wystepuje duza ilo$¢ $ladow po wykrotach — korzeniach drzew zwalo-
nych przez wiatr. Te usypiska mozna latwo pomyli¢ z kurhanami. Sla-
dy po wykrotach sg eliptycznie wydluzone, a w przekroju poprzecznym
maja ksztalt tréjkata nieréwnobocznego. Natomiast kurhany sg owalne
lub koliste.

Opis roslinno$ci wspoélczesnej wykonano w celu ewentualnego uchwy-
cenia roznic florystycznych i innych, ktére moglyby zaznaczyé sie na
kurhanie i w otoczeniu. Zdjecia fitosocjologiczne wykonano wedlug
Braun-Blanqueta® w sierpniu 1970 r. w oddziale 284. Zestawiono je w
tabeli nr 1, w ktoérej zamieszczono tez jedno zdjecie wykonane przez
A. W. Sokotowskiego w oddziale 256 (tab. 1:1). Jak wynika z zalaczonych
materiatow, fizjonomia zbiorowiska i sklad florystyczny sa nieomal
identyczne na kurhanach i w najblizszym otoczeniu. Dlatego tez przez
dlugi czas nie zwracano uwagi na te obiekty, znajdujgce sie na obszarze
bardzo silnie spenetrowanym jprzez badaczy réznych specjalncsci. Nieco
mniejszy udziat iloSciowy gatunkéw w zdjeciach z kurhanéw, w po-
rownaniu z otoczeniem, jest wynikiem sporzgdzania zdje¢ z powierzch-
ni réznej wielko$ci. Zdjecia na kurhanach sg ograniczone wielkos$cig po-
wierzchni obiektu, natomiast na obszarze najblizszego otoczenia kur-
hanéw wykonano zdjecia fitosocjologiczne wedlug wymogdéw min mi-
arealu?? (minimiareat wynosi 1067 m2).

Spis roSlinnosci (tab. 2) wykonany w czerwcu 1971 r. z powierzchni
wyeksplorowanego kurhanu wykazuje obecno$é¢ zupeinie obcych zbio-
rcwiskom le$nym roélin synantr pijnych: szczawiu polnego (Rumex ace-
tosella), wiesiotka dwuletniego (Oenothera biennis) oraz przede wszystkim
wielu gatunkow $wiatlozgdnych: dziurawca zwyczajnego (Hypericum
perforatum), starca leSnego (Senecio silvaticus), pieciornika kurze ziele
(Potentilla erecta), jastrzebca kosmaczka (Hieracium pilosella), kosmatki
bladej (Luzula pallescens) itp. Obecnosé tych gatunkéw potwierdza opi-
sang przez Paczoskiego3! zalezno$¢ wystepowania roslin przy znieksztal-
ceniach antropogenicznych od stopnia zwilgocenia i naswietlenia, a
szczegblnie podkres$long przez A. W. Sokolowskiego3s role swiatta jako
czynnika sprzyjajacego synantropizacji ekosystemu lesnego.
Wuszkiewicz, op. cit.; Sokotowski, op. cit.

32 J Braun-Blanquet, Pflanzensociol gie, Berlin 1928, s. 238.

3 Matuszkiewicz op. cit., s. 133.

% Paczoski, op. cit, s. 147.

3% AL W. Sokolowski, Swiatlo jako czynnik sprzyjajgcy synantropizacji
ekosystemu le$mego, maszynopis, 1971, s. 1—7.
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Ryc. 3. Koncentracja sporomorf w 1 cm’. Linia wskazuje udzial skorodowanych sporomorf wedlug skali procentowej

Fig. 3. The concentration of sporomorphs in 1 cm3. The percent of sporomorphs corroded is marked by line

Archeologia Polski, t. XXI, z. 1
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W tym spisie florystycznym kwitngce w pierwszym roku, a wiec
istotnie wazne dla analizy pylkowej i dalszych rozwazan, byly: szczaw
polny, starzec lesny i kosmatka blada.

Zupemhie odmiennie przedstawia sie spis ros$lin z pasa nie przekopa-
nego (,,Swiadka”), ktéory narazony byl jedynie na deptanie, lub tez przy-
sypanie przy rekonstrukeji kurhanu. Zwarcie roSlinnosci jest oczywis-
cie dwukrotnie wieksze. Brak kserofilnych (sucholubnych) synantropow
i heliofitow (Swiatlolubnych), natomiast sg gatunki borowe: boréwka
czarna (Vaccinium myrtillus) i turzyca palczasta (Carex digitata) oraz
wiele siewek brzozy.

Nalezy doda¢, ze we wrzesniu 1971 r. z roslinnosci nie pozostalo pra-
wie $ladu. Otwarta polana stala sie bowiem miejscem licznie nawiedza-
nym przez zwierzyne plowg, ktéra w okresie rui zniszczyla i wdeptata
calg roslinno$¢ runa.

METODY BADAN

Materiat glebowy do badan palinologicznych zostal pobrany w 1969
roku z ¢wiartki C. Czes¢é ta, w poréwnaniu z pozostaiymi, byla stosun-
kowo dobrze zachowana. Wyraznie widoczne byly $lady palenisk na
obwodzie ¢wiartkij i poza nig oraz $lady ogrodzenia.

Proby pobrano w odlegtosci 3 m od punktu O (Srodka kurhanu) i
wzieto 21 préb od gory do glebokosci 80 cm. Wielko$é prob wynosita
10 X 10 cm, a migzszo$¢ uzalezniano od zmienno$ci sktadu zloza. Préby
z goérnej warstwy gleby pobrano w odstepach 2-3 cm, od glebokosci
20 cm co 5-8 cm, a z przypuszczalnej starej gleby pobierano je co 3 cm.
Dodatkowo wzieto dwie préby o migzszoSci 5 cm kazda z warstwy
okreslanej przez I. Gorska jako calec, w ktorej niewidoczne juz byly
$lady zaklécen. W terminologii glebowej winna to byé warstwa C
(skata macierzysta).

Sklad profilu opisano pobieznie na miejscu. Natomiast w laborato-
rium wykonano opis sktadu przy uzyciu mikroskopu stereoskopowego
Mst 130 metodg J. Troels-Smitha3® (tab. 3). Zawarto$¢ wegli drzewnych
okreslano w stosunku procentowym do calosci proby. Oszacowanie wy-
konano na papierze milimetrowym na powierzchni 1 cm?2, przy uzyciu
powigkszen od 4,5 do 28 X, pobierajgc material kilkakrotnie (4-5 razy).

Material do analizy pytkowej przygotowywano wedlug instrukcji
Departamentu Nauk Przyrodniczych Muzeum Narodowego w Kopen-
hadze3. W trakcie pracy notowano objetoSci materialu w poszczegol-

% J Troe s-Smith, Characterization of Unconsclidated Sediments, ,Geo-
logical Survey of Denmark”, IV Series, 3: 1955, nr 10, s. 1—73.

37 Preparation of Fossil Pollen Samples, National Museum, Department of Na-
tural Sciences, Copenhagen 1967, s. 6.

Archeologia Polski, t. XXI, z. 1 10
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nych etapach chemicznego postepowania, co pozwolilo na sprawdzenie
dokonanej oceny skladu osadow. Stad tez zawarto$é¢ substancji humuso-
wych odniesiona jest do calej objetosci probek, inaczej niz u Troels-
Smitha, ktéry przedstawia je jako stopien rozkladu okreslonych skiad-
nikéw Turfa i Limus. Kwasowosé (pH) osadoéw okreslono przy uzyciu
polowego kwasomierza glebowego. Opis sedymentow i ich skladu oraz
pH przedstawiajg tab. 3 i ryec. 2.

We wszystkich probach okreslono calkowita koncentracje sporo-
morf38. Dla uzyskania mozliwosci przeliczen danych do absolutnej frek-
wencji pytku oznaczono ciezar wlasciwy probek za pomoca piknometru.

W celu zwiekszenia dokladno$ci oznaczen koncentracji zastosowano
pomiary probek i zawiesiny sporomorf przy uzyciu wagi pétautomatycz-
nej oraz probéwek kalibrowanych i pipet. Tabela 4 zawiera wyniki po-
miaréw dla préb zawierajacych ok. 90% piaskéow s$rednich i grubych od
glebokosci 25 do 80 cm (probki nr-y 10—21). Sredni blagd pomiarow
wagowych wynosi 11,09%, natomiast pomiary objetosciowe dajg blad
14,32%.

Oznaczenia i obliczenia sporomorf na preparatach wykonano uzywa-
jac mikroskopu Zeiss-Jena oraz powiekszen 400 X (liczenie) i 1000 X
(oznaczanie). Co najmniej na dwoéch srkietkach notowano wszystkie spo-
romorfy wlgczajgc w sume grupe nie oznaczonych, zniszczonych, zmie-
tych i nakrytych. Liczba przeliczonych sporomorf w jednej prdobie waha
sie od 900 do 3000. W trakcie liczenia notowano $lady skorodowania dla
wszystkich typow sporomorf.

Protokoly sporzadzane w trakcie obréobki chemicznej i prac mikro-
skopowych znajdujg sie w Pracowni Palinologii IHKM PAN. Stanowity
one podstawe do wyliczen zestawionych w tab. 5, 6 i 7. Zestawienie
sporomorf skorodowanych zawiera tab. 8.

OPIS PROFILU GLEBOWEGO

Uklad pozioméw genetycznych przedstawia sie nastepujgco:
0- 4 cm A, butwina mszysto-iglasta — prochnica surowa
4-14 cm A, poziom préchniczny
14-25 cm A, poziom stabo zbielitowany — wymycia — eluwialny
25-58 cm A/B poziom wmycia — iluwialny
58-67 ¢cm poziom zaburzonej i przepalonej warstwy As
67-70 cm A, poziom bielicowy
70-80 ¢cm B/C poziom wmycia i skaly macierzystej

3 M. Borowik-Dgbrowska, M. J. Dabrowski, Absolute Pollen Con-
centration, ,,Bulletin de ’Académie Polonaise des Sciences”, t. 20: 1972, nr 2, s. 129—
—132.
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Na podstawie opisu terenowego i opracowania laboratoryjnego na-
lezy stwierdzié¢, ze mamy do czynienia z dwoma profilami glebowymi.
Goérny, mlodszy, od 0 do 58 cm — stanowiacy nasyp kurhanu i drugi,
starszy, od 58 o 80 cm. Zbudowane sg z piaskow drobnoziarnistych o
luznym skladzie, oba typu skrytobielicowego. Poziomy genetyczne sg
stabo odgraniczone, o przejsciach stopniowych. Poziomy wymycia (Az)
i wmycia (B) sa stabo zaznaczone; ten ostatni wyznaczono na podstawie
wystepowania Limus ferrugineus. W poziomie B sag jedynie $lady Li-
mus detritosus (ryc. 2), czyli brak prawie zupelnie cze$ci roslinnych,
ktore powinny wchodzi¢ w skitad ztoza w przypadku, gdyby nasyp kur-
hanu byt konstruowany z najblizszego otoczenia lgcznie z warstwa runa.
Przypuszczalnie runo uleglo spaleniu z czeScig warstwy prochnicznej
starego profilu w czasie zwigzanym z powstaniem kurhanu. Nasyp zbu-
dowano wybierajac ziemie z otoczenia; miejsce jej wybierania widocz-
ne jest na przekrojach kurhanu, w postaci niewielkiego zaglebienia —
ptytkiego rowu (ryc. 4, 5, 7 w pracy I. Gorskiej)3®. Warstwa ta jest prze-
mieszana z wegielkami drzewnymi, ktorych udzial dochodzi do 25%. Na
spalenie wskazuje réwniez wysoka i zmienna krzywa kwasowosci (pH)
od 5,5 do 6,9. Trudno sobie zreszta wycbrazié, aby od ognisk na i poza
obwodem kurhanu nie spalily sie warstwy runa i préchnicy. Profil dol-
ny, starszy, jest niekompletny. Warstw Ao i A, brak, poniewaz ulegly
spaleniu, a warstwa A, jest czeSciowo zniszczona przepaleniem i zabu-
rzona przy sypaniu kurhanu. Natomiast w nie zaburzonej czesci pozio-
mu A, i calym poziomie B widoczne jest stabngce namycie wegielkow
mikroskopowej wielkoSci. Mozna zatem wnosié¢, ze profil dolny byl przez
pewien czas po spaleniu odkryty i deszcze spowodowaly wmycie drob-
nych wegielkow, jak rowniez czeSei mulastych i drobnych piaskow (Ag)
w ilosci do 25%. Nastepnie usypano kurhan z materialu podgleby naj-
blizszego otoczenia. Material ten stal sie skala macierzysta dla goéornego
profilu.

Przebieg krzywej kwasowo$ci osadow (pH) przedstawiony jest na
ryc. 2 i wskazuje na duze zakwaszenie glownie wierzchniej warstwy
gleby. Powoduje to obnizenie aktywnosci biologicznej, szczego6lnie flory
bakteryjnej i nieco mniejszej grzybow. Powstala w tych warunkach
butwina gromadzi wode i hamuje wymiane gazéw pomiedzy glebg a at-
mosfera, tworzac warunki korzystne dla zachowania sporomorf’. Obfi-
to$¢ wystepowania drobnoustrojéow zwierzecych, w poréwnaniu z innymi
typami gleb lesnych, jest najnizsza w drzewostanach sosnowo-$wier-

3% Gorska, op. cit.
A, Musierowicz, H. Uggla, Gleboznawstwo leSne ogélne, Warszawa
1967, s. 303.
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kowych i sosnowych. Silne prze§wietlenie zwigzane z rozrzedzeniem ko-
ron drzew powoduje dodatkowe zmniejszenie udzialu zwierzat w gle-
bie#t,

KONCENTRACJA SPOROMORF
Zroznicowanie koncentracji

W kazdej prébce gleby oszacowano catkowitg koncentracje sporo-
morf w 1 ecm3 (w skrocie APC) oraz pelng zawartos¢ spor i pytku w
1 g osadu (w skrocie APF). Wyniki dotyczace koncentracji przedstawia
ryc. 3, ktérg wykonano na podstawie danych z tab. 6 i 7. Liczba sporo-
morf waha sie od 26 tysiecy do 257 tysiecy/cm3, czyli prawie dziesiecio-
krotnie. Najwyzsze wartosci wystepujg na dwoch poziomach glebokosci
od 0 do 25 cm i 58 do 70 cm od powierzchni. W ocenie APF liczba spo-
romorf wynosi od 9 do 204 tysiecy/g (tab. 9).

Szczegblowe oszacowanie koncentracji wedlug typoéw sporomorf w
1 cm3, a nie absolutnej frekwencji pytku jak u G. W. Dimbleby?2 i A.
J. Havinga%® w | g, uzasadnione zostalo w pracy M. Borowik-Dgbrow-
skiej 1 M. J. Dgbrowskiego%. Absolutna frekwencja pylku oszacowana

daje jednolitg podstawe poréwnawcza, ale nie pozwala na wy-
cigganie uzasadnionych wnioskéw. Waga osadu nie pozostaje w zadnym
zwigzku z przyrastaniem warstw, szczegbélnie waznym w goéornych par-
tiach profilu glebowego. Réwniez przemieszczanie sporomorf w glebie
i sam mechanizm osadzania pylku sg mierzalne w jednostkach pochod-
nych centymetra. Stosowane przy oznaczaniu APF suszenie osadéw po-
woduje bardzo istotny blgd oceny przy warstwach réznego pochodze-
nia, jak prochnica i piasek. Wynika to z réznej zawarto$ci wody w tych
osadach oraz ciezaru budujgcych je mineralow.

K. Faegri i J. Iversen wyrazili opinie, ze ,najprostsze wskazanie war-
tosci APF otrzymuje sie przez notowanie liczby ziarn pylku na po-
wierzchnie preparatu mikroskopowego’45. Nie jest to prawdziwe, ponie-
waz palinolog w celu otrzymania optymalnego zageszczenia, odpowied-
niego do pracy pod mikroskopem, dobiera odpowiednie gestosci zawie-

44 F Terlikowski, B. Kielczewski, IloSciowe stosunki mikrofauny na-
szych gleb le$nych, ,Roczniki Gleboznawcze”, t. 1: 1950, s. 38—70.

2 Dimbleby, Pollen Analysis of Terrestial..; tenze, Pollen Analysis, [w:]
Science...

48 Havinga, A Palynological.., s. 15.

4 Borowik-Dgbrowska, Dabrowski, Absolute.., s. 130—131.

4% K Faegri, J. Iversen, Textbook of Pollen Analysis, Copenhagen 1964,
s. 41.
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siny. Unika sie zbyt duzego zageszczenia, przy ktérym trudno jest roz-
pozna¢ i policzyé¢ sporomorfy, jak réwniez preparatow o niewielkiej licz-
bie sporomorf. Stad liczba ziarn na cm? powierzchni preparatu wynosi
np. w badanym profilu maksymalnie 729 (tab. 5) i wcale nie pokrywa
sie z najwyzszga koncentracjg na 1 cm3; waha sie w granicach od 92 do
729 sporomorf na cm? preparatu. K. Mamakowa?!® podaje frekwencje su-
my AP (arborum pollen — pylek drzew) i NAP (non-arborum pollen —
pylek niedrzew) na ecm? w profilu z Lille Bukken, ktére nie przekra-
czaja 1000 ziarn pylku. Dane M. J. Dgbrowskiegot” z profilow torfo-
wych bardzo rzadko przekraczajg maksymalne warto$ci rzedu 1300
ziarn pytku. Jedynie minimalne liczby ziarn pylku na cm? moga przy-
puszczalnie wskazywaé¢ na faktycznie najnizszg zawarto$¢é sporomorf w
osadzie, jak to ma miejsce np. w warstwach péznego glacjatu.

Absolutna koncentracja pylku roézni sie od absolutnej frekwencji
pylku gléownie przy wzroscie udziatu piasku, ktérego 1 cm3 wazy kilka-
krotnie wigcej niz proéchnica (patrz tab. 9). Przebieg koncentracji w zto-
zu (ryc. 3) przedstawia podobny kierunek zmian i wykazuje zmniejsza-
jace sie wartosci wraz z glebokoscig w profilu glebowym gérnym i po
zaburzeniu miedzy 58-67 cm, réwniez w starszym profilu.

Dimbleby*8 podaje, ze najwyzsza frekwencja sporomorf wystepuje
zwykle na powierzchni i spada w glgb profilu, az do pewnego minimum
(tab. 9 — Cock Heads).

Ujednolicony obraz kierunku zmian koncentracji i frekwencji przed-
stawiony jest na ryc. 4 w formie logarytmicznej. Zestawione zostaly
profile kurhanowe i dwa naturalne profile piaskowej gleby bielicowej
Delfzijl II i V- z pracy A. J. Havinga%%. Profile kurhanowe, tak jak i nie
zaburzone profile bielicowe wykazuja zmniejszanie sie koncentracji
i frekwencji w glab zloza profilu zgodnie z postepem geometrycznyms5°.
Natomiast proby zaburzone od 58 do 67 cm glebokosci odbiegajg od na-
kreslonych zmian (frendéw) zaréwno w APC, jak i APF. Réznice w
stalej liczbie ilorazu pomiedzy profilami Delfzijl wynikaty z réznic wil-
gotnosci; profil Delfzijl II byl suchszy niz Delfzijl V, co przez analogie
wskazywaloby, ze profile glebowe kurhanu sg suchsze, zaré6wno starszy,
jak 1 mlodszy. Migzszos¢ mlodszego profilu kurhanu i wysoka frek-
wencja (APF) w A, sg bardziej zblizone do suchego i glebszego pro-
filu Delfzijl II, w ktéorym wedlug Havinga istniata infiltracja sporo-

46 K, Mamakowa, Lille Bukken and Leroy — Two Pollen Diagrams from
Western Norway, ,,Arbok for Universitetet i Bergen , 1968, nr 4, s. 11.

4 Dagbrowski, PéZnoglacjalna..., s. 218—238.

4 Dimbleby, Pollen Analysis, [w:] Science..., s. 144,

9 Havinga, A Palynological.., s. 71 i 74.

5% Havinga, op. cit, s. 16.
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Ryc. 4. Logarytmiczny przebieg koncentracji (APC) i frekwencji (APF) profilow
Biatowiezy i Delfzijl II i V
Fig. 4. APC and APF of Biatowieza and Delfzijl II and V profiles in the loga-
rithmic scale

morf. Natomiast dziwne wydaje sie, ze w suchym profilu Delfzijl II
bylo wielokrotnie wiecej sporomorf niz w wilgotnym Delfzijl V.

Zweglone szczatki a koncentracja sporomorf

Zwiagzek zawartosci zweglonych szezatkéw roslinnych z koncentracja
nie przedstawia prostego obrazu (ryc. 2 — anthrax). W gérnym, miod-
szym profilu glebowym na glebokosci 14-30 cm dochodzaca do 25% za-
warto$¢é wegli nie wplywa na zmniejszenie liczby sporomorf. A. J. Ha-
vingas! wykazal w profilach pylkowych Epe I, I i III (tab. 9), ze w po-
ziomach z weglami nastepuje wielokrotne zmniejszenie koncentracji
pytku odwrotnie proporcjonalne do zawartosci wegli, rzadko jednak
obecnych w duzych iloSciach. Analogiczny wniosek sformulowat G. W.
Dimbleby%2. Mozna zatem twierdzi¢, ze wegle w géornym poziomie kur-
hanu zostaly przeniesione z innego miejsca, najprawdopodobniej z og-
nisk, ktoére znajdowaly sie na obwodzie (kurhanu) i poza nim, i zostaly
zmieszane z materialem podglebia, z ktérego sypano kurhan.

51 Havinga, op. cit., s. 59—62,
52 Dimbleby, Pollen Analysis, [w:] Science..,, s. 144.
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Zweglone szczgtki wystepujace na glebokosci 58-70 cm wskazuja na
wypalenie warstwy prochnicznej A i A, oraz przepalenie poziomu
As w starszym profilu glebowym. A. J. Havinga® notuje réwniez, ze
dzialanie ognia jest zwykle ograniczone do najwyzszych kilku centyme-
trow gleby. Przypuszczalnie poziom A, zostal dodatkowo zaburzony w
czasie sypania kurhanu. W trzech probkach z warstw 58-67 cm zazna-
cza sie wyrdwnanie koncentracji sporomorf wynoszacej ok. 60 tys./cm3
i analogicznie 22-24 tys./g. Powyzej tych probek koncentracja jest naj-
nizsza. Z kolei na gleboko$ci 67-70 cm koncentracja jest o 25% wyzsza.
W probkach przepalonych, jak pokazuje ryc. 4, zaznacza sie odchylenie
od tendencji zmian APC i APF, ktore majg taki sam charakter, jak na-
turalne gleby piaszczyste5t. Na skutek wypalenia ulegla zniszczeniu czesé
sporomorf, najprawdopodobniej dlatego brak jest podwyzszenia koncen-
tracji, analogicznego do gornych warstw mlodszej gleby. Natomiast w
nastepnej probce pobranej z glebokosci 67-70 cm mamy zmniejszenie
ilosci wegli wskazujgce na nieco dalszg odleglos¢ od ognia, zarazem
koncentracja jest wyzsza. W mniej wiecej podobnym stosunku wyste-
puje zwiekszenie koncentracji u Havinga w profilach Epe I i II na gte-
bokosci 5, 9 ecm i 5, 7 ecm, jak w rozpatrywanym profilu glebowym na
glebokosciach 64-67 cm i 67-70 cm.

Porownanie koncentracji pierwszej proby starszego profilu glebo-
wego z glebokosci 58-61 ¢cm z gornymi probkami profilow Epe I, II i III
pozwala stwierdzié, ze jest ona najbardziej zblizona do Epe III (patrz
tab. 9). Profil Epe III pozostawal przez jaki§ czas odkryty i infiltracja
pytku nie byla wstrzymana®. Namycie wegli omoéwione w opisie pro-
filu glebowego wskazuje na odkrycie powierzchni starej gleby pod kur-
hanem.

Analiza skladu sporomorf wskazuje na rozklad selektywny, ktory
wyraza sie wyprotegowaniem ziarn lipy (Tilia), olszy (Alnus), grabu
(Carpinus), a z NAP: jezyczkowych Liguliflorae (typ mniszek — Tara-
xacum) i wrzosu (Calluna). Potwierdza to istnienie otwartej powierzch-
ni przez pewien czas umozliwiajgcy infiltracje deszczu pyltkowego.

Koncentracja sporomorf a sklad gleby i proces glebowy

Koncentracja sporomorf wzrasta wraz z zawartoscig substancji hu-
musowych i czeSciowo skiladnikéw mulastych oraz drobnych piaskéw
(Ag 0,002 do 0,06 mm), natomiast zmniejsza sie proporcjonalnie do ilos-

53 Havinga, Palynology..., s. 83.
58 Havinga, A Palynological...
5% Havinga, op. cit, s. 18.
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ci piaskow grubych i $rednich (Ga 0,06 do 0,6 mm i Gs 0,6 do 2,0 mm),
jak ilustruja rye. 2, 3 i 5.

Nalezy doda¢, ze zastosowanie miedzynarodowej skali Atterberga do
podzialu czastek mineralnych wydaje sie najbardziej logiczne i odpo-
wiednie. Ziarna o $rednicy 0,2 mm stanowig bowiem dolng granice dla
wody przesigkajacej, czyli warunkujacej proces bielicowy, a goérng dla

0 s ¢ M N N =S "

AV AN )

Ryc. 5. Zaleznoé¢ koncentracji sporomorf od skladu gleby

Objas$nienia: Zalezno$é koncentracji (APC) od zawarto$ci: A — substancji humusowych (Sh);
B — piaskow S$rednich i grubych (Ga Gs). Zalezno$é koncentracji pylku AP od zawarto$ci:
C — substancji humusowych (Sh); D — piask6w S$rednich i grubych (Ga + Gs)

Fig. 5. Relation between sporomorphs’ concentration and soil components

Explanation: Relation between concentration (APC) and contents: A — humous substance
(Sh); B — mineral particles 0,06-2 mm (Ga -+ Gs). Relation between pollen AP concentration
and contents: C — humous substance (Sh); D — mineral particles 0,06-2 mm (Ga + Gs)

wlosowatej — podsigkajacej®®. Do frakcji wydzielonych w systemie
J. Troels-Smitha nalezaloby wprowadzi¢ podzial w obrebie grupy pias-
kéw $rednich (Grana arenosa) 0,06 do 0,6 mm na 0,06 do 0,2 mm i 0,2
do 0,6 mm. Najprosciej mozna te frakcje oddzieli¢ przy uzyciu sit la-
boratoryjnych.

Tak samo w pracy A. J. Havinga®’ mozna odnalezé uwage, ze zwigk-

56 T Wiloczewski, Ogdélna hodowla lasu, Warszawa 1968, s. 286.
5= Havinga, Investigaticn into the Differential Corrosion.., s. 630.
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Ryc. 6. Hipsomctra, ro§linnoéé i drzewostany na powierzchni ca 50 ha — promien 400 m. Male koio przedstawia 2 ha powierzchnie reprezentatywng — promien
80 m. Badany kurhan oznaczono trojkgtem
Objasnienia: A — szkic hipsometryczny; 255 i 256 — numery oddziaiéw B.P.N.; B — zbiorowiska leS§ne: 1 — grad (Querco-Carpinetum); 2 — bér sosnowo-§wierkowy (Vaccini myrtilli-
Pinetum); 3 — bor mieszany $wiezy (Pino-Quercetum); 4 — bér mieszany wilgotny (Querco- Piceetum); 5 — oles (Carici elongatae-Alnetum); 6 — torfowisko wysokie (Sphagnetum medii
pinetosum); 7 — polana $rédlesna; 8 — badany kurhan; 9 — punkty badafnn opadu deszczu pyikowego; C-L — udzial drzew wedtug dziesieciostopniowej skali le$nej: C — sosna (Pinus
silvestris); D — Swierk (Picea excelsa); E — brzoza (Betula); F — dab (Quercus robur); G — grab (Carpinus betulus); H — lipa (Tilia cordata); I — klon (Acer platanoides); J —
olsza (Alnus glutinosa); K — jesion (Fraxinus excelsior); I — osika (Populus tremula)

Skala dla C-L: 1. 0-10%; 2. -20; 3. 21 -30" ; 4. 31 -40 ; 5. 41 -50%; 6. 51 -60%; 7. 61 -70 ;8 71 -80 ; 9. 81%0-90

Fig. 6. Hypsometry, vegetation and trees layer on area ca 50 ha—radius 400 m. In small circle — 2 ha of area (radius 80 m) — are represented. Barrow is
marked by a triangle

Explanation® 4 — hypsometrical sketch; 255 and 256 — compartment numbers of Bialowieza National Park; B — forest communities: — hornbeam-oak wood (Querco-Carpinetum);
! — Scots-pine spruce (Vaccinio myrtilli-Pinetum); 3 — Scots pine-oak (Pino-Quercetum); 4 — oak-spruce (Querco-Piceetum); 5 — alder (Carici elongatae-Alnetum); 6 — regenerating
raised-bog (Sphagnetum medii pinetosum); 7 — opening in forest; 8 — barrow studied; 9 — localisation of pollen rain studies; C-L — participation of trees genera in crown layer;
C — Scots pine (Pinus silvestris); D — spruce (Picea excelsa); E — birch (Betula); F — oak (Quercus robur); G — hornbeam (Carpinus betulus); H — linden (Tilia cordata); I — maple

(Acer platanoides); J — alder (Alnus glutinosa); K — ash (Fraxinus excelsior); L — aspen (Populus tremula)

Scale for C-L:

Archeologia Polski, t. XXI, z. 1
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szenie koncentracji sporomorf ros$nie z ilo$cig substancji humusowych.
Potwierdza to wspomniany juz wniosek G. W. Dimbleby o zwigzaniu
sporomorf lepiszczem humusowym. Przesuwanie =zawiesiny zwigzkow
humusowych i zawartych w niej sporomorf zaleze¢ bedzie od wielkosci
opadow i rozmiaru przestworéow miedzy czgstkami mineralnymi. W se-
dymencie zlozonym gléwnie z piaskéw $rednich i grubych (do 90% w dol-
nych prébkach mlodszego i starszego profilu glebowego) przestwory sg
rzedu kilkudziesieciu mikronéw, rzadziej kilkunastu. Wraz ze wzrostem
udzialu drobnych piaskéw nastepuje zmniejszenie przestworéw glebo-
wych i przesuwanie zawiesiny jest utrudnione. Wida¢ to w probkach
z poziomu A, pobranych z glebokosci 17-20 cm i 67-70 cm. Wyraza sie
to takze w zwiekszeniu koncentracji sporomorf w tych warstwach. W
probie wzietej z poziomu iluwialnego, na gtebokosci 30-35 cm, widocz-
ny jest wzrost koncentracji sporomorf i piaskéw drobnych przy mini-
malnej zawartosci substancji humusowych. Wystepuje tu zmniejszenie
przestworow i rozdzial selektywny pyltku, co wyraza sie wzrostem udzia-
lu pylku o $rednicy do 40 mikronéw: olszy, lipy, brzozy i leszeczyny, a
dwukrotnie mniej jest najwiekszych ziarn: $wierka (Picea) o Srednicy
120-140 mikronéw i sosny (Pinus) 70-80 mikronow.

Przesigkanie kwasnych zwigzkow humusowych nastepuje latwiej
wzdluz butwiejgcych korzeni i otworéw po rozlozonych korzeniach czy
tez szczelin z rozkladajgcg sie substancjg organiczng®. W borze Swie-
zym typowym, sosnowo-swierkowym gléwna masa korzeni osigga gle-
bokos¢ 30, rzadziej 50 cm®. W profilu omawianego kurhanu korzenie
penetrujg do 25 cm, a tylko ca 5% dociera do 50 cm. Udzial substancji
humusowych i najwyzsza koncentracja pyltku sg zwigzane ze strefs do
glebokosci 25 cm. Nalezy doda¢, ze masa korzeni rozgaleziajgca sie po-
ziomo stanowi siatke i hamuje przesuwanie zawiesiny glebowej.

Goérne warstwy starszego profilu glebowego majg zmniejszong kon-
centracje pierwotng wskutek przepalenia, a takze wmycia sporomorf w
glagb zloza. Potwierdza to réwniez skok kwasowosci z 5,0 do 6,6 pH w
probce z glebokosci 61-64 cm, w pordéwnaniu do nadleglej z glebokosci
58-61 cm. CzeSci popielne, majgce wieksze rozmiary, pozostaly wyzej,
a sporomorfy ulegly przesunieciu nizej, na gleboko$¢ 67-70 cm. Probka
pobrana z glebokosci 58-61 cm ma mniej substancji humusowych (Sh)
niz nastepne, co wskazuje, iz ogien zniszczyl substancje humusowsg, w
ktorej ustabilizowane byly sporomorfy.

58 4 Uggla, Wplyw korzeni na zmiany morfologiczne profilu gleby le$nej,
,»Folia Forestalia Polonica”, 1960, z. 4, s. 14—57; Havinga, Investigation.., s. 626.
9 Sokotowski, Fitosocjologiczna..., s. 84.
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Analiza wynikow

Najwyzsza koncentracja sporomorf wystepuje w poziomach: butwiny
Ao na glebokosci 0-14 c¢m) i prochnicznych (A; na glebokosci 4-14 cm,
A, na glebokosci 14-25 cm, A» starszej gleby na glebokosci 58-70 cm).
Analiza iloSciowego rozmieszczenia sporomorf w probkach pozwala na
wydzielenie dwéch gleb: jednej kopalnej i drugiej wspoéiczesnej.

Liczba sporomorf w badanym profilu wzrasta wraz z iloscig substan-
cji humusowych zawartych w glebie i one razem ze sporomorfami two-
rza zawiesine. Wody opadowe powodujg przesuwanie sie tej zawiesiny,
a szybko$é¢ zalezy od wielkosci przestworéw miedzy czgstkami mine-
ralnymi. W rezultacie im wigkszy jest udzial piaskoéw Srednich i grubych
(Ga, Gs), tym nizsza jest koncentracja sporomorf. Natomiast zwigksza
sie ona wraz z iloScig piaskow drobnych i czgstek mulastych (Ag). Ich
obecno$é¢, szczegdlnie przy braku substancji humusowych, przyczynia
sie do zwiekszenia koncentracji sporomorf o $rednicy mniejszej od 40
mikronéw. Jest to infiltracja selektywna, dotyczaca pylku
lipy, olszy, brzozy i leszczyny.

Koncentracja sporomorf wyrazona logarytmicznie spada wraz z gle-
bokoscig zloza w obu profilach zgodnie z postepem geometrycznym. Po-
dobne relacje koncentracji i glebokosci opisali A. J. Havinga i G. W.
Dimbleby®. Zblizenie trendu krzywych profilow glebowych kurhanu
Bialowiezy z suchym profilem Delfzijl II (ryc. 4) pozwala przypuszczac,
Ze zloze kurhanu miato réwniez podobny charakter.

Starszy profil glebowy obejmuje warstwy 58-80 cm od powierzchni.
Przeszlo dwukrotne podwyzszenie koncentracji sporomorf na gtebokos-
ci 58-70 cm w poréwnaniu do nadleglych 25-58 cm jest wyraznym, ale
jedynym wskaZznikiem analizy pylkowej na istnienie poziomu préch-
nicznego dawnej gleby. Drugim wskaZnikiem jest obecnos$¢ substancji
humusowych. Trzy probki z glebokosci 58-67 cm sg znieksztalcone na
skutek przepalenia gérnego poziomu prochnicznego (Ao, A,;), zaburzenia
przy sypaniu kurhanu i namycia, a nawet infiltracji, co wyraza sie po-
dobng koncentracja. Nastepne proby, pobrane z glebokosci 67-80 cm,
wykazuja kierunek przebiegu koncentracji charakterystyczny dla gleb
bielicowych.

Nasyp kurhanu zostal zalozony na poziomie 58 cm od gory. Jego
migzszo$¢é wynosila ok. 50 cm. Stanowi on jakby skale macierzystg, na
ktorej uformowala sie nowa gleba. Od glebokosci 0-25 cm mamy najbo-
gatszg (94-257 tys. na 1 cm3) koncentracje sporomorf, bedacg rezultatem

0 Havinga, A Palynological..; Dimbleby, Pollen Analysis, [w:] Science...;
tenze, Pollen analysis, [w:] The Scientist...
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osadzenia ich z deszczu pylkowego i nastepnie powolnego procesu prze-
suwania w zawiesinie humusowej w dél, proporcjonalnie do udziatu sub-
stancji humusowych (Sh). Jest to jednoczesnie strefa penetracji korze-
ni, wzdluz ktéorych moze przesuwaé sie zawiesina humusowa, stanowig-
cych réwniez poziomg siatke hamujgcg proces.

Przebieg koncentracji sporomorf nie wykazuje zmian zwigzanych
z obecnoscig wegli, wystepujacych w proébach profilu glebowego mlod-
szego i pozwala wyciggnaé wniosek o pochodzeniu ich z wecze$niejszego
okresu przed utworzeniem nasypu kurhanowego i zmieszaniu z ziemig
w czasie sypania kurhanu.

Druga cze$¢ profilu, na gltebokosci 25-50 cm, ma najnizsza koncen-
tracje sporomorf potwierdzajacg przypuszczenie, ze kurhan zostal zbu-
dowany z podgleby zawierajgcej niewielkie ilo$ci sporomorf. Po utwo-
rzeniu nasypu deszcz pylkowy osiadly na mineralnej glebie byl najbar-
dziej narazony na proces gwaltownego rozkladu — utlenianie z powiet-
rza. Infiltracja nie byla zahamowana i wyraznie jest to infiltracja se-
lektywna.

ZRODLA POCHODZENIA PYLKU
Pylek drzew — AP

Spektra pylkowe prob powierzchniowych sg stosowane do szacowa-
nia reprezentacji terenu, w ktorego obrebie znamy sklad roslinnosci.
Polega to na zestawieniu zblizonych do siebie procentéw pokrycia tere-
nu przez drzewa®, a nastepnie na obliczaniu wspétczynnika korekeyj-
nego, dzieki ktéremu te procenty stajg sie sobie rowne. Pierwsze prze-
liczniki tego rodzaju podala P. Miiller®, sposrod za$ nastepnych wymie-
ni¢ nalezy J. Iversena i M. B. Davies®® oraz S. Th. Andersena$. Otrzy-
mane wspélczynniki z badan deszczu pylkowego czy analizy prob po-

68 M. Brem, M. Sobolewska, Studia nad opadem pytku drzew le$nych
w Puszczy Biatowieskiej, ,,Sylwan”, Seria A, R. 56, nr 3—4: 1939, s. 1—19.

62 P, Miiller, Das Hochmoor von Etzelwill, ,Bericht liber das Geobotanische
Forschungsinstitut Riibel in Zlirich”, Ziirich (1936) 1937, s. 76.

63 J, Iversen, Diskussionsindlaeg i: Nordiskt kvartdrgeologiskt mote den
5—9 November 1945, ,,Geologiska Foren Stockholm Forhandlungen, t. 69: 1947,
s. 205—206; M. B. Davies, On the Theory of Pollen Analysis, ,American Journal
of Science”, t. 261: 1963, s. 897—912.

4 S Th. Andersen, The Relative Pollen Productivity and Pollen Repre-
sentation of North Eurcpean Trees, and Correction Factors for Tree Pollen Spectra,
,»,Geological Survey of Denmark”, Ser. 2: 1970, nr 96, s. 99.
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wierzchniowych sg pézniej uzywane do interpretacji spektréw w profi-
lach pytkowych z jezior czy torfowisk.

Teren reprezentowany przez dane spektrum okreslajag autorzy jako
kolo o promieniu 10 m®, 20 m®, 20 do 30 mf?, do kilkuset metrowss,
a nawet pot kilometra®?.

W niniejszej pracy spektrum proby powierzchniowe] mozemy po-
réownaé¢ z roélinnosScig wspodlczesng na podstawie map drzewostanu
i zbiorowisk lesnych Bialowieskiego Parku Narodowego w skali 1:10 000
(wykonanych w 1954 i 1957 r.) oraz opisu wlasnego. Cze$¢ obszaru obej-
mujgcg otoczenie kurhanu przedstawia ryc. 6.

Spektrum powierzchniowe zlozone jest z trzech glownych kompo-
nentéw: pytku sosny 52%, swierka 14,2%, brzozy 20,6%, stanowigc w su-
mie 86,8% (AP — 100%). Z mapy drzewostanowej wynika, ze sosna

Swierk wystepuja na powierzchni wydzielenia leSnego w stosunku
50% : 50%, brzoza zas w oddaleniu 60 do 70 m z udzialem 20%. Cpis
drzewostanu wykonany wok6t kurhanu zawiera w skladzie réwniez
brzoze, ktéra wystepuje w odlegtosci 20 m od $rodka kurhanu w ilo$ci
2 egzemplarzy (w tym 1 martwy). W odlegtosci 40 m znajduje sie osika
(Populus tremula), a w spektrum pylkowym udzial ziarn Populus wy-
nosi 0,6%. Udzial drzew w otoczeniu kurhanu w promieniu 50 m osza-
cowano na : 50% S$wierka, 40% sosny, 8% brzozy i 2% osiki. Nalezy wy-
jasni¢, ze na leSnych mapach drzewostanowych nie podaje sie wystepo-
wania drzew, jesli ich udzial lub zajmowana powierzchnia jest mniej-
sza niz 10%7°.

Wynik ten jest zatem inny niz dane S. Th. Andersena?, uzyskane
dla drzew pélnocnej Europy. Opart sie on na danych dotyczacych po-
krycia koron i na sumie powierzchni przekrojéw drzew, w obrebie ko-
la o promieniu 20 do 30 m i powierzchni ca 0,3 ha. Pokrycie koron spel-
nia potréjng funkcje: jako pewna miara produkcji pylku, jako filtr za-

6 Faegri, Iversen, op. cit., s. 116.

6 C. Burse, Uber die Frage der Pollenproduction, Pollenzerstérung und
Pollenverbreitung in ostpreussischen Waldgebieten, ,Schriften der Phystekonomi-
schen Gesellschaft Konigsberg”, t. 71: 1939, s. 127—144.

7 Andersen, The Relative Pollen..., passim.

6 I, Jonassen, Recent Pollen Sedimentation and Jutland Heath Diagrams,
,Dansk Botanisk Arkiv”, t. 13: 1950, s. 1—168; A. Scamoni, Waldkundliche
Untersuchungen auf grundwassernahmen Talsanden, Berlin 1950.

9 F, Bertsch, Das Pfrunger Ried und seine Bedeutung fiir die Florenge-
schichte Siidwestdeutschlands, ,,Beihefte Botanische Centralblat”, t. 54: 1935, s. 185—
243; Brem, Sobolewska, op. cit.

% M. Czuraj, J. Szczuka, Urzqdzanie lasu, Warszawa 1966, s. 136.

71S. Th. Andersen, Tree-pollen Rain in a Mixed Deciduous Forest in
South Jutland, Denmark, ,Review of Palaeobotany and Palynology”, t. 3: 1967,
s 267—275; tenze, The Relative Pollen.., passim.
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trzymujacy opad deszczu pylkowego oraz jako skladnik ukladu ter-
micznego, formujacy wynoszenie pylku. Natomiast Andersen rozwaza
tylko jeden uklad, w ktorym ,poziomy spadek pylku réwna sie pozio-
memu pradowi”’?? i wymieszanie pylku zachodzi w obrebie 0,3 ha po-
wierzchni. Pomiar podstawowego obszaru oparty jest na piersnicy
drzew na wysokosci 1,30 m; $rednica 25 do 30 cm ma wskazywaé na doj-
rzalos¢ drzewa jako producenta pylku. By¢ moze zalozenie to jest stusz-
ne w odniesieniu do zbiorowisk lasu mieszanego i drzew rosngcych na
danym obszarze, lecz nie ma na to zadnych dowodéw.

W wyniku badan prowadzonych przez autorke? nad profilami gle-
bowymi boréw sosnowo-§wierkowych wuzyskano wielko$é powierzchni
reprezentatywne]j. Stanowi ja powierzchnia ¢k. 2 ha, a otrzyma-
na zostala na podstawie wyznaczenia udzialu procentowego pylku drzew
obcych, to jest drzew, ktore nie rosng na siedlisku boru sosnowo-$wier-
kowego. Na platach mniejszych od 2 ha ilo$¢ pylku drzew obcych wy-
nosila wiecej, niz 15%, np. dla powierzchni 0,5 ha (promien ca 40 m) —
35%, dla powierzchni 0,9 ha (promien ca 55 m) — 28,5%, dla 2 ha —
14%, podczas gdy na duzych, kilkusethektarowych platach od 4 do 12%.
Przyjeta powierzchnia reprezentatywna 2 ha jest wieksza od powierzchni
Andersena (0,3 ha) ok. 7 razy, posiadajgc promien ca 80 m, czyli wiek-
szy dwa i po6t raza (30 m). Podobny wynik uzyskal M. J. Dgbrowski7
na podstawie badan deszczu pytkowego w Bialowieskim Parku Naro-
dowym.

Spektrum préby powierzchniowej kurhanu odbijajgce sklad drzewo-
stanu z powierzchni reprezentatywnej 2 ha ma w swym skladzie py-
tek sosny, $wierka, brzozy i osiki, ktére stanowig 87,2% spektrum pyl-
kowego, a zatem zbiorowiska lokalnego. Natomiast ok. 13% stanowi py-
lek drzew obcych. W grupie tej najwiecej jest pylku olszy (4,3%), ktora
jako drzewo ro$nie w olesach (wraz z jesionem — Fraxinus excelsior
i wierzbami — Salir), oddalonych ok. 320 do 350 m. Pozostale: grab
(3,8%), lipa (0,6%), wigz (Ulmus 0,17%), klon (Acer 0,08%) w przewadze
pochodza z gradu, znajdujacego sie w odlegtosci ok. 150 m, a dab (Quer-
us robur 2,6%) i leszezyna (Corylus avellana 0,4%) z boru mieszanego w
cdleglosci ok. 100 m. Mozna zatem uwaza¢, ze transport bliski
wynosi ponad 350 do 400 m, czyli z obszaru 38,5 do 50 ha. Natomiast
transport dalszy wyznacza minimalny udzial 0,34% ziarn jatow-
ca (Juniperus), ktory znajduje sie w oddaleniu ponad 1 km (oddzial 255).

2 Andersen, Tree-pc en.., s. 273.

% Borowik-Dgbrowska, op. cit.

7“4 M. J Dgbrowski, ,Spektrum pytkowe a roflinno§é¢”, referat wygloszony
na seminarium ,Botanika-Archeologia” w Instytucie Historii Kultury Materialnej
PAN w dniach 11—12 XIT 1973 w Warszawie.



158 MARIA BOROWIK-DABROWSKA

Udzial pytku drzew obcych w probach w glgb profilu nie przekracza
w sumie 0,3% w diagramie AP = 100%. Do grupy tej nalezy pylek mo-
drzewia (Larix) z Polany Bialowieskiej i buka (Fagus) jako transport
daleki, z odleglosci wiekszej niz 10 km™.

Przytoczone dane o powierzchni reprezentatywnej odnosi¢ mozna do
gornej proby, poniewaz pozostale wskazujg na stosunki czesciowo otwar-
tego zbiorowiska, to jest polany $rodlesnej (patrz podrozdzial: ,,Znacze-
nie stosunku NAP do AP”).

Analizujac zwigzek pomiedzy spektrami pylkowymi (przy AP=100%)
prob powierzchniowych a roslinnoscig otoczenia™ na placie 100 m?,
uzyskano wynik wskazujacy, ze udzial procentowy $wierka w spektrach
pylkowych jest dwukrotnie nizszy, sosny o 50% wyzszy, a brzozy po-
dobny do udzialu w drzewostanie. Dane zawierajace $rednie wskazniki
procentowego udzialu $wierka, sosny i brzozy w drzewostanie i spek-
trach pylkowych préb powierzchniowych pieciu zbiorowisk B.P.N. (ryc.
7), przedstawiajg odmienne stosunki w roznych zbiorowiskach. Najbar-
dziej uderzajgce zmiany wykazuje $wierk na siedliskach boru sosnowo-
-Swierkowego, gdzie stosunek udzialu procentowego pylku do udzialu
w drzewostanie jest dwukrotnie nizszy, podczas gdy w pozostalych zbio-
rowiskach udzialy procentowe pytku do procentu drzew sg wyzsze lub
takie same. Przyczyne tego zjawiska nalezy widzie¢ jedynie w zmniej-
szonej produkecji pylku w borze sosnowo-$wierkowym. Chociaz $wierk
wedlug Pohla? nalezy do drzew produkujacych duzo pylku, nieco mniej
niz sosna, lecz dotyczy to produkeji w drzewostanach wylacznie Swier-
kowych. Obserwowano przez kilka kolejnych lat kwitnienie i owocowa-
nie $wierka w Bialowieskim Parku Narodowym i stwierdzono, Ze na-
wet w latach maksymalnego zakwitania drzew ilo§¢ kwitngcych egzem-
plarzy w borach sosnowo-$wierkowych jest mniejsza niz w pozostalych
zbiorowiskach, podobnie jak i ilo$¢ egzemplarzy owocujacych. Z da-
nych M. Brem i M. Sobolewskiej (w r. 1935)” wynika, ze udzial procen-
tu pylku $wierka byl blisko trzy razy mniejszy niz udzial drzew swier-
kowych w borze sosnowym (z obszaru o promieniu 0,5 km w oddziale
284). Natomiast w odniesieniu do catego skladu lasu Parku Narodowe-
go opad pylku Swierka byl dwukrotnie nizszy.

Brzoza w roznych zbiorowiskach lesnych ma zblizony udzial procen-
towy w spektrach pylkowych i w drzewostanach.

Sosna w zbiorowiskach boréw mieszanych posiada w spektrach pyi-

%5 Dyakowska, op. cit., s. 67.

7% Borowik-Dabrowska, op. cit, s. 23—30.

77 T, Pohl, Die Pollenerzeugung der Windbliiter, , Beihefte Botanische Central-
blat”, t. 56: 1937, s. 673—692.

7 Brem, Sobolewska, op. cit.
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Ryc. 7. Sredni procentowy udzial drzew w drzewostanie (A) i Sredni udzial. pylku
drzew w spektrach pylkowych 5 zbiorowisk le§nych (B)
Obja$nienia: 1 — leg (Circaeo-Alnetum); 2 — grad (Querco-Carpinetum); 3 — bér mieszany
wilgotny (Querco-Piceetum); 4 — boér mieszany Swiezy (Pino-Quercetum); 5 — bOr SOSnowo-
Swierkowy (Vaccinio myrtilli-Pinetum)

Fig. 7. Average participation of trees in crown layer (4) and average AP fre-
quencies in pollen spectra of 5 forest communities (B)
Explanation: 1 — ash wood (Circaeo-A netum); 2 — hornbeam-oak (Querco-Carpinetum);
3 — oak-spruce (Querco-Piceetum); 4 — Scots pine-oak (Pino-Quercetum); 5 — Scots pine-
spruce (Vaccinio myrtilli-Pinetum)
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kowych dwukrotnie wyzszy udzial niz jej procentowe wartosci w drze-
wostanie. W gradach i olesach, gdzie nie ma sosny w drzewostanie, jej
pytek wystepuje w ilosci 20-30%. W borze sosnowo-$wierkowym jest
wszedzie nadreprezentacja i dopiero w przypadku udzialu w spektrum
wiekszego od 30% mozna uwazaé, ze wystepowala w bliskim otoczeniu.
Podobny wynik przytacza A. Kriesl™, podajgc udziat 20-30% pytku przy
braku sosny w drzewach. A. Scamoni® dopiero 60% udzial uwaza za
pewng obecno$¢ drzew. A zatem w odniesieniu do sosny potwierdza sig
nadreprezentacja, dla $wierka za$ obnizenie reprezentacji.

Whiosek, jaki wyplywa z powyzszych danych, jest nastepujacy: dla
okreslenia faktycznych stosunkéw ro$linnosci ze spektrum pyltkowego
nalezy oznaczy¢ typ zbiorowiska, z jakim mamy do czynienia. Mozna to
wykona¢ na podstawie analizy ekologicznej grup typoéw sporomorf o
przewazajacym udziale, Interpretujac spektra pylkowe z glebszych
warstw profilow glebowych nalezy bra¢ pod uwage szczegélnie rozktad
selektywny i infiltracje. Pewng pomocg bedzie tu bezsprzecznie udzial
roslin zielnych, ktorych czes$é, stosunkowo latwa do okreslenia, jest po-
chodzenia lokalnego z zupelnie niewielkiego obszaru —— kilkunastu do
kilkudziesieciu metréw kwadratowych8.

Stosowanie tzw. przelicznikéw do spektrow pylkowych wydaje sie
ciggle bardzo ryzykowne i winno ogranicza¢ sie do okreslonych tere-
néw. Na przykitad dane S. Th. Andersena® odnies¢ nalezy do terenu
Draved i do mieszanego lasu liSciastego. Jako przyklad mozna podaé
przelicznik dla brzozy z najblizszego otoczenia kurhanu. Wedlug mapy
i opisu urzgdzenia le$nego na obszarze 2 ha dookola kurhanu zajmuje
ona powierzchnie 0,05 ha, a wiec 2,5%. Natomiast w spektrum po-
wierzchniowym jej udzial stanowi 20,6%, a wiec przelicznik frekwencji
przez wielko$é powierzchni czyli — wipétezynnik korekcyjny wynosi
blisko 8. Na obszarze za$ 50 ha dookola kurhanu teren =zajety przez
drzewa brzozy stanowi 3 ha, to jest 6% powierzchni. Przelicznik wyno-
sitby tym razem ponad 3.

Nalezy podkre$li¢, ze zaré6wno rozwazania i wy-
niki badan wymienionych tu badaczy, jak i autor-
ki niniejszej pracy nie mogg by¢ pomocnhe przy
interpretowaniu diagraméw pytkowych z torfo-
wisk 1 jezior.

% A, Kriesl, Peloanalyticky prizkum lesniho humusu v okoli Cervenyjch
Janovic u Kutn: Hory, ,Prace Vyzoki | stav Lesnicky CSR”, t. 17: 1959, s. 183—216.

8% Scamoni, op. cit.

8t Borowik-Dgbrowska, op. cit.,, s. 86.
8 Andersen, Tree Pollen..; tenze, The Relative Pollen...
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Sporomorfy NAP

Analiza Zrédet pochodzenia pytku drzew i przyjetego podzialu na
pylek lokalny i obcy zostala zastosowana do sporomorf NAP. Podsta-
we podzialu stanowily listy roslinno$ci boru sosnowo-$wierkowego A.
W. Sokolowskiego® i ro$linnosci antropogenicznej J. B. Faliniskiego®.
Czes¢ sporomorf latwo zaklasyfikowaé¢ jako lokalne. Natomiast niektore
typy pylkowe obejmujace rodzaj, a nawet rodzine, zawieraja gatunki o
zupelnie réznych wymogach ekologicznych i pochodzeniu, np. rézowate
(Rosaceae), motylkowate (Papilionaceae), $liwa (Prunus) itp., i tych nie
mozna dokladniej oznaczyeé.

Wigkszosé sporomorf NAP stanowig typy pochodzace z lokalnych
krzewéw i ro$lin dna lasu. Dotychczasowe badania i obserwacje wyka-
zaly®, ze mozliwosci wydostania sie pylku i spor NAP ponad korony
drzew, szczegblnie w okresie letnim, przy ulistnionym drzewostanie sg
bardzo niewielkie. Rowniez istnieje niewielkie prawdopodobiefistwo wy-
niesienia pylku gatunkéw wiatropylnych i spor przenoszonych pradem
powietrza ze wzgledu na malg predkos$é wiatru w lesie. F. Firbas i S.
Th. Andersen® uwazajg, Ze przeniesienie sporomorf dalej niz kilka me-
trow jest malo prawdopodobne; zdaniem tego drugiego badacza nieco
dalej transportowany jest pylek roslin wyiszego wzrostu, jak wigzoéw-
ka (Filipendula) czy pepawa (Crepis). Andersen podaje za R. Bastin®,
ze pylek NAP znaleziony w odleglosci dalszej niz 25 m od brzegu lasu
przypuszczalnie jest przeniesiony ponad koronami drzew.

Ziarna pyltku ro$lin owadopylnych, stanowigcych wiekszosé flory,
majg szanse przeniesienia zwigzane ze zdolno$cig poruszania sie owa-
doéw, a wiec najczeSciej na odleglosé co najmniej kilkudziesieciu metréow.

Na diagramach pylkowych uszeregowano sporomorfy NAP w gru-
pach ekologiczno-fitosocjologicznych. Grupe pierwszg stanowia typy
pyiku, ktérych ro$liny macierzyste zajmujg siedliska wilgotne. Sklada
si¢ na nie pylek pochodzacy z ro$lin owadopylnych i przenoszone wia-
trem zarodniki paprotnikowatych (Polypodiaceae), torfowcéw (Sphag-
num) i widlakéw (Lycopodium), ktére przypuszczalnie zajmowaly sta-
nowisko oddalone o 40-70 m.

8 Sokotowski, Fitosocjologiczna...

8 J. B. Fa inski, RoSlinno$é drég leSnych w Biatowieskim Parku Narodo-
wym, ,,Acta Societatis Botanicorum Poloniae”, t. 30: 1961, nr 1, s. 163—185; tenze,
Antropogeniczna ro$linno$é Puszczy Bialowieskiej, Warszawa 1966, s. 255.

8% Faegri, Iversen, op. cit, s. 34.

8% F, Firbas, Uber die Bestimmung der Walddichte und der Vegetation
waldloser Gebiete mit Hilfe der Pollenanalyse, ,Planta”, t. 22: 1934, s. 109—145;
Andersen, The Relative Pollen...

8% Andersen, op. cit.,, s. 40.

Archeologia Polski, t. XXI, z. 1 11
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Do drugiej grupy wlaczono typy sporomorf pochodzace od gatunkéw
z boru sosnowo-$wierkowego (od Anthericum ramosum po Calluna wlacz-
nie).” W czwartej grupie zebrano rodzaje pylku pochodzgce od roslin
swiatlozadnych, wystepujgcych na polanach czy porebach: wierzbowni-
cy (Epilobium), rutewki (Thalictrum), pszenca (Melampyrum), macie-
rzanki (Thymus) i dziurawca (Hypericum).

Wskazniki antropogeniczne stanowigce trzecia grupe potraktowano
jako pochodzace z transportu, a zatem pylek obcy. Przypuszczalnie py-
lek szczawiu polnego (Rumex acetosella) moéglby w diagramach pytko-
wych (patrz podrozdzial: ,Interpretacja diagramow pylkowych”) pocho-
dzi¢ od roslin wystepujacych na kurhanie, gdyz egzemplarze szczawiu
wystepowaly we wspolczesnym stadium zarastania kurhanu (tab. 2).

Bardziej istotng kwestiag jest pochodzenie pylku wszystkich pozo-
stalych ro$lin, a wiec zbdz, synantropéw i chwastéw. Ro$liny macierzyste
dostarczajgce pylek stanowig grupe wtornie wiatropylng®, stad ich
zdolnos¢é rozprzestrzeniania sie jest znaczna. Najwyrazniej i z calg pew-
noscig moze by¢ przedstawione pochodzenie zbéz z Polany Biatowies-
kiej, oddalonej ca 5 km (tab. 10).

W tabeli 10 zestawiono koncentracje pylku zb6z w poszczegdlnych
prébkach wraz z chronologicznymi danymi o wzroscie powierzchni Po-
lany Bialowieskiej. Wykorzystano do tego dane J. B. Falinskiego®. W
probie z glebokosci 6-8 ¢cm uwidacznia sie wyrazny skok udzialu pyltku
zb6z. Wyjasnienie tego mozna odnalezé w opracowaniu E. Wiecki®,
ktéry podaje, ze wedlug pomiaru Puszczy Bialowieskiej z lat 1870-1871
nastgpito woéwczas zmniejszenie ogdlnej powierzchni lasow o ok. 21 ty-
sigcy hektaréow w poréwnaniu do r. 1869. Spowodowane to bylo nada-
niem ludno$ci chtopskiej gruntéw uprawnych, a czeSciowo laséw i nie-
uzytkéow w wyniku realizacji ukazu uwlaszczeniowego z 1869 r.

W ostatniej kolumnie tab. 10 umieszczono wyliczenie przypuszczal-
nego czasu infiltracji ziarn pytku zboz przez warstwe o migzszoSci 1 cm.
Wynosi on ok. 15 lat i jest mniej wiecej staly w gornym profilu gleby,
a tylko dla pierwszych 6 cm jest nieco mniejszy; dotyczy to warstw
narastajgcego zloza préchnicznego.

Jak chodzi o ro$liny lagkowe i pozostale, to trudno jest okresli¢ jed-
noznacznie pochodzenie pyltku. Biorgc pod uwage sposéb rozprzestrze-
niania si¢ NAP, o czym informowano powyzej, wigkszos¢ z nich nalezy
traktowaé¢ jako pochodzgce z lokalnego zrodia.

8 W. Szafer, Kwiaty i zwierzeta, Warszawa 1969, s. 76.
8 Falinski, Antropogeniczna ro$linno$é..., s. 30.
9 Wiecko, op. cit, s. 301.
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Znaczenie stosunku NAP do AP

Stosunek sumy NAP do sumy AP uzywany jest do okreslenia cha-
rakteru formacji ro$linnych: otwartych i zamknietych?®. Wedlug H. Jo-
nassena® suma NAP wynosi ponizej 50% z powierzchni le$nych, a w
bardziej otwartych zbiorowiskach, ktére buduje np. brzoza, jest wyzsza.
Przy duzej iloSci wrzosowatych w runie mozna znalezé w spektrum pyt-
kowym do 100% ziarn pylku tychze®. A. J. Havinga% odno$nie do spek-
trow z gleb piaszezystych wyraza obawe, czy mozliwe jest okreslenie
otwartego charakteru zbiorowiska przy przypadkowej nadprodukecji —
nadreprezentacji (arbitrary over-representation). Jako przyklad podaje
wysokie procenty pylku wrzosu. W zlozu piaszczystym mogg one byé
wynikiem obfitej lokalnej produkcji oraz rozkladu selektywnego.

Faegri i Iversen% omawiajac Zrodla bledu analizy pyltkowej jako
pierwszy problem rozpatruja wlasnie lokalng nadreprezentacje pytku
(local over-representation). Nieznaczng mozliwo$¢é rozprzestrzeniania
wigkszosci NAP stwarza wedlug autoréw niebezpieczenstwo miejscowej
nadreprezentacji w diagramie niedrzew, nawet wiekszej niz w przypad-
ku AP; z drugiej strony latwiej jest jednak sprawdzi¢ wystepowanie
producentéw pylku NAP w macierzystej formaciji.

Faegri®® podaje wartosci NAP dla zachodniej Norwegii: przecietnie
5% w obszarach lesnych, a do 50% w obszarach bezlesnych (dla diagra-
moéw totalnych). L. Aario® dla lasu sosnowego z Petsamo podaje 20%,
W. P. Griczuk® dla lasu sosnowego z Karelii 15%, natomiast K. Mama-
kowa®® rowniez dla lasu sosnowego w Norwegii do 40% NAP.

Dane spektrow powierzchniowych!® z boréw sosnowo-§wierkowych
wykazaly $rednio 10% NAP dla oznaczen totalnych, w granicach od 2
do 20%, a dla AP = 100% od 2 do 25%.

W spektrum proby powierzchniowej kurhanu wystepuje 9,6% NAP,
co wskazuje na zwarty drzewostan i rzeczywiscie najblizsza powierzchnia

91 Faegri, Iversen, op. cit., s. 119,

%2 Jonassen, op. cit.

98 F. Firbas, Ein nordbéhmischer Beitrag zur pollenanalytischen Behandlung
der Heidefrage, ,Natur und Heimat”, t. 8: 1937, s. 10—16.

% Havinga, A Palynological Investigation..., s. 44.

% Faegri, Iversen, op. cit, s. 116.

% Faegri, Iversen, op. cit, s. 117.

97 1., Aarlio, Uber die Pollenanalytischen Methoden zur Untersuchung wvon
Waldgrenzen, ,,Geologiska F ren Stockholm Forhandlungen”, t. 66: 1944, s. 337—354.

98 W. P. Griduk, Rastitelnost’ russkoj ravniny v niZe- i srednedetvertiénoe
vremja, ,,Trudy Instituta Geografii Akademii Nauk SSSR”, t. 46: 1950.

" Mamakowa, op. cit.

vorowik-Dagbrowska, op. cit.
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dookota kurhanu miala zadrzewienie ca 60%. Przyjmujge, ze stosunki
sum NAP do AP byly podobne we weczesSniejszych okresach, préba po-
brana z gleboko$ci 2-4 cm moze byé uwazana czeSciowo za leSng (23%
NAP). Natomiast wszystkie pozostate, gdzie suma NAP stanowila od 31
do 39%, a w diagramie AP = 100% od 45 do 66%, wskazywalyby na nie-
wielkie zadrzewienie otoczenia kurhanu, a raczej na istnienie tu polany
niezbyt duzych rozmiaréw, by¢ moze z pojedynczym drzewem.

Jako miary nielesnych stosunkéw moga postuzyé stosunki spektrow
z opadu deszczu pytkowego z polany srodlesnej (punkt badan 45) w tym
samym oddziale. Stosunek ten S$rednio za lata 1960 do 1963 dla prze-
liczenn procentowych totalnych wynosi 37%. W tym zestawieniu potwier-
dzalby sie zatem charakter rozwarcia polany. Rozmiary polany sa ca
100 X 25-30 m, czyli ok. 3000 m2? powierzchni (patrz ryc. 6).

Zastrzezenia A. J. Havingal®! o nadprodukcji pylku wrzosu nie majg
znaczenia w przypadku rozwazanego profilu, gdyz ilosci pytku, ktéry
tu wystapil, w diagramie totalnym wynoszg maksymalnie 28%, a przy
AP = 100% osiggaja 46%.

KOROZJA I ROZKLAD SPOROMORF

W literaturze palinologicznej dosé czesto znajdujemy wzmianki o sta-
nie zachowania sporomorf, ale dopiero w ostatnich latach podjeto syste-
matyczne badania tego zjawiskal®.

Problem ma dwa aspekty: pierwszy to korozja — niszczenie sporo-
morf widoczne w znieksztalceniach powierzchni réznego typu, jako ko-
rozja perforowana, pekanie, cienienie itp., i drugi, bedacy konsekwencjg
pierwszego, doprowadzajacy do rozkladu — znikania — na skutek roz-
padania sie sporomorf na cze$ci nierozpoznawalne.

Czynniki powodujgce niszczenie sporomorf opisal A. J. Havingal®
i sformutowal wnioski wyjasniajgce udzialy pewnych typéw sporomorf.
W zbielicowanej glebie piaszezystej najwazniejszym procesem jest stop-
niowe cienienie $cian ziarn pyltku i spor w wyniku utleniania, co A. J.

11 Havinga, 4 Palynological Investigation...

102 A, G. Sangster, H M. Dale, A preliminary Study of Differential Pollen
Grain Preservation, ,Canadian Journal Botany”, t. 39: 1961, s. 35—43; tychze,
Pollen-grain Preservation; Underrepresented Species in Fossil Spectra, tamze, t. 42:
1964, s. 437—449; Havinga, Investigation.., tenze, Palynology..; tenze, An
Experimental..; W. C. E! sik, Degradation of Arci in a Fossil Alnus Pollen Grain,
»Nature”, t. 209: 1966, s. 825; A. J. Cushing, Evidence for Differential Pollen
Preservation in Late Quaternary Sediments in Minnesota, ,,Review of Palaeobotany
and Palynology”, t. 4: 1967, s. 87—101.

3 Havinga, Palynology, passim.
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Havinga potwierdzil zaro6wno w eksperymentach!®, jak i w kopalnych
profilach glebowych!®. Natomiast perforacja §cian prawie nigdy nie wy-
stepuje w ziarnach pylku w bielicach, nawet przy bardzo duzym znisz-
czeniu tych ziaren. Perforacja Scian sporomorf pojawia sie w wyniku
ataku mikrobiologicznego w glebach z duzg aktywnoscia biologiczng, na-
tomiast bielice sg w tym wzgledzie ubogie.

Po spaleniu pokrywy ro$linnej pylek pozostaly w glebie jest przed-
miotem roznych typdéw utleniania, powstajg rézne stopnie uszkodzenia
i znacznie zredukowana jest koncentracja. Bardzo rzadko pylek zostaje
zniszczony zupelniel?,

Havingal0? przedstawil sekwencje wzrastajacej wrazliwosci na ko-
rozje i utlenianie niektoérych typow sporomorf, oparta na badaniach
wlasnych i zrodlach publikowanych, w odniesieniu do.ubogich gleb pia-
szezystych. Kolejnos$¢ ta przedstawia sie nastepujaco:

Widtak gozdzisty
Paprotka zwyczajna
Sosna zwyczajna

Lycopodium clavatum
Polypodium vulgare
Pinus silvestris

Woskownica europejska
Lipa

Olsza czarna

Mniszek lekarski
Leszczyna (orzech laskowy)
Wyczyniec tgkowy
Brzoza brodawkowata
Wrzos zwyczajny

Grab zwyczajny
Jatowiec pospolity
Wigz pospolity

Topola

Dab szypulkowy

Cis pospolity

Buk zwyczajny

Jesion wyniosty
Boréwka czarna

Jawor

Wierzba

Myrira gale

Tilia sp.

Alnus glutinosa
Taraxacum officinale
Corylus avellana
Alopecurus pratensis
Betula verrucosa
Calluna vulgaris
Carpinus betulus
Juniperus communis
Ulmus carpinifolia
Populus sp.

Quercus robur
Taxus baccata
Fagus silvatica
Fraxinus excelsior
Vaccinium myrtillus
Acer pseudoplatanus
Salix sp.

Autor ten uzupelnia wnioski po eksperymencie polowymi® podajac,
ze cis (Taxus) i paprotka (Polypodium) sg silnie niszczone, réwniez zle
przechowuje sie dab. Potwierdzil zatem swoja interpretacje kopalnych

14 Havinga, An Experimental, passim,
% llavinga, A4 Palynologi al, passim.
16 Havinga, Palynology.., s. 83.

“ Havinga, op. cit, s. 86.

™ Havinga, An Experimental, passim,
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diagraméw bielicowych!®® w ktorej ustalil, ze silnie zaznaczona domina-
cja pylku olszy wraz z wysokim udzialem pytku wrzosu sg rezultatem
zaginiecia pylku debu, ktéry poczatkowo byt obecny w duzych ilos-
ciach. Jest to przypuszczalnie wynikiem odeczynu $rodowiska, co wyka-
zato do$wiadczenie laboratoryjne, w ktéorym pylek Quercus by! bardziej
gwaltownie niszczony w kwasnym s$rodowisku, natomiast olsza w alka-
licznym110, Wiszystkie przytoczone wyzej wnioski nie ujmujg niestety
zjawisk cyfrowo i trudno je stosowaé do przeliczen w spektrach pyl-
kowych.

W badanym profilu notowano sporomorfy, ktére wykazywaly jaki-
kolwiek stan zaatakowania korozjg, wyrdzniajgc jedynie sporomorfy nie-
rozpoznawalne jako zniszczone i zmiete, bez uwzgledniania rodzajéw ko-
rozji. W obrebie kazdego oznaczonego typu sporomorfy zanotowano da-
ne okreslajace liczbe skorodowanych ziarn (tab. 8). Na diagramach kon-
centracyjnych oznacza je krzywa wyrazajgca liczbe; na diagramach
procentowych — krzywa wyliczonego procentu dla danego typu spo-
romorfy.

Najbardziej dotkniete korozjg sg sporomorfy w warstwie profilu od
25 do 58 cm, gdzie dochodzi ona do 35% (dla spektréw totalnych), a dla
pylku drzew 40% (ryc. 3 i 13). Wystepuje tu najnizsza koncentracja spo-
romorf, wynikajaca z tego, ze opad deszczu pyltkowego na pozbawiong
jeszcze roslinno$ci i swobodnie wysuszong powierzchnie usypanego kur-
hanu byt najbardziej narazony na proces gwaltownego rozktadu — ut-
lenienia powietrznego. Dodatkowym czynnikiem mogto byé zmniejsze-
nie produkcji pylku NAP na skutek wypalenia runa w otoczeniu. Po-
zostale sporomorfy zostaly przesuniete w dot wraz z woda opadowsg ule-
gajac rozdzialowi selektywnemu wedlug rozmiaru ziarn (patrz podroz-
dzial ,,Koncentracja sporomorf”). Stad znieksztalcone sg stosunki roslin-
nosSci wyrazone w fazie 3 na diagramach procentowych, co pokazujg zmia-
ny liczb koncentracji typow pyltku: olszy, lipy, brzozy i leszeczyny o po-
dobnej $rednicy od 17 do 37 mikronéw, a zanikanie pytku o duzych
rozmiarach: $wierka i sosny; te ostatnie posiadaja pollenine!!!, ktora
dlugo wystawiona na powietrze moze ulegaé samoutlenieniu.

Warstwa na glebokosci 58-70 ecm zawiera sporomorfy zniszczone do-
datkowo pozarem i skorodowane. Procz tego zwiekszenie procentu sko-
rodowanych sporomorf w probkach z glebokosSci 64-67 cm, 67-70 cm
i nawet byé moze 70-75 cm jest takze rezultatem mechanicznego znisz-

109 Havinga, A Palynological...

10 Hgvinga, op. cit., s. 29,

M1 F Zetsche, O. Kalin, Untersuchungen iiber die Membran der Sporen
und Pollen, Zur Autooxydaticn der Sporopollenine, t. 4, ,Helvetia Chim. Acta”,
t. 14: 1931, s. 517—519, za: Havinga, Palynology, s. 83.
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czenia. Cze$é sporomorf, bardziej zniszczonych (cieniszych), ulegala prze-
suwaniu wraz z opadem deszczu w okresie przed usypaniem kurhanu,
a po wypaleniu ognisk. A zatem udziat iloSciowy w glab skorodowanych
sporomorf w starszym profilu glebowym (58-80 cm) jest wynikiem: a)
przepalenia, b) rozkladu w czasie, ¢) niszczenia mechanicznego w trakcie
przesuwania podczas wmycia razem z weglami i drobnymi piaskami (do
25% Ag), prawdopodobnie pod dzialaniem ulewnego deszczu. Préba z
glebokosci 75-80 cm, tak jak i z gtebokosci 50-58 cm, posiada nizszy pro-
cent sporomorf skorodowanych. Jest on przypuszczalnie wynikiem roz-
tozenia zupelnego poprzednio skorodowanych ziarn pylku i spor.

Dane o ilosci sporomorf skorodowanych w stosunku do wszystkich,
obliczone dla kazdego typu, pozwalajg na przypuszczenie dos$¢ ryzykow-
nie brzmigce: im wieksza jest ilo$¢ ziarn skorodowanych zaatakowanych,
tym nizszy jest rozklad. Ot6z wysoka ilos¢ zaatakowanych sporomorf
$wiadezy o wzglednej odpornosci, natomiast sporomorfy wrazliwe szyb-
ciej ulegajg rozpadowi — zanikaja. Sekwencja wynikajgca z ukladu ty-
pow pytku wedlug zmniejszajgcej sie maksymalnej korozji jest dosé
podobna do sekwencji A. J. Havinga:

Sosna (Pinus) — 93" Olsza (Alnus) — 37%
Swierk (Picea) — 80% Dab (Quercus) — 36%
Lipa (Tilia) — 53% Wrzos (Calluna) — 34%,
Grab (Carpinus) — 46%0 Leszczyna (Corylus) — 31%
Brzoza (Betula) — 37%

Niektore typy sporomorf wystepowaly w bardzo niewielkiej iloSci,
stagd nie wszystkie mozna bylo pomiesci¢ w sekwencji i uklad jej moze
by¢ dyskusyjny.

Kwasowos¢ zloza jest czynnikiem hamujacym zniszczenie. Przy pH
od 4 do 5,5 iloé¢ skorodowanych sporomorf nie przekracza 12,3% dla
pytku drzew, 9,7% dla NAP (ryc. 2 i 3). Podobng zaleznos$¢ znalezli G.
W. Dimbleby i A. J. Havinga!l2. Wzrost udzialu cze$ci mineralnych ko-
reluje wprost proporcjonalnie do ilosci sporomorf skorodowanych. Ko-
relacje na ryc. 8 przedstawiaja wymienione zwigzki, szczegblnie wy-
raznie dla mlodszego profilu glebowego (C i D).

INTERPRETACJA DIAGRAMOW PYLKOWYCH

Dane z protokoldow stanowig podstawe do obliczenn zamieszczonych
w tabelach i przedstawionych graficznie na diagramach. Podstawowe da-
ne zawarte sg takze w diagramie koncentracyjnym, informujgcym o ilo$-

112 Dimbleby, Pollen Analysis of Terrestial..;, Havinga, Investigation..;
tenze, Palynology...
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Ryc. 8. Zalezno$§¢ iloSci skorodowanych sporomorf (wyrazonych procentowo) od
sktadu gleby

Objasnienia: Zalezno§é procentu skorodowanych sporomorf od: A — skladniké6w mineralnych;
B — zawarto$ci substancji humusowych; € — piaskéw $rednich i grubych (dla profilu.
mlodszego); ¢ — substancji humusowych (Sh) (dla profilu mlodszego)

Fig. 8. Relation between quantity of corroded sporomorphs (in percentage) and

soil components

Explanation: Relation between percentage of corroded sporomorphs and: 4 — mineral
particles (Ag + Ga -+ Gs); B'— humous substance; C — mineral particles 0,06-2 mm (for
the upper part of profile); D — humous substance (for:the upper part of profile)

ci sporomorf réznych typoéw (ryc. 9 i 10) oraz ich sumie (ryc. 3) oszaco-
wanej dla 1 cm3 osadu (APC). Z tych danych obliczono procentowe wy-
stepowanie drzew — AP = 100% (ryc. 11 i 12), oraz drzew i roélin ziel-
nych potraktowanych lacznie — diagram totalny (ryc. 13, 14 i 15).

Diagram koncentracyjny jest ilustracjg zmian ilo$ciowego wystapie-
nia sporomorfy danego typu w ukladzie pionowym profilu. Natomiast
diagram totalny przedstawia stosunki czesto$ci wystepowania sporomorf
réznych typow, ktére polaczono w jedng grupe, glownie w celu uchwy-
cenia wystepowania i wzajemnego stosunku formacji zbiorowisk lesnych
i otwartych (AP :NAP). Diagram procentowy pytku drzew AP = 100%
przedstawia czesto$é roznych rodzajow pylku i wykonano go w celu zi-
lustrowania zmian w obrebie warstwy drzew.

Trzeba doda¢, ze w niniejszej pracy mamy do czynienia z wynikami
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Ryc. 9. Diagram koncentracyjny AP. Zakreskowana powierzchnia oznacza liczbe skorodowanych sporomorf (dla niektérych typéw pylku drzew). Dane liczbowe
sporomorf w tysigcach/cm3
Fig. 9. Concentration diagram AP. For some pollen types the numbers of sporomorphs corroded are marked by dashed lines. Numbers refer to thousands of
sporomorphs per cms3
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Ryc. 10. Diagram koncentracyjny typéw sporomorf NAP. Dane liczbowe sporomorf w tysigcach/cms3

Fig. 10. Concentration diagram of NAP sporomorphs. Number refer to thousands of sporomorphs per cms3
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Fig. 11. Diagram of AP pollen = 100% (the sum of NAP with Calluna calculated in relation to AP)
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Ryc. 12. Diagram procentowy typow NAP wyliczony w stosunku AP = 100%
Fig. 12. Percentage diagram of NAP calculated to AP-= 100%
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AP NAP

o

A0

a0 &
Ryc. 13. Diagram procentowy pyiku drzew (AP) i innych typéw sporomorf (NAP).
Linia wskazuje procent skorodowanych sporomorf

Fig. 13. Percentage diagram of tree pollen (AP) and the other types of sporo-
morphs (NAP). The percent of sporomorphs corroded is marked by line

analizy pylkowej, ktore w duzej mierze odbiegaja od takowych uzyski-
wanych w drodze analizy torféw czy osadéw jeziornych. Profil z kurha-
nu ma bowiem bardzo zlozong geneze. Na samym poczatku (w war-
stwach na glebokos$ci ponizej 58 c¢m) mamy sporomorfy, ktére przenik-
nely do glebszych warstw gleby jeszcze przed usypaniem kurhanu i zni-
szczeniem warstwy S$cioly, butwiny i czeSci warstwy prochnicznej. Na-
stepnie w warstwach na glebokos$ci 25-58 ¢m stwierdza sie istnienie na-
sypu kurhanu stanowiacego jakby surowy material, z ktérego uformo-
wala sie nowa gleba. Na jej powierzchni najprawdopodobniej przez diu-
gi okres osadzaly sie sporomorfy, z ktérych wiekszos¢é ulegala samout-
lenieniu i rozkladowi, a inne — zaleznie od $rednicy ziarn lub zarodni-
kéw — przesuwane byly w glab wraz z woda opadows. Tak wiec w tej
warstwie mozna sie doszukiwaé spektrow szczatkowych. Do pelnej in-
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terpretacji jest potrzebna znajomos¢é przebiegu i nasilenia rozkladu
i samoutlenienia ziarn pylku. Jest to dziedzina nieomal nie znana, a nie-
mniej o podstawowym znaczeniu dla calej palinologii.

Dopiero w nastepnym etapie, kiedy roslinno$¢ lesna opanowala te-
ren, mozemy moéwi¢ o powstaniu warstwy Sciotki i butwiny, warstwy
kwasnego humusu oraz podleglej warstwy prochnitznej. Réwnoczesnie
zaczyna sie proces rozkladu masy organicznej i wraz z utworzonym roz-
tworem koloidalnym gleby powstaja warunki do przesuwania w glab
zachowanych w ogromnej ilosci ziarn pylku i spor.

Nie sposoéb jednak pomina¢ tradycyjnej techniki pracy palinologa
i dlatego trzeba bylo obok diagramu koncentracyjnego sporzadzi¢ zwy-
kte diagramy pylkowe. Diagram koncentracyjny rézni sie od procento-
wych. Natomiast diagramy procentowe drzew AP = 100% i totalny nie
przedstawiajg zasadniczych réznic. Diagram procentowy drzew ze wzgle-
du na uzytg skale przedstawia stosunki czesto$ci miedzy ziarnami pyi-
ku tej grupy i w omowieniu skladu lasu oparto sie przede wszystkim na
nim. Drugim momentem przemawiajacym za odniesieniem danych do
diagramu procentowego drzew jest czestsze uzywanie go przez palino-
logobw i w zwigzku z tym szersze mozliwoSci poréwnania wynikoéw. Do
grupy AP wliczono takze pylek leszezyny (Corylus) i wierzb (Salix).
Kwitnienie leszczyny i wierzb przebiega zazwyczaj przed ulistnieniem
drzew i najczesciej rosng one w lukach miedzy drzewami, a zatem roz-
noszenie ich pylku ma miejsce przy nagrzaniu stonecznym, kiedy uklady
termiczne (radiacyjny i insolacyjny) sprzyjaja temu procesowi. Podob-
nie przebiega to przy kwitnieniu innych drzew, ktérych kwiatostany sa
rozmieszczone na szczytach wyniesionych koron i duza czes¢ pytku jest
unoszona w powietrzu. Niemniej jednak trzeba potraktowaé koncentra-
cje sporomorf jako pochodzacg od roslinnosci lokalnej, co omoéwiono w
podrozdziale ,,Zrodla pochodzenia pytku”. Oddzielnie zilustrowano ja dla
AP i NAP (ryc. 3), gdzie w ogdélnym zarysie zaznacza sie podobny jej
przebieg. Jednak jest on bardziej wyraznie zaznaczony dla drzew, kto-
rych pylek wystepuje w ilosciach od 18 do 200 tysiecy na cm3, NAP od
10 do 65 tysiecy.

Dla grupy NAP sporzadzono cztery diagramy: koncentracyjny (ryc.
10) i trzy rodzaje procentowych: totalny (ryc. 15), procentowy zielnych
w stosunku do drzew (kiedy AP stanowia podstawe do obliczen réwnag
100% — ryc. 12) i osobny, w ktorym NAP = 100% (ryc. 16). Kolejnosé¢
ukladu typow NAP wybrano kierujac sie ich udzialem ilosciowym i eko-
logia ros$lin macierzystych. Pierwsza grupe sporomorf stanowia te, ktore
wyznaczajg siedliska wilgotne: torfowisko, oles i leg. Nastepnie grupe II
od pajecznicy galezistej (Anthericum ramosum) do wrzosu (Calluna)
wlacznie zajmuja typy zwiazane z borem sosnowo-$wierkowym. Grupe III
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wskazujgcg na roslinno$¢ antropogeniczng rozpoczyna bylica (Artemi-
sia), nastepnie inne synantropy, zboza i chwasty. Dalej mamy rosliny
$wiatlozadne (grupa IV), jak wierzbownica (Epilobium), rutewka (Thali-
cirum), pszeniec (Melampyrum), macierzanka (Thymus) i dziurawiec
(Hypericum). Potem grupe V lgkowych: firletka poszarpana (Lychnis
flos-cuculi), szczeciowate (Dipsacaceae), koniczyna (Trifolium). Na koncu
za$ (grupa VI) zostaly umieszczone typy, zajmujace rézne siedliska i spo-
tykane w kilku zespolach roslinnych.

Kazdy diagram podzielono na fazy i podfazy. Podzial zostal wyko-
nany na podstawie zmian udzialu ilo$ciowego gléwnie typow pyltku
drzew, a w mniejszym stopniu wydzielonych grup ekologicznych NAP.
Podzial na fazy jest zgodny we wszystkich diagramach, natomiast wy-
dzielenie podfaz jest rézne, inne na diagramie koncentracyjnym i inne
na procentowych. Najlatwiej jest je wydzieli¢ na diagramie koncentra-
cyjnym, gdyz zmiany zaznaczaja sie tutaj najwyrazniej. Wydzielono 6
faz, ktére zostana omoéwione ponizej. Dodatkowo korzystano takze z
podzialu wynikajacego z diagramu AP = 100%.

Faza 2 w diagramie koncentracyjnym zostala podzielona na dwie
podfazy. Podfaza 2b obejmuje préby, ktére majg znieksztalcong kon-
centracje sporomorf w wyniku wypalenia i sypania kurhanu.

W diagramach procentowych wydzielono podfazy na podstawie zmian
dwoch typow pyltku drzew, fazy zas — wiecej niz trzech.

Faza 1 — wydzielono ja na podstawie analizy jednej proby piasku
z warstwy na glebokosci 75-80 cm. Odznacza sie bardzo niska koncen-
tracjg sporomorf (APC = 30 734/cm3). Ze stosunku pylku drzew i ro$lin
zielnych wynika, Ze dominujacg role odgrywala tu ro$linno$é otwarta.
Jezeli jednak udzial pylku wrzosu potraktowaé¢ jako wynik selektywne-
go rozkladu i lokalnej nadprodukcji, to nalezy przypuszczaé, ze roslin-
nos¢ lesna istniata w odlegtosci kilkudziesieciu metréw od miejsca ba-
dan. Ta interpretacja jest oparta na analogii z wynikami analizy pyl-
kowej ze srodlesnej polany polozonej dos¢ blisko miejsca badan (ryc.
6B), w odleglosci 230 m na poludniowy wschdod od kurhanu. Z analizy
przekroju kurhanu (patrz opis gleby) wynikato, ze zostal on usypany na
niewielkim, naturalnym wzniesieniu terenu. W odleglo$ci 20 m usytuo-
wano drugi kurhan, co $wiadczy w pewnej mierze o charakterze pola-
ny i jej wielkosci, a nawet o spodziewanym ksztalcie wydtuzonej po-
wierzchni nielesnej. Mamy tu najprawdopodobniej do czynienia z przej-
Sciowym poziomem gleby kopalnej — wmycia (B) i skaly macierzystej
(C). Poréwnanie spektrum tej proby z deszczem pyltkowym pobliskiej
polany (punkt 45 — ryc. 6B) pozwala na stwierdzenie, ze totalny udzial
NAP jest nieomal identyczny: 37% na polanie i 34,4% w fazie 1. Pozwa-
la to na przypuszczenie, ze powierzchnia polany z kurhanami byla po-



172 MARIA BOROWIK-DABROWSKA

dobna do powierzchni $rodlesnej polany (punktu 45), tzn. miala ok
100 X 30 m (0,3 ha).

Otaczajgce zbiorowisko lesne stanowil bor sosnowy z brzozg. Olsza
wystepowala w znacznie blizszej odlegtosci niz dzis. Natomiast inne
drzewa w dalszym otoczeniu.

Faza 2 — ré6zni sie wyraznie od poprzedniej. Jak to podano na wste-
pie, zaznacza sie tu przerwa w czasie formowania warstwy préchnicz-
nej. Roznica w koncentracji wskazuje raczej na krotki okres. Przerwa
ta moze by¢ wynikiem zniszczenia drzewostanu, po czym nastepuje
szybki rozklad préchnicy nadkladowej, zachodzacy z warunkiem silnego
naswietlenial’3, Zmiana w koncentracji pylku sosny wskazuje na slusz-
no$é tego przypuszczenia. Natomiast Scisle okreslenie czasu trwania tego
procesu nie jest mozliwe. Opierajac sie na pracach historykéwil4¢ mo-
zna sadzi¢, ze po okresie rzymskim dzialalno$é czlowieka nastgpila nie
weczesniej jak w X w.

Faza 2 dzieli sie na dwie czeSci. Na diagramie koncentracyjnym za-
znaczono podfaze 2a, ktérg wydzielono na podstawie analizy 2 proébek;
odznaczajg sie one koncentracjg sporomorf wiekszg niz w fazie 1 o 50%
(30 tysiecy, 45 tysiecy, 75 tysiecy). W nastepnej podfazie (2b) spada ona
do 60 tysiecy i utrzymuje sie w trzech probach.

Na podstawie spektrow procentowych mozna wnosi¢, ze w podfazie
2a sosna zostala najprawdopodobniej usunieta z pobliskiego drzewosta-
nu, a moze z wiekszego terenu. Zwiekszona zostaje rola olszy, co wyraza
sie wzrostem udzialu jej pytku w spektrum AP z 29% do 50% i trzy- do
czterokrotnym zwiekszeniem jej pylku na cms3 osadu. Jest to niewatpli-
wie odbiciem jej lokalnego wystepowania w niewielkim oddaleniu od
profilu. N. Wirejski i J. Wostokowalls podaja, ze pojedyncze osobniki
olszy rosng na wododzialach i mogg wskazywaé na obecnos¢ wod za-
skérnych na glebokosci do 5 m. Zajmuje ona siedliska nieckowatych do-
linek, lagodnych stokéw i wskazuje na obecno$¢ piaskow lub piaskow
gliniastych podscielonych glinami piaszezystymi i bielic oglejonych.
Autorzy jako zbiorowisko wskaznikowe podaja las grabowo-debowy, w
ktorego drugim pietrze wystepuje olsza, a w runie jezyna popielica (Ru-
bus caesius) paprotkowate, tojes¢ pospolita (Lysimachia vulgaris), wig-
zowka blotna (Filipendula ulmaria) i mszaki (Musci). Podobne siedlis-
ka istniejg dzi§ w sgsiedztwie kurhanu nr 2 z tego stanowiska i wchodza
czeSciowo w jego warstwy spagowe. Na profilu widoczne byly poziomy
oglejenia przy wyraznie odznaczonym procesie bielicowania. fagodny

18 Musierowicz, Uggla, op. cit.

14 Wisniewski, op. cit.,, s. 26.

115 N, Wirejski, J. Wostokowa, OkreSlanie sktadu warstw glebowych
i wystepowania wéd, Warszawa 1965, s. 196.
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stok niewielkiej piecki zakryto nasypem kurhanowym; moégt on byé¢ za-
jety przez olsze. J. Tomaszek1!® stwierdza réowniez, iz olsza moze rosngc
na niezbyt suchych miejscach piaszczystych. Zwykle towarzyszy jej le-
szczyna. Znaleziony pylek zielnych wskazuje na rosliny wilgotnego sied-
liska. W calej fazie najliczniej wystepuja: ostrozen (Cirsium), wielosit
blekitny (Polemonium coeruleum), Sledziennica (Chrysosplenium), kosa-
ciec zélty (Iris pseudoacorus), widlak torfowy (Lycopodium inundatum),
torfowce (Sphagnum) oraz elementy wskaznikowe przytoczone wyzej z
pracy Wirejskiego i Wostokowej.

W dalszym ciggu sg obecne wszystkie typy nalezgce do roslin runa
borowego. Drzewostan najblizszego otoczenia to mozaika lasu grabowo-
-debowego oraz olszyna. WejsScie brzozy do drzewostanu jako natural-
nego stadium odnowienia na siedlisku boru sosnowego jest niewagtpli-
wie skutkiem braku sosny. Wigza¢ to nalezy z dzialalnoscig czlowieka.
W spektrach podfazy 2a wystepuje pylek zbéz i licznych synantropow:
bylicy, babki lancetowatej. Mamy tu jednakze jeszcze wiecej wskazni-
kéw wydepcezysk, jak: babka zwyczajna (Plantago maior), szczaw pol-
ny (Rumex acetosella), a z gozdzikowatych (Caryophyllaceae): bniec
bialy (Melandrium album), gwiazdnica trawiasta (Stellaria graminea)
i pospolita (S. media) — ,towarzysz kultury”1? oraz rurkowe ze zlo-
zonych (Compositae — Tubiflorae).

Podfaza 2b, jak to podano w podrozdziale: ,JKoncentracja sporomorf”,
przedstawia spektra zaburzone wypaleniem warstwy runa i usypaniem
kurhanu. Wskazuje na to koncentracja sporomorf. Takze udzial wegli
jest tu najwyzszy i wykazuje pewne ich wmycie w glgb (10% do 15%).
Potwierdza to hipoteze o przerwie czasowej pomiedzy spaleniem a usy-
paniem nasypu kurhanu. Czy powodem wmycia wegli moégl by¢ np. jed-
norazowy gwaltowny opad deszczu, czy dluzszy okres deszczowy —
trudno ckre$li¢é. Niemniej wydaje sig, ze okres ten byl nie dluzszy niz
kilkudniowy. Interpretacja spektrow zwigzana ze znieksztalceniami jest
bardzo trudna. Na skutek spalenia zginela gérna warstwa prochniczna
i profil ma postaé¢ skrécons.

W skladzie roslinnosci drzewiastej nastepuje pewna zmiana: ro$nie
udzial lipy, a maleje brzozy i olszy. Natomiast ogélne stosunki wsrod
panujacych zbiorowisk nie ulegaja wiekszym zmianom. Ten okres trze-
ba jednak potraktowaé bardzo ostroznie, jak chodzi o interpretacje suk-
cesji roslinno$ci. Spektra majg charakter rozkladowy, co — miedzy in-
nymi — w podfazie 2b wyraza sie zwiekszeniem koncentracji pytku zio-

16 J. Tomanek, Botanika le$na, Warszawa 1966, s. 210.
17 M, Nowinski, Problem chwastéw i ich zwalczania w oparciu o nauki
biologiczne, ,Poznanskie Towarzystwo Przyjaci6l Nauk”, t. 18: 1955, s. 146.
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zonych jezyczkowych typu mniszek (typ Taraxacum), osiggaja one naj-
wyzsze ilosci 1700 i 2500 ziarn na cm3. W gornej probee z fazy 2b brak
sporomorf ro$lin borowych, natomiast zwieksza sie — obok jezyczko-
wych — udzial synantropow, gtéwnie babki zwyczajnej i szczawiu pol-
nego, zb6z oraz roslin wskazujacych na poreby.

Mozna wiec wnosi¢, ze kurhan sypano na polanie juz odksztalconej
poprzednio, co spowodowalo zginiecie elementéw boru. Tym samym po-
wstaly warunki do zaznaczenia sie w deszczu pylkowym roslin pocho-
dzacych z dalszego zasiegu, a wiec synantropow i zboz.

Faza 3 — na geneze spektrow w tym przypadku sklada sie deszcz
pyikowy opadly na wysuszong powierzchnie¢ kurhanu. Na skutek dostepu
powietrza oraz braku zamkniecia powierzchni przez roslinno$é nastapilo
utlenienie pylku i jego rozklad, przyspieszony brakiem humusu, ktoéry
mogt zahamowaé proces niszezenia pytku. Wyraza sie to skorodowaniem
nieomal polowy zachowanych ziarn. Na glebach neutralnych skorodo-
wanie moze byé¢ tak silne, ze uniemozliwia rozpoznanie sporomorf. Oto-
czenie kurhanu, ktére przypuszczalnie mialto tez zniszczong powierzchnie,
zaczelo si¢ odradza¢ dopiero po pewnym czasie w formie nieco znie-
ksztalconej. Ro$liny uczestniczace w procesie zarastania rozpoczely go
z nieco dalszej odleglosci i dlatego poczatkowo mamy niewielkg pro-
dukcje i opad pylku. Zatem nad spalong powierzchnig warstwa gleby
bedzie zawiera¢ opad pytku, ktory jest wynikiem nastepujacych pro-
ces6w: a) rozlozenia powierzchniowego, b) przesuniecia z opadem at-
mosferycznym, czyli infiltracji, i to selektywnej, ¢) zmniejszenia pro-
dukcji pytku w otoczeniu. W rezultacie nastepuje =zasadnicza zmiana
koncentracji, mogaca dochodzi¢ w pewnych przypadkach do catkowi-
tego minimum. Na diagramie koncentracyjnym widaé silne zmiany.
Wszystkie probki z tego okresu majg malejgcg w glab koncentracje,
ktora spada do poziomu 26 tysiecy na cms3. Diagramy procentowe wska-
zujg na dwudzielno$¢ tej fazy. W podfazie 3a czeSciej spotyka sie pylek
lipy i olszy niz w 3b, natomiast mniej czesto sosny i leszczyny. Anali-
za zwiazku koncentracji z charakterem zloza pozwala stwierdzié¢, ze wy-
dzielenie tych podfaz jest zwigzane z procesami rozkladu selektywnego
i przesuwaniem w dot sporomorf mniejszych rozmiaréw, tj. infiltracji
ziarn o Srednicy ok. 40 mikronoéw (por. podrozdziat ,,Koncentracja spo-
romorf”). Bardzo wyraznie uwidacznia to przebieg koncentracji pyltku
sosny. Liczba ziarn pylku lipy i olszy na 1 cm3 osadu
nie zwieksza sie — jak sie to wydaje z diagramow
procentowych — a wprost przeciwnie, maleje wraz
z gteboko$cig (30-58 cm). Zwiekszona koncentracja pylku olszy
pozwala przypuszczaé, ze w fazie 3 utrzymuje sie ona nadal w poblizu
kurhanu, wraz z towarzyszacg jej leszczyna.
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Stosunek pytku drzew do pylku roslin zielnych na diagramach pro-
centowych wskazuje na poczatkowe powiekszenie powierzchni zbioro-
wisk otwartych. A zatem mozna przypuszczaé, ze nastgpilo rozszerzenie
polany, na ktérej usypano kurhan. Nadal obficie wystepuje wrzos, wzra-
sta rola traw oraz gatunkéw nalezacych do jezyczkowych, o pyltku ty-
pu mniszka. Do$¢ licznie reprezentowani sa przedstawiciele baldaszko-
watych, jaskra (Ranunculus), zawilca (Anemone). Udzial elementdéw sied-
lisk borowych i wilgotnych jest mniejszy, natomiast wyraZnie znaczg
swg obecnos$¢ ro$liny porebowe, heliofity: wierzbownica, rutewka, dziu-
rawiec, pszeniec i macierzanka oraz grupa lagkowych. W do$¢ znacznej
ilosci wystepuja synantropy, chwasty i zboza. Najliczniej reprezentuja
je typy babki Sredniej i zwyczajnej oraz rurkowych.

W stropowej probce (z glebokosci 30-35 cm) z fazy 3 mamy podnie-
sienie koncentracji sporomorf: brzozy, lipy, olszy i wierzb; jest to wy-
nik mniejsze] przepuszczalnosci zloza, gdyz ros$nie tu takze udzial Ar-
gilla granosa.

Faza 4 — we wszystkich diagramach zaznacza sie pojawienie Swier-
ka i sosny. Od tej fazy mozemy moéwi¢ o rozwoju boru sosnowo-§wier-
kowego w bezposrednim otoczeniu. Pylek elementéw boru mieszanego,
gradu i olesu stanowi jednak polowe AP = 100%, a zatem zwarcie drze-
wostanu nie bylo jeszcze dostatecznie duze. Dodatkowo potwierdza to
udzial pylku zielnych, ktéry w fazie 4 wykazuje pewne wahania. Duze
wahania w skladzie NAP wskazuja w pierwszym rzedzie na rozwéj ru-
na wrzosowego z licznymi boréwkami i innymi wskaznikami boru. Pod
koniec fazy zaznacza sie trawiasta facja runa. Znaczny jest udzial
wskaznikéw heliofilnych, z przewaga dziurawca, pszefca i macierzan-
ki. Natomiast prawie zupelnie znikajg rosliny z grupy jezyczkowych,
czes¢ elementéw hydrofilnych: traw z elementami lgkowymi. Grupa sy-
nantropéw jest licznie reprezentowana zaréwno pod wzgledem iloSci
typow, jak i ich koncentracji, ktéra stopniowo wzrasta. Interpretowac
to nalezy nie jako zmiany zwiazane z wplywem zloza. Najprawdopodob-
niej istniala juz znacza ilo§¢ substancji humusowych, a wiec wiekszy
udziat zb6z i chwastow odzwierciedla przypuszczalnie antropogeniczne
zmiany Srodowiska przyrodniczego. Wsréd chwastéow wystepuja: cha-
ber btawatek (Centaurea cyanus), z grupy gozdzikowatych: gwiazdnica
pospolita i tyszczec baldachogronowy (Gypsophila fastigiata) oraz komo-
sowate (Chenopodiaceae). Opierajac sie na analogii wspodlczesnego pro-
cesu zarastania polany z kurhanem (zdjecia fitosocjologiczne w tab. 2)
mozna przypuszczaé, ze szczaw polny wystepowal na miejscu, podobnie
jak i dziurawiec.

Faza 5 — wydzielona na podstawie zwiekszonej trzykrotnie koncen-
tracji pylku brzozy, ktorej udzial wzrasta dwukrotnie w diagramach
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procentowych. Na tych podstawach mozna twierdzi¢, ze brzoza weszla
do drzewostanu w bezposrednim otoczeniu kurhanu. Analiza skladu su-
rowej prochnicy wykazala obecno$é¢ szczatkdéw kory i lisci brzozowych.
Brzoza jest najbardziej swiatlozadnym gatunkiem lisciastymi!8, nie zno-
si nawet malego ocienieniall®, stagd nalezy wnosi¢ o duzym rozwarciu
drzewostanu (patrz tez podrozdzial: ,,Znaczenie stosunku NAP do AP”).
Od momentu pojawienia sie brzozy w runie zaczynaja niknaé rosliny
Swiattolubne.

Pod koniec fazy zaznacza sie powazny wzrost roli swierka i zani-
kajg rosliny swiatlolubne. W runie przewaza wrzos wystepujgcy wraz
z trawami. Na zakwaszonych, wyjalowionych miejscach utrzymuje sie
szczaw polny (gleba pod brzozami szybko sie zadarnia i jalowieje —
T. Wloczewskil??). Na skutek zwiekszonego zwarcia drzewostanu zmniej-
sza sie wystgpienie roslin borowych. Natomiast znaczny udzial synan-
tropéw, zbdz i chwastéow jest wskaznikiem wzrostu gospodarki rolnej
rozszerzajgcej sie na Polanie Bialowieskiej.

W tym czasie nastepuje zwarcie drzewostanu na kurhanie, ktoéry zo-
stal opanowany przez $wierk.

Faza 6 — odbija stosunki wspélczesnego boru sosnowo-swierkowego
ze sporadycznie wystepujacg brzozg. Sklad drzewostanowy i sklad spek-
trum omoéwione zostaly w rozdziale o pochodzeniu pyltku. Zaledwie dzie-
siecioprocentowy udzial pytku NAP potwierdza dominujaca role drzew
na kurhanie i w bliskim otoczeniu. Wsrdéd roslin runa przewazajg trawy
i turzyce, natomiast zniknely zupelnie elementy heliofilne. Pylek z tran-
sportu reprezentuja zboza i chwasty oraz synantropijne: bylica, babka
lancetowata i szezaw polny.

Reasumujgc powyzsze uwagi, nalezy stwierdzi¢, ze w wyniku analizy
pytkowej kurhanu mozna w profilu wydzieli¢ 3 odrebne zjawiska cza-
sowe: a) w warstwach na glebokosci 58-80 cm zaznacza sie istnienie
szczatkowej gleby kopalnej oraz ro$linnosci sprzed powstania kurhanu;
b) na podstawie koncentracji sporomorf w poziomie 25-58 cm uchwy-
cono zjawiska ich zniszczenia oraz wzglednie dlugotrwale istnienie
przestrzeni otwartej na kurhanie; ¢) w gornej czeSci mlodszego profilu
glebowego (na glebokosci 0-25 cm) stwierdzono sukcesje roslinnosci
zwigzang z zarastaniem przez ro$liny runa, zmianami drzewostanu oraz
bardziej odleglymi, rolniczymi wplywami czlowieka na Polanie Bialo-
wieskiej. Zarowno w warstwie z glebokosci 58-80 cm, jak i w gérnej
cze$ci mlodszego profilu glebowego wystepowaly podobne przyczyny

us Tomunek, op. cit., s. 206.
119 Wtoczewski, op. cit,, s. 371.
120 Wioczewski, op. cit, s. 371.
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istnienia i przechowywania sporomorf wmywanych w glab pod dzia-
taniem grawitacji oraz substancji humusowych, ktéore w formie kolo-
idalnej zawiesiny warunkujg przetrwanie sporomorf.

Natomiast w dolnej partii mlodszego profilu glebowego (z gleboko$-
ci 35-58 cm) ze wzgledu na brak substancji humusowych wystepuja tylko
spektra szczgtkowe — wynik rozkladu selektywnego i infiltracji. Przy
czym to drugie zjawisko jest jeszcze zwigzane ze skladem mechanicznym
i agregatowym gleby oraz srednica sporomorf i innymi czynnikami.
Srednia koncentracja catkowita sporomorf w gérnym profilu wynosi od
120 do 280 tysiecy na 1 cm3, w nasypie ok. 40 tysiecy, w glebie kopal-
nej w czesci prochnicznej ok. 60 tysiecy ziarn pylku i spor na 1 cm?
osadu. Tak wiec dynamika proceséw rozkladu wydaje sie wielka i udo-
wodniona. Pozostaje do wyjasnienia czynnik czasu i chronologiczne opi-
sanie zarysowanej sukcesji oraz zdarzen.

PROBA OKRESLENIA WIEKU KURHANU

Podstawa palinochronologiczna

Na badanym terenie prowadzi sie studia deszczu pytkowego, ktorych
zasadniczym celem jest uchwycenie zwigzkéw spektrow pytkowych z
otaczajgca roslinnoscig. M. J. Dagbrowski stwierdzil1?!, ze pylek drzew
osadza sie rocznie na 1 cm? pojemnika w Sredniej iloSci 15 tysiecy ziarn
dla zbiorowisk lasow mieszanych i liSciastych. Uzyskang warto$é na-
zwal stalg osadzania deszczu pylkowego. Na podstawie analogii zastoso-
wal jg do datowania osadéw interglacjalnych. Otrzymang w ten sposéb
jednostke czasu, w celu odroéznienia od datowania absolutnego (lat ka-
lendarzowych), nazwal palinochronem, choé¢ termin lat pytkowych wy-
daje sie bardziej adekwatny. Ilo$é lat pyltkowych-palinochronéw dla da-
nej probki uzyskuje autor z koncentracji AP/:m3 pomnozonej przez
migzszosé probki i podzielonej przez stala osadzania.

Jak podano we wstepie, profil pytkowy gleby odzwierciedla roslin-
nos¢ lokalng. Nalezalo zatem uzyskaé¢ dane dla boru sosnowo-$wierko-
wego i polany srodlesnej. Punkty badan opadu deszczu pytkowego w
stosunku do platu z kurhanem umieszczone byly w odleglo$ciach: nr
13 — 110 m od srodka kurhanu, nr 14 — 530 m, nr 15 — 1150 m, jak
wskazuje rye. 6. Srednia kilkuletnia z tych punktéw boru sosnowo-
-swierkowego wynosi 9335 ziarn pytku AP na rok. W prébie powierz:h-

21 M. J. Dabrowski, Palynochronilogical Materials-Eemian Interglacial,
»Bulletin de I’Académie Polomaise des Sciences”, t. 19: 1971, nr 1, s. 29—36.

Archeologia Polski, t. XXI, z. 1 12



178 MARIA BOROWIK-DABROWSKA

niowej pobranej na glebokos$ci 0-2 cm mamy 207 484 ziarn AP, co da-
je 22,2 palinochrony. Cze$¢ profilu, z zawartoScia chronigcych pylek
substancji humusowych na gleboko$ci 2-25 cm, pod wzgledem zachowa-
nia pylku mozemy traktowa¢ jako bliska profilowi torfowemu. Z inter-
pretacji diagramu wynikalo, ze miejsce badan w tym okresie nalezy
charakteryzowaé¢ jako drzewostan rozwarty i dlatego za podstawe przy-
jeto $rednig liczbe ziarn pylku drzew z boru sosnowo-$wierkowego
i punktu na polanie érédlesnej nr 45 odleglego o 230 m. Srednia dla
punktu 45 wynosi 5299, z boru i polany — 7317 (przyjeto po zaokrg-
gleniu 7300). Calos¢ opadu pyltku na glebokosci 2-25 em wynosi 2 273 587
ziarn pytku, co podzielone przez 7300 daje wynik 311,45 — w zaokrag-
leniu przyjeto 311 palinochronéw. Wraz z proba powierzchniowa daje
to 333 palinochrony — lata pytkowe.

Nastepny odcinek profilu (na glebokos$ci 25-58 cm) reprezentuje
przerwe pomiedzy usypaniem kurhanu a utworzeniem warstwy proch-
nicznej. Buduja go gtéwnie piaski, zatem przedstawia okres, w ktéorym
sporomorfy opadle na powierzchnie podlegaly najsilniejszemu niszcze-
niu i rozkladowi, a potem przemyciu w doét zloza. Najwieksza szanse
pozostania miaty ziarna pytku lipy. Havinga!?? stwierdzil, ze sg one naj-
bardziej odporne na rozktad w glebach zbielicowanych. Srednie rozmia-
ry ziarna pytku lipy wynosza 20 X 34 mikrony i latwo sg przesuwane
w glagb. Suma ziarn pylku lipy za okres 311 palinochronéw wynosi
158 111, czyli 508 ziarn palinochron, natomiast na glebokos$ci 25-58 cm
— 155 393, co przedstawia 306 palinochronéw. Oszacowany czas wyno-
si tym sposobem 639 palinochronéw—Ilat pytkowych.

Plat gradowy z duza iloScig lipy znajduje sie¢ w potudniowo-zachod-
niej czesci tego samego oddzialu 256, gdzie usytuowany jest kurhan,
a skraj jego rozpoczyna sie w odleglo$ci ok. 200 m na SE od kurhanu.
Drzewostan platu opisat J. Paczoskil?$ w 1928 r. jako las stary o maltym
zwarciu. Znajdowalo sie tam 29 lip o przecietnej grubosci 75,5 cm (od
50 do 105 cm). Jest to zatem drzewostan wiekowy o nie spotykanej
iloci lipy w drzewostanie zaréwno w Puszczy, jak i w Parku Narodo-
wym, zachowany do wspoélczesno$ci. Najprawdopodobniej ze wzgledu na
do$é znaczng odleglosé od osiedli lipy na placie byly mniej uzytkowane
na tyko i chronione przez bartnikow jako drzewo miododajne. Miesz-
kaficom osiedli Budy, Teremiski i Pogorzelce blizej bylo do laséw na-
lezacych dzi§ do nadle$nictwa Zwierzyniec, podobnie mieszkancom Bia-
lowiezy do lasow nadlesnictwa Bialowieskiego.

122 Havinga, An Experimental, s. 456.
128 Paczoski, op. cit
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Wspotezynnik rozpadu

W ninlepsze) ceefel oparto ¢ na nastgpujicych sformulowaniocl
R = ae™", pgdeie R oxnacza ilod¢ pyviku prremicszerony w glab, ¢ — sto-
plen praemucxzczonia, ¢ czas, A wrpoiczynnik anisscxerun, ¢ M-
bg staly. Warto dodad, 2¢ w podobne) formie matematyczne] ujmuje xiyg
np. xjawisko rozpadu pierwiamtkow promieniotworezyeh, a H. Rempe®!
uiyl takie identycxne] funkc)l do ckredlonia zlawiska rosprzestrzenia-
nia si¢e pytku jodly rosnoszonego w przestrzeni | pochodzacego od okre-
slanego frédla (czvli drzewa)

Omawiajgc podany wzor mozemy stwierdzi¢, ze ilo§¢ pylku prze-
mieszczonego w glgb zalezy od pewnej stalej przemieszczenia, a takze
od jego zdolnosci do przetrwania oraz czasu. W celu wyznaczenia wspol-
czynnika zniszczenia nalezy funkcje zlogarytmowac:

log R ™ log a — At log e, stad ) - Jie e A

Jak wida¢ z tego przeksztalcenia, wspoélezynnik zniszczenia zalezy
wprost od logarytméw wartosci pyltku, jakie znajdujemy w proébce gor-
nej warstwy piasku oraz w najnizszej, gdyz z réznicy tych logarytmoéow
mozemy bezpoSrednio uzyska¢ wskazania dotyczgce iloSci przemieszczo-
nego pytku. Tak wiec:

. | ‘.

log (probikl najwyisze)) — log (probki najniisze))

W podanym przykladzie czas przemieszczenia ziarn pytku w glab
piasku wynosi 639 lat z oszacowan palinochronologicznych, a wiec dla
uproszczenia mozemy wyznaczy¢ A w ten sposob, ze:

log probki najwyisze) - log probki najnizee)

639 > l~l€. €, cxyl 043428
czyli

~ leg (O) log (n)

A= A
177.50492

Dla przykladu ilo$¢ pylku lipy w probce piasku wynosita 6279/cm?,
W najnizszej 3496/cm3, a wiec:

124 H, Remj e, Untersuchungen iiber die Verbreitung des Bliitenstaubes durch
die Luftstromungen, Inaugural-Dissertation, Gottingen 1937, s. 147.
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] g J484 31,7878 35475 0.254]
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Mamy zatem wyznaczony wspélczynnik zniszczenia ziarn pyltku lipy
i wynosi on jedno ziarno na 1091 w jednym roku. Ogoélna liczba ziarn
pylku lipy, ktére wystapity na glebokosci 25-58 cm, wynosi 155 393. Jest
to ilo$é, do ktorej trzeba doda¢ ziarna zniszczone, jak to wynika ze
wspoélezynnika zniszczenia. W tym celu 155 393 dzielimy przez 1091 i
otrzymujemy wartos¢ 142 ziarna, ktore ulegaja zniszczeniu w kazdym
roku. Mnozymy je przez 306,56 lat (wyliczone palinochrony) i otrzy-
mujemy 43 452 ziarna pylku. Jak poprzednio podano, w roku osadzalo
sie 508 ziarn,va wiec 43 452 podzielone przez 508 obejmuje 85,535 lat,
stanowigc poprawke, ktorg trzeba doda¢ do oszacowania wieku kurha-
nu. Tym samym wyniostby on 639 plus 85,5, czyli 724,56 roku. Po odje-
ciu od daty eksplorowania kurhanu 1969 — 724,5 = 1244,5. Zatem 1245
rok wyznacza przyblizony czas zalozenia tego obiektu.

Pomiar dendrochronologiczny

W bezposrednim sgsiedztwie kurhanu rosta sosna, ktorej korona obej-
mowala zasiegiem powierzchnie kurhanu. W roku 1967 zostala ona zla-
mana przez wiatr i burze. Obliczenie wieku zrzynka tej sosny wykona-
ne przez M. Michniewicz wykazalo, ze liczy ona 323 lata. Nalezy do-
da¢, ze drzewo nie zostalo Sciete przy samej szyi korzeniowej, doliczyé¢
zatem trzeba kilkanascie lat, co daje ponad 340 lat. Jest to przecigtny
wiek diugo$ci zycia sosny — 300 do 350, rzadziej do 5001%5. Sosna za-
czyna kwitngé w otwartym miejscu (a takie przedstawiala polana z
kurhanem) w wieku 15 lat128,

Na diagramie koncentracyjnym wyrazny skok liczby ziarn pytku
wystepuje wlasnie od proby pobranej na glebokoSci 20-25 cm, do kto-
rej oszacowano czas bezwzgledny na 333 palinochronéw. Na diagramie
procentowym AP od tej samej proby nastepuje zasadnicza zmiana w
stosunkach udzialu pylku sosny z 19 na 40%. Z poprzednich badan
autorkil?” wynikalo, ze przy braku drzew sosny w bliskim otoczeniu
spektra pyltkowe profilow glebowych z siedlisk sosnowo-$wierkowych

125 Tomanek, op. cit, s. 140.
126 Tomunek, op. cit,, s. 140.
127 Borowik-Dagbrowska, op. cit.
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zawierajg do 30% pylku tego rodzaju. A. Kriesl!?® podaje w podobnych
warunkach 20-30%, a A. Scamoni!?® nawet do 40% pyltku sosny w spek-
trum pylkowym. Przytoczone dane dajg podstawe do twierdzenia, ze
od poczatku fazy "4 zarejestrowanej na glebokosci 20-25 cm sosnha
znajdowala sie tuz przy kurhanie.

Ocena bezwzgledna i wzgledna wieku

Tak wigc oszacowanie palinochronologiczne profilu kurhanu do gle-
bokosci 25 cm jest potwierdzone pomiarem dendrochronologicznym i
przedstawia 333 palinochrony—lata. Blad oszacowania jest wiekszy niz
1%. Natomiast datowanie odcinka profilu na glebokosci 25-58 cm na
podstawie udzialu pytku lipy i jej wspo6lczynnika rozpadu nie ma moc-
nych podstaw i wymaga potwierdzenia dodatkowym pomiarem.

Wyliczony na 1245 rok moment zalozenia kurhanu nalezy trakto-
wac z pewng tolerancjg. Mozna powiedzie¢, ze znacznym prawdopo-
bienstwem, ze fakt ten mial miejsce w potowie XIII w. Na lata 1255
do 1269 J. Wisniewski!3® przyjmuje zanik osadnictwa na terenie dzi-
siejszej Puszczy Bialowieskiej.

Przerwa pomiedzy usypaniem nasypu kurhanu a zalozeniem war-
stwy prochnicznej wynosi ponad 400 lat. G. W. Dimbleby!3! okresla
hipotetycznie taka przerwe w szerokiej granicy od dwéch do tysigca
lat. Wplyw na nig mial niewatpliwie brak zadrzewienia. Drzewostan
jest bowiem czynnikiem przyspieszajacym zwiekszenie wilgoci i poja-
wienie sie siewek drzew i roSlin bedacych gléwnym czynnikiem glebo-
tworczym. Badania gleboznawcoéw!®? wykazaly zalezno$é miedzy zwarciem
drzewostanu a tworzeniem sie i grubo$cig butwiny i warstwy préchnicz-
nej. Przy braku drzew powstajaca prochnica ulega szybkiej minerali-
zacji. Nasyp kurhanu mial glebe przesuszong i, jak wskazuje sklad,
o przewadze piaskéw S$rednich, a wiec warstwach przepuszczajacych
wode!33. Wspblczesnie zachodzace zjawisko opisane w podrozdziale ,,Opis
kurhanu i roslinno$ci wspoélczesnej”, polegajace na zniszczeniu i wdep-
taniu pojawu roslin przez zwierzyne plowa, moglo mieé¢ miejsce tym
bardziej wcze$niej, kiedy penetracja ludzka byla z pewnoscig mniejsza
niz obecnie w Parku Narodowym.

128 Kriesl, op. cit.

129 Scamoni, op. cit.

B Wisniewski, op. cit.

181 Dimbleby, Pollen Analysis, [w:] Science..., s. 145,
182 Musierowicz Uggla, op. cit.

" Wiloczewski, op. cit.,, s. 284,
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Czterystuletnia przerwa wyraza sie rowniez zmniejszeniem koncen-
tracji sporomorf w prébach na glebokosci 25-58 cm, a wspomniany
uprzednio skok liczby ziarn pylku sosny w probie z glebokosci 20-25
cm zwigzany jest z pojawieniem sie sosny kolo kurhanu. Potwierdza
sie to na diagramie procentowym w fazie 4. Od tego momentu zaczy-
na sie tworzenie warstwy proéchnicznej i substancji humusowych. W
podrozdziatach ,,Metody badan”, ,,Opis profilu glebowego” i ,,Koncen-
tracja sporomorf” uzasadniono istnienie przerwy pomiedzy paleniem
ognisk, ktére spowodowalo spalenie warstw butwiny i prochnicy, a
usypaniem nasypu kurhanu. Nie dysponujemy danymi, ktére pozwo-
lityby okresli¢ dlugosé czasu potrzebng do przemycia drobnych wegiel-
kow i cze$ci sporomorf. Byé moze wystarczyl ulewny deszcz jedno-
czy wielokrotny.

W wyniku zniszczenia gornej czesci starszego profilu glebowego nie
mozna szacowaé¢ dlugosSci czasu jego istnienia metodg palinochronow.
Przerwa chronologiczna pomiedzy warstwg mineralng a préchniczng po-
miedzy prébami z glebokosci 25-58 cm wystepuje analogicznie miedzy
przedostatnia a ostatnig probg starszego profilu glebowego. Suma kon-
centracji sporomorf nie spada tu jednak tak gwaltownie, bo z 45 na 30
tysiecy, natomiast szczegolowy diagram koncentracyjny wykazuje za-
sadniczg zmiane elementéw tworzacych spektrum. Stgd wniosek, ze
przerwa ta byla raczej krotka w pordéwnaniu z poprzednig, obejmujgcy
faze 3 na diagramach koncentracyjnych i procentowych i podobna do
wystepujacej w glebach wspoélczesnych. J. S. Hallam!3¢ pokazal podob-
ny przebieg z Cook’s Study na przejsciu gleby mineralnej z mikrolitami
pokrytej warstwg surowego humusu. Niestety, podobnie jak Hallam nie
rozporzgdzamy danymi pozwalajacymi oszacowaé¢ czas w latach bez-
wzglednych.

Niniejsze opracowanie jest pierwszg probg datowania obiektu archeo-
logicznego metodg palinochronologiczng. Jest wiec rzeczg oczywists, ze
dopiero dalsze badania mogg dostarczy¢ odpowiednich potwierdzen w
tym zakresie. Stang sie one tym cenniejsze, gdy obiekty archeologiczne
bedy zawieraty specyficzne wyznaczniki chronologii.

WYNIKI
1. Szczegélowy opis kurhanu wykonany w terenie oraz analiza la-
boratoryjna, a przede wszystkim oszacowanie koncentracji sporomorf na

1 cm3 osadoéw pozwalaja wydzielic w nim dwa profile glebowe. Gérny,

134 Hallam, op. cit.



OPRACOWANIE PALINOLOGICZNE KURHANU W BIALOWIESKIM PARKU 183

mlodszy na glebokosci 0-58 cm i dolny, starszy na gtebokosci 58-80 cm;
obie gleby sa typu skrytobielicowego.

Profil gleby starszej jest znieksztalcony, co wykazano na podstawie
analizy kierunku zmian APC (absolutna koncentracja pyltku) i APF (ab-
solutna frekwencja pyltku) — ryc. 4. Brak w nim pozioméw A, i1 A,,
ktore zostaly spalone. Poziom bielicowania — As — jest czeSciowo
zniszczony przez ogien i zaburzony przez sypanie kurhanu. W pozio-
mach A, i B (wymycia) widoczne jest namycie wegielkow. Stad mozna
wnosi¢, ze profil dolny po spaleniu byl odkryty przez pewien czas.

2. Profil mlodszy na glebokosci, 0-58 cm powstal po usypaniu kur-
hanu. Wystepujace w nim liczne wegle (od 5 do 25% objetosci probki)
nie wigzg sie z redukcjg koncentracji sporomorf, jak to wykazali w ba-
daniach A. J. Havinga i G. W. Dimbleby!35, Wnosi¢ nalezy, ze pochodzg
one z wczesniejszego okresu i zostaly zmieszane z podglebiem w czasie
sypania kurhanu. W stropie (0-25 e¢m) mamy najwyzszg koncentracje
sporomorf (od 94 do 257 tysiecy na cm3). Sg one przesuwane w zawiesi-
nie humusowej w doét. Druga czes¢ profilu (25-58 cm) ma najnizsze kon-
centracje, co pozwala na przypuszczenie, ze kurhan zbudowano z pod-
gleby zawierajacej niewielkie iloSci sporomorf. Wiekszo$¢ z nich pocho-
dzi przede wszystkim z deszczu pylkowego osadzonego mna wysuszona,
swobodng powierzchnie gleby. Te ziarna i spory byly narazone na
gwaltowny rozklad spowodowany utlenianiem przez powietrze. Infiltra-
cja nie byla zahamowana, a tylko zalezala od wielkosci sporomorf i prze-
stworow gl by.

3. Pochodzenie pylku drzew wyznaczono na podstawie elementow
obcych, nie rosngcych w borze sosnowo-$wierkowym. Wyznaczono po-
wierzchnie reprezentatywng dla spektrum i ustalono, ze wynosi ona ok.
2 ha (czyli jej promien ma 80 m). Tak zwany transport bliski zaznacza
sie z odlegtosci 350 do 400 m, czyli obejmuje ok. 50 ha. Transport dal-
szy — z odleglosci ponad 1 km, a daleki nie przekracza 0,3% AP i mo-
ze by¢ calkowicie pominiety w rozwazaniach. Dotyczy pytku buka
1 modrzewia.

4. Podobnie pyltek ro$lin zielnych podzielono na pochodzgcy od ro-
§lin rosngcych na miejscu i obcy. W pierwszej grupie umieszczono row-
niez typy sporomorf, ktérych ro$liny macierzyste wystepuja na siedlis-
kach wilgotnych, a ktore niegdy$ istnialy w odleglosci 40-70 m od kur-
hanu. Pylek obcy stanowig wskazniki antropogeniczne. Zmiany iloScio-
we koncentracji zb6z (Cerealia) wiazg sie bardzo wyraznie ze wzrostem
powierzchni Polany Bialowieskiej.

185 Havinga, A4 Palynological..; Dimbleby, Pollen Analysis, [w:] Science...
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5. Korozja sporomorf notowana dla wszystkich typow jest najwiek-
sza na glebokosci 25-58 cm i dochodzi do 40% dla pytku drzew. Tam tez
rejestruje sie najnizsza koncentracje sporomorf. Roshgca sekwencja ty-
péw pytku otrzymana ze wzrostu stosunku sporomorf skorodowanych do
przeliczonych jest nastepujgca: sosna, swierk, lipa, grab, brzoza, olsza,
dab, wrzos, leszczyna. Wysoka liczba zaatakowanych sporomorf posred-
nio $wiadczy takze o odpornosci, gdyz ziarna wrazliwe ulegaja szybciej
rozkladowi — zanikajg. Korozja jest wieksza w probkach mineralnych,
o wiekszych przestworach powietrznych wynikajgcych z wiekszej Sred-
nicy ziarn mineralnych.

Kwasowosé zloza jest czynnikiem hamujgcym korozje — przy pH 4
do 5,5 nie przekracza ona 12%.

WNIOSKI

1. Interpretacja diagramoéw pylkowych: koncentracyjnego i procento-
wych pozwala na odtworzenie roslinnosci w wydzielonych fazach:

Faza 1 — polany s$rédlesnej otoczonej borem sosnowym z brzoza
oraz olszyng rosnacg w poblizu.
Faza 2 — na terenie polany ging elementy borowe, a pojawiajg sie

rosliny porebowe (glownie w 2b). Ponadto wystepuja ele-
menty wydepczyskowe (od 2a).

Faza 3 — obejmuje okres po usypaniu kurhanu, a wiec spektra
pylkowe znieksztalcone przez samoutlenianie, korozje
i rozklad oraz selektywng infiltracje. Mozna wnosié, ze
roslinno$é otoczenia mnie ulegla wiekszej zmianie. Nadal
utrzymujg sie gatunki porebowe i swiatlolubne.

Faza 4 — otoczenie kurhanu zarasta bor sosnowo-$wierkowy o nie-
wielkim zwarciu. Przy samym kurhanie ro$nie pojedynczy
egzemplarz sosny.

Faza 5 — zadrzewienie boru zwieksza sie¢ na polanie z kurhanem, na
ktéorym zaczynajg rosngé swierki.
Faza 6 — panuje boér sosnowo-swierkowy bardzo podobny do dzi-
siejszego.
2. Dokonano proby datowania zjawisk na podstawie:
a) palinochronologicznej z uwzglednieniem wspdtezynnika rozkladu,
b) dendrochronologicznej.

Dane palinochronologiczne i dendrochronologiczne obliczone dla
probek pobranych na glebokosci 0—25 cm pokrywaja sie bardzo dokila-
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dnie. Ilo§¢ palinochronéw wynosi 333, a wiek sosny szacuje sie na 340
do 345 lat, od ktorych trzeba odjgé 15 na rozpoczecie kwitnienia, co daje
330 lat. Roznica stanowi zatem ca 1%.

Dla warstw z glebokos$ci 25-58 cm oszacowanie wieku oparto na
koncentracji pylku lipy i wyznaczono, ze sedymentowala ona przez 306,5
palinochronéw plus 85,5 wyliczonych ze wspoélczynnika rozkladu. W su-
mie szacuje sie powstanie kurhanu na 724,5 polinochronéw od 1967 r.
Zatem 1245 r. wyznacza przyblizony czas zalozenia tego obiektu, co na-
lezy traktowa¢ z pewna tolerancja. Mozna powiedzie¢, ze znacznym
prawdopodobienstwem, ze fakt ten mial miejsce w polowie XIII w.
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Tabela 2. Spis ro§linno$ci wystepujgcej na kurhanie 1, stanowisko 21, oddziat 256
Table 2. The list of the vegetation of the barrow Nr 1, site 21, compartment 256

Powierachnie
pesckopane Swindek
Excavatiag Unpdiytusbed
rarfnces surface
Pokrycle warstwy i)
C = Cover of berd Inyer »h Ll
D — E:\trycu waritwy mehiw P e
Cover of modt layer
C o Rumer acetonelin 12 K
Hypericum perforatum 4 -
Oenothera blenwis +
Laania pilove L +3
Luuia pallescess 12K 12
Vaccintum myrtifine +1 2
Hetuls srubescens +3 11
Finus adveatris + ’
Pupelus fremula '
Calluna vulgaris +2 +32
Fos . v3
Seacclo slvelicss UK
Hieracinm pilosells 4
Rubws tdoerwr * '
Junens p -2
Veromica of ficinalis ’
Potentilla ¢f, ereria -
Frangula alnss +
Carex dighiata 12
1 — Polytrichum communs 12 22
Polytrichum aflensusium 13 22
BrachytAccium celulinum 2 Al
Muism affine -3

K — rodliny hwilogoe =~ fowering plants
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Tabela 5. Ilo§é¢ ziarn pylku i spor na cm?2 preparatu i absolutna koncentracja
w 1 cm?® probek
Table 5. The number of sporomorphs on cem? of slide and the absolute concen-
tration in 1 ecm3 in samples

Powierechnka
pevparaldw, Gastodd Abrclutns
na ktbre) Licalbws mporomesf | koncentracie
Numer Glebo praelicicac ebicoony as e pricu diczba
pudby » “:“ sporomerty "m:h preparstn w 1 om®)
of in oo Area of puremorphs of sporo- pallen
wmple alldes where sountad marphs | conceatrallon
sporomorphs on et (namber
were counted of slides in | em®
{In ecmf)
i —23: .12 A pLL 1m0
2 — 3 5658 piil} 508 e a%0
3 -6 i 181 p5 ) 210 20
4 4 - 32 2158 “n 81y 172188
3 11 153 137 a7 Haom
-« 1314 288 2000 2 135 02
7 W17 2158 1843 pul] 114 267
. 17--20 i 15445 a6 M
* 20—15 i 2020 0e s
10 P e vee 1830 19 WA
1 03 sk b L] n: 82770
12 35— 068 wsn n 4448
9 048 .58 i L) I
14 33 L L] ” 27 507
15 M 88 ons (523 ” 0 1
18 8 ) 1336 I3 1w 0 ¥
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] 03—a1 1538 1445 L} 1814
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Tabela 10. Przesuwanie ziarn pylku zb6éz przez 1 cm warstwy
Table 10. The infiltration of Cerealia pollen through 1 cm layer
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MARIA BOROWIK-DABROWSKA

PALYNOLOGICAL STUDY OF THE BARROW IN THE
BIALOWIEZA NATIONAL PARK

Summary

DESCRIPTION OF THE AREA INVESTIGATED, THE BARROW AND THE VEGETATION

The Primaeval forest of Bialowieza is situated between longitude 23°21'E
and 24°21'E and between longitude 52°29'N and 52°57'N. It covers about 1400 km?
and is the largest forest in the lowlands of Central Europe. Almost in its centre
lies the Bialowieza National Park, which was established in 1921 and has an
area of about 50 km2. It is generally believed that the structure and composition
of the vegetation is very close to that which would occur in the natural state in
this region. But even within the forest traces of human activity can be found
and this paper represents the study of one of several barrows. These barrows
have been investigated by archaeologists since 19152* and recently, because many
new sites have been discovered, their study has been renewed.?. 2¢ The largest
barrow which has recenly been excavated and lies in compartment number 256
(Fig. 1) has been the subject of a palynological study. This barrow was almost
circular with the diameter varying from 18 to 16 m; the height of the barrow
above the surrounding ground is approximately 0.80 m. The structure of the
barrow was investigated by I. Goérska in 1969 and 1970. In the central part and
occupying an area approximately 5 X 8.5 m, he traced the remains of a wooden
fence. Surrounding the barrow and forming a shallow depressioh 3 m wide there
was the remains of a ditch which is now filled with a black soil; this was
apparently the origin of the sand which was used to build the barrow. Archaeo-
logical finds in the barrow comprised only fragmentary pieces of charcoal, ash
and traces of the timber construction, apparently fencing; comparisons with
other materials suggested that the barrow dates from the early mediaeval period.?
From the analysis of the archaeological profile it would appear that the barrow
was built irr a glade or small hill whose slope was about 10°,

The vegetation which surrounds the barrow at the present time belongs to
the association of Vaccinium myrtillus and Pinus sylvestris (Vaccinio myrtilli-
-Pinetum of Braun-Blanquet and Vlieger 19392%). It occours on podzolised soils
or deep soils regarded as cryptopodzols developed on sand which is deficient in
calcium carbonate and with the ground water-table at a considerable depth below
the surface. In the A and B horizons there is a small content of clay. This plant
association generally occurs on areas which are raised above the general level
and on sites where the soil is freely drained and therefore subject to an increased
rate of leaching. The A horizon is acid but the acidity decreases rapidly with
depth. The soils are generally moist but sometimes dry.30 81

Phytosociological analyses were made by the method of Braun-Blanquet (Table 1)
to demonstrate the composition of the vegetation and to find the difference in
the composition of the vegetation of the barrows but these in fact proved to be
relatively slight. After excavation the succession of plants on the site was described

* Numbers refer to notes in the Polish text.



204 MARIA BOROWIK-DABROWSKA

(Table 2). So far only synanthropic elements are present such as Rumex aceto-
sella, Oenothera biennis and many light-demanding species including Hypericum
perforatum, Senecio silvaticus, Potentilla erecta, Hieraciuw. pilosella, Luzula pal-
lescens and others. In September 1971, the pioneer vegetation was destroyed
completely by red-deer during their rut as the males choose open spaces and
raised ground for their fighting.

MATERIAL AND METHODS

The profile exposed in the section was as follows:

0— 4 cm — raw-humus composed of mosses and needles — A
4—14 em — accumulation layer — A,

14—25 ¢m — eluvial layer with slightly developed podzoil — Az
25—58 em — iluvial layer — A/B

58—67 cm — disturbed accumulation layer — A — with charcoal
67—70 cm — podzoil — Az

70—80 cm — iluvial layer and maternity soil — B/C

Samples of the mineral material were analysed by the method of J. Troels-
Smith3® (Fig. 2 and Table 3). There are two soil profiles, one above the other,
and they are well separated. The upper and younger one from '—58 cm shows
gradual transition of the genetic horizons and was formed in loose sand. The
illuvial layer is marked by iron-patches (Limus ferrugineus). In the lower and
older profile (58—80 cm) fragmentary plant remains were found in the A; horizon
(58—80 cm) together with charcoal which comprised up to 15% of the sample
volume: this is a good indication that burning destroyed the A and A; and part
of the Ay horizons. The microscopic size of the charcoal remains in the B horizon
is evidence of inwash from the top of the profile and one may conclude that
after burning the site was left open for an unknown period.

Then the barrow was constructed from the subsoil obtained from the im-
mediately surrounding area. This froms the parent material for the upper soil.

In acid soils, the activity of small animals, such as worm and arthropods, is
reduced in well-illuminated places.40. 4t 21 samples for pollen analysis were col-
lected within 3 m of the centre of the barrow and the thickness of the layer
sampled (2.3—5 cm) depends on variations in -the profile down to 80 cm below
the surface. The two lowest samples are from the parent material. All -the samples
were treated by acetolysis, according to:the method used in the National Museum,
Department of Natural Sciences, Copenhagen, and by flotation.3? For 'determina-
tion of pollen grains and counting a Zeiss-Jena microscope was used with work-
ing magnification of X400 and X80, Two slides were' prepared from each
sample and all pollen grains were counted and identified giving from 900—3000
grains for each sample. These form the basic data (Table 5). For each sample,
the absolute pollen concentration (APC) was established and expressed in terms
of 1 cm3 of fresh material and for 1 g of soil. The values are referred to-as
absolute pollen frequency (APF).38 The original results of the counts are.kept in
the Palynological laboratory. A comparison of the quantities of pollen  derived
from the weighting and aliquot methods is set out in Table 4. The' original
values for APC are presented in Tables 6 and 7 and Figs 3, 9 and 10. The
number of pollen grains found in unit volume varies from 26 to 257 X 113, The
highest concentration is from 0—25 and then from 58—70 cm below the surface.
The APF values vary from 9 to 204 X 103 pollen grains per g of sample (Table 9).
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ABSOLUTE POLLEN CONCENTRATION

The advantage of knowing precisely the concentration of different types of
sporomorphs . in 1 cm3, rather than in 1 g of material has been discussed by
M. J. Dgbrowski and the author.# The absolute pollen frequency measured per
g may give a uniform basis for comparisons but it can not be related to the
rate of accumulation and expressed in units of depth. The influx of sporomorphs
¢on to the soil surface and their inwash into it are strictly linked with units of
depth.

The drying out of soils of the type used in this analysis, may cause a coside-
rable error in evaluation, especially as both mineral and organic sediments have
been examined. They vary in their water content and this is an important factor
which affects preservation of pollen.

Faegri and Iversen? express the opinion that the simplest indication of APF
values is obtained by noting the number of pollen grains per unit area of micro-
scopic preparations. In practice, we try to have sporomorphs uniformly distributed
on- the slide and at a density suitable for a particular worker. Therefore APF
values seldom exceed certain minimum densities. For example, K. Mamakowa%t
in the profile from Lille Bukken gives the AP and NAP frequencies as lower
than 1000 per unit area. M. J. Dgbrowski# arranges the maximal density not to
exceed 1300 per cm? of the slide in samples from peat. In fact, only minimal
numbers of APF indicate minimal quantities of pollen preserved in mineral ma-
terials of late glacial and analogous periods.

In this paper the density of pollen found on slides is at a maximum (729 per
em2 — Table 5) but it does not reflect the highest concentration. The densities
on slides varies from 92 to 729. Absolute pollen concentration differ from absolute
pollen frequencies in relation to the amount of sand present; this is because the
specific gravity of sand is 2—5 times greater than that of humus (Table 9). The
change of the concentration with the depth of the profile is related to the pro-
portions of humus and sand. This can be seen in both the younger and older
profiles (Fig. 3).

The variations of concentration (APC) and of frequency (APF) are shown in
Fig. 4 on a logarithmic scale and are compared with profiles II and V from
Delzijl. There seems to be a clear relation to the humidity of soil and that from
Bialowieza is certainly the driest. The tendency of APC to increase in the layers
which contain charcoal is not simply explained. According to A. J. Havinga’l the
concentration should be lowest when the amount of charcoal is greatest. This has
also been found by Dimbleby.’2 In the upper profile from Biatowieza, there is no
such correlation and therefore one may conclude that charcoal was carried on to
the barrow from another place, where it became mixed with the sand used in
building the barrow. In the old profile at 58—70 cm charcoal forms up to 15%o
of the sample. APC increases with depth as the influence of the fire decreases.
That APC is almost double in this horizon, when compared with the overlying
layer (256—58 cm), is the only proof that it is the humus layer of an old soil.
Many common types of pollen grains in this sample show selective destruction
and intense corrosion; this indicates that the soil surface was exposed for some
time. APC increases with the mixture of humus substances and partly with the
increasing amount of silt, clay and fine sand particles (from 0.002 to 0.06 mm
diameter). It decreases in coarse and medium sand (from 0.06 to 0.6 mm diameter
and from 0.6 to 2.0 mm diameter). This is illustrated in Figs 2 and 5. These
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changes are probably related to the open pore-space which form air channels in
the soil. In loose sand they attain a diameter between twenty and ninety micrones.
and seldom less. When the Aj horizon is formed of fine sand in both soils (17—
20 cm and 67—70 cm? respectively), the diameter of the air channels is small and
therefore infiltration is slowed down and the concentration becomes relatively
higher. The infiltration is quicker along humified roots and in cavities left by
the decay of underground organs.S8 In this type of woodland, the main mass of
roots penetrates to 30 cm and seldom reaches 50 cm.%® In the profile of the barrow,
roots penetrated to 25 cm and only 5% to 50 cm. The roots also form a dense net
and to some extent this slows down the infiltration of soil suspension.

APC reaches a maximum in the A horizon (0—4 cm), the A; horizon (4—
14 cm) and the Az horizon (14—25 cm) and there is a second maximum in the
Az horizon of the old soil (58—70 cm). The lowest values are in the horizon at
25—58 cm and this indicates that the barrow was built of sub-soil. Following its
construction pollen-grains and spores were deposited on its open surface where
the majority of them rapidly decayed and autooxidised. The infiltration was of
a selective character and pollen grains 17—37 micrones in diameter of (lime,
alder, birch and hazel) are those which have been preserved.

SOURCES OF POLLEN

It is important to know where the pollen grains and spores have been derived.
In other words how great is the area represented by a pollen spectrum? There:
is considerable disagreement in answering this question. Some authors believe:
that the area represented is a circle of about 10 m diameter (Faegri, Iversen$s),
20 m (B rseff), 20—30 m (Andersen), a few hundred m (Jonassen, Scamoni®), or
half a kilometre (Bertsch, Brem and Sobolewska®). In Bialowieza forestry maps.
to a scale of 1: 1004 can be used and compared with field-analyses made by the:
author. The pattern of vegetation of the barrow is illustrated in Fig. 6.

Based on pollen analyses of 17 humus profiles from the whole territory of’
the Park, and on the relation of surface spectra to surrounding vegetation of
Scots pine and Spruce wood, we can conclude that the representative area is.
about 2 ha.”® This can be deduced from the %o of AP grains representing genera
of trees that do not grow in the close vicinity of the site and are called foreign
elements. In a stand whose area is 0.5 ha they from 35% of AP, for a stand of
area 0.9 ha, 28.5%, for a stand of 2 ha, 14%, and in much larger areas of wood-
land of this type, from 4—12%. Consequently, one may conclude that the plant
community in an area of 2 ha is represented in the pollen spectrum by local
plants and the admixture of foreign grains will not exceed 15% of AP. This area
is about seven times greater than the area suggested by S. Th. Andersen.”? Similar
results have been obtained by M. J. Dabrowski’ in his studies of recent pollem
rain in Bialowieza National Park. In surface samples from the barrow profile
foreign elements comprise 13% of AP and among them, alder has the highest
frequency (4.3%). It grows at a distance of 320—350 m away from the barrow.
Deciduous woodland elements are at a distance of about 150 m from the site.
This allows short distance transport to be determined as coming from 350—400 m
(equivalent to an area of 30—50 ha). The middle distant transport was measured
by grains of Juniperus of which the nearest shrubs are growing about 1 km from
the barrow. Long distant transport was evaluated from the occurence of larch
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and beech; these form 0.3% of AP spectra and can be neglected in the inter-
pretation.

The dominance of local deposition of AP grains can be shown additionally
by frequencies of spruce. In this wood, they are only half the size of those in
other types of wood (Fig. 7) and this results in lower productivity of pollen by
the local trees because, as they are thin, poorly grown and not very tall, flowers
and cones are very sparse and restricted to the top of their crowns.

The correction factor for spruce is around 0.3—0.4, for birch close to 1 and
for Scots pine, which is certainly over-represented, 2—3. In places where Scots
pine is not growing its AP frequencies are smaller than 30%.

These factors are only applicable to this type of vegetation and can not be
used for the interpretation of past vegetation from data derived from peat- and
lake-sediments. It would be impossible to use them for northeast Poland, just as
results from Draved can not.be used for north-west Europe.s4

The analysis of NAP was made in the same way. Phytosociological analyses
were made and lists of herbaceous plants are available. Many types are strictly
local but sometimes a certain morphological type has a broad ecological meaning,
for example, types of Rosaceae, Papilionaceae. NAP grains are seldom able to
move in or above the crown-layer.85 According to F. Firbas and S. Th. Andersensé
they are deposited within a few metres from the source and only insect-pollinated
plants can be transported further, but the distance rarely exceeds 100 m.

NAP is expressed in 4 different ways: first their concentration is given (Fig.
10), then their frequencies were calculated on the basis of AP forming 100%
(Fig. 12) then a total diagram is given (Fig. 15) and in the last figure (Fig. 16)
NAP is treated as its own specific group. Six different ecological groups of pollen
types are separated: the first is formed of plants of wet places which occur in
alder and ash woods, the second group are local plants from the surrounding
forest, the third group are anthropogenic elements, the fourth group are light
demanding species which occur after the woodland has been cut over, the fifth
group are species of pasture and the sixth miscellaneous species.

Anthropogenic species are not of local origin and come only from long
distance transport as the clearing surrounding the village of Bialowieza (Fig. 1)
is about 5 km from the barrow. In table 10 the concentration of Cerealia pollen
is given with the dates of the development of the area cleared around the
village.

The ratio of AP to NAP can be treated as a measure of forest-cover and in
a forest region, NAP seldom exceeds 50% of the total. In surface samples from
the Bialowieza National Park this is around 9:1. The pollen spectrum from the
surface of the barrow contains 9.6%% NAP and the dominance of trees is about
60%. In samples from 2—4 cm deep, there is 23% NAP and this indicates that
the wood was then more open. When the ratio is about 6—7:3—4, it may be
regarded as an indication of the opening up of woodland and the area of the
glade would be about 0.3 ha.

CORROSION

The corrosion of sporomorphs is highest in the 25—58 cm layer and reaches
40% of. AP. It is illustrated in Figs. 3, 13, 9, 14 and 15 and in Table 8 where
the numbers of grains are given. Pollen types may be arranged in sequence from
those which are most resistant to those which are very sensitive to corrosion.
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The sequence is as follows: Scots pine, spruce, lime, horn-beam, birch, alder, oak,
heather and hazel. The high number of corroded grains can be treated as evidence
of - resistance, because sensitive grains quickly decay and disappear. Corrosion is
more frequent in mineral samples with larger pore-channels (Fig. 8). If the pH is
below 5.5, corrosion is usually not more than 12%.

INTERPRETATION OF POLLEN DIAGRAMS

The basic data comprise the concentration are given in Fig. 3. The calcula-
tions were made for AP frequencies (Fig. 11, 12) and the diagrams for all the
data (Fig. 13, 14 and 15) were drawn.

In the APC diagram changes in the numbers of sporomorphs are shown on
the vertical axis. The total diagram illustrates change in frequencies of different
types. These have been grouped with the intention of showing the relationship
between woods and glades (AP : NAP). Percentages of AP (—100%) provide infor-
mation about changes in the composition of the tree layer. The pollen analyses
presented in this paper are not quite similar to those of peat- or lake-samples.
The origin of the profile of the barrow is much more complicated. At the be-
ginning (samples from 58 cm downwards), there is an old soil and infiltration of
grains has taken place into a layer of accumulation. Then from 25—58 cm the
main structure of the barrow is formed of subsoil. Grains were deposited on its
surface for a long time but the majority of them were destroyed and only part
(the smaller grains) filtered deeper into the soil. Oxidation processes of pollen
are still not very well understood by palynologists.

When the barrow was covered by woodland, formation of raw humus began,
accompanied by the accumulation of the acidified remains of organic matter. This
allowed the sedimentation of grains into the new soil.

It seems difficult to avoid using the traditional method of presentation there-
fore different diagrams have been drawn and the zonation is based mainly on
APC-values, but the AP-diagram is also important and the NAP-diagrams have
already been described.

Phase 1 — represented by a single spectrum based on the sample 75—80 cm
below the surface. APC is very low C. 31X 103. NAP total frequency is 34.4%
indicating the existence of a glade. The analogy wiih the recent glade (no. 45 in
Fig. 6B) which is in the close iicinity is very striking. This was.a period of
open vegetation dominating a small area of around 0.3 ha. In the vicinity, there
was woodland dominated by Scots pine with a mixture of birch: the nearest
living alders were closer to the barrow than they are now.

Phase 2 — sub-divided into 2 parts. 2a is based on a period after the clear-
ance of Scots pine and this tree disappeared from the broader belt surrounding
the barrow. Locally alders were more common. This tree indicates the presence
of ground water at 5 m deep and sandy soils with clays giving gley-podzols. In
sandy profiles the gley horizons are easily recognised. Among herbaceous plants
Cirsium, Polemonium coeruleum, Chrysosplenium, Iris pseudoacorus and Sphagnum
most probably reflect a rise in ground water. There are traces of ‘Birch and the
dominance of herbaceous plants which exist along tracks and paths, such as
Plantago maior, Rumex acetosella. The pollen spectra of 2b differ and are inter-
preted as evidence of burning. It seems likely that the barrow was built in a
glade from which boreal species disappeared but occurence of synanthrops should
not be linked only with this as they are easier deposited in open space.
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Phase 3 — represented by 25—58 cm is the most difficult to describe as
cxidation of grains prevails throughout deposition. A slight increase in the cover
of forest appears to be discernable. The representation of alder is unchanged and
is accompanied by hazel in the shrub layer.

Phase 4 — this clearly represents a wood composed of Scots pine and spruce
which is the association developing immediately on the barrow, but the density
of crowns is still low so that there are many foreign elements in NAP. Calluna
and other Ericaceae form a layer of “dwarf shrubs and towards the end this
layer becomes dominated by grasses. Many light-demanding species are still
present e.g. Hypericum, Melampyrum, Thymus and others. Synanthrops are fre-
quent and include Centaurea cyanus, Gypsophila fastigiata and Chenopodiaceae
which indicate the presence of arable land at some distance.

Phase 5 — birch is much more plentiful than at the present time. Its bark
and leaves were present in samples. It is the most light-demanding tree in this
region but light-demanding herbaceous species decrease. The increase of spruce
among the trees on the barrow is marked.

Phase 6 — this reflects the composition of the recent woodland.

AGE OF BARROW

Studies on recent pollen rain in Bialowieza were used by M. J. Dgbrowskil2t
to determine the influx of grains and the so-called constant of deposition has
been applied as a method for dating sediments of the Eemian interglacial from
the same region.

In this paper, the influx has been established for woodland of Scots pine and
spruce and samples from the immediate vicinity of the barrow were measured
(see Fig. 6B for the localities used in the studies of pollen rain). The constant of
deposition has been based on these measurements and has been found to be
9335 AP/cm?2/year. In surface samples, the total of 27484 grains present in the
layer 2 cm deep give an estimate of the time of accumulation as being about
22.2 palynochrones, or, more simply palynological years. The part of the profile
down to 25 c¢cm of acid humus is analogous to a peat profile. In this part of the
profile the woodland is sparse and therefore values for deposition in a glade
were used. This means, that the constant of deposition was changed to 7300
AP/cm?/year. The age of the layer from 2 to 25 c¢m is therefore approximately
311 palynological years and this, together with the surface sample, gives 333
years.

Grains found in the layers from 25 to 58 cm date from the period after the
barrow was built and before the main accumulation of humus. Among the grains
deposited on the open surface of the mineral soil, only those of Tilia are suf-
ficiently resistant to infiltrate into the sand. Their diameter is around 20 X 34
micrones. In the upper soil, 158111 grains of Tilia were found to have accumulated
during 311 palynological years. This means an average rate of 500 grains in one
year so that total of 155393 grains represents 306 palynological years and the
total age becomes 639 palynochrones.

Archeologia Polski, t. XXI, z. 1 14
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and is, in fact, a time growth function. By the use of logarithms the infiltration
can be measured:

g R __ Joga
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This means that the difference of logarithms between the uppermost and
the lowest samples indicates the rate of the destruction process:
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In this case, time has been established as being close to 630 palynochrones
and the values for Tilia 6279 in 0 cm — sample and 3496 in n — sample:
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The destruction of grains of Tilia is about 1 per 1091 per year. If 155393 is
divided by 1091 then 142 grains were completely destroyed and after 306,5 years
the number would be about 43450 grains. This value divided again by 508 gives
the additional age as 85 years. The total time is then about 725 palynochrones
and subtracting this from 1969 would give the date of the barrow as 1245 A.D.

Very close to the barrow a single Scots pine was growing until it was broken
off in 1967. The age of this tree was estimated from the number of annual rings
at about 1 m above ground-level. There were 323 rings so that the age of the
tree would be about 340—345 years. Trees of Scots pine normally live 300—350
years and sometimes as long as 500 years: in open situations they begin to flower
when they are 15 years old.

In the APC diagram, there is a marked change in the concentration of Scots
pine pollen at a depth of 20—25 cm, so that this would suggest the age of the
total thickness to 25 cm is about 333 palynochrones. In the AP diagram, there is
an increase in the frequency of Scots pine from 19 to 40%. These events can be
reasonably linked and establish the age within a 1% error. This striking correla-
tion of dendrochronology and palynochronology covers 333 palynological years.
The rate of deposition of pollen grains of Tilia into the horizon from 25—58 cm
provides an estimate of an additional 392 palynochronological years. The estimated
age of the barrow would therefore again be about 1245 A.D. and this date fits
well with that suggested by historians who placed the period between 1255 and
1269 A.D. as of unsettlement.

The delay in the formation of raw humus is about 400 years and this is in
agreement with the results of Dimbleby!3! who has shown that it may take up
to two thousand years.

This is essentially a preliminary study of this archaeological monument by
palynological and palynochronological methods. It is hoped that further studies
and developments of these methods to provide a sound chronology will be valuable
in solving similar archaeological problems.

Translated by Mieczystaw Jan Dgbrowski

Adres autorki: Dr Maria Borowik-Dabrowska
Zaklad Epoki Kamienia — Palinologia
Instytutu Historii Kultury Materialnej PAN
00-140 Warszawa, Al. Swierczewskiego 105
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