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Abstract This article presents the preliminary results of palynological
research, the main objectives of which were to study the climate changes
impact on the vegetation from end last glaciation to the present day in the Great
Masurian Lakes District. In the pollen diagram from the Lake Boczne profile,
12 local pollen assemblage zones (L PAZ) were distinguished. The pollen zones
and subzones illustrate successive stages of vegetation development around

Lake Boczne. The existence of a sedimentary gap in the analysed profile cover-
ing a significant part of the Middle Holocene was documented, which could be associated with a cooling and/or a more humid climate. More-
over, some changes in the pollen record may have reflected changes in vegetation due to cold climate oscillations.
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Holocen, podobnie jak inne czwartorzgdowe intergla-
cjaly, charakteryzuje si¢ klimatem, ktory najpierw stopniowo
ocieplal si¢, a nastgpnie ochtadzal. Jednak wiele wynikéw
najnowszych badan wskazuje, ze w epoce tej dos¢ regularnie
pojawialy si¢ nagte, krotkotrwate (ok. 50-150 lat) ochtodze-
nia, ktore tworza seri¢ zmian klimatycznych powta-
rzajacych si¢ z cyklicznoscia co ok. 1470 + 500 lat.
Epizody te zostaly szczegdtowo rozpoznane zarowno w
rdzeniach lodowych z Grenlandii, jak i w osadach ocea-
nicznych, a takze w innych rejonach $§wiata (Bond i in.,
2001; Wanner i in., 2011).

Od wielu lat sg prowadzone badania paleoekologiczne
nad zmianami ros§linnos$ci i klimatu péinocno-wschodnie;j
Polski podczas pdznego glacjatu ostatniego zlodowacenia
i holocenu (Kupryjanowicz, 2007; Szal i in., 2014, 2017).
Czg$¢ z tych badan, prowadzona na Pojezierzu Suwalskim,
dotyczy reakcji roslinnosci na chtodne oscylacje klima-
tyczne, ktore wystapily w holocenie (Fitoc i in., 2017,
2018). Kontynuacja tego nurtu badawczego sa prace podjg-
te ostatnio w Krainie Wielkich Jezior Mazurskich. Ich
celem jest ustalenie wplywu krétkotrwatych ochtodzen kli-
matu na przebieg postglacjalnej sukcesji roslinnosci tego
regionu. Szczegdlnie interesujacym aspektem jest spraw-
dzenie, czy reakcja roslinnosci na przej$ciowe ochtodzenia
ograniczala si¢ wylacznie do czasu ich trwania, czy tez
ochtodzenia te inicjowaty nowe, dtugotrwate etapy w prze-
mianach roslinnosci.

OBSZAR BADAN

Badaniom poddano osady Jeziora Bocznego, ktore znaj-
duje si¢ w Krainie Wielkich Jezior (ryc. 1), na pograniczu
strefy klimatu oceanicznego i kontynentalnego. Przez
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Rye. 1. Lokalizacja Jeziora Bocznego
Fig. 1. Location of Lake Boczne
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pojezierze to przebiegaja granice zasiggow wystgpowania
wielu gatunkow ro$lin, w zwigzku z tym w jego szacie
roslinnej wyjatkowo wyraznie odzwierciedlaja si¢ wszel-
kie zmiany klimatu, nawet krotkotrwale (Wos, 1995).
Sprawia to, ze Kraina Wielkich jezior Mazurskich jest
szczegolnie predysponowana do badan nad relacja klimat —
ros$linnos$¢ w przesztosci, w tym takze nad reakcja roslinno-
$ci na krotkotrwate, chtodne oscylacje klimatyczne.

METODYKA

Wykonano jako$ciowa i ilosciowq analizg¢ sktadu spo-
romorf (pytek roslin nasiennych i zarodniki), ktore
zachowaty si¢ w stanie kopalnym w osadach Jeziora Bocz-
nego. Proby macerowano metoda acetolizy Erdtmana (Fae-
gri, 1975). Z kazdej probki zliczono ponad 500 ziaren
pytku roslin ladowych oraz inne palinotaksony. Ich udziaty
procentowe obliczono na podstawie sumy tacznej, obej-
mujacej drzewa i krzewy (AP), a takze rosliny zielne (NAP).

Wyniki przedstawiono w postaci uproszczonego wykresu
procentowego zaliczen ziaren pytku wybranych taksonow
(ryc. 2) zapomoca programu POLPAL (Nalepka, Walanus,
2003). Wykresy podzielono na lokalne poziomy i podpozio-
my pytkowe, wyznaczone za pomoca analizy ConSLink. Wiek
badanych osadow okreslono na podstawie korelacji zmian
roslinnosci, porownujac z innymi stanowiskami na bada-
nym terenie (Jezioro Mitkowskie — Wacnik, 2009; Jezioro
Wojnowo — Wacnik i in., 2012; Jezioro Salgt — Szal, 2014,
2017), oraz metoda radioweglowa w Laboratorium Dato-
wan Bezwzglednych w Skale.

WYNIKI

Wstepne wyniki badan osadéw Jeziora Bocznego wy-
kazaty, ze ich akumulacja rozpoczgta si¢ podczas alleradu.
Zapis palinologiczny (B-1 Be-Pn-NAP, B-2 Pn-Be, ryc. 2)
w pierwszym okresie sedymentacji rejestruje dominacje
borealnych laséw sosnowo-brzozowych oraz obecno$é¢
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Rye. 2. Uproszczony procentowy diagram pytkowy (krzywe wybranych taksonow) profilu osadow Jeziora Bocznego. Objasnienia:
L PAZ — lokalne poziomy pytkowe (B-1 Be-Pn-NAP, Betula-Pinus-rosliny zielne; B-2 Pn-Be, Pinus-Betula; B-3 NAP-Sx-Ju, roéliny

zielne-Salix-Juniperus; B-4 Pn-Be, Pinus-Betula; B-5 Co-Pn-Ul,

Corylus-Pinus-Ulmus; B-6 Ul-Ti, Ulmus-Tilia; B-7 Ul-Ti-Qu-Fx,

Ulmus-Tilia-Quercus-Fraxinus; B-8 Ti-Qu-Co-Ul, Tilia-Quercus-Corylus-Ulmus; B-9 Pn-Pc-Qu-Al, Pinus-Picea-Quercus-Alnus;
B-10 NAP-Qu-Ca, rosliny zielne-Quercus-Carpinus; B-11 Ca-Qu-Ti, Carpinus-Quercus-Tilia; B-12 NAP, ro§liny zielne)

Fig. 2. Simplified percentage pollen diagram (curves of selected taxa) from Lake Boczne. Explanations: L PAZ — local pollen assem-
blage zones (B-1 Be-Pn-NAP, Betula-Pinus-non-arboreal plants; B-2 Pn-Be, Pinus-Betula; B-3 NAP-Sx-Ju, non-arboreal

plants-Salix-Juniperus; B-4 Pn-Be, Pinus-Betula; B-5 Co-Pn-Ul,

Corylus-Pinus-Ulmus; B-6 Ul-Ti, Ulmus-Tilia; B-7 Ul-Ti-Qu-Fx,

Ulmus-Tilia-Quercus-Fraxinus; B-8 Ti-Qu-Co-Ul, Tilia-Quercus-Corylus-Ulmus; B-9 Pn-Pc-Qu-Al, Pinus-Picea-Quercus-Alnus;
B-10 NAP-Qu-Ca, non-arboreal plants-Quercus-Carpinus; B-11 Ca-Qu-Ti, Carpinus-Quercus-Tilia; B-12 NAP, non-arboreal plants)
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zbiorowisk otwartych, a takze zbiorowisk krzewiastych.
W drugim okresie zaczynaja dominowa¢ borealne lasy
sosnowe. Nastegpnie zapis palinologiczny jest kontynuowa-
ny w mlodszym dryasie (B-3 NAP-Sx-Ju —ryc. 2) i obrazuje
znaczne, krotkotrwate poszerzenie areatu zbiorowisk
otwartych (maksimum pytku ro$lin zielnych), bedace reak-
cja na ochtodzenie klimatu.

W zapisie pytkowym reprezentujacym wczesny holo-
cen (B-4 Pn-Be, B-5 Co-Pn-Ul —ryc. 2) zmiany klimatycz-
ne zwigzane z ociepleniem na przetomie péznego glacjatu
1 holocenu spowodowatly ograniczenie zbiorowisk otwar-
tych. Wskazuje na to zmniejszenie procentowego udzialu
ro$lin zielnych oraz zwigkszenie udzialu pytku brzozy.
W szacie ro§linnej zaczegly dominowac lasy z przewaga
sosny i duzym udzialem brzozy. Po6zniej w okolice tego
rejonu dotarly pierwsze drzewa i krzewy o wigkszych
wymaganiach termicznych, takie jak wiaz i leszczyna.

Na poczatku holocenu na terenie badan zarejestrowano
znaczne, okresowe rozprzestrzenienie si¢ brzozy, powiazane
z przejsciowymi zmianami arealu wystgpowania sosny.
Zmiany tego typu zwykle sa interpretowane jako reakcja
roslinno$ci na krotkotrwate ochtodzenia klimatu, znane
jako preborealne oscylacje klimatyczne (PBO). Opisane
zwigkszenie liczebno$ci pytkow brzozy odpowiada global-
nemu ochlodzeniu, datowanemu na ok. 11 100 kal. lat BP.
Natomiast mtodsze ochtodzenie, datowane na ok. 10 300
kal. lat BP, odzwierciedla si¢ w zapisie pytkowym jako
wzrost udziatu roslin zielnych, ktoremu towarzyszy fluktu-
acja udzialu brzozy i sosny.

Kolejna zmiana roslinnosci, ktora moze odzwiercied-
la¢ krotkotrwata oscylacjg klimatu, jest widoczna w zapisie
pylkowym jako zmniejszenie udziatu leszczyny, odnoto-
wane zaraz po jej pojawieniu si¢ i pierwszej kulminacji.
Zmiana ta moze by¢ reakcja na globalne ochtodzenie kli-
matu, datowane na ok. 9400 kal. lat BP.

Na samym poczatku srodkowego holocenu, w czasie
optimum klimatycznego, doszto do ekspansji leszczyny,
ktéra prawdopodobnie tworzyta warstwe podszytu w zbio-
rowiskach lesnych (B-6 UI-Ti, B-7 Ul-Ti-Qu-Fx, B-8
Ti-Qu-Co-Ul, ryc. 2). Coraz liczniej wstgpowata lez olsza,
formujaca lasy olszowe na podmoktych brzegach licznych
jezior. Drzewa termofilne, takie jak lipa, jesion, wiaz i dab,
osiagnelty maksymalny zasieg wystgpowania na potnocy.

W okresie dominacji wielogatunkowych, cieptolub-
nych lasow liSciastych ochtodzenia odzwierciedlaja sig
zwykle uszczupleniem udziatu leszczyny w zapisie palino-
logicznym. Mozliwe, Ze etapowe zmniejszanie si¢ pro-
centowego udziatu pytkow tego krzewu, zaobserwowane
w osadach Jeziora Bocznego, odpowiada reakcji roslinno-
$ci na globalne ochtodzenia klimatu, datowane kolejno na
9200, 8200 i 5900 kal. lat BP (Ghilardi, O’Conell, 2013;
Fitoc i in., 2017).

Najwigksza zmiana szaty roslinnej, zaznaczajaca si¢ w
zapisie pytkowym z Jeziora Bocznego, ktéra moze by¢
efektem chtodnej oscylacji klimatu, jest wyrazona glgboka
depresja procentowego udziatu pytku leszczyny oraz nie-
wielkimi kulminacjami pylku sosny i brzozy. Zmiana ta
moze odpowiada¢ ochtodzeniu znanemu jako wydarzenie
8,2 ka BP (Bond i in., 2001; Wanner i in., 2011), ale moze
tez by¢ wynikiem obecno$ci w tym rejonie mezolitycznych
grup ludzkich.
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W analizowanym profilu osadéw poczatkowi péznego
holocenu (B-9 Pn-Pc-Qu-Al, B-10 NAP-Qu-Ca, B-11
Ca-Qu-Ti, B-12 NAP, ryc. 2) odpowiada luka sedymen-
tacyjna, obejmujaca takze znaczna czg$¢ Srodkowego
holocenu. Datowanie radiowgglowe osaddéw lezacych bez-
posrednio pod i nad tym hiatusem pozwolito stwierdzié, ze
obejmuje on ok. 3 tysigcy lat (od ok. 5916-5752 do ok.
2753-2721 kal. lat BP).

Ustalenie przyczyn powstania luki sedymentacyjnej
ijej ewentualnego zwiazku z globalnym ochtodzeniem lub
i tez zwilgotnieniem klimatu, datowanym na ok. 2800 kal. BP,
bedzie przedmiotem dalszych analiz. Dane pytkowe z tego
okresu wskazuja na niemal catkowita degradacjg¢ wigkszo-
$ci drzew o wigkszych wymaganiach termicznych, takich
jak lipa, wiaz 1 jesion, oraz na rozprzestrzenienie si¢ sosny.
Procentowy udziat pytku roslin zielnych, gtdéwnie upraw-
nych i zwiazanych z czlowiekiem, podwyzszony w sto-
sunku do wystepujacego we wczesniejszych okresach,
odzwierciedla najwigksze w catym holocenie ograniczenie
areatu zbiorowisk lesnych i rozszerzenie obszaru pol, tak
i siedlisk ludzkich. W zwiazku z tym okreslenie, co byto
decydujacym czynnikiem zmian ro$linno$ci, czy byly to
zmiany klimatu czy dziatalno$¢ cztowieka, nie jest obecnie
mozliwe.

Badania zostaty czg$ciowo sfinansowane przez Uniwersytet
Warszawski w ramach projektu BOB 662-73/2022 IDUB I1V.4.1.
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