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Zarys historii rozwoju flory Holarktydy

WSTEP.

Od czasu, gdy na podstawie klasycznego opisu flor ko-
palnych okolic arktycznych przez O. Heera (1861-1882) stwo-
rzyt A. Engler wspanialy obraz historii flory okrytozalaz-
kowej catej Holarktydy, uptyneto z gbérg 70 lat. Przez ten
dlugi okres czasu rozwinely sie poteznie zar6wno badania pa-
leontologiczne jak i paleogeograficzne. Wzbogacily one nauke
mndstwem nowego materialu faktycznego oraz nowymi idea-
mi, wsrdd ktdérych na pierwsze miejsce wysunela sie bez-
sprzecznie teoria Wegenera. Te okolicznosci sklonity mnie
do napisania tego szkicu syntetycznego, ktory jest prébg przed-
stawienia na podstawie literatury naukoweij, jaka w tym celu
zebratem, dzisiejszych pogladéw na gléwne zagadnienia doty-
czace historii rozwoju flory holarktycznej od kredy az po czas
wspobliczesny. ‘

Cenng pomoca w tej pracy byly dla mnie fragmenty po-
dobnych syntez ogloszone drukiem w ostatnim dziesiecioleciu,
zwlaszcza za$ dzielo Sewarda (1933), prace Darraha (1939),
oraz doskonate przeglady dorobku naukowego na tym polu
Hirmera (1935 i 1942), Chociaz staratem sie o to aby objgé
mniejwiecej rOwnomiernie caloS¢ zagadnienia, niemniej
punkt ciezkosci obrazu historycznego, jaki tu naszkicowatem,
przesunat sie w nim wyraznie na plgistocen. Spodziewam sig,
ze fakt ten nie znieksztalcit calosci. Gdyby wszakze czytajgcy
ten zarys uznali, ze tak sie stalo, podaje tu na usprawiedli-
wienie nastepujace dwie okolicznosci: 1) to ze pracujgc w na-
der ciezkich warunkach w okresie wojennym napotkalem na
szczegblnie wielkie trudnosci w uzyskaniu rozproszonej litera-
tury oryginalnej amerykarniskiej i rosyjskiej odnoszacej sie do
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innych okreséw geologicznych, 2) ze Swiadomie pragnatem
podkresli¢ tu dorobek naukowy polskich badaczy, a dorobek
ten odnosi sie przewaznie witasnie do pleistocenu. Okres post-
glacjalnych przemian we florze Holarktydy, potraktowano tutaj
raczej ubocznie. Stalo si¢ to dlatego, ze na ten temat nie
brakuje w literaraturze nowszych, syntetycznych prac, zwlaszcza
o ile chodzi o Europg. Zreszta, metody badan przemian flory
w holocenie sa niemal w catoSci zdobycza geografii roslin,
przedstawianie za$ tutaj wynikdw badan dokonanych jej meto-
dami — rozsadziloby zakre$lone przezemnie ramy obrazu
i wywola¢ by moglo stabsze zainteresowanie w kotach
geologéw i geografdw.

I. Kreda. .

Seward (1936) oraz Seward i Conway (1935) zba-
dali bogate flory kredowe Grenlandii, czeSciowo znane od
czasdw O. Heera jako trzeciorzedowe, czesciowo za$ odkryte
na nowych stanowiskach. Najwazniejszymi wynikami tych
krytycznych badan bylo stwierdzenie, ze obok flory paproci
i nagozalazkowych zyly tam réwniez liczne ros$liny okrytoza-
lazkowe, takie jak rodzaje Platanus, Quercus, Magnolia, Arto-
carpus, rodziny Lauraceae, Menispermaceae, Leguminosae, (ro-
dzaje zblizone do Bauchinia, i Dalbergia), Sapindaceae, i Myr-
taceae. Z jednoliscienych stwierdzono na pewno m. i. obecnos¢
rodziny Dioscoreaceae, podczas gdy szczatki uchodzace =za
palmy sa niepewne. Ze szczegdlnym naciskiem podkresli¢ na-
lezy, ze te flory kredowe Grenlandii nie dadza sie podzieli¢
na piefra i ze nie mozna tam odr6zni¢ wyraznie flory kredy
dolnej od kredy gdérnej. Dowodzi to, ze rozwdj tych flor trwat
nieprzerwanie na miejscu przez bardzo diugi czas nie wykazu-
jac zadnych znamion imigracji nowych grup systematycznych
z zewnatrz. To trwanie in situ, tj. na Grenlandii, przez caly
okres kredowy najstarszej i zywo rdznicujgcej sie flory roslin
okrytozalagzkowych doprowadzito wspomnianych badaczy an-
gielskich do. wniosku, ze pierwotng ojczyzna reélin okrytoza-
lazkowych (Angiospermae) na ziemi jest Grenlandia oraz — by¢
moze — rdwniez i inne bliskie jej arktyczne okolice potkuli pé6t-
nocnej. Przypuszczenie to popiera fakt, ze flory kredowe Sa-
chalinu nie majg jeszcze w swoim skladzie roélin okrytoza-
lazkowych oraz, ze réwniez na Alasce dolna kreda ich nie po-
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siadd, co dowodzi zlokalizowania ich centrum powstania w kre-
dzie na Grenlandii.

Klimat, w jakim zyla w kredzie pierwsza, szybko, rézni-
cujaca sie flora reslin okrytozalgzkowych byl — zdaniem Se-
warda — subtropikalny, choé widocznie zaznaczaly sie juz
w nim réznice pdér roku, za czym przemawia stosunkowo
znaczna obfito§¢ drzew zrzucajacych liscie. Wedlug Wege-
nera pdélnocny biegun ziemi polozony byt w kredzie na Oce-
anie Spokojnym, co ttumaczyloby charakter klimatu Grenlandii
w tym okresie geologicznym. Zdaniem Sewarda nie trzeba
wszakze uciekac sie tu az do tej Smialej hipotezy, gdyz wy-
starczy przyjaé mate przesuniecia w ukladzie zasadniczo trwa-
tych ladéw na pétkuli péinocnej oraz przypuscié docieranie
do Grenlandii cieptych pradéw morskich, aby teorytycznie otrzy-
maé dla Grenlandii klimat harmonizujacy z subtropikalng jej
roslinnosciag w okresie kredowym. Sprawy tej rozwazaé tutaj
blizej nie bedziemy. Niezaleznie od takiego lub innego zapa-
trywania na przyczyny ekologicznego charakteru okrytozalgz-
kowej grenlandzkiej flory kredowej pozostaje prawdopodob-
nym, ze wlasnie tutaj a nie gdzie indziej znajdowal si¢ pier-
wotny pien holarktycznej flory w okresie kredowym.

Grenlandzkie centrum powstania roslin okrytozalgzko-
wych stato sie juz w kredzie ogniskiem promieniowania tej
flory ku potudniowi. Przyczyny, ktére spowodowaly to zja-
wisko geograficzne, nie sa znane. Wydaije sie prawdopodobne,
ze szukac ich nalezy w dwu -Zrdédlach: 1) w naturalnej ftj.
wrodzonej ekspansji biologicznie zywotnych nowych grup
roslin okrytozalgzkowych, ktére skutecznie konkurujac ze sta-
rymi, mniej zywotnymi typami mezozoicznych roélin (nagoza-
lazkowymi i paprotnikami), rozszerzaly swe zasiegi na coraz
to dalsze obszary, 2) w postepujacej zmianie klimatu, ktory
z subtropikalnego w kredzie stal sie na Grenlandii umiarko-
wanym w eocenie. Nie podobna rozstrzygna¢, ktéremu z tych
czynnik6w nalezy przypisaé¢ wieksza role. W kazdym razie
faktem jest, ze niektére grupy roslin okrytozalgzkowych tak
szybko zdazaly w swej migracji na potudnie, ze juz. w gornej
kredzie a zwlaszcza w eocenie znajdujemy ich resztki kopalne
daleko na poétkuli potudniowej. Tak sie rzecz miala — jak
twierdzi E. W. Berry — np. z rodzinami Proteaceae, Magno-
liaceae (Drimys), Rubiaceae (Eucryphia i Coprosma), Faga-
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ceae (Nothofagus), Lequminosae, Sapindaceae i i, o ktérych
badacz ten przypuszcza, ze kolebka ich byla w okresie kre-
dowym jezeli nie Grenlandia, to w kazdym razie pétkula pol-
nocna, gdzie w strefie klimatu zapewne subtropikalnego po-
wstaly liczne grupy roélin okrytozalazkowych, ktére juz w eo-
cenie osiggnely w Patagonii, Argentynie i w Chile wspanialy
rozwoj (flory eocenskie z Comaption w Chile i z Pichileufu
w dorzeczu Rie Negro pod 410 szer. potudniowej, —E.W. Berry
1937 i1938). '

Flore okrytozalgzkowa o skladzie, w jakim zyla na Gren-
landii w kredzie, spotykamy na Alasce (Hollick 1930i 1936)
w kredzie gérnej i w eocenie. Obok licznych paprocii nago-
zalazkowych znajdujemy tu szczatki kopalne takich rodzin
okrytozalazkowych, jak Platanaceae, Lauraceae, Menisperina-
ceae, Lequminosae, Sapindaceae i Sterculiaceae, ale rdwniez
bardziej jakoby klimatycznie wymagajacych, jak Zingiberaceae,
Piperaceae, Anonaceae, Zygophyllaceae, obok mniej wymaga-
jacych, jak Salicaceae, Betulaceae. Fagaceae, Ulmaceae, Ace-
raceae itd. Z tej flory kopalnej liczacej 73 rodzajow i 173 ga-
tunkoéw i odmian samych roslin okrytozalgzkowych, ekologicz--
nie bardzo mieszanej, czeS¢ rodzajow mogltaby by¢ nazwana
w pordwnaniu z dzisiejsza florg ziemi rodzajami holarktyczny-
mi (19 rodzajéw), cze$é tropikalnymi (9 rodzajéw), cze§¢ wre-
szcie umiarkowanymi obydwu pélkul ziemi. Ten dziwnie mie-
szany aspekt geograficzny w potaczeniu z réwnie silnie mie-
szanym charakterem ekologicznym tej flory czyni prawdopodo-
bnym, ze albo mamy tu do czynienia ze skladnikami flory
z réznych pieter wysoko$ciowych, albo tez sluszng jest teza
Irmschera o eurytermizmie flory kredowej.

Rozpoczete w kredzie, w warunkach klimatycznych tru-
dnych do -uchwycenia, migracje roslin okrytozalgzkowych ku
potudniowi, z prawdopodobnego pierwotnego centrum wyjscia
na-Grenlandii, zapoczatkowaty cykl charakterystycznych prze-
mian we florze holarktycznej, ktére to przemiany odbywatly
sie odtad bez przerwy przez caly trzeciorzed oraz czwartorzed
i trwajg az po czas wspbliczesny.

Il. Starszy trzeciorzed

W okresie kredowym, ktory uchodzi za gbrny czion ery
mezozoicznej, nastagpity w wielu miejscach na ziemi wypietrza-
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nia ladéw. W nastepstwie tego obszary wydZzwigniete podlegaé
zaczely silnej denudacji, a produkty erozji zaczely gromadzié
sie w zatokach, jeziorach i deltach rzek. Tego to rodzaju osa-
dy sa skladnikami najnizszych pieter paleocenu i eocenu inau-
gurujacych okres trzeciorzedowy. W tym zjawisku lezy przy-
czyna uderzajacej niezgodnos$ci (dyskordancji) w nastepstwie
osadéw kredowych i trzeciorzedowych, - ktére zwykle — choé
nie zawsze — wykazuja na granicy zetkniecia sie rzucajaca
sie w oczy roznice w skladzie faun morskich. Pod falami
morza zwanego Tetyda pozostaly wszakze w zaraniu frzecio-
rzedu wielkie przestrzenie dzisiejszych ladéw (Seward 1933)

Tetyda, ktdérej eocenskie brzegi wyznaczajga kopalne
szczatki przybrzeznej palmy z rodzaju Nipa, (ryc. 1.) zajmowata
obszary dzisiejszych ladéw w potudniowych czeéciach Azji i Eu-
ropy oraz w polnocnej Afryce. O$ tego morza biegta ukoénie
z poludniowego wschodu ku pdéinocnemu zachodowi, z odnoga
poinocnag wzachodniej Azji,od malajskich mérz tropikalnych przez
Indie z Tybetem, Afryke poéinocna, dzisiejszy Baltkan, Karpaty.

N T

Rye. 1.
1 Zasieg v;rspélczesny 2 Stanowiska kopalne 3 brzeg Tetydy

Zasieg wspolczesny i eocefiskie stanowiska kopalne palmy Nipa (Nipadites), rozmieszczo-
ne przy brzegach Tetydy.
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i Alpy ku Anglii. Jezeli staniemy na gruncie stusznos$ci teorii
Wegenera, wypadnie nam przesuna¢ wplywy Tetydy az ku
potudniowej czeéci Ameryki Pdtnocnej, gdzie na potwierdzenie
tego przypuszczenia spotykamy rdwniez w eocenie szczatki
Nipa (Berry 1914), cho¢ jest to rodzaj palmy dzisiaj wy-
tacznie paleotropikalny (indyjsko —malajski). Réwniez uderza-
jace pokrewiefistwo morskiej flory litoralnej Matych i Wielkich
Antyléw z dalekiemi morzami obszaru indyjsko-malezyjskiego
wskazuje na tego rodzaju prastary zwiazek tetydzki. '

Powyzsze dwa procesy historyczne z zarania trzeciorzedu,
tzn. rozlegle recesje mérz kredowych z ladéw Holarktydy
wraz z wzmozong erozja ladowa oraz powstanie na jej po-
hudniu Tetydy jako macierzy pdzniejszych mdrz i jezior Srdd-
ziemnych, staly sie dwoma fundamentami dalszego rozwoju
flory w trzeciorzedzie: pierwszy dal moznoéé swobodnego roz-
szerzania sie florze ladowej z péinocy na potudnie, drugi
utrzymywat potozone przy niej (tzn. przy Tetydzie) partie Ila-
déw w zasiegu jej swoistych wptywdw klimatycznych.

Flory eocenskie na pétkuli péinocnej potozone nad Te-
tyda maja charakter tropikalny lub subtropikalny. Bogata
flora itdw londynskich (Reid i Chandler 1933) w pord-
wnaniu z florg wspdlczesng sklada sie z:

5 rodzin wylacznie tropikalnych (11%),

14 rodzin prawie wylacznie tropikalnych (32%),

21 rodzin r6wnoczesnie tropikalnych i subtropikaln. (46 %),

5 rodzin dzi§ przewaznie stref umiarkowanych (11%).

Przewazna cze$¢ rodzajéw (okolo 67 %) cigzy swym po-
krewienstwem do obszaru malajskiego. Znikomo stabe zwiazki
tej flory z Ameryka Pdinocna oraz z Eurazjg sa dowodem, iz
w pierwotnym swoim zwiazku europejska flora eoceriska
z obszaru Tetydy byla flora inng, a m. paleotropikalna, i do-
piero pdzZniei, tzn. w oligocenie zwigzala sie silnie z resztg
Holatktydy. |

- Ddlej ku péinocy, poza wptywem Tetydy lezace obszary
wykazuja juz w eocenie do$é wyrazna, ogdllna 1acznoéé¢ hol-
arktyczna i pewne zréznicowanie na chlodniejsze ku péinocy
strefy klimatyczno-roslinne. Czynnikiem zaburzajacym Ow
ksztaltujgcy sie juz wlwczas strefowy uktad roslinnosci w kie-
runku réwnoleznikowym byly stare systemy gdrskie, przeci-
najgce tak w kierunku potudnikowym jak réwnoleznikowym
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zarO0wno Ameryke Pdélnocng (Gory Skaliste istnialy juz w kre-
dzie) jak i Eurazje (géry systemdéw starszych od systemu al-
pejskiego). Pomimo to brak gldwnych barier gdrskich, ktére
wypietrzyly sie dopiero pdézniej (gtdwnie w miocenie), sprawia,
ze charakter flor eocenskich jest w catej Holarktydzie, poza
obszarem Tetydy, do$¢ wyrdéwnany. Zjawisko to stanie sie
zrozumiate, gdy uprzytomnimy sobie, ze w Ameryce péinocnej
wplyw klimatyczny Oceanu Spokojnego siegal wéwczas daleko
w glab kontynentu w kierunku wschodnim, wyréwnujac na
nizu klimat na wielkich przestrzeniach i ze Azja wschodnia
posiadala przez Alaske bezposrednia tacznos¢ flor azjatyckich
z amerykanskimi. Dlatego to — jak wykazali Chaney i Cha-
ney i Sanborn (1933, 1936 i 1938) — flory starotrzeciorze-
dowe wyzyny Oregonu podobne sa do flory Alaski, te zndéw
zblizaja si¢ zas bardzo do wspoélczesnych im flor Azji wscho-
dniej. -Flory eocenskie, o ktérych teraz jest mowa, odpowia-
daja swym skladem klimatowi umiarkowanemu (zupelny lub
prawie zupelny brak palm). Na istnienie ‘strefy o chtodniej-
szym klimacie w eocenie na pdinocy wskazuje réwniez sklad
flory okrytczalazkowej z tego okresu z Grenlandii, gdzie w dol-
nym eocenie (Seward i Conway 1935), obok wielu rodzin
wspolnych z kreda, zjawiajq sie juz takze iakie, jak Betula-
ceae, Urticaceae (?), Cercidophyllaceae i Rhammaceae, oraz
wspomniana juz flora eocenska z Alaski (Hollick 1930
i 1936) z licznymi rodzinami »borealnymis,

W gdrach musiata zy¢ w eocenie w Holartydzie inna flora
anizeli na nizu. Chaney (1936) przypuszcza, ze skladaly ia
gltéwnie lasy szpilkowe i mieszane z rodzajem Sequoia na
czele, ktére mialy wszedzie podobny sklad florystyczny. Ten
typ lasu schodzil na niz w chlodnej strefie péinocnej i grupo-
wat sie wokét dwcezesnego bieguna pdinocnego ziemi a do-
piero w miocenie przesunat sie on w catoSci dalej ku potu-
dniowi. )

W ten sposdb mozna w grubym schemacie przedstawié
sobie obraz flory starszego trzeciorzedu (po eocenie) w Hol-
arktydzie jako flore tropikalng lub subtropikalng w strefie
dziatania klimatycznego réwnikowej Tetydy, umiarkowana
'z przewaga drzew liSciastych w strefie potozonej od niej na
potnoc i flore laséw szpilkowych typu Sequoia w 6&wczesnej
strefie pétnocnej (borealnej) wokétbiegunowej, ktérej jezyki
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schodzily ku poludniowi wzdluz istniejacych woéwczas pasm
gorskich. W kierunku réwnoleznikowym flora ta odznaczala
si¢ duzym wyrdwnaniem klimatycznym i florystycznym,

. Sredni trzeciorzed.

Sredni trzeciorzed byl okresem wprowadzajacym w Ho-
larktydzie w gre nowe czynniki geologiczne i geograficzne,
ktére wywarly wielki wplyw na jej flore. Pierwszym z nich
bylo dalej postepujace, cho¢ powolne, przesuwanie sie ku po-
tudniowi (wzgl. potudnio - zachodowi) stref klimatyczno - roslin-
nych, drugim za$ silnie wzmozone ruchy gérotwdrcze skorupy
ziemskiej, ktoére spietrzyly woéwczas gléwne pasma goérskie
systemu ‘alpejskiego (Alpidy Siissa) w Ameryce Pdlnocnej
oraz w Eurazji.

1. Uwagi ogdlne

Na poludniu Europy i Azji oraz w pdéinocnej Afryce wy-
nurzyly sie géry pasmowe z fal dawnej Tetydy. W nastep-
stwie tego procesu Tetyda podzielona zostala na szereq morz
Srddziemnych i przestala by¢ lacznikiem pomiedzy stale tropi-
kalnymi obszarami indyjsko-malajskimi a obszarami europej-
skich i azjatyckich moérz $rddziemnych. Z drugiej strony nowo
powstate gory, wypietrzone w kilku po sobie nastepujacych
fazach, majgce w Eurazji kierunek przewaznie rOwnoleznikowy
(Alpy, Karpaty, Kaukaz, Atlas, Himalaje, géry Chin $rodkowych)
stanely teraz niby potezne parawany pomiedzy pdinoca a po-
tudniem i stworzyly na dlugich odcinkach dla wielu rodlin
zapory trudne do przebycia. RéwnoczeSnie na ich zboczach
o odmiennej wystawie, oraz w utozonych nad soba, — jak
gdyby szczeble drabiny — pietrach, wystepujace réznice i kon-
trasty klimatyczn'e staly sie nowym a poteznym impulsem
twdrczym dla roslin nizin i wyzéw biorgcych teraz w swe po-
siadanie rozlegte dziedziny goérskie. Tam gdzie réwnolezniko-
wy przebieg pasm systemu Alpidéw sasiadowat z oceanami lub
morzami, uzyskaly ich strony przymorskie stopniowo klimat
bardzo wilgotny, skrajnie ré6zny od klimatu ich zapleczy skie-
rowanych w glab ladéw. Poludnikowe systemy gdrskie z jed-
nej strony ulatwialy migracje roélin z pdélnocy na potudnie,
z drugiej strony niszczyly réwnocze$nie stopniowo starotrze-



— 187 —

ciorzedowa tacznosé flor zachodu ze wschodem, co.szczegdlnie
jaskrawo wystapito na kontynencie Ameryki Pdinocnej. Zmie-
nione przez akcje gdérotwdrczg biegi wéd zdobyly liczne nowe
baseny dla akumulaciji, czesto zamkniete wewnatrz laddéw, badz
w $érodziemnych morzach i zatokach morskich, badz tez w je-
ziorach lezacych zdala od wielkich oceanéw.

Wszystkie te czynniki, ktére krétko wyliczyliSmy, zmienity
w $rednim trzeciorzedzie zasadniczo warunki zZycia i geogra-
ficznego rozmieszczenia roslin. Przekonujg o tym nastepujace,
wybrane z wielu, fakty zdobyte przez paleobotanikdow.

2. Ameryka pacyficzna

Sredniotrzeciorzedowe flory zachodniej, tzn. pacyficznej
cze$ci Ameryki Pdinocnej maja wyraznie chtodniejszy charakter
od flor starotrzeciorzedowych (eocenskich). Podczas gdy gér-
noeocenskie ich flory (np. flora z Comstock w Oregonie po
zachodniej stronie Gér Kaskadowych, — Sanborn 1935) eko-
logicznie i florystycznie zblizaja sie jeszcze do tropikalnej
dzisiejszej Panamy, to ich flory miocenskie-posiadaijg juz wy-
razng przewage drzew zrzucajgcych liScie. Skladajg sie one
z rodzajéw takich, jak Salix, Populus. Alnus, Carpinus, Fagus,
Quercus, Ulmus, Celtis, Cercidophyllum, Platanus, Acer, i Car-
pinus — przy braku palm i starotrzeciorzedowych przedstawi-
cieli Proteaceae, Drymis i i. Nie brakuje tu rdwniez drzew
zawsze zielonych z rodzajéw Quercus, Umbelularia, i Arbutus
oraz starych typow drzew szpilkowych: Sequoia, Taxodium,
Abies i Pinus, ktdry to ostatni rodzaj staje sie wsrdd nich
rodzajem panujacym. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze w mio-
cenie Ameryki Pacyficznej zyly jeszcze takie rodzaje drzew,
ktére dziS zyja tylko we Wschodniej Ameryce atlantyckiej, co
Swiadczy o stopniowym zaniku pierwotnej (eocerniskiej) je-
dnolitosci flory catej Ameryki Péinocnej. Przedstawicielami tego
rodzaju miocenskich drzew w Ameryce Pacyficznej sa: Hico-
ria (Carya), Carpinus, Ostrya, Castanea, Fagus, Ulmus, Sassa--
fras, Liqguidambar, Tilia i Nyssa. Florystycznie laczy sie flora-
Sredniotrzeciorzedowa zachodniej Ameryki bardzo wyraZnie
z florg wschodniej Azji, czego dowodza wystepujgce w niej
jeszcze dzi$ wylacznie wschodnio-azjatyckie rodzaje, jak Gink-
go, Glyptostrobus i1 Cercidophyllum. Szczatki kopalne rodzaju
Trapa, ktéry to rodzaj obecnie zyje tylko w Eurazji, sa $wia-
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dectwem wiekszej pierwotnej jednolitoéci w miocenie takze ro-
dzajow wodnej flory holarktyczne;j.

Najstarszym skladnikiem flor mioceniskich pacyficznej
Ameryki jest bez watpienia sekwojowy las mieszany. Juz
w eocenie — jak widzieliSmy — posiadal on swe gldwne cen-
trum na podlnocy w arktycznej i subarktycznej strefie Holar-
ktydy, obecnie zas, tzn. w miocenie, z powodu ogdlnej zmiany
klimatu zesunatl sie ten typ lasu wzdluz pasm gérskich ku po-
tudniowi, przy czym jego zasieg ulegt stopniowo rozczlonkowa-
niu nie tylko w Ameryce ale réwniez w Eurazji, tak ze w mtod-
szym trzeciorzedzie stat sie on juz w wielu obszarach Holar-
ktydy rzadkim reliktem. Dzieki szczesliwemu znalezieniu przez
panig E. Oliver (1934) w gérnym miocenie, w gbérach Blue
Mountains w Oregonie, dobrze zachowanych i obfitych szczat-
k6w lasu sekwojowego, mamy w reku jedyny w swoim rodzaju
obraz jego flory miocenskiej. Byt to las zdumiewajaco zbli-
zony do wspoélczesnych szczatkowych laséw z Sequoia sem-
pervirens z wybrzezy Kalifornii, z czego mozna wnosié, ze
takze gérnomiocenski klimat gér Oregonu niewiele rdznil sie
od dzisiejszego klimatu gdr kalifornijskich. Ze stanowiska hi-
storycznej geografil roslin jest to tak wazne odkrycie, ze warto
przytoczy¢ tutaj sktad tej flory kopalnej w poréwnaniu z wspo%
czesng florg lasu sekwojowego.

Sktadniki lasu sekwojowego:

Las kopalny z gdérnego Las wspoOlczednie
miocenu z Blue Mountains zyjacy
Sequoia Landsdorfi Sequoia sempervirens
Pseudotsuga Masoni Pseudotsuga taxifolia
Picea sp. Picea sitchensis(?)

Taxus sp. Taxus brevifolia

Corylus Macquarii Corplus rostrata var. californica
Umbellularia oregonensis Umbellularia californica
Philadelphus Bendirei Philadelphus Lewisii
Prunus coveus Prunus demissa

- Acer -oregonianum Acer macrophyllum

Acer septilobatum Acer circinatum

Arbutus Freini Arbutus Menziezi
Quercus consimilis Quercus densiflora

Alnus carpinoides Alnus rubra
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Kopalnym gatunkom umieszczonym w kolumnie-_lewéi
odpowiadaja bardzo blisko z nimi spokrewnione, a czeSciowo
moze nawet identyczne (np. z kopalna Sequoia Langsdorfi
jest prawdopodobnie identyczna dzisiejsza S..sempervirens!)
gatunki w kolumnie prawej. Dodal tu trzeba, ze w gérnomio-
ceniskiej florze z Blue Mountains reprezentowane sg réwniez
do$¢ liczne rosliny najblizej spokrewnione z dzi$ zyjgcymi tyl-
ko w atlantyckiej Ameryce, a m.:

Kopalne zBlueMountains, Obecnie zyjace w atlantyc-
ktorych nie ma dzi$ w pa- kiej czesci Ameryki Poét-

cyficznej) Ameryce nocnej
Juglans oregoniana Juglans nigra
Fagus pacifica Fagus grandifolia
Liquidambar californica Liquidambar styraciflua
Crataegus gracilis Crataegus coccinea
Aesculus simulata Aesculus octandra
Acer Chanepi Acer saccharinum
Viburnum lantanaefolium Viburnum Lantana

Zestawienie to jest dowodem, ze jeszcze w gérnym mio-
cenie istnialty wyrazne zwiazki florystyczne pormiedzy pacy-
ficzng i atlantycka czeSciga Ameryki Péinocnej.

3. Europa

Europa zachodnia i $rodkowa przedstawia w oligo-
cenie pod wzgledem flory sktad zblizajacy ja do amerykaniskich
flor eocenskich z charakterystyczng przewaga zimozielonych
drzew i1 krzewOw z rodziny laurowatych (Laurus, Persea, Cin-
‘namomum i i) oraz z obfitymi palmami, co dowodzi, iz klimat
byt tutaj subtropikalny. Wyrazna zmiana klimatu zaznacza sie
dopiero w dolnym miocenie, gdzie przewage uzyskujg drzewa
zrzucajace liscie. Panujacymi rodzajami stajg sie: Fagus, Car-
pinus, Alnus, Quercus, Platanus, Betula, Liquidambar, Casta-
nea, Salix, Juglans, Carypa, Zelkova, Ulmus, Parrotia, Pteroca-
rya, Vitis, Acer; z drzew szpilkowych Sequoia Langsdorfi
‘i Taxodium distichum. Florystycznie lacza sie mioceriskie,
fory europejskie najsilniej z atlantycka czeScia Ameryki Pol-
nocnej oraz z Azja wschodnig, choé¢ nie brak w nich jeszcze re-
liktowych »typdw« subtropikalnych (paleotropikalnych) z rodzin
takich, jak Lauraceae, Moraceae, Magnoliaceae, Caricaceae, Sa-
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pindaceae, Sterculiaceae, Ebenaceae, Paimae i i. Ku pOdinocy
te ciepte elementy byly coraz rzadsze. Np. w bogatej florze
miocenskiej w. Wieliczce nie stwierdzono dotychczas zupelnie
pewnych szczatkéw palm; podczas gdy w pokladach wegla
brunatnego $rodkowych Niemiec mialy one jeszcze swoich
przedstawicieli. Jaki sktad miala réwnoczes$nie flora Rosiji
péinocnej oraz Skandynawii, nie wiemy. Gérnomiocenska flora
(sarmacka) z nad Morza Azowskiego posiada obok takich cie-
plolubnych rodzajéw, jak Laurus i Ficus i obok rodzajéw
drzew szpilkowych Sequoia i Taxodium, zwlaszcza liczne ro-
sliny z pokrewieristwa badZz wschodnio-azjatyckiego, badz tez
amerykanskiego.
4, Azja

Za Uralem na wschdd i za niskimi obszarami zachodniej
Syberji, pokrytymi dlugo morzem, rozciagaja sie olbrzymie te-
reny starego zrebu ladowego (Angara) zlewajace sie na potu-
dniowym wschodzie z obszarami Chin 1 Japonii. Te wschodnie
tereny Eurazji pozostawaty w kredzie i w starszym trzeciorzedzie
w bliskim zwiazku z pacyficzna czescia Ameryki Pdinocnej.
Historie ich flory w trzeciorzedzie przedstawil niedawno w no-
wszym $wietle A. Kryschtafowich (1935). Krtko mozna
ja uja¢ w nastepujacy sposéb:

Flory wschodniej Azji i Ameryki pacyficznej, ktore — jak
to widzieliSmy — w kredzie pozostawaly ze soba na pdinocy
w Scislym kontakcie, uzyskaty juz u schylku okresu kredowego
flore typu trzeciorzedowego, klimatycznie umiarkowanego, ktdry
przetrwatl tu w postaci zasadniczo niezmienionej przez catly
trzeciorzed az po epoke lodowa. Tego jednolitego typu flory,
nazwanego przez Kryschtafowicha typem »Turgaja«, nie
podobna podzieli¢ na starsze i mlodsze pietra, tak jak to czy-
nimy z trzeciorzegdowymi florami Europy, gdyz odznacza sie
on uderzajgca staloscia swego skladu. Ekologicznie charakte-
ryzujg go przede wszystkim drzewa i krzewy zrzucajgce liscie
z rodzajow Populus, Comptonia, Juglans, Carpinus, Corylus,
Alnus, Fagus, Quercus, Liquidambar, Carpenterianthus; zimo-
zielone roéliny okrytozalazkowe sg w niej bardzo stabo repre-
zentowane, za$ zupelnie nie spotykamy w niej cieplolubnych
ilaurolistnych drzew i krzewdw takich,jak Cinnamomum, Lau-
rus lub palm. Z drzew szpilkowych zyly tu—jak wszedzie nie-
mal w Holarktydzie — Sequoia i Taxodium.



— 191 —

Trzeciorzedowe flory europejskie nalezg do innego typuy,
ktéry nazywa Kryschtafowich typem »Poltawa«. Ekolo-
gicznie charakteryzuje je obfito§¢ roslin zimozielonych i cie-
plolubnych (Laurus, Cinnamomuin), w starszych pietrach takze
palm; florystycznie sg one mieszaning elementéw $rédziemno-
morskich z przewagg elementu atlantycko-amerykanskiego.
Szukajac ogniwa poséredniego pomiedzy typami flor trzeciorze-
dowych »Turgaja«i»Poltawas, znalazt je Kryschtafowich we
florze dolnomiocenskiej na zachodnich zboczach potudniowego
Uralu (okreg Ufa w poblizu miasta Sterlitamak). We florze tej,
obok starozytnych nagozalgzkowyth (Ginkgo, Taxodium, Sequo-
ia, Glyptostrobus) wystepuja z drzew obok siebie zaréwno
zimozielone (np. Quercus neriifolia, bardzo obficie), jak zrzu-
cajace licie (Alnus, Betula, Comptonia, Fagus, Castanea, Liqui-
dambar, Platanus). Flory gérnomiocenskie z nad Morza Azow-
skiego, z Podola i z Besarabii nalezg juz do typu »Poltawac.
Flory ze starszego pliocenu z okolic Odessy, Kaukazu i Bat-
kanu, z przewaga zimozielonych roélin laurolistnych, reprezen-
tujg réwniez typ »Poltawa« z duzym jednakze odsetkiem form
starosrédziemnomorskich.

Trzeciorzedowa flora typu »Turgaja« wtargneta z Azji do
Europy przez tzw. brame turgajska juz w miocenie, jednakze
dopiero w pliocenie dotarta do Polski (Kroscienko), Niemiec
(Frankfurt) i nad dolny Ren (Reuver). Wydaje sie prawdopo-
dobnym przypuszczenie, iz przyczyna tej wielkiej migracji
z poOtnocnego wschodu ku poludniowemu zachodowi byla zmia-
na klimatu w Azji pétnocno-wschodniej z umiarkowanego na
chtodny a potem na zimny, ktdra juz w pliocenie doprowadzita
do zlodowacenia stykajacych sie z soba kontynentéw Agzji
i Ameryki w okolicach dzisiejszej cieSniny Beringa. Z przypu-
szczeniem tym zgodna jest w zupelnosci teoria Wegenera,
wedtug ktérej biegun pélnocny przesunat sie w miocenie
z Oceanu spokojnego ku pdinocy, co spowodowalo powstanie
pierwszych kontynentalnych czasz ladolodu w okolicach cie-
$niny Beringa juz w trzeciorzedzie.

Jezeli powyzsze rozumowanie jest stuszne, mielibySmy
juz w Srednim trzeciorzedzie wyraznie zaznaczony uklad stre-
fowy rodlinnoéci i flory, zorientowany jednakze inaczej anizeli
uktad wspdlczesny,a m. wyraznie w stosunku doniego ukos$ny:
holarktyczna flora klimatu chtodnego i umiarkowanego miala
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gtdwne swe cenirum rozmieszczenia w Azji wschodniej, holar-
ktyczna flora subtropikalna tworzyla pas przecinajacy Europe
i Ameryke réwniez uko$nie od potudniowego wschodu ku p6t-
nocnemu zachodowi, za$ flora tropikalna zajmowata strefe przy-
réwnikowa o podobnie ukoénym przebiegu, od Azji poludnio-
wo-wschodniej przez Afryke péinocna i potudniowa czeéé
Ameryki P6inocnej. Ten $rednio-trzeciorzedowy uklad strefowy
zaczal zbliza¢ sie stopniowo do ukladu dzisiejszego dopiero
wlwczas, gdy Holarktyda wkroczyla w pliocenie w epoke lo-
dowa i gdy biegun pdéinocny przesungwszy sie na lad péino-
cny w okolicy cie$niny Beriniga rozpoczat ruch po ladzie i wy-
spach Ameryki Pdélnocnej o zasadniczym kierunku od zachodu
ku wschodowi (rys. 2).

5. Afryka pdélInocna

W zwiazku z powyzszymi przypuszczeniami pozostaje
jeszcze do omdwienia trzeciorzedowa flora poinocnej Afryki,
o kidrej juz wyzej wspomniano, ze w eocenie lezala ona w ba-
senie tropikalnej Tetydy. Nowsze badania paleontologiczne
(Ciarugi 1929) dowiodly, ze Egipt posiada szereg bogatych
leénych flor kredowych (skamieniatych drzew). Ta flora drze-
wna wskazuje na klimat i sklad paleotropikalnej dzungli le$-
nej (niewyrazne sloje roczne, obfitos¢ miekiszu w drewnie).
Stwierdzono tu m. i. resztki palm (3 gatunki), Moraceae (4),
Proteaceae (2), Rutaceae (2), Celastraceae (2), Malvaceae (1),
Sterculiaceae (1), Ternstroemiaceae (1), Dipterocarpaceae (2),
i Ebenaceae (3). Z kserofitow, ktére zyly juz tu i dwdzie (mo-
ze na" wydmach piaszczystych), stwierdzono Weichselia reticu-
lata (papro€).i Dadoxylon (Cupressaceae). W eocenie Egiptu
znalazt Krausel palme Nipa (Nipadites). Rbéwniez w oligo-
cenie i dolnym miocenie zyt w Egipcie zawsze zielony las tro-
pikalny zwigzany florystycznie z tropikalng Azjg i Afryka i on
nadawal zapewne gldwny ton ro$linnosci przynajmniej czeéci
obszaru dzisiejszej Sahary, moze tylko w postaci nadrzecznych
laséw galeriowych. Swiadcza o tym resztki kopalne takich
rodzin jak Pandanaceae (1 gatunek), Palmae (2), Fagaceae (1,
Quercoxylon), Moraceae (2, Ficoxylon), Monimiaceae (1), Lequ-
minosae (4), Rutaceae (2), Sapindaceae (1), Sterculiaceae (1),
Guttiferae (2), Rhizophoraceae (1) i Ebenaceae (1). W gbrnym
trzeciorzedzie, gdy proces wysychania péinocnej Afryki znacz-

L
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nie postapit naprzéd, Atlas stal sie w malym stopniu ostoja
flory lesnej zachowujgc w swej florze leénej jej resztki (Cedrus,
Callitris, Olea, Laurus, Celtis 1 inne); w wiekszej ilosci utrzy-
matla sie ona na wschodzie w gdérach Abisynii, w Somali i na
Sokotrze, na zachodzie za§ w Makaronezji.
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IV. Goérny irzeciorzed..

Gorny trzeciorzed zastat flore Holarktydy w daleko po-
sunietym stadium zrdznicowania.

1. Ameryka péinocna

W Ameryce P6inocnej poglebil sie znacznie kon-
trast florystyczny pomiedzy pacyficzng i atlantycka jej czescia.
Gtéwna tego przyczyna bylo wypietrzenie wzdtuz brzegu Oce-
anu Spokomego nowych, nadbrzeznych grzbietéw gdrskich,
ktére ostatecznie zaostrzyly i ustaiily dotychczas jeszcze trwa-
jace réznice klimatyczne pomiedzy wilgotnymi pacyficznymi
zboczami gérskimi . zachodniej Ameryki a coraz to suchszym
jej wnetrzem. Flora kopalna z potudniowc-zachodniego stanu
Idaho (E. Dorf 1936), czasowo nalezaca do pogranicza mio-
cenu i pliocenu, posiada juz w swym inwentarzu nie mniej jak
68,500 specyficznie zachodnich elementow. Obok resztek lasu
sekwojowego panujacg jest tu flora le$na typu Quercus —
Arbutus. W stosunku do dzisiejszego rozmieszczenia geogra-_
ficznego skladaja sie na nig nastepujace elementy geograﬁczne

13 gatunkéw pacyficznych,

9 gatunkdw siegajacych na wschdd tylko po Gory Skallste

1 gatunek meksykanski,

6 gatunkéw Srodkowo -, wschodnio - i pdéilnocrioamery-
kanskich,

1 gatunek eurazjatycki,

3 gatunki wschodnio-azjatyckie.

Z powodu wzrastajgcej suszy klimatu p051ada pacyficzna
Ameryka zaledwie skape szczatki kopalnych flor pliocenskich.
Srodkowo-pliocefiska flora z Mont Eden w potudniowej Kali-
fornii (240 szer. pn.) zawiera juz tylko same- skiadniki pacyfi-
czne (np. Pinus. Pieperi identyczng z dzi$§ Zyjaca Pinus Sabi-
niana). Krotko mowiac flora pacyficznej Ameryki (z wyjatkiem
péinocnej jej czesci) uzyskata juz w pliocenie skiad florysty-
czny nie rdznigcy sie zasadniczo od dzisiejszego. O nieisto-
tnych jej zmianach w czwartorzedzie bedzie mowa pdzZniei.

Ameryvka atlantycka posiadala u schylku -trzecio-

rzedu flore podobng do wSpélczes_nej z wiekszym wszakze
dodatkiem ro$lin tropikalnych.
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2. Stosunek Europy do Amervki Pdlnocnej

Stosunek Europy do Ameryki Potnocnej, bardzo $cisty
jeszcze w miocenie, zostal w pliocenie silnie uszczuplony przez
wtargniecie do Europy $rodkowej ze wschodu fali roslinnosci
le$nej klimatu umiarkowanego, pod naporem ktérej- ustapity
lasy typu ,Poltawa“ ze swymi charakterystycinymi skladnika-
mi cieptolubnymi i zimozielonymi (Sabal, Oreodaphne, Cinna-
momum 1 inne). Jeszcze w miocenie posiadata Europa flore
subtropikalna (z wyjatkiem poéinocy) o wybitnych rysach sta-
roholarktycznych, z wyraénq'przewaga roslin atlantycko -ame-
rykanskich. W pliocenie ulegla ona daleko idgcym przemia-
nom. Gdy bowiem na potudnie od tuku réwnoleznikowych
gér pasmowych Kaukaz-Karpaty-Alpy flora utrzymata w plio-
cenie zasadniczo swoéj mioceniski sktad, to na pdéloc od tej
linii ustgpita ona w ogromnej ‘przewadze nowej, specyficznie
plioceniskiej florze, ktoéra przyszta tu z pdinocno-wschodniej
Azji (p. wyzej). Poniewaz skladniki flory typu ,turgajskiego” byty
w swej wiekszosci arktyczno-trzeciorzedowe, przeto z falg tej
flory weszty do .Europy Srodkowej od péinocnego wschodu
obok starych typédw roslin holarktycznych, takze typy $ciéle
wschodnio-azjatyckie, ktére tam mialy centrum swego powsta-
nia. Do rzedu tych osta’mi‘,chv naleza m. i.: Picea polita, Picea
Glehni, Zelkova serrata, Carpinus laxiflora, Bucklandia cf. po-
pulnea, Hibiscus siriacus, Acer palm atum, Acer japonicum
Cornus controversa i Trichosanthes fragilis. Atlantycko - ame-
rykanska grupe, zapewne pozostaloS¢ z miocenu, reprezentuja
w-pliocenie Europy $rodkowej na pdinoc od wspomnianych
tukdéw gérskich zwlaszcza: Picea rubra, Tsuga caroliniana
i T. europaea (bliska T. canadensis), Fagus ferruginea, Carya
sp., Ceanothus americanus i Nyssa silvatica. Wymienione ro-
$liny byly ‘'m.i. najwazniejszymi skladnikami pliocenskiego la-
su w Kroécienku w Polsce (W. Szafer.1938 i 1946); dalej
ku potudniowemu zachodowi zachowaty sie jeszcze we florze
pliocefiskiej resztki rodzajéw Sequoja i Taxodium.

W odrdznieniu od Ameryki (zardwno pacyficznej jak
atlantyckiej) i Azji ledna flora pliocefiska érodkowej Europy,
skladajaca sie -z drzew zrzucajacych liScie na zime, w ogro-
mnej wiekszosci wymarta z nadejSciem epoki lodowej, gdyz
nie mogta przekroczy¢ bariery réwnoleznikowych pasm gér-
skich linii Karpaty-Alpy-Pireneje. Ostoje polozone na Batka-
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nie i w obrebie panstwa Mediterraneis przechowaty zaledwie
nieznaczny ich ulamek. W rezultacie tych przemian zachowatla
Europa stary, tj. trzeciorzedowy typ swej flory na progu plej-
stocenu w wielkiej ilosci tylko w potudniowej swej czeddi,
w Srodkowej i pdéinocnej stracita go za$ niemal zupelnie, co
bylo przyczyna charakterystycznego zubozenia jej flory w ogdle,
ktére i dzisiaj odrdznia Europe $rodkowa od Ameryki Pdino-
cnej i Azji wschodniej.

3. Azja zachodnia

Azja zachodnia w swym odcinku pélnocnym (zaural-
skim) zajeta byla w mtodszym trzeciorzedzie przez ciagle je-
szcze trwajaca tu wielkg transgresje morska Oceanu Lodowa-
tego. Na pomodcie ladowym .w bramie Turgajskiej, ktory
przecial ramie pétnocne Tetydy juz w oligocenie (Obrutschew
1926), na obszarze dzisiejszych stepdw kirgiskich, w Altaju
i w okolicy Tomska zylta w pliocenie klimatycznie umiarko-
wana flora le$na typu turgajskiego, natomiast Turkiestan miat
juz flore cieplejsza typu $rddziemnomorskiego, ktéry dotych-
czas zachowal w takim stopniu, na jaki pozwolilo wybitnie
od $redniego trzeciorzedu postepujace naprzéd osuszanie sie
klimatu catej Azji zachodniej i centralnej. Ten sam czynnik,
tzn. wzmagajaca sie ciagle susza klimatyczna, stal sie tez przy-
czyna cofniecia sie flor leSnych w Azji Srodkowej i poludnio-
wo-zachodniej w pasma gorskie i stopniowego wyksztalcenia
kontynentalnej pranicy lasu. ktéra oddzielita obszary le$ne od
stepowych i pustynnych. )

4. Azja wschodnia

Azja wschodnia, zajeta przez caty trzeciorzed w swej
czgéci pozatropikalmej na wielkich obszarach przez flore typu
turgajskiego (Depape 1932), ulegta w mtodszym trzeciorzedzie
znacznym jej przemieszczeniom. Te w wysokim stopniu skom-
plikowane i dotychczas niewyja$nione przemiany spowodo-
wane zostaly trzema grupami czynnikOw, a mianowicie: dalszym
pietrzeniem sie olbrzymich tancuchéw gérskich z Himalajami
na czele, ktdre rozwijalo sie w kilku fazach siegajacych az
w plejstocen, wynurzaniem i zatapianiem w morzu wschodnich
brzegdw Chin i Japonii (S. Miki 1938), oraz oscylacjami kli-
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matu, kiéry w pliocenie stangt pod znakiem formujacych sie
w okolicy ciesniny Beringa najstarszych zlodowacen ladowych.
Byloby przedwczesne opowiadanie sig za stusznoécig tych lub
innych, czesto niezgodnych z sobg zapatrywan, jakie w zwiazku
z tym dotychczas wypowiedziano. Wystarczy zaznaczy¢, ze in-
terpretujac réznie paleobotaniczne fakty, zwalczajg sie tu obe-
cnie zwolennicy i1 przeciwnicy teorii Wegenera, ktéry to
spdr nie skonczy sie wczesniej, zanim nie zostanie Scisle usta-
lony wiek geologiczny wielu dzi§ krytycznych flor kopalnych
z Sredniego i gOrnego trzeciorzedu Azji wschodniej.

Stojac na gruncie teorii Wegenera oczekiwaé by nale-
zato w pliocenie Azji pdtnocno-wschodniej sladéw flory chio-
dnej a nawet zimnej, zorientowanej strefowo do bieguna prze-
sunietego na lad w okolicy cie$niny DBeringa. Tego rodzaju
flory pliocenskiej dotychczas nie znamy. By¢ moze, ze szcze-
gbélne skupienie w pdlmocno wschodnim narozu Azji zasiegéw
geograficznych licznych oligotermicznych, a historycznie nie-
watpliwie starych roélin jest pozostalo$cia borealnej strefy
nrzymorskiej wyksztalconej w pliocenie, zorientowanej czolem
do bieguna potozonego w okolicy ciedniny Beringa. Do tego
elementu zaliczy¢ by nalezalo z drzew szpilkowych zwlaszcza:
Picea ajanensis, Abies sachalinensis i Pinus pumila, z drzew
lidciastych zas: Betula humilis, B. ajanensis, B. Erdmanni,
B. Middendorffi oraz niektére gatunki Salix i Populus.

Najstarsze zlodowacenie lgdowe, ktdére wedlug Koppena
i Wegenera (1924) rozpoczelo sie w starszym pliocenie
(a moze nawet juz w miocenie) udokumentowane jest w oko-
licach ciesniny Beringa wystepowaniem tzw. tillitu, to zna-
czy bardzo starych, skamienialych moren dennych, oraz utwo-
rami starszej marzloci, na ktérej we wschodniej Syberii i na
Alasce leza osady z resztkami flory arktycznej watpliwego
wieku. Tego rodzaju znalezienia paleontologiczne czyniag praw-
dopodobnym przypuszczenie, ze juz w gérnym trzeciorzedzie
powstala w poblizu dzisiejszej ciesniny Beringa rdwniez pier-
wsza, tzn. najstarsza flora arktyczna. Do zagadnienia tego
powrdcimy.

V. Pleistocen.

Pleistocen, nie byt tylko przemiiaiacym epizodem w hi-
storii flory Holarktydy, lecz byl to dilugotrwaly okres geolo-
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"giczny w ktéry wkroczyta pétkula pélnocna juz w gérnym trze-
ciorzedzie. Wprawdzie krotki czas (okoto 10 tysiecy lat), jaki
uptynat od cofniecia sie ku pdlnocy ostatnich wielkich lo-
dowcoéw ladowych w Europie, nazywamy holocenem i skionni
jesteSmy rdéwnoczesnie date te uwazaé za moment. ostatecz-
nego wyjscia Holarktydy z «epoki lodowej«, jednakze fakty
geofizyczne i biogeograficzne przemawiaja za tym, iz holocen
jest tylko wspodlczesnym interglacjatem.

Z olbrzymiego materialu faktéw i teorii zwigzanych
z czwartorzedem bezposrednio dla nas wazne sa tylko
te zagadnienia, ktére mogg przyczyni¢ sie do wyjasdnienia roz-
nic florystycznych pomiedzy poszczegéinymi czlonami panstwa
holarktycznego. Do nich tez sie tu ograniczymy.

1. Przesuwanie sie osSrodkdéw zlodowacen
w Holarktydzie

Pierwszorzedne znaczenie posiada przesuwanie sie osrod-
kow zlodowacen w Holarktydzie (Limanowski 1922, Kul-
czynski 1924, Woldstedt 1929, Koppeni Wegener 1924,
Fernald 1925, Jessen 1937 i inni).

Gdy pierwsze, zapewne staroplioceriskie zlodowacenie
(Nebraskan) objeto swym centrum tylko cze$ci pdinocnej Azji
wschodniej i pacyficznej Ameryki Pdinocnej potozone na ladzie
w okolicy dzisiejszej cieSniny DBeringa, to centrum drugiego
zlodowacenia (Kansan) lezalo w Ameryce Pdinocnej znacznie
dalej ku wschodowi, na pélnoc od Zatoki Hudsonskiej. Te
dwa pierwsze i zarazem. najstarsze glacjaty o 'wielkim'zasiegu\
ku potudniowi wywarly bezposrednio potezny wplyw na szate
roslinng Azji p6inocno-wschodniej i Ameryki Pdtnocnej, nato-
miast na ros$linno$¢ Azji zachodniej i Europy mialy one wplyw
mniejszy. Wedlug Becka (1934) i Gamsa (1935) glacjat
Nebraskan ma swdj czasowy réwnowaznik w Europie w zlo-
dowaceniu alpejskim Donau, za§ Kansan w zlodowaceniu al-
pejskim Giinz. W czasie tych zlodowacen ujawnily sie juz
w Europie zmiany we florze plocenskiej, jednakze nie byly
one ani- w przyblizeniu tak glebokie i radykalne jak te, ktore
dotknely szate roslinng Europy i Azu zachodme1 W czasie na-
stepnych glacjatéw.
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Schemat i przypuszczalng chronologie tych kolejno po
sobie nastepujacych zlodowacen w Ameryce i Europie oraz
nelezacych do nich cieplych okreséw miedzylodowcowych (in-
terglacjalnych) przedstawiatabela VI.nastr.241.(Keilhack 1933,
Gams 19361 i).

Przesuwanie sie centrow zlodowacen z zachodu na wschod
w Holarktydzie najlatwiej jest wytlumaczy¢ przesunieciami
biequna pdlnocnego w my$l teorii Wegenera. (ryc. 2 str. 193).

2. Ameryka Pdtnocna

Amervka PédlInocna, ktéra juz w pliocenie uzyskata
z wyjatkiem pélnocy sklad flory bardzo zblizony do wspél-
czesnego, nie zmienita go tez zasadniczo réwniez w czasie
trwania epoki lodowej, chociaz radykalnie zmienita swoj Kli-
mat. Dzieki poludnikowemu kierunkowi wstystkich pasm gér-
skich flora mogla tatwo odplywaé na poludnie w zimnych
‘glacjatach i rownie tatwo mogta zajmowac tereny opuszczone
przez 16d w czasie cieptych interglacjalow. Zasieg poziomy
ladolodu z okresu glacjalnego Nebraskan nie jest dobrze znany,
gdyz czesciowo lezg jego utwory pod utworami nastepnego
zlodowacenia (Kansan). W kazdym razie spotykamy jego $lady
daleko na potudniu w stanach lova i Nebraska (Baker 1920),
z czego wnosic nalezy, ze przesuniecie stref klimatycznych byto
wdwczas znaczne. Dotychczas nieznane sg napewno utwory
wieku Nebraskan z flora kopalna. Chaney i Mason (1934)
opisali cztery flory »pleistocenskie« z zachodniej Kalifornii, nie-
watpliwie pleistocenskie, jednakze niepewnego wieku. Jedna
z nich znaleziona na niezlcdowacialej wyspie Santa Cruz jest
dowodem, ze. w zachodniej Kalifornii zyta w blize] nieokres$lo-
nym glacjale flora le$na, zlozona z drzew takich jak Pseudo-
tsuga, Pinus i Cupressus, tzn, z takich skladnikéw, jakie spo-.
tykamy dzisiaj o okolo 800 km ku pdinocy, w klimacie znacz-
nie chtodniejszym i wilgotniejszym. Dokumentem stwierdza-
jacym wedrowke roélin w kierunku poéinocnym, jaka odbyla
si¢ w pierwszym interglacjale (Aftonian) w Ameryce Pdinocnej,
sa kopalne resztki takich drzew z tego czasu jak: Larix ame-_
ricana, Picea mariana i rodzajéw Pinus, Populus, Juglans,
Ulmus 1 Vit{s. Najbardziej interesujace jest znalezienie w utwo-
rach interglacjalnych Aftonian (moze wszakze dopiero inter-
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glacjatu nastepnego?) w Kolumbii Brytyjskiej liéci rodzaju Fi-
cus (Hollick 1915), co wskazywaloby na bardzo cieply kli-
mat interglacjaléw amerykanskich. Zgadza sie to dobrze z cha-
rakterem fauny aftonianskiej, w ktdérej wazna role odgrywaly
wielkie ssaki dzi§ wymarle, zwlasza .za$ liczne sloniowate
(3 rodzaje i 6 gatunkdéw.)

Drugie zlodowacenie (Kansan), z centrum potozonym bar-
dziej na zachdd od Nebraskan, zawiera w swoich utworach
szczatki lesne z interglacjalu Aftonian na drugorzednym lozu.
Flory glacjalne z tego okresu nie sa znane. Interglacjat (Yar-
mouth), jaki potem nastapil, byt najdluzej trwajacym interglac-
jalem amerykanskim (Osborn 1916) i stopniowo osiggnat
kimat cieplejszy od wspdlczesnego, czego dowodza nie tylko
szczatki bogatego lasu znane np. ze stanu lova (Juniperus
virginiana, Olmus, Populus, Rhus, Carya, Quercus, juglans
Tamarix) ale rOéwhniez bardzo obfita fauna wielkich ssakéw
(stonie, tapiry, pekari i inne). W suchszych odcinkach tego
interglacjalu mialy " powstaé potezne osady starszego lessu,
Po trzecim, dlugotrwalym i zlozonym zlodowaceniu (Illinoian),
z ktorego znane s3 tylko nieliczne resztki roélin glacjalnych
nastapil interglacjal Sangamon z bardzo bogatg florg przewa-
znie les$na (65 gatunkdw, z tego 3 zapewne wymarle), odpo-
wiadajaca mniej wiecej warunkom wspdlczesnego klimatu
umiarkowanego z atlantyckiej czeSci Ameryki PéInocnej. Czwarte
zlodowacenie (lovan), ktéremu towarzyszylty réwniez -utwory
lessowe ze szczatkami mamuta (Elephas primigenius) i mieczaki
typu atlantyckiego, oraz nastepujacy po nim interglacjat (Peorian)
nie dostarczyty dotychczas prawie zupelnie oznaczainych szczat-
koéw rosdlin. Ostatni glacjat amerykanski (Wisconsin), dzielacy
sie conajmniej na dwa wahnienia zimniejsze, rozdzielony byt
cieplejszymi interstadialami. Z tymi ostatnimi wahnieniami
pleistocenskimi zwiazane sag uderzajaco nieliczne kopalne flory
glacjalne z Rhododendron lapponicum, Arctostaphylos alpina
i i. oraz obfite i bogate interstadialne flory leéne o typie
wspolczesnej flory Ameryki atlantyckiej.

Z powyzszych krétkich uwag o epoce lodowej Ameryki
Pélnocnej wynikaja trzy wazne wnioski: 1) ze flora tego
okresu nie rdznila sie prawie zupelnie od flory wspdlczesnej
choé¢ ulegata daleko idgcym przesunieciom w kierunku potu-
dnikowym, 2) ze wyksztalcone wyraZznie juz w gérnym ftrze-
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ciorzedzie réznice florystyczne pomiedzy Ameryka pacyficzng
i atlantycka przetrwaly niemal bez zmian przez epoke lodowa,
3) ze suchy i kontynentalny klimat zimnych okreséw glacjal-
nych sprzyjal rozprzestrzenianiu sie kserofitdw.

Whnioski te pozostaja w pewnej niezgodnosci z charakte-
rem fauny, ktéra w okresie lodowym (w interglacjatach) byla
o wiele bogatsza i zasobna w galunki dzi§ nie zyjace, w po-
rOwnaniu z faung wspoiczesng. Przedstawia to jasno naste-
pujace zestawienie (Baker 1920, uproszczone).

Stosunek flory do fauny epoki lodowej
w Ameryce Pdlnocnej

lloé¢ ogélna ko- | 1l0§¢ dzi$ zyja-| llos¢ gatunkéw

~paln. gatunkéw]cych gatunkéw wymartych
Rogliny 145 | 138 l 7
Zwierzeta 510 337 | 203

s _ : ]

Nastepstwem dalekich migracyj roslin w kierunku potu-
dnikowym w epoce lodowej byly; 1) przesunigcie zasiegdw
licznych roslin z Ameryki Péinocnej ku $rodkowej i potudnio-
wej, przy czym w wedrowkach uprzywilejowane byly zwlaszcza
rosliny gorskie, z ktdrych przynajmniej niektdre dotarly w star-
szych okresach glacjalnych z Ameryki pacyficznej az w oko-
lice biegquna potudniowego, 2) w zimnych a rOwnoczesnie przy-
najmniej w glebi ladu takze suchych okresach glacjalnych
roslinnos¢ leSna znajdowala dogodne dla siebie miejsca prze-
trwania, czyli refugia, zar6wno w gorach jak i na nizu, w po-
ludniowych czeSciach Ameryki Poélnocnej. Refugia te nie byly
Scisle zlokalizowane, lecz przeciwnie, byly one bardzo obszerne
i fatwo przesuwaly sie z miéjsca na miejsce.

3. Refugia florystyczne w Ameryce Pdinocnej

Nastepujace po sobie zlodowacenia, ktdre pokryly wielke
obszary Ameryki P6lnocnej czaszami lodowcowymi, nie wyni-
szczyly jednakie do cna ich flory kwiatowej (Fernald 1925,
1926 i 1933). Stalo sie to dlatego, ze: 1) amerykanski archi-
pelag wielkich wysp arktycznych, ktéry w epoce lodowej byt
wysoko wzniesiony i zlewal sie w jedna catos¢ z kontynentem
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Ameryki, byl tylko lokalnie zlodowacialy, gdyz posiadat klimat
za suchy dla tworzenia sie na nim wiekszych mas lodowych,
2) ze Alaska i Nowa Funlandia nie byly réwniez nigdy w ca-
tosci zlodowaciate, lecz posiadaly tylko lokalne lodowce doli-
nowe, 3) ze nawet w obrebie zupelnie zlodowacialych obsza-
réw Ameryki Pdéinocnej znajdowaty sie miejsca wolne od lodu
ktére byly ostojami dla wytrzymatych klimatycznie roslin kwia-
towych. Najwazniejszymi tego rodzaju ostojami $rédlodowco-
wymi byly: na wschodzie pStwysep Gaspé i wyspy Magdaleny
w Zatoce sSw. Wav_vrzyr'lca‘ oraz zachodnia Nowa Funlandia,
na zachodzie za$ géry Torngrad na Labradorze oraz stosun-
kowo bardzo duzy teren érodkowy, obejmujacy pdéinocno-za-
chodnig cze$¢ Wisconsin i przylegajace do niej czesSci standw,
[llinois, Iowa i Minnesota.

Skiad flory tych ostoi $rédlodowcowych w Ameryce
Poéinocnej wskazuje wyraznie na jej reliktowy charakter. [ tak
np. w ostoi nowofunlandzkiej zyje z géra 80 gatunkow roslin
kwiatowych, bedacych lokalnymi endemitami. Najblizsze im
gatunki spotykamy dopiero po znacznej przerwie (dysjunkciji)
rOwniez w ostojowych terenach, a mianowicie albo w gérach
pacyficznej Ameryki (dysjunkcja ta wynosi okolo 3600 km),
albo. w gdrach Torngrat na Labradorze, albo dopiero na Alasce
lub w gdérach Attaju w Azji. Dysjunkcje oddzielajaca potwy-
sep Gaspé od Kordylieréw wykazuja m. i. nastepujace pary
zastepczych gatunkéw: '

Aposeris gaspensis — A. glacilens

Arenaria marcescens — A. obtusifolia
Salix laurantiana — 8. Hookeriana
Pucciniella marca  — P. nutkaensis

W ostoi labradorskiej w gérach Torngrat, na potwyspie
Gasp¢ i w zachodniej Nowej Fynlandii rosng m. i.:
Salix vestita
Arenaria cylindrocarpa
Astragalus eucosmus
Viola adunca var. glabra
Epilobium Drummondi
Senecio pauciflorus
W wielkiej ostoi Srodkowo-amerykanskiej zyjg dzi$ takie
stare endemity o charakterze reliktdw zapewne interglacjalnych,
jak np. Asclepias Meadii, Talinum rugospermum, i Lespedeza
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leptostachya. Stosunkowo niedaleko stamtgd na péinoc, w po-
blizu Wielkich Jezior, spotykamy kolonie starych roslin o wiel-
kich dysjunkcjach zasiggowych. Nalezg tu m. i. nastepujace ga-
tunki zjawiajgce sie po znacznej dysjunkcji ponownie dopiero
w Ameryce pacyficznej: Oplopanax horridum, Rubus parviflo-
rus, Bromelica Smithi i ‘Cyanothus sanguineus (ryc. 3. . .).
Przynajmniej niektére z nich, np. Cyanothus, moza zaliczy¢ do
kategorii tzw. wedrujacych reliktéw trzeciorzedowych.

Takze w niezlodowacialych obszarach arktycznych prze-
zyly zapewne calag epoke lodowa niektére rosliny kwiatowe.
Do ich rzedu naleza liczne roéliny, dzi§ typowo arktyczne
(Fernald 1925): Dryas integrifolia (typopowo arktyczna z wtér-
nymi centrami w Goérach Torngrat, w ostojach labradorskich
i nowofunladzkich), Crepis nana, Asfragalus aboriginum, Les-
‘querella, Braya purpurascens i inne. Te typowo arktyczne
rosliny, ktérych powazny wiek i reliktowy charakter nie ulegaja
watpliwosci, czynig prawdopodobnym przypuszczenie, ze juz
w trzeciorzedzie rozwineta sie w poblizu dwczesnego bieguna
pdinocnego flora typowej tundry arktycznej, ktoéra w calasci
dzisiejszej flory arktycznej reprezentuje najstarszy jej sktadnik.

4, Europa, uwagi ogdlne

Europa w pierwszym, geograficznie odlegtym, pliocei-
skim, zlodowaceniu ulegta ‘tylkc posrednio jego wplywom kli-
matycznym. Znalazto to swdj wyraz zjawieniem si¢ w strefie
umiarkowanej flory typu turgajskiego. Przed ta pierwsza falg
zimna cofnety sie do obszaru $rddziemnomorskiego rosliny pa-
nujace tu jeszcze w miocenie, zwlaszcza drzewa i krzewy li-
$ciaste zawsze zielone (p. wyzej), przy czym flora zachodniej
Europy zachowatla elementy przyatlantyckiej Am‘eryki' Poéinoc-
nej. Na pétnocy Europy zrdznicowala sie w sposdb blizej do-
tychczas nieznany strefa flory borealnej. Jej Slady zlozone
drzew glownie szpilkowych. (Abies, Picea, Pinus, Larix. nadto
Ainus i Cornus) leza np. w okolicy Woroneza w stropie flory
plioceriskiej (Nikitin 1928). Z gér azjatyckich dotarta w tym
czasie pierwsza silniejsza grupa oreofitdw wschodnich do gtow-
nych pasm gorskich Europy érodkowej i potudniowej.

Wszystkie nastepne zlodowacenia przesuwajace swe cen-
tra z wolna ku wschodowi, pokrywaty w Europie czasza la-
dolodu zsuwajacego si¢ daleko ku potudniowi najpierw tylko
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jej pOinocny zach6d, nastepnie za$ coraz to dalej na wschéd
potozone czeSci Europy i Azji. We wszystkich glacjatach ple-
istocenskich Skandynawia byta silnie zlodowaciata. Fakt ten
posiadatl dla loséw roslinnosci europejskiej w pleistoceriie bar-
dzo duze znaczenie, gdyz ta wczesSnie powstala i dlugo trwa-
"jaca zapora lodowcowa w pdéinocno-wschodnim odcinku Euro-
py spowodowata wczesne i radykalne zerwanie trzeciorzedo-
wej tacznosci flory Ameryki Pdlnocnej z Europa. W nastep-
stwie tego zjawiska Europa pozostajaca przez caly pleistocen
pod wplywem zgubnych, niemal katastrofalnych dla zycia wielu
roélin czynnikdw klimatycznych i niekorzystnej orcgrafii (row-
noleznikowy przebieg Alpidéw), tracila ze swego pierwotnego
(tj. w gérno-trzeciorzedowego), bogatego zasobu roslin coraz
to nowe ich rodzaje i gatunki. Zaznacza sie to wyraZnie
we florze jej cieplych interglacjaldw, ktére, przesuwajac sie ku
poinocy w powrotnych falach, przynosily z soba coraz to mniej-
szg ilo§¢ gatunkow roslin plioceiskich. W tym dlugotrwa-
lym procesie ubozenia florystyczneqo Europy w czasie epoki
lodowej nie mogla ona znaleZ¢ niemal zadnych Zrédel nowego
ich naptywu. Nie tylko bowiem zasobna w gatunki Ameryka
atlantycka byla zablokowana skandynawska barierg lodowco-
wa, ale i od Azji oddzieialy jg w plejstocenie obszerne zalewy
morskie (Oceanu Lodowatego, Morza Kaspijskiego i Morza
Czarnego), co, przy wzmagajacej sie suszy wnetrza Azji, ogra-
niczalo w najwyzszym stopniu migracje ku zachodowi roslin
lesnych, protegujac réwnocze$nie migracje elementdéw stepo-
wych. Jedynie na potudniu i poludriowym zachodzie Europy
lezaly ostoje bogatej flory trzeciorzedowej, lecz i te — jak to
zobaczymy — zostaly silnie uszczuplone dalekosieznymi wptly-
wami klimatu glacjalnego. W dodatku, utrzymuijgc sie trwale
gtéwnie na potudnie od réwnoleinikowyéh barier gdérskich
(Kaukaz-Karpaty-Alpy-Pireneje), w klimacie o szczegélnych ce-
chach Kklimatu $rddziemnomorkiego, nie byly one w stanie za-
sili¢ flory Europy $rodkowej i pOlnocnej w wiekszg ilos¢ ga-
tunkdw, dla ktdrych opuszczenie strefy klimatu $rddziemno-
morskiego i przekroczenie w kierunku pdéinocnym wspomnia-
nych barier gér systemu alpejskiego bylo niemozliwoscia. Dla-
tego to flora Europy $rodkowej i péinocnej, w przeciwienstwie
do flory Ameryki Pélnocnej nie ulegala prostej regeneracii
z pnia flory trzeciorzedowej w interglacjalach oraz&w post-
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glacjale (holocenie), lecz zmieni¢ musiata z gruntu swodj sktad,
tak pod wzgledem iloSci jak i jakosci swych geograficznych
sktadnikow.

Na tabeli VI na str. 241 zaliczono pierwszy glacjal do
pliocenu. Zaznaczy¢ nalezy, ze takie rozgraniczenie pliocenu
(trzeciorzedu) od pleistocenu (czwartorzedu) nie jest powsze-
chnie przyjete 1 ze pod tym wzgledem panuje dotychczas
w nauce duza rozbiezno$¢ zapatrywan, ktorej tu rozwazac nie
bedziemy. Jeden wszakze fakt zastuguje na specjalne podkre-
Slenie. Oto najstarsze flory interglacjalne w Europie srodko-
wej (Schwanheim Baas 1933, Tegelen Reid 1920) wykazuja
w pordwnaniu z florg pliocenska tak znaczny ubytek skiad-
nikOw trzeciorzedowych, ze nie ulega watpliwosci, ze juz gla-
ciat II (Giinz) zubozy! silnie flore Europy $rodkowej. Podczas
gdy bowiem we florze gérnopliocenskiej (Castle Eden) element
wschodnio-azjatycki (przewaznie turgajski) wynosi jeszcze okoto
27 %o, to w najstarszym interglacjale spada on nagle na 9,46/
w Tegelen (Dolny Ren) i 6,4 %% w Schwanheim. R6wnoczes$nie
ilos¢ tzw. elementu egzotycznego (czyli obcego) w stosunku
do tubylczego zmniejsza sie w tych florach interglacjalnych
w stosunku do $redniego pliocenu raptownie o 400 (W.Sza-
fer 1946). Mozna przeto powiedzie¢, ze dopiero glacjat II
(Giinz) nadal florze Europy $rodkowej nowe, pleistocen-
skie oblicze. )

5. Obszary staro-$érodziemnomorskie

Obszary Europy potudniowej, Afryki péinocnej i potud-
niowo-zachodniej Azji nalezace do paristwa staro-srédziemno-
morskiego (Paleomediterraneis) byly w czasie trwania epoki
lodowej w innym, korzystniejszym polozeniu anizeli Europa
érodkowa. W glacjatach przesuwata si¢ granica pustyn ku
rownikowi o kilka stopni geograficznych, a sam obszar $rod-
ziemnomorski pozostawal w tych okresach pod dziataniem
wzmozonych opaddw deszczowych. Glacjaty byly tu wiec okre-
sami fluwialnymi, Obnizenie granicy wiecznego $niegu dopro-
wadzitlo tylko w wysokich gdrach do fworzenia sie miejsco-
wych lodowcéw, ktdérych Slady stwierdzono na Olimpie w Gre-
cji, w gérach péinocnej Anatolii (Czeczot 1939), na Korsyce
(Luzerna 1910) i gdzie indziej. Wysokie gdry Atlasu maro-
kanskiego posiadajg moreny glacjalne siegajace w dét po 1800
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m nad poziom morza, a nawet na olbrzymach afrykanskiej
strefy przyrownikowej tj. na Kilimandzaro i Kenii stwierdzono
slady dawnych zlodowacen w wysokosci o vkoto 1000 m ni-
zszej od zasiegu moren wspdiczesnych (Woldstet 1929).
W Egipcie i w Palestynie znaleziono $lady dwu periodoéw
glacjalnych w postaci szutréw budujacych delty i terasy wiel-
kich rzek dyluwialnych. W nadmorskich terasach dyluwialnych
Sycylii znaleziono przedstawicieli chlodnej fauny pélnocnej
(Cyprina islandica). _

- Te i im podobne fakty, nagromadzone w znacznej ilo$ci
z obszaru $rédziemnomorskiego, nie zostaly jednakze dotych-
czas ujete w jednolity obraz, ktéryby przedstawit nam zmiany
w jego klimacie i florze w czasie epoki lodowej. W kazdym
razie obszar ten byt w pleistocenie dla flory przede wszy-
stkim terenem ostojowym, i to w pewnej mierze dla
flory wszystkich pieter wysoko$ciowych, chociaz obfitos¢
starych endemitdw najwieksza jest tu w pietrze flory wyso-
kogdrskiej.

6. Uwagi ogllne o przemianach pleistocenskich
we florze Europy

Zakres przemian we florze Europy, jakie ujawnily sie
w dlugotrwalym pleistocenie, jest tak olbrzymi i réznorodny,
ze uplynie jeszcze wiele czasu, zanim bedzie mozna na pod-
stawie analizy makroskopowych 1 mikroskopowych (analiza
pytkowa) szczatkdw roslin poszczegdlnych glacjatéw odtwo-
rzy¢ pelne ich obrazy. Wobec uderzajacych niezgodnosci za-
patrywan co do datowania znanych juz dzisiaj tego rodzaju
wykopalisk, ograniczymy sie tutaj do kilku ogdélnych uwag.

a. Interglacjaty

Nie ulega watpliwosci, ze gldwng przyczyng przemian
we florze europejskiej w pleistocenie byly wielkie zmiany Kli-
matyczne. Nie jest naszym zadaniem wchodzi¢ w rozwazanie
przyczyn tych sekularnych wahnien o poteznych amplitudach,
Liczne, kopalne flory plejstocenskie wskazujg na to, ze Europa
lezaca na pdéinoc od tuku Pireneje-Alpy-Karpaty-Kaukaz, rege-
nerowala w interglacjalach swa flora w starszym plejstoce-
nie gtdwnie z potudniowych i zachodnich ostoi, za§ w mto-
dszym pleistocenie takze z zimnego i kontynentalnego péinoc-
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nego wschodu. Zgodnie z tg teza posiadaja flory starszych
interglacjatéw (B, C, D) w Europie $rodkowej i péinocnej jesz-
cze stosunkowo liczne resztki cieptej flory plioceriskiej lado-
wej i wodnej. Z roélin ladowych wymienimy tu: Tsuga cana-
densis, Picea omoricoides (pokrewna balkanskiej P. omorica),
Pterocarya caucasica, Magnolia i Hamamelis, z roélin wod-
nych, wzglednie blotnych: Brasenia purpurea, Dulichium spa-
thaceum, Euryale europaea i Azolla filiculoides.

Klimat interglacjaléw byl w  Europie bez watpienia cie-
plejszy od wspdlczesnego. Dowodza tego nie tylko interglacja-
Ine przezytki flory trzeciorzedowej, ale rdwniez obszerne i da-
leko ku polnocy rozciggajace sie zasiegi interglacjalne takich
cieptolubnych roslin wodnych, jak: Trapa, Cladium, 'Naias
Aldrovanda, Salvinia lub Stratiotes, za$ z ladowych np. az po
Grodno a nawet Moskwe siegajace w interglacjale D zasiegi
Tilia platyphyllos i Acer tataricum, lub w Europie potudnio-
wo-zachodniej znacznie szerszy .od wspdlczesnego zasieg zi-
mozielonego ostrokrzewu (llex aquifolium). Nawet ostatni
interglacial (E) posiadat jeszcze w Europie juz obecnie wy-
marite stare rosliny wodne, a mianowicie Dulichium i Brasenia.

Kazdy okres interglacjalny mial w swym nasileniu naj-
wyzszg temperature $rednig, za$ na koncu, tzn. w stadium
transgresii nastepnego. zlodowacenia, temperature najnizsza.
W tych przypadkach, w ktérych powiodlo sie odkryé in situ
peilng serie osaddéw calego lub prawie catego interglacjalu
[np. w Polsce w Samostrzelnikach (D) lub w Dzbankach Ko-
Sciuszkowskich (D)), Piech 1930] mozna bylo stwierdzi¢ ude-
rzajace podobienistwo nastepujgcych po sobie faz klimatycz-
nych do takichze faz klimatu postglacjalnego (Szafer 1925,
Jessen i Milthers 1928). Czyni to bardzo prawdopodo-
bnym przypuszczenie, ze tzw. okres postglacjalny (holocen),
w ktérym dzi§ zyjemy, jest tylko jednym z epizoddéw intergla-
cjalnych niezakonczonej jeszcze na ziemi serii glacjalnej, trwa-
jacej tu conajmniej od $redniego pliocenu.

Interglacjatly, klimatycznie, umiarkowane byly przede wszy-
stkim dlugofrwalymi okresami w plejstocenskiej historii flory,
w czasie ktdrych przesuwatly. sie ku péinocy fale roslinnoéci
ocalalej przed_zniszczeniem .w potudniowych ostojach. Nie
mamy natomiast dowodéw paleobotanicznych, ktdre by wska-
zywaly na to, ze Srednie i mlodsze interglacialy wzbogacity
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flore Europy w jakie$ nowe elementy geograficzne pochodzace
z Ameryki lub z Azji. Wprawdzie wyzsza temperatura (zwla-
szcza tzw. wielkiego interglacjatu czyli Diirnterien) wymaga
przyjecia, iz w tym czasie strefa leSna przesunieta byta dalej
ku poinocy w Europie i w Ameryce anizeli w czasje obecnym,
i ze w nastepstwie tego polaczone z soba te kontynenty mogty
wymienié¢ pomiedzy soba pewne gatunki nawet roslin naczy-.
niowych, jednakze dotychczas nie udato sie jeszcze znalezé
faktdéw paleobotanicznych, ktére by te przypuszczenia popie-
raly. Flora i fauna Islandii, o ktérych przypuszcza sie (Han-
sen 1904 dla flory, Lindroth 1931), ze sa zasadniczo wieku
interglacjalnego, majg sktad czysto europejski (angielsko-skan-
‘dynawski). Dostaly sie one na te wyspe zapewne przez pomost
ladowy, jaki taczyl ja z Europa w ostatnim interglacjale. Gdyby
w tym czasie istnial SciSlejszy zwigzek flory Ameryki Péino-
cnej z Europa, nalezatoby spodziewaé sie w Islandii flory
o charakterze mieszanym. Najprawdopodobniejsze iest przypu-
szczenie, ze zimna skandynawska bariera biologiczna, oddziela-
jaca Europe od Ameryki, czynna byla przez wszystkie inter-
glacjaly, podobnie jak czynng jest ona takze obecnie. Przez
bariere te przedrzel si¢ mogly w obydwu kierunkach tylko
roéliny wysokogdrskie (p. nizej).

b. Glacjaty

W przeciwienistwie do interglacjaléw, klimatycznie umiar-
kowanych, byly dla flory europejskiej zimne, a nieco glebiej
kontynentu takze suche, okresy glacjalne nie tylko okresami
niszczycielskimi, ale ré6wnoczesSnie okresami wzbogacaja-
cymi flore Europy $rodkowej, wschodnieji po-
tudniowej w nowe elementy geograficzne. Juz
stare zlodowacenie (Giinz) przesuna¢ musiato tutaj znacznie ku
potudniowi cale strefy: borealng, subarktyczng i arktyczna.
W kazdym nastepnym glacjale powtarzajace sie w podobnej—
choé nie indentycznej — postaci to parcie stref roslinnych
ku poludniowi, wycisnelo w rezultacie tak potgzne pietno na
florze calej Europy, ze $lady jego powrotaych fal sg dla wspét-
czesnej flory europejskiej najbardziej uderzajacym jej Tysem.

Dla tatwiejszego zrozumienia przemian w roélinnosci Eu-
ropy, ktére nastapily w czasie glacjatéw, rozpatrzymy je tutaj
w poszczegdinych grupach.
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7. Wedrdédwkiroélin gérskich w glacjatach euro-
pejskich i polarna granica lasu

Kulczynski (1924) pierwszy przytoczyt wazkie argu-
menty na poparcie przypuszczenia, ze w starszych glacja-
tach dostaly sie do gér gtéwnie Europy zachodniej (Alpy, Pi-
reneje) liczne oreofity, ktore juz w preglacjale zyly zapewne
w goérach Skandynawii oraz w Ameryce Poélnocnej. Do ros-
lin tych naleza:. Tofieldia palustris, Eriophorum Scheuch:zerti,
Carex microglochin, C. bicolor, Anemone baldensis, Sedum
villosum i i. (por. takze Gams 1936). Zapewne do starych
glacjaléw odnie$¢ nalezy nadto liczne inne $rodkowo-europej-
skie rosdliny goérskie, ktore pochodza niewatpliwie z poinocy
i posiadajg dzis swe stare oSrodki w gérach Ameryki Pdéinoc-
nej ordaz w.gérach Azji wschodniej (m. i. Arabis petraea, Carex
capitata, C. sparsifiora, Ranunculus pygmaeus). Pdlnocnego
pochodzenia z okres6w glacjalnych sa nadto w. gérach euro-
pejskich liczne inne oreofity cirkumpolarne, takie jak: Dryas
octopetala, Carex ‘incurva, Draba incana, Juncus triglumis,
Empefrum nigrum, Potentilla multifida, P. nivea, Saxifraga
hirculus, Polygonum viviparum, Thalictrum alpinum, DBrapa
alpina, Polemonium coeruleum, Loiseleuria procumbens i i.

Cofajace sie ku pdinocy lodowce, przede wszystkim star-
szych glacjaldw, pociagnely w $lad za soba w strefe arktyczng
fale oreofitow europejskich, ktéra czesciowo dotarta przez
Skandynawie i Grenlandie az do atlantyckiej czesSci Ameryki
Péinocnej. Jasno ilustruje ten fakt rycina 4, na ktérej Kul-
czynski (1924) przedstawit syntetyczny obraz wspdiczesnego
zageszczenia zasiegdw poziomych ereofitdw europejskiego po-
chodzenia. Z grupy okoto 50 gatunkéw roélin specyficznie
gorskich, ktdre w glacjatach zeszly z gér srodkowej Europy
(gdzie zyly od trzeciorzedu), niemal wszystkie posiadaty czysto
péinocny lub péinocno-zachodni kierunek wedréowki, ku wscho-
dowi za$ parly w strefie arktycznej tylko nieliczne, gdyz flora
Uralu -posiada dzi$ oreofitow pochodzenia alpejskiego tylko 8,
za$ POtwysep Taymirski na Syberii tylko 3 gatunki.

W mtodszych glacjatach (gléwnie Riss) zaznaczyl sie
zywszy zwigzek gér europejskich z azjatyckimi. Pozostaje.to
niewatpliwie w przyczynowej zaleznosci od przesuwania sie
ku wschodowi centrow tych zlodowacen. Przybyszami azjatyc-
kimi przede wszystkim z Altaju sg wéréd ereofitdw europej-

14
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skich: Callianthemum rutaefolium, Anemone narcissiflora, Po-
tentilla nivea, Astragalus. oroboides, A. pendulifiorus, Hedysa-
sarum obscurum, Viscaria alpina, Sausurea Porcii 1 inne,
Z drzew gérskich przybyla zapewne z Azji péinocnej do Europy
w czasie zlodowacenia krakowskiego Saxonian limba (Pinus
Cembra). Niektdre z gorskich roslin europejskich przybyty do Eu-
ropy wprost z goér centralnej Azji: Do nich nalezg przypuszczal-
nie Elyna myosuroides, Leontopodium alpinum (szarotka),
Liopdia serotina, a takze liczne gatunki goérskich rodzajow
Draba, Astragalus, Gentiana, Erigeron, i i. O czasie ich we-
wedréwki na zachdd nic pewnego powiedzie¢ nie mozna,
zwlaszcza, ze obecnie majg one nieraz bardzo szerokie zasiegi
takze na tundrze azjatyckiej, jak poucza o tym przyktad wspot-
czesnego rozmieszczenia geograficznego Lioydia serofina.
Ostatni glacjat (Wiirm, Varsovien Il) nie wprowadzit juz
do flory pietra alpejskiego gtéwnych pasm gérskich Europy
$rodkowej i poludniowej wiele nowych skladnikéw. Stato sie
to dlatego, ze stosunkowo najmniejszy lgdeldd pdinocny tego
glacjatu nie dotarl tak blisko do Karpat i Alp, aby towarzy-
szace temu zlodowaceniu wplywy klimatyczne mogly obnizyé
w nich do tego stopnia gdérng granice lasu, izby w nastepstwie
tego zlala sie ona zupelnie z granicg polarng drzew, czyli azeby
nastapito na zupetnie bezdrzewnych przedpolach tych gér swo-
bodne wymieszanie sie roSlinnosci alpejskiej z nizowa glacjal-
ng tundrg tak, jak to niewatpliwie bylo w glacjale Riss. Po-
miedzy pietrem alpejskim gorskim a polarng granica lasu na
nizu Europy S$rodkowej utrzymywala sie przez caly czas trwa-
nia ostatniego zlodowacenia flora 1eéna, ktéra jako biologiczna
zapora nie dopuécita zasadniczo ani do migracji roslinnoéci
alpejskiej daleko ku poélnocy, ani tez do wtargniecia nowych
fal roslinno$ci tzw. tundry péinocnej w glgb tych gér. Twier-
dzenie to oparte jest na faktach paleontologicznych, z ktdrych
najbardziej przekonywujacymi sg fakty zdobyte w Karpatach
przy studiach pleistocenu w Kroscienku nad Dunajcem (W. Sza-
fer i tow. 1939) oraz w Roztokach pod Jastem (Szafer i Ja-
ron 1935 i 1940 w rekopisie). Nie mogac w tym miejscu
obszerniej streszcza¢ wynikéw tych prac zaznaczymy tylko,
Zze najwazniejszymi sa: 1) stwierdzenie, iz gbrna granica
lasu w Karpatach zachodnich w czasie ostatniego zlodowace-
nia lezala w wysokosci okoto 350 m n.p.m. (Tatry 350-450 m.
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Pieniny 250-350 m), 2) ze granice te tworzyly: sosna zwyczajna
(Pinus silvestris), modrzew (Larix polonica), limba (Pinus cem-
bra) i késodrzewina (Pinus montana), 3) ze polarna granica
lasu przecinajagca wowczas niz przylegajacy od poéinocy do
Karpat w kierunku od péinocnego wschodu ku potudniowe-
mu zachodowi, utworzona byla przez te same gatunki drzew.
4) ze klin lasu szpilkowego oddzielajacy pietro alpejskie od
bezdrzewnej tundry i przechodzacy na wschodzie w zimny
step, omijat Sudety, ktdre tez w przeciwstawieniu do Karpat
i Alp, a zgodnie z nizszymi (izn. $rednimi) gérami niemieckimi
posiadaly mozno$¢ wymiany gatunkdéw pomiedzy swoja alpejska
florg a florg bezdrzewnej tundry. Wtladnie w ostatnim zlodo-
waceniu weszty dlatego do Sudetéw prawdopodobnie takie
arktyczne rosliny, jak Saxifraga nivalis i Rubus Chamaemorus.

Podobne warunki panowaty zapewne w ostatnim glacjale
takze na przedpolach Alp i Pirenejéw, chociaz silne zlodowa-
cenia wiasne Alp moglo tam latwiej doprowadzi¢ lokalnie do
zetkniecia sie bezposredniego flory alpejskiej z florg tundry
arktycznej (Gams 1930, Firbas 1935). Dla francuskiej Jury
mozna przyjaé gérnag granice lasu w Wiirm (Varsovien 2)
w wysokoséci okoto 200 m (Nussbaum 1938), co wskazy-
~watoby takze i tu na obecno$¢ bariery lesSnej, utworzonej jed-
nakze przez inne gatunki drzew, gldwnie zapewne przez
brzoze (Betula tortuosa). Jest rzecza oczywista, ze gorna gra-
nica lasu, a tym samym glebokos$é zapory lesnej, zmieniala
sie w czasie trwania ostatniego zlodowacenia, tzn. w jego
stadiatach i interstadiatach, jednakze zasadniczo trwala ona
przez caly ten okres.

W rezultacie powyzszych rozwazan na temat wplywu
pleistocenskich okresdw glacjalnych na flore wysokogérska
Europy Srodkowej, mozna powiedziel, ze flora ta, wyksztalco-
na bogato juz w trzeciorzedzie, w pleistocenie uzyskala dos¢
liczne elementy, w starszych glacjalach gléwnie z p6inocnego
zachodu, w mtodszych za$ glacjalach (Riss) gtéwnie z péino-
cnego wschodu. Te dyluwialne nabytki czeSciowo uzyskaty
w gdrach europejskich peine obywatelstwo wsréd dawniejszej
flory oreofitow, zdobywajac tu szerokie =zasiegi (np. Pinus
cembra) i r6znicujac si¢’' na neoendemiczne gatunki (np. Draba
ladina, Eritrichium nanum, Astragalus sericeus) i formy (Ta-
raxacum, Hieracium). Znaczna cze$¢ glacjalnych przybyszéw



nie uzyskala wszakze ws$réd dawniejszej flory tego rodzaju
obywatelstwa, lecz dotychczas ma charakter obcych intruzéw,
ktoére utrzymuja sie przy zyciu we tlorze wysokogédrskiej jako
typowe relikty, ograniczone w swym wystepowaniu do miejsc
wilgotnych i zimnych, zwlaszcza do torfowisk i bagien gdrskich,
albo tez do fzw. wylezysk $nieznych. Do tej kategorii reliktow
glacjalnych we florze gér europejskich nalezg np.: Saxifraga
hirculus, Betula nana, Pedicularis sceptrum Carolinum, Juncus
stygius, J. biglumis, ]. castaneus, ]. arcticus, Carex incurva,
C. bicolor, Kobresia bipartita i Equisetum scirpoides (Noack
1922, Gams 1936 i i.).

8. Przemiany we florzele$Snej Europy wpleistocenie

Okresy glacjalne ‘W Europie byly periodami ustepowania
laséw pod wplywem klimatu zimnego. Przewazna cze$¢ drzew
pliocenskich o wyzszych wymaganiach co do dlugosci okresu
wegetacji, temperatury i wilgotnosci powietrza wymarta tutaj
zupelnie badZ jeszcze w goérnym trzeciorzedzie, badz tez w cza-
sie dlugotrwalych zimnych glacjaléw. Tylko stosunkowo nie-
wielka ilosc¢ ocalata w ostojach potudniowych, zwlaszcza w do-
linach gOrskich, na zboczach goér o wystawie poludniowej,
cieptych fizycznie skatach wapiennych lub w innych klimaty-
cznie uprzywilejowanych miejscach. Szczegdlowe wskazanie po-
tozenia tych refugidow le$nych z czasu kazdegu glacjatu z oso-
bna jest zadaniem niezmiernie trudnym. To co dzi§ o nich
wiemy, zawdzieczamy gtOwnie analizie pylkowej, rzadziej takze
makroskopowym resztkom drzew leénych, ktdére odnajdujemy
badz rdwnoczes$nie ze szczatkami flory tzw. tundry, badz
w osadach warstw potozonych bezpoérednio na tundrze, bad#
wreszcie w postaci wegli palenisk cztowieka paleolitycznego
w jaskiniach lub poza nimi.

Nie ulega watpliwosci, ze zimny klimat glacjatéw (zimniej-
szy ok. 99 C w $redniej rocznej) przesuwajac naturalne strefy
klimatyczne lasu, spychat w glacjatach kilkakrotnie flore le$na
strefy borealnej i subarktycznejtak daleko na potudnie, ze dotarta
ona do obszaru Morza Srédziemnego, a nawet morze to prze-
kroczyla, wdzierajac sie ostatnimi swymi przedstawicielami az
do pdéinocnej Afryki (np. Ribes alpinum). Gdy po zaniku nie-
korzystnych wplywow klimatycznych ostatniego zlodowacenia
nastapila wreszcie ostatnia, postglacjalna faza regeneracji laséw
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w Europie, elementy leéne borealne i subarktyczne badZ prze-
szly znow ku pdinocy, badz tez pozostaty na potudniu znaj-
dujac w wyzszych pietrach gérskich lub na zimnych torfowi-
slkach odpowiednie dla siebie warunki Zycia. Tak sie stalo np.
z limba (Pinus cembra), modrzewiem (Larix decidua i L. po-
lonica) a zwlaszcza z sosng zwyczajna (Pinus silvestris) w Al-
pach, Karpatach i na Kaukazie, gdzie utrzymaly sie dotychczas
cale jej drzewostany w wysokich polozeniach szczegdlnie cen-
tralnych partyj tych gér. Niekiedy SciSle miejscowe warunki
klimatyczne lub edaficzne utrzymaty przy zyciu tylko reliktowe
kolonie tych drzew wraz z towarzyszaca im florg i faung re-
liktowa. Tak np. rzecz sie ma u nas z drobnymi, reliktowymi
placowkami sosny i modrzewia w Karpatach (Zajaczko-
wski 1936, Szafer 1914). Dla obszaru alpejskiego Zrédlem
‘wiadomosci o takich reliktowych lasach sg zwlaszcza prace
Braun-Blanqueta (1917), Liidi’ego(1928),i Schmida (1929,
1936), dla Kaukazu M. Sokotowskiego (1936), Wisniew-
skiego (1936), Wojtusiaka i Niesiotowskiego (1943).
Z drzew lisciastych przezytkowe stanowiska z epoki lodowej
zachowata w gérach Europy srodkowej np. Betuia forfuosa
(= B. carpatica), ktoéra dzi$ tworzy zwarty, subarktyczny pas le-.
sny w Skandynawii, lub odosobnione placédwki olszy szarej (A!-
nus incana) na nizu $rodkowej Polski (Szaferowa, we Flo-
rze Polski 1921).. Podobnym przykladem  reliktu w obszarze
srdédziemnomorskim jest odosobniona, a zarazem skrajnie kre-
sowa na potludniu, wyspa buka (Fagus silvatica) ugdrnej gra-
nicy lasu na Etnie na Sycylii lub jodta (Abies alba) w gérach
Korsyki. T

W miodszych glacjalach (Riss, Wiirm), gdy przewazaja-
cym kierunkiem migracji roslin do Europy by} kierunek pot-
nocno-wschodni, weszly przejSciowo lub na stale do Europy
srodkowej takze niektdére takie drzewa lesne, ktore obecnie
sg -typowymi skladnikami tajgi syberyjskiej. Na pewno wiemy
to juz dzi$ o Swierku pétnocnym (Picea obovata), a moze do-
tyczy to takze jodly syberyjskiej (Abies sibirica). Resztki ko-
palne tych drzew znaleziorno nie tylko w osadach pleistocen-
skich (interglacjat D) w $érodkowej Rosji (Moskwa, Gorki —
Sukatschew 1934), ale réwniez pod Grodnem, gdzie nie-
dawno (1939) odkryt B. Jaron w osadach z czaséw regresji
zlodowacenia Riss bogaty materiat szyszek zlozony z Picea



— 214 —

obovata, Larix sibirica i Pinus silvestris. Ta fala tajgi sybe-
ryjskiej w Europie, aczaca sie czasowo ze zlodowaceniem Riss,
jest niestety dotychczas malo znana, cho¢ jej istnienie nie ulega
watpliwosci. |

Wiecej wiemy o $rodkowo-europejskich lasach subar-
ktycznych z okresu ostatniego zlodowacenia (Raciborski,
Firbas, Bertsch, Rudolph, Szafer i inni).

I tak za pewne uchodzi¢ dzi§ moze przyjecie, ze polarna
granice drzew, potozona w Europie Srodkowej w odlegtosci
okolo 200 km od czola ladolodu, tworzyly drzewa europejskie.
Na wschodnim skrzydle, w Karpatach Wschodnich i moze na
ich przedpolu, drzewem tym byla przede wszystkim sosna
zwyczajna (Pinus silvestris), nieco za$ dalej ku zachodowi na
przedpolu Karpat Zachodnich — modrzew polski (Larix polo-
nica), limba, kosodrzewina, sosna z domieszka brzéz (Befula
salba« 1 B. fortuosa) oraz zapewne takze olsza szara (Alnus
incana); dalej ku zachodowi znikal modrzew, a obok sosny
najwazniejsza role graty brzozy. Ten kresowy, widny las, na
wschodzie zwlaszcza wybitnie kontynentalny, przechodzit ku
poludniowi stopniowo w las mieszany, w ktorym przebywato
.coraz to wiecej gatunkdéw drzew. W Karpatach Wschodnich
przetrwal ostatnie zlodowacenie obok sosny i modrzewia pol-
skiego (Larix polonica) takze Swierk (Picea exceisa), ktdry druga
ostoje najblizsza brzegowi ladolodu mial w 'Rosji Srodkowej,
trzecia za$ na poinocnych zboczach Alp. Kotlina pannonska
byla zajeta gltéwnie przez bory szpilkowe bez Swierka (sosna,
limba, kosodrzewina, — Tuzson 1929, Kintzler 1936), podob-
nie jak kotlina czeska (Rudolp h). Dab, lipa, grab, buk wschod-
ni (Fagus silvatica ssp. moesiaca) na wschodzie, jodla i lesz-
czyna na potudniowym zachodzie mialy w Europie $rodkowej
swoje stosunkowo niedalekie ostoje glacjalne, ktérych potoze-
nie zarysowuje sie zwolna coraz wyrazniej, dzieki licznym,
réznymi metodami prowadzonym badaniom nad historig lasu
u schylku pleistocenu, ktoére obejmuja dzi$ juz niemal cala Eu-
rope. W badaniach tych maja roztrzygajace znaczenie makros-
kopowe szczatki drzew. Analiza pylkowa, ktdra dia odtworze-
nia obrazu postglacjalnej historii drzew i lasu jest najwaz-
niejsza, zawodzi zwykle w zastosowaniu do badan warstw
glacjalnych, gdyz w mineralnych osadach z tego czasu pytki drzew
badz zachowuija sie Zle, badZ dajg falszywy obraz obecnosci
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laséw szpilkowych (zwlaszcza sosnowych) nawet w takich
obszarach, ktdére w rzeczywistosci byly albo bardzo stabo za-
lesione, albo nawet bezlesne. Do sprawy tej powrdcimy jesz-
cze przy rozpatrywariu pdznoglacjalnej historii lasu.

W tym miejscu nalezy sie wzmianka szczatkom drzew towarzyszgcym
osadom paleolitycznym cztowieka w postaci wegli z jego ognisk. W wielu
miejscach okreSlono te resztki metodg anatomiczng. Tq droga uzyskano
nie tylko wglad w skiad flory lednej z czasu réznych kultur paleolitycznych
ale zwigzano przez to u podstawy wazne nici laczace historyczng geografie
ro§lin z prehistoria. W badaniach pdéznoglacjalnych i postglacjalnych prze-
mian flory i klimatu posiadaja one szczegdlnie -donioste znaczenie. Nie
wdajac sie¢ w roztrzgsanie wynikéw licznych tego rodzaju poszukiwan
w wielu miejscach w Europie, przykladowo przytoczymy tutaj nastepujace
fakty z paleolitu i mezolitu polskiego, zestawione chronologicznie:

a) Najstarsze palenisko paleolityczne w Polsce znane sa z Jaskini
Ciemnej w Ojcowie z okresu péZnoaszelskiego odpowiadajacego zapewne
cieptemu interglacjalowi eemskiemu (Masovien 2). Zgodnie z tym stwier-
dzono wsrdd wegli dab (Quercus) (Koztowska 1921). Byé moze, ze tu
czasowo nalezg réwniez paleniska paleolityczne z Nowosiotki Kostiukowej
w ktérych przewazajacym drzewem byl dab, obok rzadkiego Swierka lub
modrzewia (Polanski i Krukowski).

b) Z tejze Jaskini Ciemnej pochodza paleniska z okresu mustierskiego,
wiazane czasowo z pierwszym stadium brandenburskim ostatniego zlodo-
wacenia (Wirm, Varsovien ll) ich wegle tworzy modrzew (Larix) (Kozlo-
wska, w pracy Krukowskiego 1918 i 1919).

c) Z do§é cieptego interstadialu oryniackiego pochodza liczne pale-
niska ludzkie (Grédek koto Réwnego i inne), dotychczas zbadane tylko
czeSciowo. Podczas gdy na potudniu Polski przewazajacymi — jak sie
zdaje — wsrdd wegli s3 dab, sosna i brzoza (np. pod Krakowem), to dalej
ku péinocy (Pulawy) stwierdzono w weglach tylko wielkie iloSci wierzby-
(Salix) i brzozy (Betula), obok sosny i watpliwego modrzewia (w pracy
Krukowskiego 1937).

d) W zimnym, drugim stadiale ostatniego zlodowacenia, czyli tzw.
poznanskim (frankfurckim) znaleziono w poziomie kultury solutrejskiej
w Jaskini Nietoperzowej w Jerzmanowicach koto Ojcowa zupelnie pewnie
okreSlone wegle limby (Pinus Cembra) oraz prawdopodobnie modrzewia
(Larix) (A. Koztowska 1921).

e) Z chlodnego interstadialu mazurskiego pochodzi zapewne tzw.
kultura Swiderska, ktérej towarzysza réwniez liczne resztki ognisk, dotych-
czas jeszcze niezbadane wegle z palenisk ze stadium pomorskiego (me-
klemburskiego) ostatniego zlodowacenia, odpowiadajgce kulturze magda-
lefiskiej. Pézny glacjal (p. nizej) posiada w Polsce juz tak wiele innych
zaréwno makroskopowych jak i mikroskopowych szczatkéw roSlinnych,
ze zmudne okreSlanie anatomiczne wegli ognisk z tego czasu me posiada
wiekszego znaezenia z punktu widzenia historii flory.
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‘9, Europejska »tundra¢ glacjalna

Z glacjalami zwigzana byla w pleistocenie inwazja w giab
Europy roélinnosci, utrzymywanej przy zyciu w poblizu czota
ladoloddw péinocnych przez surowy klimat periglacjalny. Ten
‘pas bezdrzewnej ros$linnosci nazywamy tundrg glacjalna
chociaz zdajemy sobie sprawe z tego, ze klimat, w jakim zyla
ta »tundra< w Europie $rodkowej w pleistocenie, musiat roz-
ni¢ sie od wspodtczesnego klimatu tundry arktycznej — juz
chociazby ze wzgledu na inng szeroko$¢ geograficzna. Szczatki
kopalne tej szczegllnej flory znamy obecnie z bardzo wielu
punktow Europy S$rodkowej i péinocnej. W samej Polsce,
zwlaszcza u podndza Karpat, znaleziono dotychczas kopalne
resztki takiej flory, nazywanej »dryasowag« (od przewodniej
w nich zwykle rosliny Dryas ocfopela), w zgdra 30 miejsco-
woséciach. U péinocnego podndza Alp znajduje sie ich rdwniez
kilkadziesiat. Nie brak ich takze na nizu w Niemczech, Ho-
landii, Danii, Skandynawii i Rosji.

Przy tak bardzo rozleglym zasiegu geograficznym pleisto-
censkiej tundry glacjalnej w Europie srodkowej i pdinocnej
ujawniajg sie w niej naturalnie znaczne rdznice w skladzie
florystycznym, wywotane nie tylko odmienno$cia regionalnego
klimatu, ktéry na zachodzie byt w Europie stale wilgotniejszy
w pleistocenie anizeli na wschodzie, ale réwniez historia mi-
gracji roslin, pochodzacych z réznych centréw. Podczas gdy
np. podkarpacka tundra glacjalna przedstawia typowa flore
dryasowa, gdyz nie brakuje w niej nigdy kopalnych, skérko-
watych lisci Dryas octopetala, to we florze tundry starszych
glacjatdw u podnéza Alp nie znaleziono dotychczas jeszcze
nigdy charakterystycznych lisci tej rosliny. Dlatego, $écisle bio-
rac, nie powinno sie okreslaé tej podalpejskiej »tundry« na-
zwa flory »dryasowej«. Sa jeszcze liczne inne regionalne réz-
nice. I tak np. we florach dryasowych z czaséw glacjalu Riss
spotykamy w zachodniej Europie atlantyckiej (np. w Anglii)
obficie szczatki dzi$ typowo atlantyckiej rosliny Armeria ma-
ritima, podczas gdy we florze dryasowej z tego samego czasu
pod Karpatami. zyla tylko Armeria lverseni (Szafer 1940).

Staly zrab flory tundry glacjalnej wszedzie, gdziekolwiek
~ona wystepuje w Europie, tworza zwlaszcza: brzoza- karfcwata
(Betula nana), oraz wierzby karlowate (Salix herbacea, S. re-
tusa, S. reficulata, i inne), nadto zwykle krzewinki z rodziny
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Ericaceae takie jak: Arctostaphylos alpina, Loiseleuria procum-
bens, Uaccinium uliginosum, V. vitis idaea i inne: czeste sg w nich
takze lokalnie roéliny zielne takie jak Polygonum viviparum,
Saxifraga oppositifolia, S. Aizoon, S. aizoides, Thalictrum al-
pinum, nadto gatunki rodzaju Carex (rys. 6.). O ile utwor,
w ktérym zawarta jest flora dryasowa jest osadem wody sto-
jacej, to spotykamy tu réwniez obfita flore wodng, reprezen-
towang zwlaszcza przez gatunki rodzaju Pofamogeton i mchy
wodne (Drepanocladus, Calliergon ii.) a takze Hippuris, Batra-
chium 1it.p., CO, samo przez sie dowodzi, ze wody stojace na
bezdrzewnej tundrze glacjalnej korzystaly w Europie srodko-
wej okresowo z bardzo silnego promieniowania stonca, odpo-
wiadajacego szerokosci geagraficznej. Tylko tuz u czota lado-
lodu zyjaca flora nosita na sobie wyrazne pietno skrajnie zim-
nego klimatu. Ekologicznie wyraza sie to w zjawisku tzw. mi-
krofylii, czyli drobnolistnosci (np. tundra w Krystynopolu pod
Sokalem lub w Deuben w Saksonii), natomiast w znaczniej-
szym od niego oddaleniu (np. w Staruni u stéop Karpat
Wschodnich) te same jej sktadniki (ap. Dryas lub Polygonum
viviparum) odznaczaja sie stosunkowc duzymi blaszkami li$-
ciowymi.

Elementy geograficzne skladajace sie na europejska
tundre glacjalng sg rdzne, zaleznie od wieku kazdej flory i jej
geograficznego potozenia. Obok elementu arktycznego,
reprezentowanego np. przez DBefula nana i Salix polaris, jest
w niej stale obecny element arktyczno-alpejski (np. Sa-
xifraga Aizoon, S. oppositifolia), nadto czesto alpejski na
przedpolu Alp lub karpacki na przedpolu Karpat (tu np.
Thymus carpaticus, Campanula Cladniana). Ten mieszany cha-
rakter flor dryasowych jest dowodem na to, Zze na tundrze
glacjalnej spotkaty sie i w pewnym stopniu wymieszaly ze
sobg gltéwnie dwie fale ros$lin: przybysze z pdlnocy oraz ro-
$liny ktdre zeszly na niz z wysokich pieter gér Europy $érod-
kowej. ,.

Przy bardzo ograniczonej iloéci gatunkéw roélin wysoko-
gorskich, ktérych szczatki udalo sie dotychczas znalezé w sta-
nie kopalnym w glacjalnej tundrze wieksze znaczenie posia-
daja dla historii flory ich placowki dotychczas jeszcze zyjace
na nizu jako relikty z epoki lodowej. Do nich nalezg na przed-
polu pétnocnym Alp reliktowe stanowiska potozone poza do-



Ryc. 3.
Charakterystyczne sktadniki flory glacjalnej »tundry« ‘'w Polsce.

1 = Drpas octopetala, 2 = Betula nana, 3 = Salix polaris, 4 = Alyssum Arduini,
5 = Saxifraga aizoon, 6 = Salix reticulata, 7T = Salix herbacea, 8 = Salix Lapponum,
9 = Armeria Iverseni, 10 = Saxifaga aizoides, 11 = Saxifraga oppositifolia.



linami rzek wyptywajacych z wnetrza gér, (ktére i dzis wypro-
wadzajg rosliny gdrskie na niz), takich roélin, jak np.: Armeria
alpina, nad Jeziorem Bodenskim, Primula auricula na Zrddliskach
wywierzyskowych pod Monachium: Selaginella helvetica, lub
Chrysosplenium oppositfolium, na péinocnym przedpolu Sudetéw,
za$ na przedpolu Karpat Zachodnich: Crocus scepusiensis, Gyp-
sophila repens, Avena planiculmis, Saxifraga Aizoon, (np. Qjcow),
Doronicum austriacum (w Kieleckiem), wreszcie na przedpolu
Karpat Wschodnich: Crocus Heuffelianus, Anemone narcissiflora
lub Gentiana verna (na gorze Piaskowej pod Lwowem, od da-
wna juz wytepiona, Szafer 1930). Podkresli¢ trzeba, ze wszy-
stkie przykladowo tutaj wymienione glacjalne relikty ro$lin
gorskich na nizu majg swe gléwne o$rodki rozmieszczenia
w bezdrzewnym pietrze alpejskim-gér Eurcpy srodkowej i nie
naleza do kategorii le$nych roslin gérskich, ktérych relikto-
we placOwki na nizu nalezg juz do pdzZniejszej historii,
a mianowicie do historii flory lesnej w czasie posiglacjalnym.

Nie nalezy wyobrazaé sobie, iz tundra glacjalna byla
wszedzie mieszaning ekologicznie tak réznych roslin, jakie znaj-
dujemy obok siebie w jej ztozach kopalnych. Juz sam fakt,
ze niemal zawsze mamy tu do czynienia z osadami wody pty-
‘nacej — najczestszym osadem zawierajacym w sobie flore dry-
asowg sg ity piasczyste — przemawia za tym, ze szczatki flory
dryasowej nie pochodzg zwykle z jednego miejsca, lecz przed
ich osadzeniem sie podlegaly one wodnemu transportowi, ktéry
dopiero wtornie utozyl je obok siebie. Bliskie rzeczywistosci
wydaje sie przyjecie, ze tzw. »tundrac glacjalna byta w Euro-
pie Srodkowej strefowo (klimatycznie) i edaficznie ztozZona
zrdznych paséw i réznych ptatdw roslinnosci, podobnie
jak to widzimy dzi§ we wspdlczesnej tundrze arktycznej, gdzie,
obok jatowej i suchej tundry typu krzewinkowego lub tundry
mszystej, zyje w »oczkach« wodnych flora bagienna i wodna,
za$ na miejscach edaficznie i mikroklimatycznie uprzywilejo-
wanych arktyczna hala lub bogate skupienia bylin. Ro$linnos¢
wysokogérska majaca inne wymagania zyciowe anizeli tundra,
przy zejSciu na niz w ostatnich dwu glacjatach nie mogta tez
chaotycznie sie z nig wymieszad, lecz tworzyla zapewne w od-
powiadajacych jej miejscach na przedpolach pasm gérskich
w Europie Srodkowej osobne formacje roélinne typu hal
gorskich. |
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Stuszno$¢ tego przypuszczenia dowodza wspdlczesne
tzw. 1aki dealpejskie (Domin, Podpera, Meusel
1940 i i), ktdre florystycznie zblizaja sie z jednej strony do
hal goérskich, z drugiej zas do tzw. stepdw typu syberyjskiego
a nawet érodziemnomorskiego. Eaki dealpejskie sg wiec
w dzisiejszej florze reliktami z epoki lodowej. Nie majg one
tez nic wspollnego z. florg tundry, choé¢ réwnoczeé$nie z niag
Zzyly na nizu i pogdérzach Europy Srodkowej w epoce-lodowej.
Do charakterystycznych sktadnikéw tej reliktowej formacji lako-
wej naleza m. i.: Sesleria Heufeliana, Calamagrostis varia,
Festuca amethystina, Thesium rostratum, Saxifraga mufata,
Crepis alpestris, Aster Bellidiastrum, Biscutella leavigata, Dra-
ba aizoides, Tofieldia calyculata i Phyteuma arbiculare. Test
rzeczg oczywista, ze w czasie postglacjalnym zmienit sie ich
sktad przez zanik jednych a przybranie drugich, historycznie
miodych skladnikéw florystycznych lakowych i stepowych.
Nie zmienia to wszakze ich pierwotnie glacjalnego charakteru
reliktowego.

10. Historia flory stepowej w Europie

Rzadkim skladnikiem kopalnych flor dryasowych sa ros-
liny stepowe nalezgce do wschodniego elementu ge-
ograficznego, nazywanego zwykle pontyjskim. Dotychczas
znamy je tylko z glacjalu Varsovien 1. (Riss) z Polski potud-
niowej. Sg to: we florze dryasowej okolic Przemysla stwier-
dzone (Kulczynski 1924) Crambe tatarica, oraz w takiejze
florze kopalnej pod Tarnowem (Eeki Dolne) znalezione (S za-
fer i Klimaszewski 1940) Draba nemorosa i Allyssum
Arduini. Przedstawiaja one niewatpliwie $lady starszej migra-
cii roslin stepowych, o ktérej juz wyzej wspomnieliSmy, ze
wdarta sie ona do Europy $rodkowej ze wschodu. Wielka
wschodnia fala roslin i zwierzat stepowvch zlgczona byla tu
wszakze nie z zimng a czesto i mokra tundra glacjalna, lecz
z suchym, przewaznie glacjalnym lessem, z ktérego obszer-
nym zasiegiem poziomym zwigzane sg jeszcze dotychczas
w Europie stanowiska licznych gatunkdéw roslin stepowych.

Historia ro§linnos$ci stepowej nie jest dotychczas
wyjasniona ani co do czasu, w ktdrym jej zagony wtargnety
do Europy Srodkowej i zachodniej, ani tez co do drdg jej we-
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dréwek. Gldwna trudno$cia, jaka napotykaja stale bardzo licz-
ne badania naukowe prowadzone w tym kierunku, jest nie-
mal zupelny brak jakichkolwiek szczatkdéw kopalnych tej ro-
slinnosci. Poza tym nikt nie watpi, ze migracje roslin stepo-
wych ze wschodu na zachdd trwaja nieprzerwanie od bardzo
dawna i ze odbywajg sig one nawet i dzisiaj, a to dzieki go-
spodarce czlowieka, ktoéry zmieniajac lasy, laki i torfowiska
na pola orne, majgce wiasciwosci ekologiczne stepdw, stwarza
dla nich nieSswiadomie szczegdlnie korzystne warunki Zzycia.
Co do czasu, w ktdrym rozpoczelo sie przenikanie tych roslin
wschodnich na zachdéd, to nie ulega watpliwosci, ze stalo sie
to juz w epoce lodowej, a mianowicie w czasie przedostatniego
zlodowacenia,a w czasie ostatniego zlodowacenia (Varsovien 11,
Wiirm) oraz. w starszym okresie postglacjalnwm osiagnat przy-
plyw tych roslin, ktérych centrum wyjscia byta Azja, najwiek-
sze nasilenie. o

Z naciskiem nalezy podkresli¢, ze nazwa ,flory pon-
tyiskiej“, uzywana zwykle na okreélenie tej flory, nie jest
wiasciwa juz chociazby z tego wzgledu, ze wielkie obszary
wspoélczesnych stepdw czarnomorskich, czyli pontyjskich
(taurydzkich), sa historycznie mlode, powstaly one bowiem
stosunkowo bardzo niedawno na terenach opuszczonych przez
transgresje Morza Czarnego i w sklad ich wchodzg elementy
réznego pochodzenia a mianowicie: podolskiego, aralo-kaspij-
skiego, irariskiego, Srodkowo -azjatyckiego, turkiestariskiego
i syberyjskiego. (Paczoski, Eawrenko 1932 i i). Podsta-
we analizy geograficznej flory stepowej tworzy szczegétowa
znajomo$¢ zasiegdw geograficznych tzw. roélin stepowych,
w ktérych opracowaniu wzieli wybitny udzial réwniez polscy
badacze: Rehmann 1893, Raciborski 1915 Dziubat-
towski 1925, Koczwara 1925 i 1930, Szafer 1914, 1917,
1928, Koztowska 1931, Wisniewski 1936, M. Soko-
towski 1936, Juraszek 1927, Gajewski 1937 — z innych
za$ zwlaszcza: Krasnow 1894, Briquet 1900, Kuzne-
cow 1899-1901, Drude 1902, Jaccard 1902, Tanfiliew
1905, Savulescu 1907, Gradmann 1901-1933, Schulz
1904 i 1904-8, Preuss 1909, 1912, Keller 1915 Braun
1916, 1917, Krytow 1915 i 1918, Sterner 1922, Domin
1922, Stojanoff 1926, Bertsch 19i8 Kozo-Poljanski
1928, P%odpéra 1923, 1928, Klika 1929 i 1931-1934, N o-
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wopokrowsky 1929, v. S06 1929, Hormuzaki 1920,
Eawrenko 1932, Gross 1935 Suza 1935, Gams 1936,
Schmid 1936, Meusel 1940 i. i.

Na korzystne warunki dla dyluwialnej migracji roélin
stepowych z Azji do Europy zlozyly sie nastepujace czynniki:
10 klimat suchy i kontynentalny przéwaznej czesci Europy
w ostatnich dwu glacjatach, spowodowany nie tylko szczegdl-
nym wplywem ladolodu, ale rdwniez znaczniejszym anizeli
obecnie oddaleniem brzegéw Atlantyku (Iad na miejscu dzi-
siejszego Kanalu la Manche, Morza Poéinocnego i Baltyku),
20 wytrzymatos§¢é wielu roslin stepowych na niskie temperatury
zimy 1 susze lata, co i dzi$ jeszcze widzimy w postaci ich da-
leko ku poétnocy siegajacych zasiegdw w Azji pdlnocnej, gdzie
roélinno$¢ stepowa styka sie czesto bezposrednio z florg ark-
tycznej tundry, 39 nieobecno$¢ lasdéw lisciastych, ktdre bylyby
przeszkodami w swobodnym i szybkim rozprzestrzenianiu sie
tych z requly Swiattolubnych roslin, 40 zmniejszona konkuren-
cja zyciowa z powodu ogdlnego zubozenia flory w glacjatach,
‘50 obecno$¢ wielu szerokich i bezdrzewnych dolin rzecznych,
suchych i nagich zboczy, czesto skalistych i wapiennych, oraz
wydluzonych ze wschodu na zachdd wielkich jezykéw lessu,
ktore byly dogodnymi drogami migracyjnymi.

Nie jest potrzebne przyjmowanie istnienia w czasie post-
glacjalnym jakiego$ odrebnego okresu klimatycznego, cieptego
i suchego, czyli kserotermicznego, dla wytlumaczenia
migracji- stepowych rosélin azjatyckich w glagb Europy. Nato-
miast przyja¢ nalezy, ze dlugi interglacjal Riss-Wiirm musiatl
wytepi¢ bardzo wiele starszych skladnikdw europejskiej flory
stepowej i ze ogromna wiekszo$¢ jej przedstawicieli pochodzi
historycznie z ostatniego glacjatu oraz w%zesn’ego
postglacjatu. Do najstarszych roslin azjatyckiego pocho-
dzenia, ktére zapewne juz w glacjale Riss weszly do Europy,
naleza gatunki typu syberyjskiego, ktére w Europie maja dzi$
wybitnie reliktowe placéwki, siegajgce na zachdd az w Alpy
i gory Srednioniemieckie, jak np. Allium strictum lub tez, —
cho¢ o =zasiegach niereliktowych jednakze znoszace dobrze
klimat skrajnie kontynentalny — azjatyckie trawy stepowe:
Stipa, Festuca i Poa, pioluny (Artemisia) i i.

Z ostatnim glacjalem, z ktérym czasowo zwigza¢ na-
lezy przewazng cze$¢ syberyjskiego i Srodkowo-azjatyckiego
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elemnentu stepowego w Europie, taczy sie takze migracja ha-
lofitdw wschodnich i pétnocno-wschodnich, ktére zwiaszcza
na solankach srédladowych Iub na resztkach stepowych maja
czesto charakter reliktow glacjalnych.

O wschodnich halofitach sr6dladowych w Europie przy-
puécié mozna ogdlnie, ze w glacjatach mialy one o wiele wie-
ksze zasiegi anizeli wspoélcze$nie, gdyz ich migracje dwczesna
protegowata obfitos¢ siedlisk stonecznych oraz Swiezych gleb
glacjalnych i periglacjalnych nie wylugowanych jeszcze z lat-
wiej rozpuszczalnych soli. Sole te zostaly z niej stopniowo
wyptukane dopiero w czasie postglacjalnym w klimacie desz-
czowym. Dlatego to ptaty halofitowej flory srédlagdowej moze-
my uwazaé za sui generis przezytki z epoki lodowej,

Nie nalezy sadzi, 7e cala tzw. flora stepowa Europy
Srodkowej i wschodniej jest pochodzenia azjatyckiego. Obok
Azji bowiem byfa Europa poludniowa drugim waznym i sta-
rym (od éredniego trzeciorzedu!) oérodkiem twoérczym dla licz-
nych kserofitéw, ktére, badz jako typowe rosliny ,stepowe”,
badZ tez jako roéliny siedlisk skalistych, nie tylko utrzymaty
sie tam od trzeciorzedu po dzien dzisiejszy, ale zasilitly w zna-
cznym stopniu w te skiadniki tzw. stepy w Europie wschod-
niej (Bulgaria, Rumunia, Podole) i zachodniej. Ten szczegdlny
element stepowy nazywamy elementem stepowym sSrddziem-
nomorskim. '

11. Wywierzyska i torfowiska w Europie

- Stosunkowo wysoka tfemperatura lata w $érodkowej Eu-
ropie w czasie trwania glacjaldw, obfito§¢ wéd ptynacych
i stojacych, szerokos$¢ dolin rzecznych (pradolin), nadrzecznych
kamieficbw i odsypisk, stwarzaly: korzystne warunki zycia
i1 rozprzestrzeniania si¢ dla roélin zwigzanych z wszelkiego
rodzaju siedliskami mokrymi i wodnymi, czyli dla hygrofitow
i hydrofitbw. Natomiast wilaéciwe, glebsze torfowiska niskie
i wysokie nie tworzyly sie w sferze zasiegéw klimatu glacjal-
nego w pleistocenie. Przyczyng tego byl krotki okres wegeta-
cyjny 1 .szczupto$é opaddédw atmosferycznych, ktére uniemozli-
wiaty rozw6j formacji roélinnych o tak olbrzymiej produkcii
substancji organicznej. Totez kopalne torfy i gytie jeziorne
zwiazane sg z cieptymi interglacjalami a niekiedy takze z in-
terstadiatami, nigdy za$ z zimnymi glacjatami.



Rosélinnosé réznych facji wilgotnej tundry glacjalnej zwa-
lazta w ostatnim interglacjale i w postglacjale odpowiadajace
sobie warunki zyciowe zwlaszcza w dwdch siedliskach, a mia-
nowicie w zimnych Zrédliskowych wywierzyskach wapiennych
oraz na torfowiskach wysokich. Wywierzyska i Zrddliskowe
torfowiska, o ile sa do$¢ obszerne tak, aby korzystaty z pelni
Swiatla stonecznego, lub — co najwyzej — sg pokryte lasem
olszowym, obfitujg po dzienn dzisiejszy w liczne relikty glacjal-
ne. Do nich nalezag m. i.: Salix Laponum (np. na wywierzy-
sku wapiennym na Kopytowcu pod Sokalem), nadto S. myprtilloides,
S. livida, Equisetum scirpoides, Stellaria crassifolia, Befula humilis,
Carex aristata, Ligularia sibirica, Saxifraga hirculus, Sweertia peren-
nis, Pedicularis sceptrum Carolinum, Polemonium coeruleum, Co-
chlearia pyrenaica (u nas na Zrddliskowych torfowiskach Prze-
mszy bardzo bliska Cochlearia polonica) i inne. Niektdre z tych
roélin spotykamy jako relikty z epoki lodowej w Europie
Srodkowej réwniez na zimnych a Kkorzystajacych z pelni
Swiatla oraz dostatecznie starych torfowiskach wysokich. Tutaj
przybywajg nadto liczne inne relikty glacjalne, takie jak np.
Ledum palustre, Carex loliacea, C. chordorhiza, Calamagrostis pur-
purea, Viola epipsila, Andromeda calyculata, Conioselinum Fischeri

i inne. Z oligotroficznych glondw, a zwlaszcza wsteznic (Des-
midiaceae), ktére w wielkich iloSciach zyly w wodach pé&Zno-

glacjalnych (Steinecke 1928, Woloszyriska 1946 w reko-
pisie) utrzymaly sie dotychczas tutaj jako relikty takie gatunki
jak np. Cplindrocystis Brebissoni, Cosmarium granatum. Pediastrum
borpanum i inne,.

Niemal wszystkie te rosliny glacjalnego wieku w Euro-
pie posiadajg swe gldwne centra rozwojowe dotychczas jeszcze
w Azji poéinocnej, szczegdlnie za§ w podinocno-zachodniej Sy-
berii (Kulczyniski 1924), Stamtad tez przybyly one przewaz-
nie w ostatnim glacjale. Do najstarszych, ktérych migracje
w glab Europy zachodniej odnieS§¢ nalezy prawdopodobnie do
glacjalu przedostatniego (Riss), nalezg te spomiedzy nich, ktére
porozrywanymi zasiegami docierajg w Europie daleko ku po-
tudniowemu zachodowi, jak np. Ligularia sibirica (az po Pire-
neje), Calla palustris, Minuartia stricta, Trientalis europaea (ryc. 4),
Carex chordorhiza i Aspidium cristatum.

Swoiste warunki siedliskowe torfowisk wysokich utatwiaja
i dzi§ jeszcze przenoszenie sie z miejsca na miejsce przywig-
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zanym do nich reliktom glacjalnym (tzw. relikty wedrujace-
i pseudorelikty) o ktérych tu wszakze mowié¢ nie bedziemy.

12. Formacje roslinnosci wodnej w Europie

Juz wyzej zaznaczono, ze czestym skladnikiem kopalnej
flory dryasowej sg nasiona i-owoce roslin wodnych oraz btot-
nych (Potamogefon, Lycopus europaeus i inne). W zimnych jezio-
rach morenowych Alp, Tatr i innych gér Europy srodkowéj,
oraz w jeziorach lodowcowych potozonych na nizu w obrebie

i .’I‘ ¥

Ryc. 4.
Zasiegi: Trientalis europaea. (1) oraz blisko spokrewnionych T. Americana. (2) i T. latifolia.
(3) Wedlug H. Meusela 1943

zasiequ moren ostatniego zlodowacenia, zachowaly sie dotyéh_-
czas zyjace relikty glacjalne kwiatowych roslin wodnych, jak
np. Potamogeton alpinus lub.Sparganium affine. Spomiedzy glo-
néw towarzysza czesto florze dryasowej charakterystyczne
oospory ramienic (Characeae), nierzadko réwniez oligotermiczne
okrzemki (Diatomeae) i wsteznice (Desmidiaceae). Z krasnoros-
tow stodkowodnych, uchodzacych za historycznie bardzo starg



— 226 —

grupe rcélin, do zimnych wdéd przywiazane sg dzi§ zwlaszcza
rodzaje Hildebrandia, Lemanea i Batrachospermum i tych odoso-
bnione placdwki na nizu uwazane by¢ mogg za relikty z epoki
lodowej, podobnie jak analogiczne stanowiska typowe oligo-
termicznego wiciowca Hpdrurus foetidus. Okrzemki, sinice,
wsteznice, zielenice i wiciowce byly bogato reprezentowanymi
grupami glondw w czasie trwania wszystkich okres6w glacjal-
nych w wodach stojacych i plynacych w Europie, badz jako
plankton, badz pleuston lub bentos. Liczne lecz rozproszone
w literaturze wiadomosci o ich resztkach kopalnych, odnoszace
sie do ich pleistoceniskiej historii, nie nadaja sie dzi$§ jeszcze
do uwzglednienia w historycznej geografii roélin na réwni
z roSlinami nasiennymi (por. zwlaszcza Steinecke 1928).

13. Azja zachodnia w pleistocenie

Podczas gdy Europe Srodkowa bedacg w pleistocenie
(zwlaszcza w glacjatach) terenem inwazji wielu roélin azja-
tyckich scharakteryzowaé mozna w stosunku do Azji jako ob-
szar w tym czasie odbiorczy (recepcyjny), to Azje zachod-
nia nazwal mozna — w stosunku do Europy — obszarem
w pleistocenie odptywowym. Z Europy $rodkowej nie
otrzymata ona w tym czasie prawie zadnych nowych sktadni-
kédw florystycznych. Takze stary obszar srédziemnomorski nie
zasilit jej w dyluwium w liczniejsze nowe skladniki. Wrecz prze-
ciwnie: pod wplywem gwaltownej kontynentalizacji klimatu
promieniujgcej w dyluwium z Azji centralnej, elementy pliocesi-
skie flory srddziemnomorskiej, - siegajgce jeszcze w gbérnym
trzeciorzedzie daleko ku poéinocy w glgb Azji zachodniej, cof-
nely sie w pleistocenie w wielkiej ilosci ku potudniowi i zna-
lazly swe refugia glacjalne na potudniowych zboczach pasm
gorskich, gltownie Armenii, Kaukazu, Taurusu i Kurdystanu,
majace swe odpowiedniki w Europie w postaci flory tureckiej
Strandzy oraz flory insubryjskiej poludniowych zboczy Alp
(Handel-Mazetti 1914, Rikli 1946 ii). ROwnocze$nie
z odpltywem wielkich iloSci- roélin z zachodniej Azji pdinocnej
i érodkowej stal sie ten obszar azjatycki w pleistocenie cent-
rum twoérczym dla bardzo licznych nowych jednostek systema-
tycznych typu ekologiczni¢ kserotycznego, gorskich, stepowych
i pustynnych, ktére wzbogacily go zwlaszcza na potudniu
w wielka ilo$¢ form endemicznych, podobnych do ‘flor trzecio-
rzedowych.
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W pordwnaniu z Europa przedstawia sie Azja zachodnia
pod wzgledem pleistocefiskich flor kopalnych bardzo ubogo.
Punktem wyjscia dla odtworzenia historii flory w epoce lodo-
wej sa tu dos¢ obfite flory kopalne pochodzgce ze schytku
pliocenu, znalezione okolo “Morza Kaspijskiego, w jego trans-
gresyjnych osadach znanych pod nazwag warstw Akszagyl, Ta
transgresja morska zalewala wielkie przestrzenie dzi§ pustyn-
ne lub péipustynne i siegata na pdéinoc waskimi jezykami az
w doliny rzek Kama i Bielaja., Flory kopalne z okolic Aser-

Ryec. 5.
Basen akszagilsklego zalewu (weditug Archangielskiego).

beidzanu pochodzgce w przyblizeniu z tego czasu (Palibin
1936), sg to liSciaste flory le$ne, obfitujace w gatunki drzew
i krzewdw czeSciowo zimozielonych, przewaznie dzi$§ jeszcze
zyjacych w ostojach potludniowego Kaukazu i Tatyszu, majace
przeto sklad pliocefiski. Z okresu Apscheron, ktoéry odpowia-
da prawdopodobnie zlodowaceniu Icenian (Elster I, Jarosla-
vien) pochodza lasy szpilkowe znalezione w stanie kopalnym
koto miast Sysran (Nikitin 1933) zlozone z rodzajéw: Abies
Picea, Pinus i Larix, ktore tworzyly wowczas tutaj, tzn. nad
srodkowa Wolga, pas podmoktej tajgi subarktycznej. Réwno-
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czesnie- u stop Kaukazu (dzisiejszy step Schiraki, Palibin
1936) zyly obok drzew szpilkowych (Picea orientalis) bogate
lasy lisciaste ztozone z kaukaskiego buka (Fagus orientalis),
debdw (Quercus pedunculata i Q. castanaefolia), gruszy (Pirus
communis), leszczyny (Corplus avellana i C. colurna), orzecha
(Juglans regia), klonu (Acer ibericum), olsz (Alnus subcordata),
Zelkova serrata i innych. Brak drzew i krzewOw zimozielonych
wskazuje tu na wptyw klimatu glacjalnego na dwczesng flore
leéna Kaukazu.

Dzieki oddzieleniu Kaukazu zalewem morskim od péino-
cy i wschodu zachowal on przez caly pleistocen preglacjalny
zrab swej flory; nie weszly tez don w dyluwium prawdopo-
dobnie zadne skladniki flory arktycznej. Twierdzenie to wy-
maga wszakze jeszcze potwierdzenia, zwlaszcza dlatego, ze
w dzisiejszej florze Kaukazu znajdujg sie nieliczne gatunki
roélin nasiennych i zarodnikowych (z pierwszych r1ip. Linnaea
borealis), ktdre uchodza w Europie Srodkowej za arktyczne.
Za krotkotrwatym kontaktem Kaukazu z arktyczng - strefg
‘W czasie ostatniego zlodowacenia przemawiaja rOwniez przed-
stawiciele arktycznej fauny owadéw w tych gérach (Wojtu-
siak i Niesiotowski 1940 w rekopisie).

Zachodnia Syberia, skad znane sg dos$¢ liczne flory gérno-
trzeciorzedowe (Sukatschew 7916 i 1933, Krysztafowitsch
1915 i 1928), obfitujace w elementy staroholarktyczne (np. Piccea
Wollosowiczii bliska amerykanskiej P. Breveriana, Picea anady-
rensis bliska amerykanskiej P. canadensis, Juglans cinerea i inne),
posiada tylko nieliczne stanowiska kopalnej flory glacjalnej
(Demianskoje. nad Irtyszem, nad Wassjuganem i przy ujéciu
rzeki Tym do Obu — Sukatschew 1909, 1933, 1934, 1935)
Pas bezdrzewnej tundry wEuropie Srodkowej i zachodniej u czota
ladolodu pélnocnego, szeroki na okolo 200 km, posiadat
w Rosji pélnocnej oraz zachodniej Azji zmienna szeroko$¢,
zaleznie od skladu florystycznego subarktycznego lasu. Mozna
przyjaé, ze w zachodniej Syberii (Demianskoje) tajga glacjalna
ztozona z takich drzew, jak Pinus, Picea, Larix, Abies, Betula,
Alnus i Salix, zyla w bezposrednim prawie sasiedztwie czola
ladolodu, co wytlumaczy¢é mozna wysoka cieptota krétkiego
lata, ktdry to czynnik klimatyczny i dzi$ jeszcze podciaga na
Syberii flore le$ng do rekordowo na pdéinoc wysunietych granic.
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O florach interglacjaldow zachodnio-syberyjskich wiemy
dzi$ tak niewiele i tak niepewnie sg one oddzielone zaréwno
od pliocenu jak i od holocenu, ze ostroznosc nakazu]e pomi-
nac je tutaj zupetlnie.

14, Azja wschodnia w pleistocenie.

_ Dosé¢ liczne flory pleistoceniskie glacjalne i interglacjalne
w Azjl wschodniej majg pod. wzgledem. wieku geologicznego
pozycie przewaznie tak nieustalone, ze trudno na ich pod-
stawie da¢ choéby w najogdlniejszym zarysie szkic historii
flory tego obszaru. Nawet ilos¢ i zasiegi poszczegdlnych -gla-
cjaldw sa tu dotychczas sprawami spornymi, a miode ruchy
tektoniczne i wulkaniczne stawiaja nieraz pod znakiem zapy-
tania interpretacje paleoklimatologiczne waznych pleistoceni--
skich zlozy roslin, jak np. swietnie zachowanej flory laséw
szpilkowych w_ japoriskiej miejscowosci Ekoda, ktéra potozona
jest dzi$ prawie na poziomie morza (Miki 1938). W czasie
gérnego pliocenu Japonia byla prawdopodobnie wzniesiona
0 500—1000 m wyzej nad poziom morza anizeli obecnie i two-
rzyla z kontynentem azjatyckim jeden blok ladowy. W nastep-
stwie tego panowat wdOwczas na wyspach japonskich klimat
kontynentalny. Pdzniej dopiero nastapito zapadniecie sie brze-
zaych pasm goérskich, ktore jeszcze pdzniej raz jeszcze silnie
‘'wzniesione ku gdrze daly Japonii i Karolinom ich dzisiejsze
uksztaltowanie morfologiczne i klimatyczne (Miki 1938).
Pleistoceniskie obnizenie temperatury odbilo sie w Azji
wschodniej niewatpliwie na zasiegach roslin nawet w krajach
potozonych daleko na. potudnie. Ogawa (1932) przyjmuje, iz
w $rodkowej Japonii pietra roslinnosci w-gérach obnizyly sie
w dyluwium o 700—800 m, za§ Nakai (1919) uwaza na po-
hudnie wysuniete placowkl Pinus Koraiensis 1 Pinus pumila na
nizu polwyspu Korei za -relikty z epoki lodowej, co sktania
go rowniez do przyjecia takze tutaj znacznego oziebienia kli-
matu w pleistocenie. Z drugiej strony utrzymanie sie przy
zyciu bez przerwy od dolnego pleistocenu az po dzien dzisiej-
szy w ]aponn takich subtropikalnych roslin, jak np. Camelia
japonica, Quercus gilva lub Neolitsea aciculata — ktérych resztki
wystepuja w zlozach interglacjalnych — $wiadcza o tym, zZe
niszczacy wplyw glacjaléw na roslinnos¢ byt w Azji wscho-
dniej bez poréwnania mniejszy anizeli w Europie. We faunie
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wodnej Japonii nie znaleziono dotychczas zZadnych zimnych
reliktowych form zwierzecych (Yoshimura 1937), a morska
fauna pleistocenskich mieczakdéw japonskich opisana z miej-
scowosci Kwanto (Makivama 1931) nie nosi na sobie $la-
déw znacznego . obnizenia temperatury, jakie wigza¢ musimy
z przynajmniej dwoma wielkimi glacjalami syberyjskimi.

" Wschodnia Syberia posiada niewatpliwie $lady starszych
i mtodszych glacjaléw (p. zwlaszcza Krynica 1937). Posiada
ona tez flory kopalne uchodzace za interglacjalne — jednakze
ich wiek geologiczny nie jest dotychczas ustalony. Jedynie na
wyspach Nowej Syberii znajduja sie, zdaniem Sukatschewa
(1938), resztki flory leSnej wieku z pewnoécig interglacjalnego,
odkryte tam przez Tolla (1895), a opisane dokladniej przez
Wotltosowicza (1914). Pomiedzy dwoma poziomami lodu
_kopalnego znajduja sie tam, obok szczatkOw mamuta, galezie
drzew, m. i. gatazki Alnus fruticosa, liScie Betula ,alba“ i B. nana.
Obecnie drzewa nie rosna tu wcale, co jest pozytywna
wskazOwka na lagodniejszy klimat wschodniej Syberii w in-
terglacjatach. '

Z olbrzymich obszaréw péinocnych Chin i Mandzurii
pokrytych gruba warstwa lessu znamy kilka punktéw z nie-
licznymi resztkami arktycznych roslin oraz bardzo obfitymi
szczgtkami glacjalnych zwierzat, czeSciowo takich samych jak
w lessie europejskim, czeSciowo za$ innych, specyficznie azja-
tyckich, jak np. dobrze zachowane jaja strusia dyluwialnego,
ktérego zasieg geograficzny rozciggal sie na zachdéd po Morze
Azowskie (Andersson 1933).

Powyzsze, krotko tu przytoczone fakty stwierdzajg ponad
wszelkg watpliwosé, iz Azja wschodnia podlegala w pleisto-
cenie wahnieniom klimatycznym o znacznych, cho¢ blizej nie-
znanych jeszcze amplitudach, i Zze wahnienia te byly takze
i tutaj — podobnie jak w catej Holarktydzie — przyczyna
intensywnych wedréwek ros$lin w kierunku poludnikowym.

Pomimo to zachowata ona w tych kataklizmach, — w przeci-
wiefistwie zwlaszcza do Europy a takze czeSciowo do Azji
zachodniej i Ameryki Pélnocnej, -— niemal nienaruszony zrab

swej pierwotnej flory trzeciorzedowej, gdyz wedréwki roslin
ulatwione byly tutaj w wysokim stopniu przez pasma gérskie
przebiegajace z p6tnocy na poludnie. W porédwnaniu z Ame-
ryka Pdlnocna, ktdra znajdowata sie pod tym wzgledem w ana-
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logicznych warunkach, byla Azja wschodnia uprzywilejowana
pod tym wzgledem, Ze poludnikowo biegnace géry tworza tu
szeroki i dtugi pomost, ktéry taczy bezposrednio i swobodnie
zimng pétnoc Holarktydy z tropikalnym poludniem panstwa
Paleotropis, podczas gdy w Ameryce Pdlnocnej Zatoka Meksy-
kanska i zwezenie miedzykontynentalne te droge migracyjng
w wysokim stopriiu ograniczajg. W nastepstwie tego widzimy,
ze holarktyczna czeéé¢ Azji wschodniej zachowala zwlaszcza
w swej gorskiej czeéci potudniowej po dzi$ dzien swdj bardzo
bogaty inwentarz florystyczny, nawigzujacy bezposrednio do
flory trzeciorzedu gérnego a nawet $redniego. Chaney (1938)
stwierdzit w miocenskiej florze Chin (Shantung), ze przewa-
zajaca czeS¢ jej gatunkdw (z sumy ogdllnej 86) posiada do
dzi§ dnia swe odpowiedniki we florze Azji wschodniej. Mozna
wiec powiedzieé, ze znaczna cze$¢ wschodniej Azji przedsta-
wiala w pleistocenie refugium dla starej flory preglacjalnej,
najwieksze w obrebie catej Holarktydy.

Bezposrednie sasiedztwo holarktycznego refugium wscho-
dnio-azjatyckiego na potudniu z subtropikalnymi i tropikal-
nymi obszarami Paleotropis musiala wywrze¢ wplyw na to
stare pafistwo roslinne w okresach glacjalnych. Przypuscié
mozna, ze w glacjalach nastgpilo przesuniecie na potudnie
zasiegdw wielu tzw. elementéw borealnych z holarktycznego
centrum wschodnio-azjatyckiego w obszar Paleotropis. Post-
glacjalna restytucja klimatyczna zatarta tu oczywiscie te przej-
sciowa infiltracje flory holarktycznej, niemniej pozostaly po
niej dotychczas Slady w tzw. w elementach borealnych w pa-
leotropikalnej florze gérskiej oraz w daleko w glgb tego
panstwa wnikajgcych zasiegach takich rodzin, pierwotnie hol-
arktycznych, jak np. Betulaceae, Salicaceae, Aceraceae, Juglanda-
- ceae, Ulmaceae, Eleagnaceae, Staphyleaceae, Celastraceae, Cornaceae
Valerianaceae lub Primulaceae.

15. P6Zny glacjal w Europie

Granica pomiedzy - pleistocenem i holocenem (dyluwium
i aluwium) nie jest Scisle ustalona. W Europie Srodkowej,
gdzie wszechstronne badania schytku pleistocenu postapity
najdalej, przyimujemy, ze pleistocen skoriczyt sie w czasie, gdy
skandynawski ladoléd cofnal sie z wewnetrznych moren fen-
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noskandyjskich (gotiglacjalnych). Moment ten przypada wedtug
wynikéw badaf geochronologicznych (metodg De Geera
1930) na okoto 8000 lat przed Chr. Niemniej juz na diugo
przedtem zaznaczyto sie w zimnym klimacie ostatniego zlodo-
wacenia wybitne ocieplenie. Ten koncowy czas pleistocenski,
ktéry nazywamy po6zZznym glacjatem (Gams 1936, Fir-
bas 1945 Gross 1937, 1939, 1943 i inni), trwal w poréwna-
niu z okresem holocenskim bardzo ditugo, bo 7000— 12000 lat,
przy czym na tle stopniowo postepujacego ogdlnego- ocieple-.
nia zaznaczyly sie w tym czasie co najmniej trzy zimniejsze
fazy stadialne, polaczone z przejsciowym zatrzymywaniem sie
czola ustepujacego przez Baltyk ladolodu, oraz tfrzy cieplejsze
fazy interstadialne, ~odznaczajace sie szczegdlnie szybkim co-
faniem sie w Skandynawii tajacych lodéw. Sam schylek plei-
stocenu, gdy po raz ostatni zatrzymat sie ladoléd pdéinocny na
linii stadialnych moren $rodkowoszwedzkich (po okresie goti-
glacjalnym), zaznaczyt sie w Europie srodkowej krétka, lecz
silng fala zimna, z ktérag czasowo zwigzane sg tzw. mtod-
sze flory dryasowe, lezace czgsto w spagu starych tor-
fowisk w Polsce i gdzie indziej w Europie pdtnocno-zachod-
niej, oraz bezposrednio poprzedzajacg ja falg ciepta w in-
terstadiale ostatnim (Allerdod, z czasu recesji ladolodu przez
Smiland do linii tych moren, Nilsson 1935). W klasyfikacji
stratyqraficznej utwordw glacjalnych opartej gtdwnie na anali-
zie pytkowej, Allerod trwajacy okoto 1500 lat, oznaczony jest
jako poziom XI Nilsson 1935, lub Il (Jessen 1935, Gross
1937), za$ poziom mlodszej flory dryasowej jako X wzgled-
nie III. Te dwa przeciwne wyskoki temperatury powietrza
zakonczyly ostatecznie epoke lodowa w Europie srodkowej
i zachodniej. .

O zmianach w geograficznym rozmieszczeniu roélin, jakie
nastapily w Europie w czasie trwania péznego glacjatuy,
wiemy dotychczas niewiele, gdyz szczatki makroskopowe ro-
§lin z tego czasu sa skape, a wnioski wysuwane na podsta-
wie wynikOw badan analizg pylkowa piaszczysto-ilastych ut-
wordw wodnych z czasu okresdw stadialnych oraz gytii i tor-
fow z okresdw interstadialnych sg niepewne. Przyczyna tej
niepewnosci jest fakt, ze stwierdzenie nawet znacznych pro-
centdw pyltkéw drzew przy absolutnej ich matej ilosci a przy
moznosci dalekiego transportu wiatrem pylkOw przewaznej
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iloéci rodzajow drzew, nie moze by¢ dowodem-obecnosci
tych drzew w sasiedztwie badanej miejscowosci w czasie pdz-
nego glacjalu. Tak np. w osadach z czasu maksimum mlod-
szego baltyckiego ladolodu (poziom XII Nilssona) wystepuje
pylek sosny (Pinus silvestris) w najwyzszych, przecietnie 70—
80 %, z czego nie mozna w zadnym razie wysnué wniosku,
ze w tym czasie rosty w poludniowej Szwecji (Schonen) ge-
ste lasy sosnowe, a nawet prawdopodobniejszy jest. wniosek
wrecz przeciwny, tzn. przyjmujacy dwczesng bezlesnos¢ tego
tego obszaru.

Niemniej fakt stalego wystepowania pyltku Hippophaéw osa-
dach zimnego poziomu XII w potudniowej Szwecji (von Post
1924) oraz znalezienie tam makroskopowych szczatkdw drzew
(brzozy) w poziomie XI, sg wystarczajacym dowodem na to,
ze w czasie schytku glacjalu (Alleréd) polarna granica drzew
w Europie przesuneta sie juz stopniowo tak znacznie ku pét-
nocy, ze przeszia zapewne na Polwysep Skandynawski. Na
wilgotniejszym skrzydle zachodnim tworzyly ja w Europie lasy
brzozowe, w srodkowym odcinku brzozowo-sosnowe, na wscho-
dnim za$ skrzydle modrzewiowo-sosnowe ze Swierkiem. Dla
licznych, czeSciowo spornych zagadnien klimatu i flory pdzne-
go glacjalu w Europie wazne sa zwlaszcza prace nastepuija-
cych autor6w: Weber 1900, Andersson 1909, Nathorst
1914, Gams 1929-1935, von Post 1930 i 1933, De Geer
1930 i 1935, Woldstedt 1931-1935, Hyyppa 1933, 1936
i 1941, Firbas 1934 i 1935, Sauramo 1934, Jessen 1935,
Nilsson 1935, Thomson 1935 Gross 1937 i 1943,
Penck 1938, Wagner 1940, Sauramo 1941, Aario 1943
i i. Z polskich autoréw: Kulczynski 1923, Dabkowska
1932-1934, Tolpa 1932, Paszewski 1934, Kozij 19321 1934,
Szafer i Jaron 1935, Klimaszewski, Szafer i tow. 1939
i inni.

VI. Okres postgiacjainy.

1. Okres postglacjalny w Europie

Poczatek okresu postglacjalnego, czyli holocenu,
zaznaczyt sie nie tylko w catej Europie ale réwniez w catej
Holarktydzie gwaltownym ociepleniem. Odtad, tzn. od okotlo
8 tysigcy lat przed Chr. rozpoczat sie¢ nowy rozdziat historii
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rodlinnosci dotychczas jeszcze nie zamkniety. Periodyczno§é
zmian klimatycznych byla takze i w postglacjale najwazniej-
szym czynnikiem przesuwajacym zarOwno zasiegi roslin i zwie-
rzat jak i powodujgcym wielkie migracje ras i szczepdw ludz-
kich w czasie przedhistorycznym i historycznym. Coraz wyra-
zniej obok ciepleiszych i chtddniejszych rysuja sie tez przed
nami krétkie periody suche i wilgotne, kidére nastepowatly po.
sobie w okresach trwajacych w przyblizeniu po 800 lat (Aa-
rio 1934).

Z olbrzymiej ilosci materiatu faktycznego i teoretycznego
nagromadzonego przez wszechstronne studia postglacjalnej
historii flory zwlaszcza w Europie, omdéwimy tutaj tylko kilka
najwazniejszych zagadnien, przy czym dla latwiejszej orienta-
cji zajmiemy sie po kolei postglacjalnag historia najwazniejszych
typOw roslinnosci.

a. Flora wysokogérska

Roslinno$§¢é wysokogdrska nie ulegta w postgla-
cjale zadnym sasadniczym zmianom, natomiast uszczuplona
zostala w duzym stopniu powierzchnia, jaka zajmowata ta ro-
slinno§¢ w zimnym pleistocenie. Na terenach opuszczonych
przez lodowce gdrskie znalazla ona nieznaczng tylko pod tym
wzgledem rekompensate. Las wdzierajacy sie w gtab gor coraz
to wyzej, w miare postepujacego ocieplania sie klimatu, byl
dla Swiattolubnych roslin wysokogérsktch najwazniejszym
czynnikiem ograniczajgcym. Jedynie bardzo strome skaly, tor-
fowiska, wywierzyska, jeziora gdrskie, rzadziej gruchoiy skal-
ne (,gorgany”, ,goloborza"), zbocza lawinowe, kamiefice nad-
rzeczne itp. miejsca, mogly utrzymaé w postglacjale flore wy-
sokogdrska takze w nizszych potozeniach, bagdZ w catych
ptatach, badz tez w ich pojedynczych placéwkach o charakte-
rze reliktowym. Przykladem moga tu by¢ u nas obszerne pia-
ty kosodrzewiny na torfowiskach w kotlinie nowotarskiej, de-
alpejskie Iaki na przedpolu Karpat, o ktérych juz byia mowa
wyz2ej, oraz liczne, odosobnione placowki roélin wysokogér-
skich, ktére jako tzw. ,relikty glacjalne” rozprdszone sag dzi-
siaj w nizszych polozeniach gér i na nizu. Z obcych przykia-
dow przypomnimy tutaj o odosobnionych placéwkach rézane-
cznikdw (Rhododendron hirsutum i R. ferrugineum) w nizszych
pietrach Alp, oraz o kosodrzewinie i rézanecznikach pozosta-
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lych z epoki lodowej na dnie zimnych dolin krasowych w Sto-
wenii. Nowy, pionowy uklad roélinnosci goOrskiej, ktéry stop-
niowo doprowadzil do powstania ich obrazu wspdlczesnego,
byt wynikiem dlugotrwalej sukcesji, czyli przemiarn kierunko-
wych, zaréwno pod wplywem zmian klimatu, jak i dojrzewa-
nia gleby w czasie ksztaltowania sie asocjacji (zespotdéw) ros-
lin gérskich. Ich geneza zajmuje sie socjologia. Przy zajmo-
waniu przez flore kwiatowa wysokich pieter wazna rolg grala
réwniez zywotno$¢ gatunkéw i ras geograficznych powstatych
w pleistocenie a majgcych czesto w stosunku do starszych
form wyjSciowych charakter polipleidow (p. m.i. W. Sza-
fer 1946).

b. Las

Postglacjalna historia lasu w Europie jest — o ile chodzi
zwlaszcza o wiatropylne drzewa leSne — najlepiej poznanym
rozdzialem historii flory w ogdle, dzieki szerokiemu zastoso-
waniu do jej badania analizy pylkowej.

Na dlugo przed nadejéciem holocenu poczeta poprawa
klimatu termicznego wyprowadzila juz w pdéZznym glacjale z po-
tudniowych ostoi drzewa lesne, ktére jednakze dopiero z na-
staniem cieptego poczatku holocenu rozszerzyly swe zasiegi
na Europe Srodkowa i p6inocna. Kolejnosé ich zjawienia sie
byla w kazdym obszarze Europy wypadkowa rdéznych czynni-
kow .badz protegujacych,-badZz ograniczajgcych ich ekspansie.
Na og6l mozna stwierdzi¢, ze na tereny dotychczas bezlesne
wkroczyly rodzaje drzew w kolejnoéci zaleznej przede wszyst-
kim od temperatury powietrza (Bertsch 1940), a m.:

I. grupa: -brzozy, wierzby, sosna, Swierk, osika, olsza szara,
na wschodzie za$ modrzew; posiadajg one skromne wymaga-
nia termiczne i rozszerzyly sie znacznie w Europie Srodkowej

juz w okresie klimatu chiddnego schylku pleistocenu (12-8000
lat przed Chr.): '

I1. grupa: wiaz, leszczyna, lipa, dab, jesion-i olsza czarna,
o duzych wymaganiach co do cieploty, rozszerzyly tutaj swe
zasiegi gldwnie w okresie postglacjalnego optimum termicznego,
tzn. w czasie od ok. 8000 do 2000 lat przed Chr.; .

Ill. grupa: grab, buk, jodla i cis, cho¢ rozpoczely swa we-
drowke na pdinoc wczeénie i z réznych ostoi, przecie dopiero
po okresie brazu osiggnely niemal wszedzie w Europie $rod-
kowej maksimum swego stanu posiadania, przy czym rozsze-



rzaniu sie ich (zwlaszcza buka i jodly) sprzyjat wybitnie wil-
gotniejszy klimat;

IV. grupa: do tej grupy drzew leSnych, ktoére na poczat-
ku ery historycznej (ok. 800 lat przed Chr,), gdy klimat wybit-
nie ponownie sie pogorszyl, rozszerzyly swe zasiegi w Euro-
pie Srodkowej kosztem ustepowania drzew grilpy IT1 i III, na-
lezg zndw drzewa grupy pierwszej, zwlaszcza za$ sosna i $wierk.

Powyzszy schemat historycznego rozwoju lasu nie stosuje
sig¢ SciSle do zadnego kraju europejskiego, gdyz kazdy z nich
posiada swoje wlasne regionalne i lokalne wlasciwosci, ktére
ujawniajg szczegétowe badania. Nie mogac w tym miejscu
wdawac sie w opis tych rdznic, ograniczymy sie do ogdlnego
przedstawienia postglacjalnej historii lasu w Polsce (tablica
7a- — czyta¢ od dotul). _

Na tle tego ogblnego schematu rozwijala sie historia
lasu w Polsce w poszczegdlnych jej krainach rozmaicie, gdyz
ré6zne rodzaje drzew zjawialy sie w nich w rdéznym czasie
i nadchodzily 'z rdéznych stron. Postugujac sie chronologia
ustalong dla poludniowej Szwecji przez T. Nilssona (1935),
przyjmujacego w postglacjale dziewieé okresdw rozwoju lasuy,
przedstawiono przy pomocy metody izopoli (Szafer 1935)
postglacijalng historie kilku najwazniejszych drzew leSnych
w Polsce. W podobny sposéb bedzie mozna przedstawié
w przysziosci kartograficznie historie drzew i lasu w postgla-
cjale calej Europy, gdy pozwoli na to dalszy postep badari
przeprowadzanych metoda analizy pytkowej licznych torfowisk
i osadéw wodnych. Przykladem wzorowego opracowania hi-
storii flory postglacjalnej ieSnej jednego obszaru, metoda ana-
lizy pylkowej, z uwzglednieniem prehistorii czlowieka, sg
prace z Prus wschodnich Grossa (ostatnio 1943). ,

Aby wyrobi¢ sobie wilasciwy obraz wielkich zmian Kli-
matu po epoce lodowej, wystarczy poréwnac wspdiczesne
zasiegi geograficzne klimatycznie wymagajgcych drzew le$nych
z ich dawniejszymi zasiegami, z ktérych cofnely sie one nieraz
bardzo znacznie pod wplywem nielkorzystnego okresu zapo-
czatkowanego juz u schyku epoki brazowej a trwajacego po
dzien dzisiejszy. .

c. Roslinnos¢ wodna

Roslinnos¢é wodna ulegta w Europie w postgla-

cjale o wiele mniejszym przemianom anizeli roslinnos¢ ladowa.
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Schemat postglacjainej historii lasu w Polsce.

Przyblizona
chronologia
“w tysiacach lat

Okresy rowoju

Okresy rozwoju lasu kultur ludzkich

Poziomy
stratygrafi-
czneT.Nils-
sona 1935

4+ 1900 Klimat nabiera stopniowo cech

klimatu kontynentalnego. Cofa si¢
na kresach buk, jodla i cis, roz-
szerzaja swe zasiegi Swierk i sos-
na. Wplyw czlowieka zmienia
sktad lasu, a na powierzchniach
wykarczowanych proteguje ros-
. lino$¢ stepowa.

okres

historyczny

I1

Wybitne ochlodzenie klimatu. Cie-
plolubne drzewa =zaczynajg sie
cofa¢ na nizu; w goérach granica
lasu zaczyna opadac.

okres
Zzelaza

2000

Il

Klimat wilgotniejszy od wspét-
czesnego. Rozszerzanie sie buka,
jodly, cisa, debu bezszypultkowe-
go; w Karpatach bukaijodly pra-
cej ku wschodowi. Torfowiska wy-
sokie wykazuja wzmozony wzrost.

okres
brazu

4000

v

Termiczne optimum. Okres pano-
wania na nizuiw nizszych poto-
zeniach gorskich lisciastych laséw
" mieszanych z debem, na wscho-
dzie takze lasO6w grabowych. W
Karpatach na wschodzie obok
Swierka takze grab, buk i inne
drzewa liSciaste;
obok Swierka takze. pierwsze jo-
dlty. Granica lasu o ok. 400 m
wyzsza od wspolczesnej. .

na zachodzie |

Neolit

6000

80CO

VI
VII

VIIL

IX

Wybitne ocieplenie klimatu. Roz-
szerzanie ‘sie na nizu najpierw la-
sOw brzozowo-sosnowych, nastep-
nie takze olszowych, oraz stopnio-
we rozszerzanie zasiegéw drzew
cieplolubnych: wigzéw, lipy, de-
bu, jesionu, klonu i leszczyny.
W Kagpatach cofanie sig¢ sosny
pod naporem $Swierka.

Mesolit

[

ocen

1

o

— 10.000

20.000

X1

X1l

Na nizu klimat kontynentalny,
chtodny. Pojawienie. sie laséw
brzozowych na pétnocnym zacho-
dzie,'sosnowych na potudniu i po-
ludniowym wschodzie; w Karpa-
tach i na przedpolach panowanie
laséw sosnowo-modrzewiowych;
w Karpatach wschodnich takze
Swierka.

Mtodszy
paleolit

Starszy
paleolit

Schylek pleistocenu
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Niemniej i w niej zaznaczaja sie wyraznie trzy okresy zmian
pozostajgce w zwiazku ze zmianami postglacjalnego Kklimatu
termicznego. Juz w pleistocenie zyly w wodach stojacych
i stabo plynacych oligotermiczne roéliny kwiatowe (p. wyzej)
zwlaszcza za$§ Potamogefon praelongus i inne wrzeczniki, do
ktorych dotaczyly sie w holocenie najpierw rodzaje Nuphar
i Nymphaea, a potem takze rodzaj Najas, ktéry obok Trapa,
Aldrovanda, Stratiotes 1 Cladium odgrywal najwazniejszg role
w dlugofrwalym okresie trwania postglacjalnego optimum ter-
micznego. W tym to okresie osiagnely cieplolubne rodzaje
roslin wodnych swe maksymalne zasiegi geograficzne w Eu-
ropie, ktére po epoce- brazowej ulegly tu na poéinocy znacznej
redukcji. Mozna przyjaé, ze cofniecie sie zasiequ Trapa natans
ze Szwecji i Szkocji odpowiada mniej wiecej réznicy tempera-
tury 49 geograficznych, co daje nam w przyblizeniu miare
ubytku cieptoty powietrza po epoce bragzowej. G. Andersson
przypuszcza na podstawie rozmiarOw skurczenia sie zasiegu
Najas marina W Szwecji po epoce brazowej, obnizenie tam
Sredniej temperatury lipca o okoto 20 C

d. Torfowiska

~Torfowiska wysokie jako tzw. zbiorowiska ombroge:
niczne, czyii zalezne w pierwszym rzedzie od iloéci opaddow
atmosferycznych, sa najlepsza miarg zmian klimatu deszczo-
wego w postglacjale. Podczas gdy we wczesnym postglacjale
byty dla nich warunki rozwoju w klimacie cieptym lecz su-
chym niekorzystne na nizu, to w gdérach rozwijaly sie one
wowczas dobrze, gdyz tam deszcze byly obfitsze; w mlodszym
postglacjale, gdy Kklimat termiczny ulegl pogorszeniu, cofnely
sie one z wysokich gdér ku dotowi, niekiedy (Alpy centralne)
0 z géra 1000 m. Z nastaniem okresu brazowego, gdy iloéé
opadéw znacznie sie zwiekszyla, nastat takze na nizu okres
szczegllnie intensywnego ich wzrostu na grubosé, ktéry na
p6inocy zahamowany jednakze zostal w najmlodszym post-
glacjale przez spadek temperatury powietrza. W zwigzku z pé-
zno-postglacjalnym cofnieciem sie torfowisk pozostaje udo-
wodnione cofniecie sie ku potudniowi takich roélin torfowisko-
wych jak np. wzdluz brzegbw Battyku Osmunda regalis i Mprica
-gale, lub w Finlandii Lycopus europaeus i Carex pseudocyperus.
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e. Inne formacje ro',élinnoéci

W analogiczny sposdb zmienialy zar6wno swoéj powierz-
chniowy stan posiadania i geograficzne granice jak réwniez
sktad florystyczny wszystkie inne typy formacji ros$linnych
w Europie, w dlugotrwalych procesach postglacjalnych sukcesiji
klimatycznych, ktoérych przebieg komplikowany byl wplywem
czynnikdéw edaficznych i biotycznych. Szczegdélowe przedsta-
wienie tych zjawisk nie lezy wszakze w ramach naszego za-
rysu, podobnie jak potezniejacy coraz bardziej z biegiem cza-
su wplyw czlowieka na postglacjalne przemiany europejskiej
szaty roslinnej, ktory na wielkich obszarach zniszczy! stopnio-
wo pierwotng roslinno$¢ Europy, zmieniajgc z gruntu jej flore.
Przemiana wielu pierwotnie leSnych obszar6w na stepowe jest
rOwniez dzietem czlowieka (por. zwlaszcza KuZniecow
1899-1901, Gradmann 1901, Hausrath 1911, Stefanoff
1926, v. Soo 1929),

2, Okres postglacjalny w Ameryce Pétnocnej

Przebieg postglacjalnych zmian w roslinnoSci Ameryki
PéInocnej odbyl sie w analogiczny sposdb jak w Europie. Takze
i tutaj na pierwsze miejsce wysuwajg sie wielkie sukcesje
spowodowane zmianami postglacjalnego klimatu. Tak np.
z badaii pytkowych nad torfowiskami kanadyjskimi przepro-
wadzonych przez Auera (1927) wynika, ze w najgtebszych
ich warstwach panujacymi sa pytki rodzajéw Pinus, Picea, Abies
i Betula, w mlodszych (postglacjalne optimum) pylki Uimus
i Corplus lub Ostrpa, Alnus, Carpa i Quercus, pdzniej dopiero
ziawiaja sig: Tsuga, Tilia i Juglans, na samym za$ koficu Fagus
i llex, Swiadczgce o koncowej fazie klimatu wilgotniejszego
i chlodniejszego. W optimum klimatycznym sigegaly dalej na
pdtnoc anizeli wspotczesdnie takie rosliny, jak np.z drzew ro-
dzaj Magnolia, za$ z rodlin zielnych — tak samo jak w Euro-
pie — Myriophyllum, Ceratophyllum i Najas. flexilis. ‘

3. Postglacjat w Azji

Postglacjalne przemiany historyczne w szacie ro$linnej
Azji zachodniej, $rodkowej i wschodniej sg dotychczas znane
tylko w bardzo ograniczonym stopniu, gtdéwnie z powodu nie-
dostatecznego zastosowania do tych badan metody analizy
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pytkowej. Podczas gdy w holarktycznej Azji zachodniej wzma-
gajaca sie w pdznym postglacjale kontynentalizacja klimatu wy-
parla i dzi§ jeszcze w wielu obszarach wypiera flore leéng na
korzy$¢ stepowej i pustynnej, to Azja wschodnia nie pedlegata
w postglacjale wigkszym zmianom klimatycznym i dlatego tez
zachowatla ona, zwlaszcza w dorach, od trzeciorzedu niewiele
zmieniona $zate roélinna. |

Analiza’ pytkowa torfowisk w Japonii zdaje sie wskazy-
waé na podobne fazy rozwoju klimatu w postglacjale jakie
znamy w Europie: np. na torfowisku w Jimbo stwierdzono
w nizszych poziomach panowanie pylkdw lasu Fagiis-Quercus,
wyzej za$ pylku Abies, czyli ze i w Japonii klimat pdZnego
holocenu ulegt wyraznemu pogorszeniu sie.

Zakonczenie

Powyzszy obraz historii przemian, jakie odbyly sie na
olbrzymich obszarach Holarktydy w jej florze od epoki kre-
dowej po czas wspOlczesny, nie wyczerpuje ani w przyblize-
niu zakresu nasuwajacych si¢ tu zagadnien. W dodatku nie
jest on pozbawiony rysdw subiektywnych. Ich Zrdodiem ‘staty
sie: z jednej strony obfita literatura naukowa dotyczaca przed-
miotu, z ktdrej korzystajac .trzeba bylo wybieraé tylko to co
autorowi tego szkicu wydawato sie szczegdlnie wazne, z dru-
giej za$ strony aspekt sublektywny uwidoczniony jest wyraz-
nie w ujeciu i ograniczeniu problematyki tak bardzo z natury
rzeczy obszernego tematu. Te okolicznoSci sprawily, ze ten
,zarys" historii rozwoju flory Holarktydy nie bedac referatem
zbiorowym, czyli obiektywnym zesumowaniem wynikow badan
naukowych 122 autordw przytoczonych w tek$cie, nie jest
rOwniez syntezg naukowa splotu poruszonych w nim zagad-
nien. Stwierdzenie tego faktu uwalnia mnie — jak sadze —
od obowigzku umieszczenia liczacego okoto 250 pozycyj, wy-
‘kazu prac specjalnych. Wykaz taki mogtby wzbudzi¢ u czytel-
nika niestuszne przypuszczenie, ze w tej rozprawie streszczo-
no, cho¢ krétko lecz scisle, wyniki wszystkich dotychczasowych
badan, wtedy, ady w rzeczywistoéci z obszernego zasobu fak-
tow i teoryi, w jakie obfituje oryginalna literatura naukowa,
wyjeto w swobodnym doborze tylko to, co autorowi tego
szkicu wydalo sie uzyteczne.



Przypuszczalna korelacja zlodowacen
Ameryki Péinocnej i Europy.

Tabela VI.

Ameryka

Europa Srodko-

wahniefi wedtu

Czas trwania

krzywej promiea

2 zimne stadialy |
i

Al
Pélnocna wa i poélnocna - Py niowania Milan-
) : kowicza
£ | Glacjat I ! | Glacjat 1
& | Nebraskan Donau 765—682.000 lat
Y || 2 zimne stadialy 2 zimne stadialy
i Interglacjat A. Interglacjat A !682—595 070 lat
Aftonian _‘ zasieg nieznany Donau-Gﬁnz[
Glacjat 1l I_Gla:ia! it
Kansan Giinz 595—547.000 lat
2 zimne stadialyi |2 zimne stadialy
| —
Interglacjat B. Interglacjat B. | Interglacjat B. ‘
N 547 —480.000 |
Yarmouth Teglian Gunz MindelL 7—480.000 fat
— |
Glacjaty 11l i IV Glacjat 11l Glaciat it
Hlinoian Icenian Mindel I
przedzielone cie< Ejster I, (Jarosla-
plym interglacia-| yien)
tem C — —
loterglacjat C. Interglacjat C .
Cromerian Minde] 1— [480 - 430000 lat
(Sandomirien) Mindel II
Glacjat IV Glacjat 1V
- Saxonian Mindel 11
(Elster 11, Craco-
vien)
Interglacjat D. Interglacjat D | Interglacjat D ‘
Sangamon l Diirnterien | Mindel Riss, 430 237.000 lai
' (Masovien 1)
= —_ s —_—
¢ | Glacjat v | Glacjat v | Glacjat V
@ | Jovan Polonian Riss
& (Saale, Varso- |2 zimne stadialyj237_ 183.000 lat
i vien 1) |

Interglacjat E.

|
|
|
|
|

Interglacjat E. |

Interglacjat E.

Z co najmniej 2 ;
. - - 1
zimnymi stadia-

tami

(Varsovien 11)

z trzema zimny-
mi stadiatami:

1. st. brandenbur-
skim,

2. st, frankfurc-
kim (czyli po-
znanskim),

3 st. pomorskim
(czyli meklem-
burskim) i dwo-
ma cieplejszymi
interstadiatami:
a) oriniackim i
b) mazurskim

Peorian Eemien | Riss-Wiirm [183 —-121.000 lat
(Masovien 2) | |
. - : .
Glacjat V1 - Glacjat VI | Glaciat vi
Wisconsin Vistulian Wiirm

|z trzema zimny-
‘mi stadiatami:

Witrm|, Wiirmll,
oraz|.

Wirm 1,
cieplejszymi in-
terstadiatami

121—20.000 laf

Péiny glacjat i
Postglacjat

(Holocen)

PéZny glacjatl i
Postglacjat
(Holocen)

Pozny glacjat i
Poslglacjat
(Holocen)

| 20.000 lat do 0]
tj. po czas
wspolczesny
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Oufline of the development of the Holarctic Flora from the
Cretaceous Period till the present time

Summary

This is a short description of the changes in the
development - of the flora of Holarctis from the Cretaceous
Period to the present time. It is based upon ca. 250 original
scientific works of 122 authors cited in the text. Some of them
were inaccesible to the author at the time of the war, espe-
cially those from the U. S. A. and Eastern Asia.

After a short characterization of the Cretaceous floras of
Greenland, newly investigated by Seward and Convay
(1935), the author accepts the point of view emphasized espe-
cially by E. W. Berry (1937 and 1938) and Hollick (1930
and 1936), that although the Cretaceous center of origin of the
Anglospermes was probably in Greenland, that group of plants
spread through the whole world as early as the Eocene. \

" The Changes in the Holarctic flora in the older Tertiary
Period were chiefly influenced by the great geological trans-
formations of land and sea and especially by the changeable
history of the Thetys-sea. At the time of the Middle Tertiary
the rise of many mountain ranges created new possibility
for the differentiation of the flora. On the other hand one
must accept that the climatic zones were clearly devéloped
already at the time of the Miocene and that these zones under-
lay the process of shifting which happened to be the main
factor responsible for the geographical changes in the flora of
the whole of Holarctis. The results obtained by E."Oliver
(1034) concerning the history of the Sequoja — forests in North
America are the best proof of the soundness of this assump-
tion. Similar- facts were recorded also from Europe and Asia.

For the explanation of the floristical connection between
Middle Europe and East in the Tertiary Period of greatest value
are the ideas of A.Krischtafowitsch (1935), who introduced
in science the clear distinction of two types of flora (Turgaja
and Pottawa), which had quite different sources of origin and
a quite different history in the Tertiary.

"~ In the upper Tertiary Period (Pliocene) there occurred
the most characteristic changes in the flora of Holarctis which
in the first place were responsible for the renovation of the
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Middle European flora. The North American and East Asiatic
sectors were comparatively less influenced. This subject is
treated by the author in three separate chapters.

Some new conceptions given there are supported by the
exceptionally rich fossile flora of Kro$cienko in Poland, which
was the object of the author's investigations since 1938 (prin-
ted 1946, as preliminary note 1938).

The Pleistocene is the space of time, which caused the
most important changes in the composition and geographical
distribution of the flora. The author treated this chapter
with special attention. After discussing the problems connected
with the shifting of the North-Pole, he describes first the
changeable history of the North American florain the Pleistocene
then the analogical history of the flora of Europe and Asia. Al-
most all the problems of diluvial paleogeography are mentioned
and critically discussed. The most important among them are: 1. the
lacalization of refugial regions- 2. the history of the Mediter-
ranean area, 3. the relation between the glacial and intergla-
cial periods, 4. the migrations of mountain plants during the
glacial episodes of the pleistocene and the movements of the
polar timber line, 5. the peculiarities of the glacial ,tundra“,
6. the history of the steppe formations in Europe. -

After a description of the late glacial Period in Europe,

the treatise is closed by a short glance at the problem of .post-
glacjal changes in the flora of Holarctis.





