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WSTEP

Obszar nadniemenski w okolicach Grodna, posiadajacy wyjatkowo
bogate i doskonale zachowane utwory czwartorzedowe, jest juz od przeszio
70 lat przedmiotem zainteresowania botanikéw i geologéw. Paleobotanicz-
ne prace z tego terenu Krisztafowicza (20), Sukaczewa (28), a przede
wszystkim prof. W. Szafera (32, 33, 84, 35) i jego uczniéw: Jaronia (17),
Treli (39) i Dyakowskiej (5) przyczynity si¢ w duzym stopniu do wyjas-
nienia przemian, jakie zachodzily w klimacie i we florze czwartorzedu
Europy péinocno-wschodniej.

W ostatnich latach tuz przed wojng $wiatows obszar ten stal sie
przedmiotem szczegélnego zainteresowania geologéw wilenskich. Im to
w lecie 1939 roku towarzyszy! dr Bronistaw Jaroh z Imstytutu Botanicz-
nego Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie, znany z doskonalej pracy
nad osadami interglacjalnymi z Zydowszezyzny pod Grodnem. Dr B. Jaron
zebral wéwczas bogate materialy do analizy pyltkowej i makroskopowej
z dawniej znanych odkrywek oraz dwoéch nowych w Rumléwee i Zukiewi-
czach. Ten ostatni material byl szczegélnie interesujacy, gdyz w spagu
osadéw jeziornych znalazl dr Jaroh po raz pierwszy z tego obszaru liczne
cale szyszki Swierka syberyjskiego (Picea obovata Ledeb.), jedng uszko-
dzong szyszke modrzewia syberyjskiego (Larix sibirica Ledeb.) oraz bo-
gaty zbidr szyszek sosny zwyczajnej (Pinus silvestris 1.).

* Podobnie jak poprzednia, rozprawa ta jest opracowaniem materialu szczeg6-
towego jako jednej z podstaw wnioskéw stratygraficznych doc. B. Halickiego ogloszo-
nych w Nrze 2 tegoz tomu AGP (Przyp. Redakcji).
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W czasie pierwszego roku okupacji niemieckiej dr Jaron w warun-
kach trudnych przystapit do opracowania metodq analizy pylkowej profilu
z Zukiewicz. Po zbadaniu 80 zaledwie prébek zostal on aresztowany w dniu
26 marca 1941 roku za czynny udzial w podziemnej akcji wojskowej, prze-
wieziony do obozu w O$wigcimiu i tam rozstrzelany w pierwszych dniach
maja 1942 r.

' Material naukowy z Zukiewicz przechowala rodzina Zmartego. W ro-
ku 1947 zostal mi on wydany, lecz niestety, bez zadnych notatek, ktore by
obejmowaly wyniki analizy pytkowej owych 80 prébek i oznaczenia ma-
teriatu makroskopowego. Nie zachowaly sie réwniez zapiski porobione
w terenie. Analize pylkows trzeba wiec bylo wykonaé zupelnie na nowo.
Na tym miejscu dzigkuje serdecznie doc. dr B. Szafranowi za zidentyfi-
_ kowanie szczatké6w mchéw, doc. dr J. Madalskiemu za wszystkie przyto-
czone oznaczenia pestek rodzaju Potamogeton, mgr H. Supniewskiej
za oznaczenie kilkunastu drewien oraz dr M. Sobolewskiej za pozwolenie
skorzystania z wynikéw jej badan nad profilem interglacjalnym z Niecios
przed ukazaniem si¢ ich w druku. Wdzigeczno$é winienem réwniez prof.
dr J. Walasowi za wykonanie umieszczonych w tej pracy zdjeé fotogra-
ficznych. Pragne réwniez jak najserdeczniej podziekowaé prof. dr W. Sza-
ferowi za pomoc w zwalczaniu wielu napotykanych w czasie badan trud-
nosci *. '

Badania zostaly przeprowadzone w porozumieniu z Muzeum Ziemi
w Warszawie.

A. INTERGLACJAL W ZUKIEWICZACH

1.. Polozenie i opis geologiczny

Na potudnie od Grodna na prawym brzegu rzeczki Hornicy niedaleko
jej ujscia do Niemna spoczywaja opisane przez Halickiego i Sawickiego
(1}) utwory jeziorne wieku interglacjalnego, zamkniete od spagu'i stropu
materialem glacjalnym. Utwory te podestane sg poziomem piaskéw i torfu
mszystego grubosci 25 cm, zawierajacym bogate szczatki roslin ladowych
(znaleziono tu szyszki Swierka syberyjskiego i modrzewia syberyjskiego)
oraz faune mieczakéw typu ladowego i nadbrzeznego. Ponizej w zaglebie-
niu moreny lezg ilaste, lekko piaszezyste mutki koloru popielatego, 0 migz-
szoéei 130-210. cm, zawierajace wkiadki humusowe i pasemka torfu z pa-
tyczkami wierzby (Saliz) oraz bogats iloSciowo florg pytkéw drzew i ros-

1 Liczne mieczaki wydobyte z osadu interglacjalnego w Zukiewiczach oddatem
do dyspozycji prof. dra.J. Urbanskiego, ktéry wyniki swych badan poda w osobnej
rozprawie.
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lin zielnych. Z poziomu tego podaja Halicki i Sawicki (14) ,,zimng faune
drobnych $limakéw (obfita Pupa muscorum ). Utwoér ten (poziom G) na-
zywa Jaron soliflukeyjnym *. Zdaje sig, Zze okreSlenie to jest stuszne, gdyz
owe ity poprzedzielane warstewkami torfu z drewienkami wylacznie wierz-
bowymi wskazujg doSé wyraznie na procesy przemieszczen glebowych, tak
charakterystycznych dla swiezo przez lodowiec opuszczonych terenéw mo-
renowych.

Od gory osady jeziorne okrywa warstwa jasnozbitego mutku lesso-
watego (poziom C), w dole warstwowanego i poprzekladanego pasemkami
jasnopopielatej kredy jeziornej zawierajacej liczne matze. Ow mulek lesso-
waty, wyraznie zazebiajacy sie z lezacg ponizej kreds jeziorng, nie zawie-
ra zupelnie pytkéw roflin; zachowaly si¢ one natomiast we wspomnianych
pasemkach kredy. Z badan przeprowadzonych metods analizy pylkowej
wynika, ze utwor ten zostal tu zlozony u schylku fazy grabowej na wy-
pelnione juz osadami i wysychajace jezioro. Cala wyzej opisana seria osa-
dow pokryta jest grubg warstwa (4-15 m) materialu morenowego.

Profil geologiceny. -— Opierajac sie na tymczasowym komunikacie
Halickiego i Sawickiego (1}) zestawilem profil osadéw plejstocefiskich.
Uzupelnienia dotycza opisu pozioméw C, D, E, F i G, w ktérych podalem
wyniki szczegélowego badania prébek materiatu zebranego w odstepach
co 3 cm do analizy pylkowej, wyniki oznaczen rdestnic (Potamogeton)
przez doc. dra J. Madalskiego oraz mchéw przez doc. dra B. Szafrana.

,,Wspélczesna, piaszczysto-zwirzasto-kamienista gleba orna“

A dolm ,Utwér bezwapienny, piaszczysto-gliniasty ze zwirem, gtazikami i gla-
zami, dosiegajacymi wymiaré6w normalnych brukowcéw, brunatno-
czerwonawy, wzgl. czerwonawo-rdzawy; zachodzi kieszeniami w pia-
ski pod$cielajace* : :

B 4-15m ,Seria czystych jasnyeh piaskéw rzecznych z wkiadkami zwiréw, za-
wierajgcych niekiedy brukowece (szczegblnie w -partii spagowej)«

C ok.3m ,Utwér pylowy, przypominajacy wygladem less, wapnisty, w gornej
czefci nie ujawniajacy przewaznie wyraznych $§ladéw uwarstwienia;
jasny, z6ttawy, w dolnej czeSci siwawy, cienkosltoisty. Brak szczatkow
ro§linnych. W dole utwoér ten zazebia sie na przemian lezacymi war-
stewkami z lezgcg ponizej kreda jeziorna, co czeSci spagowej tego ma-
teriatu nadaje siwy kolor. Material ten ze spagowej czeSci tego pozio-
‘mu nie reaguje na stezony HCl

D 50 cm Kreda jeziorna jasnopopielata z migeczakami

60 cm Kreda jeziorna jasnokremowa z mieczakami. Brak szczatkéw roslin-
nych

120 cm Kreda jeziorna jasnopopielata z migczakami, tuskami rybimi oraz nie-
wielka w dolnej czegci ilo$cia szczatkéw roflinnych w postaci drob-

2 Na podstawie notatki dra B. Jaronia umieszczonej na torebce z prébka do
analizy pyltkowej. '
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nych patyczkéw i owocéw nastepujacych roslin: Nuphar luteum (L.)
_Sibth et Sm., Najas marina L., -Lycopus europaeus L., Rumex mariti-
. h mus L, Hippuris vulgaris- L., Potamogeton sp., Carex sp., Scirpus sp.
‘B 27 cm Gytla litoralna z mreczakam1, ofémi i kregarni ryburm oraz doéc.duza
S " iloScig drewien i innych szczatkéw roslmnych _sposréd ktérych ozna-
czono: Nuphar luteum (L.) Sibth. et Sm., Ceratophyllum, demersum L.,
Hippuris vulgaris L., Oénanthe aquatica Lk. Potamogeton ﬁlifo*rmis
L. (1), P.fluitans Rth. (3), P. natans L. (42), P. obtusifolius M. K. (1),
P, per;folwtus L. (6), .P. rutilus Wolfg. (1), Picea sp. (szpilki), My'rzophyl-
Tum sp., Carex Sp.. (duzo), Scirpus sp.
F "2 cm Piaski ze Zwirem bogate w szczatki zw1erzece i roslinne oraz wkladkl
: torfu mszystego sktadajacego sie niemal wylaczme z Calliergon gigan-
teum (Schimp.) Klndb" Obok gatezi i pni z vodzajéw. Picea, Lurix, Pi-
. nusi Betula,»zostaly {u znalezione szyszki Picea obovata L.edeb., Larix
.. sibirica Ledeb i Pinus silvestris L. oraz owoce i nasiona Hippuris vul-
garis L., Potamogeton fluitans Rth. (3), F. natans L: (31), P. perfoliatus
L. 3), Carex sp. (licznie). W poziomie tym poza szczatkarm owadow
wystepuja masowo skorupy szczezuj (Anodonta) oraz’ éhmakl .
G 130-210 cm . Popielate, ilaste mutki lekko piaszczyste ze Zwirem krystalicznym,
o -~ mieczakami i humusowymi wkiadkami oraz pasemkami torfu zawie-
rajacymi drewienka rodzaju Salix i owocki Carex 'sp. Hahck1 i:Sa-
wicki (14) notujg z tego. poziomu Pupa muscorum
Utwér ten wypetnia lokalne obnizenie w podScielajacej morenie
B -2 m ,Morena denna czerwona gorna o powierzchni silnie zerodowanej,
B -* pokrytej brukiem*.

2. Badamia wyko'nane metodq analizy pytkowej

Material probek do analizy pylkowej byt zebrany z osadéw jezior-
‘nych'w odstepach co 3 cm. Z osadéw lezacych ponizej (sinawe ity) probki
_byly brane w odstegpach réznych (przewaznie co 10 cm) zaleznie od zjawia-

-y

OBJASNIENIA DO PL. I

Fig. 1—3. Picea -obovata Ledeb. — Szyszki znalezione w spagu osaddw interglacjal-
nych W Zuklewmzach k. Grodna (cones found in the bottom of the 1nterglac1a1
- - sediments of Zukiewicze near Grodno)

Fig. 4. Picea obovdta Ledeb. — Luski nas1enne z szyszek znalezionych w Zukie-
wwiczach (seed scales of cones found in Zu.k1ew1cze)
Fig.' 5—17. chea obovata Ledeb. — Nasiona ze skrzydelkam1 znalezmne w intergla-

- cjalnej “kredzie ‘jeziornej w Rumléwee k. Grodna (nged seeds found in the intergia~
cial lacustrian chalk of Rumléwka near Grodno).
Fig. 8. Larix sibirice Liédeb., — Uszkodzona szyszka znaleziona w spagu osadow
interglacjalnych w Zukiewiczach wraz z szyszkami Picea obovata i Pinus szlvestns
(damaged cone found in the bottom of interglacial sediments of Zukiewicze together
"' with the cones of Picea obovata and Pinus silvestris)

ftozmiary wymienionych szczatkéw podane sa w tekScie. Fotografie wykonat prof.
dr Jan Walas (Dimensions of these remains are given in the text. Photographs
published by courtesy of prof. dr Jan Walas)



ACTA GEOLOGICA POLONICA VOL. I SRCODON, PIL. I




ROZWOJ ROSLINNOSCI POD GRODNEM - 369

jacyeh si¢ tu pasm torfu. Probki byly na og6l obfite tak, ze mozna z nich
bylo wydobyé. sporg ilo§é skorup $limakéw i drewien. Analiza pylkowa
wszystkich prébek zostala wykonana jednolicie metods Erdtmana (8).
W zasadzie liczono po 200 pylkéw z poziomu. J edyme z probek 1i 11 liczo-
no po 100 pylkow z uwagi na matgs frekwencje. Z probek 73 i 81 policzono
po 400 pytkow ze wzgledéw metodyeznych. Probki od 1" do 12 badano
wszystkie bez przeT‘W od 14 do 52 co druga, od 54 zas§ do 112 — wszystkie.
Na zalgczonym wykresie wym.kl badan anallza pylkowa ujednolicono w ten

spos6b, ze odeinki profilu; z ktérych zbadano wszystkie prébki,-skréeono
wyciggajac Srednie cyfry z dwoch sgsiednich. Tabela liczbowa zawiera
pelny material (por. tabela 10 na tablicy I). Ogoélem oznaczono 17.600
pytkéw drzew i krzewéw i na tym gléwnie materiale oparto wyniki w tej
pracy. Pylek roshn*medrzema.stych (PND = NAP) byl z wyjatkiem
Athyrium sp. mehnzny tak, ze w malym ty]ko stopniu mégl przyczynié
sig'do charakterysty'kl poszczegolnych faz lesnych

_3 Uwagz o mektorych rodzw]ach i gatunkach drzew
9;: S\merk sybery;sk; (Pwea ‘obovata Ledeb )

w poz10m1e F zaw1era3qcym obok rpla,skow ze zZwirem takze itorf
mszysty skladajacy sie z Calliergon giganteum, znalezmno bogaty mate-
rial szyszek Swierka ‘syberyjskiego (Picea obovata Ledeb ). Jest to wazne
i donioste w 'swych konsekwencjach odkrycie, §wierk ten bowiem nie byt —

o ile mi wiadomo — dotychczas znany z osadéw interglacjalnych polozo-
nych tak daleko na zachodzie Europy. Odkrycie to nabralo jeszcze wigk-
szej wymowy, gdy do stanowiska w Zukiewiczach mozna bylo dodaé¢ dwa
inne z rejonu nadniemenskiego réwniez wieku interglacjalnego. Stano-
wiskami tymi s — moim zdaniem — wsp6lczesne z Zukiewiczami osady
interglacjalne w Nieciosach i Janiaficach-Maksymancach (p. wyzej: Bre-
moéwna i Sobolewska). W pierwszym z nich stwierdzono w poziomach spa-
gowych cztery szyszki'tégd ‘$wierka, w drugim za§ — pare skrzydlakéw.

*. Na wschéd od.tych stanowisk éwierk syberyjski znany jest z osadéw
interglacjalnych wiekii Riss-Wiirm, zna_]duja,cych s1e w mleJSOO‘WOSCI
Troickoje kolo Moskwy (Sukaczew, 2£9). -

Material szyszek -$wierks syberyjskiego z Zukiewicz sklada sie z 13
calych szyszek, 25-czgSeiowo uszkodzonych, 15 utamkéw nie nadajgcych
sie do pomiaréw oraz licznych tusek :na.suennych i nasion. Jest rzeczg wy-
soce interesujacy, ze w tak bogatym materiale nie znalazla sie ani jedna
szyszka czy tez hiska nasienna, ktérg by mozna zaliczyé do gatunku Picea
excelsa Lk. lub jakiej$ jego odmiany.

Acta Geologica Polonica, vol. [—24



Tabela 1 — ZUKIEWICZE
Pomiary dlugoéci‘ szyszek Picea obovata (measurements of the cones length)
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Pomiary szyszek (dlugo$é i szeroko$§é) zebrane sg w tabelach 1 i 2.
Dlugosé naszyeh szyszek waha sie w granicach od 4 do 7 cm. Sukaczew:
(30) dla Picea obovata podaje dtugosé szyszek od 4 do 8 cm, najczeSciej
6 do 7 cm. Podobne rozmiary: od 6 do 8 cm podaje Schenck (2}) oraz Fit-
schen (10) — 3,5 do 8 cm. Szerokos$¢ naszych szyszek waha sie w grani-
cach od 18 do 27 mm, $rednio 20,68 mm. Fitschen (10) podaje szerokosé
szyszek tego swierka na 2,5 cm. Zasadniczg cechg odrézniajacg Swierk
syberyjski od zwyczajnego (Picea excelsa) jest, jak wiadomo, ksztalt lusek
nasienmych. U éwierka syberyjskiego sg one jajowate, szeroko zaokraglo-
ne i calobrzegie. Szyszki z Zukiewicz odpowiadaja diagnozie systematycz-
nej Picea obovata Ledeb. i to zaréwno pod wzgledem wielkoSci i ksztattu
jak przede wszystkim pod wzgledem ksztaltu lusek nasiennych (por. pl. I,
fig. 1-4). Co wigcej, szyszki te sg bardzo typowe i nie wykazuja zupelme
zadnych przej$é czy tez odchyleh ku Picea excelsa.

Materialu poréwnawczego typowej P. obovata nie udato mi sie uzy-
skaé pomimo usilnych w tym kierunku staran. Rozporzadzalem . jedynie
kilkoma szyszk-é,mi, zebranymi w Laponii przez prof. W. Szafera w miej-
scowosci Kiruna, oraz 6 szyszkami z Norwegii (Finnmark, Karasjok i South
Varanger), ktére otrzymalem dzieki uprzejmosci prof. K. Faegri i prof.
R. Nordhagena z Botanicznego Muzeum w Oslo. Szyszki z tych stanowisk
okazaly sie nietypowymi i sg formami przejSciowymi pomiedzy P. excelsa
a P. obovata.

Wedlug Erdtmana (8) pylki obu tych gatunkéw nie posiadaja do-
statecznie wyraznych cech, by je mozna bylo bez watpliwosei rozréznié.
Na tym tle odkrycie szyszek P. obovata nabiera szczegdlnej wartosei, gdyz
dzieki nim krzywa rodzaju Picea ze spagowe]j czeSci osadoéw interglacjal-
nych w Zukiewiczach mozna dzi§ bez zadnego wahania odnie§¢ do gatunku
P. obovata.

W kredzie jeziornej z Rumléwki, bedacej tego samego wieku (por.
str. 378) co osady interglacjalne z Poniemunia, Bohatyrowicz vel Samo-
strzelnik i Zukiewicz, znalazlo sig 6 skrzydlakéw (czeSciowo z nasionami)
. Picea obovata (por. pll, fig. 5-7). Skrzydetka sg odwrotnie jajowate o sze-
roko zaokraglonym szczycie, lekko asymetryczne z wypuklymi bokami.
Pod wzgledem tych szczegbéléw ksztalt skrzydlakéw z Rumléwki odpo-
wiada diagnozie podanej przez Kaca (19). Autor ten jednakze podaje dla
P. obovata malo prawdopodobng Srednig dlugos§é skrzydelka (bez nasie-
nia) 4,34 mm, jak réwniez ceche anatomiczng (rodzaj zgrubiefi blony
w kqtach niekt(')rych komoérek skrzydelka), ktérg na naszym materiale

PO
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-Cechg dobrze odrézniajacg obydwa Swierki jest — jak si¢ zdaje —
stosunek dlugosci do szerokosci skrzydeltka, ktéry dla P. obovata wymosi
znacznie ponizej liczby 2, a u Swierka zwyczajnego (P. excelsa) zazwyczaj
te liczbe przekracza. Brak typowego materialu poréwnawczego P. obovata
uniemozliwil bardziej Sciste zbadanie tej cechy. .

Znalezienie skrzydlakoéw P. obovata w osadach intergflacja.lnych'
z Rumléwki jest szczegé6lnie wazne, gdyz szczatki te pochodzg z okresu,
w ktorym panuje Carpinus (ok. 80%, por. str. 379), a wige ze schytkowej
czesei interglacjalu. Wtedy to po raz wtory swierk zjawia sie gromadnie,
a jego. skrzydlaki z Rumléwki dowodzg, ze byt to swierk syberyjski, nie
za$§ zwyczajny. Z tego wynika, ze niewysokie procenty pytku Swierka,
jakie stale znajdujemy w rozpatrywanych profilach pomiedzy obiema kul-
minacjami rodzaju Picea, nalezy réwniez odniesé do $wierka syberyjskie-
go, ktory w ten sposob staje sie gatunkiem charakterystycznym dla ostat-
niego interglacjatu na tym obszarze.

Typowe szyszki Swierka syberyjskiego i inne Jego szczatki znale-
zione w osadach interglacjalnych pod Grodnem dorzucaja sporo Swiatla
do historii tego gatunku drzewa podkre§lajac przy tym kwestionowans
(Lindquist, 21) jego range systematyczng jako dobrego gatunku oraz
w pewnej mierze wyjasniaja bogactwo form przejSciowych wystepujacych
szerokim pasem pomiedzy zwartym zasiegiem P. obovata a zas1gg1em
P. excelsa.

Na obszarze dz181erzego zasiegu $wierka zwyczajnego (P. excelsa)
jego odmiana var. obovata byla notowana na rzadko rozrzuconych stano-
wiskach w centralnej i zachodniej Europie poczawszy od Srodkowej Szwe-
¢ji (Wittrock, }1)® poprzez géry w Niemczech (Ascherson & Graebner, 2)
az po Sudety i zachodnie Karpaty (Mezera, 22). Wiek tych stanowisk wigze
sie, by¢ moze, z interglacjalnym zasiggiem P. obovata, ktory wowezas
przekraczal swe dzisiejsze zwarte granice siggajac daleko na zachéd
w Europie. Niektére z tych stanowisk sg by¢ moze wprost Sladami pe-
ryferycznej strefy zwartego zasiegu P. obovata w ostatnim interglacjale.

Modrzew syberyjski (Larixz sibirica Ledeb.)

W interglacjalnym torfie z Zukiewicz znalazl dr B. Ja.ron wraz
z szyszkami swierka syberyjskiego (Picea obovata) i sosny zwyczajnej
(Pinus. silvestris) jedna uszkodzong (rozciets kopaczks wzdtuz) szyszke
modrzewia. Gatunki rodzaju modrzew (Larix) nie sa latwe do okreslania.
Szyszka nasza o dlugosci 32 mm jest pod!uzme JaJowa,ta z nielicznymi
luskami, ktére sa miseczkowato wgigete do Ssrodka (pl. I, fig. 8). Cechy te
sy charakterystyczne (Szafer, 31) dla modrzewia syberyjskiego. Prof Sza-

3 Cytuje za Lindquistem (21).
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fer po obejrzeniu szyszki z Zukiewicz zaliczyl ja bez wahania do tego ga-
tunku. N. W. Dylis (6) w monografii poSwigconej modrzewiovw syberyJ-
skiemu rozbija gatunek ten na dwa niezalezne oraz szereg odmian i:form.

Modrzew wystepujacy w péinocno-wschodniej Europie, na Uralu az po
rzeke Ob nazywa Dylis Larix Sukaczewii sp. nova, z ktérym od wschodu
i potudniowego wschodu graniczy wlasciwy Larix sibirica. Nie wdajac
sie¢ w analizg systematyczng, do ktérej nie upowaznia jedna szyszka i to
uszkodzona, lecz biorge pod uwage jedynie geograficzne polozenie miej-
scowosci Zukiewicze, gdzie ta szyszka zostala znaleziona, nalezaloby ja
zaliczyé do nowoopisanego gatunku Larix Swkaczewii Dylis. Obecno$é mo-
drzewia syberyjskiego w torfie z Zukiewicz w towarzystwie §wierka sybe-"
ryjskiego i sosny zwyczajnej uzupelnia w sposéb naturalny skiad intergla--.
cjalnego boru szpilkowego czynige go podobnym do dzisiejszej tajgi sy-
beryjskiej.

Sosna (Pinus)

Analiza pylkowa prébek ze spagowej czeSci osadéw wykazala nie
tylko wysokie procenty, ale réwniez i duze rozmiary pytku rodzaju Pinus.
Poniewaz niektére interesujace nas tu gatunki tego rodzaju rozrézniamy
na podstawie réznic w wielkosciach pylku, wykonalem pomiary z dwbch-
prébek spagowych (99 i 96), w ktérych sosna panuje, oraz z jednej (42),
gdzie mamy zaledwie 8% sosny, dominujacymi za$ sa rodzaje cieplolub-
nych drzew llsclastych z leszczyng. Mierzono po 100 pylkéw z probki

(por. tabela 3).

’ Rozréznianiu sosny zwyczajnej (Pinus silvestris) od limby (P. cem-
bra) i kosodrzewiny (P. montane) na podstawie rozmiaréw pylku oraz
ich morfologii poswigcone sg prace specjalne (Stark, 26, Ho6rmann, 16);
liczne poza tym pomiary wykonane przez caly szereg autoréw zestawil
szczegblowo Erdtman (8). Opierajac sie na analizie podanych tam cyfr
mozna przypuscié, ze wielko$é pytkéw z prébki 99 i 96 przy Sredniej war-
todci 77,7y i 75,3 p wskazuje na obecnosé limby jako gatunku panujacego.
Wielkosci pytkéw z prébki 42 przy Sredniej 65,6 p. odpowiadaja juz raczej
rozmiarom pytku sosny zwyczajnej czy tez kosodrzewiny. Ten ostatni ga-
tunek jest jednak mato prawdopodobny jesli zwazymy, ze pomiar pytkow
wykonany byl na materiale z okresu, w ktérym panowal cieply las mie-
szany z leszczyna.

Z torfu leSnego podScielajacego osady jeziorne w Zukiewiczach wy-
dobyto obok szyszek Swierka syberyjskiego i modrzewia syberyjskiego 95
szyszek sosny zwyczajnej (Pinus silvestris). Nie znaleziono ani §ladu’
makroskopowych resztek limby czy tez kosodrzewiny. By¢ moze iz, ]esh
chodzi o hmbe,, jest to przypadek, chociaz moze tu réwniez zachodzié moz-
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Pomiary wielko§ci ziarn pylku sosny (Pinus) — (measurements of the pine pollen

Tabela 3 — ZUKIEWICZE

grains size)
—é g s: Podzialka i odpowiednie warto§ei w mikronach (scale and corresponding values in microns) 2 e E ©
@ 8 © ] E =]
B | e O B - Q o
o ) . 1 C @ [2)
fé-é’ EEZE 3233.3435363738394041424344454647484950515253545556-575859606162iggﬁ:;ng
A g =EaHe |5 8
5':gggg%@@ﬂ‘re«@v:evw@v*aeo@vq:?lprlr@@xpv@wqow.P'Eéé'a"g%%a
ZZ |SREek|8 (B |2 |B|5 (8|88 8|8 |88 8RR |Ee|x|8|28|582|8|2|8|5|8]|B2=E|as8s
99 100 1| 2. 1 1| 6l12|7|9)9/10| 8l17|8|5(2|1|3]|3] 1 1| 489 | 777
96 100 1 1 1142|177 v 4/ 6l10(70| 9| 7|5(9| 4|3 2,2|3 2 1) 474 | 153
42 100 111(1|4|4(8|116(13{13(17(11| 4(5(4| 3|2 2 412 | 656
Tabela 4 — ZUKIEWICZE .
Pomiary diugosci szyszek sosny zwyczajnej (Pinus silvestris) — (measurements of the pine cones length)
. é E Wartoéci w milimetrach (values in mm) g
Pinus 88,8 =4
i , HE e s
silpestris | g3 25 ] ‘ N T L g ¥E
_S'E ES |18 10| 20| 21| 22| 28| 24| 25| 26| 27| 28| 20| 30| 31| 32| 33| 34| 35| 36| 37| 38|30 | 40| d1 |42 |43 (1|45 3 g8
JRE&d | ‘ - w B8
f. plana 13 |—|[—|—|——|—]—|—{—| 2| 1|1 }|2|—|—|—(1}{3|2|—|—]|1|—|1}—|—|—|—| 328
f. gibba 39 1\ —|—|—|—|—| 2| 2 2| 1|—|2|2| 2| 3| 8(2|1|2| 3|12{1|2|—|—|—|—| 323
f. reflexa 5 1 1 ' | 2[—] 1| 39.0
Suma (total) 57 1| —|—|—|—|—]| 2] 2| 2| 3] 1({3|5| 2| 3| 9/3 |4 3| 3|1 31 3|—I1 2|—| 1| 32.9.




Tabela 5— ZUKIEWICZE

Pomiary szeroko$ci szyszek sosny zwyczajﬁej (Pinus silvestris) — (measurements of the pine cones width)
Liczba .
; : Srednia
- zmierzonych WartoSci w milimetrach (values in mm
Pinus szyszek Hmetr ( ) W mm
silvestris {number of iraa‘fl?%rel
measured | 45 | 16 | 17 | 38 | 19 { 20 | 21 |22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 mm)
cones) ) ) ’
f. plana 25 — 4 al 7| 3| 2! 2| —|—|—=|—=1-= 19.4
f. gibba 48 2 4 4 10 6 8 5 1 | 1 — — — 194
f. reflexa 6 — - = - = =] — 1 1 1 1| — — 24.7
Suma (tbtal)’ 79 2 6 9 5 14 13 11 8 5 2 2 _ 2 — 19.5

Tabela 6 — ZUKIEWICZE

Pomiary wielko$ci ziarn pylku rodzaju Betula — (measurements of Betula pollen

grains size)

Liczba ' Srednia

i 5bki zmierzonych Warto$ci w mikronach (values in microns) W o

Nr pr_qbk1 pylkéw . "
(No. of the | (number of (average
; sample). measured 223 23.9 25.4 27.0 28.6 30.2 31.8 33.4 ‘S‘f&iéé‘)

' pollen grains) - : . : . . : .

97 100 — 6 14 34 30 8 8 — 27.71

.71 100 2 11 21 34 21 8 2 1 26.98

Y 64 100 2 17 33 29 8 7 2 2 26.43

WANAOYED dOd IDSONNITISOY fOMZ0oY

GLE
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liwo$é, ze na. 6w zimny las szpilkowy skladal si¢ wspomniany wyzej $wierk
i modrzew z sosng zwyczajng w jakiej$ wielkopytkowej populach Gdy jed-
nak zwazymy, ze Swierk syberyjski, modrzew i sosna zwyczajna to ga-~
tunki, ktére obok jodly syberyjskiej i limby tworzg dzi§ wielki obszar
lasé6w Rosji subarktyczne]j, okoliczno$é ta upowaznia nas do przypuszcze-
nia, ze istotnym skladnikiem naszego lasu kopalnego mogta byé i limba
(Pinus sibirica) *. Analiza makroskopowa wigkszego materialu z tego po-
ziomu powinna daé rozstrzygniecie tego zagadnienia.

Opis znalezionych szyszek sosny. — Z poziomu torfu lesnego wydo-
byt dr B. Jaroh 95 szyszek sosny zwyczajnej (Pinus silvestris), w tym
wigkszo§é, gdyz az 81 w dobrym stanie umozliwiajacym nie tylko pomiary
ale i rozr6znienie form systematycznych.

Caly material szyszek rozdzielono na trzy dzi§ najczeSciej wyrdznia-
ne formy sosny zwyczajnej, a mianowicie f. plana, f. gibba i f. reflexa.
Udzial poszczeg6lnych form w naszym materiale jest zgodny z podanym
przez S. Sokolowskiego (25) stopniem pospolitoei tych form w dzisiej-
szych lasach sosnowych Polski. Najczestsza jest f. gibba (50 szyszek)),
mniej czesta jest f. plana (25 szyszek), najrzadsza, a zarazem i najwiek-
sza jest f. reflexa (6 szyszek).

Wykonane pomiary dtugosci i szerokoSci szyszek zebrane sg w ta-
belach 4 i 5. Ich wielko$¢é nie nasuwa specjalnych uwag, Srednia bowiem
diugos$é pomierzonych szyszek (32,9 mm) miesci sie dobrze w granicach
Srednich dlugosci wspodlezesnego materialu szyszek sosny zwyczajnej
z Polski. S. Sokolowski (25, str. 32) podaje dla naszej sosny zwyezajnej
$rednie dlugo$ci pojedyficzych probek szyszek od 29 do 52 mm.

Brzoza, (Betula)

Pylek brzozy, wystepujacy masowo w spagowej czesci profilu z Zu-
kiewicz, wydawal mi sie od razu w czasie wykonywania analizy pytkowe]
wyjatkowo duzy. Obserwacja ta zostala w zupelnosci potwierdzona przez
wykonane pomiary po 100 pylkéw z trzech spagowych prébek. Pomiary te
sa zebrane w tabeli 6. ’

Srednia wielkosé pytku brzozy z prébki 97 polozonej najblizej spagu
wyniosta 27,71 p.. Wielko$é ta odpowiada Sredniej wielkosci wspdlczesnego
pytku Betula tortuosa wynoszacej 27,3 p. wedlug Eneroth (Faegri, 9). Ude-
rzajaca poza tym w tej prébee jest waska skala rozpietoSci w wielkos$ciach
mierzonych pytkéw, co wskazywaloby nd brak lub nieistotne ilosei innych
gatunkéw tego rodzaju. W dalszych prébkach 71 i 64 mamy réwniez do
czynienia — jesli nasza interpretacja jest stuszna — z przewagg lub duzs

4 Warto w tym miejscu zaznaczyé, ze Preuss (23) podaje przypuszczalne drew-
no limby z dyluwialnych osadéw Pomorza (okolice Elblaga).



ROZWOJ ROSLINNOSCI POD GRODNEM 377

ilo&cia Betula tortuosa; lecz juz wraz z dochodzaca do glosu o zbchzoneJ
W1elkosc1 pylku brzoza omszong (B. pubescens ) ' :

Choma.z memelka liczba pfrobek Z ktoa'ych wykona.no poxmary na—
kazuje ostroznoéé, nie mniej na mozliwa tu obecno$é B. tortuosa wska-
zuje wyrazny spadek liczby pytkéw duzych, jaki obserwujemy w probkach :
71 i 64, zblizajacych sie polozeniem ku cieplejszym okresom interglacjalu.
Przypomnieé poza tym nalezy, ze panujacym w spagu . jest subarktyczny
las z sosng, $wierkiem syberyjskim i modrzewiem syberyjskim na czele
i w towarzystwie takim — wnioskujac z dmsm;szych stosunkéw panujg-’
cych na péinocy —obecnosé tej dzi§ tak pospolicie w czystych zaroflach
u polarneJ granicy lasu wystepujacej brzozy bylaby mozliwa.

Gdy uwzglednimy wyniki badan Jentys-Szaferowej (37), ktora na
podstawie szeregu préb i pomiaréw doszla do przekonania, ze kopalne
pytki brzozy sg mniejsze od wspdlezesnych tego samego gatunku, to byé
moze, ze nasza brzoza z Zukiewicz, ktéra przekracza w tym przypadku
wielkoScig zaréwno Betula tortuosa jak i B. pubescens, nalezy do nie-
istniejgcej lub mie odgrywa;]qcej dzis vsngkszej roli wielkopyltkowej popu-
lacji tego rodzaju.

Lipa drobnolistna i wielkolistna,
(Tilia cordata Mill. i T. platyphyllos Scop.)

Pylki obu tych gatunkéw lipy wystepuja w zmieszaniu w profilu z Zu-
kiewicz. Wskazuja na to zaréwno szczegoly morfologiczne pytkéw jak i ich
rozmiary (Trela, 38). Wykonane pomiary 100 pylk6éw lipy z préobki 42,
przypadajacej na interglacjalny okres panowania tego rodzaju, sg ze-
brane w tabeli 7.

Tabela 7 — ZUKIEWICZE

Pomiary wielko$ci ziarn pylku rodzaju Tilia
(measurements of Tilia pollen grains size)

o 3

'4'; §~ . g Warto§ci w mikronach ]

g § ‘E’E (values in microns) N E
- -é’ H ©8 S -
2 - 5“ a 8
\E 3 3 g 2 g , . g E g‘
=8 | 5% 8= | 254|270 286 | 302 | 31:8| 33:4 | 350 | 366 | 382 | 398 | 413 420 | 45| F £
2 & | G828 ! )

42 100 | 1|—| 1] 3| 8[13|25 |22 12|11 | 2| 1| 1| 3579
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Wedlug Treli (38) Srednia wielko§é dla pytku T. cordata wynosi ok.
31 p, dla pylku za$ T. platyphyllos — ok. 37 p.. Poréwnujac te wartosci '
. z liczbami naszej tabeli pomiaréw dochodzimy latwo do wniosku, ze
w ostatnim interglacjale, reprezentowanym w tej chwili przez profil z Zu-
kiewicz, rosly obydwa gatunki lipy. Wskazuje na to poza tym duza rozpie-
tosé skali wielkoSci pytkow.

Badajac osady interglacjalne z Bohatyrowicz (vel Samostrzelnik)
polozone w sgsiedztwie oraz réwnowiekowe z osadami z Zukiewicz, rozréz-
niat Trela (39) konsekwentnie we wszystkich prébkach profilu obydwa
gatunki lipy, Przebieg krzywych w profilu pytkowym obu tych gatunkéw
jest na ogél podobny, z tym jednak, ze lipa drobnolistna zjawia si¢ wezes-
niej, lipa za§ wielkolistna osigga znacznie wyzsze procenty. Potwierdze-
niem nie pozostawiajacym zadnych watpliwosci co do wystepowania lipy
wielkolistnej obok drobnolistnej w Bohatyrowiczach jest znalezienie przez
prof. W. Szafera (32) w torfie tego profilu owocéw obu tych gatunkéw.
Roéwnowiekowe z Zukiewiczami osady interglacjalne z Poniemunia (Dya-
kowska, §) i Niecios (Breméwna i Sobolewska, }) zawieraja rowniez
pylki obu tych lip, analiza za§ kredy jeziornej z Rumléwki data w wyniku
owocki lipy wielkolistnej (por. str. 380). ’

B. ANALIZA KREDY INTERGLACJALNEJ Z RUMLOWKI KOLO GRODNA

Wsr6d materialéw, ktore pozostawit §. p. dr B. Jaron, znajdowal sie
szereg pudelek zawierajgcych odeiski roélin, gtéwnie liSci i owocow drzew
oraz jedno pudelko z wypreparowanymi owocami roglin, oznaczone pismem
dra Jaronia ,Rumléwka — szara gytia wap. 1938“.

Rumléwka jest to miejscowos$¢é polozona nad Niemnem na poludnio-
wy wschod od Grodna, niemal naprzeciw wsi Poniemuf, znanej z osadow
interglacjalnych - opisanych przez prof. W. Szafera (32) i J. Dyakowsks
(5). Doc. B. Halicki, ktérego uprzejmosci zawdzigczam powyzsze infor-
macje, utrzymuje, ze osady z Poniemunia i Rumléwki sg geologicznie nie
tylko réwnowiekowe, lecz nalezg do tego samego jeziora interglacjalnego.
Jedli tak jest, to osad z Rumléwki, zawierajacy odciski rodlin, powinien
stratygraficznie odpowiadaé ktéremu$ z pozioméw grubosei 5.36 m po-
ktadu kredy jeziornej z Poniemunia.

Analiza pylkowa wykonana z jednego kawalka kredy jeziornej, za-
wierajacej owe odciski liSci, potwierdza to przypuszczenie w zupelmosci,
gdyz poziom ten mozna bylo bez wahania wlozyé w profil pyltkowy z Po-
‘niemunia, w okres kulminacji grabu (tab. 8). Analiza botaniczna potwier-
dzita tu ocene geologiczng. Osady z Rumléwki sa wiec réwnowiekowe
z osadami z Poniemunia i razem z nimi nalezg do ostatniego interglacjatu.
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Tabela 8

Analiza pylkowa jednej prébki kredy jeziornej z Rumléwki (policzono 629 pylkéw)
Pollen analysis of one sample of lacustrine chalk from Rumléwka (629 grains counted)

Liczba bezwzgledna znalezionych
Nazwa ro$liny : pytkéw o
(plant name) (absolute number of pollen 0
grains found)

Pinus ’ 11 1.8
Picea ) 1 0.2
Betula ‘ 12 2.0
Salix 1 0.2
Quercus 5 0.8
Ulmus 2 03
Tilia cordata 3 0.5
Tilia platyphyllos 1 0.2
Alnus 8 . 13.0
Carpinus 485 80.8
Acer 1 0.2
Corylus 29 4.8

Stwierdzona na podstawie szczatkéw makroskopowych flora (tab. 9)
sklada si¢ z 13 gatunkéw drzew i krzew6w lesnych, z roslin nadbrzeznych
(Carex) oraz roslin wodnych z rodzajow: Nuphar, Ceratophyllum, Myrio-
phyllum, Potamogeton i Najas. Sposréd drzew najciekawszym odkryciem
jest stwierdzenie, dla okresu kulminacji graba, skrzydlakéw Swierka sybe-
ryjskiego (por. str. 371 oraz tab. 9). Interesujacym dalej jest stwierdzenie
obecnosci olszy czarnej (Alnus glutinosa) i debu szyputkowego (Quercus
robur) przy braku olszy szarej (Alnus incana) i debu bezszypulkowego
(Quercus sessiliflora). Duza stosunkowo ilo§¢ szczatkéw makroskopowych
klonu zwyczajnego i polnego (Acer platanoides i A. campestre) w porow-
naniu ze znalezieniem jednego tylko pylku tego rodzaju potwierdza raz
jeszcze znany zreszts fakt niezachowywania si¢ na ogét w stanie kopal-
nym jego pytkow. Podobnie ma si¢ rzecz z pyltkami jesionu (Fraxinus).

Obejmujac calo$¢ wynikéw analizy mikroskopowej i makroskopo-
wej nalezy stwierdzié, iz w zasadzie sg one zgodne zaréwno jesli chodzi
o sklad listy gatunkéw, jak i o udzial procentowy poszczegélnych rodza-
jéw drzew. ‘
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T a b ela,9

prs rodzajoéw i gatunkow roflin stw1erdzonych w kredzie Jez1orneJ z Rumlowk1 na
; podstaw1e analizy- $zézatkow makroskopowych’ '

i (hst of genera and species ‘of” planhs ascertained in lacustrine chalk from. Rumléwka

- on ground ‘of analySLs of macroscopm remains)

L Suma
Rodzaj oraz liczba znalezionych 'z’;:!;f;&%};:h
Nazwa rofliny . . ;. _sz¢zatkéw makroskopowych . . makroskopo-
. ) " (kind and number of macroscopic |~ |, WY¥e
(plant name) remaing found) (total of
macroscopic

remains found)

Sy

Drzewa -i krzewy (trees and shrubs)

Pinus silvestris L. 1 skrzydlak (1 wing) 1
Picea obovata Ledeb. : 6 skrzydlakéw czeSciowo z nasio-|

nami (6 wings partly with seeds) B
Acer campestre L. 3 owoce (3 fruits) -3
Acer platanoides L. 6 owocow i 2 lifcie (6 fruits and| =

’ 2 leaves) : o i8
Fraxinys excelsior L. . 1 owoc (1 fruit) S . |
Carpinus betulus L. 79 owockéw czeSciowo ze skrzy— L

detkami i 3 liscie (79 fruits [’

: partly with wings and 3 leaves)| - 82
Tilia platyphyllos Scop. 2 owoce (2 fruits) 2
Tilia cordata Mill. 1 owoc (1 fruit) 1
Corylus avellana L. 1 lupina orzecha (1 nut shell) 1
Quercus robur L. : 4 liscie (4 leaves) _ 4
Alnus glutinosa Gaertn. 10 szyszeczek owocowych, 2 nasio-

na i 3 liScie (10 small fruit co-

) ) ) . nes, 2 seeds and 3 leaves) 15
Betula ,alba” L. : . 1 lié¢ (1 leaf)

Salix sp. : |1 1i8¢ Q@ leaf) - | 1
Rosliny przybrzezne i wodne (coastal and water plants)

Carex rostrate Stok. . 5 owockéw (5 fruits) 5

Carex sp. ) 12 owockéw (12 fruits) 12

Nuphar luteum (L.) Sibth. et Sm. 1 owoc (1 fruit) 1

Ceratophyllum submersum L. 6 owockow (6 fruits) 6

C..demersum L. var. apiculatum :

Cham.. - : 1 owocek (1 fruit) 1
Myriophyllum. spicatum L. 1 owocek (1 fruit) ] 1
Potamogeton .alpinus Balb. ., |20 pestek (20 kernels) ) 20
P. praelongus Wulf, ] 2 pestki (2 kernels) : 2
P. nitens Web. - 1 pestka (1 kernel) 1
P. perfoligtus L. - . 1 pestka (1 kernel) 1
P, rutilus Wolfg. 1 pestka (1 kernel) 1
Najas marina L.

‘Calliergon gtga:nteum (Schimp.)
* -Kindb.
Camptothecium nitens Schp.
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C. -ZMIANY WE FLORZE OKOLIC GRODNA NAD NIEMNEM
W CZASIE INTERGLACJALU MASOVIEN II.

* Nie wdajac sie na tym mle]scu w szczegblows wnalize poréwnawczg
rozwo_Tu szaty ro§linnej w czasie ostatniego interglacjalu na obszarze
calej BEuropy pragne od razu podkresli¢, ze obraz przemian we florze, z Ja-
kim mamy do czynienia pod Grodnem, jakkolwiek ma charakter przejé-
ciowy miedzy wschodem 'a zachodem, to jednak w swym ogélnym wyrazie
cigzy ku obszarom polozonym na péinoenym-wschodzie Europy.

Taks wybitnie wschodnig cechg tego interglacjalnego lasu zdaje sie
byé zwlaszcza gromadne wystepowanie §wierka syberyjskiego (Picea obo-
vata) w dolnych poziomach profilu. W poélnocno-zachodniej KEuropie
Swierk zwyczajny (Picea excelsa) wystepuje w analogicznych poziomach,
lecz w znikomych procentach (do 5%), co juz Jessen i Milthers (18) uwazali
za ceche odrézniajacg dla ostatniego interglacjalu na tym obszarze. Ilosé
Swierka w spagu naszych profili nie siega tak wysokich procentéw, jakie
znamy z interglacjalnych osadéw tego samego wieku w péinocno-wschod-
niej Europie, co naszemu obszarowi nadaje przejsciowy charakter. Wrecz
przeciwne znaczenie mozna przypisaé wystepowaniu graba (Carpinus)
w profilach spod Grodna. Grab zjawia si¢ gromadnie (do 80%) w pélnoc:no-
zachodniej i centralnej Europie po poludniows Bialoru$, dalej za$ na
wschod- ilo§é. jego maleje i staje sie mnieistotng dla catoéci obrazu (18, 3).

Po tych ogélnych uwagach przejdziemy do bardziej szczegélowej
'a.na.hzy przemian we florze pod Grodnem w czasie ostatniego interglacjatu.

Autorzy opiséw dotychczas poznanych profili, przedstawiajac kolej-
noéé zmian w roslinnodci, dzielili dostgpny im okres interglacjalu na mniej
lub wiecej faz rozwojowych (32, 35, 39, 5). Ta droga otrzymane obrazy
silg rzeczy nie byly kompletne, gdyz zaden z profili nie zawieral pelmego
cyklu przemian. Profil z Zukiewicz nie posiada go réwniez. Najpelniejszy
dotychezas obraz zawdzigeczamy J. Dyakowskiej (5); zestawila ona dwa
réwnowiekowe .profile, z ktérych jeden ma czesé Srodkows interglacjaiu
(Poniemun), a. drugi Srodkows i stropows (Bohatyrowicze vel Sa,mostrzel-
niki). Depiero. profil z Zukiewicz, zawierajacy spagowsa i Srodkows cze$é
interglacjatu, daje nam, lacznie z wyzej wymienionymi, moznos§é niemal
pelnego przedstawienia zmian w roslinnosci od schylku zlodowacenia
srodkowo-polskiego az po nasunigcie zlodowacenia baltyckiego.

Podany ponizej podziat jest o tyle niekompletny, ze brak w nim do-
tychczas wyraznie zaznaczajgcego si¢ odcinka z arktyczng flors przylo-
dowcows, ze stropu omawianego interglacjatu. Dla zilustrowania tego po-

;dma.lu zalgezam, obok profilu z Zukiewicz, przerysowane jednolicie profile
'pylkowe z Poniemunia i Bohatyrowicz, jak réwniez i z Niecios, ktéry,
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moim zdaniem, jest tego samego wieku co i trzy wyzej wymienione, a poza
tym jest najpelniejszy z dotychezas poznanych °.

Na podstawie przytoczonych materialéw dziele interglacjal (Maso-
~vien IT) na trzy okresy i osiem nastepujacych faz rozwoju roslinnoéei:

'1. Okres laséw szpilkowych

VIII — Faza sosnowa z brzozg i wierzba
VII — Faza Swierkowo-sosnowa

2. Okres las6w lisciastych

VI —, Faza grabowo-olchowa ze $wierkiem
V — Faza lipowo-olchowa z grabem
IV — Faza debowo-wigzowa z maximum leszezyny

3. Okres laséw szpilkowych

III — Faza sosnowo-brzozowa ze zjawieniem sig drzew cieplo-
lubnych
II — Faza sosnowo-Swierkowa
I — Faza tundry krzewinkowej z sosng

Fazy te mozna bez wigkszego trudu, jedynie po uwzglednieniu réznic
wynikajacych z polozenia geograficznego, zsynchronizowaé z podzialem
jaki dali Jessen i Milthers (18) dla Danii i pélnocno-zachodnich Niemiec
(fazy b-i), jak roéwniez i z podzialem Blagowieszczenskiego (3) dla péinoc-
no-wschodnich obszaréw europejskich Rosji.

Okres lasow szpilkowych
I. Faza tundry krzewinkowej z sosng (Zukiewicze)

W zaglebieniu moreny zlozony jest w Zukiewiczach utwér solifluk-
cyjny (por. str. 367), zbudowany z sinawych iléw poprzedzielanych wklad-
kami humusowymi i pasemkami torfu. W malych prébkach zebranych
do analizy pytkowej z.owych pasemek torfu znaleziono drobne, jak zapatki,
patyczki w liczbie szeSciu, ktoére po zbadaniu okazaly sie bez wyjatku

5 Poniewaz profil z Niecios byl analizowany w odstepach co 10 cm, trzeba
byto dla ujednolicenia obrazu odpowiednio skrécié profile z Zukiewicz i Poniemunia,
gdzie prébki byly brane co 3 cm. Wykonatem to przez wycigganie $rednich warto$ci
z dwéch sgsiednich prébek. Profil z Bohatyrowicz nie zostat skrécony, mimo iz byl
analizowany w odstepach co 4 cm, a to z tego wzgledu, ze sklada sie nan gtéwnie
torf, ktéry narasta znacznie wolniej anizeli kreda jeziorna, osiggajaca tak znaczna
miazszos¢ w profilach Poniemunia i Zukiewicz.
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wierzbowymi (Salixz)® Wsréd za$ nielicznych szczatkéw fauny z tego
poziomu podajg Halicki i Sawicki (14) §limaka Pupa muscorum. Panuja-
cym drzewem w spektrum pylkowyin jest sosna (do 98.5%), ktéra tu
prawdopodobnie maskuje prawdziwy obraz ro§linnosci (por. tabl. I). Ba-
dania Aario (1) dowiodly, ze sklad wspéliczesnego deszczu pylkowego na
tundrze laponskiej niewiele rézni si¢ od skladu notowanego w odlegltym
0 100-200 km lesie sosnowym, oddzielonym od tundry bariers lasu brzo-
zowego. Jest wiec mozliwe, ze w tej fazie okolice Grodna pokrywatla tundra
krzewinkowa, skladajgca si¢ przede wszystkim z gatunkéw rodzaju Salix
i Betula oraz sporadycznie wystgpujacych sosen. W niewielkiej odleglosci
ku poludniowi przebiegala polarna granica subarktycznego lasu sosnowego
z Swierkiem syberyjskim, modrzewiem syberyjskim, a moze i limbg. Kli-
mat tej fazy byl zimny i surowy.

I1. Faza laséw sosnowo-$wierkowych (Zukiewicze, Nieciosy)

Polarna granica subarktycznego lasu sosnowego przesuwa sig w tej
faz1e ku polnocnemu W“sghgdom i przekracza obsza/r 0 ktorym mowa
wehodzi $wierk syberyjski i m@grzéw ‘syberyjski (a moze i limba ") pxzy
obfitym stosunkowo ug;t $$rzozy (Betula tortugsa?) i wierzby. W ele-
mentach zasadniczych sktad gatunkowy tego lasu’ potwierdza, obok ana-
lizy pylkowej, wynik badan nad doskonale zachowanymi szczatkami ma-
kroskopowymi (szyszki i drewna), ktére zostaly znalezione w warstwie
torfu leSnego okrywajgcego nizej polozone utwory soliflukeyjne (por.
tabl. II, fig. 1 i 2).

_ Jak wysoki byt udzial modrzewia syberyjskiego trudno ocenié, gdyz
poza jedna uszkodzong szyszka (por. str. 372) nie stwierdzono ani jednego
ziarna pylku tego rodzaju drzewa. Wiemy jednak dobrze, ze pytek modrze-
wia przechowuje sie bardzo zle w stanie kopalnym.

Udzial swierka syberyjskiego (Picea obovata) byl zapewne wiekszy
anizeli modrzewia. Poza znalezieniem 53 catych lub uszkodzonych szyszek
tego gatunku drzewa analiza makroskopowa wykazala w Zukiewiczach
max. 10%, a w Nieciosach ponad 20% pytku. Profil z Niecios nie jest jed-

6 Mgr. H. Supniewska oznaczyla 24 drobne drewienka, ktére wydobytem z 11
prébek materialu zebranego do analizy pylkowej. Probki te pochodzity z dolnej czeSci
profilu, zawierajgcej poziom torfu leSnego, oraz z nizej lezacych sinych il6w. Drewna
znalezione w poziomie torfu le$nego w liczbie 18 nalezaly do nastepujacych gatun-
kéw i rodzajéw: Pinus silvestris (6), Picea sp. (6), Larix sp.? (1), Betula sp. (2), Salix
sp. (3). Poszukiwania dobrze dajacego sie anatomicznie odrézni¢ drewna limby nie
daty wyniku. Szesé¢ 2-3 letnich galazek znalezionych w lezacym ponizej utworze so-
liflukcyjnym nalezg do rodzaju Salix sp.
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nak pelny, gdyz rozpoczyna sie wladnie w czasie kulminacji $wierka, w Zu-
kiewiczach za$ rodzaj ten jest reprezentowany stosunkowo stabo. O wy-
sokoSci udzialu Swierka w tej fazie mozemy wiec sadzié jedynie droga
wnioskowania i poréwnan. Wispdlczesng naszej fazie sosnowo-Swierkowej
byla na p6inocno-wschodnim obszarze europejskiej Rosji faza Swierkowej
laso-tundry ze §wierkiem przekraczajagcym nawet 80% (Blagoweszczenski,
3). Im dalej na zach6d, tym bardziej udzial tego drzewa malal na rzecz
sosny zwyczajnej (Pinus silvestris) i prawdopodobnie ilo§é §wierka, jaks
mamy w profilu z Niecios (ok. 20%), odpowiada w przybliZzeniu rzeczywi-
stemu w tej fazie udzialowi tego rodzaju w skladzie laséw okolic Grodna.
Obok drzew szpilkowych, ktére dominowaly, dla lasu tej fazy charaktery-
styczny jest roéwniez powazny udzial brzozy oraz wierzby osiagajacej tu
swe maximum. Panujgcy klimat jest nadal zimny, lecz prawdopodobnie
wilgotniejszy niz klimat fazy poprzedniej.

III. Faza sosnowo-brzozowa ze zjawieniem sig drzew cieplolubnych (Zu-
Kiewicze, Nieciosy, Poniemus )

Swierk stopniowo zanika niemal zupelnie, ilosé wierzby staje si¢ zni-
koma, jak réwniez zmniejsza sie i udzial sosny. Brzoza jest tym rodzajem,
ktéry nadaje wyrazne pietno, osiggajac w tej fazie kulminacje swego roz-
woju (por. str. 376).

Faza ta ma znaczenie wyraznie przejSciowe pomiedzy dwoma wielki-
mi okresami rozwoju roslinnosci. JesteSmy tu na pograniczu przemijaja-
cego okresu laséw szpilkowych, na miejsce ktérych wkracza wielogatun-
kowy cieply las liSciasty. Drzewa cieplolubne zjawiajg sie juz w czasie
kulminacji brzozy, i najpierw zjawia sie dab (Quercus), tuz po nim wigz
(Ulmus), $lady grabu (Carpinus) i klonu (Acer). Pod koniec tej fazy
udzial wymienionych drzew wzrasta, z chwilg za$ gromadnego zjawienia
sie leszezyny (Corylus) przechodzimy do nastepnego okresu rozwoju lasu
pod Grodnem. Klimat tej fazy ociepla sie wyraznie i wilgotnieje stajac sig,
byé moze, podobnym do wspdiczesnego na tym obszarze (por. tabl. III,
fig. 3).

Rola brzozy na przelomie tych dwdch okreséw, bedgc wyrazem za-
sadniczej zmiany klimatu, musiala byé prawdopodobnie bardzo istotna
dla dalszego rozwoju roslinnosci. Jest rzecza uderzajacs, Ze we wezesnym
postglacjale faza lasu brzozowo-sosnowego poprzedza réwniez tak charak-
terystyczne maximum leszezyny i rozwéj cieptego lasu mieszanego. Na tego
rodzaju zbieznosci i podobienstwa pomiedzy obrazem rozwoju roslinnosci
w czasie ostatniego interglacjalu z°*jednej strony, w czasie za$ postgla-
cjalu — z drugiej, zwracano juz od dawna i wielokrotnie uwage w litera-
turze naukowej.
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Okres lasow lisciastych

IV. Faza dgbowo wigzowa Z mazimum leszczyny (Zukiewicze, Nieciosy,
Poniemun i Bohatyrmmcze vel bamostrzelmkz )

Poczynajac od tej fazy be;dmemy mieli ulatwione zadame przedsta-
wienia skladu 6wczesnego lasu oraz mozliwosci lepszej jego charaktery-
styki. Nie tylko bowiem liczba profili, wykonanych z tego rejonu metoda
analizy pylkowej i zawierajgcych interesujgce nas w tej chwili fazy, wara-
sta do czterech, ale ré6wniez dysponujemy analizg roslinnych szczatkow
makroskopowych znalezionych w torfie z Bohatyrowicz. Analiza ta wyko-
‘nana przez prof. W. Szafera (32, 34, 35) dala w wyniku 20 gatunkéw roslin
wodnych, 23 gatunki i 2 rodzaje roslin nadbrzeznych, 19 gatunkéw i 3 ro-
dzaje drzew i krzew6w leSnych, wreszcie 6 gatunkéw mchéw. W sumie lista
zawiera 73 gatunki i rodzaje, a wér6éd nich caly szereg tak znamiennych
roélin jak: Brasenia purpurea, Dulichium spathaceum, Caldesia parnassi-
folia, Hydrocotyle vulgaris, Acer tataricum, Taxus baccata, Tilia platy-,
phyllos i inne, ktére temu okresowi interglacjalu nadajg wybitnie cieply
charakter.

Przechodzac do wlaSciwego opisu tej fazy widzimy wyraznie we
wszystkich czterech profilach, ze do glosu dochodzi mieszany las liSciasty
kosztem ubywajacej sosny i brzozy. Dab i wigz jako gléwne skladniki lasu
osiggaja kolejno kulminacje w pierwszej polowie tej fazy. W drugiej po-
lowie nastepuje pewne zwilgocenie klimatu, zaznaczone zjawieniem sie,
ito od razu gromadnym, lipy w dwoch gatunkach (Tilia cordata i T. platy-.
phyllos) oraz olchy (prawdopodobnie gltéwnie Alnus glutinosa). W jezio-
rach pojawiaja sie juz w tym czasie niektére wymagajace wiecej ciepla
roéliny wodne z Brasenia purpurea na czele. Nad caloScia jednakze panuje
inadaje pigtno leszezyna (Corylus avellana), ktérej udzial dochodzi do
300% i wiecej. W skiad tego lasu wchodzily poza tym znane nam z Boha-
tyrowicz niektére gatunki klonu (Acer platanoides, A. campestre i A. pseu-,
doplatanus), jesion (Fraxinus excelsior), sporadycznie jodla (Abies)
i Swierk (Picea obovatla ), a pod koniec fazy zjawia sig i grab (Carpinus
betulus). Klimat staje sie cieply i w11gotny, nieco cieplejszy od wspoélczes-
nego na tym obszarze.

V. Faza lipowo-olchowa z grabem (Zukiewicze, Niéeciosy, Poniemui i Bo-
hatyrowicze vel Samostrzelniki)

Skiad lasu ulega dalszym przeobrazeniom w zwigzku z optymalnym
dla tego interglacjalu ociepleniem si¢ klimatu. Cbywa debu i wigzu, zwiek-
sza sie natomiast udzial obu gatunkéw lipy, ktore, tworzac rozlegle lasy,
osiggajg w tej fazie optimum swego rozwoju. Do gatunkéw lisciastych

Acta Geologica Polonica, vol. I—25
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drzew leSnych, ktére wystgpowaly juz w poprzedniej fazie, przybywa wy-
bitnie cieplolubny klon tatarski (Acer tataricum). Wraz ze wzrostem
udziatu lipy i olchy ubywa leszczyny. Wspomnieé tu poza tym nalezy o spo-
radycznym zjawianiu sie w tej i nastepnej fazie pojedyhczych ziarn pyltku
buka (Fagus). Buk przyszedl w rejon Grodna prawdopodobnie wraz
z grabem, nie odegrat jednak woéwczas w tej czeSci Europy powazniej-
szej roli. :

Koniec tej fazy jest §wiadkiem naglego rozwoju laséw grabowych,
tak charakterystycznych dla ostatniego interglacjalu. Na fazg te prazy-
pada klimatyczne optimum ostatniego interglacjalu. Klimat byl ciepty
i wilgotny, znacznie cieplejszy od wspoélczesnego.

V1. Faza grabowo-olchowa ze $wierkiem (Zukiewicze, Nieciosy, Poniemusi
i Bohatyrowicze vel Samostrzelniki)

Klimat pogarsza sie, czego wyrazem jest stopniowe zanikanie bar-
dziej pod wzgledem cieploty wymagajacych gatunkéw drzew liSciastych,
z lipa na czele. Na ich miejscu rozrastaja si¢ teraz lasy grabowe, ktérych
udzial dochodzi w spektrum pyltkowym do 80%. Olcha utrzymuje nadal
swoéj stan posiadania, zmniejsza si¢ natomiast iloS¢ leszezyny. Charakte-
rystycznymi dla tej fazy sa sporadycznie znajdowane (Bohatyrowicze)
ziarna pylku cisa (Taxus) i jodty (Abies). Ta ostatnia, podobnie jak i buk,
nie odegrala na tym obszarze powazniejszej roli w czasie ostatniego inter-
glacjalu.

W jeziorach zanikaja stopniowo cieplolubne gatunki roslin wodnych
z rodzajow takich jak: Brasemin, Dulichium, Najas, Trapa i inne. Pod
koniec tej fazy, gdy zapewne spadek temperatury stal sie wyrazny, nara-
sta udzial sosny (Pinus) oraz zjawia sie tutaj znowu dwierk syberyjski
(Picea obovata ), ktérego obecno$é w minionej fazie optimum klimatyczne-
go zaznaczala si¢ sporadycznymi tylko pojawami pytku. Material makro-
skopowy z Rumléwki (por. str. 371) dowodzi, iz rzeczywiScie mamy tu do
czynienia z tym a nie innym gatunkiem $wierka. Ogoélnie klimat staje sie
chiodniejszy z objawami pewnej kontynentalizacji, narastajacej w miare
przesuwania si¢ ku wschodowi.

Okres lasow szpilkowych
ViI. Faza Swierkowo-sosnowa (Nieciosy, Bohalyrowicze vel Samo-
strzelnilki)
Zanikajg lasy grabowe, ich za$ miejsce obejmuja lasy Swierkowo-
sosnowe. Warunki klimatyczne staja si¢ surowe, zblizone zapewne do tych,
jakie dzi§ panuja w pasie tajgi Swierkowej na pélnocy Rosji.
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VI1II1. Faza sosnowa 2 brzozg i wierzbg ( Bohatyrowwze vel Samostrzelniki)

Swierk ustepuJe a jego miejsce niemal n1epodz1e]me zajmuja lasy
sosnowe. Wazrastajacy wyraznie udzial brzozy i wierzby wskazuje na zbli-
zanie sie ostatniej fazy, ktérej nasze profile Juz nie obejmuja, z arktyecz-
ng florg tundry nastgpujace]j z péinocy wraz z nasuwajacym si¢ lodowecem.

Na zakonezenie rozdziatu C podaje prof11 syntetyczny przedstawiaja-
¢y zmiany w szacie roslinnej okolic Grodna nad Niemnem w czasie ‘ostat-
niego interglacjahu. Profil ten sporzadzono na podstawie $rednich warto-
$ci otrzymanych z czterech profilow pylkowych zamieszczonych w tej
pracy (por. tabl. IV, fig. 5).

D. WIEK PROFILI INTERGLACJALNYCH Z OKOLIC GRODNA

Do tej chwili znane nam sg z tego obszaru nastgpujace, mniej lub
wiecej kompletne, profile interglacjalne opracowane metoda analizy pyl-
kowej a czeSciowo i makroskopowej: Zydowszezyzna (17, 32), Bohatyro-
wicze vel Samostrzelniki (32, 34, 35, 39), Poniemufn (5), Nieciosy (4)
i Zukiewicze. Opierajac si¢ wylacznie na wynikach analizy paleobota-
nicznej, bez wnikania w sporne kryteria geologiczne, mozna profile te
zaliczy¢ do dwoch réznych okreséw interglacjalnych.

Woldstedt (42), ktory w cytowane]j pracy uwzglednia profile z okolic
Grod;na, stawia sprawe ich wieku wyraznie. Zdaniem tego autora, podzie-
lanym dzi§ na ogét przez polskich badaczy, profil z Zydowszezyzny jest
utworem starszym i Woldstedt zalicza go do przedostatniego interglacjatu
(Masovien I, Mindel-Riss), natomiast profile z Bohatyrowicz i Ponie-
munia sg mlodsze i nalezg do ostatniego interglacjalu (Masovien II, Riss-
Wiirm). W konsekwencji profile z Niecios i Zukiewicq, wykdzujgce istofne
‘podobienstwo z Bohatyrowiczami i Poniemuniem we wszystkich zasadni-
czych elementach rozpoznawczych, bylyby réwniez w wieku Masovien II,
Riss-Wiirm). Tak tez w tej pracy zostaly one przedstawione.

B. Halicki wyrdinia w swych ostatnio opublikowanych pracach
(12, 13) pieé réoznych wiekowo utworéw interglacjalnych na tym terenie.
Najmlodszy jest reprezentowany — zdaniem Halickiego — przez profil
w Nieciosach, do nastgpnego z kolei nalezg profile z Bohatyrowicz, Po-
niemunia i Zukiewicz, a do trzeciego zalicza Zydowszczyzne. Kryteria, na
podstawie ktérych Nieciosy zostaly wyodrebnione w osobny interglacjal,
wydajg mi sie jednak tak malo istotne i nieprzekonywajace, iz nadal
profil ten zaliczam lgcznie z Bohatyrowiczami, Poniemuniem i Zukiewi-
czami do ostatniego interglacjalu (Masovien II).
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Oméwione tu w formie syntetycznej profile z okolic Grodna daja
pewien poglad na zmiany, jakie zachodzily we florze tego obszaru w czasie
ostatniego interglacjalu. W caloSci jednakze obraz ten ma znaczenie wy-
raznie lokalne. Sytuacja ulegnie zmianie, gdy szereg prowadzonych obec-
nie badafh na materiale, pochodzacym z réznych czesSci Polski, zostanie
ukoficzonych, oraz gdy ocena stratygraficzna niekt6rych dawniej pozna-
nych profili zostanie poddana rewizji. Wéwczas bedzie mozna — mam
nadzieje juz w niedlugim czasie — przystapié do syntetycznego ujecia
przemian we florze w czasie ostatniego 1nterg1a0Ja1u na obszarze calej
Polski i przyleglych jej krain.

Z Instytutu Botanicznego
Uniwersytetu Jagiellofiskiego
Krakéw, 1950
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SUMMARY

The development of vegetation in the Grodro area durmg the last
interglacial period ( Masovien I1). — We find in the Niemen river area,
in the neighbourhood of Grodno, exceptionally rich and perfectly preserved
Quaternary deposits. For many years they have been subject of interest

"to geologists and botanists. From this area we can quote the palaeobota-
nical studies of Kristafovich, Sukatchev, and of Prof. W. Szafer and his
pupils: Jaron, Trela and Dyakowska. These researches contributed largely
to elucidating the changes occurring in the climate and Qua,ternary flora,
of north-eastern Europe.
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The author presents herewith a scientific elaboration of the mater-
ial collected in 1939 in Zukiewicze near Grodno by Dr. B. Jaroh, who in

1942 was shot by the Germans at the concentration camp of Oiwiecim
. (Auschwitz). The situation of these int_erglacial sediments ‘and their
.geological description are as follows.

Lake sediments of interglacial age are ﬁound south of Grodno, on
the right bank of the Hornica stream not far from its estuary to the river
Niemen. Their geological profile! is described. Below recent sandy and
stony soil the author distinguishes the horizons A-H:

A (about 1 m) —

B (4 to 156 m) —

C (about 3 m) —

D

50 cm —
60 cm —
120 cm —

27 - cm —_—

130-210 cm —

1-2m —

noncalcareous, sandy and clayey sediment with cobbles and boul~
ders, forms pockets in the underlying sands

series of pure and clear river sands with gravel intercalations, con-
taining sometimes cobblestones, especially in the lower part

light yellowish, loess-like, calcareous sediment, in its lower part
indented with shell marl deposited below

light grey shell marl, with mollusks

light creamy shell marl with mollusks; lack of plant remains
light creamy shell marl with mollusks, fish scales, and in its low--
er part with a small quantity of plant remains: {iny pieces of
wood and seeds of the following plants: Nuphar luteum (L.) Sibth.
& Sm., Najas marina L., Lycopus europaeus L., Rumex maritimus
L., Hippuris vulgaris L., Potamogeton sp., Carex sp., Scirpus sp.
coarse detritus nekron mud with mollusks, vertebrate and fish
bones, as well as a considerable amount of fossil wood and other
plant remains from which were determined: Nuphar luteum (L.)
Sibth. & Sm., Ceratophyllum demersum L., Hippuris vulgaris L.,
Oenanthe aquatica Lk., Potamogeton filiformis L. (1), P. fluitans Rth.
3), P. natans L. (42), P. obtusifolius M. K. (1), P. perfoliatus L. (6),
P. rutilus Wolfg. (1), Picea sp. (needles), Myriophyllum sp., Carex
sp, (many), Scirpus sp. (abundant)

" sands with gravel rich in animal and plant remains, as well as

limnic brown moss peat intercalations formed almost entirely
of Calliergon gzganteum (Schimp.) Kindb.; besides branches and’
trunks of the species Picea, Larix, Pinus and Betula, cones of Pi-
cea obovata Ledeb., Larix sibirica Ledeb. and Pinus silvestris L.,
also fruits and seeds of Hippuris vulgaris L., Potamogeton fluitans
Rth. (3), P. natans L. (31), P. perfoliatus L. (3), Carex sp. (abundant)
were found here

grey, loamy silts, slightly sandy, with crystalhmc gravel mollusks
and humus intercalations, as well as skeins of peat containing
pieces of wood of the Salix and Carex fruits. Halicki and Sawicki
(14) note from this horizon Pupa muscorum. This sediment is filling
up a local depression in the underlying moraine

red upper boulder clay with strongly eroded surface, covered with
cobble-stones

* see footnote p. 392.
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The formations below the lacustrine sediments are likely of soli-
fluctional origin. '

Remains of some tree species were found in the deposits recorded.
Rich material of Siberian spruce (Picea obovata Ledeb.) cones was found
in the horizon F, containing, besides sands with gravel, also limnic brown
moss peat with the ‘dominant Calliergon giganteum. This discovery is
important in its consequences, becatise this spruce — as the author is
aware of — was not until the present day known from interglacial sedi-
ments so far in the West of Europe. This discovery became still more
interesting, when to the site of spruce at Zukiewicze two other from the
river Niemen area, also of interglacial age, might be added. The inter-
glacial sediments at Nieciosy and Janiahce-Maksymance (N of Grodno),
worked out by Brem & Sobolewska. (}), are, according to author’s opinion,
contemporary to the Zukiewicze deposits. Four cones of this spruce were
found in the lower horizons of Nieciosy site, while in the second one — -
several winged seeds. As the author could ascertain from the original
material, the determination of some of the winged seeds from Janiance-
Maksymance site as Picea excelsa is rather doubtful.

The Siberian spruce is known east of these sites from the interglacial
sediments of the Riss-Wiirm age, found in the locality of Troitskoie near
Moscow (29). The material from Zukiewicze consists of 13 whole cones,
25 partially damaged ones, 15 fragments not fit for measurements, as well
as many seed scales and seeds. It is highly interesting to note that in
such a rich material not even one cone or seed scale was to be found,
which could be attributed to the Picea excelsa, or its variety. For measure-
ments of cones (length and width) see table indexes 1 and 2.

In spite of great efforts the author did not succeed to obtain com-
parative material of typical P. obovata. He had only a few cones collected
in Lapland by prof. W. Szafer at the locality of Kiruna, and six cones
from Norway (Finnmark, Karasjok, and South Varanger), which he
obtained by kindness of prof. K. Faegri and prof. R. Nordhagen of the
Botanical Museum of Oslo. Cones from these sites, however, proved not
to be typical, and represent transitory forms between P. excelsa and
P. obovata. According to Erdtman (8) the pollen of both these species
has no sufficiently characteristic features to differentiate them without

1 The profile was compiled on the basis of Halicki’s and Sawicki’s preliminary
report (14). The author’s additional notes refer to the description of horizons C, D,
E, F, and G which contains results of the material investigated, collected every
3 cm for pollen analysis. The pondweed (Potamogeton) was determined by ass. prof.
dr J. Madalski, as well as mosses by ass. prof. dr B. Szafran.
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any doubts. Therefore, the discovery of P. obovata cones is of particular
importance, as thanks to it, the curve of the Picea from the bottom part of
interglacial sediments at Zukiewicze, can nowadays be referred, without
‘hegitation, to the P. obovata species.

Six wings of Picea obovata, partly with seeds (see plate I, fig. 5-7),
were found in the lacustrine chalk of Rumléwka (32, 35), being of the
same age as the interglacial sediments of Poniemun, Bohatyrowicze and
Zukiewicze. The wings of P. obovata are revertably egg-shaped, with
widely rounded peak, slightly asymmetrical with convex sides. With
regard to these details, the form of winged seeds from Rumléwka cor-
responds to Kac’s diagnosis (19). According to the latter, however, the
average length of wing without seed of P. obovata is 4.34 mm which is
rather improbable. He also describes an anatomic feature (the kind of
thickening of cell-wall at the corner of some of the wing cells), which
is also characteristic for the common spruce in our material. A feature
which, as it seems, distinguishes these two species well, is the relation
of the length to the width of the wing, which for P. obovata is much
below 2, while with regard to the common spruce (P. excelsa) exceeds it,
as a rule. The lack of corresponding typical comparative material ren-
dered a closer investigation impossible.

The discovery of P. obovata winged seeds in the interglacial sedi-
ments of Rumléwka is also important, as these remnants date from the
period when hornbeam dominated (ca. 80%o, see page 379), therefore from
the period of decline of the interglacial. The spruce appears for the second
time in bulk, and its wings from Rumléwka prove that it was Siberian .
spruce. The low percentage of spruce pollen, as we see from the described
profiles in the period between the two culminations of -Picea genus
should also be referred to the Siberian spruce. This particular tree becomes
a characteristic species for the whole interglacial in question. The
presence of typical cones of the Siberian spruce and its other remains,
appearing in the interglacial sediments near Grodno, throws some light
upon the history of this species. It emphasizes as well (Lindquist, 21) the
systematic range of Siberian spruce as a ,,bona species, and explains to
some’ extent the abundance of transitory forms which appear on an ex-
tensive zone between the dense spread of P. obovata and P. excelsa.

In the present area of common spruce (P. excelsa) its variety obo-
vata was found on scattered sites in Central and Western Europe, be-
ginning from. Central Sweden (Wittrock, 41) throughout the mountains in
Germany (Ascherson & Graebner, 2), as far as the Sudeten and Western

- Carpathians (Mezera, 22). The age of these sites is perhaps connected
with the interglacial reach of P. obovata, which then exceeded its present
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- close boundaries far to the W of Europe. Some of these sites are, may be,
simply traces of a peripheric zone of the distribution of P. obovata in the
last interglacial.

One damaged larch cone of Siberian larch (Lamw sibirica Ledeb.)
was found in the interglacial peat from Zukiewicze, among cones of
Siberian spruce and common pine (Pinus silvestris). This cone, 32 mm
long, is egg-shaped with bowl-like scanty scales (see pl. I, fig. 8). All these
features agree with the Siberian larch, which being present in the peat
from Zukiewicze, together with Siberian spruce and common' pine; makes
the interglacial coniferous forest look like the contemporary Siberian taiga.

‘Pollen analysis of samples from the bottom part of sediments at
Zukiewicze showed not only a high percentage of Pinus pollen, but also
its large size. As some species of this genus can be distinguished on the
basis of differences 'in the size of pollen, the author has made some
measurements of two bottom samples (99 and 96) in which pine is in
preponderance, and of one (42) showing hardly 8% of pine. From each
sample 100 pollens were measured (see table index 3). The size of pollen
from samples 99 and 96 the average value of which is 77.7 . and 75.3 p
shows a likely presence of Pinus sibirica. The sizes of pollen from sample
42 at the average 65.6 p. correspond rather to the size of common pine
pollen, resp. mountain-pine. This last species is, however, little probable,
considering that the measurement was carried out on material from the
period in which warmth-loving forest, mixed with hazel, predominated.

From the forest peat at the bottom of lacustrine deposits in Zukie-
wicze, 95 cones of common pine (Pinus silvestris) were extracted, besides
those of Siberian spruce and larch. No traces of macroscopic remains of
Pinus sibirica were then found. All this material of fossil cones was
separated into three commonly known forms: f. plana, f. gibba, and f. re-

lexa.

! The_: frequency values of separate forms in the Zukiewicze material
are similar to those which Sokolowski (25) gives for the present forests
of Poland. The most common is f. gibba (50 cones), less frequent f. plana

(25 cones), and the rarest, and at the same time the largest, is f. reflexa
‘(6 cones). The measurements of the length and width of cones are given
in table indexes 4 and 5. Their size needs no special remarks, as the
average length of measured cones (32.9 mm) corresponds to the limits
of the average length of the contemporary material of common pine
cones from Poland. Sokolowski (25, p. 32) gives for our. common pine
the average length of single cone from 29 to 52 mm.

’ Birch pollen occurring in bulk at the bottom of the Zukiewicze
profile, is exceptionally large. Measurements of 100 pollen, each from
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the three bottom samples, are shown on table index 6. The average size
of birch pollen from sample 97, closest to the bottom, is 27.71 p. This size
corresponds, according to Eneroth (Faegri, 9), to the average size of the
contemporary Betula tortuosa pollen, amounting to 27.3 p.. The narrow
scale of span in the pollen sizes is striking in this sample. This would
indicate a lack or insignificant quantities of other species of this genus.
In further samples 71 and 64 a considerable amount of pollen of Betuia
tortuosa type also occurs, but,together with smaller pollen similar, as to
" size, to the B. pubescens type. Trough the number of samples used for
measurement was small, the possibility of the presence of B. tortuosa is
nevertheless suggested, when observing the distinct decrease of the amount
of large pollen in samples 71 and 64.

Mixed pollen of both species of lime: T'ilia cordata Mill. and T. pla-
typhyllos Scop. oceur in the profile from Zukiewicze. This is ascertained by
the data of pollen morphology, as well as by their dimensions (Trela, 39).
The measurements of 100 pollens of this genus were taken from sample
42, which belongs to the interglacial period of lime previlence (see table
index 7). According to Trela (39) the average size for T. cordata pollen
amounts approximately to 31 ,, and for T. platyphyllos pollen to 37 p.
When comparing these numbers with the figures of our measurement
table, we come to the coneclusion that both species of lime grew in the
last interglacial period near Grodno, represented here by the profile from
Zukiewicze. The considerable span of scale in the pollen size also proves
this.

. Among the material collected by late Dr. Jaroh in 1938 from
the lacustrine chalk of interglacial age from Rumléwka near Grodno,
numerous plant imprints on lacustrine chalk, chiefly leaves and fruits of
trees, were found. Rumléwka is a locality situated near the Niemen river,
SE from Grodno, almost opposite the village Poniemun known from inter-
glacial sediments described by Szafer (39)and Dyakowska (5). According
to Dr. B. Halicki, the sediments from Poniemuf and Ruml6wka are geo-
logically not only of the same age, but belong to the same interglacial lake. '
If it is so, the Rumléwka sediments containing plant imprints, should
stratigraphically correspond to one of the horizons of the lacustrine chalk
layer from Poniemufi 536 cm thick. The pollen analysis worked out from
a piece of lacustrine chalk containing these leaf imprints confirms this
opinion completely. This horizon could, without doubt, be included in
the pollen profile of Poniemun, in the hornbeam culminatiod phase (table
8 and 9). The Rumléwka deposits are, therefore, of the same age as the
Poniemut ones, and both belong to the last interglacial age.
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Flora changes in the neighbourhood of Grodno during the last inter-
glacial age have, generally speaking, a transitory character between the
" East and the West, but their main features tend towards areas situated
in the NE of Europe. The mass occurrence of the Picea obovata forms
a distinctly eastern feature of our interglacial forest. The common spruce,
Picea excelsa, in north-western Europe occurs in analogous horizons, but
in a small percentage (up to 5%). This was considered by Jessen and
Milthers (18) as a distinguishing feature for the last interglacial on this
area. The amount of spruce pollen at the bottom of our profiles does not
reach such a high percentage as the one known from the interglacial
sediments of the same age in north-eastern Europe. This gives to the
area of the neighbourhood of Grodno a transitory character.

Hornbeam occurrence in the profiles near Grodno has a contrary
meaning. It appears in abundance (80%) in north-western and central
Europe, up to southern White Ruthenia, while further towards the east it
diminishes (Jessen & Milthers, 18, Blagoveshtchenski, 3).

The author gives further a more detailed analysis of flora changes
in the region of Grodno duririg the last interglacial period. The so far
known profiles, when described by the authors, showed the sequence of
flora changes in more or less numerous succession phases (Szafer, 32, 35,
Trela, 39, Dyakowska, §). The patterns obtained in such a way are not
complete, as none -of the profiles contained whole series of changes.
The Zukiewicze profile dit not possess it either. J. Dyakowska (5) gives
us a most complete picture by comparing two profiles of the same age,
one of which — the Poniemun one, refers to the central part of the inter-
glacial, while the other one, Bohatyrowicze vel Samostrzelniki — to the
central and top part. Adding to the above mentioned profiles the one
from Zukiewicze, which refers to the bottom and central part of the
interglacial, we obtain almost a full picture of changes in the vegetation
dating from the decline of the Polish central glaciation (Riss), up to the
spread of the Baltic glaciation (Wiirm). There is no section dealing with
arctic flora from the top of the interglacial period. Tc illustrate changes
of vegetation the author presents, besides his own profile from Zukie-
wicze, the pollen profiles uniformily compiled from Poniemus, Bohatyro-
wicze (32, 35) and Nieciosy (}). According to his opinion, based on bota-
nical arguments, the Nieciosy profile is of the same age as the three above
mentioned, -and is besides the most complete one of those so far known.

On the basis of the material mentioned above, the author divides
the last interglacial period into three phases and eight flora develop-
ment zones: ’
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Phase of coniferous forests

— pine zone with birch and willow

— spruce-pine zone

Phase of deciduous forests

—  hornbeam-alder zone with spruce

— lime-alder zone with hornbeam

«— oak-elm zone with maximum of hazel

Phase of coniferous forests

— pine-birch zone with appearance of warmth-loving trees
— pine-spruce zone

— tundra zone with low shrubs and pine

nH H<s AE

. These phases, after considering the differences resulting from their
geographical situation; can easily be synchronized with the division given
by Jessen & Milthers (18) for Denmark and north-western Germany
(phases b-i), as well as with Blagoveshtchenski’s division (3) for north-
eastern territories of Huropean Russia. .

The coniferous forest phase opens with the

I tundra zome with low shrubs and pine (Zukiewicze). — In the
moraine depression solifluction deposits are laid out. It is built of bluish
loams separated by humus intercalations and peat skeins. Six tiny
pieces of wood were found in the samples collected for pollen analysis

-from the skeins of peat. They proved to be, without exception, willow
wood. From this horizon Halicki and Sawicki (1) quote the snail Pupa
muscorum. Pine predominates in the pollen spectrum (98.5%), which
probably camouflages here the proper aspect of vegetation. Aario’s invest-
igations (1) proved that the content of contemporary pollen rain in the
Lapland tundra differs but little from the content observed in the pine
forest 100-200 km distant, separated from the tundra by a barrier of
birch forest. It is thus possible that at that time the region of Grodno
was covered by a low shrub tundra including, first of all, the Salix and
Betula species, as well as sporadically appearing pine.

The polar boundary of subarctic. pine forest with Siberian spruce,
Siberian larch and — probably — Pinus sibirica, runs not so far towards
the S. The climate of this zone is cold and severe.

" The II pine-spruce zone (Zukiewicze and Nieciosy) looks as follows.
The polar boundary of subarctic pine forest shifts in this zone towards NE
and transgresses our region. The neighbourhood of Grodno is covered by
pine forest, including Siberian spruce and Siberian larch (and, may be,
Pinus sibirica) with relatively abundant birch (Betula tortuosa?) and
willow. The results of investigation of perfectly preserved, macroscopic
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remains, as well as of pollen analysis, confirm the species content of this
forest. The prevailing climate was st111 cold, but probably damper than
the one of the preceding zone.

The III pine-birch zone with the appearance of warmth-loving trees
(Zukiewicze, Nieciosy, Poniemun) arrives with time. Spruce disappears
by degrees almost completely, willow is scanty and pine also decreases.
Birch is characteristic for this zone and reaches there its culmination
point. This zone is most distinctly transitory. Here is the boundary
between the declining period of coniferous forests and the one during which
they were replaced by many species of warmth-loving deciduous trees.
Their appearance occurs already at the time of the'birch culmination.
Oak (Quercus) appears first, elm (Ulmus) follows immediately after, as
well as traces of Carpinus and Acer. Towards the end of this zone the.
values of these trees increase, and as soon as hazel appears in bulk, we
pass on to the next phase of forest expansion near Grodno. The climate
of this zone becomes distinctly warmer.and damper, and is perhaps
similar to the contemporary one of this area.

The deciduous forest phase follows with

The IV oak-elm zone with maximum of hazel (Zukiewicze, Nieciosy,
Poniemun, Bohatyrowicze vel Samostrzelniki). Beginning with this zone
the task of describing the components of the forest of that time and its
characteristic features is facilitated. The number of profiles made from
this region by means of pollen analysis and including zones that interest
us, increased up to four, and the analysis of macroscopic plant remains
found in the peat of Bohatyrowicze is also available. The analysis of
prof. W. Szafer (32, 84, 35) recorded 20 species of aquatic plants, 23 spe-
cies and 2 genera of shore plants, 19 species and 3 genera of trees and
forest shrubs, and finally 6 species of mosses. His list contains 73 species
and genera, including plants such as: Brasenia purpurea, Dulichium spa-
thaceum, Caldesia parnassifolia, Hydrocotyle vulgaris, Acer tataricum,
‘Taxus baccata, Tilia platyphyllos, and others which contribute towards
giving a distinctly warm character to this interglacial period.

When describing this zone, we see that in all the four profiles the
deciduous forest predominates at the expense of the diminishing pine
and birch. Oak and elm, as the chief forest components, culminate in
turn in the first part of this zone. The climate becomes somewhat damper
in the second part, marked by a sudden mass appearance of two species
of lime: Tilia cordata and T. platyphyllos, as well as of alder (probably
chiefly Alnus glutinosa). Plants requiring more warmth such as Bra-
senia purpurea grew at that time in the lakes. The chief feature of this
zone is, however, the mass appearance of Corylus avellana (up to 300%
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and even more). The forest of this zone was composed also of some other
species of trees known chiefly to us from the peat of Bohatyrowicze. They
are: Acer platanoides, A. campesire and A. pseudoplatanus, Fraxinus
excelsior, sporadically Abies and Picea obovata, and towards the end of
this zone Carpinus betulus appears. The climate grows moist and warm,
slightly warmer than the contemporary one on this territory.

The V lime-alder zone with hornbeam is recorded in Zukiewicze,
Nieciosy, Poniemuti and Bohatyrowicze profiles. The forest content
undergoes further changes due to the warming of the climate, optimum
for this interglacial age. Oak and elm diminish; while both T'ilia species
expand, reaching their highest development in this zone. Distinctly
warmth-loving Acer tataricum is added to the deciduous forest species
of the former zone. Lime and alder expand — while hazel diminishes.
"In this and in the following zone single pollen grains of Fagus occur
sporadically. A sudden expansion of hornbeam forest at the end of this
zone is characteristic for this last interglacial. Its climati¢ optimum occurs
during this zome: the climate becomes warm and moist, comsiderably
warmer than the contemporary one.

The gradual diminishing of warmth-loving deciduous species of
trees, first of all of T'ilia, during the VI hornbeam-alder with spruce zone
(Zukiewicze, Nieciosy, Poniemuii, Bohatyrowicze) is due to the cooling
of the climate. Carpinus forests now reach a great expansion; their pollen
spectra attains up to 80%. Alder has much the same status, while the
value of hazel decreases. Single pollen grains of Taxus and Abies occur
sporadically. Abies as well as Fagus were of no serious importance during
the last interglacial on this area. Warmth-loving, aquatic plants of the
genera, Brasenia, Dulichium, Najas, Trapa and others gradually disappear
in the lakes. The value of Pinus increases towards the end of the zone,
when the decrease of temperature becomes obvious. Picea obovata occurs
here again. Its presence in the past zone of climatic optimum was marked
by sporadical appearance of pollen. The climate generally becomes colder,
with . certain continental features which increase gradually with the ex-
pansion towards the East.

The coniferous forest phase opens with the VII spruce-pine zone
(Nieciosy, Bohatyrowicze) . Hornbeam forests disappear; they are replaced
by spruce-pine ones. The climatic conditions become. severe, probably like
the ones now existing in the belt of the spruce of taiga in the N of Russia.

The VIII pine-zone with birch. and willow (Bohatyrowicze) shows
the regression of spruce; in its place pine forests attain predominance.
_ Birch and willow values are distinctly on the increase, and ascertain the
approaching of the last tundra zone, not included in our profiles.
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The author further includes some remarks about the age of inter-
glacial profiles from the Grodno region. So far, the following, more or
less complete interglacial profiles, compiled by means of pollen and partly
macroscopic analysis, are known: Zydowszczyzna (Jaron, 17), Bohatyro-
wicze vel Samostrzelniki (Trela, 39 ), Poniemufi (Dyakowska, 5), Nieciosy
(Brem & Sobolewska, ), and Zukiewicze. If we accept as an exclusive
basis the palaeobotanical analysis, and reject any disputable geologic
criteria, these profiles may be included in two various interglacial periods.
Woldstedt (42) in his description of the profiles of the Grodno region
-defines their age without any doubt. According to this author and to
the majority of Polish scientists, the Zydowszczyzna profilé is an older
formation and Woldstedt includes it in the pen-ultimate interglacial period
(Masovien I, Mindel-Riss), while the profiles from Bohatyrowicze and Po-
niemun are younger and belong to the last interglacial (Masovien II, Riss-
Wiirm). Consequently the profiles from Nieciosy and Zukiewicze, which
with regard to all their basic elements are similar to the Bohatyrowicze
and Poniemun ones, are also of the Masovien II age (Riss-Wiirm).

B. Halicki in his recently published works (12, 13) distinguishes
five interglacial periods on the above mentioned region, differing as to
their age. According to this author, the youngest interglacial is represented
in the profile of Nieciosy. The profiles from Bohatyrowicze, Poniemun,
and Zukiewicze belong to the next, while Halicki includes profile from
Zydowszczyzna in the third interglacial period. The botanical reasons
for which Nieciosy were set apart in a separate interglacial the author
~ does not consider as convincing. He includes this profile, together with
Bohatyrowicze, Poniemun and Zukiewicze ones, in the ultimate inter-
glacial age. .

These profiles from the region of Grodno mentioned above enable
us to draw a pattern of changes which occurred in the flora of this
territory during the last interglacial. On the whole, however, this pattern
is only.of local importance. When the stratigraphical estimation of some
of formerly described profiles will be re-examined, and the number of
actually performed studies of material collected from various parts of
Poland accomplished, we may hope that it will be.possible — within
a short time — to work out a.synthesis of flora changes during the last
interglacial age on the whole terntory of Poland and its neighbouring
countries.

The Botanical Institute

of the Jagellonian University
Cracow, 1950
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Frofil pylkowy z osadéw interglacjalnych w Zukiewiczach — FPollen diagram from
the interglacial sediments in Zukiewicze
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Profil pylkowy z osaddéw interglacjalnych w Poniemuniu — Pollen diagram from the
interglacial sediments in Poniemun (Dyakowska, 5)
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Protil pyltkowy z osadéw interglacjalnych w Poniemuniu — Pollen diagram from the
interglacial sediments in Poniemuf (Dyakowska, §)
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: Fig. 4
Profil pylkowy z osadéw interglacjalnych w Bohatyrowiczach vel Samostrzelnikach — Pollen diagram from the interglacial
sediments in Bohatyrowicze vel Samostrzelniki (Trela, 5)
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Fig. 5

Profil syntetyczny przedstawiajacy zmiany w szacie ro$linnej okolic Grodna nad Niemnem w czasie interglacjalu Ma--
sovien II sporzadzony na podstawie profili 1, 2, 3, 4 — Generalized form of pollen diagram recording the changes in the
vegetation cover of the Grodno area during the interglacial_ Masovien II based on diagrams 1,e 2,3, 4
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