Bronistaw Jaron.

Analiza pytkowa interglacjatu
z Zydowszczyzny koto Grodna.

Pollenanalytische Untersuchung des Interglazials von Zy-
dowszczyzna bei Grodno in Polen.

W r. 1925 prof. W. Szafer opracowat paleobotanicznie osady
jeziorne odsloniete w glebokim parowie Zydowszczyzny i droga
analizy makroskopowej stwierdzil bardzo bogatg flore kopalng.
Rydzewski (1927), badajac stosunki geologiczne nad Niem-
nem, zaliczyl ten kompleks osadéw do interglacjalu Masovien I.
Dopiero wycieczka Polskiego Towarzystwa Geologicznego pod
kierunkiem prof. J. Nowaka, urzagdzona w czerwcu 1931 r. w oko-
lice Grodna stwierdzila, ze warstwy jeziorne w ZydowszczyZnie
wypelniajg nieckowatg wklesto$é, utworzong z resztek czerwone;j
gliny morenowej zlodowacenia Srodkowopolskiego Varsovien I,
i uznala, ze nalezg do ostatniego interglacjatu Masovien II. (S z a-
fer 1931, str. 43, 1932, str. 4, Piech 1932, str. 68). Podczas wy-
mienionej wycieczki prof. Szafer zebral materjal do analizy pyl-
kowej z pokfadow ,dy“ i gytji, obejmujacych caly okres miedzy-
lodowcowy, celem ustalenia zmian w roslinnosci lasu i okreslenia
iloSciowego, wystepujgcych rodzajow.

Za otrzymany materjal do pracy, oraz za cenne rady i wska-
zOwki przy jej wykonaniu niech mi bedzie wolno wyrazi¢ giteboka
wdzigcznos$¢ p. prof. dr. Wiladystawowi Szaferowi.

I. Budowa geologiczna.

W profilu geologicznym w ZydowszczyZnie (ryc. 1), zawie-
rajacym kompleks osaddw jeziornych, poddanych analizie, najniz-
szg warstwa jest szara glina morenowa z gtazami wieku Craco-
vien, ktéra wznosi sie do 35 metréw ponad poziom wo6d Niemna

10*
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(Szafer 1925, Rydzewski 1927 — str. 11). Na niej bezpo-
Srednio lezy czerwona morena Varsovien I, zbudowana z piasku
gruboziarnistego i zwiru z gtazami narzutowemi o grubosci 0'15 m,
ktérej odpowiadajg wiekiem sgsiednie kompleksy piaskéw, zwi-
row i zlepienca, budujace warstwe na 13 m grubg. Nastepnie
znajduje si¢ warstewka mutku szaro-zielonego grubosci 01 m,
przechodzgca w siwy il wstegowy o tej samej grubosci. Na nim
to spoczywajg osady interglacjalnego jeziora, ktére w czesci dol-
nej sg utworzone z czarnej ,dy“ i gytji, osiggajgcej grubos¢ 2'5 m,
a wyzej z szarej gytji ilastej z wktadkami mulku i piasku mul-
kowego o migzszosSci 387 m. Nad gytjg znajdujg sie osady czo-
lowe zlodowacenia battyckiego Varsovien II, zbudowane z piasku
zOltego i popielatego z wktadkami orsztynu i mulku, tworzace
pokifad gruby na 345 m. Ponad ta serjag warstw lezg fluwjogla-
cjalne utwory, sktadajgce sie z nieuwarstwionej gliny rdzawo-czer-
wonej z nielicznemi glazikami, powstale przez sptywy soliflukcji
z wyzej polozonych, sgsiednich wzniesiei morenowych, |

II. Opis warstw profilu.

Zmiany w strukturze osadéw jeziornych z Zydowszczyzny
pozwalaja na wyr6znienie nastepujacych warstw, zaznaczonych
literami od A do N na diagramie pytkowym:

A — (012 m) — Nr. probki 1—2. — Siwy it wstegowany z do-
mieszka piasku mutkowego zawiera nieliczne szczgtki mchow
i glony rodzaju Pediastrum.

B — (024 m) — Nr. 3—6. — Ciemno-szara, piaszczysto-ilasta
gytja z drobnemi ziarnkami miki. Pojawiajg si¢ obok glonu
Pediastrum okrzemki.

C — (072 m) — Nr. 7—18. — Stalowo-szara gytja z domieszka
drobnoziarnistego piasku, obfitujgca w okrzemki, z przewaga
podklasy Centricae. W $ladach wystepujg resztki wegeta-
tywnych organow Carex sp.

D — (066) — Nr. 19—29. — Ciemny torf ,,dy“ z matg iloScig
drobnego piasku posiada mato Pediastrum i okrzemek.

E — (060 m) — Nr. 30—39. — Czarna warstwa lupku rodzaju
jeziornej ,dy*“, elastyczna, blaszkowato ulozona, z bardzo
mata domieszkg ziarnek nawianego piasku. Tu znajdujg si¢
liczne owoce grabu (Carpinus befulus) i roslin wodnych
(Najas marina, N. flexilis, Potamogetfon sp. i resztki orze-

- cha wodnego Trapa natans).
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F — (036 m) — Nr. 40—45. — Brunatna gytja humusowa z de-
trytusem roS§linnym zawiera bardzo wiele okrzemek, prawie
wylacznie z podklasy Pennatae.

G — (012 m) — 46—47. — Lupkowata, ciemno-czekoladowa
warstwa ,dy“ z matg iloScig detrytusu roslinnego. Dos¢
czeste sa jeszcze okrzemki.

H — (024 m) — Nr. 48—51. — Piaszczysty mulek szary, two-
rzacy warstewke, ze szczatkami wegetatywnych organdéw
turzyc (Carex sp.).

I — (1'26 m) — Nr. 52—72. — Ciemno-szara gytja spoista z do-
mieszkga drobnego piasku mutkowego. Masowo wystepuja
resztki turzyc (Carex sp.).

K — (096 m) — Nr. 73—88. — Szara, ilasta gytja z wktadkami
piasku mutkowego, zawiera drobne kawatki drewna, szczatki
turzyc i welnianki (Eriophorum vaginatum). Pojawiajg sie
tez glony rodzaju Pediastrum. ,

L — (066 m) — Nr. 89—99. — Jasno-szary il piaszczysty, malo
spoisty, z resztkami turzyc.

M — (012 m) — Nr. 100—101. — Ciemna, tupkowata warstwa
,dy“ z drobnemi szczatkami roSlin.

N — (006 m) — Nr. 102. — Szary it piaszczysty przechodzi ku
gérze w piasek z6lty z orsztynem.

II1. Analiza pytkowa.

Materjat do analizy mikroskopowej zostat zebrany po odsto-
nieciu wiasciwych warstw wawozu w Zydowszczyz’nie_, a probki
brane w odstepach co 6 cm zostaly ponumerowane od dolu ku
gorze, osiggajac liczbe 102, co w sumie réwna si¢ migzszosci
utworéw jeziornych, wynoszacej przeszto 6 m. Prébki opracowa-
tem znang metoda analizy pylkowej, wprowadzonej przez L. von
Posta, liczac z kazdego poziomu po 200 pylkéw, z wyjatkiem
pierwszego, gdzie uzyskano tylko pofowe tej wartosci, gdyz ilosc¢
pylkéw byfa minimalna. Naogd! pylki, chociaz troch¢ zniszczone,
jednak zachowaty sig dosyé licznie w partjach lupkowej ,dy*
i gytji, za§ w warstwach piaszczystych, zwlaszcza zamykajgcych
profil, bezwzgledna ich ilo§¢ byla o wiele mniejsza i musiato sie
wiecej preperatow (mimo wirowania) przeliczy¢, aby osiagng¢ przy-
jeta za norme ilo$¢ pytkow. - |

W analizie pytkowej wyrdzniono szereg nastepujacych rodza-
jow drzew i krzew6éw (zestawionych wedtug ilosci malejaco):
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h.
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Ryc. 1. Profil interglacjatu w Zydowszczyznie pod Grodnem wedlug zdjecia
~J. Czarnockiego 1931
Geol. Querschnitt v. Zydowszczyzna nach der Aufnahme J. Czarnocki 1931.

a) Sand mit Gerdllen 8) Griin-grauer Ton 0’1 m.
Das Interglazial: [—IV Schwarze Gyttja und Dy 2'5 m. V—XI Graue, lehmige
Gyttja mit Tonsandeinlagen und Ton — 387 m.
Die Ablagerungen baltischer Vereisung: XII — Gelber Sand mit Ortstein an
der Basis — 05 m. XIII — Aschgrauer kleinkdrniger Sand mit Ton — 0'7 m.
XIV—XV. Griin-grauer Ton mit Einlage d. hellen Sandes — 105 m. XVI —
Sand mit Toneinlagen — 0.6 m. XVII — Heller Sand mit Ortsteineinlagen —
06 m. Die Solifluktionsbildungen, enstanden aus den hoher gelegenen Mo-
rdnenhiigeln. XVIII — Rostroter Lehm mit seltenen Geréllen, ungeschichtet.
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Pinus, Ainus, Betula, Picea, Abies, Carpinus, Corylus, Salix,
Quercus, Tilia, Larix i Ulmus, oraz niektére rosliny zielne stwier-
dzone na podstawie pytkéw, zarodnikéw lub innych szczatkéw

Ryc. 2. Profil interglacjalu w Zydowszczyznie pod Grodnem.

Profil des Interglazials in Zydowszczyzna bei Grodno 1931.
Fot. Dr. L. Kowalski.

mikroskopowych. Zatgczona tablica Ill. przedstawia stosunki pro-
centowe pytkow drzew i krzewOw z poszczego6lnych poziomoéw, na
podstawie ktorych zostat wykreslony diagram (Tablica IV.). Chociaz
przez analize pyitkowa otrzymuje sie wiele istotnych skiadnikow
lasu, to jednak niektére drzewa z powodu réznych czynnikéw nie
odtwarzajg rzeczywistego udzialu w skladzie o6wczesnego lasu.
Tak zwlaszcza pytek modrzewia (Larix), o delikatnej budowie,
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ulegajgcej latwemu zniszczeniu, zostal tu stwierdzony wprawdzie
w.matych procentach, ale jednak tak dobrze byl zachowany, ze
pozwalal na zupelnie dobre jego rozpoznanie, stosujgc wymiary
i cechy morfologiczne podane przez Gerasimowa (1930). Jed-
nak na podstawie statystyki pytkow tego drzewa nie mozna sg-
dzi¢ o jego prawdziwym udziale w budowie lasu, gdyz istnieje
duza rozbieznos¢ migdzy iloscig zachowanego pytku, a wynikami
analizy makroskopowej, jak to wykazal prof. Szafer w badaniach
interglacjalu w Hamerni (1931, str. 33), opierajac sie na szczat-
kach kopalnego modrzewia. Nalezaloby wiec przyjmowac¢ wigksza
obfito§¢ tego drzewa juz w razie znikomej iloSci pytku zanotowa-
nego w analizie.

Natomiast olcha zdobyta sobie wysoki stopiefi udzialu w éw-
czesnym drzewostanie dzieki swoim lekkim i w wielkiej masie
produkowanym pytkom. Drzewo to charakterystyczne dla podmo-
ktych polan musiato tworzy¢ skupienia w strefie przybrzeznej daw-
nego jeziora, dowodem czego sg spotykane przy przeliczeniu pré-
bek w dolnej czesci, cate skupienia pylkéw olchy, jakby pocho-
dzgce z jednego pylnika, jak rowniez szczgtki makroskopowe tego
drzewa znalezione przez prof. Szafera (1925).

Celem dokfadniejszego scharakteryzowania warunkéw klima-
tycwych, okreslitem gatunki sosny i brzozy, stosujac metode bio-
metryczng. Przy pomiarach pytkéw sosny wzorowatem si¢ na
P. Starku (1927) i H. Hé6rmannie (1929), przyjatem za kry-
terjum dla wyréznienia wielko$¢ pytku sosny, mierzong wzdluz
jego dtugiej osi. Przeprowadzone pomiary obejmowaty cztery miej-
sca badanego profilu, jak wskazuje zatgczona tabelka I, zawierajaca
wyniki, na podstawie ktérych zostaly graficznie przedstawione
krzywe zmiennosci pylku sosny (Rys. 3—5).

Krzywa (Ryc. 3), otrzymana z dolnej czesci profilu (probki
1 —7) droga pomiaréw 400 pylkéw, posiada rozpietos¢ (od 51 p
do 79 ), pokrywajacg sie wediug Starka i Hormanna z roz-
pietoscia kosodrzewiny i tylko jeden wierzcholek (63 ). Znale-
ziona S$rednia wielkosci pytkéw (634 p) jest wieksza od kazdej
$redniej dla sosny zwyczajnej, podawanej przez autorow (Stark
535, 557, Overbeck 5351, Hormann 61p), a zbliza sie
do Srednich kosodrzewiny (Stark 673p, Overbeck 642,
Hoérmann 62y, 65p, 70p). To wskazuje nam, ze w materjale
badanym mamy prawdopodobnie mieszaning pytkéw dwu gatun-
kow sosny t. j. Pinus silvestris i Pinus montana. Okres naglego
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ozigbienia po panowaniu jodly (prébki 43—49) wykazal podobna
krzywa (Ryc. 4) jednowierzchotkowa (67 i) o tej samej rozpigtosci,
troche przesunieta w prawo, dla ktdérej srednia pomiar6w wynosi
652 p, zawarta miedzy $redniemi koséwki Overbeca i Starka,
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Ryc. 3. Ryc. 4.

a przypadajgca juz na Srednie Hormanna dla kosodrzewiny.
Przesunigta na prawo $rednia i wierzchotek pozwalaja wniosko-
wac, ze w tym okresie w prawdopodobnej mieszaninie dwu ga-
tunkOw sosen, miala nieznaczng przewage kosodrzewina nad so-
sng zwyczajna.

W gérnej czesci profilu dwie grupy pomiaréw po 300 pyi-
kow (IIl. préobki 98—99, IV. 101--102) daly charakterystyczne
dwuwierzchotkowe krzywe (Ryc. 5) o rozpietosci posunietej bar-
dziej na prawo (53—71p). Wierzcholki ich przypadajg na te
same wymiary, a mianowicie nizsze wierzchotki przy 61, do-
kladnie odpowiadajg $redniej wielkosci sosny zwyczajnej wediug
Hoérmanna, a wyzsze wierzchotki, majg wymiary 67 i pokry-
waja sie ze Sredniemi dla kosodrzewiny wedlug Hormanna,
a bardzo mato sie r6znig od $redniej Starka, 673 . Wobec tego
z duzem prawdopodobienstwem mozna przypuszczaé, ze w ostat-
niej czesci profilu ztozyly pylek dwa gatunki sosny t. j. Pinus
silvestris i Pinus montana z duza przewagg drugiej, szczegdlniej
w ostatnim okresie, o czem tez moze $wiadczy¢, nalezaca do niego
najwieksza srednia z wykonanych pomiarow.
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Wyniki powyzszych badann pozwalaja na przypuszczenie, ze
oba gatunki sosny istnialy w okolicy Zydowszczyzny w ostatnim
interglacjale, tem samem wska-
zujg, ze kosodrzewina w czasie
recesji lodowca zeszta na miej-
sca nizowe w dana okolice, tak
daleko wysunietg ku poinocy s
od dzisiejszego jej zasiegu, dla-
tego tez trudno jest dzisiaj wy-
tyczy¢ droge jej wedrowki.
W czasie zblizania si¢ okresu
cieplejszego zdobyta powoli
przewage sosna zwyczajna,
a kosodrzewina zdolala prze- , ,
trwac zapewnie w niezbyt wiel- /
kiej iloSci okres dla siebie nie- -
korzystny, znajdujac widocznie s
gdzies blisko przynajmniej mi- 0%
nimalne warunki ekologiczne
po to, aby nastepnie w czasie
ozigbienia sie klimatu t. j.

w miodych warstwach znoéw wystapi¢ jako skiadnik przewaza-
jacy w mieszaninie pylkéw sosny.

Przy mierzeniu pytkow sosny spotkalem w najmiodszych
trzech probkach profilu teratologiczne pylki sosny o trzech i czte-
rech workach powietrznych. Worki sa normalnej i mniej wiecej
rownej wielkosSci, a tylko ziarno pylku posiada zmieniony ksztatt,
bardziej kulisty, szczegdlniej u tréjworkowych, gdzie worki roz-
mieszczone s3g regularnie na obwodzie. Wymiary pylkéw tréjwor-
kowych, ktérych znalaztem sze$¢, wahaja sie w granicach od 66
do 72, a czteroworkowych 8 okazéw od 56—76 .

Odnos$nie za$ do gatunkéw brzozy to pomiary z dolnej czesci
profilu byly juz wykonane przez dr. J. Jentys-Szaferowa
(1929), wykazujace brzoze karlowata, Befula nana L. z nieznaczna
domieszkg Betula verrucosa Ehrh. vel B. humilis Schrank, a w na-
stepnych mlodszych poziomach tez Betula pubescens Ehrh. vel
B. tortuosa. Stosujac te metode i wyniki powyzszej pracy pomie-
rzylem brzoze w goérnych warstwach w okresie jej panowania
celem wykrycia tez tutaj gatunkéw skladowych tego rodzaju.

20%

0%
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TABLICA (Tabelle) II.

Podzialka i odpowiednie wartosci w mikronach. M;:S:,Li
= 2 Masstab und die entsprechenden Werte in Mikronen.
x5 |9O |
22 (£ =
e |28l 1 12 | 13 ] 14 | 15| 16 | 17 | 8%
TSy s 25| b
S5 (S S1T6p192p 208|224y | 240|256y 272 | E B
95—97 | 200 5 14 29 27 17 7 1 1362 ' 2179

Na podstawie pomiaréw
30%

| : pytkow  brzozy otrzymatem
| : krzywa (Ryc. 6) o rozpietosci
203 i od 176y do 272, jakg maja

| Betula verrucosa, B. humilis
! i B. pubescens. Wierzchotek
0% krzywej wypada na 208 p. bli-
7 f : N sko wierzcholka Betula verru-
| \ cosa vel humilis (21°5p). Cha-
0% ! rakter tej krzywej, jak rowniez
16w 176 192 208« 224 240 256 272«  {rednia 21'79)p, znajdujgca sie
tuz obok $redniej Betula ver-
rucosa (21'45p) i Betula hu-
milis (21'14—21"73p, J. Jen-
tys-Szaferowa 1929) wskazuje na mieszanine tych dwu gatun-
kéw z bardzo matg domieszka Betula pubescens.

i

Ryc. 6.

1V. Fazy lesne i ich warunki klimatyczne.

Jednolity i ciagly kompleks warstw jeziornych z Zydow-
szczyzny, osadzony w ciggu jednego, diugiego okresu, pozwala
na odzwierciedlenie sukcesji historycznej we florze w czasie ca-
fego interglacjatu Masovien II, opartej na wystepowaniu, nastep-
stwie, oraz procentowem nasileniu pewnych elementéw florystycz-
nych o charakterze klimaksowym. Zmiany szaty ro$linnej musialy
pozostawaé¢ w przyczynowym zwigzku z réznemi czynnikami, prze-
dewszystkiem ze zmianami klimatycznemi, ktdére jedynie mogty
tak zupelnie zmieniaé¢ trwate zespoly leSne; dlatego cykl rozwo-
jowy flory umozliwia nam wyciagnigcie pewnych wnioskéw o wa-
runkach klimatycznych tego okresu,
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W calym profilu mozna wyrdézni¢ pie¢ odrebnych faz flory-
stycznych w zwigzku ze zmianami klimatu.

I. Faza lasu brzozowego, obejmujgca 1 i 2 poziom
w spagu profilu, reprezentowana -jest przez nastepujgce rodzaje,
wyrazone w $rednim procencie pytkow:

1. Brzoza (Befula sp.) . . . 6175,
2. Sosna (Pinus sp.) . . . . 2975,
3. Olcha (Alnus sp.) . . . . 500%,
4. Wierzba (Salix sp) . . . 350Y%,

100—7/,

Po ustapieniu lodowca, skoro tylko stosunki klimatyczne po-
zwolitly na to, brzoza zajela bezle$ng tundre i panowala w skla-
dzie 6wczesnego o stabym zwarciu lasu, najpierw jako gatunek
arktyczny, Betula nana, péiniej w miare polepszania sie klimatu
zmieszany z Betfula tortuosa, B. verrucosa, vel humilis (J. Jenty s-
Szaferowa 1929), a rzadko tez jako typ Betula ,alba“ (Sza-
fer 1925). Towarzyszacym pionierem lasu byta prawdopodobnie
kosowka (Pinus montana) wraz z sosng zwyczajng (Pinus silve-
siris), a na miejscach mokrych wystepowala w matej iloSci olcha
(Alnus) i krzewiaste wierzby (Salix Lapponum, S. cf. livida, Sz a-
fer 1925). Wérdd tej ro$linnosci rosta papro¢ Athyrium filix fe-
mina, widtaki Lycopodium sp. i wrzosowate (Ericaceae), a gdzie-
niegdzie torfowiec (Sphagnum sp.) tworzyt poduszki.

Mala ilo$¢ sktadnikOw flory le$nej, a nastepnie obecnosc ele-
mentéw niewybrednych, odpornych, o charakterze zimnym i duzej
amplitudzie wyzycia, wskazuja, ze klimat tego okresu byl zimny
i do$¢ suchy, przypominajgcy dzi§ warunki panujgce w pin. Euro-
pie w poblizu polarnej granicy lasu. Prof. Szafer dla tej fazy
przyjmuje przecietng temperature miesiecy letnich 8°C.

I[I. Faza lasu Sswierkowego, przypadajgca na warstwy
od 3—28 probki, przynosi duze zmiany w sktadzie florystycznym,
ktéry w przecietnych procentach przedstawia si¢ nastepujgco:

1. Swierk (Picea sp). . . . . . . . 3740Y,
2. Olcha (Alaus sp.) . . . . . . . . 2800%,
3. Sosna (Pinus sp) . . . . . . . . 18677,

4. Brzoza (Betula sp.) C .. 10729,
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5. Lipa drobnolistna (Tilia cordata) . 170%,
6. Lipa wielkolistna (Ttlta platyphyllos) 023, Quercetum
7. Dab (Quercus sp.) . Coe e 27| mixtum3:67°%,
8 Wigz (Ulmus sp.) . . . . . . . . 047,
9. Modrzew (Larix sp.). N | 2 Y AR
10. Jodta (Abiessp). . . . . . . . . 040%
11. Wierzba (Salix sp) . . . . . . . 040%,
12. Grab Carpinus sp.) . . . . . . . 027%,
100 —9/,
Leszczyna (Corylus avellana) . . . . . 234%,

Teraz na teren zajety przez brzoze i sosne wdzieral si¢ Swierk
i olcha calemi skupieniami na miejca wilgotne, korzystajgc z od-
powiednich warunkéw klimatycznych wypieraly stopniowo brzoze,
wystepujaca teraz w gatunkach Betula verrucosa i B. pubescens,
a nawet sosne usunely na plan drugi i zapanowaty w skladzie
éwczesnego lasu. Szczegdlnie Swierk mial moznos¢ w krétkim
czasie sta¢ sie przewazajagcym elementem. Domieszke tych gléw-
nych rodzajéow stanowil modrzew zapewne w znaczniejszej ilosci,
niz na to wskazuje udziat procentowy tego drzewa. Olcha praw-
dopodobnie rozprzestrzenita sie masowo w bezposredniem sgsiedz-
twie jeziora, na torfowiskach lesnych, brzegach i blotach, gdzie
wilgotnos¢ gleby wielu konkurentow wyklucza. Poniewaz brzoza
w tym samym czasie tez wystepuje jeszcze w dos¢ znacznym pro-
cencie, musiafa tworzy¢ na innych sobie odpowiednich miejscach
skupienia. W ten spos6b te dwa rodzaje drzew, bedac w poblizu
wody, wywarly wplyw na obraz ro$linnoSci. W tym czasie las
wzbogacal sie w gatunki o wyzszych wymaganiach zyciowych.
Po raz pierwszy zjawiajg sie sktadniki lasu typu Quercetum mix-
tum, ktore wystepujg w matej iloSci w lesie §wierkowym lub, co
wigcej prawdopodobne, ze jako drzewa $wiattolubne tworza w oko-
licy male skupienia, w ktérych najobficiej reprezentowane sa lipa
drobnolistna (7ilia cordata Mill) i dab obok wigzu i lipy wiel-
kolistnej (Tilia platyphyllos Scop.); teraz tez ukazuja sie w malej
ilosci i sporadycznie, widocznie przywiane z daleka jodta i grab.

W podszyciu laséw wystepowaly rzadkie skupienia krzakéw
leszczyny i wierzby; ws$rédd nich rosty paprocie Athyrium filix
Sfemina w duzej ilosci, Aspidium filix mas, widtaki Lycopodium
annotinum, L. clavatum, L. inundatum i inne. Bagniste brzegi
jeziorne byly poroste roslinami z rodziny wrzosowatych, obok
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tworzyly sie torfowiska o charakterze- wysokim, na co wskazuja
szczatki i obfite zarodniki torfowca (Sphagnum). Zas w wodzie je-
ziornej rozwijajg si¢ dobrze okrzemki z grupy Centricae i glony
rodzaju Pediastrum.

Zmiana w skladzie flory tego okresu wskazuje na pewne,
powolne polepszanie sie¢ klimatu i na jego wiekszg wilgotnosé,
niz w okresie poprzednim, a o wigkszej ilosci opadéw $wiadcza
dobrze rozwijajgce sie torfowce. Wilgotno$¢ chtodnego klimatu
sprzyja tak wczesnemu pojawieniu si¢ i rozprzestrzenieniu §wierka,
zatamowala rozwdj skladnikOw mieszanego lasu debowego i le-
szczyny, a moze tylko przyczynito sie do tego zabagnienie terenu,
gdzie nie mogly te gatunki utworzy¢ zwartego zespotu ze wzgledu
na konkurencje z olchg. Wysoki procent olchy potwierdza wilgot-
no$¢ klimatu i wskazuje na lokalne wlasnosci stanowiska. Swierk,
jako skladnik charakteryzujgcy te faze o przewadze drzew szpil-
kowych (5964°,), wymaga kontynentalnego klimatu o dlugich
i ostrych zimach, jaki panuje w dzisiejszej pin. Rosji w strefie
lasow szpilkowych. Za$ elementy termofilne wskazujag na pewne
podniesienie si¢ temperatury. Mozna wiec okresli¢ klimat tej fazy
jako dos¢ chtodny o charakterze wilgotnym.

Ill. Faza lasu jodiowo-grabowego posiada zfozone
pytki drzew i krzewdw w poziomach od 29—38, ktére w prze-
cietnych procentach przedstawiaja sie co do iloSci w nastepujgcym
porzadku:

1. Jodta (Abies sp.) . 3193%,

2. Grab (Carpinus sp.) . i 20171/,

3. Olcha (Alnus sp.) . : 1810%,

4. Sosna (Pinus sp.) . . 11:00%/,

5. Dab (Quercus sp.) . 869°,

6. Wiaz (Ulmus sp.) . . 060°,| Quercetum
7. Lipa drobnolistna (Tilia cordata) . 049°/,| mixtum 10:05%/,

8. Lipa wielkolistna (7ilia platyphyllos)  027°/,

9. Swierk (Picea sp.) : 671,

10. Brzoza (Betula sp.) .. 1509,
—%s

Leszczyna (Corylus avellana) 1060/,

W tym okresie skfad lasu w okolicach Zydowszczyzny ulegt
gruntownej przemianie, mianowicie jodla, a takze zaraz za nia
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grab, reprezentowane dotychczas w malych iloSciach, rozwijaja
si¢ nagle kosztem Swierka, wypierajagc go, tworza duze skupienia
i stajg sie giéwnemi, naprzemian panujgcemi sktadnikami flory
leSnej. Towarzyszyly im w budowie lasu cis (Taxus baccata L.)
i klon (Acer platanoides L.) stwierdzone makroskopowo przez
prof. Szafera (1925, str. 10). Wreszcie teraz dochodzi do naj-
lepszego rozwoju las typu Quercetum mixtum, ktéry korzystajgc
z optimum klimatycznego interglacjalu, stanowi do$¢ duzy udziat
w sktadzie panujgcego lasu.

Prawdopodobnie lasy byty ugrupowane w ten sposéb, ze
w jednych miejscach mialy przewage ilosciowa gtéwnie drzewa
szpilkowe jak jodla i cis, za$ na innych sobie odpowiednich grab
z klonem i mieszany las debowy tworzyly odosobnione skupienia.
Do$§¢ znaczng domieszke w dalszym ciggu stanowi olcha, majac
dobre warunki wyzycia na miejscach wilgotnych. Znamienng ce-
chg tej fazy jest obnizenie sie¢ do minimum ilosci brzozy i Swierka,
a takze sosny, ktora dopiero w drugiej poltowie tego okresu wraz
ze Swierkiem staje sie stopniowo liczniejszym elementem w lesie,
i co wazniejsze, ze nastepuje znikniecie takich sktadnikow, jak
modrzew i wierzba. W podszyciu znajduje sie leszczyna w pierw-
szej polowie obficie, poOZniej réwnolegle z debowym lasem mie-
szanym wycofuje sie prawie zupelnie. Obok niej czeste sg papro-
cie: Athyrium filix femina, Aspidium filix mas, Cystopteris fra-
gilis, ku koncowi tej fazy widtaki: Lycopodium clavatum, L. inun-
datum, i wrzosowate. Torfowisko za$ zostato zatamowane w swoim
rozwoju, o czem Swiadczy prawie zupelny brak zarodnikéw tor-
fowca (Sphagnum sp.), natomiast znajdujemy nieliczne szczatki
organow wegetatywnych turzyc (Carex sp.). Zbiorniki wodne zy-
wily teraz bogatg roslinno$¢, majacg dosé¢ znaczne wymagania ter-
miczne. Potwierdzaja to idjoblasty grzybieniowatych (Nymphaea-
ceae), owoce wrzecznikow (Potamogeton sp.), jezierzy (Najas
flexilis i N. marina), resztki orzecha wodnego (7rapa natans),
wloski rogatka (Ceratophyllum demersum), pylki wywldcznika
(Myriophyllum alterniflorum) i pailki wodnej (Typha sp.). Z po-
ziomOéw odpowiadajacych pierwszemu maksymum jodty z duzym
udziatem grabu, opisal prof. Szafer obfitg ciepta flore wodna
z kotewkg (Trapa natans var. muzzanensis, 1925, tab. 1.—3).

Przewodnie elementy lasu przedewszystkiem odtwarzajg wa-
runki klimatyczne. Jodla, posiadajgca najwyzsze wymagania ter-
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miczne, pozwoli na ich scharakteryzowanie. Wedtug Kirchnera
wymaga ona Sredniej temperatury zimy od — 4° do — 6°C, Sred-
niej stycznia —45° do — 65°C, przy minimum — 27°C, $red-
niej miesiecy letnich okoto 15°C i Sredniej rocznej 5°C. Ampli-
tuda wyzycia wynosi okoto 39°C. Procz tej fagodnej temperatury
wystepowanie jej jest uwarunkowane jeszcze wielkim stopniem
wilgotnosci powietrza i wielkg wrazliwoscig na przymrozki, ktére
niekiedy mogg ja obezwladni¢ na dlugi okres lub zupelnie zni-
szczyC. Taki fakt zwigzany jeszcze z walkg gatunké6w moégt zajsé
w okolicach Zydowszczyzny, gdy dominowanie jodly zostalo prze-
rwane przez wystgpienie graba. Drzewo to bardziej wytrzymate na
przymrozki, chociaz srednie temperatury wyzycia posiada zblizone
do danych jodly; tak Srednia temperatury zimy nie moze by¢ nizsza
od —38°C, wiosny od 45°C, jesieni 68°C, a $rednia roczna
wynosi 6°C. Réwniez, mogl silny mréz zniszczyé zar6wno jodle
jak i graba, jednak grab zyskal najpierw przewage, poniewaz la-
twiej odbija i szybciej tworzy kwiaty, natomiast jodta ma mniej-
szg zdolno$¢ odradzania si¢ i czyni to powoli, ale gdy juz roz-
winela sie, to zapanowala nad swym konkurentem. Lagodng tem-
perature potwierdzajg jeszcze elementy skladowe mieszanego lasu
debowego z leszczyng do$¢ obficie rozwijajaca sie, i bogata flora
wodna o duzych wymaganiach termicznych.

W tem optimum termicznem okresu miedzylodowcowego moz-
naby okresli¢ klimat, jako lagodny o dos¢ wysokiej cieptocie i wil-
gotnosci powietrza, ktéry w przyblizeniu moglby odpowiadac dzi-
siaj troche wprawdzie gorszemu klimatowi puszczy Bialowieskiej.

IV. Faza lasu sosnowego obejmuje najwiekszg cze$¢
profilu, bo serje warstw od 1. 39—92, jednak wykazujac pewne
zmiany w swoim skladzie, szczegllnie w poczatkowych pozio-
mach, umozliwita wydzielenie 3-ch podokres6w oddzielnie scha-
rakteryzowanych.

IVa. Podokres lasu sosnowo-s§wierkowego, przy-
padajacy na 5 pierwszych poziomOw wyrdznia si¢ nastepujgcym
skltadem drzew i krzewow:

1. Sosna (Pinus sp.) Co. . 4748/,
2. Swierk (Picea sp.) . . . 1474°,
3. Jodta (Abies sp.) . : .. . 1256/,
4. Brzoza (Betula sp)) . . 10569/,
5. Olcha (Alnus sp.) . 910%,

Rocznik Pol. Tow. Geol. IX. 11
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6. Dab (Quercus sp.) . 192°/,
7. Wiaz (Ulmus sp.) . . . 020\ Quercetum
8. Lipa drobnolistna (Tilia cordala) o 010 mixtum 2329/,

0. Lipa wielkolistna (Tilia platyphyllos) 010

10. Grab (Carpinus sp.) . : 2:24°/,
11. Modrzew (Larix sp.) . 070°,
12. Wierzba (Salix sp.) . .. 030%

100"—°/,
Leszczyna (Corylus avellana) . 082,

W ciggu tego podokresu przejSciowego lasy jodtowe powoli
ustepuja, a teren zdobywa sosna, ktdéra osigga wkrétce wysokie pro-
centy i staje si¢ odtad na czas dlugi typem panujgcym. Korzy-
stajac z wilgotnosci dobrze rO6wniez rozwija sie Swierk i stanowi
wazny, drugi element skladowy lasu; obok niego rozszerzaja sie
tez rodzaje o charakterze zimnym, jak brzoza, w mniejszym stop-
niu modrzew i wierzba, nieobecne w poprzedniej fazie. LiSciaste
drzewa termofilne mialy nieznaczny udzial w skladzie lasu i zja-
wiaja sie tylko sporadycznie jak wigz i lipy; z krzewOw leszczyna
wycofuje sie zupelnie z naszych terenéw na diuzszy okres czasu.

W rzadkiem podszyciu z wierzb i leszczyny rosly paprocie:
Athyrium filix femina, Aspidium filix mas, widlaki: Lycopodium
clavatum, L. inundatum, i rodliny z rodziny wrzosowatych. Tor-
fowisko wysokie po swej przerwie w poprzedniej fazie zaczyna
sie dobrze rozwija¢ w sasiedztwie jeziora, o czem $wiadczg liczne
zarodniki torfowca. Flora wodna zubozata, spotyka sie jeszcze wy-
wiléczniki (Myriophyllum alterniflorum), natomiast bogato rozwi-
neta sie mikroflora, mianowicie okrzemki z grupy Pennatae. Wy-
cofanie sie drzew o wiekszych wymaganiach termicznych, nastepnie
szerokie rozprzestrzenienie sosny ze S$wierkiem i brzoza, wskazuje,
ze klimat, umiarkowany o charakterze oceanicznym poprzedniej
fazy, stawal sie chlodniejszy i tracit niewiele na swej wilgotnosci,
stanowiagc w ten spos6b przej$cie do nastepnego zimnego okresu.

IVb.Podokres lasu sosnowo-brzozowego — obej-
mujacy 5 pozioméw (44—48), cechuje sie nastepujagcym udziatem
elementéw lesnych:

1. Sosna (Pinus sp.) . : 61:8°,
2. l:%rzoza (Betula sp.). . 172°,
3. Swierk (Picea sp.) . 74°/,
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4. Olcha (Alnus sp.) .o ) 6:3%/,

5. Jodta (Abies sp.). . . .o 2:5°,

6. Grab (Carpinus sp.) . .o 1'6°/,

7. Modrzew (Larix sp.) . . 1:4%/,

8. Dab (Quercus sp.) . . 1°0°,)  Quercetum

9. Wiaz (Ulmus sp.) . 0‘1"/0} mixtum 11°

10. Wierzba (Salix sp.). . . . 07°, (nickompletne)
100:0°/,

Sosna, posiadajac wielka zdolno$¢ przystosowania si¢ do roz-
maitych czynnikéw edaficznych i klimatycznych, zdobywa sobie
teraz wielkg przewage liczebng w budowie lasu. Wedlug robio-
nych pomiaréw pylkéw jest reprezentowana przez mieszanine
gatunkow Pinus montana i P. silvestris. Na miejsce Swierka
wdziera si¢ w las sosnowy brzoza z dobrze rozwijajacym si¢ mo-
drzewiem i wierzbg; te rodzaje usuwaja olche, jodle, grabai deba
na ostatni plan, a eliminujg z naszych terendw lipy i wiaza, kto-
rym zepsucie klimatu nie sprzyja w rozwoju. W. lesie czeste sg
paprocie: Athyrium filix femina, Aspidium filix .mds, widtaki: Ly-
copodium annotinum, L. clavatum, i rosliny z rodziny wrzosowa-
tych. Torfowisko sfagnowe zupelnie, dobrze si¢ rozwija, a mikro-
flora wodna, zlozona z okrzemek z przewaga podklasy Pennatae,
staje sie mniej liczna. _

Zubozenie lasu i panowanie drzew o szerokiej amplitudzie
wymagan biologicznych $wiadczy o klimacie zimnym, zblizonym
do klimatu strefy las6w szpilkowych pin. Europy, a przyczyna
tego oziebienia bylo prawdopodobnie zblizenie sie odlegtego lo-
dowca, ktéry wkrétce cofngt si¢ ku pdinocy, powodujac polep-
szenie sie klimatu.

IVc. Podokres lasu sosnowego z jodta i Swier-
kiem zawiera najwieksza cze$¢ profilu, bo serj¢ poziomow od
49 do 92, z ktérych przecietne procenty pytkéw przedstawiaja sie
nastepujaco:

1. Sosna (Pinus sp.) . . 4600
2. Jodia (Abies sp.) . 14:23"s
3. Swierk (Picea sp.) . 1091%
4. Olcha (Alnus sp.) . X 10 88°s

5. Brzoza (Betula sp.) . 10°15%
1*
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6. Dab (Quercus sp.) : . 2:34%
7. Wiaz (Ulmus sp.) . . . . 025 | Quercetum
8. Lipa drobnolistna (Tilia cordata) . 009% | mixtum 274°,
9. Lipa wielkolistna (Tilia platyphyllos) 006%
10. Grab (Carpinus sp.) . . . . . . 247%
11. Wierzba (Salix sp.) e 224%
12. Modrzew (Larix sp.) . . . . . . 038%
100"—"%,
Leszczyna (Corylus avellana) . . . . . 19%

Polepszajacy sie klimat wplywa stopniowo na zmiane flory
lesnej, ktéra wkrétce ustala sie. Gtéwnemi skfadnikami panuja-
cego drzewostanu sosnowego stajg sie jodta i Swierk, obok nich
zatrzymujg tez duze procenty brzoza i olcha; podrzednag za$ role
w lesie odgrywaja dab i grab ze zjawiajacemi sie sporadycznie
wiazem i lipami. Panujagcym wiec typem lasu byl mieszany las
z wielka przewaga drzew szpilkowych, szczegdblnie sosny ze znaczng
domieszka jodly i Swierka, az matym udzialem drzew liciastych.

W podszyciu pojawila sie z powrotem leszczyna obok wierzby,
rozwijajgcej sie obficie w mlodszej cze$ci okresu. Towarzyszyly
im liczne paprocie: Athyrium filix femina, Aspidium fitix mas,
A. cristatum, Pteridium aquilinum, Cystopteris fragilis, Botrychium
sp., widlaki: Lycopodium annotinum, L. clavatum, L. inundatum ;
ukazuje sie tez wrzos (Calluna vulgaris) i inne rodzaje z tej rodziny
w duzej ilosci. Torfowisko wysokie dalej dobrze si¢ rozwija, réw-
niez tworzg sie torfowiska niskie z bogata florg turzyc (Carex sp.)
i welnianka (Eriophorum vaginaium). W wodzie znajdowaly sie:
wywltoczniki (Myriophyllum spicatum), glon Pediastrum sp.irzadko
okrzemki.

Temu okresowi odpowiada klimat chiodny i troche wilgotny,
o czem $wiadczy ponowne wystapienie, na drugie miejsce w skta-
dzie lasu, jodly i §wierka, jak réwniez ciggly cho¢ nieznaczny
udziat drzew liSciastych o wyzszych wymaganiach termicznych.
Owczesny klimat przypominaltby mniej wiecej warunki klimatyczne,
panujace w obszarze puszczy Biatowieskiej.

V. Faza lasu brzozowo-sosnowego uwydatnia si¢
przez ostateczne ustgpienie elementéw cieptych i przez rozwdj
tylko niewielu gatunkéw o matych wymogach zyciowych. Ze
wzgledu na zmiane panujacych drzew mozna podzieli¢ t¢ faze
na 2 podokresy, ktére osobno zostang opisane.
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Va. Podokres lasu brzozowego przypada na poziomy

od 93—97, a skfad procentowy pyltkéw wyglada nast¢pujaco:
1. Brzoza (Befula sp.) . . 607%
2. Wierzha (Salix sp.) . - 149%
3. Sosna (Pinus sp.) . oo 130%
4. Olcha (Alnus sp.) . . . 93%
5. Jodta (Abies sp.) . . 1°0%
6. Swierk (Picea sp.) . . 0'5%
7. Modrzew (Larix sp.) S . 02%
8. Dab (Quercus sp.) . . . 02% Quercetnm
9. Lipa drobnolistna (7ilia cordata) - 0%y mixtum 04%
10. Wiaz (Ulmus sp.) e e 0°1% (niekompletne)
1000,

W skfadzie lasu zapanowata bezwzglednie brzoza, nalezgca
gléwnie, jak wykazuja pomiary wielkosci pylkow (Ryc. 6), do
gatunkéw Betula verrucosa i B. humilis, z nieznacznym udziatem
sosny i stosunkowo duzg ilo$cig wierzby, na ktérg zapewne skla-
daty si¢ gatunki drzewiaste i krzewiaste, a olcha wystepowala,
jako nieznaczna domieszka tych laséw. Inne drzewa wyst¢pujg
tylko pojedynczo, jak modrzew lub $wierk, reszta wycofala si¢
z tych terenéw, a pytki ich, pojawiajgce si¢ w znikomej ilosci,
zostajg zapewno przywiane z dalekiej odlegtosci. W lesie trafiaja
si¢ paprocie: Athyrium filix fernina, Pteridium aquilinum, i wrzo-
sowiska, a torfowiska wysokie ze Sphagnum sp. jeszcze istnieje
w dalszym ciggu. ’

Klimat tego podokresu, zywigcy taki skiad flory, musiat by¢
zimny, a warunki zyciowe nie tylko dla swierka staly sie zgubne,
ale takze dla olchy i sosny byly niezbyt odpowiednie, mimo ich
duzej rozpietosci zyciowej. Protegowanie zas§ brzozy $wiadczy-
foby o wilgotnoSci powietrza, bowiem wedlug Andersona
(1914) brzoza tworzy arktyczng granice lasu tam, gdzie sg wiek-
sze opady atmosferyczne i wieksza wilgotnos¢ powietrza od okolic,
gdzie tworzg jg drzewa szpilkowe, przy tych wiec warunkach jest
wytrzymalszg na dzialanie niskiej temperatury. Klimat winien by¢
w tej fazie zimny o charakterze wilgotnym i zblizony do tego,
jaki istnieje na granicy laséw w Skandynawiji i na pélwyspie
Kola.

Vb. Podokres lasu sosnowego, przypadajgcy na ostat-
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nie; najmfodsze 5 pozioméw (98—102) profilu, obejmuje nastepu-
jace. drzewa i krzewy:

1. Sosna (Pinus sp.). : 57-0%
2. Brzoza (Betula sp.) 29'8
3. Wierzba (Salix sp.) 83"
4. Swierk (Picea sp.) 1:9%
5. Olcha (Alnus sp) . . . 1:7°%
6. Modrzew (Larix sp.) 1-8%
7. Jodta (Abies sp.) . . . 04%
8. Dab (Quercus sp.) . 01%

1000,

Stosunek panujgcych sktadnikéw lasu poprzedniego podokresu
ulegl odwr6ceniu i sosna, reprezentowana przewaznie przez ko-
sowke (Pinus montana) obok sosny zwyczajnej (Pinus silvestris,
ryc. 5), stala si¢ budujgcym skfadnikiem lasu z duzg domieszka
brzozy i mniejsza wierzby; sporadycznie ukazuje si¢ modrzew,
w znikomych ilosciach $wierk i olcha, a pytki jodly i debu zo-
staly przywiane z okolic odleglych od Zydowszczyzny. W lesie
trafiaja si¢ bardzo rzadko paprocie: Athyrium filix femina, Aspi-
dium sp., Polypodium sp. i widtaki (Lycopodium clavatum i inne);
we wodzie znajduje sie glon Pediastrum sp., Typha sp. na blot-
nistych brzegach jeziora.

Oziebiajacy sie coraz bardziej klimat i ustepujgca wilgotnosc
proteguja sosne, ktora stala sie ku koricowi wylgcznym prawie
sktadnikiem lasu. Klimat byl zimniejszy i kontynentalny, jaki mniej
wigcej istnieje w strefie lasow szpilkowych przyarktycznych w Rosji
pIn. Silne wahnienia koricowe ilosci procentowych pytkow drzew
i zaburzenia wywolane w sktadzie lasu $wiadczg o nagtych zmia-
nach klimatu, ktére zapowiadaja transgresje ostatniego ziodowacenia.

Streszczajac wyniki analizy pytkowej. utwordw jeziornych
z Zydowszczyzny, widzimy, ze zmiany, zachodzace we florze, po-
zwolily na wyréznienie 5 faz klimatycznych, jakie odbywaly sie
w okolicy Grodna w ciggu ostatniego okresu miedzylodowcowego.
Roéwniez analiza wykazala, ze warstwy jeziorne obejmujg pelna
serje interglacjalng Masovien II, poniewaz sg zamknig¢te w spagu
i stropie przez flore subarktyczng, co réwniez wynika z porow-
nania z ostatnim interglacjatem w poin. zach. Europie. Na pod-
stawie powyzszych rozwazan stratygrafja ostatniego okresu mie-
dzylodowcowego w Zydowszczyznie przedstawia sie. nastepujgco:
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Okres

Faza

Pietra florystyczne

Charakter klimatu

Pietra
(Jessen
i Milthers)

I

e

nter a cjal Mas ov i

I

111

«. — Karlowate brzozy i wierzby (Be-

tula nana, B. fortuosa vel humilis, Sa-

lix Lapponum, S. c¢f. livida) z Pinus
montana, P. silvestris i Alnus.

Klimat zimny i su-
chy, jak w poblizu
polarnej granicy
lasow pin. Europy.

I

II.

8. — Lasy szpilkowe i lisciaste mi-
krotermiczne (Picea sp., Pinus sp.,
Larix sp., Alnus sp., Betula verrucosa
i B. pubescens) z malg domieszka
elementow cieptych (Tilia cordata,
T. platyphyllos, Quercus sp., Ulmus
sp., Abies sp. i Carpinus sp.).

Klimat lesny dos¢
chtodny o charak-
terze wilgotnym.

v. — Przewaga lisciastych. Panuje
jodta (Abies sp.) i grab (Carpinus
sp.). Maksyma rozwoju Quercetum
mixtum z leszczyna. Cis (Taxus sp.)
i klon (Acer platanoides). Bogata
flora wodna (Trapa natans, Najas
flexilis, N. marina, Potamogeton sp.
i Nymphaeacae).

Klimat lesny ciep-
ty o zdecydowanie
wilgotnym charak-
terze, tagodniejszy
jak w puszczy Bia-
towieskiej (Opti-
mum termiczne).

IVa.

IV b.

Vb.

8. — Lasy szpilkowe, sosnowo-$wier-

kowe z domieszkg jodly, modrzewia

i brzozy. Mata ilos¢ elementéw cie-

ptych. Bogaty rozwoj okrzemek z pod-
klasy Pennatae.

Klimat lesny chlo-

dny, dos¢ wilgot-

ny, coraz bardziej
ozigbiajacy sie.

i

e. — Zimne lasy sosnowo-brzozowe

(Pinus montana i P. silvestris) z Swier-

kiem i modrzewiem. Zanik drzew

termofilnych. We wodzie okrzemki
z podklasy Pennatae.

Klimat lesny zim-
ny, jak w strefie

lasow szpilkowych |

pin. Europy.

£. — Mieszane lasy szpilkowe z prze-

waga sosny i domieszkg jodly, Swier-

ka modrzewia, brzozy i olchy. Mala

ilos¢ Quercetum mixtum. Flora wod-
na uboga.

1. — Zimne lasy brzozowe (Betula
verrucosa vel. humilis) z wierzbg
i sosna. Zanik lisciastych z typu Quer-
cetum mixtum i jodly ze $wierkiem.

Klimat lesny chlo-

dny, wilgotny, gor-

szy jak w puszczy
Bialowieskiej.

Klimat lesny zim-
ny i dos¢ wilgotny
jak przy granicy la-
su w Skandynawji.

. — Zimne bory sosnowe (Pinus
montana, P. silvestris) z brzoza i wierz-
ba. Zanik innych skladnikéw lasu.

Klimat lesny zim-
ny i kontynental-
ny, odpowiadajacy
strefie lasow szpil-
kowych, przyarkty-
cznychw Rosjipin..
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V. Interglacjalt w ZydowszczyZnie w poréwnaniu z innemi
czeSciami Europy srodkowej oraz Danji.

W ostatnich latach w Polsce zostaly blizej zbadane i pod-
dane rewizji fakty geologiczne, dotyczgce kilku watpliwych, miod-
szych flor interglacjalnych, ktére zgodnie z wynikami badan pa-
leobotanicznych postuzyly do dokladnego okreslenia ich wieku.
Jednak dotychczas na terenie Polski zaledwie w kilku miejscach
zostaly znalezione i opisane poktady z florg kopalng, pochodzgce
z najmiodszego okresu miedzylodowcowego Masovien II. Tu zo-
staly zaliczone obok Zydowszczyzny interglacjaly z Szelaga kofo
Poznania, z Zoliborza w Warszawie i z Cimoszkowicz kofo No-
wogrddka (Piech. 1932, str. 63—73). Jesli chodzi o ostatnig miej-
scowos¢, to analiza pytkowa oraz opracowanie stratygraficzne
komplekséw tortow dolnych i gérnych, wyjasnig blizej watpliwy
wiek i nastepstwo wystepujacej roslinnoéci.

Flora kopalna, opisana w pozostatych dwu interglacjatach,
nie obejmuje catego okresu miedzylodowcowego. W Szelagu (S z a-
fer W. i Trela J. 1928), ktéry zawiera cze$¢ gérna warstw od
optimum klimatycznego, wystepuja fazy laséw lisciastych i laséw
mieszanych z przewaga sosny. Flora za§ w Zoliborzu (J. Ra-
niecka 1930) przedstawia tylko fragmentaryczne wiadomosci
z pelnego cyklu rozwojowego, z powodu maflej ilosci rzadko ze-
branych prébek i niedoktadnego okre$lenia ich giebokosci w war-
stwach geologicznych, co moglo wplyna¢ na nieujawnignie sie
niektérych, waznych zmian, a moze nawet okreséw flcrystycz-
nych.

Przy opracowaniu torfowisk w pin. czesci Polesia napotkano
dwa profile t. j. z Jaglewicz (Kulczynski St. 1930) i z Leonowicz
(Dabkowska I 1932), ktére w dolnych warstwach posiadaja
slady ostatniego interglacjatu. W Jaglewiczach ponizej postglacjal-
nej flory wystepuje cieply okres lasu mieszanego, w sklad kto-
rego wchodzg: jodla (10%,), olcha (6°,), $wierk (5°%,), dab, lipy
i leszczyna. W Leonowiczach pod resztkami rozmytej moreny
baltyckiego zlodowacenia widzimy podobny sklad flory, ktdry
stopniowo ku goérze przechodzi w poziom sosnowo-brzozowy
z wierzbg. Po tym okresie bezposrednio rozwija si¢ torfowisko.
Dolny poziom jodtowy i nastepny sosnowo-brzozowy odpowiadaja
swoim skladem flor fazom korficowym z Zydowszczyzny. Profile
poleskie, chociaz zawierajg mafle tylko odcinki interglacjatu, jednak
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posiadaja wazne znaczenie przez swoja ciggloS¢ florystyczna,
przy przejSciu z ostatniego okresu miedzylodowcowego do post-
glacjatu.

Na podstawie nielicznej iloSci flor kopalnych, znalezionych
w Polsce, nie. mogtem stwierdzi¢, ze zmiany we florze i klimacie
okolic Zydowszczyzny takze charakteryzuja flore i 6wczesny klimat
pin. Polski. Jednak doktadne i oparte na bogatym materjale opra-
cowanie stratygraficzne ostatniego interglacjatu w Danji i pin.-zach.
Niemczech (Jessen K. i Milthers V. — 1928), jakotez dos¢
liczne stanowiska opisane w Rosji, umozliwily mi poréwnanie
i przeprowadzenie analogji, jaka zachodzi mimo duzych réznic
w dtugosci geograficznej.

Charakterystycznem zjawiskiem ostatniego okresu miedzylo-
dowcowego, silmiej zaznaczajagcem sie dla zachodnich, niz dla
wschodnich czeSci stanowisk, jest nagle ozigbienie, wystepujace
po optimum klimatycznem i dzielagce caty interglacjal na dolny
okres, cieplejszy i gérny, chfodniejszy. W tlumaczeniu Jessena
i Milthers’a to oziebienie zostalo wywolfane transgresjag odle-
gltego lodowca na p6twyspie Skandynawskim, ktéry zmusit flore
subarktyczng do przesuniecia ku potudniowi, lecz nastepnie cofnat
sie zaraz, umozliwiajac rozwdj cieptym sktadnikom florystycznym.
Niektérzy badacze jak Gams H. (1930) i Troll C. (1930)
dopatrujg sie w tej oscylacji klimatycznej czego$ wiecej, uwazaja,
ze ten okres subarktyczny byl dobrze wyksztatcony pod wptywem
lodowca w Skandynawiji i wsch. Europie, nie traktujg go jako
rozszczepienie klimatu na dwa okresy cieple, lecz jako zlodowa-
cenie. Dlatego chcg dzieli¢ ostatni interglacjat Danji na dwa, uwa-
zajac cze$¢ dolng za przedostatni, a gérng za ostatni okres mieg-
dzylodowcowy. Tymczasem w ZydowszczyZnie, wysunigtej na
wschéd, widzimy nawet lagodniejsze zaznaczenie tej oscylacji niz,
jak nalezalo wedtug ostatnich ttumaczen przypuszczac, a ktérym,
zdaje sie, nawet zupelnie zaprzecza ciggto$¢ obrazu flory. W czasie
obnizenia temperatury tu wystepuja te same rodzaje drzew, t. j.
Pinus, Betula, Alnus, Picea, jakie spotykamy réwniez w strefie
subarktycznej ,k“ w Danji, w profilu z Herning, N6rbélling, i Ro-
debaek I. Zatem to zaburzenie w cyklu rozwojowym flory posiada
tylko male i nieistotne znaczenie.

Wryniki otrzymane z Zydowszczyzny wykazuja mniej wiecej po-
dobny cykl rozwojowy ro$linno$ci, jaki zostal stwierdzony w ostatnim
interglacjale Danji i pin.-zach. Niemczech, a nawet strefy flory-
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styczne (b-n), wydzielone przez Jessena i Milthers’a sa
zgodne ze zmianami roslinno$ci le$nej okolic Grodna.

Z charakterystyki florystycznej najstarszego pietra ,a“ w Zy-
dowszczyZnie wynika, ze odpowiada ono strefie subarktycznej
,b*“ zaznaczajgcej sie w Herning, Sols6, Dalager Nygaard i Brérup
Hotel Bog, reprezentowanej przez te same elementy z wyjatkiem
olchy, ktora zjawia sie do$¢ w cze$nie w Zydowszczyznie. Okres
$wierka tak wybitnie wyr6zniony w Zydowszczyznie, nieznacznie
tylko wystapit w interglacjatach Danji, jak n. p. w Rodebaek III,
Tuesbdl 11, Brorup Hotel Bog, Kuhrung II i innych, gdzie udziat
tego drzewa, dochodzgcy niekiedy do 5°,, trafia sie¢ w trzech
strefach florystycznych od ,c“ do ,e“. To niedopuszczenie $wierka
do wiekszego rozwoju ttumaczy Jessen i Milthers nagltem przej-
sciem z klimatu zimnego do wybitnie atlantyckiego. Z tego widac,
ze klimat koto Grodna, ulegajac powolnej zmianie, byl bardzie]
kontynentalny, korzystniejszy dla $wierka i umozliwil mu wysta-
pienie w roli gléwnego skladnika lasu. Potwierdzenie stusznosci
tego zatozenia dostarczajg nam tez stanowiska w Rosji (jak np. Iljin-
skoje, Kopys, Lobacz, Baltczug, Gorki, Studeny Owrag, Potylicha,
Troickoje. Dokturowskij 1931, 1932), gdzie spotykamy, podobnie
jak w Zydowszczyznie, dobre rozwiniecie okresu $wierkowego przed
optimum klimatycznem. Na pietro 3%, panujacego §wierka w Zy-
dowszczyZnie, najpierw w czesci dolnej przypada strefa ,c“ z Rom-
stedt III, Brorup Hotel Bog, gdzie nadal panuje brzoza z sosna,
za$ wystapienie i przybywanie elementéw mieszanego lasu debo-
wego przy réwnoczesnem zanikaniu brzozy wprowadza nas w strefe
»,d“, a nastepnie w ,e“, gdzie sosna tworzy nieznaczng kulminacje,
jak w Norbolling, Herning, Rodebaek I, Solsé, Romstedt I1I, jednak
rozni sie tem, ze nie jest pod przewaga brzozy, lecz $wierka,
ktory tu osigga najlepszy swoéj rozwoj.

Nastepne pietro ,v“ laséw liSciastych w pierwszej polowie,
zaznaczone przez maksymum leszczyny i mieszanego lasu debo-
wego, ktéry w czesci zostal zastgpiony przez jodte, jako wyraz
duzego stopnia oceaniczno$ci klimatu, odpowiada strefie ,f“ wy-
stepuje bardzo wyraznie w Danji, pIn.-zach. Niemczech, a takze
w Zoliborzu, tylko ze te miejscowosci nie posiadaja, tak charakte-
rystycznie wystepujacej w ZydowszczyZnie, jodly razem z Quer-
cetum mixtum. Druga cze$¢ tej fazy z kulminacjg grabu i towa-
rzyszagcym mu mieszanym lasem debowym, podobnie wystepujaca
w Zoliborzu i w Szelagu, przedstawia strefe ,g“ z Romstedt I, I,
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Herning, Norbélling. Por6wnawczy materjat do tej fazy dostar-
czaja tez warstwy interglacjalne z Kopys (Rosja), zawierajgce
dobrze zaznaczony okres jodlowo-grabowy przv nieznacznem wy-
stepowaniu elementéw mieszanego lasu debowego.

Faza laséw sosnowych dobrze wyksztatcona w Zydowszczyz-
nie i Szelagu, kr6tko zestawiona w Zoliborzu, zawiera najpierw
przy wycofaniu sie Quercetum mixtum, a rozwoju $wierka wraz
z brzoza, strefy ,h—i“ (Romstedt I, II, Norbélling, Rodebaek I).
Wystgpienie w ZydowszczyZnie brzozy w towarzystwie $wierka
do rzedu gléwnego skladnika laséw sosnowych przypada na strefe
L,k (Herning). Najwiekszy odcinek tej fazy, z rozwijajacemi sie
stabo drzewami lisciastemi z przewaga jodly i Swierka obejmuje
strefe ,1“ (Herning, Brorup Hotel Bog).

Wreszcie okres las6w brzozowych z sosng i wierzbg jest
podobnie wyr6zniony, jak strefa ,m“ w Brérup Hotel Bog, a ostatni
odcinek profilu w Zydowszczyznie, w Szelagu i w Zoliborzu przy-
pada na schylek interglacjatu oznaczony w Danji literg ,n“.

Aby stwierdzi¢ zgodno$¢ ostatniego interglacjalu z Zydow-
szczyzny z rezultatami badan stanowisk rosyjskich, nalezaloby po-
faczy¢ profil z Kopys (gub. Mohylew), odpowiadajacy dolnej po-
towie interglacjatu, z profilami, przypadajacemi na gérne jego fazy
z Kostianiec i Lupynyn (Zerow 1931, 1932). Jednak w Kopys bra-
kuje najstarszej fazy subarktycznej, a wstepujemy odrazu do dobrze
rozwijajacego sie¢ okresu $wierkowego z duzym udziatem olchy,
sosny i brzozy, ktéry przechodzi w okres jodfowo-grabowy z malg
iloscia Quercetum mixtum, jednak ze znaczna domieszkg sosny.
Nastepnie krotko panuje Swierk, ktory zostaje zastgpiony przez
las sosnowo-brzozowy. Dalszg faze spotykamy w Kostianiec, gdzie
pod przewaga sosny, brzozy i wierzby spotyka sie jodie, §wierka,
graba, deba i wigza. Ku koncowi uwydatnia sie okres brzozowo-
sosnowy z duzg ilo$cia wierzby (podobnie tez i w Lupynyn),
gdy inne skfadniki zupelnie sie wycofaty. Klimat bardziej konty-
nentalny Rosji odbit sie¢ w skladzie flory, gdzie w tych profilach
widzimy ciggla przewage sosny, a takze i Swierka w Kopys.

Godna uwagi cecha ostatniego interglacjatu jest wystgpowanie
pewnych gatunkéw na duzej przestrzeni, tak przedewszystkiem
graba, ktéry wszedzie dobrze uwydatnia sie, i cisa, ktory, wyste-
pujac w Danji, siega az pod Grodno. Wybitnie atlantycki element,
iak ostrokrzew (llex aquifolium L.), jest czesty w interglacjatach
zachodnich i dochodzi na wschod do Szelgga; dzisiaj natomiast
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wystepuje w kraricowem stanowisku w Wittenberge nad Labg
i w Osterling w Altmarku (Czeczottowa 1928).

Obok ryséw podobnych, jakie miaty miejsce przy poréwna-
niu ré6wnowiekowych flor, dadza sie¢ wyodrgbni¢ pewne réznice
regjonalne, polegajagce na wystepowaniu jodty do§¢ wczesSnie
w Zydowszczyznie i Szelagu, za$ o wiele po6zniej w Zoliborzu.
W Danji natomiast jodta nie ukazala si¢ wecale, a tylko znale-
ziono jg w $ladach, jako Abies pectinata, w Fleestedt nad Laba
w towarzystwie elementéw mieszanego lasu debowego. Stosun-
kowo lepiej wyraza sie udziat tego rodzaju w Owczesnym drze-
wostanie Rosji, jak w Kopys, Lobacz, Gorki, Troickoje (D oktu-
rowskij 1931, 1932) i w Kostjaniec (Zerow 1931).

Jodfa, wystepujaca w gérnej polowie interglacjatu, jest praw-
dopodobnie pochodzenia po6inocno-wschodniego, gdyz posiada
duze rozprzestrzenienie we wschodniej czeéci Polski i Rosji w okre-
sach koncowych dosy¢ zimnych, wiec moze to by¢ Abies sibirica?

Zagadkowe jest wystepowanie buka (Fagus). Analiza w Zy-
dowszczyznie nie wykazuje obecno$ci tego drzewa, ktére w $la-
dach wystepuje w Zoliborzu, a w Szelagu stanowi do$¢ duzy
odsetek drzewostanu podczas optimum klimatycznego. W zachod-
nich obszarach znaleziono buka tylko w Fahrenkrug (Weber
C. A. 1900), zas w Rosji, w Lobacz i Balczug.

Modrzew (Larix), nieobecny w Danji i w Niemczech, zostat
stwierdzony w Zydowszczyznie stosunkowo w duzych ilo$ciach,
pojawia sie rOwniez, ale tylko w $ladach w Szelagu, natomiast
w Rosji spotyka sie go dos¢ czesto (Kopys, Gorki, Balczug
Galicz). — Przez wystepowanie takich elementéw, jak jodta, buk
i modrzew, ostatni interglacjal w Polsce przypomina raczej sta-
nowiska rosyjskie, prawdopodobnie dlatego, ze jest blizej nich
potozony.

Reasumujgc wyniki, dochodzimy do wniosku, ze d&wczesny
klimat okolic Zydowszczyzny, chociaz zréznicowany na kilka faz,
byt naogdt chtodny i dos¢ wilgotny, objawiajacy si¢ w panowaniu
drzew szpilkowych, ktére w calym interglacjale stanowig 60°43%,
flory leSnej, rOowniez potwierdza to czesciowo slaby rozwdj ele-
mentéw cieptych typu Quercefum mixtum z leszczyna.

Z Instytutu Botanicznego Uniwersytetu Jagielloniskiego.



TABLICA (Tabelle) Iil.
Procenty pyltkowe w profilu z Zydowszczyzny (Pollenprozenten im Profil von Zydowszczyzna).

g E :
o % >f§ g E‘ § 2] “—? 2 &
S| 28 | s s s |g 8|2 SIS |E|elglal8 253 |
ag| £§3 g 5 | 3! 8| & ] S | ¥ | § & | 3! & | 5 S| 225 |
o P Q, ~ 0 ) o 3 a S 3 < QL < S gL5
i E é z y
| ]
ST 330, — | 600| 40| — | — | — | — — = 1 30| —
2. A 265 | — [635| 30| — — — — — — — — 70| — l
. 3. 260| 20| 330| 20| — — — — — - — 145 | 225 | —
4. B 215 05| 255| 05| 05| 05| — — 10| — — | 230| 280 | —
[ 5. 210 100! 305! 05 05| — 05 — 10| — — 195 | 265 —
L 6. 200, 05 292 05 — 21| 05 — 261 — — | 2051 267 26
T 137 05| 315 05| — 10| 05| — 15| — — | 198 325 | 15 i
. 8. 160 — | 11’5 05| 15| 15| 10| — 40| — — | 350 330 | — |
Y 178 | — 86| — 10| 051 -41| — 56 | — 10! 320| 350] 15
10. 68| — | 148 — 05, 10| 26| 05| 46| — 05! 306 | 327 | 20
11. 229 15 178 05 05| 10| 20! — 35| — 10| 223| 305! 15
12. C 2121 15] 11| 05| 10| 05| 21| — 36| — — 1333 288 10
13. 106 05| 135| — 10| — 15| 10| 35| — — | 412 307| 05
14. 205 | — 60| 05| — 10| 30| 10} 50| 05| — | 410 265 | —
.15, 1521 05| 81! 05| — 05| 30, 05| 40| — — | 374 323! 10 "
- 16. 167 05! 66| 05, 05| 10| 15| — 30| — — | 462! 265| 15
LT 167 | — 66| — — 10| 5! 10| 35| 05| — | 379 | 348 | 10 |
! 18. 183 | 10| 26| 05| 05| 20| 15| 05| 45! — 05| 421 | 305 16 e
19, 143! — 15 — —_ 211 21| — 42| — — | 4053895 | 26
| 20, 147 05| 15| 05| 05! 05| 15| — 25| 05| — | 498 300| 15
L 91, 12 — 10 — — 10| 36, — 46 | 05| — ; 523! 304 15
22, 162 | — 31| — 06| 10| 21| — 36| 05| 05! 536 225 | 42
23. 198 | — 05 10| 05| 05| 10| — 20| — 05| 496 | 266 | 42
20| [) |[166] os| 05| 05| o5 16 26| — | 47| 05| 21|596 | 150| 36
25, 232 | 05| 21| — 05| 26| 16| 10| 57| 10| 15| 444 216 | 31
26. 267 | — 56 05! 051 15| 21 05} 46| — 05| 404 | 217 10
‘ 27 291 | — 37: 05| 05 111 1’1 — 270 1.1 051 471 153 58
28 188 | 06| 24| — 12! 76! 12| — (100 | 18| 18| 388 | 258|176
) 163 | — 05| — 171 39| 06| 05| 67| 34| 3431 191 | 197 | 123
L 30, 80| — 17| — 111, 75| — — 86 | 11| 4631 52| 291 | 143
. 31. 115 | — 05| — 05| 98| 11| 06| 1201 27536 | 66| 131, 93
’ 32. 621 — 17| — 1’11152 | — — |163 ! 225 275 28| 230 124
33. 79 | — — — 05| 96| — — | 101 ] 253 | 3711 | 22| 174 | 124 l l [
34. E 86 | — 12| — — 98 | — 051 103 301 | 190 | 17| 201 149
35. 63| — 17 — — 149 — 1'l 116°0 | 440 57 06| 257 | 143
36, 66| — 05| — 1110 270 — | 148|550 50| 27} 154 | 99
37. 181 — 36| — — 37 — — 37 83| 436 108 119 36
38. 206 | — 36| — — 15, 05| — 20| 570472 154 | 56| 26
39. 3281 05| 41 10| 05| 21| — | 05| 31| 42| 251 | 164 | 128 | 26
40, 401 | 05| 147 | — — 10| — — 10| 10| 1421 188 97| 15
41, 470! — | 110| — | 05| 15| — | — | 20| 20| 115|215 | 50| — lVa 1
42, 510 | 10 160 | 06 — 20| os! — 25{ 201 55! 95 120 — j
| 43 665 | 15| 70| — | — 30, — | — | 30| 20, 65| 75| 60| — ‘
44, 645 10| 150| 05| — | 20| — | — | 20| 25| 20! 60| 65| — 1
45, 61'0| 10| 130| 10| 0B| 05| — — 1'0| 25! 55| 55| 95| —
6.7 | ®9| 20|20 05 — o3| — | — | 05 10l 13 63| 65| — IVD
47. 576 | 150 215] 10/ — 15 — | — 5 10| 20! 75! 65} —
- 48 6751 (5] 135! 0&| — 05| — — 05| 10| 15| 115 25| —
40, H 7006 | 15| 65| 10| — 25| — — 25| tp| 401 90! 45| —
' 50, 650 | — 85| 10| — 10| - — 10| 10| 651 110 60| --
| 51 620| 05| 85| 05| — 25| — — 25| 10| 80| 90| 80| —
| 52, 546 05| 106! 051 051 10! — — 150 20! 157! 91| 55| 10
53. 606 | 15| 46| — — 20| — — 20 05| 106 116 | 86| 10
54, 5681 30| 96| 30| — 10| — — 10| — 95| 1001 | 70| 05
55. 538 | 05| 127 | 20| — 15| — — 15| o5| 86| 1177 87| 15
56. 5831 05| 50| 05| — | to| — — 10| 05| 136 | 151 | 55, 05 !
57. 5470 05| 501 05| — 05 | — — 05, 05222 151] 40! 05 j
58. a2 | — 56 1 — — 251 — — 251 201 208 163] 56| 15 !
|59 51| 05| 61| 05] 05| 05| — — 10| 05| 126 187 40| 10 ;
- 60. 502 | 05| 82| 10| — 21| — — 21| 41| 144 | 11'8) 77| 26
61, 456 | 05| 921 21| — 21| — — 21 15| 169 | 108 | 123 | 26 1
62. I 57 — | 11] 050 10! 25| — | — | 35| 25| 142 163 102, 15 !
. 63. 459 i — 102 ] 31 10 15 ] — — 25| 26| 123 112] 122! 20
- 64, 489 | — 108 21| — 36| — — 36 21 134 ] 119 72 31
| 65, 492 10| 87| 20| — 5| 05| - 20| 10] y78| 122| 61| 15
66. 420 | — 123 31| — 10| — — 10| 41| 159 164 | 52| 26
' 6T 477| 05} 67| 05| 05| 26| 06| — 36| 200 215 98| 71| 26
. 68. 451 05| 62! 15| — 21| — — 21| 411 1690) 128 | 108 | 26|
6. 444 05| 66] 25| — 30| — — 30 20 207 132| 1 10
70. 442 | — 8t — 05| 15| — - 20| 15| 218) 153 | 71| 15 lV
1. 385| 05| 87! 05| 15| 31| — — 46| 211 175 87| 189 | 26 C
72, 4371 05! &0| 20| — 20, — 05| 25 50| 166 101 | 11'6 | 05
73. 317| — | 185 16| 05| 47| — 10| 62! 52| 150] 73| 155 | 36
74. 361 | — 136 | 16 10| 47 05 — 621 42 142! 79| 162! 47 ‘
75. 376 05| 93| 21| 05 05, — | — | 10] 1Oy 1&5] 134 | 186 | 31 |
76. 376 05| 103 | — — 41 — o5! 46| 31| 186 98] 155 31
71. 364 — | 121 10| — 45| — — 45| 561 1211 86197 10
78. 312 | — 84 211 10; 63| 05| — 78| 79| 157| 73] 136 | 47
79. 378 | 05| 36| — | — 21| — | — 211 57 ) 200 138 | 165 | 26
80. 395 | — 57 20 05| 51| — — 56| 41| 154 | 103 ] 174 | 26
81, K 343 | — 102 26! 10 21| 05| — 36| 46| 200 113] 1344 31
82, 358 | — 73| 21| — 21| — — 21| 31218 88| 190 36
83. 47| — 71 101 05| 10| — - 15 %1 173 147] 86| 15
84, 347 10| 168 211 05| 26| 05| — 36| 31 102 1117 168 | 21
85. 03| — 133 31| — 26| — — 26 15 168 153 | T1 241
86. 212 — |246| 63| — 26| 05| — 31| 26| 58 42262 | 47
81. 67! 05| 36| 10, — | 26| — 05! 31 10 121-8| 157 | 66| 15
88. 403 — [ 219 61| — 36| 05{ — 41| 31} 92| 31| 1221 21
89. 558 | — | 127| 81| — 26 | — — 26| 10| 76| 36| 86| 15
0. 03| — | 209} 107 — 21| — — 21| 05| 66| 51| 138] 21
1. 558 | — | 131 | 40| — 15| — — 15| — 75| 101 | 80| 05
92, 452 ( — | 241| 106 | — 10| — — 10| 20| 20] 10| 141} 05
93. 215 — | 310|210 | — 05| — - 05| — 05| 15| 120 | —
oo.| [, |120] — |50 125] — | 05| 05| — | to| 05| 5| — |155| —
95. 150 06| 656 NO0| — | — | — | — | — | — 15| 05| 60| — V a
96. 45| — | 680 185 | — — — — — — 10| — 80| —
97. 60| 05760 115 | — — — — — - 05| 05| 50| —
98. 565! 15| 285! 65| — — — — — — 05| 35| 30| —
99. 490 05| 160|265 | — 05| — — 05| — 151 35| 25| —
100. 20! — |9%30| 25| — — — — — - — — 25| —
o] M Jeo| 15 o8| 50| - | — | | 2| =] - | =] es|-| VDb
102. N 955! 051{ 20| 10| — — — — — — - 10| — —




TABLICA (Tabelle) IV.
Diagram pylkowy interglacjalnego profilu z Zydowszczyzny.
Pollendiagramme der interglazialen Profile von Zydowszczyzna.

”ﬁ—N o]
— | |
Wz = h
60— _n_\/__— :_; i —\—-—’:_—_ S S
- 9 S —
‘ 7T
___L /u
o /____ ey __i_____ﬂ______ p——
. O <
i W)
I35 = }
- _ /
] 8483 ?
L X% >‘7
5 ' o
80 AYF I .
K| ket |
|| 76 : ‘v
L : | ]
45 X
] 72 Q )
’ | C
N - :
|| 68 V4
| ; -~
@ ‘ Iz
40— 6‘4%#@ . '/ [I/
|
L/ o
u 60
- [, o
35 56% <7
| e
H| #gdd—F———F+—F—+—p——1—
30— 43 1 ;07\
16 /\ - b
L 4
._1F ;— / = 3
I \ 2 7} a
40
25 . M~
B I’ —
| s = ——
\ N N A//
£ e a
sz —;fx:i_
201 \:
| I — -
28 I S S—
i l * ~
| E e
: N\
1 e
T ) |24 pax- ,
iy 5 R
i 4 .
20 I:;_M
| ] 71* -
|| 76% — -—E( > l[
dl | BRI
1 C rzg—
Iy Y&
05 :
B4 .
i = ham  wepp p pt m Ep
10 2o 30 40 50 60 Zo 8o 90 100z

OBJASMIENIE ZNAKOW - ZEICHENERKLARUNG:

x— Abies —o— Oelula __m . Corylus 7 _ Picea _g Querc.mix
Alnus B Carpinus -@- Llarik  _@ Pinus _gq  Salix



1.

2.

3.

4,

5.

10.

11.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

— 173 —

LITERATURA — LITERATURVERZEICHNIS.

Anderson G. i Birger S. 1914. Die geografische Verteilung und die
Einwanderungsgeschichte der nordskandynavischen Flora. Englers. Bot.
Jahr. B. 51. H. 3/4 i 5.

Czeczottowa H. 1928. Element atlantycki we florze polskiej. Pol.
Akad. Umiej.

Dabkowska I. 1932. Zatorfienie dolinne Lani. (Les Tourbiéres de la
vallée de la Lania). Acta Societatis Bot. Poloniae. Vol. IX. Nr. 1—-2.
Dokturowskij W. S. 1925. Uber die Stratigrafische der russischen
Torfmoore. Geol. For. i Stockholm Forh B. 47. H. 1.

Dokturowskij W. S. 1929. Die interglaziale Flora in Russland. Geol.
For. Forhandl. B. 51. H. 3.

« Dokturowskij W. S. 1931. Neue Beitrdge zur Flora des inter- und

postglaziale Ablagerungen der U. S. S. R. All. Ukrainian Akad. of Scien-
ces B. IL
Dokturowskij W. S. 1930. Uber interglaziale Flora von U. S. S. R,
Moskwa.

. Dokturowskij W. S. 1932. Neue Angaben iiber die interglaziale Flora

in der U. S. S. R. Abh. Nat. Ver. Bremen Bd. XXVIIL

Gams H. 1930. Die Bedeutung der Paldobotanik und Mikrostratigrafie
fiir die Gliederung des mittelnord- und osteuropdischen Diluviums. Zeit-
schrift f. Gletscherkunde. Bd. XVIIL.

Gerasimow D. A, 1930. On the characteristic of the pollen of Larix
and Pinus cembra in peat.

Hormann H. 1929. Die pollenanalytische Unterscheidung von Pinus
montana, Pinus vilvestris und P. cembra. Oster. Botan. Zeitschrift. B. 78. H. 3.

. Jentys-Szaferowa J. 1928. La structure des mebranes du pollen de

Corylus, de Myrica et des especes europeennes de Betula et leur deter-
mination & P’état fossile. Bull. de I’Acad. Pol. des Sciences et de Lettres,
Cracovie.

Jessen K. and Milthers V. 1928, Stratigrafical and paleontological
studies of interglacial fresh-water deposits in Jiitland and Northwest Ger-
many. Danm. Geol. Unders. II. R. Nr. 48. Kopenhagen.

Kirchner, Loew und Schrdter. 1908. Lebensgeschichte der Bliiten-
pflanzen Mitteleuropas. Stuttgart.

Kleopow ]J. D. 1931. Uber einige Fragen die mit dem Funde von Oro-
bus variegatus Ten. in den Wéldern der rechtsufrigen Ukraine in Ver-
bingung stehen. Akademie des Sciences D’Ukraine. ,Die Quartdrperiode“
Lief 3.

Klimaszewski M. 1931. Z zagadnien tyczacych zlodowacenia ziem
polskich. Wiadom. Geogr. Nr. 6—7. Krakow.

Krisztafowicz N. 1897. Nachtrag zu den interglazidiren Ablagerungen
in der Umgegend von Grodno. Annuarie geol. et miner. de la Russie.
T. L. liv. IL. Varsovie.

Kulczynski S. 1919. Flora migdzylodowcowa z Timoszkowicz w No-
wogrodzkiem (Eine interglaziale Flora aus Timoszkowicze bei Nowogro-
dek) Spr. Kom. Fizj. P. A. U. T. 63.



19.

20.

21.

22,

23.

24.

25.

26.

21.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

31.

— 174 —

Kulczynski S. 1930. Stratygrafja torfowisk Polesia (Stratigraphie der
Moore von Polesie). Prace Biura Meljoracji Polesia. Tom L.
Overbeck F. 1928. Studien zur postglazialen Waldgeschichte der Rhon.
Zeitschrift fiir Bot. 20.

Premik J. i Piech K. 1930. Badania nad dyluwjum wojewodztwa t6dz-
kiego. Roczn. Pol. Tow. Geol. T. 6.

Premik J. i Piech K. 1932. Zur Kenntnis des Diluviums im stidwest-
lichen Mittelpolen. Ann. de la Soc. Géol. de Pologne. B. VIII/2.
Raniecka J. 1929. Analiza pytkowa interglacjatu z Zoliborza w War-
szawie. Sprawozd. Tow. Nauk. Warszawskiego. XXIl. Wyd. 1V.
Raniecka J. 1930. Pollenanalytische Untersuchungen des Interglazials
von Zoliborz in Warszau. Acta Soc. Bot. Poloniae. T. 7. Nr. 2.
Rydzewski B. 1927. Studja nad dyluwjum doliny Niemna. (Les études
sur le quaternaire de la valléé du Niemen). Soc. d. Sc. et. d. Lettre de
Wilno. T. lIL

Stark P. 1927. Uber die Zugehorigkeit des Kiefernpollens in den ver-
schiedenen Horizonten der Bodenseemoore. B. D. B. G. 45.

Szafer WL 1925. Uber den Charakter der Flora uud des Klimas der
letzten Interglazialzeit bei Grodno in Polen. Bull. Intern. de ’Acad. Polon.
d. Sc. et d. L. Cracovie.

Szafer Wi 1928. Entwurf einer Stratigrafie des polnischen Diluviums
auf floristischer Grundlage. Ann. Soc. Geol. Pologne V. Krakow..
Szafer Wi 1929. The climatic character of the last Interglazial Period
in Europa. Proceed. Intern. Congr. of Plant. Sciences 1, 647—653.
Szafer W. 1931. The oldest interglazial in Poland. Bull. de I’Acad.
Polon. de Sc. et de Lettre Cracovie.

Szafer WL 1932. Przyczynek do znajomosci flory interglacialnej pod
Grodnem. (Zur Auffasung der Interglazialen Flora bei Grodno). Rocznik
Pol. Tow. Geol. Z. 2. T. VIII. Krakdéw.

Szafer W. i Trela J. 1928. Interglacjal w Szelagu pod Poznaniem.
Spraw. Kom. Fizj. T. LXIIl. Krakéw.

Troll C. 1930. Neue Probleme der Eiszeitforschung. Geografischer An-
zeiger. 31 Jahrg. H. 7.

Weber C. A. 1900. Versuch eines Uberblicks iiber die Vegetation der
Diluvialzeit. Allgem. verstein. natur. Abh. H. 22. Sonder. Abdr. aus der
Naturw. Wocheschrieft Nr. 45—46.,

Zerow D. K. 1931. Fossile Torflager im Dniprufergebiet. 1. Interglaziale
Forflager in der Umgegend des Dorfes Kostianetz im Kaniwschen Bezirk.
Acad. des Scienc. d’Ukraine. Nr. 17.

Zerow D. K. 1932. Die Stratigraphie der Torflagerstitten der Ukraine
als eine der Grundlagen zur quartdren Geschichte der Vegetation und
des Klimas des Landes. Ukrainische Acad. der Wissenschaften ,Die
Quartédrperiode® Lief. 4.

Zerow D. K. 1932. Ausstellung ,Die Qiiartdrperiode in der Ukraine“
(Sektion Paldobotanik). Ukrainische Akademie der Wissenschaften ,Die
Quartdrperiode“. Lief. 4.



— 175 —

Zusammenfassung.

Das Material zu der pollenanalytischen Untersuchung, die
nach der Methode L. von Post durchgefithrt wurde, hat Prof.
Szafer (1931) in Zydowszczyzna gesammelt. Dasselbe besteht
aus Seebildungen Dy und Gyttja, deren Machtigkeit 6:38 m betrigt;
sie liegen auf einer roten Grundmordne der mittelpolnischen Verei-
sung Varsovien I. und gehOren zu dem letzten, jiingsten Inter-
glazial Masovien II. (Szafer 1931, 1932).

Die geologischen Verhdltnisse sind in der Abb. I. (Profil) dar-
gestellt, die Pollenprozente, berechnet aus Proben, welche in Ab-
stdnden von je 6 cm genommen wurden, sind auf der Tafel IIL
zusammengestellt, auf Grund welcher sodann das pollenanalytische
Diagramm ausgefithrt wurde. Die Ergebnisse der Messungen an
Pollenk6rnern der Kiefer, welche das Vorkommen von Pinus mon-
fana und P. silvestris feststellen, enthdlt die Zusammenstellung
auf Seite 153 (Abb. 3, 4, 5) und die Messungen der Birkenpollen
auf Seite 156 (Abb. 6) beweisen das Vorkommem von Befula ver-
rucosa vel humilis, mit Beimischung von B. pubescens.

Der einheitliche und fortlaufende Komplex der Seebildungen
gestattet uns die Wiederherstellung der geschichtlichen Sukzession
der Flora wihrend des ganzen Interglazials und hiemit auch des
Klimawandels, welcher allein so feste Waldformationen &ndern
konnte. Im ganzen Profil (von unten nach oben gerechnet) wur-
den folgende floristische Phasen unterschieden und kurz charakte-
risiert:

. Phase des Birkenwaldes enthdlt nur wenige Be-
standteile der kdlteliebenden Waldflora. Dominierend ist Betula
nana'), B. verrucosa vel humilis, B. tortuosa’) mit starker Beimi-
schung der Kiefer (Pinus silvestris - P. montana). An nassen Stel-
len treten Alnus, Salix Lapponum') und S. c¢f. livida') auf. Das
Klima war kalt und ziemlich trocken, wie in Nd. Europa, in der
Nahe der arktischen Waldgrenze.

II. Phase des Fichtenwaldes. Es erscheint Picea in
grossen Prozenten, den Bestand des Waldes beherrschend und
die Uberhandnahme der Nadelhélzer beginnend, zu welchen hier Pi-
nus, Larix und in kieiner Menge Abies gehoren. Das grosse Quan-
tum von Alnus deutet auf Feuchtigkeit und lokale Eigentiimlich-

')y Prof. Szafer W. — 1928 r.
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keiten des Standortes hin. [n der Waldflora erscheinen wéarmelie-
bende Komponenten des Eichenmischwaldes, zuerst Ulmus und
Quercus, nachher Tilia cordata und T. platyphyllos. Es erscheint
auch Carpinus und Corylus, welche im Vereine mit Salix einen
schwachen Unterwuchs bilden. Das Sphagnummoor gedeiht in der
Nihe des Seeufers gut, im Wasser aber Diatomeae aus der Unter-
klasse Centricae. Die Besserung des Klimas und die Feuchtigkeit
begiinstigten das Gedeihen der Fichte, hemmten aber die Entwick-
lung der warmen Bestandteile des Waldes. Das Klima war ziem-
lich kiihl und von feuchtem Charakter.

1lI. Phase des Tannen-Weissbuchenwaldes. Ent-
wicklung warmeliebender Laubbdume, das Maximum des Querce-
fum mixtum mit Ubergewicht der Eiche und Corylus. Es nimmt
jedoch Abies abwechselnd mit Carpinus iiberhand, begleitet von
Taxus baccata') und Acer platanoides ') mit geringer Beimengung
von Picea, Pinus und Betula. Die reiche Wasserflora besteht aus
Trapa natans, Najas flexilis, N. marina, Ceratophyllum demer-
sum, Myriophyllum alterniflorum und Potamogeton sp. variae. In
diesem termischen Optimum des Interglazials war das Waldklima
warm und von entschieden feuchtem Charakter, ein wenig milder
als im Biatowieza-Urwalde in der Gegenwart.

IV. Die Phase des Kiefernwaldes umfasst in Bezug
auf Anderungen in seinem Bestande 3 Perioden.

IVa. Periode des Kiefern-Fichtenwaldes wird
durch das Vorherrschen der Nadelbdaume d. i. Pinus, Picea mit
eingestreuten Abies und Larix gekennzeichnet. Es mehren sich
auch kilteliebende Gattungen, wie Betula und Salix. Warmeliebende
Laubbdume nehmen nur geringen Anteil am Bestande des Waldes
und Corylus zieht sich fiir ldngere Zeit zuriick. Nach einer Unter-
brechung beginnt das Hochmoor sich wieder zu entwickeln; im
Wasser Diatomeae aus der Unterklasse Pennatae. Die Ausbreitung
der Kiefer mit der Fichte und Birke deuten auf ein kiihles, ziem-
lich feuchtes, einen Ubergang in die nichste kalte Periode bilden-
des Klima hin.

IVb. Periode des Kiefern-Birkenwaldes. Pinus
montana und P. silvestris, dann die gut gedeihende Befula mit
Larix und Salix erreichen grosses Ubergewicht iiber die wirme-
liebenden Komponenten, welche sich aus unseren Gebieten zuriick-

Y Prof. Szafer W. — 1928 r.
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ziehen. Das Sphagnum entwickelt sich gut, Dialomeae sind im
Wasser des Sees weniger zahlreich. Das Vorherrschen der Nadel-
bdume von einer breiten Amplitude biologischer Anforderungen
zeugt von kaltem Klima, welches demjenigen der kalten Zone
der Nadelwélder Nord-Europas nahe steht. Die Ursache dessen war
eine kurz andauernde Transgression des entlegenen Gletschers.

IVc. Periode des Kiefernwaldes mit Tanne und
Fichte. Der herrschende Typus des Waldes war der Mischwald
mit grossem Ubergewicht der Nadelbdume, besonders der Kiefer
mit einem bedeutenden Zusatz der Tanne, Fichte und Lirche.
Ziemlich hohe Prozente behielt auch die Birke und Erle. Eine
schwache Entwicklung erreicht Quercetum mixtum mit Uberhand-
nahme der Eiche. Das Moor mit Sphagnum sp. und Carex sp.
gedeiht vorziiglich. Das Klima ist kiihl, etwas feucht und erinnert
an die klimatischen Verhdltnisse im Gebiete des jetzigen Biato-
wieza Urwaldes.

V. Die Birken-Kiefern-Phase ldsst sich mit Riicksicht
auf den Wechsel der vorherrschenden Bédume in zwei Perioden
teilen.

Va Periode des Birkenwaldes. Es dominiert unstreit-
bar Betula verrucosa vel humilis, mit bedeutender Anteilnahme
der Kiefer und grosser Menge von Salix. Die Laubbdume vom
Typus des Quercetumm mixtum, dann die Tanne und Fichte treten
zuriick. Die Begiinstigung der Birke deutet auf grosse Feuchtigkeit
des Klimas hin, dhnlich dem heutigen an der Waldgrenze Skan-
dinaviens und der Halbinsel Kola.

Vb. Periode des Kiefernwaldes. Pinus montana und
P. silvestris werden zu bauenden Bestandteilen des Waldes, mit
starker Beimischung der Birke und einer geringeren der Weide.
Schwinden anderer Bestandteile des Waldes. Das Klima ist kalt, kon-
tinental, entsprechend der subarktischen Zone der Nadelwilder in
Nord-Russland.

Das Interglazial in Zydowszczyzna im Vergleich mit dem
Interglazial Mitteleuropas und Danemarks.

Im Gebiete Polens wurden Schichten mit fossiler Flora, wel-
che aus dem jiingsten Interglazial Masovien II stammen, nur an
einigen Stellen gefunden und beschrieben Ausser diesem aus Zy-
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dowszczyzna, wurde nur noch das Interglazial aus Szelag bei
Poznari und aus Zoliborz in Warszawa diesem Interglazial ein-
gereiht.

Die aus den letzt genannten zwei Orten beschriebene fossile
Flora umfasst nicht das ganze Interglazial. Die Flora aus Szelag
(Szafer i Trela — 1928) enthdlt nur den oberen Teil der
Schichten des klimatischen Optimum, d i. die Phase der Laub-
und Mischwilder mit Uberhandnahme der Kiefer. Die Flora aus
Zoliborz (J. Raniecka 1930) gibt uns nur fragmentarische Kennt-
nisse aus dem vollen Entwicklungskreise der Flora, infolge klei-
ner Menge gesammelter Proben, und auch wegen ungenauer Fest-
stellung ihrer Lage in den geologischen Schichten, was ein Uber-
sehen mancher wichtiger Verdnderungen, vielleicht sogar ganzer
floristischer Phasen, verursachen konnte.

Bei der Bearbeitung der Torfmoore im nordlichen Teile von
Polesie wurden zwei Profile angetroffen u. zw. Jaglewicze (Kul-
czyfiski St. 1930) und Leonowicze (Dgabkowska 1. 1932),
welche in den unteren Schichten Spuren des letzten Interglazials
enthalten. In Jaglewicze tritt unterhalb der postglazialen Flora eine
warme Phase des Mischwaldes auf, dessen Bestandteile Tanne
(10°/,), Erle (6°,), Fichte (5°,), Eiche, Linde und Hasel bilden.
In Leonowicze sehen wir unter den Resten einer abgeschwemm-
ten Mordne der baltischen Vereisung (Varsovien II) dhnliche Be-
standteile der Flora, welche sukzessive gegen oben zu in die
Schichte der Kiefern-Birken mit Weiden iibergeht. Unmitelbar nach
dieser Phase entwickelt sich das alluviale Torfmoor. Die untere
Tannen- und die ndchste Kiefern-Birkenschichte entsprechen riick-
sichtlich ihrer Florabestandteile den Endphasen von Zydowszczy-
zna. Obwohl die Profile aus Polesie nur geringe Abschnitte des
Interglazials enthalten, so haben sie doch eine grosse Bedeutung
infolge ihrer floristischen Bestdndigkeit beim Ubergange vom letz-
ten Interglaziale in das Postglazial.

Auf Grund der fossilen Flora, welche mir nur aus wenigen
Orten Polens zur Verfiigung stand, konnte ich nicht feststellen,
ob die Anderungen der Flora und des Klimas in der Gegend von
Zydowszczyzna, auch die Flora und das damalige Klima Nord-
polens charakterisieren. Aber die genaue und auf ein sehr reiches
Material gestiitzte stratigraphische Bearbeitung des letzten Inter-
glazials in Ddnemark und in Nordwestdeutschland einerseits, an-
derseits auch ziemlich viele aus Russland beschriebene Standorte,
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gestatten mir einen Vergleich zu ziehen und eine Analogie trotz
grosser Unterschiede in der geographischen Lénge, durchzu-
fiithren,

FEine charakteristische, fiir den westlichen Teil der Standorte
besser als fiir den Ostlichen markierte Erscheinung des letzten In-
terglazials, ist die plotzliche Abkiihlung, die dem klimatischen
Optimum folgte, und das ganze Interglazial in eine untere wérmere,
und eine obere kiihlere Periode teilte, was in der Interpretation
von Jessen K. und Milthers V. (1928) durch eine Transgres-
sion des entiernten Gletschers der skandinavischen Halbinsel her-
vorgerufen wurde. Dieser Gletscher zwang die subarktische Flora
zur Vorriickung gegen Sitiden und zog sich dann bald zuriick, wo-
durch die Entwicklung warmer floristischer Komponenten wieder
ermoglicht wurde. Gams H. (1930) und Troll C. (i930) sehen
in dieser Oszillation etwas mehr, sie meinen, dass diese subarkti-
sche Phase durch den Einfluss des Gletschers Skandinaviens und
Ost-Europas gut entwickelt war und behandeln ihn nicht als eine
Klimaentzweiung in zwei warme Phasen, sondern als eine Verei-
sung und wollen deshalb das letzte Interglazial Ddnemarks in zwei
Interglaziale teilen, wobei sie den unteren Teil fiir das vorletzte,
den oberen aber fiir das letzte Interglazial halten. Indessen sehen
wir in der nach Osten vorgeschobenen Zydowszczyzna sogar eine
mildere Andeutung dieser Oszillation, als dies nach den lezten
Auslegungen anzunehmen wdére, und welchen das Bild der Flora
ganz zu widersprechen scheint. In der Zeit der Erniedrigung der
Temperatur ist ndmlich diese Flora gut ausgebildet und umfasst
dieselben Baumgattungen, d. i Pinus, Betula, Alnus, Picea, welche
wir auch in der subarktischen Zone ,k“ in Danemark im Profile
Herning, Norbolling und Rodebaek [ finden; diese Stérung im
Entwicklungszyklus der Flora hatte blos eine geringe und unwe-
sentliche Bedeutung.

Die aus Zydowszczyzna erhaltenen Resultate ergeben, mehr-
weniger dhnlichen demjenigen, Entwicklungszyklus, welcher im
letzten Interglaziale D&nemarks und Nordwestdeutschlands fest-
gestellt wurde, es stimmen sogar die durch Jessen und Milt-
hers ausgeschiedenen floristischen Zonen (b-n) mit den Verin-
derungen der Waldflora aus der Umgebung von Grodno iiberein.

Aus der floristischen Charakteristik der #ltesten Stufe ,a«“ in
Zydowszczyzna geht es hervor, dass diese der subarktischen Zone
,D“ entspricht, welche in Herning, Solss, Dalager Nygaard und

12%
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Brorup Hotel Bog sich hervorhebt und durch dieselben Elemente
repriasentiert wird, mit Ausnahme der Erle, die interessanter-
weise in Zydowszczyzna recht frithzeitig zum Vorscheine kommt,
Die Phase der Fichte, welche Zydowszczyzna besonders charak-
terisiert, hat in den Interglazialen Dinemarks wie in Rodebaek III,
Tuesbsl I, Brorup Hotel Bog, Kuhrung Il und anderer Orte, eine
ganz geringe Abspiegelung, wo dieser Baum héchstens 5%/, erreicht
und in den drei floristischen Zonen von ,c“ bis ,e“ vorkommt.
Diese Behinderung der Fichte an stirkerer Entwicklung erkliren
Jessen und Milthers mit einem rapiden Ubergang vom kal-
ten in ein entschieden atlantisches Klima. Aus obigem ersehen wir,
dass das Klima der Umgebung von Grodno, einer langsamen An-
derung. unterliegend, mehr kontinental, fiir die Fichte vorteilhafter
war und ihr erméglicht hat ein Hauptbestandteil des Waldes zu
werden. Die Bestdtigung der Richtigkeit dieser Annahme liefern
uns auch interglaziale Standpunkte in Russland (wie Iljinskoje,
Kopys, Lobatschii, Baltschug, Gorki, Studeny Owrag, Potylicha,
Troickoje-Dokturowskij 1931, 1932), wo wir dhnlich wie in
Zydowszczyzna eine gute Entwicklung der Fichtenperiode vor dem
klimatischen Optimum antreffen. In die Stufe ,8“ der in Zydow-
szczyzna zuerst im unteren Teile dominierenden Fichte fillt die
Zone ,c“ aus Romstedt III, Brorup Hotel Bog, wo fernerhin Birke
mit Kiefer dominieren; das Erscheinen und die Zunahme der Ele-
mente des Eichenmischwaldes, bei gleichzeitigem Schwinden der
Birke, fiihrt uns wieder in die Zone ,d“ und nachher ,e“ wo
cie Kiefer unbedeutend kulminiert, wie in Norbolling, Herning,
Rodeback II, Solss, Romstedt I, unterscheidet sich aber dadurch
dass sie nicht unter dem Ubergewicht der Birke, sondern der Fichte
steht, welche hier ihre beste Entwicklung erreicht. '

Die nichste floristische Stufe ,y“ der Laubbdume — in der
ersten Halfte durch das Maximum der Hasel und des Eichenmisch-
waldes gekennzeichnet, welcher teilweise durch die Tanne ersetzt
wurde, als Ausdruck der Hochgradigkeit eines ozeanischen Kli-
mas — entspricht der, in Ddnemark, Nordwestdeutschland, aber
auch in Zoliborz sehr deutlich auftretenden Zone ,f“, sie entbehrt
jedoch der in Zydowszczyzna so charakteristich auftretenden Tanne
gemeinsam mit Quercetum mixtum. Der zweite Teil dieser Stufe
mit der Kulmination der Weissbuche und dem sie begleitenden
Eichenmischwalde tritt dhnlich in Zoliborz, aber auch in Szelag
auf, und stellt die Zone ,g“ aus Romstedt I, I, Herning, Norbel-
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ling dar. Ein Vergleichsmaterial zu dieser Phase liefern uns auch
interglaziale Schichten aus Kopys (Russland), welche eine gut ge-
kennzeichnete Tannen — Weissbuchenphase, bei unbedeutendem
Auftreten der Elemente eines Eichenmischwaldes enthalten.

Die in Zydowszczyzna und in Szelgg gut entwickelte, aus
Zoliborz nur mangelhaft dargestellte Kiefernwaldphase enthalt
zuerst beim Riicktritt des Quercetum mixtum und bei der Ent-
wicklung der Fichte mit der Birke, die Zonen ,h-i“ (Rémstedt [, I,
Norbolling, Rodeback I). Das Aufsteigen der Birke in Gesellschaft
der Fichte zum Hauptbestandteile der Kiefernwilder in Zydow-
szczyzna féllt auf Zone ,k“ (Herning), und endlich der Abschnitt
dieser Phase mit den sich schwach entwickelnden Laubbiumen
mit Ubergewicht der Tanne und Fichte, wiirde die Zone ,1“ um-
fassen (Herning, Brorup, Hotel Bog).

Die Periode der Birkenwilder mit der Kiefer und Weide ist
dhnlich gekennzeichnet wie die Zone ,m“ in Brorup Hotel Bog,
und der letzte Abschnitt des Profils aus Zydowszczyzna, Szelag
und Zoliborz fdllt auf das Ende des Interglazials, welches in Da-
nemark mit ,n“ bezeichnet ist.

Um den Einklang des letzten Interglazials aus Zydowszczyzna
mit den Resultaten der Forschungen russischer Standorte festzustel-
len, miisste man das der unteren Halfte entsprechende Profil aus
Kopys (gouv. Mohylow), mit den ihre oberen Phasen entfallenden
Profilen aus Kostianiec und Lupynyn (Zerow 1931—1932) ver-
binden. Doch fehlt in Kopys die dlteste, subarktische Phase und
wir finden hier gleich die gut prosperierende Fichtenwaldperiode
mit starker Anteilnahme der Erle, Kiefer und Birke, welche all-
méhlich in eine Tannen-Weissbuchenperiode mit geringem Quan-
tum von Quercefum mixtum, doch mit stirkerer Beimischung der
Kiefer iibergeht. Nachher dominiert durch kurze Zeit die Fichte,
welche durch den Kiefern-Birkenwald abgelést wird. Die weitere
Phase finden wir in Kostianiec, wo bei der Uberzahl von Kiefer,
Birke und Weide, auch Tanne, Fichte, Weissbuche, Eiche und
Ulme sich vorfinden. Zum Schlusse tritt die Birken-Kiefernperiode
mit grosser Zahl der Weiden hervor (dhnlich auch in Lupynyn),
wahrend sich andere Bestandteile ginzlich zuriickgezogen haben.
Das mehr kontinentale Klima Russlands ist in der Zusammenset-
zung der Flora zum Ausdruck gekommen, wo wir in diesen Pro-
filen das stindige Ubergewicht der Kiefer, in Kopys auch der
Fichte sehen.



— 182 —

Ein bemerkenswertes Merkmal des letzten Interglazials ist das
Auftreten in ausgedehnten Gebieten, so vor allem der Weissbuche,
welche fiberall deutlich hervortritt, dann der Eibe, welche in Dé&-
nemark heimisch, bis nach Grodno reicht, wogegen das, in den
westlichen Interglazialen oft vorkommende, eminent atlantische
Element [lex aquifolium L. im Osten nur bis Szelag reicht und
heute ihren dussersten Standpunkt in Wittenberge a. d. Elbe und
in Osterling in der Altmark hat (Frau Czeczott 1928).

Neben den gemeinsamen Kennzeichen, welche beim Vergleich
des allgemeinen Verlaufes der Entwicklung der Flora festgestelit
werden konnten, lassen sich gewisse regionale Unterschiede nach-
weisen. So erscheint die Tanne in Zydowszczyzna und in Szelag
ziemlich zeitlich, in Zoliborz sgéter, in Ddnemark kommt sie nicht
vor, es wurden nur in Fleestedt an der Elbe Spuren der Tanne
als Abies pectinata, neben Elementen des Eichenmischwaldes ge-
funden. Die Teilnahme dieser Bdume an der Flora ist verhéltnis-
méassig besser in Russland u. zw. in Kopys, Lobaczi, Gorki, Troc-
koje (Dokturowskij 1931) und in Kostianiec (Zerow 1931)
zu sehen.

Die in der oberen Hilfte des Interglazials auftretende Tanne
stammt wahrscheinlich aus Nordosten, denn sie ist im Ostteile
Polens und in Russland, in den letzten, ziemlich kalten Perioden
sehr verbreitet — es ‘ist méglicherweise Abies sibirica.

Die Analyse hat das Vorkommen der Buche in Zydowszczy-
zna nicht nachgewiesen, in Zoliborz sind Spuren davon gefunden
worden und in Szelag kommt dieser Baum markant vor. Im We-
sten begegnet man der Buche nur in Fahrenkrug (Weber 1900),
in Russland aber in Lobacz und Balczug. Die in Zydowszczyzna
noch verhédltnisméssig zahlreiche Lirche l4dsst in Szelgg nur Spu-
ren sehen, entwickelt sich aber reichlich in Russland (Kopys, Gorki,
Balczug, Galicz). Durch das Vorkommen, einerseits subatlantischer
Elemente, d.i. der Tanne und der Buche, andererseits der Lirche,
ndhert sich das letzte Interglazial in Polen eher den russischen
Standpunkten.

Die Ergebnisse der Forschungen zusammenfassend, kommen
wir zum Schlusse, dass das Klima der Umgebung von Zydow-
szczyzna, obwohl aus einigen Phasen susammengesetzt, im allge-
meinen kiithl und ziemlich feucht, durch das Vorherrschen der
Nadelbdume gekennzeichnet war, welche im ganzen Interglaziale



— 183 —

60,43°/, anderer Biume und Straucher ausmachen. Dies bestitigt
auch die teilweise schwache Entwicklung der Waldelemente vom
Typus des Quercetum mixtum mit der Hasel, doch konnten das
auch andere Faktoren, insbesondere edaphischer Natur bedingt
haben, denn in Zoliborz und in Russland (Potylicha, Trockoje)
gedeihen diese Elemente vorziiglich.

Aus dem Botanischen Institut der Jagellonischen Universitdt
in Krakow.





