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WSTEP

Czeste na Pojezierzu Mazurskim torfowiska wysokie i osady jeziorne,
nadajgce sie szczegdlnie dobrze do badah metodag analizy pytkowe]j, bu-
dzity od dawna zainteresowanie uczonych, zajmujgcych sie poznawaniem
niedawnej przesztosci wspoélczesnej szaty roslinnej. Juz od 1928 roku za-
czely sie ukazywaé prace dotyczace holocenskiej historii roslinnosei tego
obszaru i przyleglych terenéw (Biulow 1928; Gams, Ruoff 1929;
Silbersdorf 1931; Urbschat 1931; Knoblauch 1931; Po-
tratz 1932; Petrenz 1932; Wallrabe 1932 i in.). Niemal réwno-
czesnie pojawily sie pierwsze proby powigzania wynikéw uzyskanych za
pomocg metody palynologicznej z badaniami archeologicznymi (P e t-
schallies 1931). Najwiekszy jednak i trwaly wklad w badania nad
pézinoglacjalng i holocensky historig roslinnosci Pojezierza stanowig liczne
prace Hugo Grossa (1935—1943). Do bardziej interesujgcych nalezy
réwniez publikacja Breitenfelda i Mothesa (1940), dotyczaca
historii laséw potudniowej czesci tego obszaru. Z przyleglego od wschodu
Pojezierza Suwalsko-Augustowskiego pochodzg polskie prace wykonane
w tym samym mniej wiecej czasie, co badania Grossa (Bremowna,
Sobolewska 1934; Ottuszewski 1937; Vogt 1938). Z lat po-
wojennych wymieni¢ mozna tylko prace J. Stasiakowej z okolic
Gizycka (1961, 63), Mragowa (1963) i Szwajcarii kolo Suwalk (1964).
W sumie z terenéw Pojezierzy lezacych na wschod od Wisty opubliko-
wano blisko 40 prac wykonanych za pomoca analizy pylkowej (rye. 1).
Ich wartos¢ jest nierowna, co wiaze sie z szybko zmieniajgcg sie meto-
dyksg badan palynologicznych. W opracowaniach przedwojennych uwzgled-
niano tylko pylek wazniejszych drzew lesnych, bez notowania i oznacza-
nia pylku roslin zielnych. Stad tez przydatnos¢ wynikéw, jakie te prace
zawierajg, jest bardzo ograniczona, zwlaszcza w odniesieniu do po6Znego
glacjatu i mtodszej czesci holocenu. Wyjatek pod tym wzgledem stanowig
niektére publikacje H. Grossa, zawierajgce informacje o wystepowa-
niu w profilach szeregu roslin zielnych.

Badania nad osadami dennymi Jeziora Mikolajskiego rozpoczeto
w 1960 r. Podjecie ich stalo sie realne z chwilg, gdy dr K. Wieckow-
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Ryc. 1. Péznoglacjalne i holocenskie stanowiska flor kopalnych na Pojezierzu Mazurskim, posiadajace opublikowane dia-
gramy pytkowe. Uwzgledniono prace poczawszy od r. 1935. Na terenie ZSRR zaznaczono tylko stanowiska wymienione
w niniejszej pracy. Linia przerywana wyznacza zasieg stadialu pomorskiego (Kondracki 1957, uzupelnione wedtug S z o-
staka 1961).
1 — holocen, 2 — pdézny glacjal, 3 — holocen i pézny glacjat

Fig. 1. Late-glacial and Holocene sites of fossil floras in the Masurian Lake District, with published pollen diagrams.
The author took into account works which appeared since the year 1935. On the USSR territory only the sites mentioned
in this paper are marked. The broken line shows the range of the Pomeranian stage (Kondracki 1957, complemented
after Szostak 1961).
1 — Holocene, 2 — Late-glacial, 3 — Holocene and Late-glacial.

Spis stanowisk — Specification of the sites
(W nawiasach podano nazwy uzywane w pracach badaczy niemieckich, za§ w przypadku stanowisk lezgcych na terenie
ZSRR jedynie nazwy w brzmieniu niemieckim. — The names used in the works of German investigators are given in
brackets. In the case of sites lying on the USSR territory the names are given only in the German spelling).

1 — Kurowskie Mchy kolo Wierzna Wielkiego, powiat Braniewo (Kurausches Moosbruch) — Gross 1936; 2 — Feg-
nowo, p. Lidzbark Warminski (Lingenauersee) — Gross 1939; 3 — Po6lwie§ k. Zalewa, p. Morgg (Mitteldorf) — Gross
1937b; 4 — Puszcza Dylewska, p. Ostréda (Dohlauer Wald) — Gross 1935a; 5 — Kamienna Goéra k. Lom, p. Olsztyn
(Steinberg) — Gross 1936; 6 — Olsztyn — Gross 1938b; 7 — Kemno k. Purdy, p. Olsztyn (Kemnabruch) — Gross

1937a; 8 — Lasy Smolnickie k. Jeziora Lanskiego, p. Olsztyn (Lanskerofen) — Breitenfeld, Mothes 1940; 9 —
Koniuszyn p. Nidzica (Kommusin) — Breitenfeld, Mothes 1940; 10 — Lasy Korpelskie, p. Szczytno (Korpellen) —
Breitenfeld, Mothes 1940; 11 — Grom, p. Szczytno (Grammen) — Gross 1936, 1937a; 12 — Lasy Raciborskie

k. jeziora Swietajno, p. Szezytno (Ratzeburg) — Breitenfeld, Mothes 1940; 13 — Lasy Pilnickie k. Lipowa, p. Mrg-
gowo (Pfeilswilder) — Breitenfeld, Mothes 1940, 14 — Jezioro Maly Wagiel k. Pieckdéw, p. Mragowo — Stasiak
1963; 15 — Koziol k. Wincenty, p. Kolno — Bittner, Bogacki 1961; 16 — Jezioro Nidzkie k. Rucianego, p. Pisz
(Niedersee) — Breitenfeld, Mothes 1940; 17 — Szeroki Bor k. Pisza (Breitenheide) — Breitenfeld, Mothes 1940;
18 — Mikotajki; 19 — Szezybaly Gizyckie, p. Gizycko (Schonballen) — Gross 1938a; 20 —— Staswinskie Ragki, p. Gizycko
(Eisermiihl) — Gross 1935 za Polakowskim 1961; 21 — Jezioro Kruklin, p. Gizycko — Stasiak 1963; 22 — Mazu-
chéwka k. Wydmin, p. Gizycko (Masuchowken) — Gross 1935¢, 1937a; 23 — Szczecinowo, p. Elk (Szonstagsee — Steinberg) —
Gross 1939 za Firbasem 1952; 24 — Borki, p. Olecko (Borken) — Gross 1936; 25 — Sapaléwka, p. Wegorzewo (Sa-
pallen) — Gross 1939b; 26 — Torfowisko nad jeziorem Hanczg, p. Suwalki — Vogt 1938, 27 — FTopuchéw k. jeziora
Haneza, p. Suwalki — Vogt 1938; 28 — ZT.anowicze k. Motul, p. Suwalki — Vogt 1938; 29 — Osinki k. Suwatk — Ottu-
szewski 1937; 30 — Suchar przy Jeziorze Krzywem k. Suwalk — Oltuszewski 1937, 31 — Suchar Dembowskich
nad jeziorem Wigry, p. Suwaltki — Oltuszewski 1937; 32 — Zakaty nad jeziorem Wigry, p. Augustéw — Oltuszew-
ski 1937; 33 — Paniewo k. Gorczycy, p. Augustow — Ottuszewski 1937; 34 — Plaska k. Gorezycy, p. Augustow —
Otltuszewski 1937; 35 — Busznica k. wsi Danowskie, p. Augustbw — Oltuszewski 1937; 36 — Studzieniczna
k. Augustowa — Oltuszewski 1937; 37 — Augustow — Oltuszewski 1937; 38 — Skieblewo k. Krasnego, p. Da-
browa ? — Oltuszewski 1937.
W niektérych przypadkach ocena stratygraficzna zostala zmieniona (por. stanowiska Oltuszewskiego 1937).
In some instances the stratygraphic estimation was changed (cf. Oltuszewski’s 1937 sites).
ZSRR — USSR

39 — Igter See — Gross 1935b; 40 — Nassawen — Gross 1935b; 41 — Drusken — Gross 1940 za Firbasem 1949,
1952; 42 — Grenzfelde (bez diagramu, tylko szczatki makroskopowe — without pollen diagram, only macroscopic plant
remains) — Gross 1938a; 43 — Abschriiten — Gross 1937a; 44 — Pilkallen — Gross 1939a; 45 — Radlauken —
Gross 1943; 46 — Gumbinnen — Gross 1937a; 47 — Zedmarbruch — Gross 1938¢c; 48 — Menturren — Gross 1937a;
49 — Skirlack — Gross 1939 za Firbasem 1949.
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ski, asystent stacji naukowej Instytutu Geografii PAN, znajdujgcej sie
w Mikotajkach, skonstruowal sonde rdzeniows, umozliwiajaca pobieranie
monolitéw osadéw dennych ze wspodtczesnych jezior.

Wszystkie materialy, na ktorych opiera sie to opracowanie, zostaly
dostarczone przez dra K. Wieckowskiego. Za ofiarng prace w trud-
nych nieraz warunkach i za maksymalny wysilek, jaki wilozyl aby zebra¢
material pod katem =zainteresowan i potrzeb paleobotanika, winna mu
jestem szczegdlng wdziecznose.

Prace wykonalam w Zakladzie Paleobotaniki Instytutu Botaniki PAN
pod kierunkiem prof. dra A. Srodonia, ktéremu sktadam gorgce po-
dziekowania za opieke i pomoc, Dziekuje rowniez prof. drowi B. Sza-
franowi za oznaczenie mchéw, dr M. Reymanoéwnie za oznacze-
nie wegli, mgr B. Pawlikowej za oznaczenie drewien, a dr J. Tru-
chanowiczédwnie i dr M. Biatobrzeskiej za pomoc przy
oznaczaniu owocow i lusek brzéz. Pragne takze podziekowaé mgrowi
S. Luczce za wykonanie czesci zdje¢ i p. J. Mamakowi za wy-
konanie rycin. ‘

OPIS FIZJOGRAFICZNY TERENU BADAN

Polozenie geograficzne
i charakterystyka geologiczna

Jezioro Mikotajskie lezy na terenie Pojezierza Mazurskiego, w pow.
mragowskim (woj. olsztynskie). Nalezy ono do kompleksu jeziornego
zwigzanego z najwiekszym w Polsce zbiornikiem wodnym — jeziorem
Sniardwy. Ku polnocy kompleks ten lgezy sie poprzez jezioro Niegocin
z systemem jezior zbiornika Mamry. Ogromna obfitos¢ wéd na tym te-
renie wigze sie z jego uksztaltowaniem morfologicznym. Obszar ten bo-
wiem tworzy rozlegla bruzde (Dolina Mazurska) rozdzielajaca poprzecznie
wal moren Pojezierza Mazurskiego i wyrdézniany jest jako jeden z jego
subregionow, zwany Kraing Wielkich Jezior, lub Pojezierzem Gizyckim
(Kondracki 1957). Od zachodu graniczy on z wzniesieniami Pojezierza
Mrggowskiego (do 221 m npm), od wschodu z pagérkowatym terenem
Pojezierza Wschodnio-Mazurskiego (Wzgérza Szeskie do 309 m npm). Na
poludnie od Krainy Wielkich Jezior rozcigga sie wielki sandr Mazursko-
Kurpiowski, a ku poélnocy jej przedluzenie tworzg wytopiska nad Wego-
rapa i Goldapa.

Wyksztalcenie sie Doliny Mazurskiej laczy sie z istnieniem pregla-
cjalnej niecki tektonicznej, wieku kredowo-oligocenskiego. Wypelniajace
niecke utwory miocenskie, ktérych obecnos¢ stwierdzono w wierceniach
o kilkanascie km na S-SW od Mikolajek, zostaly przypuszczalnie w du-
zym stopniu zniszczone wskutek dzialalnosci 1gdolodu. W kierunku wschod-
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nim, ku brzegowi niecki, miocen wyklinowuje sie i tu pod czwartorzedem
zalegajg osady oligocenskie, a dalej kreda. Pokrywa czwartorzedowa osiaga
migzszoSci przekraczajgce 100 m (wszystkie dane za Szostakiem
1961).

W czasie stadium pomorskiego niemal caly obszar Krainy Wielkich
Jezior byl objety zlodowaceniem. Jak wykazaly ostatnio badania S zo-
staka (L c.), siegato ono po poludniowe brzegi jeziora Sniadrwy, wypel-
niajgc calg jego mise.

Gleby

Gleby Krainy Wielkich Jezior, podobnie jak i calego Pojezierza Ma-
zurskiego, powstaly w ogromnej wigkszosci z utworéw pochodzenia lodow-
cowego. Panujgcymi s3 tu gleby bielicowe, utworzone gléwnie z piaskow
akumulacji wodno-lodowcowej, tylko w czesci pétnocno-zachodniej terenu
przewazaja gleby brunatne i bielice pochodzace z gliny zwalowej. Gleby
takie wystepuja na wiekszych obszarach w poéinocnych i zachodnich rejo-
nach Pojezierza (Uggla 1956).

Rynna lodowcowa, w ktérej sklad wchodzi Jezioro Mikotajskie, lezy na
skraju ogromnego kompleksu gleb piaszczystych, zwigzanego genetycznie
z najwiekszym w Polsce obszarem sandrowym (sandr Mazursko-Kurpiow-
ski). W granicach Pojezierza ciggnie sie on od Nidzicy w kierunku Szczytna
i dalej poprzez Sniardwy na Elk. Péinocny kraniec rynny graniczy z roz-
leglym obszarem morenowym, pokrytym dzi§ glebami brunatnymi.

K.limat

Kraina Wielkich Jezior Mazurskich nalezy (wedlug podziatu G um in-
skiego zr 1948 za Lencewiczem 1955) do Mazurskiej dzielnicy
klimatycznej, obejmujgcej prawie cale Pojezierze Mazurskie. Jest to naj-
zimniejszy obszar Polski nizowej, ze $rednig roczng temperaturg utrzymu-
iacy sie w czesci péinocno-wschodniej ponizej +6°C (za Polakowskim
1963). Specyficzny klimat Pojezierza jest wynikiem $cierania sie wplywow
morskich i kontynentalnych. Ze wzgledu na swe polozenie geograficzne,
teren ten jest bardziej niz inne krainy Polski wystawiony na dzialanie
polarnych mas powietrza, co powoduje zaostrzenie warunkow termicznych.
Objawia sie to zwlaszcza przez mrozne zimy i chlodne, péine wiosny.
Okres wegetacyjny jest tu skrécony o 2—3 tygodni w stosunku do cen-
tralnej czesci kraju (Hohendorf 1956). Z drugiej strony sgsiedztwo
Baltyku, a przede wszystkim obecno$¢ wielkiej ilosci jezior i torfowisk
jest przyczyng duzo wiekszej niz gdzie indziej wilgotnosci powietrza, Na-
gromadzenie pary wodnej powoduje zwigkszenie absorpcji energii promie-
nistej i dlatego tereny te otrzymuja stosunkowo mato ciepta stonecznego.
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Wieksza jest tez ilo$¢ dni pochmurnych, czestsze opady i mgly. Roczna
suma opadéw wynosi w strefie pojeziernej 550 do 650 mm, a w czeSci
péinocnej i péinocno-wschodniej jest nawet wyzsza (za Polakowskim
1963).

Kraina Wielkich Jezior lezy w obrebie izotermy rocznej +6,5°C, przez
jej obszar przebiega izoterma stycznia —4,0°C oraz lipca +17,0°C (za F a-
linskim msk.). Amplitudy roczne rosng z zachodu na wschéd wraz
ze wzrostem kontynentalizmu, od 20° do 22°C.

Wiatry sa czeste i silne, glownie z kierunkéw SW, W i SE. W zimie
i jesieni przewazajg SW, wiosng SE i SW, natomiast w lecie NW (H o-
hendorf 1 c.)..

Szata roslinna

Specyficzny charakter klimatu Pojezierza jest niewatpliwag przyczyng
krzyzowania sie na tym terenie granic zasiegowych wielu gatunkow roslin,
a wsrdd nich kilku drzew lesnych. Dotyczy to w pierwszym rzedzie gatun-
kéw, ktore wchodzg na obszar Pojezierza dzieki panujacym tu warunkom
wilgotnosciowym, ale rownoczesnie zle znoszg ostre zimy, skrécony okres
wegetacji i zbyt duze amplitudy temperatury. Nalezg do nich Fagus silva-
tica, Acer pseudoplatanus i Quercus sessilis, ktérych granice péinocno-
wschodnie przebiegaja przez Pojezierze. Péinocno-wschodnie granice Taxus
baccata i Alnus incana lezg tuz poza obecng granicg Polski (Gross
1933a). Drzewem, ktére na Pojezierzu znajduje sie juz w strefie pogra-
nicznej swego zasiegu, jest Carpinus betulus. W czeSci zachodniej rosnie
jeszcze bardzo dobrze i jest jednym z gléwnych skladnikéw laséw liscia-
stych, natomiast ku pélnocnemu wschodowi jego. udziat stopniowo maleje.
Picea excelsa — przedstawiciel elementu borealnego — wystepuje tutaj
na pograniczu swego polnocnego zasiegu, wykazujgc wyrazne tendencje
ekspansywne (Gross 1934).

Zbiorowiska roslinne. Panujgcymi zbiorowiskami lesnymi na
terenie Pojezierza, a zwlaszcza w jego poludniowo-wschodniej czesci, sg
rézne typy boréw sosnowych i mieszanych. Ich wystepowanie wigze
sie z glebami piaszezystymi. Lasy te, protegowane dzialalnoscig czlo-
wieka, zajmuja dzi§ wieksze przestrzenie niz w czasach przedhi-
storycznych. Ku pélnocnemu wschodowi zwieksza sie w ich skladzie
udzial swierka, ktéry ponadto tworzy tutaj odrebny, charakterystyczny
dla ‘Polski pdlnocno-wschodniej, zespé! na torfach (Piceo-Sphagnetum
Girgensohnii — Polakowski 1962).

Na glebach morenowych, gtéwnie w cze$ci zachodniej i péinocnej Po-
jezierza, dominuja lasy lisciaste typu gradu. W skrajnie zachodniej czesci
terenu wzrasta w lasach domieszka buka, a nawet pojawiajg sie miejscami
lasy z panujacym bukiem, nawigzujgce jednak przewaznie do gragdéw lub
do boréw mieszanych. Bardzo rzadko lasy te maja posta¢ typowej buczyny
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pomorskiej, co wigze sie z peryferycznym dla zasiegu tego drzewa poloze-
niem geograficznym omawianego terenu (Polakowski 1963).

Nad brzegami jezior i w podmoklych obnizeniach terenu rozwijaja sie
olszyny, a na aluwiach licznych rzek oraz na obrzezach niektéorych jezior
wystepujg lasy legowe.

Jednym z bardziej .charakterystycznych ryséw krajobrazu Pojezierza
jest obfitoé¢ torfowisk. Sg to zaréwno torfowiska niskie j przejSciowe
z klasy Scheuzerio-Caricetea fuscae, jak i wysokie, z klasy Oxycocco-
Sphagnetea.

Na stromych zboczach jezior i rzek oraz na suchych, stonecznych pa-
gorkach morenowych wystepuja dosé duze skupienia roslin kserotermicz-
nych z calym szeregiem gatunkoéw pontyjskich s. I. Wystepujg one w cie-
plolubnych zaroslach lub tworza murawy o charakterze stepowym. Oba
te typy zbiorowisk w istocie swej pierwotne — reliktowe — rozszerzyly
sie wtornie, pod wplywem czlowieka. Ponadto gatunki kserotermiczne
przenikajg w runo laséw sosnowych, tworzac zbiorowiska nawigzujgce do
rzedu Quercetalia pubescentis. Steffen (1937, por. tez Polakowski
1963) wyroéznia trzy najwieksze skupienia gatunkéw pontyjskich na Poje-
zierzu: w okolicy Nidzicy, w Krainie Wielkich Jezior i koto Etku.

Sposréd pozostatych zbiorowisk nielednych jedynie zespoly z rzedu
Corynephoretalia, wystepujace na najubozszych wviaskach, mogg by¢ po
czesci naturalne, a tylko bardziej rozprzestrzenione pod wptywem gospo-
darki czlowieka. Inne zbiorowisks, przede wszystkim 1gki {Molinio-Arrhe-
natheretea), wytworzyly sie wtoérnie jako wynik dzialalnosci ludzkiej.

W zwigzku z ogromng iloscig zbiornikéw wodnych na terenie calego
Pojezierza, a szczegélnie w Krainie Wielkich Jezior bardzo bogato roz-
winieta jest roslinno$¢ wodna i bagienna. W najczesciej wystepujacych
jeziorach eutroficznych reprezentowane sg zbiorowiska bedgce kolejnymi
ogniwami sukcesyjnego szeregu zarastania powierzchni wodnych. Jeziora
oligotroficzne i dystroficzne z charakterystyczng dla nich roslinnoscia wy-
stepuja duzo rzadziej.

Wptyw czltowieka na szate roslinna. Mniej wiecej do
XIII wieku okolo 80% powierzchni Pojezierza pokrywaly lasy, a prawie
calg pozosialg reszte — bagna i jeziora. Tereny odlesione i zagospodaro-
wane przez czlowieka odgrywaly wowczas minimalng role. Trzebieze na
wiekszg skale rozpoczeli kolonisci krzyzacey, ale dopiero w XVI j XVII w.
regularne osadnictwo objelo puszcze lezgce na rubiezach panstwa krzy-
zackiego, m. in. w Krainie Wielkich Jezior. Okoto 1800 r. powierzchnie
lesne wynosily juz tylko 30% calego obszaru, a z biegiem czasu ulegaly
dalszemu zmniejszeniu (za Polakowskim 1963).

Pod wplywem czlowieka przeksztalcal sie rowniez sklad laséw. Wzrosta
jeszcze przewaga sosny oraz zwiekszyl sie udziat swierka w drzewosta-
nach. Zmiany te zachodzily glownie kosztem drzew lisciastych. Zapisy
archiwalne z XIX w, dla nadle$nictw Mikolajki i Krutynia (Puszcza Piska)
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méwia o duzo wigkszym udziale gatunkow lisciastych, gléwnie Quercus
robur (za Polakowskim 1. c.).

Drzisiaj okolo 64% powierzchni Pojezierza zajmujg tereny uzytkowane
rolniczo, w tym okolo /s 1gki i pastwiska, a 23%p pokrywajg lasy (za
Polakowskim 1 c.). W poréwnaniu z innymi regionami Polski ni-
zowej jest to jeszcze dos¢ duze zalesienie. Najwieksze powierzchnie lesne
zachowaly sie w poludniowo-wschodniej czesci obszaru. Tworzg one pas
skrecajacy ku polnocnemu wschodowi, przerwany lukg w Dolinie Wiel-
kich Jezior i konczacy sie na polnocy Puszczami Boreckg i Romincka.
Najrozleglejszym kompleksem lesnym tego pasa jest Puszcza Piska o po-
wierzchni 96 000 ha (Niedziatkowski 1950).

Opis jeziora

Jezioro Mikotajskie jest czeScig rynny polodowcowej, ktorg tworza
cztery polaczone ze sobg jeziora: Ryn, Talty, Mikolajskie i Beldany. Rynna
ta ma przebieg prawie potudnikowy, z lekkim odchyleniem ku potudnio-
wemu wschodowi; liczy okoto 38 km dlugosci i siega od miejscowosci Ryn
na péinocy, po Guzianki na poludniu. Mniej wiecej w 2/3 dlugosci rynna
rozszerza sie, tworzac niewielkie odgalezienie lgczace je ze Sniardwami.
Zdaniem Kondrackiego (1957), Sniardwy zajmowaly pierwotnie
duzo wiekszy obszar niz obecnie. Przypuszczalnie cala szeroka nizina roz-
ciggajgca sie na poludniowy wschéd od dzisiejszych brzegéw, obfitujaca
w zatorfione lgki, z jeziorami Kociol, Glebowko i Ro$, byla niegdys$ czescig
dna Sniardw. Polozenie zatorfionych terenéw sugeruje, ze w okresie mak-
symalnego spietrzenia wdéd poziom tego ogromnego prajeziora i powig-
zanych z nim zbiornikéw byl wyzszy o 5—8 m od poziomu dzisiejszego
znajdujacego sie na wysokosci okolo 116 m npm.

Mniej wigcej w polowie dlugosci rynny mikotajskiej wystepuje naj-
wieksze jej zwezenie, wynoszgce 80 m, kolo ktérego polozona jest miej-
scowos¢ Mikolajki. Cze$¢ rynny zawarta pomiedzy tym zwezeniem na
péinocy a polaczeniem z jeziorem Sniardwy na potudniowym wschodzie,
nosi nazwe Jeziora Mikolajskiego (ryc. 2). W czesci poélnocnej jeziora
jego typ rynnowy uwidacznia sie najsilniej; zbiornik jest waski, nad-
brzeza strcme i do 30 m wysokie. Towarzyszgca im waska platforma
przybrzezna przechodzi w stok, opadajacy stromo do glebokosci kilku-
nastu metréw, Dno jest plaskie, z licznymij zaklegstosciami j wzniesieniami
(Synowiec 1961). W czesci potudniowe]j jezioro rozszerza sie, ale tylko
poludniowo-wschodni odcinek brzegu, dochodzacy do Sniardw, jest niski
i plaski. Plycizna przybrzezna jest tu szeroka, stok opada lagodnie ku
srodkowi jeziora. Mozna przypuszczaé, ze w miejscu tym Jezioro Miko-
lajskie laczylo sie dawniej ze Sniardwami na duzo szerszej niz dzisiaj
przestrzeni. ‘

Z opisang wyzej morfologia jeziora wiaze sie ubostwo roslinnosei wod-
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Ryc. 2. Plan okolic Jeziora Mikolajskiego
X — miejsce pobrania profili I, II, III i IV

Fig. 2. Plan of the vicinity of the Mikotajki Lake.
X — location of profiles I, II, III and IV.

nej i bagiennej. Na waskich platformach przybrzeznych wystepuja prawie
czyste lany Phragmites communis z domieszky Schoenoplectus lacustris,
Heleocharis palustris, Phalaris arundinacea, Glyceria aquatica, Equisetum
limosum i bardzo rzadkg Typha latifolia (zespét Scirpo-Phragmitetum).
Pas ten nie przekracza na ogét kilku do kilkunastu metréw szerokosci.
Od strony jeziora przylegaja do niego ubogie fragmenty zespolu Myrio-
phyllo-Nupharetum w postaci skupien Nuphar luteum, Polygonum amphi-
bium, paru gatunkéw rodzaju Potamogeton i in. Jedynie w czesci polud-
niowo-wschodniej jeziora, o plaskim brzegu, proces zarastania zachodzi na
wiekszg skale: skupienia Phragmites communis dochodza do stu i wiecej
metréw szerokosci, zbiorowiska wodne sg bogatsze, na zewnatrz pasa
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trzcin wyksztalcajg sie miejscami platy zespotow ze zwigzku Magnoca-
ricion, brzeg tworzy zatoczki z podmoklymi lgczkami i bogata roslinnoscig
przybrzeznag.

Caly wschodni brzeg Jeziora Mikolajskiego jest odlesiony. Zabudowa-
nia osiedla Mikolajki schodzg az nad sama wode, dalej na poludnie ciggna
sie pola uprawne i pastwiska z rzadko rozrzuconymi zabudowaniami wiej-
skimi. Nad samym brzegiem wystepuja miejscami resztki olszyn w po-
staci pojedynczych okazéw lub co najwyzej waskiego pasa utworzonego
przez Alnus glutinosa i Salix fragilis. Jedynie na samym koncu jeziora,
na cyplu dzielgcym je od Sniardw zachowal sie¢ fragment pieknej olszyny
typowej (Carici elongatae-Alnetum), o budowie kepiastej, z bogatym ru-
nem, w ktérym wystepuje m. in. Carex elongata, Lycopus europaeus,
Solanum dulcamara, przy panujgcej Dryopteris thelypteris lub Calla pa-
lustris. Obficie rosnie tu takze chmiel.

Brzeg zachodni jest zalesiony niemal na calej dlugosci. Tuz nad wodg
wystepuja miejscami zubozale fragmenty olszyn. Wyzej, o ile tylko po-
zwala na to stromizna brzegu, zbocze porosniete jest fragmentarycznymi
platami Querco-Carpinetum. Pas zajmowany przez to zbiorowisko musial
by¢ pierwotnie miejscami duzo szerszy; dzi§ na jego siedliskach wyste-
puja przewaznie sztuczne Swierczyny. Wreszcie na samej plaszczyznie
wysoczyzny rozpoczynaja sie bory mieszane i sosnowe nalezgce juz do
ogromnego kompleksu lesnego Puszczy Piskiej. Bory te, na ogél dosc
$wietliste, w wielu miejscach charakteryzuje duzy udzial gatunkéw kse-
rotermicznych w runie (np. w placie u wyjscia na Beldany — ro$nie
Anthericum ramosum, Ceranium sanguineum, Peucedanum oreoselinum,
Vincetoxicum officinale, Vicia cassubice, Serratula tinctoria, Aquilegia
vulgaris i in.), przez co nawigzuja do kserotermicznych dgbrow.

UWAGI METODYCZNE

Zbieranie materiailu

Wszystkie materialy do analiz paleobotanicznych pobrane zostaly
z dna jeziora za pomocg sondy rdzeniowej (Wieckcwski 1961). Sonda
jest dziesigeciometrowa rurg, zakonczong wydrgzonym grotem stalowym,
wewnatrz ktoérej znajduje sie komplet polaczonych $cisle rur z plexigenu.
Za pomocg dzwigu umieszczonego na pontonach sonda unoszona jest
w gore, a nastepnie opuszczana pod kilkusetkilogramowym obcigzeniem
z szybkoscig ok. 3 m/sek. Whija sie¢ ona na calg swa dilugosé, przebijajac
nie tylko organiczne osady denne, ale i znajdujace sie w spagu ity i piaski,
a nawet gruboziarniste zwiry morenowe. Po wyciagnieciu sondy wyj-
muje si¢ z jej wnetrza material w plexigenowych rurach, uzyskujac w ten
spos6éb podzielony na kilka odcinkéw monolit osadéw dennych, ktory
mozna przez diuzszy czas przechowywaé w swiezym stanie.
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Z monolitéw takich, o srednicy okoto 50 mm, pobrane zostaly préby
do analizy pylkowej, na ogot w odstepach co 5 cm. Jedynie w miejscach
wiekszego zréznicowania materiatu proby zageszczano w miare potrzeby,
tak by reprezentowana byla kazda warstwa. Proby zabezpieczone forma-
ling przechowywanc nastepnie w fiolkach szklanych uszczelnionych pa-
rafing. Material, kiéry pozostal po pobraniu prob do analizy pylkowej,
przeznaczono do badan makroskopowych, z zachowaniem takich samych
odstepow, jak w przypadku prob przeznaczonych do analizy mikrosko-
powej. Jedynie préby do badan makroskopowych z profilu pierwszego
obejmuja odcinki osadu dilugosci 45 cm.

Metody laboratoryjne

Proéby do analizy pytkowej przygotowywano trzema r6znymi metodami,
w zalezno$ci od rodzaju osadu:

Osady mineralne, wapienne (ily, piaski): -

gotowanie ze stezonym HCI; flotacja acetonowo-bromoformowa me-

toda Knoxa; acetoliza Erdtmana.

Osady organiczne, wapienne (gytie):

rozpuszczanie CaCOs za pomocg stezonego HCI; acetoliza.

Osady crganiczne niewapienne (torfy):

chlorinacja metodg Erdtmana; acetoliza.

Proby do analizy makroskopowej po gotowaniu w wodzie z dodatkiem
sody szlamowano na sicie o podwéjnym dnie.

Analiza pytkowa

W profilu I liczono w kazdej probie do okolo 1000 wszsytkich sporo-
morf, z wyjatkiem Kkilku préb spagowych, w ktérych na skutek bar-
dzo stabej frekwencji ograniczono ich liczbe do kilkuset (w jednym tylko
przypadku ponizej 400). W pozostalych profilach oraz w materiatach do-
datkowych liczono do kilkuset sporomorf (przecietnie do 700). 7

Wartosci procentowe peszezegélnych form obliczono na podstawie
sumy totalnej, w sklad ktorej wchodzg drzewa i krzewy (AP) oraz rosliny
zielne (NAP). Z sumy tej wylaczono rosliny wodne, zarodniki Sphagnum
i wystepujace tylko w péznym glacjale sporomorfy roslin egzotycznych.
Wydzielono tez pylek Juniperus, poniewaz w profilu I liczono go tylko
w gérnych pietrach holocenu, a w starszej czeéci profilu byt pomijany.
Précz tego, przyjmujac zatozenie, ze w péznym glacjale pylek wszystkich
drzew cieplolubnych albo znajduje sie na wtérnym ziozu, albo tez po-
chodzi z dalekiego transportu, w odcinkach péznoglacjalnych profili wy-
Iaczono je takze z sumy totalnej. W zwigzku z tym podstawa obliczen
jest inna w pbéznym glacjale, a inna w holocenie.
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Przedstawienie wynikow

Wszystkie wyniki analiz mikroskopowych i makroskopowych przedsta-
wione sg w formie tabel wartosci bezwzglednych i wykreséw. Wyjatek
stanowig pojedyncze proby z Alleredu, ktére dla ulatwienia pordéwnan
z wykresami przedstawione sg w postaci tabeli zawierajgcej wartosci pro-
centowe oznaczonych sporomori i bezwzgledne ilo$ci szczatkéw makrosko-
powych. _

Wykresy udzialu szczatkéw mikro- i makroskopowych skladajg sie
z pigciu czesci. Czesci A 1 B zawierajg wykres stosunku AP do NAP oraz
krzywe drzew i krzewow, cze$¢ C — krzywe wszystkich roslin zielnych,
z wyjatkiem umieszczonych w czesci D krzywych roslin wodnych i blot-
nych. Na koAcu diagramu pytkowego znajduja sie krzywe pozostatych
form wytaczonych z sumy totalnej (Sphagnum i Sporae indet.) oraz krzywa
frekwencji. W poznoglacjalnych odcinkach diagraméw odmiennymi sygna-
turami oznaczono krzywe form znajdujgcych sie w calosci na wtérnym
ztozu 1 w zwigzku z tym wylgczonych z sumy totalnej (paskowanie ukosne)
oraz tych, ktore prawdopodobnie pochodza w wiekszej czesci z wtérnego
zloza, ale z sumy nie zostaly wydzielone (paskowanie poziome). Czes$c¢ E
obejmuje wykres iloSciowy szczatkéw makroskopowych stwierdzonych
w okreslonej jednostce objetosci sedymentu.

OPIS PROFILI GEOLOGICZNYCH

Profil I

Profil I, pobrany w r. 1960, pochodzi z wiercenia nr 5, serii nr 5, skla-
dajacej sie z osmiu wiercen zalozonych w poprzek jeziora, ok. 200 m na
potudnie od Stacji Hydrobiologicznej PAN (ryc. 3). Szerokosé jeziora wy-
nosi w tym miejscu 720 m, profil pobrano w odleglosci okolo 150 m od
brzegu wschodniego, przy glebokosci wody okoto 20 m, na przejsciu po-
miedzy stokiem misy jeziornej a jej maksymalnym w tym miejscu za-
glebieniem. Wiercenie przebilo poklad gytii wapiennej (ponad 4,5 m),
warstwe czarnego sapropelu obfitujacego w siarczki zelaza (okolo 0,5 m)
i poprzez 2 m warste il6w i piaskéw dotarlo do zwirow morenowych
z glazikami. Jak wskazujg pozostale wiercenia serii nr 5 (ryc. 4),
stok dna jeziora wznosi sie tu do$¢ stromo w kierunku brzegu.
Pokrywajace stok osady organiczne stopniowo zanikaja, tak Ze w odle-
glosci okole 70 m od brzegu (wierc. 7), pod 9 m wody, juz tylko cienki
poklad osadu detrytusowo-zwirowego spoczywa wprost na glinie zwato-
wej. W odleglosci okolo 250 m od brzegu wschodniego dno obniza sie lo-
kalnie do glebokosci 27,8 m. Jest to zarazem najglebsze miejsce w jezio-
rze, tzw. gleboczek. Tutaj wiercenia (3 i 4) osiggnety na giebokosci 8 m
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zaledwie strop czarnej gytii zalegajacej pod miagzszym pokladem gytii
wapiennej. W kierunku brzegu zachodniego stok dna wznosi sie wolno,
osady organiczne stopniowo zmniejszaja swg migzszo$é, tak ze juz w od-
leglosci 200 m od brzegu dno pokrywajg piaski i zwiry.

Opis profilu

0,00—0,40 m gytia wapienna jasnooliwkowa, silnie uwodniona, w czesci gérnej o kon-
systencji péiptynnej, ku dotowi nieco bardziej zwiezla, z niewielkg do-
mieszky itu;

0,40—3,00 m gytia wapienna jasnooliwkowa z mala domieszkg ilu, dosé zwiezia.
Na glebokosci 2,10 m znaczna domieszka drobnych wegli drzewnych;

3,00—3,50 m gytia wapienna ciemnoszara, ze §ladami ilu;

3,60—4,15 m gytia wapienna oliwkowoszara, bardzo zwiezla, ze §ladami ilu;
4,15—4,25 m gytia wapienna brunatnooliwkowa, z niewielkg domieszkg itu;
4,25—4,60 m gytia ilasta popielatooliwkowa, stabo reagujgca z HCI;

4,60—4,95 m sapropel limniczny smolistoczarny z nieznaczng domieszks ilu, na po-

wietrzu zmieniajgcy barwe na rdzawoczerwons, z HCl burzy silnie,
dajagc gesta ciemnozielong piane i ostry zapach siarkowodoru;

4,95—5,20 m il oliwkowopopielaty, z do§é znaczng ilo§cig CaCOj, z duzg domieszka
drobnego detrytusu i wiekszych fragmentéw roSlin;

5,20—6,55 m il popielaty, do§¢ bogaty w CaCQs, z wzrastajaca ku dolowi domieszka
piasku przy réwnoczesnym zanikaniu detrytusu rc§linnego;

6,55—6,90 m piasek szary, dobrze przemyty;

6,90—17,30 m Zwir zapiaszczony réznoziarnisty, z glazikami do 1 cm $rednicy.

Profil II

W celu zwiekszenia ilosci péznoglacjalnych szczatkéw makroskopowych
ro$lin uzyskanych z profilu I, w r. 1961 wykonano w tym samym miejscu
jeszcze jedno wiercenie (profil II). Nie udalo sie niestety trafi¢ dokladnie
w ten sam punkt, skad pochodzil profil I, o czym $wiadcza niewielkie
roznice w migzszosci poszczegélnych warstw. Przesuniecie otworu nie
przekroczylto jednak rzedu kilku metréw.

Opis profilu
0,00—0,40 m gytia wapienna jasnooliwkowa, silnie uwodniona;

0,40—4,15 m gytia wapienna o odcieniu popielatooliwkowym, z nieznaczng domieszkg
itu;

Ryc. 3. Plan wiercenn podwodnych wykonanych w Jeziorze Mikolajskim (wedtug

Wieckowskiego 1963). Linie przerywane wyznaczaja przebieg serii wiercen,

z ktérych pobrano profile osadéw dennych; punktami oznaczone sa profile, z ktérych
pochodzg materialy zbadane paleobotanicznie

Fig. 3. Plan of underwater corings carried out in the Mikotajki Lake (according

to Wigckowski 1963). The broken lines show the course of borings from which

profiles of bottom sediments were taken: the profiles from which the materials
examined palaeobotanically proceed are marked by points.



w 3
o] 100 200 100 £360) 300 200 100 4]
P AU S S TN VNPT N VST AU IO VT SO DU VU GRS S ¥ J —
| .
nm
16m 1%m . QW
20m 8."‘.’
g
m %m 2%m 123
K 4
A B
1 N Olu[vl .‘mg
“ viviviv S
-
~ vlvlvivl \‘\ =ToloT b 20
N
*. viv]olJ “-.‘ Rk | s :::: -dm
s VG (V1192 19} (V) i (V) (03 (V1 9] Ul ~0
‘\"'""'"" iviuiu Ul v W VIVIIY
. . VeI vlululu v|uiuiY] =9
. MUY VIV VIV IV
U W A v vivivi
vivivly Vv viv|vlyl 2 Py
Julviviv vlviviv v E
wivlvlu wlutuiu / i3 @
Vviv]v Uivivio ' AE
viviviv VvV s Ly ~5
viviviv iy, i 3;
IVivViviv Vivivivr ¢ ~—
i v tvlvlvivl ¢ -5 ©
VIV VIVIVIV] g o
Viviviv o\ Y [ 3
e o A ol ViV VL f ha
wiviviv WV vivivl f
N viviviv] ivivivl b 7
Ry (WLNRIYLIN ]
i -8 m
3 4
Ryc. 4. Profile geologiczne (schematy) wiercen: serii nr 5. Profil I omawiany w tej pracy, oznaczony jest liczbg 5
a — gytia wapienna, b — gytia ilasta, ¢ — sapropel limniczny, d — il, e — piasek, f — zwir, g — glina morenowa z glazi-

kami, h — zwir z defrytusem ro§linnym, wspoélczesnie przemieszany

Fig. 4. Geological profiles (schemes) of corings of series No. 5. Profile I is marked with number 5.
a — calcareous gyttja, b — clayey gyttja, ¢ — limnic sapropel, d — clay, e — sand, f— gravel, g — boulder clay with gravels,
h — gravel with plant detritus, recently disturbed.
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4,15—4,30 m gytia ilasta popielata;
4,30—4,60 m sapropel limniczny smolistoczarny;
4,60—5,10 m it popielaty, z wzrastajacg ku dotowi domieszkay piasku.

Profile III i IV

W tym- samym roku wykonano jeszcze za pomocg dziesieciometrowej
sondy kilka dodatkowych wiercen w czesci centralnej ,,gleboczka” (27,8 m),
w punktach polozonych blisko siebie, w odleglosci kilkudziesigeciu metrow
na potudnie od przebiegu serii nr 5 (profile III i IV — por. ryc. 3).

Pomimo niewielkiej odleglosci, profile te réznig sie do$é znacznie po-
miedzy soba. Profil IV miazszoScig serii holocenskiej zbliza sie do profili
T i II, ale warstwa pédznoglacjalnego sapropelu limnicznego ma tylko
kilka em gruboéci i oddzielona jest od gytii ilastej cienkg warstwg piasku.
W profilu IIT migzszo$¢é osadéw holocenskich jest znacznie wieksza, bo
wynosi okolo 6,5 m, a w ich spagu zalega torf bagienny z drewnami.
Proby wytlumaczenia tych réznic beda przeprowadzone w dalszej czesci

pracy.

Opis profilu III

0,00—0,75 m gytia wapienna ciemnopopielata, o konsystencji pdiplynnej;

0,75—1,65 m gytia wapienna jasnooliwkowa, do$¢ zwiezla, z nieznaczna domieszkg
ilu;

1,65—6,50 m gytia wapienna ciemnoszara, zwiezla, ze $ladami ilu;

6,50—6,55 m hiatus wynikly z uszkodzenia monolitu;

6,55—6,66 m gytia wapienna kremowobiala, ukladajgca sie na przemian z brunatnymi
warstewkami do§é silnie roziozonego torfu;

6,66—6,73 m torf bagienny ciemnobrunatny, silnie rozlozony, lupigcy sie warstew-
kami, z ulamkami drewien, galgzek i fragmentami tkanek ro$linnych;

6,73—6,74 m gytia wapienna kremowobiala;

0,70—2,65 m gytia wapienna jasnopopielata, do$¢ silnie uwodniona, z mala domieszka
drobnego detrytusu ro$linnego;

6,85—17,05 m piasek drobnoziarnisty, w czesci gérnej z duzg domieszkg ilu, ku dolowi
stopniowo coraz mniej zailony;

7,05—8,65 m piasek prawie bialy, przemyty, w gorze drobnoziarnisty, ku dotowi
coraz grubszy; ‘

8,66—8,75 m it niebieskawy, tlusty, bardzo spoisty (porwak trzeciorzedowy?);

8,75—9,00 m piasek gruboziarnisty ze zZwirami réznoziarnistymi.

Opis profilu IV

0,00—0,70 m gytia wapienna jasnooliwkowa, o konsystencji p6iptynnej, z matg do-
mieszkg itu;

0,70—2,65 m gytia wapienna jasnopopielata, doé¢ silnie uwodniona, z mata domieszka
itu;

2,656-—4,55 m gytia wapienna jasnoszara, zwiezla, ze §ladami itu;

4,55—4,75 m gytia wapienna ciemnoszara, ze §ladami ilu;

4,75—4,85 m gytia ilasta clemnobrunatna, stabo burzaca z HCI, z licznymi §limakami;

4,85—4,93 m piasek jasnokremowy, z niewie/lka domieszkg substancji organicznych;

Acta Palaeobotanica

2
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4.95—5,00 m sapropel limniczny smolistoczarny (jak w profilu I i II);

5,00—5,30 m it popielaty, spoisty, miejscami silnie zapiaszczony, przewarstwiony Kkil-
koma cienkimi poziomami gytii kremowobialej z duzg zawartoscig drob-
nych szkielecikéw wapiennych i muszelek. W dole il zazebia sie niere-
gularnymi plamami z drobnoziarnistym piaskiem;

5,30—5,85 m piasek drobnoziarnisty z rosngcym ku dolowi udzialem frakcji grubszeJ,

5,86-—5,95 m piasek gruboziarnisty, prawie bialy, silnie przemyty;

5,95—6,05 m piasek gruboziarnisty ze znaczng domieszkg zwirk6w;

6,05—6,30 m zwiry réznoziarniste z glazikami morenowymi do 2 cm $rednicy.

Orientacyjna pozycja stratygraficzna
pojedynczych prob, pochodzacych z 12 profili
rozmieszczonych na caltej dtugosci jeziora (ryc, 3)

Préba 2/0

Glgbokos¢ wody 13 m, diugo$é monolitu 4 m. Proba z glebokofci 2,4—2,5 m,
z warstwy silnie rozltozonego torfu brunatnoczarnego, o migzszo§ci 25 c¢cm, z kawal-
kami drewien i galgzek. Ponizej il szaroniebieskawy, silnie spiaszczony, z detrytusem
roflinnym i muszelkami; powyzej oliwkowoszara gytia ilasta.

Préba 5/0

Glebokos¢ wody 6,5 m, dilugo$§é monolitu 6,7 m. Proba z gtebokosci 5,2—5,3 m,
z warstwy niezbyt silnie roztoZzonego torfu brunatnego, o migzszosci 30 cm, z licz-
nymi kawalkami drewien, kory, galazek i tkanek ro$linnych. Ponizej il szaroblekit-
nawy z domieszka piasku i glazikami; powyzej szara gytia wapienna ze znacznag
domieszka piasku i detrytusu.

Préba 1/1

Glebokos¢ wody 9,5 m, dlugo$é monolitu 3,5 m. Préba z glebokosci 2,6—2,7 m,
z warstwy czarnego sapropelu limnicznego, o miazszo§ci 20 cm. Ponizej il ciemno-
szary, silnie spiaszczony, z muszelkami i detrytusem roslinnym; powyzej it szaro-
zielony, silnie spiaszczony.

Préba 1/2

Gleboko$¢ wody 12,5 m, dlugo$é monolitu 5 m. Proba z gleboko$ci 3,0—3,1 m,
z warstwy torfu brunatnego o migzszoéci 10 cm, silnie rozlozonego, z drewnami i do-
mieszka piasku. PoniZej it szary, zwiezly, silnie spiaszczony, z glazikami; powyzej}
czarny sapropel limniczny (!).

Préba 2/3

Gleboko$§¢ wody 13,5 m, dlugo§é monolitu 4,25 m. Proba z glebokosci 2,5—2,7 m,
z warstwy torfu brunatnego o migzszos$ci 20 cm, silnie roztozonego, lekko zailonego,
z cienkimi przewarstwieniami gytii. Ponizej piasek pylasty, szary; powyzej silnie
spiaszczona gytia wapienna.

Proba 3/3.

Gieboko$¢ wody 16 m, diugo$é monolitu 5 m. Préba z glebokoéei 3,9—4,0 m,
z warstwy torfu brunatnego o miaZszoSci 20 cm, stabo rozlozonego, z licznymi ka-
walkami galgzek, grubym detrytusem ro§linnym i licznymi mchami. Ponizej piasek
szary; powyzej gytia ciemnobrunatna z duzg domieszkg grubego detrytusu.



19

Préba 17 .

Glebokos¢ wody 4,5 m, ditugo$¢ monolitu 5 m. Proba z glebokosci 2,15—2,25 m,
z zapiaszczonej warstwy oliwkowobrunatnego osadu bagiennego, o migzszosci 10 cm,
przepelnionego kawalkami galgzek, lodyg i grubego detrytusu roSlinnego z licznymi
muszelkami. PoniZzej piasek z ilem, ciemnoszary, drobnoziarnisty, z domieszkg de-
trytusu; powyzej gytia brunatna, silnie spiaszczona.

Préba 1/8

Gigbokos¢ wody 13,5 m, dlugo$é monolitu 4,5 m. Proba z glebokosci 4,15—4,25 m,
z warstwy gytii ciemnooliwkowej, o migzszo§ci 20 cm, z ciemnobrunatnymi prze-
warstwieniami i domieszkg piasku oraz grubego detrytusu ro$linnego. Ponizej piasek
drobny brudnoczarny, z detrytusem i z g1321kam1 powyzej piasek drobny, z duig
iloScig detrytusu roélinnego.

Proba 2/8

Gleboko§¢ wody 13,6 m, dlugo$é monolitu 5 m. Préba z glebokosci 3,9—4,0 m,
z warstwy torfu brunatnego o miazszosci 15 cm, zbitego, z duzymi kawalkami drewna,
przewarstwionego cieniutkimi poziomami gytii z muszelkami. Ponizej piasek szary
z domieszka drobnych fragmentéw drewna i detrytusu, z muszelkami i glazikami;
powyzej gytia wapienna ciemnoszara.

Préba 5/9

Giebokos¢é wody 13,5 m, diugoéé monolitu 5,3 m. Préoba z glebokogci 5,20—5,25 m,
z warstwy torfu czarnobrunatnego o migzszo§ci 10 cm, mocno rozlozonego. Ponizej
piasek szary z domieszka detrytusu; powyzej szara gytia wapienna, z duzg domieszkg
mchéw i muszelek.

Préba 4/10

Giebokos¢ wody 12 m, diugosé monolitu 5 m. Préba z glebokosci 3,60—3,65 m,
z wkladki torfu ciemnobrunatnego, o migzszosci 5 cm, silnie rozlozonego. Ponizej
cienka warstwa (5 em) ilu brunatnoczarnego, a nastepnie piasek szary, drobno-
i Srednioziarnisty z glazikami. .

Proba 3/11

Gleboko$¢ wody 10 m, diugo§é monolitu 5,3 m. Préba z glebokosci 5,20—5,25 m,
z warstwy torfu ciemnobrunatnego o miazszosci 10 cm, lekko spiaszczonego, z do-
mieszkg gytii. Ponizej it szary z domieszka piasku i z glazikami; powyzej gytia
wapienna oliwkowoszara z detrytusem.

UWAGI O NIEKTORYCH BARDZIEJ INTERESUJACYCH SZCZATKACH ROSLIN

MUSCI

W osadach péznoglacjalnych stwierdzono obecnosé 22 gatunkéw
mchéw, 6 pozostalych form okreslono do rodzaju.
Wyréznione: gatunki mozna podzieli¢ na wyrazne grupy ekologiczne
(Szafran 1957, 1961):
2‘
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1. Gatunki wilgotnych szczelin skalnych i wylezysk w wysokich go-
rach i na péinocy:

Aulacomnium turgidum Schwigr., profil I, czes¢ starsza okresu po-
pirzedzajgcego Allered, dzi§ tylko bardzo rzadko w Tatrach;

Hygrohypnum cf. montanum Wils., profil I, czes¢ starsza okresu po-
przedzajgcego Allerad, najblizsze stanowiska w Skandynawii;

Plagiobryum Zierii Lindb., profil I, czesé starsza okresu poprzedzaja-
cego Allered, rzadko w goérach, wyjatkowo schodzi na niz.

2. Gatunki suchych skal wapiennych i otwartych siedlisk piaszczy-
stych:

Ceratodon purpureus (L.) Brid., prdba 1/7, Allered, gatunek pospolity,
ubikwistyczny;

Ditrichum flexicaule Hampe, profil IV, starszy dryas s. str., Allerad,
mitlodszy dryas, w goérach i na wyzynach, na nizu rzadki;

Rhytidium rugosum (Hedw.) Lindb., profil II, starszy dryas s. str., wy-
stepuje rowniez na piaskowcu, poza Karpatami tylko na nielicznych sta-
nowiskach na Wyzynie Malopolskiej, a dalej dopiero w Skandynawii;

Thuidium abietinum Br. eur., profil II, IV, starszy dryas s. str., mlod-
szy dryas, rosnie takze na lessach, suchych lgkach i zboczach, dos¢ po-
spolity, siega daleko na pdinoc;

Thuidium abietinum Br. eur. subsp. histricosum (Mitt.) Kindb., profil
II, starszy dryas s. str., tylko w Tatrach;

Tortella tortuocsa (L.) Limpr., profil I, starszy dryas s. str., glownie
w gorach, na nizu rzadziej; ,

Tortula ruralis Ehrh., profil II, starszy dryas s. str., gatunek pospolity.

3. Gatunki borealnych laséw szpilkowych:

Brachythecium cf. salebrosum (Web. et Mohr.) Br. eur., profil I, star-
szy dryas s. str., pospolity;

Hylocomium splendens (Hedw.) Br. eur., profil I, II, starszy dryas
s. str., Allerad, pospolity;

Pohlia nutans Lindb., profil II, starszy dryas s. str., pospolity.

Ponadto stwierdzono obecno$¢ dwoch gatunkow lesnych, chetniej wy-
stepujgcych w lasach lisciastych:

Eurhynchium pulchellum (Hedw.) Dix., proba 1/7, Allerad, dosé¢ czesty
na glinie i margluy;

Amblystegium serpens (L.) Br. eur., proba 5/0, Allerad, pospolity na
korze drzew i kamieniach.

4. Gatunki siedlisk podmoklych, torfowisk niskich i olszyn:

Amblystegium varium (Hedw.) Lindb., profil II, starszy dryas s. str.,
w Polsce niezbyt czesty, bardziej pospolity w Anglii i w Skandynawii;

Aulacomnium palustre Schwigr. var. imbricatum Br. eur., profil I,
préba 4/10, Allered, w goérach i na péinocy, u nas najcze$ciej w Tatrach;

Camptothecium nitens Schimp. var. insigne Milde., profil III, préba
4/10, Allered, czestszy w polnocnej czeéci kraju;
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Campylium helodes (Spr.) Broth., profil 11, IV, starszy dryas s. str,,
gltownie w Polsce zachodniej; :

Drepanocladus aduncus (Hedw.) Mnkm., proby 5/0, 3/3, Allered, po-
spolity;

Drepanocladus fluitans (Hedw.) Warnst., profil IV, Allered, pospolity;

Drepanccladus Sendtneri (Schimp.) Warnst., profil I, w starszej i mtod-
szej czesci okresu przed Alleredem, niezbyt czesty, raczej w Polsce poét-
nocnej i w goérach.

Tabela I

Porbéwnanie ilosci oznaczonych gatunké6w mchéw z roznych grup ekologicznych
w poszczegblnych okresach péznego glacjalu

Table I

Comparison of the numbers of identified moss-species from varicus ecological groups
in particular periods of the Late Glacial.

N i |
| | Okres przed Allergdem | Miodszy
Grupa ekologiczna Pre-Allergd period dryas
Ecological group T Allerad Younger
cze$¢ starsza jczes¢ mlodsza Dryas
i older part |younger part
Gatunki pélnocno-gorskie szczelin
skalnych i wylezysk
North-montane species ‘growing in 3 - - -
rock crevices and in snow patches
Gatunki skal wapiennych i miejsc
piaszczystych
Speci i Icar rock - 6 2 2
pecies growing on calcareous rocky
outcrops and on sandy places I
Gatunki lesne
Forest species - 3 3 -
Gatunki miejsc podmoklych
Species growing on damp places | 1 ] 3 3 -
{ i

W tabeli I zestawiono udzial gatunkéw wyréznionych grup ekologicz-
nych w poszczegéinych okresach pédznego glacjalu. Jak wynika z po-
réwnania, gatunki pélnocno-gérskie, wystepujgce w szczelinach skal i na
wylezyskach, stwierdzone zostaly tylko w starszej cze$ci okresu przed
Alleredem. W jego mlodszej cze$ci znaleziono najwiecej gatunkéw ros-
ngcych na skalach wapiennych i miejscach piaszezystych, do tej samej
grupy nalezg oba gatunki stwierdzone w mtodszym dryasie, w Alleredzie
za$ wystepujg gléwnie gatunki lesne i torfowiskowe.
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PTERIDOPHYTA

Polypodiaceae

Dryopteris thelypteris (L.) A. Gray (tabl. IV, fot. 14, 15) (Aspidium
thelypteris Sw., Thelypteris palustris Schott, Lastrea thelypteris (L).
Bory).

Spory o diugo$ci 40—50 n, z pojedynczg blizng. Wydluzone zgru-
bienia na powierzchni peryny tworzg obraz zblizony do reticulum. Z ka-
tow tego pseudoreticulum wznoszg sie nieregularnie diluzsze lub krétsze
twory kolcowate (por. Erdtman, Berglund, Pragtowski 1961).
Dzieki tej skulpturze spory sa latwe do oznaczenia, ale tylko w przy-
padku zachowania sie peryny, ktéra latwo ulega zniszczeniu. Godwin
(1956) przypuszcza, ze wiekszo$¢ pozbawionych eksosporium spor Poly-
podiaceae, znajdowanych nieraz w duzych ilosciach w osadach bagiennych
Wielkiej Brytanii, nalezy do tego wlasnie gatunku. Andersen (1961)
w pracy o roslinnosci ostatniego glacjalu w Danii zaliczyl wszystkie spory
Polypodiaceae do typu Thelypteris palustris.

W Mikolajkach spory tej paproci z zachowanym eksosporium stwier-
dzono juz w Allergdzie (profil IV i w kilku prébach pojedynczych —
por. tab. III) i gatunek ten nalezy tu do grupy roslin najbardziej ciepto-
lubnych. Dzi§ dochodzi on tylko do poludniowych cze$ci Skandynawii
(Hultén 1950), rzadki jest w Szkocji, a w holocenie Wielkiej Brytanii
pojawia sie dopiero w okresie borealnym (Godwin 1956). W mlodszym
dryasie z Mikolajek spor Dryopteris thelypteris nie znaleziono, pojawiajg
sie natomiast od razu, i to w znacznych ilosciach, na samym poczatku
okresu preborealnego. W miejscach bagnistych wokoél jeziora paproé ta
mogla mie¢ juz wtedy duzo dogodnych siedlisk. Z chwilg zjawienia sie
Alnus glutinosa, weszla najprawdopodobniej w olszyny jako staly, wazny
ich skladnik i tu przetrwala do dnia dzisiejszego; spory jej wystepuja
w diagramie w postaci niskoprocentowej, ale cigglej krzywej przez caly
holocen. Dzisiaj Dryopteris thelypteris rosnie obficie we fragmentach
pierwotnych olszyn nad brzegiem jeziora (por. str. 11). Takze i na innych
terenach Pojezierza przywigzana jest $cisle do olséw typowych (Pola-
kowski 1961). Zgodnie ze swymi wymaganiami ekologicznymi, nie bie-
rze udzialu w kulminacji paproci po pierwszym zasiedleniu terenéw nad
jeziorem.

Phegopteris dryopteris (L.) Fée (Aspidium dryopteris Bmg., Thelypteris
dryopteris (L.) Slosson, Dryopteris linneana C. Chr.).

Spory waskie i dlugie; w przeciwienstwie do innych Polypodiaceae
eksosporium po odpadnieciu peryny posiada delikatng skulpture (dotko-
wang), po ktoérej tatwo jest te paproé¢ odréznié.

Gatunek borealno-cyrkumpolarny, dzi§ zasadniczo le$ny, ale idgcy da-
leko na péinoc (Hultén 1950), w Danii czesty w osadach péznoglacjalr
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nych (Iversen 1954, Krog 1954) i w cieplejszych okresach ostat-
niego glacjalu (Andersen 1961). W Mikolajkach znaleziono pojedyn-
cze ziarna Phegopteris dryopteris w Allergdzie (préba 2/0) i w mlodszym
dryasie (profil IV).

GYMNOSPERMAE

Ephedraceae

Ephedra (tabl. I, fot. 8, 9)

‘Ziarna pylku Ephedra znalezione w osadach z Jeziora Mikotajskiego
zaliczono do dwéch typow: E. t. fragilis i E. distachya. Pierwsza z nich
wystepuje glownie w starszej czeSci péznego glacjalu oraz w mlodszym
dryasie. E. distachya stwierdzona zostala w mlodszych okresach péznogla-
cjalnych — Allersdzie i mlodszym dryasie oraz w poczgtkowych okresach
holocenu — preborealnym i borealnym. Dwa ziarna pylku tego gatunku
znaleziono réwniez w okresie subatlantyckim.

E. distachya ros$nie dzis tylko w poludniowej czesci Europy, ale na
Syberii siega poza koto podbiegunowe, do 67°. Wedlug Iversena (1958),
czynnikami decydujacymi o jej wystepowaniu sg $wiatlo i gleba, a nie,
jak dotychczas uwazano, susza edaficzna, natomiast nie jest ona zalezna
od temperatury.

W péznym glacjale Europy Srodkowej E. distachya znajdowana jest
czesto, cho¢ w niewielkich ilosciach. Wystepuje czasem w starszych jego
okresach (np. Miller 1953 w Ib; Koperowa 1962 w Ia), najcze-
Sciej jednak w Alleredzie i w mlodszym dryasie. Fakt ten $wiadczy na
korzys¢ hipotezy, ze w koncowych fazach poéznego glacjalu element ste-
powy nabieral coraz to wiekszego znaczenia. Oprécz typowych dla niej
siedlisk w otwartych zbiorowiskach o charakterze stepowym, E. distachya
mogta réwniez wystepowa¢, zwilaszcza w Allerodzie, w podszyciu swietli-
stych so$nin (Gams 1927 za Iversenem 1954).

Obecnoé¢ pytku tego gatunku w starszej czesci holocenu, w stanowi-
skach z Europy srodkowej, a nawet i pdlnocnej stwierdzono juz wielo-
krotnie (Miller 1953, srodkowe Niemcy, okres borealny; Joorgen-
sen 1963, Zelandia, preborealny, borealny, atlantycki; Iversen 1954,
Konigsson 1962, @landia , borealny, atlantycki; Hafsten 1956,
S-Norwegia, preborealny, borealny, atlantycki; Tynni 1959, Finlandia,
preborealny, borealny (?)). Wystepowanie E. distachya w postglacjale tych
czesci Europy jest moze najlepiej uzasadnione skladem roslinnosci w Al-
warze na Qlandii. Tutaj bowiem istnieje dzi$ cala kolonia reliktowa ro-
slin stepowych, ktére najprawdopodobniej przetrwaly in situ od okresu
péznego glacjatu. Przypuszczenie to potwierdza obecnoéé pytku Helian-
themum oelandicum we wszystkich lesnych okresach holocenu (K. 6nigs-
son L. c.). Réwnie wiec dobrze mogta i Ephedra przezyé w tych zbioro-
wiskach co najmniej do optimum klimatycznego., Takze i w Norwegii
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Ephedra wystepuje w profilach z terenéw, gdzie utrzymywanie si¢ zbio-
rowisk reliktowych typu stepowegc, zwlaszcza w starszej czesci holocenu,
wydaje sie bardzo prawdopodobne (Iversen 1954; Hafsten 1956).
Natomiast Jergensen (1963) wigze obecnos¢ Ephedra w postglacjale
na Aamosen w Zelandii z dalekim transportem, uzasadniajac to brakiem
odpowiednich dla niej siedlisk. Nie neguje on jednak mozliwosci istnienia
postglacjalnych refugiéw tej rosliny w Norwegii i na Alwarze.

We wspéblczesnej szacie roslinnej Pojezierza Mazurskiego wystepuja
liczne skupienia roslino$ci kserotermicznej, z calym szeregiem gatunkow
pontyjskich (p. str. 7). Ich placowki majg tutaj niewatpliwie charakter
reliktowy, a wieksze ich rozprzestrzenienie dokonalo sie wtérnie, pod
wplywem dzialalnosci czlowieka. Pewnym potwierdzeniem przypuszcze-
nia, ze rosliny te przetrwaly na Pojezierzu caly holocen, jest w diagramie
ciggla krzywa heliofilnego rodzaju Artemisia, statego sktadnika zbiorowisk
stepowych, a takze znalezienie na przejsciu z okresu borealnego do atlan-
tyckiego pylku Anthericum cf. ramosum, gatunku charakterystycznego
dzi$ dla klasy Festuco-Brometea. Mozna wiec przypuscié, ze i na terenie
Pojezierza, podobnie jak w Norwegii i w @landii, E. dictachya przetrwala
poczatkowe okresy holocenu w obrebie refugiow roslin stepowych lub
w luznych soéninach z runem kserotermicznym.

Trudniej natomiast przypusci¢, aby krzew ten, ktorego najblizsze
wspblczesne stanowiska znajduja sie ponad 600 km na poludniowy wschaéd
od Krainy Wielkich Jezior, mogl rosnaé na tym terenie jeszcze stosun-
kowo niedawno, w mlodszej czesci okresu subatlantyckiego. W okresie
tym, na skutek wytworzenia przez czlowieka ogromnych przestrzeni bez-
le$nych, zaistnialy duzo lepsze warunki dla dalekiego transportu i przy-
puszczalnie z tym zrédlem nalezy wigzaé obecno$é pytku Ephedra w naj-
mtodszym holocenie. Zdaniem Hafstena (1960), pylek Ephedra moze
by¢ przenoszony przez wiatr na bardzo znaczne odleglosci. Potwierdze-
niem tego moze by¢ znalezienie pylku E. distachya w profilu z péinocno-
zachodnich Niemiec, w poziomie datowanym na 145 lat p. n. e. (Ku-
bitzki 1961), oraz w probie podpowierzchniowej z torfowiska potozo-
nego w Gérach Swietokrzyskich (Szczepanek 1961).

W starszej czeéci okresu poprzedzajgcego Allered (profil I) i w miod-
szym dryasie (profil I i IV) wyrozniono pylek Ephedra o typie morfolo-
gicznym zblizonym do E. fragilis Desf. var. campylopoda C. A. Mayer.
Wycigganie wnioskéw natury klimatycznej z faktu wczesniejszego poja-
wienia sie pylku E. fragilis var. campylopoda niz E. distachya w pdéznym
glacjale Mikolajek nie wydaje sie wystarczajaco uzasadnione, tym bar-
dziej ze wedlug Weltena (1957) E. fragilis var. campylopoda wigze
sie z klimatem stosunkowo lagodnym. Nalezy jednak odnotowac fakt, ze
zupelnie podobnie uktada sie wystepowanie tych dwoéch form w osadach
péznoglacjalnych z Witowa kolo Leczycy w srodkowej Polsce (Wasyli-
kowa 1964).
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ANGIOSPERMAE

Betulaceae

Betula

Pomiary biometryczne pylku. W dziesieciu probach pocho-
dzacych z poznego glacjalu i poczatku holocenu (profil I) przeprowadzono
pomiary biometryczne pytku brzozy. Pomiary wykonywano na materiale
przygotowanym dwoma metodami: w probach starszych od Allergdu sto-
sowano HCI stezony, flotacje Knoxa i acetolize, w prébach miedszych —
chlorinacje i acetolize. Acetoliza, jak wiadomo, zwicksza wymiary pyltku
(por. Brorson-Christensen 1946), natomiast wpltyw flotacji me-
todg Knoxa nie jest dotychczas znany.

Uzyskane wyniki mozna stresci¢ nastepujgco:

1. Wymiary pomierzonych ziarn pylku nie odbiegaja zasadniczo od
$rednich znanych dla pylku brzozy, przygotowanego do pomiaréw me-
toda acetolizy.

2. W prébach z okresu przed Alleredem, pochodzacych z ilu z do-
mieszkg piasku (préby 5, 9, 14, 17), wiekszo$¢ ziarn pytku brzozy posiada
wymiary 21-—24,5 p, a wiec w granicach wielkosci pytku Betula nana
i czesciowo B. humilis. Wyjatek stanowi proéba 11, z ktoéore] wiekszosce
ziarn mieéci sie w granicach 25—33 u, odpowiadajacych Betula pubescens
i B. tortuosa, a wystepujag nawet i wieksze, natomiast ziarn mniejszych
brak tu niemal zupelnie. Przyczyny tak znacznego przesuniecia sie granic
wielkosci sg trudne do wyjasnienia. Przemierzone dla kontroli ziarna
pytku sosny (dlugos¢ korpusu) wykazaly w tej prébie réwniez pewne,
cho¢ nie tak znaczne, przesuniecie wymiaréw w stosunku do prob sg-
siednich. Jest oczywiscie mozliwe, ze pewien procent pylku pochodzi tu
z B. pubescens czy B. tortuosa (por. ustep o szczgtkach makroskopowych),
natomiast wydaje sie nieprawdopodobne, aby B. nmana mogla by¢ w tej
probie nieobecna. '

3. W probie 19 z poczatku Allergdu zakres wielkosci jest bardzo roz-
ciggniety, i to w kierunku ziarn malych, nawet ponizej srednich B. nana
(do 17 n).

4. W probie nastepnej (20) wiekszo§¢ pomierzonego pylku miesci sig
w granicach 25,5—32 u, czyli $rednich dla B. pubescens i B. tortuosa.

5. W proébie 32 z mlodszego dryasu rozklad wielkosci jest podobny jak
w prébie 20, ale z wiekszym udzialem pylku o wymiarach B. nana.

6. W probie z okresu preborealnego (35) gléwnie reprezentowane war-
tosci mieszczg sie w granicach 25—30 n (B. pubescens i B. verrucosa).

Ze wzgledu na mozliwos¢ wplywu rozmaitych czynnikéw ubocznych
(klimatycznych, sedymentacyjnych, metodycznych) na wielkosé ziarn
pytku Betula, uzyskane wyniki potraktowano jedynie orientacyjnie.

Wyniki oznaczen szczagtkow makroskopowych., Za-
rowno w osadach péznoglacjalnych, jak i holocenskich z Mikolajek w du-
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zych ilosciach wystepuja szczgtki makroskopowe brzoz. Sg to gléwnie
orzeszki i tuski, a w poéZnym glacjale takze fragmenty lisci. W uzyska-
nym materiale ze wszystkich okreséw udalo sie wyréznié pie¢ gatunkow
brz6z: Betula nana, B. humilis, B. tortuosa, B. pubescens i B. verrucosa.
Przy okreslaniu gatunkéw postuzono sie metodq analizy ksztaltu Jen-
tys-Szaferowej (1959), na ktorej opiera sie opracowanie zmien-
nosci ksztaltu owocow i lusek europejskich gatunkéw brzéz Bialo-
brzeskiej i Truchanowicz6wny (1960). W wypadku wiek-
szych trudnosci przy oznaczaniu, a takze dla oznaczen wazniejszych i bar-
dziej interesujacych wykreslono linie ksztaltu, a w jednym przypadku
i wieloboki frekwencji cech (ryc. 5—12).
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Ryec. 5. Linie ksztattu dwéch orzeszkéw (a i b) z Allergdu (pr. 1/8), oraz wspoélczesnych
orzeszk6w Betula mana i B. humilis porébwnane z B. humilis (I) i B. nana (II)., Oba
orzeszki_kopalne sg bardziej podobne do’B. nana.

Fig. 5. Shape lines of 2 nutlets (a and b) from the Allered (s. 1/8) and of extant
nutlets of Betula nana and B. humilis in comparison with B. humilis (I) and B. nana
(11). Both fossil nutlets resemble B. nana.
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Ryec. 6. Linie ksztaltu pigciu orzeszk6w z Allergdu (pr. 1/8) oraz wspélczesnych orzesz-

kéw Betula mana i B. humilis poréwnane z B, humilis (I) i B. nana (II). Orzeszki
kopalne sg bardziej zblizone do B. humilis

Fig. 6. Shape- lines of 5 nutlets from the Allered (s. 1/8) and of extant nutlets of
Betula nana and B. humilis in comparison with B. humilis (I) and B. nana (II).
The fossil nutlets resemble B. humilis.
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Ryc. 7. Linie ksztaltu 50 orzeszkow z Alleredu (pr. 1/8) oraz wspéiczesnych orzeszkdw
Betula pubescens i B. verrucosa, porOwnane z B. verrucosa (I) i B. pubescens (II).
Orzeszki kopalne sg bardziej zblizone do B. pubescens.

Fig. 7. Shape lines of 50 nutlets from the Allered (s. 1/8) and of extant nutlets of
Betula pubescens and B. verrucosa in comparison with B. verrucosa (I) and B. pu-
bescens (II). The fossil nutlets resemble B. pubescens.

Objasnienia do rycin 5, 6, 7, 8, 9 i 10

Mierzone lub obliczane cechy wielkoSci i ksztaltu orzeszkow brzoz (zaznaczone
pionowo po lewej stronie wykreséw): 1 — dlugo$é orzeszka, 2 — szeroko$é orzeszka,
3 — stosunek dlugosci do szerokosci, 4 — kat wierzchotka orzeszka, 5 — kat pod-
stawy orzeszka, 6 — polozenie najszerszej czeSci crzeszka w %o dlugoSci

Ponadto dla orzeszkow posiadajacych skrzydetka (ryc. 9): 7 — szeroko$é¢ skrzy-
detka, 8 — stosunek szeroko$ci skrzydetka do szeroko$ci orzeszka, 9 — kat goérnego
brzegu skrzydelka i osi gléwnej, 10 — kat dolnego brzegu skrzydetka i osi gltéwnej,
11 — polozenie gbérnego brzegu skrzydetka w procentach diugo$ci orzeszka

Linie lamane wyrazajg stosunek warto$ci cech orzeszkéw kopalnych oraz wspéi-
czesnych gatunkéw poréwnywanych do cech gatunku przyjetego za jednostke
porébwnawczg, stanowigcych o§ wykresu (wartoSci cech gatunkéw wspélczesnych —
wedlug Bialobrzeskiej, Truchanowiczéwny 1960).

Explanations to figures 5, 6, 7, 8, 9 and 10

Measured or calculated characters cf the size and shape of birch nutlets (marked
vertically on the left side of the diagrams): 1 — length of nutlet, 2 — width of
nutlet, 3 — ratio of its length to its width, 4 — apical angle of the nutlet, 5 — basal
angle of the nutlet, 6 — position of the widest part of the nutlet in length per cent;
moreover for the nutlets with wings: 7 — width of the whole fruit, 8 — ratio of the
width .of the wing to the width of the nutlet, 9 — angle between the upper edge
of the wing and the main axis, 10 — angle between the lower edge of the wing
and the main axis, 11 — position of the upper edge of the wing in length per cent
of the nutlet.

The curves show the relation of values of the characters of fossil nutlets and
of the extant compared species to the characters of the species accepted as compara-
tive unit, forming the axis of the diagram (the values of the characters of extant
species are given after Bialobrzeska and Truchanowicz6wna 1960).
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Ryc. 8. Wieloboki frekwencji cech 1—6 dla 50 orzeszkow z Alleradu (ryc. 7) oraz wspolczesnych orzeszkow Betula verrucosa
I B. pubescens. Czestotliwo$¢é wystepowania cech zaznaczono na osi rzednych, przyjete przedzialy wielkosei — na osi odcietych

Fig. 8. Frequency polygons of characters 1—6 for 50 nutlets from the Allered (Fig. 7), and for extant nutlets of Betula verrucosa
and B. pubescens. Frequency of occurrence of characters is marked on the ordinate, intervals of magnitude on the abscissa.
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kéw z Alleredu (pr. 1/7) oraz
Ryc. 9. Linie ksztaltu orzeszka ze starszej wspoblczesnych orzeszkow 8. tor-
czeSci okresu przed Allersdem (I/2 makr.) ituosa, poroOwnane z B. pubescens,
oraz orzeszk6w wspdlczesnych Betula tor- Orzeszki zblizone sg do B. tor-
tuosa, poréwnana z B. pubescens. Orzeszek tuosa
jest zblizony do B. tortuosa
Fig. 10. Shape lines of 10 nutlets
Fig. 9. Shape lines of nutlet from the older from the Allered (s. 1/7) and of
part of the pre-Allered period (I/2 macr.) extant nutlets of Betula tortuosa,
and of extant nutlets of Betula tortuosa in in comparison with B. pubescens.
comparison with B. pubescens. The fossil The fossil nutlets resemble B.
nutlet resemble B. tortuosa. tortuosa.

Sectio nanae:

Betula nana L. (tabl. II, fot. 20—24; ryc. 5) wystepowala w calym
poznym glacjale, najobficiej w okresie poprzedzajgcym Allered.

Betula humilis Schrink. (tab. II, fot. 16—19; ryc. 6) pojawila sie tuz
przed Alleredem; w Allerodzie byla czesta, przypuszczalnie w zwigzku
z powstaniem torfowiska; pojedynczo utrzymuje sie do konca okresu
borealnego.

Sectio albae:

Betula pubescens Ehrh. (tabl. II, fot. 9—14; ryc. 7, 8) stwierdzona
zostala w mlodszej czesci okresu poprzedzajgcego Allered oraz we wszyst-
kich okresach pézniejszych, gdzie wsrod brzéz byla gatunkiem panujg-
cym. Z osadéw Allersdu wyplukano duze iloéci orzeszkéw sekcji albae,
pozbawionych skrzydetek, w zwigzku-z czym trudno bylo ustali¢, czy na-
lezg one do B. pubescens, czy B. verrucosa lub tez sg mieszaning obu
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Ryc. 11. Linie ksztaltu 5 lusek z Alleredu (pr. 3/3 i 1/7) oraz tusek Betula tortuosa
i B. pubescens poréwnane z B. pubescens (I) i B. tortuosa (II). Luski sg bardziej
podobne do B. tortuosa
Fig. 11. Shape lines of 5 fruit scales from the Alleregd (ss. 3/3 and 1/7), and of
extant fruit scales of Betula tortuosa and B. pubescens in comparison with B. pu-
bescens (I) and B. tortuosa (II). The fossil fruit scales resemble B. tortuosa.
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Ryc. 12. Linie ksztattu 5 lusek z Alleredu (pr. 1/8) oraz wspoéiczesnych lusek Betula
pubescens i B. verrucosa, poréwnane z B. verrucosa (I) i B. pubescens (II). Ksztalt
lusek jest posredni miedzy oboma gatunkami
Fig. 12. Shape lines of 5 fruit scales from the Allerad (s. 1/8) and of extant fruit
scales of Betula pubescens and B. verrucosa in comparison with B. verrucosa (I)
and B. pubescens (II). The shape of fossil fruit scales is medial between these two
species.
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tych gatunk6éw. W celu rozstrzygniecia tej kwestii zastosowano do analizy
jednej z préb (50 orzeszkow), oprocz metody linii ksztaltu (ryc. 7), réw-
niez metode wielobokéw frekwencji cech (ryc. 8). Okazalo sie, ze orzeszki
sg nie tylko szersze od B. verrucosa, ale nawet nieco szersze od B. pu-
bescens. Srednia kgta wierzcholka jest na ogét identyczna lub nawet tez
nieco wyzsza niz u B. pubescens. Wyniki tych analiz pozwalajg zaliczy¢
wszystkie omawiane orzeszki do B. pubescens (por. Bialobrzeska,
Truchanowiczéwna L c.).

Betula tortuose Ledeb., (tabl. II, fot. 1—8; ryc. 9—11). Niezaleznie od
tege, czy potraktujemy B. tortuosa jako gatunek, czy tez, jak to robig
niektérzy systematycy, jako takson nizszej rangi, ta arktyczna forma
brzozy drzewiastej wyraZnie rézni si¢ morfologia tusek i orzeszkéow od
B. pubescens. Jest natomiast bardzo zblizona do wysokogorskiej B. car-
patica.

W proébie szczatkéw makroskopowych nr 2 z profilu I, pochodzacej ze
starszej czesci okresu poprzedzajacego Allerad, znaleziono jeden oskrzy-
dlony orzeszek, ktérego linia ksztaltu jest najblizsza B. tortuosa (ryc. 9).
Dwie najdalej odbiegajgce cechy (4 i 6) sg zarazem jednymi z najbardziej
zmiennych u tego gatunku i mieszczg sie w granicach zmiennosci jego
populacji (por. Bialobrzeska, Truchanowiczéwna 1l c.).
B. tortuosa wystepuje tez w mlodszej czesci tego okresu. Stwierdzenie jej
obecnosci w Alleredzie, i to w duzych ilosciach, oparto na analizie linii
ksztaltu zaréwno szeregu pojedynczych okazow, jak i wiekszych prob
orzeszkbw i tusek (ryc. 10 i 11). Jest prawdopodobne, ze gatunek ten
utrzymal sie w tej okolicy az do poczatkowych faz holocenu.

Objasnienia do ryc. 11 i 12:

Mierzone lub obliczane cechy wielkoSci i ksztaltu lusek: 1 — diugosé tuski,
2 — szeroko$§¢ luski, 3 — diugosé klapy bocznej, 4 — szeroko&¢ klapy bocznej
u podstawy, 5 — szeroko§¢ klapy bocznej w jej najszerszym miejscu, 6 -— kgt

migdzy klapg $rodkowsg a boczng, 7 — kat miedzy podstaws a klapg boezna, 8 —
stosunek diugosci do szerokosci luski, 9 — polozenie najszerszej czesci tuski w %o jej
dhugosci, 10 — dlugosé klapy Srodkowej w 9/o dlugodei tuski, 11 — dilugo§é podstawy
w %o diugoéci tuski.

Wykres skonstruowano na tej samej zasadzie, co wykresy orzeszkow.

Explanations fo figures 11 and 12:

Measured or calculated characters of the size shape of birch fruit scales: 1 —
length of scale, 2 — width of scale, § — length of the lateral loke, 4 — width of the
lateral lobe at its basis, 5§ — width of the lateral lobe at its widest part, 6 — angle
between the central and lateral lobe, 7 — angle between the basis and the lateral
lobe, 8 — ratio of the length to the width of the scale, 9 — position of the widest
part of the scale in length per cent, 10 — length of the central lobe in per cent
of the length of scale, 11 — length of the basis in per cent of the length of scale.
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Betula verrucosa Ehrh. (tabl. II, fot. 15; ryc. 12). Wystepowanie tej
brzozy w Allergdzie nie jest pewne. Oprécz opisanej wyzej analizy cech
orzeszk6w pozbawionych skrzydelek, wykreSlono takze linie ksztaltu
dla lusek najbardziej zblizonych do tego gatunku (ryc. 12). Linia
jest posrednia pomiedzy B. pubescens i B. verrucosa i, cho¢ w cechach
wazniejszych (7 i 8)-nieco bardziej zbliza sie do B. verrucosa, definitywne
rozstrzygniecie przynaleznosci gatunkowej lusek nie jest mozliwe. Nie
budzace watpliwosci szczatki makroskopowe B. verucasa wystepujg
w osadzie dopiero poczawszy od okresu borealnego.

Callitrichaceae

Callitriche autumnalis L. em. Whib. (tabl. V, fot. 15)

W okresie poprzedzajacym Allered znaleziono 7 pojedynczych owoco-
listkéw Callitriche z czesciowo zachowanym oskrzydleniem. Na podstawie
zachowanych fragmentéw skrzydetka mozna stwierdzié, ze skladato sie
z komdérek krotkich i nie bylo wezsze od !/4 caltej szerokosci owocka. We-
diug Godwina (1956) i Pawlowskiego (1959) sg to dobre cechy
wyrozniajgce dla tego gatunku.

Callitriche autumnalis jest gatunkiem borealno-cyrkumpolarnym
(Hultén 1950), w Polsce czesciej wystepuje tylko na Pomorzu i osigga
u nas potudniowg granice zasiegu (Pawlowski I c.).

Caryophyllaceae
Gypsophila t. fastigiata

Ziarna pyltku o ckolo dwunastu porach otoczonych szerokim (1,5—2,0 n)
pierscieniem. Podobne ziarna pytku posiada tez G. repens.

Cistaceae

Helianthemum

Wyrézniono dwa typy morfologiczne ziarn pytku: Helianthemum
t. ovatum (= t. nummularium, Wasylikowa 1964) i H. t. oelandi-
cum. Wigkszosé ziarn zaliczono do typu H. ovatum, do ktérego z polskich
gatunkéw nalezg jeszcze H. nummularium i H. grandiflorum. Gatunki
te posiadajg ziarna o zarysie owalnym, do§é¢ szerokie; kolumelle stosun-
kowo grube, ukladajag sie¢ w niezbyt wyrazne prazki. Helianthemum t.
oelandicum (nalezy tu jeszcze H. canum; oba gatunki nie wystepuja
w Polsce) posiada ziarna pylku wezsze i wydluzone, kolumelle drobniej-
sze i delikatniejsze, prazki bardziej wyrazne.

H. t. ovatum wystepuje w wiekszych ilosciach (maks. 2,3%) w star-
szej czeSci okresu przed Allerodem; w starszym dryasie s. str. wartosci
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jego pylku spadaja ponizej 1%. Pojawia sie takze w mlodszym dryasie.
H. 1. oelandicum notowano w calym okresie poprzedzajagcym Allersd
w ilosciach nie przekraczajacych 1,2%%.

Ericaceae

Typ Arctostaphylos (tabl. IV, fot. 8—10)

Tetrady najwieksze wsréd Ericaceae (45—b55 ), o ksztalcie silnie za-
okraglonym, prawie kulistym, bruzdy stosunkowo dlugie. Podobne te-
trady wystepuja u Andromeda. Ziarna o tym typie znajdowano pojedyn-
czo w okresie przed Alleradem i w mlodszym dryasie.

Przy koncu starszego dryasu i w Alleredzie znaleziono kilka pestek
Arctostaphylos uva-ursi L., co sklania do przypuszczenia, ze opisane ziarna
pylku nalezg tez do tego gatunku.

Z rodziny Ericaceae wyrodzniono poza tym Calluna vulgaris, Ledum
palustre (tabl. IV, fot. 11 i 12) oraz typ Vaccinium.

Gramineae

Cerealia

Do typu Cerealia wlgczono wszystkie ziarna pyiku traw o rozmiarach
powyzej 40 w. W ich obrebie wyrdzniono:

Secale cereale L. (tabl. VII, fot. 11) — ziarna owalnie wydtuzone, o dlu-
gosci 50—65 1, z porg umieszczong ekscentrycznie blizej jednego z biegu-
now (mniej wiecej w /3 diugosci), otoczong dos¢ grubym pierscieniem,
ograniczonym wyrazng, nieregularng linig.

Typ Triticum (tabl. VII, fot. 12) — ziarna okragle, o dlugosci powyzej
45 u (przewaznie okolo 50 w), z okraglg lub owalng, duzg porg (5—7 u
Srednicy), otoczong szerokim pierscieniem, ograniczonym dos¢ regularng
linig. Elementy struktury, dobrze widoczne tylko w kontrascie fazowym,
o mniej wiecej jednakowym ksztalcie i wielko$ci, sg rozmieszczone mniej
wiecej regularnie. Kilka z zaliczonych tutaj ziarn o wymiarach ponizej
90 w odznaczalo sie silnie zgrubialym i wystajacym pierscieniem, stosun-
kowo grubg blong oraz strukturg wyrazniejsza i grubszg niz u innych
ziarn w tym typie. Jest mozliwe, ze nalezaly one do Triticum monococcum
(por. Faegri, Iversen, Waterbolk 1964). Nie mozna rowniez
wylaczy¢, ze pewien procent ziarn zaliczonych do typu Triticum nalezy
do rodzaju Avena (por. Beug 1961).

Inne Cerealia -—— tutaj zaliczono wszystkie inne ziarna pylku traw
o dlugosci powyzej 40 u, okragle, z porg na ogét mniejszg (Srednica 4—5 w),
ograniczong mniej wiecej wyraznym pier$cieniem. Nalezg tu ziarna pytku
o niejednolitym typie morfologicznym, réznigce sie wielkoscig, typem
i wyrazistoscig struktury, wyksztatceniem i szerokoscig pierscienia. Moga
one naleze¢ do rodzajow Avena i Hordeum. Nie mozna tez wykluczyc¢,

Acta Palaeobotanica 3
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ze wigczonc do tej grupy pojedyncze nietypowe ziarna Secale i Triticum
oraz niektorych gatunkéw dzikich traw z rodzajow Glyceria, Bromus,
Agropyron i Elymus, zaliczonych przez Beuga (1. c.) do typu Hordeum.

Dotychczasowe wiadomosci o uprawie zb6z w czasach przedhistorycz-
nych na Pojezierzu Mazurskim sg skgpe. Wiadomo, ze Triticum dicoccum
1 Hordeum znane byly juz z koncem neolitu (Gaerte 1929), natomiast
danych o uprawie na tym obszarze innych zb6z w neolicie nie znalaztam
w dostepnej literaturze. Obecnosé prosa stwierdzona zostala na stano-
wisku kulturowym w Ostrowiszkach koto Wegorzewa, ktére Gaerte
(1. c.) wigze z wezesnym lub $rodkowym brazem. Proso znane jest row-
niez z osad palowych z pogranicza brazu i zelaza (Rossius 1933, za
Grossem 1935c, 36; Jakimowicz 1953). Jest prawdopodobne, ze
proso, nadajgce sie dobrze do uprawy na glebach po $wiezo wykarczowa-
nym lub wypalonym lesie (Kozlowska 1959), bylo tu wéwczas upra-
wiane na wiekszg skale. Niestety pylek Panicum, o ile wystepowal w ma-
teriale z Mikotajek, zaliczony zostal raczej do Gramineae niz Cerealia,
poniewaz wielkoscig nie rézni sie od wiekszych traw dzikich. Jego wy-
miary wedlug Beuga (l. c.) wynoszg $rednio 31,9—42,5 u. Z osad palo-
wych Pojezierza znane sg ponadto pszenice, jeczmien i owies (Gross lc.).
Na terenach o glebach piaszczystych te dwa ostatnie rodzaje zboz odgry-
waly przypuszczalnie, podobnie jak i dzi$, doéé duza role.

Pojedyncze ziarna pylku Cerealia, wystepujgce w pierwszej polowie
okresu subborealnego, s3 typowe dla Triticum i najprawdopodobniej na-
lezg do tego rodzaju. W probie 74 pojawiajg si¢ po raz pierwszy ziarna
o wymiarach przekraczajgcych 40 u, lekko wydluzone, z niewielkg porg
i stosunkowo slabo zaznaczonym pierscieniem. Ziarna te, wlaczone do ogél-
nej grupy Cerealia, moglyby naleze¢ do Hordeum. Ziarna o tym samym
typie morfologicznym pojawiaja sie pojedynczo takze w wyzszych pro-
bach (pr. 77, 78, 79, 85).

Interesujgce jest wystepowanie ziarn pylku Secale cereale juz od dru-
giej potowy okresu subborealnego. Na ogé! przyjmuje sie, ze zyto w upra-
wie rozpowszechnilo sie dopiero w epoce zelaza, poniewaz jego stanowiska
z okresow starszych sa stosunkowo rzadkie. Istnieje tez hipoteza, ze zyto
© zjawilo sie¢ najpierw jako chwast pszenicy, by pézniej w warunkach dla
pszenicy nieodpowiednich zajgé stopniowo jej miejsce w uprawach (K o z-
towska 1959).

Na podstawie danych palynologicznych niepodobna osadzi¢, czy wy-
stepowanie zyta w okresach starszych od zelaza mozna wigzaé z jego
uprawg. Faktem jest, ze w diagramie z Mikolajek wystepuje ono w tym
czasie w iloSciach niewielkich w postaci przerywanej krzywej zlozonej
z pojedynczych ziarn, podobnie zresztg jak i inne Cerealia. Zyto jest jed-
nak gatunkiem wiatropylnym, gdy tymeczasem inne zboza sg w wiekszosci
samopylne, totez wprowadzenie go do upraw powinno zaznaczyé sie w dia-
gramie silniejszym podniesieniem iloéci jego pytku (Iversen 1949). Mo-
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zemy wiec przypuszczaé, ze zyto, o ile bylo w ogéle juz wtedy uprawiane
na tym terenie, to tylko na niewielkg skale. Natomiast na poczatku dru-
giej fazy zasiedlenczej, ktéra na pewno nie jest starsza od okresu zelaza,
zaznacza si¢ w diagramie typowe, ostre podniesienie krzywej Secale, wska-
zujace niewatpliwie na wprowadzenie go do uprawy.

cf. Phragmites communis Trin.

Kulminacje Gramineae w optimum Alleredu tworzg ziarna pyltku o jed-
nolitym typie morfologicznym, o s$rednicy 23—25 n, do$é grubej btonie
1 wyraznej przy uzyciu kontrastu fazowego skulpturze, jednolicie, gesto
brodawkowanej, bez widocznych ,,punctae”. Ziarna te odpowiadaijg dobrze
wyréznianemu w podreczniku Faegriego, Iversena i Water-
bolka (1964) typowi Phragmites. Podobne ziarna pylku wystepuija
w catym holocenie, ale w matych ilosciach.

Halorrhagidaceae

Myriophyllum

Na podstawie ziarn pytku wyroézniono dwa gatunki tego rodzaju, a mia-
nowicie Myriophyllum spicetum L. (tabl. V, fot. 6) i M. verticillatum L.,
roznigce sie wyraznie wyksztalceniem pierscienia dookotla pory (por.
Erdtman, Berglund, Praglowski 1961). Oba gatunki wyste-
puja w okresie péznego glacjatu, a M. spicatum takze na poczatku holo-
cenu.

W Alleredzie (profil IV i proba 1/7) znaleziono ponadto kilka fragmen-
tow luskowatych lisci M. spicatum f. squamosum Laestad. (tabl. V, fot. 7).
Forma ta wystepuje najczesciej w pénocnej przygranicznej strefie zasiegu
tego gatunku (Jessen 1949). W péznym glacjale mogla ona byé na te-
renie Polski do$¢ rozpowszechniona, stwierdzona bowiem zostala i w $rod-
kowej Polsce, w najstarszym dryasie z Witowa (Wasylikowa 1964).

Liliaceae
Anthericum sp. (tabl. VI, fot. 1, 2)

Ziarna pytku jednobruzdowe, z bruzdg o szerokim, ale niezbyt wyraz-
nie ograniczonym margo. Reticulum zlozone jest z paleczek wyraznie od-
dzielnie stejacych i tworzacych oczka o $rednicy od 2—6 n. Wieksze oczka
reticulum otoczone sg zazwyczaj mniejszymi, dzieki czemu powstaje cha-
rakterystyczny, latwy do rozpoznania obraz (tabl. VI, fot. 1, 2). Wedlug
Beuga (1961), pytek obu wystepujacych u nas gatunkéw, tj. Antheri-
cum liliago L. i A. ramosum L. mozna odrézni¢ na podstawie wielkosci.
Diugos¢ ziarna u A. liliago waha sie w granicach 63,4—103,7 u, $rednio
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77,1 u, a u A. ramosum 45,7—65,2 u, Srednio 56,3 u. Niestety, wszystkie
znalezione w Mikolajkach ziarna majg wielkosci posrednie (38,3 u, 65,0 v,
69,7 1, 72,5 u). Cbecnos¢ A. ramosum jest tu bardziej prawdopodobna,
poniewaz gatunek ten i obecnie wystepuje na Pojezierzu dos¢ pospolicie
w ciepiclubnych zbiorowiskach zaroslowych, a takze w nawigzujacych do
nich skladem runa $wietlistych borach mieszanych (np. obficie w borze
tego typu na stromym brzegu Jeziora Mikolajskiego przy jego potacze-
niu z Beldanami). Anthericum liliago — gatunek submediterranski wy-
stepuje dzi§ w Polsce poéinocnej jedynie w dorzeczu Odry, na pojedyn-
czych stanowiskach, w najbardziej cieplolubnych zbiorowiskach ksero-
termicznych (Czubinski 1950). Gatunek ten przywedrowal z potud-
niowego wschodu i, by¢ moze, nigdy nie siegat tak daleko na poélnocny
wschod.

W profilu z Mikotajek znaleziono ziarna Anthericum w czterech pro-
bach, trzy w mtodszej czesci okresu subatlantyckiego i jedno w okresie
atlantyckim. To ostatnie zasluguje na szczegélng uwage, jest bowiem jed-
nym z dowodéw, ze pokrywa leSna nawet w optimum klimatycznym nie
byla na tym terenie catkowicie zwarta.

Nymphaeaceae
Nymphaea alba L. (tabl. V, fot. 9)

W probie 5/0 z okresu Allergdu znaleziono 1 nasienie nalezace do ro-
dzaju Nymphaea. Nasienie ma komoérki testy wyraznie szersze niz diugie,
ulozone w prawidlowe, podtuzne szeregi. Zdaniem N. J. i S. W. Kac
(1946, za LbLancuckg-Srodoniowg 1956), prostokatny ksztalt ko-
morek odrdznia Nymphaea alba od N. candida, ktérej testa jest zlozona
z komoérek o ksztalcie mniej wiecej kwadratowym.

Nymphaea alba nalezy do grupy gatunkéw potudniowo-skandynaw-
sko-atlantyckich (Samuelsson 1934). Jej péthocna granica pokrywa
sie mniej wiecej z poétnocnym zasiegiem debu szyputkcwego. Jakc gatu-
nek w swym wystepowaniu nie ograniczany alkalizmem podloza, rosngcy
w jeziorach rozmaitych typoéw, N. alba moze by¢ uwazana za pewny
wskaznik zmian klimatycznych.

Z tej samej proby pochodzi réwniez nasienie Nuphar cf. luteum (L.)
Sm. (tabl. V, fot. 2—35).

Polygonaceae

Polygonum

Polygonum typ bistorta-viviparum. Pytek tych dwoéch gatunkéw, o tym
samym typie morfologicznym ujmowany jest lacznie (Hedberg 1346;
Hammen 1953; Andersen 1961 i in). W Mikolajkach wystepuje
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w postaci pojedynczych ziarn w okresie poprzedzajgcymn: Allerod. Réwno-
czesna obecnos$¢ szczgtkow makroskopowych Polygonum viviparum (tabl.
I, fot. 1, 2) sugeruje, ze i pylek takze nalezy do tego gatunku.

Polygonum viviparum L. — gatunek cyrkumpolarny arktyczno-gorski
(Hultén 1950), wystepuje w Polsce tylko w najwyzszych polozeniach
Karpat. Jest typowa rosling pionierskg, charakterystyczna dla pierwszych
stadiow zasiedlania terenéw opuszczonych przez lodowiec (por. Kope-
rowa, Srodon 1965).

Polygonum aviculare L. (tabl. VII, fot. 10) — pylek o tym samym typie
morfologicznym posiada w Polsce jedynie P. oxyspermum Mey. et Bge,
gatunek bardzo rzadki, rosngcy tylko na ograniczonym terenie nad sa-
mym morzem. Znalezione ziarna pylku tego typu zaliczono wiec do P. avi-
culare L. Ich wystepowanie w diagramie jest wyraZnie zwigzane z okre-
sem gospodarki ludzkiej (z wyjatkiem jednego ziarna w poznym glacjale).

Polygonum typ convolvulus-dumetorum (tabl. VII, fot. 7, 8) — pytek
spotykany raczej rzadko i uwazany za wskaznik kulturowy Miuliler
1953, Kubitzki 1961). Owocki P. convolvulus L. znajdowane sg nie-
raz w duzych ilosciach w réznych warstwach kulturowych poczywszy
od neolitu, i to zaré6wno na terenie Polski, jak i w innych krajach (Z a-
bltocki 1952; Helbaek 1954; Godwin 1956; Bertsch 1932;
Maurizio 1926). W czasach przedhistorycznych owockéw tej rosliny
uzywano jako pokarmu, w zwiazku z czym byla ona hodowana, a zasta-
piona w uprawach zostala dopiero przez gryke. Zablocki (l. c.) wigze
takze wczesnosredniowieczne stanowisko owockow P. convolvulus w Je-
ziorku k. Gizycka na Pojezierzu Mazurskim z uprawg tej rosliny. Jest
mozliwe, ze uprawiano jg na tych terenach i w starszych okresach kul-
turowych. Tak wiec ziarna pyitku P. convolvulus-dumetorum, wystepu-
jace pojedynczo w diagramie od poczatku okresu subatlantyckiego, moga
pochodzi¢ zaréwno ze stanowisk naturalnych, jak i z upraw rdestu po-
wojowego.

Polygonum typ persicaria. Ziarna pylku nalezace do tego typu posiada
caly szereg gatunkoéw rosngeych w Polsce (P. persicaria L., P. hydropiper
L., P. tomentosum Schrk. i P. nodosum Pers. (= P. lapathifolium L.),
P. minus Huds., P. mite Schrk., P. Brittingeri Op.). W Mikotajkach wy-
stepuja one w péznym glacjale (profil I, IV), a pézniej dopiero wraz ze
wskaznikami obecnosci czlowieka, podobnie jak P. aviculare. Zjawisko
to jest dos¢ czesto obserwowane w diagramach pylkowych (Godwin
1956). Wydaje sie prawdopodobne, ze roéliny te przetrwaly caly holocen
w miejscach nie zalesionych, np. na zwirowiskach, a nastepnie dzieki dzia-
lalnosci czlowieka rozszerzyly sie wtornie, wkraczajge w zbiorowiska sy-
nantropijne — bylyby to wiec typowe apofity.

Polygonum amphibium L. — posiada pylek dobrze odrodzniajacy sie
od typu persicaria. W Mikolajkach wystepuje tylko jeden raz, w miod-
szym dryasie.
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Rumex maritimus L. (tabl. VII, fot. 9)

Okwiat tego gatunku odznacza sie jednakowym wyksztalceniem wszyst-
kich trzech dzialek, opatrzonych szydlastymi wyrostkami, o diugosci okolo
dwu szerokosci dziatki. Wyrostkow zwykle dwa, guzki na dzialkach wy-
dluzone, mniej wiecej jednakowe (M arek 1954).

W profilu I znalezione zostaly dwa okazy, w probach z pogranicza
okres6w subborealnego i subatlantyckiego, rownoczesnie z wyraznym pod-
niesieniem sie¢ krzywej pylku Rumex i innymi oznakami zasiedlenia te-
renu przez czlowieka. Byl to przypuszczalnie jeden z gatunkéw wchodzg-
cych w sklad pierwotnych zbiorowisk synantropijnych.

Ranunculaceae
Ranunculus cl. hyperboreus Rottb. (tabl. I, fot. 15)

W prébie pochodzacej z mlodszej czesci okresu poprzedzajacego Alle-
red znaleziono poléwke owocka Ranunculus sp. o wymiarach 1,0X1,3 mm,
powierzchni pokrytej jednolicie drobnymi, okragtymi komérkami, bez wy-
roézniajgcej sie krawedzi. Cechami tymi, jak réwniez ksztaltem oraz gru-
boscig tupiny i skulptura jej wewnetrznej powierzchni owocek ten zbliza
sie najbardziej do Ranunculus hyperboreus, od ktérego rézni sie tylko
nieco wiekszg wypukto$cig na stronie brzusznej i znaczniejszym przesu-
nigciem nasady dzidbka ku tylowi (sam dzidbek zniszczony). Roznice te
zdajg sie mieSci¢é w granicach zmiennosci gatunku (tabl. I, fot. 15, 16).
Ranunculus hyperboreus nie wchodzi w skiad wspoélczesnej flory Polski,
nalezy do elementu arktyczno-alpejskiego, a wiasciwym miejscem jego
wystepowania s3 podmokle siedliska na tundrze. Iversen (1954) za-
licza te rosline do gatunkow obojetnych na warunki termiczne, moggcych
wkracza¢ réwniez w strefe borealnych laséw szpilkowych.

Scrophulariaceae

Melampyrum (tabl. VI, fot. 6, 7)

Pylek tego rodzaju pojawia sie w diagramie w czasie pierwszej fazy
zasiedlenia i w postaci prawie cigglej krzywej wystepuje do samego stropu
profilu. Krzywa tworzy dwie niewielkie kulminacje, po pierwszej i po
drugiej fazie osadniczej, oraz podnosi sie nieco.podczas fazy trzeciej.

Pylek Melampyrum notowany byt w poziomach kulturowych juz nie-
jednokrotnie, m. in. na terenie Szwecji Iversen 1949; M. B. Florin
1957), na Bornholmie (Mikkelsen 1954), w Niemeczech (Willutzki
1962; Steckhan 1961). M. B. Florin (1. ¢.) uwaza obecno$¢ Me-
lampyrum razem z Pteridium i Chamaenerion za dowéd uzywania ognia
do oczyszczania terenu, przy zalozeniu, ze pytek pochodzi z M. nemorosum
lub M. pratense. Poniewaz gatunki tego fodzaju sa, z wyijatkiem M, silva-
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ticum, raczej heliofilne, kulminacje Melampyrum z koncem faz zasied-
leniczych mozna tlumaczy¢ jego wkraczaniem na opuszczone zrgby i pa-
stwiska srodlesne. Regularno$¢ krzywej swiadezy, ze musialy to byé po-
jawy masowe, poniewaz rodzaj ten jako owadopylny, i to o pylnikach
ukrytych, jest w spektrach pylkowych niewatpliwie reprezentowany
w ilosciach nie odpowiadajacych rzeczywistemu udzialowi tej rosliny na
pozarzyskach. W diagramie z Mogetorp w $rodkowej Szwecji (za Iver-
senem 1949), Melampyrum tworzy réwniez przy koncu fazy ,Land
Occupation” wysokie maksimum, wynoszace 6,7%.

Typ Rhinanthus (tabl. VI, fot. 5).

Ziarna pylku trojbruzdowe, w polozeniu biegunowym lekko tréjkatne,
zaokraglone, o bruzdach dtugich, skutkiem czego przestrzen wokétbiegu-
nowa mata; struktura typu psilatum, tectum zlozone z bardzo drobnych,
ale wyraznych kolumelli.

Do typu tego nalezy takze rodzaj Euphrasia.

Typ Veronica

Roézni si¢ od poprzedniego krétszymi bruzdami i grubszymi kolumel-
lami.

Oba opisane typy ziarn pylku wystepuja w okresie subatlantyckim,
w ilosciach niewielkich i zwigzane sg najprawdopodobniej ze zbiorowi-
skami wytworzonymi wskutek dzialalnoéci czlowieka.

Solanaceae
Solanum

W obrebie tego rodzaju wyrézniono dwa gatunki: S. dulcamara L.
i S. nigrum L.

Solanum dulcamara (tabl. VII, fot. 16, 17) — ziarno trojbruzdowe
i tréjporowe, z uwypukleniem w porze, o prawie gladkiej powierzchni.
Cechg charakterystyczng tego gatunku sg male wymiary (12X14 p). Byt
on notowany w osadach interstadialu Allersd (Iversen 1954; Krog
1954 i in.), gdzie uwazany jest za jeden ze wskaznikéw termicznych ($red-
nia temperatura lipca 13—14°C). W Mikotajkach S. dulcamara wyste-
puje w pigciu prébach, w mlodszej czesci okresu subatlantyckiego. Jego
siedliskami byly prawdopodobnie olszyny oraz miejsca wilgotne nad brze-
gami jeziora.

Solanum nigrum (tabl. VII, fot. 13—15) — ziarno o typie morfologicz-
nym podobnym do S. dulcamara, od ktérego jednak rézni sie zasadniczo
wymiarami (30X 27 u). Ziarna tréj-, rzadziej czterobruzdowe, bruzdy cza-
sem nieréwnoleglte, mocno zalamane w miejscu pory, membrana w porze
tworzy silne uwypuklenie. Pylek S. nigrum podawany byl dotychczas
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rzadko, zazwyczaj ze stanowisk kulturowych {np. Zeist 1958/9, 1959
w kulturach neolitycznych). Nasiona znane sa jednak, obok licznych sta-
nowisk zwigzanych z czlowiekiem, takze z wczesniejszych okreséw holo-
cenu (Godwin 1956). Gronbach (1961) w Federsee notuje tez py-
tek cf. S. nigrum ze starszej czes$ci okresu atlantyckiego.

Niezaleznie od tego, czy Solanum nigrum wystepowalo u nas w star-
szych okresach holocenu w naturalnych zbiorowiskach, dzisiaj zwigzane
jest scisle z czlowiekiem i w péznym holocenie mozna je uzna¢ (podob-
nie jak to czyni v. Zeist Il c.) za dobry wskaznik kulturowy. W Miko-
tajkach S. nigrum zostalo stwierdzone w czterech proébach, w okresie
subatlantyckim pomiedzy druga a trzecig fazg zasiedlenia.

ZANIECZYSZCZENIA

We wszystkich profilach poéznoglacjalnych z Jeziora Mikolajskiego
stwierdzono mniejszy lub wiekszy udzial form cieplolubnych, a nawet
obcych naszej florze, ktére sa tu niewagtpliwie zanieczyszczeniami. Wigzg
sie one zazwyczaj z osadem mineralnym; w organicznych (np. z okresu
Alleredu) znajdujemy je tylko w znikomych iloéciach, Taki rozklad za-
nieczyszczen w profilach péznoglacjalnych, zacbserwowany po raz pierw-
szy przez [versena (1963), dzi§ jest zjawiskiem ogolnie znanym i od-
powiednio interpretowanym w pracach palynologicznych (por. Srodon
1962). Dzieki temu, ze osady mineralne odkladajg sie przede wszystkim
w okresach chtodnych, w wiekszosci wypadkéw mozna na podstawie ana-
lizy wymagan klimatycznych poeszczegélnych form rozdzieli¢ formy znaj-
dujace sie na wtéornym zlozu od autochtonicznych. Najtrudniej ocenié
udziat form o szerokiej skali zyciowej, jak np. Pinus czy Betula. Duzg
pomocg przy eliminacji zanieczyszczen moze ky¢ znajomosé Zzrédla ich
pochodzenia (Iversen 1 c.).

W spagu profilu 111 z Mikolajek, na gltebokosci penad 8,5 m natrafiono
na 10 cm warstwe niebieskawego ilu o spoistej konsystencji, podscielong
i nakrytg réznoziarnistymi piaskami morenowymi. Wydawato sie prawdo-
podobne, ze jest to porwak osadéw starszych, przyniesiony przez wody
peryglacjalne. W razie potwierdzenia sie¢ tej sugestii mogiby to by¢ ma-
terial, ktérym zostaly zanieczyszczone i wyzsze partie osadéw pédznogla-
cjalnych. Wykonana analiza pylkowa potwierdzila tego rodzaju przypu-
szczenie (por. tab. II), poniewaz w materiale, cbok kompletu form cieplo-
lubnych i egzotycznych, stwierdzono tylko mate ilo$ci pytku roslin, ktére
mogly rosngé w péinym glacjale na miejscu (Helianthemum, Artemisia,
Gramineae, Cyperaceae). Wskazuje to, ze material pochodzi w catosci
z osadoéw starszych, a formy poéznoglacjalne stanowia tutaj ,,zanieczy-
szczenie”. Pozostawalo jeszcze do wykazania, czy tym wlasnie materialem
zostal tak obficie zanieczyszczony spag profilu I. W tym celu, stosujac
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metode Iversena (Iversen 1936; Krog 1954), wydzielono ze
spektrow prob sgagowych profilu I te wszystkie formy, ktére sg tu nie-
watpliwie wtérne i sume ich przyjeto za podstawe obliczen procentowych.
Udziatl sporomorf, ktére teoretycznie moga pochodzi¢ zaréwno z wtérnego
ztoza, jak i z roslinnos$ci miejscowej lub wreszcie z dalekiego transportu
(Pinus t. silvestris, Betula, Polypodiaceae, Ericaceae i in.) obliczono w sto-
sunku do tej samej sumy podstawowej. W ten sposéb przeliczone zostaly
spektra trzech prob spggowych profilu I, w ktérych ilosci pytku na wtor-
nym zlozu przekraczajg 15%/¢ sumy totalnej. Z tych {rzech prob obliczono
$rednie dla poszczegdlnych form i poréwnano je z odpowiednimi wartos-
ciami procentowymi w proébie ze spagu profilu III (tabl. II). Jakkolwiek
wystepujg niekiedy dos¢ znaczne roéznice ilosciowe, to jednak ogélny sto-
sunek skladnikéw obu spektréow jest zblizony. Spektrum srednie z profilu I
jest, jak zresztg nalezalo sie¢ tego spodziewaé¢, ubozsze o wiele form wy-
stepujgcych w matych ilosciach w probie spggowej z profilu III. Nie
spotkano w nim natomiast ani jednej formy, ktérej by nie byto w tamtym
materiale. Najwazniejszg chyba roéznica sa znacznie wyzsze w profilu I
wartosci pytku Ilex. Mimo .tego oba spektra s3 — moim zdaniem —
wystarczajgco do siebie podobne, aby przyja¢ mozliwosé zanieczyszezenia
osadow poéznoglacjalnych opisanym wyzej materialem.

Przeprowadzone poréwnanie dostarcza tez pewnych wskazéwek co do
pochodzenia w prébach spggowych profilu I pyltku Pinus t. silvestris i Be-
tula. W probie najnizszej iloSci pylku Pinus sg na tyle zblizone do spek-
trum poréwnawczego, ze mozna uznac¢ ich catkowicie wtorne pochodzenie.
W prébach wyzszych wartosei pytku Pinus stopniowo wzrastaja, tak jakby
w gre zaczelo wchodzié jakie§ drugie jego zrédlo — moze daleki tran-
sport. Natomiast warto$ci Betula sg w spektrum poréwnawczym kilka-
krotnie nizsze anizeli w dolnych probach profilu I, a tym samym tylko
niewielka cze$¢ jej pylku moze by¢é na wtérnym zlozu. Reszta pochodzi
z wystepujacych in situ zarosli brzéz kartowatych, a po czesci i z niezbyt
dalekiego transportu. Ilosci pytku Ericaceae w spektrum poroéwnawczym,
zblizone do wartosci w spektrum srednim z profilu I, sklaniajg do uzna-
nia ich w wiekszosci za zanieczyszczenie. Spory Polypcdiaceae mogg tez
czesciowo pochodzi¢ z wtornego zloza.

Podsumowujgec nalezy stwierdzi¢, ze zanieczyszczenia wystepujace
w spagowej czesci profili z Jeziora Mikolajskiego wigzg sie zawsze z osa-
dem mineralnym i pochodzg gléwnie z wtérnego ztoza, z wyjatkiem pytku
Pinus, ktory czesciowo wigze sie takze z dalekim transportem. Najwieksze
iloSci zanieczyszczen stwierdzono w zapiaszczonych probach spagowych
profilu I, wyzej wystepuja w iloSciach mniejszych, a w osadzie organoge-
nicznym z Alleredu tylko w postaci pojedynczych ziarn, Jeszcze jeden
poziom obficiej zanieczyszczony wystepuje na przejSciu z Allersdu do
mlodszego dryasu, ale i tutaj zjawisko to wigze sie $ciSle z silnym za-
piaszczeniem materiatu.
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Tabela II

Poréwnanie skladu spektrum pytkowego ilu, wystepujacego w spagu piaskéw
pbéznoglacjalnych profilu III, oraz trzech préb spggowych profilu I

Table II

Comparison of pollen spectra of clay occurring in the bottom of Late-glacial sands
in profile III, and of three bottom samples of profile I.

| Srednie dla
Average for
0/I11 1/1 2/1 3/1 1/1-3/1
%% %% % % %
Alnus 26,3 39,0 32,5 30,9 34,1
Corylus 15,8 18,1 20,8 20,0 19,6
Pinus haploxylon 7,9 4,5 6,6 2,7 4.6
Nyssa 3,9 5,4 6,6 0,9 4,3
Ulmus 04 0,9 1,2 4,5 2,2
Tilia 3,5 1,8 1,2 8,1 3,7
Quercus 3,1 0,9 1,2 3,6 1,9
llex 0,9 2.7 5,0 3,6 3,8
Picea 4.4 1,8 3,3 2,7 2,6
< Abies 0,4 0,9 1,2 0,9 1,0
8 Carpinus 4,4 1,8 3,3 0,9 2,0
& Fagus 1,3 1,8 —_ 0,9 1,3
o Carya — Pterocarya 0,9 0,9 0,8 — 0,8
Sequoia typ 1,8 0,9 — — 0,9
Sciadopitys ? 1,3 — — — —
Juglans 0,4 — —_ —_ —
Castanea 0,4 — — — —
Liquidambar 0,4 — — — —
Mpyrica 0,9 — —_ — —
P[P 1,8 — — —_ —
Varia 7,9 8,2 10,0 13,5 10,6
Sporae 11,0 10,0 33 5,4 6,2
Pinus silvestris 56,5 68,1 99,0 126,3 97,6
Betula 32,8 101,8 99,0 154,5 118,4
Ericaceae 7,0 11,8 5,0 5,4 7,4
Polypodidceae 11,0 20,0 17,5 23,0 20,2
m Gramineae 1,8
8 Cyperaceae 31
2  Equisetum 0,9
O Artemisia ' 0,4
Helianthemum 0,4
Chenopodiaceae i 0,4
Compositae Tubiflorae 0,4
Sphagnum 0,4
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ROZWOJ ROSLINNOSCI I ZMIANY KLIMATU

Pézny glacjatl
Okres poprzedzajacy Allerod

Uwagi stratygraficzne. Reprezentatywny obraz ro§linnosci
tego okresu uzyskano jedynie w profilu I (préby 1—18, ryc. 13 *); w profi-
lach III (préby 1—2, ryc. 15) i IV (préby 1—3, ryc. 16) uchwycono tylko
jego koncowe fragmenty. Obejmuje on wszedzie osady mineralne, z dos¢
znaczng zawartoécig weglanu wapnia i domieszka detrytusu roslinnego.

Okres ten charakteryzuja duze wahnienia stosunku AP : NAP, w gra-
nicach 20—500¢ NAP. Na sume drzew i krzewéw skladajg sie gléwnie
Pinus i Betula, wystepujace w mniej wiecej rownych ilosciach, kilkupro-
centowa krzywa Salix oraz krzywa Hippophaé, osiggajaca przy koncu
okresu udzial do 21%. Kilka préb spagowych zawiera obfite zanieczysz-
czenia pylkiem na wtérnym zlozu (do 30°o w stosunku do sumy totalnej),
wyzej udzial form obcych roslinnosci tego okresu waha sie w granicach
1,5-—6,1%/. Wsrod roslin zielnych dominujg Gramineae, Cyperaceae,
Artemisia i Equisetum, natomiast wysokie warto$ci Polypodiaceae i Eri-
caceae zwigzane sa, przynajmniej czesciowo, z wtérnym zlozem. Poza
tym wystepuje duza rozmaitosé form zielnych, a wsréd nich szereg wskaz-
nikéw pdzinoglacjalnych.

Pomiedzy starsza 1 mlodszg czescia tego okresu zachodzg wyrazne roz-
nice. W czesci starszej Helianthemum t. ovatum wystepuje srednio w ilos-
ciach okolo 1,5%0 sumy totalnej, Saxifraga tworzy prawie cigglg krzyws,
regularnie pojawiajg sie Polygonum t. viviparum, Plantago t. alpina, Ly-
copodium 1. alpinum, a Equisetum osigga $rednio 2,5%b.

Jako cechy wyrozniajace cze$é mtodszg tego okresu mozna podaé wyz-
sze warto$ci brzozy i wierzby, spadek ilosci Helianthemum t. ovatum
$rednio ponizej 0,6%9, pojawienie sie nowych form, takich jak Gypsophila
t. fastigiata, Selaginella, a przede wszystkim Filipendula i Pleurospermum.
Krzywa Equisetum opada do okoto 1,5%, zmniejszajg sie ilosci pyiku
niektoérych rodzin (Chenopodiaceae, Compositae, Umbelliferae), a Poly-
gonum t. viviparum, Plantago t. alpina, Lycopodium t. alpinum staja sie
bardzo rzadkie. Tutaj takze przypada wspomniana kulminacja Hippophaé.

Granicy tych dwéch faz niepodobna dokladnie wyznaczyé, poniewaz
zmiany nie zachodza jednoczeénie; zaznacza sie doéé szeroka strefa przej-
sciowa (pr. 6—11), na przestrzeni ktérej zazebiajg sie cechy czesci star-
szej i mlodszej. W strefie tej wystepujg silne wahnienia stosunku

* Ryciny 13—17 i 20 sj zamieszczone na III s. okladki pod opaska.
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AP :NAP, z tym, ze kulminacje AP daje gléwnie brzoza, jakkolwiek
i krzywa sosny rowniez lekko sie podnosi. W tym samym czasie rozpo-
czyna sie ciggla krzywa Filipendula.

Kulminacja brzozy i pojawienie sie Filipendula sg to zjawiska charak-
terystyczne dla interstadialu Bglling (Iversen 1954). Tutaj jednak
sprawa nie jest prosta. Obraz uzyskany w diagramie jest niejednolity:
wystepujg dwie kulminacje AP, gléwnie brzozy, rozdzielone wierzchol-~
kiem ros$lin zielnych, dochodzacym do 45%. Ponadto, drugiej — wyraz-
niejszej i bardziej dlugotrwalej — kulminacji AP towarzyszy spadek frek-
wencji i wzrost zanieczyszczen, co moze w pewnym stopniu wplywaé na
stosunek AP : NAP. W osadzie nie zaobserwowano poza tym zadnych
zmian, jakie powinny by wystapi¢ w wyniku wyraznej poprawy klimatu.
Wydaje sie wiec, ze brak dostatecznych podstaw do wyrdznienia opisa-
nego odcinka profilu jako interstadialu Belling.

W dotychczasowych opracowaniach péznego glacjalu z terenu Poje-
zierza Mazurskiego brak prawie zupelnie danych dotyczacych intersta-
dialu Belling. Wzmianke na ten temat mozna znalezé jedynie w pracy
Grossa z r. 1937, W profilu z Pdotwsi k. Zalewa, w probie spggowej
starszego dryasu, pochodzacej z piasku zawierajgcego domieszke humusu
i szczatkéw Hypnaceae, G r oss usilowal dopatrzeé sie $ladu cieplejszego
wahnienia klimatycznego, ktére — jego zdaniem — mozna by wigzaé
z tym interstadialem. W poziomie tym, przy panujacej so$nie, wystepuje
tylko 10 pylku brzozy, natomiast 12% pylku olszy oraz niewielkie ilosci
innych drzew cieptolubnych (zielnych nie oznaczano). Wydaje sie wiec
prawdopodobne, ze mamy tu jedynie do czynienia z materialem silnie
zanieczyszczonym pyltkiem na wtoérnym zlozu, nie za$ ze zjawiskiem kli-
matycznym.

W dwdch innych profilach pochodzgcych z miejscowosci Radlauken
k. Gusjewa i Menturren k. Darkiejm, lezacych obecnie w ZSRR, nieda-
leko polnocnej granicy Polski, Gross (1937a, 1943) wydzielit w okre-
sie poprzedzajacym Allered trzy fazy (Ia, b i c), interpretujac poczatkowo
srodkowg z nich (Ib) jako interstadial starszy od Allercdu. W obu przy-
padkach okres ten wyroznia sie dobrze charakterem osadu. W Menturren
jest to warstwa gytii ilastej z wkladkami torfu hypnowego, rozdzielajagca
dwa poziomy piasku, w Radlauken — podobny poktad ilastej gytii z so-
czewkami torfu, podscielony piaskami, a nakryty item wapiennym. W dia-
gramie z Menturren okres ten charakteryzuje podniesienie krzywej brzozy
do okolo 30% AP, przy panujgcej sosnie, w Radlauken brzoza dochodzi
do 80% AP. Jednak najbardziej znamienne w obydwu diagramach sg
wysokie ilosci roslin zielnych, w Radlauken najwyzsze dla calego pdznego
glacjatu. Fakt ten sklonit Grossa (1943) do uznania opisanego okresu
za bezle$ny i interpretacji okreséow Ia, Ib i Ic, jako kolejnych etapéw roz-
woju roslinnosci od tundry arktycznej, poprzez subarktyczny typ tundry
lub stepu, do zbiorowisk o charakterze parkowym. Kulminacje brzozy
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w Ib lgczy autor z Betula nana. W pracy z 1954 r. Gross pisze wy-
raznie, ze nie udato mu sie odnalez¢ sladow Bellingu na terenie dawnych
Prus Wschodnich.

W $cistym zwigzku z zagadnieniami stratygrafii schylku ostatniego
zlodowacenia na Pojezierzu Mazurskim pozostaje sprawa tzw. intersta-
dialu mazurskiego. Nazwa ta zostala wprowadzona do literatury przez
E. Harborta (1910)i H Hess von Wichdorffa (1916) — (cyt.
za Grossem 1954) na okreslenie interstadialu, majacego oddziela¢ sta-
dium poznanskie (frankfurckie) cd pomorskiego. Zdaniem G rossa (1937a,
1954), w obrebie tego okresu umieszczane byly osady pochodzace z réz-
nych odcinkéw péznego glacjalu. Sam Gross, zywo zajmujacy sie tym
zagadnieniem, nie potrafit znalezé¢ dla niego odpowiedniego wyrazu pa-
leobotanicznego. Podjete przez Halickiego (1960) badania nad inter-
stadialem mazurskim na klasycznym stanowisku H. v. Wichdorffa
w Orlowie Mazurskim nie daly spodziewanych wynikéw, poniewaz war-
stwy najbardziej obiecujgce z punktu widzenia paleobotaniki zostaly
tymczasem zniszczone. Brak jest tym samym podstaw paleobotanicznych
do przypuszczenia, ze w stanowisku tym wystepujg osady jakiegos okresu
cieplejszego od znanych z péznego glacjatu, wobec czego nadal nie mozna
uzna¢ istnienia interstadialu mazurskiego za fakt udokumentowany.

Czes¢ starsza okresu poprzedzajacego Allerod
W okolicy Mikolajek panowal przypuszczalnie dos¢ jeszcze $Swiezy
krajobraz polodowcowy. W zaglebieniach terenu wystepowaly nie-=
wielkie i raczej plytkie zbiorniki wodne, a wzniesienia porastala
stosunkowo mato jeszcze zwarta roslinnosé typu bezdrzewnej tundry.
Zbiorowiska roslinne byly wtedy zapewne dos¢ zréznicowane i two-
rzyly, podobnie jak we wspolczesnej Arktyce, uklad mozaikowy;
na brzegach woéd i w podmoklych obnizeniach wyksztalcaly sie
zbiorowiska typu torfowisk niskich i mszarnikéw, zbudowane giownie
z turzyc, traw i skrzypéw oraz mchow (Aulacomnium turgidum, Drepa-
nocladus Sendtneri i Sphagnum sp.), z krzewami Betula nana i Empe-
trum cf. nigrum. Miejsca bardziej wyniesione pokrywata tundra krzewin-
kowa z duzym udzialem wierzb karlowatych, jalowca i Arctostaphylos.
Obecnos¢ kalcifilnego Dryas octopetala potwierdza ogolnie znany fakt
zasobnosci w wapn swiezych gleb polodowcowych. Na siedliska bedace
pod wplywem inlensywnych proceséw soliflukcyjnych wkraczaly pionier-
skie mchy (Plagiobryum Zierii), oraz niektére z roslin wyzszych, np. Po-
lygonum viviparum. Tereny najsuchsze i piaszczyste zajmowaly zbioro-
wiska z duzym udzialem gatunkow rodzaju Artemisia, wydaje sie.jednak,
ze byly one jeszcze w tym czasie stosunkowo slabo zindywidualizowane
i trudno jest moéwi¢ o nich jako o zbiorowiskach typu stepowego; takie
roSliny jak Gypsophile fastigiata, Bupleurum sp., czy Ephedra distachye
pojawiajg sie dopiero pdzniej, w mlodszych fazach glacjalu. Z suchymi
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i piaszczystymi siedliskami wigze sie réwniez obecnos¢ gatunkéw rodzaju
Helianthemum (w typie Svatum i oelandicum), a takze Plantago maritima,
Polygonum aviculare, P. persicaria i prawdopodobnie Rumex. Niewielkie
w tym czasie ilo$ci pytku Hippophaé mogly pochodzi¢ z niedalekiego tran-
sportu, wydaje sie bowiem, ze w rejonie Wielkich Jezior warunki kiima-
tyczne byly jeszcze zbyt surowe dla tego, trzymajacego sie blisko granicy
lasu, krzewu. Natomiast w Polsce $rodkowej Hippophaé osigga kulmina-
cje juz w najstarszym dryasie (Wasylikowa 1964).

Pytek Pinus, osiggajgcy wartosci do okolo 30%o sumy totalnej, stanowi
w calosci element obcy miejscowej roslinnosci, pochodzacy z dalekiego
transportu oraz z osadow starszych i jako taki powinien byé wylaczony
z sumy totalnej razem z drzewami cieplolubnymi. Nie uczyniono tego,
aby nie wprowadza¢ dodatkowych komplikacji w przeliczeniach, ponie-
waz juz od Alleredu sosna wystepowala tu in situ.

Wysoka alkalicznosé podioza zaznacza sie tez w skladzie roslinnosci
wodnej. Wszystkie gatunki pochodzace z tego okresu — Potamogeton
filiformis, Myriophyllum spicatum i Callitriche autumnalis — s3 zdecy-
dowanie wapienioclubne. Wedlug Samuelssona (1934) Myriophyllum
spicatum i Callitriche autumnalis stanowig pare gatunkdéw o bardzo po-
dobnym rozmieszczeniu i podobnych tendencjach w zakresie wyboru sied-
lisk. Potamogeton filiformis jest sposréd wymienionych gatunkéw naj-
silniej przywigzany do wapiennego podioza.

W materiale z omawianego okresu znaleziono tez kilka tetrad Typha
latifolia, ktéra poézniej pojawia sie dopiero w Alleredzie. Obecnosé tego
zdecydowanie termofilnego gatunku, wymagajacego $redniej temperatury
lipca 14—15°C, jest tu trudna do wyjasnienia. Nie jest wykluczone, ze
wigze sie z wtérnym zlozem.

Postepujgca poprawa warunkéw klimatycznych wywolala u schylku
tego okresu caly szereg zmian w skladzie roslinno$ci. Wyrazne podnie-
sienie sie krzywej brzozy czesciowo mozna wigzaé¢ z bujniejszym rozwo-
~ jem Betula nana, a czeSciowo z pojawieniem sie w tundrze pierwszych
grup brzéz drzewiastych. W odcinku profilu odpowiadajgcym probom
3—11, znaleziono oprdécz szczatkéw brzozy karlowatej jeden orzeszek na-
lezgcy niewatpliwie do grupy pubescentes, najbardziej zblizony do B. tor-
tuosa (por. str. 33; tabl. II, fot. 1). W tym samym mniej wiecej czasie
pojawily sie w okolicy Mikolajek i inne rofliny sygnalizujace zlagodnie-
nie klimatu i zblizanie si¢ polarnej granicy lasu. W diagramie wystepuja
pierwsze ziarna pylku Filipendula, tworzac od razu ciggly krzywsg. Po-
dobng wymowe ma Hippophaé, ktérego krzywa podnosi sie do okolo 1%
sumy totalnej, co mozna juz wigzaé z pojawieniem sie tego krzewu
in situ. Przybywajg tez nowe ro$liny zielne, §wiadczace o wzbogaceniu
zbiorowisk typu stepowego, jak Gypsophile fastigiata i Armeria. Z roz-
szerzaniem sie platéw roslinnosci stepowej wigze sie rowniez podniesienie
krzywej Artemisia.
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Cze$é mtodsza okresu poprzedzajgcego Allerod
(starszy dryas s. str.). W mlodszej czesci okresu przed Allerasdem
w okolicy Mikotajek panowal krajobraz parkowy. Rozrzucone grupy drzew
tworzyla w tym czasie Betula pubescens i prawdopodcbnie B. tortuosa.
Pojawily sie gatunki mchéw zwigzane dzis gléwnie z chlodnymi lasami
borealnymi, jak np. Hylocomium splendens (charakterystyczny dla klasy
Vaccinio-Piceetea) czy Brachythecium salebrosum.

Wyrazny spadek ilosci pytku sosny w tym okresie wynika zapewne
ze zmniejszenia sie stopnia zanieczyszczenia osadu oraz obnizenia udzialu
pylku z dalekiego transportu (zwiekszona produkcja lokalna pytku). Wierz-
chotek krzywej Pinus przed Allersdem sygnalizowa¢ moze przyblizenie
sie granicy lasu.

W skiad zaro§li w miejscach podmoktlych, obok Betula nana i B. hu-
milis mogly wchodzi¢ i wierzby, reprezentowane w diagramie do 9%
sumy totalnej. Zupelnie prawdopodobne jest np. wystepowanie gatun-
kéw torfowiskowych, jak Salix myrtilloides, S. nigricans, czy S. lappo-
num — siegajacych dzi§ daleko na pétnoc (Hultén 1950). Takze i Sa-
lix caprea, majgca w Skandynawii rozmieszczenie podobne do B. pubes-
cens, mogla sie juz w tym czasie pojawi¢ na Pojezierzu. Salix w diagra-
mach pylkowych jest zwykle stabo reprezentowana, szczegélnie zas ga-
tunki kartowate (por. v. Hammen 1953), 9/ jej pytku w sumie total-
nej oznacza, ze musiala ona odgrywa¢ znaczng role w skladzie roslinnosci.

Réwnoczesnie jednak zbiorowiska krzewinkowe wyksztalcone w okre-
sie poprzednim utrzymywaly sie w okolicy Mikolajek az do Alleredu,
o czym $wiadczg wystepujace w sposob ciggly szczatki makroskopowe
debika i wierzb kartowatych. Z faktu tego nie mozna jednak wyciggac
dalej idgcych wnioskéw co do warunkéw termicznych. Przewodni dla
tych zbiorowisk Dryas octopetala, wystepujacy konsekwentnie w profilu
I, 11 i IV, jest gatunkiem niezaleznym od temperatury, natomiast czyn-
nikiem ograniczajgcym rozwdj tej rosliny jest zawartos¢ CaCO3 w glebie
i éwiatto (Iversen 1954). Wierzb karlowatych nie udalo sie niestety
oznaczy¢ do gatunku, poniewaz fragmenty ich listkéw sg zbyt mate (por.
tabl. I, fot. 10—12), mozna bylo jedynie stwierdzi¢, ze mamy do czynie-
nia z formami krzewinkowymi. Wydaje sie, Ze obecnos¢ tych pionierskich
zbiorowisk uwarunkowana byla tu przede wszystkim czynnikami edaficz-
nymi. Okres czasu, ktéry uptyngl od ustgpienia lodowca z tych terenéw,
byl stosunkowo krotki i gleby nie zdazyly jeszcze w catosci ulec prze-
ksztalceniu, jakie wywoluje dlugotrwale oddzialywanie pokrywy roélin-
nej. Dzigki odpowiednim siedliskom, platy tej roslinnosci potrafitly sieg
utrzymaé, pomimo postepujgcej poprawy klimatu. W Polsce $rodkowej
szczatki tego typu zbiorowisk nie sg znane nawet z najstarszego dryasu
(Wasylikowa 1964).

W materialach z mlodszej cze$ci okresu poprzedzajgcego Allered wy-
stepuje tez kilka gatunkéw mchéw zwigzanych dzi$ gtownie z murawami
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stepowymi, jakie wyksztalcaja sie na plytkiej glebie zasobnej w CaCOgs
na skatkach wapiennych, np. w Jurze Krakowsko-Czestochowskiej (Di-
trichum flexicaule i1 Tortella tortuosa) lub tylko wysoko w goérach (Thui-
dium abietinum subsp. histricosum). Szczegdlnie interesujgce jest znale-
zienie Rhytidium rugosum. Gatunek ten ros$nie dzis w Polsce w gorach,
gléwnie na wapieniu, i nielicznymi tylko stanowiskami schodzi na wy-
zyny i niz Polski potudniowej (Szafran 1961). Najblizsze stanowiska
zasiegu poinocnego znajdujg sie dopiero w poludniowej Skandynawii,
gdzie Rhytidium rugosum rosnie w murawach kserotermicznych na wa-
piennych glebach morenowych oraz na wapieniu w gérach, najchetniej
w zbiorowiskach z Dryas octopetala (Albertson 1946). Takie rozmie-
szczenie wspolczesne Rhytidium rugosum jest niewatpliwie pozostaloscig
jednego, wspoélnego zasiegu z okresu poznego glacjalu, rozerwanego na-
stepnie w postglacjale. Kopalne stanowisko tego mchu w Mikotajkach
byloby 1lacznikowe, podobnie jak i poéZnoglacjalne stanowisko znane
z Danii (Albertson 1 c.).

Znaleziono tez i inne gatunki mchow, wystepujace najchetniej w zbio-
rowiskach kserotermicznych o charakterze stepowym, niekoniecznie na
wapieniu (Tortula ruralis czy Thuidium abietinum). Dowodza one rozsze-
rzenia sie i wzbogacenia tego typu zbiorowisk, podobnie jak dalszy wzrost
ilosci pylku Artemisia, pojawienie sie Bupleurum, Campanula i in.

Najbardziej charakterystycznym rysem roslinnosci okresu bezposred-
nio poprzedzajgcego Ailerad jest rozprzestrzenienie sie zarosli Hippophaé
rhamnoides. Pylek rokitnika kulminuje w tym czasie we wszystkich pro-
filach (w profilu I do 21° sumy totalnej), a réwnocze$nie w materiale
wystepuja wloski, bedgce dowodem obecnosci tego krzewu na miejscu.

Hippophaé rhammnoides — gatunek pionierski i wybitnie heliofilny,
nie znoszgcy klimatu arktycznegc, wystepuje bardzo czesto w poéZnoglac-
jalnych osadach Europy srodkowej, gdzie uwazany jest za wskaznik kli-
matu subarktycznego i zblizania sie granicy lasu. Jego kulminacja nie
wszedzie wystepuje w tym samym okresie: w diagramach z terenu Danii
(Iversen 1954), Holandii (v. Hammen 1953), Niemiec (Aletsee
1959; Schitrumpf 1958; Miuller 1953), a takze z $srodkowej Pol-
ski (Wasylikowa 1964), najwyzsze wartosci osigga Hippophaé juz
przewaznie na progu Bpgllingu, natomiast na obszarach Polski bardziej
wysunietych na poéinoc (okolice Poznania — Oltuszewski 1957,
wg Wasylikowej 1964; Mikotajki) kulminuje dopiero bezposrednio
przed Alleredem. W starszym dryasie Skandynawii pojawia si¢ jedynie
na najbardziej na potudnie wysunietym cyplu Skanii (Nilsson 1953).
W centralnej Norwegii i w potudniowej Finlandii wystepuje przed prebo-
realnym zalesieniem terenu, i to w niewielkich ilosciach (Nordhagen
1921, za Hafstenem 1956; Kanerva 1956). Wieksze maksima
osigga tylko na Qlandii i w rejonie Oslo, co Hafsten (1. c.) wigze
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z drogami jego migracji — Dania — Skania — poludniowa Norwegia.
W s$wietle tych danych rokitnik nabiera wyraZnie cech rosliny wskaz-
nikowej, ktéra sygnalizuje nadchodzenie pierwszej polodowcowej fazy
les$nej.

Innym gatunkiem charakterystycznym dla schytku ckresu przed Alle-
redem jest Pleurospermum austriacum, nalezgce do grupy roslin zno-
szgcych ocienienie. Wystepuje dzi§ w lasach szpilkowych oraz w zaro-
Slach lisciastych z osika, brzozg lub olsza (Horn af Rantzien 1i964).
Jest to gatunek kontynentalny, osiggajacy w Europie érodkowej zachod-
nig granice wystepowania. Czynnikiem ograniczajgcym jego rozmieszcze-
nie sg tu przypuszczalnie zbyt wysokie temperatury zimowe (Iversen
1954).

Podany opis sukcesji roslinnosci okolic Mikolajek w okresie poprze-
dzajagcym Allered pozostaje na ogot w zgodzie z ujeciem G rossa (1943),
przyjetym dla terytorium dawnych Prus Wschodnich. Interpretujac star-
szg czeSC tego okresu (fazy Ia i Ib wedlug jego stratygrafii) autor ten
opart sie¢ gléwnie na profilu z Radlauken, w ktérym pézny glacjal re-
prezentowany jest najpelniej. W Ia przyjmuje G ross istnienie bezlesnej
tundry arktycznej z Betula nana i Dryas octopetala. W zaglebieniach te-
renu wystgpowa¢ mialy zatorfienia z gatunkami mchéw charakterystycz-
nymi dla wilgotnej tundry lub jeziorka z rdestnicami (Potamogeton sp.).
Stwierdzona w osadzie domieszka drobnego materiatu mineralnego o cha-
rakterze lessu bylaby dowodem niepelnego jeszcze zwarcia pokrywy ros-
linnej.

W wyniku postepujacej zmiany klimatu wyksztalcila sie tundra sub-
arktyczna (Ib), podobna do istniejgcej dzi§ na Islandii, a na glebach such-
szych zbiorowiska o charakterze zimnego stepu.

Analizujgc zagadnienie nadejscia pierwszych drzew, Gross poczgt-
kowo (1937a) przyjmuje mozliwoéé wystepowania pojedynczych brzoz
drzewiastych juz w fazie Ib, pézniej jednak (1943) odcinek ten interpre-
tuje jako w calo$ci jeszcze bezlesny z panujacg B. nana, a pojawienie sie
B. pubescens wigze z poczatkiem fazy Ic (mlodsza cze$é okresu poprze-
dzajacego Allered, czyli starszy dryas s. str.). Hipoteza ta opiera sie je-
dynie na interpretacji krzywej pylku, pewniejsze dowody obecnosci
B. pubescens w postaci szczatkéw makroskopowych posiada Gross do-
piero dla Alleredu. Wyniki badan w Mikotajkach potwierdzily stuszno$é
pierwotnego przypuszczenia Grossa, ze brzozy drzewiaste zjawily sie
na terenie Pojezierza juz pod koniec starszej czesci okresu przed Alle-
regdem, najprawdopodobniej jednak byla to B. tortuosa, a nie B. pubescens.

Miodsza cze$é¢ okresu przed Alleredem (Ic, czyli starszy dryas s. str.)
wystepuje w szeregu profili Grossa z opisywanych terenéw. Materialy
te, podobnie jak i dane z Jeziora Mikotajskiego wskazujg, ze w tym czasie
na obszarze Pojezierza Mazurskiego panowat krajobraz parkowy, z roslin-
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noscig o charakterze subarkiycznego stepu na miejscach suchszych, a wil-
gotnej tundry z zaroslami Betula nana i bagienkami z Menyanthes w obni-
zeniach terenu oraz z luZno rozrzuconymi grupami brzéz drzewiastych.

Gross (1943) przyjmuje ponadto, ze w ciggu tego okresu pojawila
sie na Pojezierzu sosna i osika. Populus t{remula moglaby juz wystepowac
w tym czasie; dzi§ siega ona polarnej granicy drzew, cho¢ w warunkach
subarktycznych jest przewaznie karlowata i ptona (Iversen 1954). Brak
jednak dostatecznych dowodoéw na poparcie tego przypuszczenia. Sosna
posiada wprawdzie wymagsania klimatyczne podobne, jak Betula pubescens
(Srednia lipca +12°C), ale rozprzestrzenia sie duzo wolniej i na ogét zja-
wia sie nie wczesniej, jak w czasie fazy laséw brzozowych. Wydaje sie
wiec bardziej prawdopodobne, ze i na terenie Pojezierza pojawila sie do-
piero w Alleredzie.

Zarosla rokitnika wystepowaly na calym omawianym obszarze. Jego
pylek podaje Gross w profilach z Mazuchowki, Menturren, Gumbin-
nen, Radlauken (oraz w Szczybalach z poczatkiem Allergdu). W Gumbin-
nen znaleziono réwniez wloski Hippophaé. Spory Selaginella grupuja sie
w profilach z Gumbinnen i Radlauken, podobnie jak w Mikotajkach, gtéw-
nie w okresie starszego dryasu s. str.

Klimat starszego dryasu okres§la Gross jako kontynentalny, z du-
zymi amplitudami dobowymi, przy Sredniej temperaturze lipca +9°C.
Sadzac jednak z obecnosci w Mikolajkach Betula pubescens i Hippophaé
rhamnoides oraz Ceratophyllum (stwierdzone w postaci plonnej (tabl. V,
fot. 14) — przypuszczalnie C. demersum, bo C. submersum ma jeszcze
wyzsze wymagania klimatyczne), temperatura starszego dryasu musiata
by¢ wyzsza. Opierajac sie na tych samych ro$linach wskaznikowych
(B. pubescens, Hippophaé i Ceratophyllum — kolce), Wasylikowa
(1964) przyjmuje dla starszego dryasu w Polsce $rodkowe]j $rednig lipca
na 10—12°C.

W starszej czesci okresu przed Alleredem (Ia i Ib Grossa) srednia
temperatura lipca na terenie Pojezierza mogla by¢ nizsza, przynajmniej
w odcinku poczatkowym. Przy zalozeniu, ze pojedyncze tetrady Typha
latifolia znajduja sie tu na wtérnym zlozu, a pylek Hippophaé pochodzi
z transportu (0,3—0,6%0), az do proby 6 w profilu I nie stwierdzono obec-
nosci form, ktére moglyby wskazywa¢, ze Srednia temperatura lipca prze-
kraczata +-10°C. Pojawienie sie wyzej Filipendula (przypuszczalnie F.
ulmaria) zdaje sie¢ wskazywa¢ na pewng poprawe warunkéw klimatycz-
nych — temperatura lipca mogla sie podnies¢ nieco powyzej 10°C (por.
Iversen 1954). O tym samym $wiadczy zjawienie si¢ tu Gypsophila
fastigiata, gatunku o dos¢é duzych wymaganiach termicznych.

Wystepowanie szeregu gatunkéw chionofcbnych, jak Dryas octopetala,
Arctostaphylos uva ursi, Hippophaé rhamnoides (por. Iversen 1l c.),
przy réwnoczesnej obecnosci form o charakterze stepowym dowodzi, ze
w mlodszej czesci okresu poprzedzajgcego Allerad opady zimowe nie byly
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zbyt obfite i w ogéle panowal klimat raczej suchy, o typie kontynental-
nym. ‘ .

W obrebie calego okresu poprzedzajgcego Allerod nie stwierdzono wy-
raznych sladéw cieplejszego wahnienia typu Belling. Mialo tu raczej
miejsce stopniowe polepszanie sie warunkéw klimatycznych, wiodace ku
interstadialowi Allered.

Alleraod

Rekonstrukeja roslinnosci i klimatu tego okresu w Mikotajkach opiera
sie na stosunkowo duzej ilo$ci materiatlu. Allered stwierdzony zostal
w czterech zbadanych profilach oraz w pojedynczych prébach, pochodza-
cych z 12 profili rozmieszczonych wzdiuz calej diugosci jeziora (por.
ryc. 3, tab. III *).

Osady z Alleredu charakteryzuje duze zréznicowanie: w profilu I, II
i IV oraz w probie z profilu 1/1 jest to sapropel limniczny (wediug no-
menklatury Kubieny — 1953), zwany tez hydrotroilitem; w profilu
I1I oraz w pozostalych probach — torfy bagienne mniej lub wiecej rozio-
zone, z drewnami i rézng domieszkg piasku lub itu, niekiedy z warstew-
kami kremowej gytii wapiennej.

W obrebie Alleredu mozna wydzieli¢ dwie fazy: a) starszg, ktorg cha-
rakteryzuje panowanie zarosli i lasow brzozowych, oraz b) mlodszg, w kto-
rej dominuja lasy brzozowe i sosnowe.

a) Faza starsza. Dolng granice tej fazy wyznacza w diagramach
wyrazne podniesienie krzywej brzozy, rownoczesne zmniejszenie sie ilosci
NAP (gtownie Gramineae i Artemisia), Salix i Hippophaé. Krzywe Cype-
raceae i Equisetum utrzymujg sie dos¢é wysoko, podnosza sie wartosci Tha-
lictrum i pojawia Filipendula. Obraz tego okresu w diagramach z pro-
iili T i IV jest bardzo podobny, natomiast mniej wyrazny jest on w pro-
filu III, gdzie kulminacja brzozy zaznacza sie stabo (torf bagienny — inne
warunki sedymentacji).

Wiekszos¢ ziarn pyltku brzozy w probie z poczatku fazy brzozowej od-
powiada zaréwno wymiarami (por. str. 31), jak i typem morfologicznym
brzozie karlowatej, natomiast ziarna pylku z pelnej fazy brzozowej (préba
20) w wiekszosci mieszczg sie w granicach rozmiarow sekcji albae.

W materialach makroskopowych z poczatku fazy brzozowej (profil IV,
pr. 4) stwierdzono jedynie B. nana. We wszystkich innych proébach z Alle-
redu, na ogol bardzo bogatych w szczatki brzdéz, B. nana wystepowala
tylko pojedynczo, czes$ciej B. humilis, a gatunkiem panujgcym byla B. pu-
bescens. Obficie wystepowaly tez tuski i orzeszki o typie morfologicznym
B. tortuosa.

* Tabele III—XI s3 zamieszczone na III s. okladki pod opaska.
4#
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Betula tortuosa przywedrowala na teren Pojezierza Mazurskiego przy-
puszczalnie juz w starszej czeSci okresu poprzedzajgcego Allered jako
jedna z pierwszych form drzewiastych, by¢ moze nawet przed B. pubes-
cens. W starszym dryasie s. str., obecno$¢ B. tortuosa obok B. pubescens
nie budzi juz zastrzezen (profil II). W Alleresdzie, odgrywala ona niewat-
pliwie powazng role w skladzie roslinnosci Pojezierza.

Zdaniem Iversena (1954), Betula tortuosa mogta tworzy¢ zarosla
tundry parkowej w starszym dryasie Danii, natomiast w Alleradzie ustg-
pita miejsca B. pubescens. Podobnie Faegri (1935, za Iversenem
1. c.), w oparciu o badania statystyczne pylku, przyjmuje dla zachodniej
Norwegii panowanie brzozy omszonej w okresie Alleredu. By¢ moze,
ostrzejsze i bardziej kontynentalne warunki klimatyczne péinocno-wschod-
niej Polski byly korzystniejsze dla rozwoju tego drzewa i umozliwily mu
zachowanie znaczenia w skladzie szaty roslinnej przez czas dluzszy niz
na obszarach o klimacie oceanicznym.

Obecnosci Betula verrucosa na terenie Pojezierza w okresie Alleredu
nie dalo sie stwierdzi¢ bez watpliwosci. Oznaczenie kilku pojedynczych
lusek jest niepewne, a i one wystepuja w ilosci znikomej w poréwnaniu
z calym materialem makroskopowym Betula sectio albae, uzyskanym dla
Allergdu. Pomiary biometryczne orzeszkow (por. str. 25) nie wykazaly
obecnosci tego gatunku. Jesli wiec nawet B. verrucosa wystepowala w Alle—
redzie na terenie Pojezierza, to w okolicy Mikolajek nie odgrywala wiek-
szej roli. .

Jak wynika z uzyskanych danych, w pierwszej fazie Alleradu, po krot-
kim stadium rozwoju zarosli B. nana, bedacym pierwszg reakcjg na po-
prawe warunkoéw klimatycznych, nastgpilo rozprzestrzenienie sie brzéz
drzewiastych. Wytworzyly sie luzne lasy, w pierwszym rzedzie na siedli-
skach wilgotnych. W przeswietleniach wystepowaly zarosla brzéz krzewia-
stych (B. nana i B. humilis) oraz wierzb. Tu przypuszczalnie rosty niektére
gatunki rodzaju Thalictrum i Filipendula cf. ulmaria.

Sosna rosta w okolicy Mikotajek juz w fazie brzozowej Alleradu, ale
przypuszczalnie tylko w postaci pojedynczych okazéw. Wskazuja na to
m. in. wyniki analizy proby 1/8, gdzie przy panujacej brzozie (55,6%0
sumy totalnej oraz blisko 300 okazéw szczatkéw makroskopowych) i war-
tosciach pytku sosny dochodzacych zaledwie do 17,4%, znaleziono 5 szpi-
lek i krétkopedéw Pinus silvestris, co stanowi dowéd jej wystepowania
in situ. Dopiero pézniej, w optimum Alleredu, sosna wytworzyta tutaj
wieksze skupienia.

Siedliska suche i piaszczyste pozostaly w fazie brzozowej na ogét od-
stoniete. Tutaj mogly utrzymaé sie zbiorowiska roslinnosci Swiatlozgdnej
z Artemisia, Chenopodiaceae, z Helianthemum i Gypsophila fastigiata oraz
z krzewami Juniperus, Ephedra distachya, Hippophaé, a takze Arctosta-
phylos uva-ursi.

W miejscach podmoklych rozwijaly sie nadal zbiorowiska torfowi-
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skowe, zlozone gléwnie z turzyc i skrzypéw, z Menyanthes trifoliata, Par-
nassia palustris i Lythrum. W jeziorze, obok utrzymujgcej sie nadal grupy
ubikwistéw skandynawskich: Myriophyllum spicatum (f. squamosum), Po-
tamogeton filiformis i P. alpinus (tabl. V, fot. 10), pojawiajg sie dalsze
opracz Ceratophyllum formy cieplolubne, zaliczane przez Samuelsso-
na (1934) do grupy gatunkéw poludniowoskandynawskich: Typha latifolia
1 Nuphar cf. luteum. Sapropel limniczny, jaki zaczyna sie w tym czasie
odklada¢ w jeziorze, jest wedlug Kubieny (1953) wskaznikiem klimatu
umiarkowanego — do cieplego.

b) Faza mlodsza. Faze te charakteryzuje w diagramach pyiko-
wych wzrost udzialu sosny przy réwnoczesnym spadku ilosci brzozy, oraz
zjawienie sie Populus w postaci cigglej krzywej, zlozonej z pojedynczych
ziarn (profil IV), Gramineae tworzg wyrazng kulminacje, podnoszg sie
tez krzywe Thalictrum, Filipendula, natomiast wartosci Chenopodiaceae
i Artemisia utrzymuja sie bez wigkszych zmian. Ilosci innych roslin ziel-
nych na ogél zmniejszajg sie, a caly szereg form ze zbiorowisk heliofil-
nych znika zupelnie.

W mlodszej fazie Alleredu, oprécz wystepujacych nadal laséw brzo-
zowych, pojawily sie drzewostany sosnowe, zajmujac przede wszystkim
suche gleby piaszczyste. Bory sosnowe byly do$é luzne, z silnie rozwinie-
tym runem kserotermicznym. Swiadczg o tym krzywe roslin zielnych
zwigzanych z tymi siedliskami (Artemisia i Chenopodiaceae), nic wyka-
zujace w tym czasie wyrazniejszego spadku. W podszyciu mogla wyste-
powat Ephedra distachya. Rownoczesnie so$niny mogly wkraczaé na
miejsca wilgotne, zatorfione.

Populus tremula tworzyla przypuszczalnie domieszke zaréwno w bo-
rach sosnowych, jak i w zbiorowiskach zaro$lowych brzozowo-wierzbo-
wych, zajmujacych siedliska wilgotne, nad brzegami jezior. Obfitosé
szczgtkow makroskopowych osiki w wiekszo$ei materialéw pochodzacych
z tego okresu sugeruje, ze jej udzial w skladzie roslinnosci byt wiekszy
niz wskazuje na to krzywa zle zachowujacego sie pytku.

W jeziorze do grupy gatunkoéw potudniowoskandynawskich, swiadczg-
cych o postepujgcym ociepleniu klimatu, dolacza sie Nymphaea alba, obok
Nuphar luteum i Typha latifolia, stwierdzonych tu w postaci nasion. Ga-
tunek ten nie przekracza zasadniczo w Skandynawii pélnocnej granicy
debu oraz Srodkowoszwedzkich gatunkéw stodkowodnych (Samuels-
son L c.), co jest mniej wiecej réwnoznaczne z przebiegiem izotermy
lipca +15°C (wedlug Hulténa 1950).

Wystepujaca w tej fazie kulminacje Gramineae tworzg ziarna pyiku
o0 jednolitym typie morfologicznym, najbardziej zblizonym do typu Phrag-
mites. Jest wiec prawdopodobne, ze przy brzegach jezior rozwinely sie
zbiorowiska szuwarowe z Phragmites communis i Typhe latifolia.

Przedstawiony rozwéj roslinnosci okolic Mikolajek w okresie Alleradu
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jest uzupelnieniem, a zarazem i potwierdzeniem obrazu, jaki na podsta-
wie obfitych materialéw zostal zrekonstruowany dla tych okolic przez
H. Grossa (1937a, 1943).

Opierajgc si¢ na wynikach badan Grossa, Stasiakowej (1961,
63) oraz wynikach uzyskanych przez autorke niniejszej pracy, mozna
przyjac, ze w okresie Allergdu caly obszar Pojezierza Mazurskiego wraz
z przyleglymi od pélnocnego wschodu terenami Zwigzku Radzieckiego
pokryty byl luznymi lasami. Wnoszgc z udzialu pytku brzozy w diagra-
mach, nieznacznie tylko przekraczajgcego ilosci sosny, mozna mowié
o starszej czesci Allersdu jako o fazie las6w brzozowo-sosnowych lub
brzozowych ze znacznym udzialem sosny. Zdecydowana przewaga pylku
Betula wystepuje tylko w Mikolajkach i Szczybalach k. Gizycka. Krzywe
NAP, towarzyszace kulminacji brzozy, sg zazwyczaj na tyle niskie, ze
mozna mowi¢ o nadejsciu na teren Pojezierza poéilnocnej granicy lasu
(por. Wasylikowa 1964).

Po krotkotrwalej fazie dominacji brzoz, na calym terenie rozpowszech-
nily sie lasy sosnowe. W czeSci zachodniej Pojezierza udzial brzozy
w drzewostanach pozostal nadal dos¢ duzy (Pétwie§ 23%9 AP, Dylewo
31%,, Lomy 30°/e, Mikolajki 23—25%), natomiast w czesci wschodniej sosna
osiggnela bezwzgledng przewage. Obecnosé lasow sosnowych potwierdzona
zostala licznymi dowodami w postaci szczatkéw makroskopowych: nasion,
szpilek i krotkopedow (Mikolajki), drewien (Mikotajki, Szezybaty, Grenz-
felde), catych galazek (Gumbinnen) lub nawet nasad pni (Grom, do 30 cm
srednicy). Najlepiej jednak przekonujacym swiadectwem sg resztki powa-
lonego i zatopionego lasu sosnowego z domieszkg brzozy, odkryte w spagu
osadéw holocenskich jeziora Kruklin. Tworza one poktad, z ktérego od-
stonieto kilkadziesigt pni. Ich wiek bezwzgledny okreslony zostal przy
pomocy C' na 11 390 +210 lat przed 1950 r. (Stasiak 1963).

W lasach sosnowych jako domieszka wystepowata osika (Abschriiten —
liczne drewna, Mikolajki — pytek i liczne luski pgczkowe), a byé moze
i modrzew (Abschriiten — niepewne ziarna pyltku). W podszyciu $wietli-
stych sosnin i na odstonietych suchych miejscach rosly zarosla jatowca
(Abschriiten — drewno, Mikolajki — pylek, nasiona, szpilki, drewno).

Tereny podmokle zajete byly przez rozlegle torfowiska niskie, zbu-
dowane z turzyc, skrzypéw i licznych gatunkéw mchéw (osady z tego
okresu, to najczesciej torfy turzycowe i turzycowo-mszyste, szczegélnie
hypnowe), niekiedy z krzewami brzéz i wierzb (np. w Gromie z Betula
pubescens i Salix cinerea). Na takie torfowiska mogla wkraczaé sosna,
tworzgc rodzaj boru bagiennego (por. Medwecka-Kornasiowa
1959, str. 16), stad czeste w gsadach z tego okresu poziomy kopalnej gleby
lesnej oraz torféw lesnych z drewnami.

Gross (1943), opierajgc sie na panowaniu sosny na calym badanym
obszarze, przyjmuje, ze srednia temperatura lipca w Alleradzie Wyno-
sita tu 12-—15°C. Obecnosé Dryopteris thelypteris, Nymphaea alba i Typha
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latifolia w Mikolajkach oraz wystepowanie ostatniej z wymienionych ro-
$lin w Abschriiten dowodzg, ze w optimum Alleredu $rednia temperatura
lipca na Pojezierzu Mazurskim nie mogla byé¢ nizsza od 15°C.

Polarna granica lasu w Alleredzie przebiegata prawdopodobnie na pol-
noc od obecnych granic Polski (por. Wasylikowa 1964), brak jed-
nak wystarczajgcych podstaw dla dokladniejszego wyznaczenia jej prze-
biegu. Niedawno opublikowane wyniki badan nad osadami pdznoglacjal-
nymi z terenéow LSRR nie zapelniajg niestety tej luki w naszych wia-
domosciach, poniewaz poprawnosé¢ zastosowanego w tych pracach podziatu
stratygraficznego budzi powazne zastrzezenia (Gudelis, Kabailiene
1958; Kabailiene 1958, 59). Mozemy jedynie stwierdzi¢, ze sosna
w mniejszych lub wiekszych skupieniach wystepowata w Allergdzie jesz-
cze nad Pregola (Gumbinnen) i w okolicach Dobrowolska (Grenzfelde).

Mlodszy dryas

W profilu I okres ten reprezentowany jest przez warstwe gytii ilastej,
a w profilu IV przez podobng gytie podscielong na przejsciu od Alleradu
cienkim poziomem piasku z niewielkg domieszkg materialu organicznego.

Spektrum z warstwy piasku zawiera do 9%/ (w stosunku do sumy
totalnej) pylku drzew cieplolubnych wystepujacego tu niewagtpliwie na
wtérnym ztozu (m. in. Ilex).

Gytia ilasta dala w obu profilach spektrum podobne, typowe dla okresu
mlodszego dryasu. Ilosci zaréwno sosny, jak i brzozy wyraznie opadaja,
podnosi sie natomiast krzywa roslin zielnych, maksymalnie do okolo 50%
sumy totalnej (por. profile I i IV). Sktadajg sie na nig gitdéwnie Gramineae,
Cyperaceae, Artemisia (maks. 11,2%) i Chenopodiaceae (maks. 8,4%/),
a wiec formy, ktore przetrwaly okres Allerodu na suchych miejscach
piaszczystych, nie zajetych przez las. Pojawia sie tez z powrotem caly
szereg roslin heliofilnych, ktére w Allergdzie lub przynajmniej w mitod-
szej jego czesci nie zostaly stwierdzone. Nie powraca natomiast zadna
z ro$lin tundrowych.

Opisane wyzej zmiany wskazujg, ze w mlodszym dryasie nastgpilo
cofniecie sie granicy lasu na potudnie. Na obszarze Pojezierza zapanowal
z powrotem krajobraz parkowy, z grupami drzew (Betula pubescens, a by¢
moze i Pinus silvestris), wsrdod rozlegltych przestrzeni zajetych przez zbio-
rowiska roslin zielnych. Byly to na ogot zbiorowiska typu stepowego, z pa-
nujacymi bylicami i komosowatymi, z Rumex, Gypsophila fastigiata, Bup-
leurum, Sanguisorba officinalis, Helianthemum t. ovatum, i ze skupie-
niami zarosli Juniperus communis i Ephedra oraz pojedynczymi krzewami
Hippophaé.

Wystepujace w tym czasie ziarna pytku Epilobium sa najbardziej zbli-
zone do E. angustifolium L. (= Chamaenerion angustifolium (L.) Scop.),
notowanego niejednokrotnie z osadéw mlodszego dryasu. Obecnosc tej
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Swiattozgdnej i nitrofilnej rosliny Casparie iv. Zeist (1960) wigzg
z wytworzeniem sie¢ na skutek masowego obumierania drzew duzej ilosci
odpowiednich dla niej siedlisk.

Na miejscach podmoklych rozwijaly sie nadal torfowiska niskie, zlo-
zone gléwnie z turzyc i skrzypéw, z zaroslami Betula humilis i B. nana.
W skladzie roslinnosci wodnej nie zaszly wigksze zmiany w stosunku
do okresu Alleredu. Nie stwierdzono obecno$ci Nymphaea, zmniejszyla
sie tez prawdopodobnie ilos¢ rdestnic, gdyz nie znaleziono szczatkéw ma-
kroskopowych tego rodzaju, pojawilo sie natomiast Polygonum amphi-
bium. Najbardziej jednak znamienne jest tu utrzymywanie sie Typha la-
tifolia, potwierdzone zaréwno obecno$cig pytku (profil I i IV), ijak i na-
sion (profil II). Fakt ten pozostawalby w zgodzie z podkre§lanym niejed-
nokrotnie zjawiskiem, ze rosliny wodne, ktére w okresie ocieplania sie
klimatu reagujg szybciej niz rosliny ladowe, w czasie pogarszania sie wa-
runkéw klimatycznych bywaja czesto bardziej konserwatywne niz te
ostatnie i reaguja na zmiany wolniej (por. Wasylikowa 1964).

Krajobraz podobny do opisanego dla okolic Mikotajek, panowat
w mlodszym dryasie na calym obszarze Pojezierza. Gross (1937a, 1943)
przyjmuje w tym okresie silne rozluznienie pokrywy lesnej i wytworzenie
sie subarktycznego lasostepu na miejscach suchych, a lasotundry na sied-
liskach wilgotnych, z tym jednak, ze w zadnym stanowisku nie stwierdzit
on szczatkow roslinnosci scisle tundrowej, ,,dryasowej”. Nie jest wyklu-
czone (por. Firbas 1952, str. 208), ze w sklad krzywej Salix, ktora
w wigkszosci profili Grossa tworzy w tym okresie bardzo charaktery-
styczng, wysokg kulminacje, wchodzi przynajmniej czesciowo nie wyroz-
niony pylek Artemisia. Warto zaznaczyé, ze w nowszych profilach z te-
renu Pojezierza, w ktérych wydzielano pylek Artemisia (Jezioro Mikolaj-
skie i Kruklin), nie da sie zaobserwowa¢ w mlodszym dryasie zadnego
wyrazniejszego podniesienia Salix.

Ustapienie laséw i rozprzestrzenienie sie zbiorowisk zielnych w mtod-
szym dryasie wskazuje na znaczne pogorszenie si¢ warunkéw klimatycz-
nych. O tym samym $wiadczy wystepujgce w diagramach z Mikolajek
w optimum tego okresu zalamanie krzywej Filipendula. Srednia tempe-
ratura lipca spadia przypuszczalnie do +12°C lub nawet jeszcze nizej.
Zdaniem G r o s s a (1943), klimat mtodszego dryasu mial byé subarktyczny,
podobny jak w starszym dryasie, nieco jednak lagodniejszy. Stwierdzone
w Mikotajkach najwyzsze dla calego poznego glacjalu wartosci pylku
roslin zwigzanych ze zbiorowiskami stepowymi, przy réwnoczesnym, pra-
wie zupelnym, braku wskaznik6w oceanizacji klimatu wskazuja raczej
na klimat suchy i kontynentalny. Te same zjawiska wystepuja w mlod-
szym dryasie i na terenie Polski $srodkowej (Oszast 1957, Kepczyn-
ski 1960, Wasylikowa 1964). Mozna wiec przypuszczaé¢, ze wa-
runki klimatyczne Polski nizowej roznily sie w tym czasie od panujacych
w Europie zachodniej, gdzie oceanizacja klimatu w milodszym dryasie
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zaznaczyla sie na ogdl dos¢ wyraznie (wzrost Empetrum i Ericaceae oraz
Sphagnum; spadek lub niewielki tylko, w poréwnaniu ze starszym drya-
sem, wzrosl Artemisia).

Datowanie metodg radiowégla

Dwie proby osadéow poinoglacjalnych z Mikolajek zostaly datowane
przez doc. dra H. Moscickiego w Pracowni Geochronologii Bezwzglednej
PAN w Gdansku.

Pierwsza z nich, pobrana z monolitu 5/0, reprezentuje 30-cm warstwe
torfu (p. str. 18), zaliczong na podstawie wynikéw analizy paleobota-
nicznej do Alleredu (tab. 1V). Datowanie radioweglem potwierdzito przy-
jeta ocene, okreslajgc wiek proby na 11 040 £380 B. P. (Gd. — W6).

Druga préba pochodzila z monolitu 3 serii 2, pobranego w odlegtosci
okoto 150 m od zachodniego brzegu jeziora, przy glebokosci wody 15,6 m,
z poziomu torfu wystepujgcego w profilu na gtebokosci 9,7—9,8 m. Torf
ten nie byl badany paleobotanicznie, ale jego pozycja w profilu wska-
zuje réwniez na Allerad. Wiek préoby okreslony zostal na 10 700 460 B. P.
(Gd. — WDH).

Zagadnienie genezy Jeziora Mikotajskiego

Wedlug Szostaka (1961), Jezioro Mikolajskie powstalo w czasie
recesji ladolodu, ktéry wyksztalcit niecke Sniardw. ,,Wody roztopowe, nie
znajdujac innego ujécia — pisze wspomniany wyzej autor — plynety
wzdluz poludniowo-zachodniej krawedzi lodowca Sniardw, ksztaitujac
rynne Jeziora Mikolajskiego... Odplyw rynng jeziora Beldany byl nie-
prawdopodobny, bo przynajmniej poéinocna jej cze$¢ byla wypelniona
martwym lodem”. W ten sposéb Szostak, podkreslajgc poligenetyczny
charakter rynny Mikolajskiej zaklada, ze jej odcinek odpowiadajacy dzi-
siejszemu Jezioru Mikolajskiemu nie byl w okresie poéznego glacjalu,
w przeciwienstwie do innych czesci rynny, wypelniony martwym lodem.
W Swietle badan paleobotanicznych sprawa przedstawia sie inaczej.
Uzyskane wyniki $wiadczg wyraznie, ze gleboki zbiornik powstal dopiero
z kohcem Alleredu, co mozna wytlumaczyé jedynie przez przyjecie za-
leganla w rynnie martwego lodu, przez caly, z wyjatkiem miodszego
dryasu, pozny glacjal. Najbardziej wazkim argumentem jest tu cha-
rakter osadéw z Allersdu. Okres ten stwierdzony zostal paleobota-
nicznie w 15 profilach, a tylko w 4 z nich reprezentowany jest przez
osad wodny. W pozostalych — Allered zachowal sie w postaci ladowych
osadéw bagiennych, i to nawet w profilach pochodzacych z bardzo gle-
bokich czesci jeziora. Podczas recesji lodowca Sniadrw martwy 16d wy-
pelniajacy rynne Jeziora Mikolajskiego przykryty zostal materialami mo-
renowymi.
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W okresie poprzedzajgcym Allerad na terenie obecnego jeziora istniato
zaglebienie wypelnione wodg lub, co jest bardziej prawdopodobne, kilka
plytkich zaglebien, ktérych powstanie nie musiato byé¢ jednak wynikiem
wytapiania. Do tych zbiornikéw byly nawiewane oraz nanoszone proce-
sami soliflukcji zaréwno osady starsze rozwleczone przez lodowiec, jak
i szczatki roslinnoéci miejscowej. Wypelnianie jeziorek postepowalo dosé
szybko, tak ze z poczatkiem Allerodu miejsca plytsze zaczely sie zabagnia¢
1 zarasta¢ torfem.

W Alleredzie obszar dzisiejszego jeziora przedstawial sie jako roziegty,
podmokly teren o mozaikowym ukladzie rolinnosci, Wskazujag na to
réznice tak w charakterze osadu, jak i w udziale form lokalnych, zazna-
czajgce sie¢ nawet w sasiadujgcych profilach.

W zaglebieniach wystepowaly nadal ptytkie jeziorka z bogata roslin-
noscig wodng, o brzegach zabagnionych, zarosnietych szuwarami. Butwie-
jaca na ich dnie warstwa szczatkéw roslinnych wytwarzata przy zreduko-
wanym doplywie tlenu osad o charakterze sapropelu limnicznego.

Jeziorka otoczone byty torfowiskami niskimi, wystepowaly tu bagienka
z panujgcymi helofytami oraz zaros$la brzozowo-wierzbowe, a takze sku-
pieniami Dryopteris thelypteris. W mlodszej czesci Alleradu na torfowisko
wkroczy! prawdopodobnie bér sosnowy z domieszka osiki. Swiadezg o tym
szczatki makroskopowe obu tych drzew, wystepujace obficie w torfie.

Ocieplenie klimatu w Alleredzie wywolalo intensywne tajanie bloku
martwego lodu, znajdujacego sie w spagu torfowiska, co w efekcie spowo-
dowato zapadniecie sie torfowiska i zalanie go woda. Zjawisko to dokonato
si¢ dopiero pod sam koniec Allersdu. Prawdopodobna przyczynag tego
opéznienia byla izolacja lodu od bezposrednich wplywéw klimatu, przez
grubg warstwe nadlegltych osadéw morenowych.

Zapadnigcie sie i zalanie torfowiska zaznaczone jest w profilu I war-
stwg silnie zailonej gytii, w profilu IV cienkim poziomem piasku, wyste-
pujacym na przejsciu do mtodszego dryasu, ktérego spektirum pyltkowe jest
silnie zanieczyszczone formami cieplolubnymi. Prawdopodobnym zréd-
tem tych zanieczyszczen byly splywy z wystepujacych w brzegach osa-
doéw starszych do $wiezo utworzonego zbiornika.

W obu profilach okres mlodszego dryasu jest silnie skrocony, gdyz
préby odpowiadajgce fazie jego pelnego nasilenia obejmuja zaledwie okoto
10 cm osadu. Podobne skrécenie mtodszego dryasu, a takze okresu prebo-
realnego, przy analogicznej sytuacji stratygraficznej wystepuje w protilu
z Abschriiten. Gross (1937a, 38a) przyjmuje, ze tajanie martwego lodu
wywolywalo nieréwnomierne poglebianie sie powstajacych zbiornikow,
w wyniku czego brzegi i miejsca plytsze mogly sie okresowo wynurzaé
z wody. W miejscach tych mialo miejsce niszczenie poziomu gytii ilastej,
stad jej warstwa jest cienka albo nawet zupelnie w profilach nie wyste-
puje. Jest prawdopodobne, ze tego rodzaju procesy zachodzily i w zbior-
niku mikoiajskim. Wytopienie sie resztek martwego lodu, a co za tym
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idzie, ostateczne wyksztalcenie niecki jeziornej mialo przypuszczalnie
miejsce dopiero na poczatku holocenu. Ostateczne zakonhczenie procesow
wytapiania dokonalo si¢ — zdaniem Grossa — nie weczesniej jak
z konicem okresu preborealnego lub nawet w okresie borealnym.

Slady ,,glebokiego” wytapiania martwych lodéw, zasypanych materia-
tami morenowymi i zarosnietych pokrywsg roslinnosci, wystepujg po-
wszechnie na terenie Pojezierza i przyleglych obszaréw ZSRR. Sg to
przewaznie warstwy torfu lub gleby lesnej, nakryte osadami otwartych
wod. Takg sytuacje stratygraficzng spotykamy np. w jeziorze Kruklin,
w Gromie, Kemnie, Sapatéwce, Gumbinnen, Abschriiten i w szeregu
innych stanowisk.

HOLOCEN

Okres preborealny

Okres preborealny wystepuje w profilu I, a jego poczatek zostal uchwy-
cony takze w profilu IV, Dolng granice wyznacza tu ostre podniesienie
krzywych brzozy i sosny oraz spadek NAP. W jeziorze rozpoczyna sie
odkladanie czystej gytii wapiennej.

W diagramie pierwsza kulminuje brzoza, osiggajac okolo 50 sumy
totalnej. Wartosci sosny wahajg sie juz wtedy w granicach 30-—40%b,
mozna wigc przypuszczaé, ze i ona rosta na miejscu. Pod koniec okresu
wystepuje gwaltowny spadek krzywej brzozy, ktéremu towarzyszy wzrost
ilo$ci sosny (do 47%). Réwnoczesnie rozpoczynajg sie w diagramie ciggle
krzywe pytku olszy, leszczyny, wigzu i jesionu.

W okolicy Mikolajek, na wyzej wzniesionych terenach panowaly wow-
czas lasy sosnowo-brzozowe z domieszka osiki i, by¢ moze, pojedynczymi
modrzewiami. Na miejscach wilgotniejszych rosty lasy brzozowe z panu-
jaca B. pubescens, tu tez prawdopodobnie przetrwala jeszcze B. tortuosa
(orzeszek w profilu I). W miejscach podmoktych, nad brzegami wod wy-
stepowatly zarosla wierzbowe i brzozy krzewiaste (B. humilis, a by¢ moze
i B. nana). Tu tez prawdopodobnie rosta Dryopteris thelypteris i Humulus
lupulus.

Lasy nie byly zwarte; na ich brzegach i w przeswietleniach wystepo-
waly zaro$la Juniperus communis, paprocie z rodziny Polypodiaceae oraz
Filipendula cf. ulmaria, gatunek charakterystyczny dla tego okresu na
wielu obszarach Europy srodkowej. Zachowaly sie takze resztki zbiorowisk
typu stepowego z okresu mlodszego dryasu, z Artemisia i Chenopodiaceae.
Tutaj albo w $wietlistych so$ninach mogla utrzymaé¢ sie Ephedra dista-
chya. Najdogodniejsze siedliska dla platow tych zbiorowisk znajdowaly

si¢ na stromych, suchych zboczach, czestych w $§wiezym krajobrazie po-
lodowcowym.



60

Pod koniec okresu preborealnego zaczely sie rozprzestrzenia¢ coraz
szerzej lasy sosnowe. Pojawienie sie w diagramie cigglych, cho¢ z poje-
dynczych ziarn pytku zlozonych, krzywych Ulmus i Alnus, a nieco pdz-
niej Corylus i Fraxinus zwigzane jest niewgtpliwie z niezbyt dalekim
transportem. Sklad zbiorowisk wodnych nie ulegl widocznej zmianie
w stosunku do okresu mlodszego dryasu, z tym jedynie, Ze pojawila sie
z powrotem Nymphaea alba (tym razem stwierdzona w pylku).

Podobny obraz okresu preborealnego wystepuje we wszystkich diagra-
mach z terenu Pojezierza, z tg tylko roznica, ze kulminacja brzozy jest
niekiedy malo wyrazna, a niejednokrotnie nawet wartosci pytku Betula
przez caly czas sg nizsze niz sosny. Zjawisko to jest najprawdopodobniej
wywolane warunkami glebowymi; wystepuje przede wszystkim na tere-
nach piaszczystych (np. w Gromie — Gross 1935c, a takze w diagra-
mach Breitenfelda i Mothesa 1940 — z obszaréw sandrowych).

Dla dokladniejszego okre$lenia warunkéw klimatycznych okresu pre-
borealnego brak jest dostatecznych podstaw. Pojawienie sie w Mikolaj-
kach Nymphaea alba, Dryopteris thelypteris i Humulus lupulus od sa-
mego poczatku okresu preborealnego wskazuje, ze juz woéwczas tempera-
tura nie mogla by¢ nizsza od panujgcej w optimum Allersdu (Srednia
lipca --15°C), a zapewne byla nawet nieco wyzsza. Tym samym istnialy
warunki rozwoju co najmniej dla Quercus robur, Ulmus scabra, Corylus
i Alnus. Stanowi to potwierdzenie przyjmowanego pogladu, ze na po-
czatku holocenu stosunkowo szybko nastgpilo znaczne ocieplenie i zapa-
nowaly warunki termiczne niewiele gorsze od wspoéiczesnych, a na pewno
dostateczne dla rozprzestrzenienia sie niektérych drzew lisciastych (por.
Srodon 1954, Iversen 1960). Tak wiec wystepujgca na poczatku
holocenu faza laséw brzozowych i brzozowo-sosnowych nie bylaby uwa-
runkowana klimatycznie; bytaby to jedynie faza drzew pionierskich, ktére
dzieki zdolnosciom do szybkiego rozprzestrzeniania sie zajmuja teren
przed nadejsciem drzew tworzacych las odpowiadajgcy klimatowi danego
obszaru. Taka sukcesja roslinnosci jest charakterystyczna dla okresu pre-
borealnego na calym obszarze Europy $rodkowej. Niektorzy badacze (np.
Beug 1957, Miiller 1953 dla terenu Niemiec) dzielg go nawet na
cze$¢ starszg, z dominacjg brzozy i pierwszymi $ladami drzew cieplolub-
nych, oraz mlodszg, z dominacjg sosny i poczatkiem cigglej krzywej wigzu
1 leszczyny.

Okres borealny

Dolng granice okresu borealnego wyznacza koniec kulminacji brzozy,
maksimum sosny, ostre podniesienie sie krzywej leszczyny i konsekwetny
wzrost krzywej wigzu.

Okres ten charakteryzujg: kulminacja leszczyny i olszy przy ciggltych
krzywych debu i lipy oraz krzywa NAP w granicach 6—10%. Pod ko-
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niec okresu przypada pierwszy wierzchotek wigzu. Réwnoczesnie z maksi-
mum Coryius pojawia sie pylek Viscum, a w nastepnej probie Hedera.
Obie te cieplolubne rosliny, uwazane za wskaZniki optimum klimatycz-
nego, wystepuja w diagramach z Europy $rodkowej na ogél w mlodsze]
czesci okresu borealnego (Vb wedlug Firbasa; VI wedlug Jessena
1935—38; Jorgensen 1963 nazywa okres VI — wczesno-atlantyckim).
Stuszne wiec wydaje sie zréznicowanie okresu borealnego w Mikolajkach
na dwie fazy:

a) Faza starsza: dominacja Pinus i Corylus, poczgtek rozprzestrzenia-
nia sie Alnus i Ulmus. Granice z fazg mltodsza wyznacza maksimum Co-
rylus (por. Miiller 1953) i pierwszy wierzcholek Alnus.

b) Faza mlodsza: opadajgce wartosci Corylus, pierwszy wierzchotek
Ulmus, poczagtek rozprzestrzeniania sie Tilia i Quercus oraz pojawienie sie
Viscum i Hedera.

Fazy te odpowiadajg mniej wiecej pietrom Va i Vb w schemacie Fir-
b asa, wazniejszg réznice stanowi jedynie zachowanie olszy.

a) Faza starsza. Z poczatkiem okresu borealnego zaré6wno w oko-
licy Mikolajek, jak i na innych terenach Pojezierza, zwlaszcza zas na pias-
kach mazurskich, panowaly bory sosnowe z domieszky brzozy i osiki.
Byly one przypuszczalnie dos¢ swietliste, w ich runie mogta wystepowaé
Calluna vulgaris. Na siedliskach urodzajniejszych rozprzestrzenily sie za-
rosla leszczyny.

Borealna kulminacja Corylus jest w Mikolajkach stosunkowo niska
(25,9%/0 AP) w porownaniu z niektérymi innymi diagramami z Pojezierza
Mazurskiego (np. Legno okoto 55% AP, Dylewo okolo 56°% AP, Lomy
okoto 51%/p AP, Mazuchéwka okoto 43%s AP, Skirlack okoto 58%p AP).

Jest to niewatpliwie zwigzane ze stosunkami glebowymi, cytowane
stanowiska lezg bowiem na obszarze zyznych gleb brunatnych (por. Uggla
1956), na ktoérych leszczyna mogla tworzy¢é samodzielne zbiorowiska
(Miller 1953), obficie kwitngce i owocujgce. Z ich cienistoscig wigze
Joargensen (1963) wystepujacy w tym czasie spadek krzywych roslin
zielnych. Na terenach piaszczystych, opanowanych przez sosniny, kul-
minacja leszczyny dochodzi zaledwie do kilkunastu, a najwyzej do dwu-
dziestu procent (por. diagramy Breitenfelda, Mothesa — 1940).
Na nieco zyzniejszych miejscach leszczyna mogla wystepowaé¢ w podszy-
ciu boré6w sosnowych, wtedy jednak kwitla zapewne stabo.

Rozwéj zbiorowisk sosnowych i leszezynowych wigze sie prawdopo-
dobnie z borealnym osuszeniem klimatu. Z poczgtkiem tego okresu na-
stgpito tez ostateczne wytopienie martwych lodéw i zapadnigcie zbiorni-
kéw, co na terenie Pojezierza wywotlato do§é znaczne wahnienia poziomu
wod gruntowych, prowadzgce w ostatecznym efekcie do jego obnizenia.
Nastepstwem zmiany klimatu i obnizenia poziomu wod bylo osuszenie
i zaro$nigcie plytszych czesci wielu jezior lub nawet calych niezbyt gle-
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bokich zbiornikéw. Na powstale w ten sposob siedliska wkroczyt nowy
przybysz — Alnus glutinosa, znajdujac od razu dogodne warunki do szyb-
kiego rozprzestrzenienia sie.

b) Faza mlodsza. Zmiany w szacie roslinnej poszly w tej fazie
w kierunku ograniczania siedlisk zarosli leszczynowych przez wkraczajace
drzewa liSciaste — wigz, a nastepnie lipe i dgb. W runie sosnin rozprze-
strzenila si¢ orlica (Pteridium aquilinum), a w olszyny schronita sie
Dryopteris thelypteris i Humulus.

Krzywa Fraxinus excelsior wykazuje w tym czasie w diagramie z Mi-
kotajek pierwsze niewielkie podniesienie. Pylek jesionu pojawia sie w dia-
gramie bardzo wcze$nie, z koncem okresu preborealnego, synchronicznie
z Alnus i od razu w postaci krzywej cigglej. Jest wiec prawdopodobne,
ze jesion od samego poczatku towarzyszyl olszy w tworzeniu zbiorowisk
lesnych na siedliskach podmoklych.

Pojawienie si¢ pytku Viscum, a nastepnie Hedera w polowie okresu
borealnego wskazuje, ze warunki klimatyczne byly wtedy co najmniej
takie same, a przypuszczalnie nawet korzystniejsze od panujacych tu
obecnie. Dowodzi tego zwlaszcza bluszez, kwitngey dzis w Polsce stosun-
kowo rzadko, a na Pojezierzu znajdujacy sie juz blisko swej wschodniej
granicy zasiegu. Hedera, jako gatunek oceaniczny, wskazywaé ma na
iagodne zimy, a Viscum — na bardziej kontynentalne i cieple lata. We-
dlug Iversena (1960) zmiany zachodzace we wzajemnym stosunku
iloSciowym obu tych roslin mogg nawet $wiadczy¢ o zmianie klimatu
w kierunku oceanizmu lub kontynentalizmu. W $wietle tych sugestii cha-
rakterystyczne s3 w Mikolajkach wigksze iloici pytku Viscum w poréw-
naniu z Hedera, natomiast w Danii (Jergensen 1963) elementy te
wystepuja w stosunku odwrotnym. Niemniej pojawienie sie pylku Hedera
w diagramie z Mikolajek zdaje sie wskazywaé na wilgotniejszy i lagod-
niejszy klimat drugiej polowy okresu borealnego.

O wczesnym pojawie olszy na Pojezierzu. Weczesne
pojawienie sig i kulminacja pylku Alnus w diagramach z Pojezierza (np.
Mikotajki, Dylewo, Mazuchéwka, diagramy z Puszczy Rominckiej —
Gross 1935—7, i z Suwalszczyzny — Oltuszewski 1937) jest ry-
sem charakterystycznym okresu borealnego na tym terenie. W Polsce po-
tudniowej, a takze na obszarach Europy $rodkowej polozonych bardziej
na zachod zjawiska te wystepuja duzo poézniej.

Odréznianie gatunkéw olszy po pytku, jakkolwiek uwazane przez nie-
ktérych autoréw za mozliwe (np. Erdtman 1953; Donner 1954),
na ogdl nie jest dotychczas stosowane w pracach palynologicznych. Na
terenie Europy srodkowej w gre wchodzié moze zaréwno Alnus glutinosa
jak i A. incana (A. viridis tylko lokalnie w terenach goérskich), Na nizu
srodkowoeuropejskim olsza czarna odgrywatla jednak zdecydowanie wiek-
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szg role i na ogdl historie olszy zapisang w diagramach pytkowych z tych
teren6éw interpretuje sie jako historie A. glutinosa (por. Jergensen
1954; Firbas 1949).

Na Pojezierzu Mazurskim mozna by sie spodziewaé¢ obecnosci A. incana
w okresie borealnym, o ile przyjmie sie hipoteze o jej rozprzestrzenianiu
sie w holocenie od poéinocnego wschodu (Firbas 1949). Jednak w pro-
filu z Mikolajek od chwili pojawienia.sie pylku olszy wystepujg tez
szezatki makroskopowe Alnus glutinosa. O ile wiec A. incana w ogodle
rosta tu w tym czasie, to nie miala wiekszego znaczenia. Dzi§ drzewo to
ro$nie na Pojezierzu tylko na rozproszonych stanowiskach i jego rola
w zbiorowiskach lesnych jest znikoma (Falinski msk.).

Racjonalna granica Alnus w diagramach pyltkowych stuzyla czesto jako
kryterium stratygraficzne. Na jej podstawie przeprowadzone byly granice
pieter w schematach v. Posta (1929)i Jessena (1935), Nilssona
(1953 i 1961), Faegriego (1939/40) i Firbasa (1949). W 1954 r.
Jorgensen podal w watpliwo$é synchronicznosé tego poziomu w dia-
gramach. Jego zdaniem, rozprzestrzenienie sie Alnus, zwigzane gléwnie
z warunkami podtoza, w duzo mniejszym stopniu uzaleznione jest od tem-
peratury. Zaleinos¢ od czynnikéw lokalnych stwarza, zdaniem Jergen-
sena (1954, 1963), mozliwosci znacznego opdznienia lub przyspieszenia
rozprzestrzeniania sie tego drzewa. Zgodnie z tym zalozeniem, nie uzywa
on racjonalnej granicy Alnus do wyznaczania pieter stratygraficznych.
Firbas (1949) podkresla réwniez, ze rozszerzanie sie olszy uzaleznione
bylo od wyksztalcenia sie odpowiednich dla niej siedlisk, co czestokro¢
moglo nastapi¢ dopiero w wyniku dlugotrwaltego wplywu klimatu stosun-
kowo suchego i cieplego, z duzymi rocznymi wahaniami wilgotnosci (okres
borealny).

Wydaje sie, ze §wieze tereny polodowcowe dysponowaly wczesniej niz
inne obszary siedliskami odpowiednimi dla olszy. Do terenéw takich na-
lezy Pojezierze Mazurskie. Jezeli Alnus wedrowala, jak przypuszcza Fir-
bas (l. c.), z p6élnocnego wschodu, mogla tutaj juz nawet na poczatku
okresu borealnego znalezé dogodne dla siebie warunki rozwoju.

Gdy zestawi sie przebiegi krzywych Alnus, Corylus i Quercetum mix-
tum w okresie przed optimum klimatycznym z diagraméw nizu srodkowo-
europejskiego, mozna latwo zaobserwowaé¢ — idgc ze wschodu na za-
ch6d — konsekwentne opdznienie racjonalnej granicy i pierwszej kulmi-
nacji olszy w stosunku do pozostalych elementéw. W Polsce péinocno-
wschodniej olsza pojawia sie razem z leszczyng i wigzem juz z koncem
okresu preborealnego, a kulminuje po raz pierwszy prawie réwnoczesnie
z leszezyna, w pierwszej potowie okresu borealnego. Na péinocnym zacho-
dzie Polski, w czasie maksimum leszezyny, olszy jest juz dosé¢ duzo, ale
kulminuje na ogé! dopiero nieco pézniej (Szafranski 1961, Oltu-
szewski 1957, Nietsch 1934). Na nizu poélnocnoniemieckim w cza-
sie kulminacji leszeczyny pojawiaja sie zaledwie pierwsze $lady olszy,
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a maksimum osigga ona dopiero pdzZniej, razem z pierwszg kulminacjg
Quercetum mixtum lub nawet powyzej (Schubert 1933, Schii-
trumpf 1953, Pfaffenberg 1947 — wedlug diagramow publiko-
wanych u Firbasa 1949). Opdznienie to najwyrazniej wystepuje na te-
renach poza zasiegiem najmlodszej akumulacji lodowcowej, czyli poza naj-
mlodszg strefg pojezierng (por. Kaiser — 1960).

Okres atlantycki

Dolng granice okresu atlantyckiego przeprowadzono w miejscu pierw-
szego wyraznego podniesienia sie krzywych lipy i debu oraz spadku NAP
ponizej 10 sumy totalnej.

W calym okresie atlantyckim, jak zreszta i we wszystkich pozostatych,
panuje sosna, przy dos¢ wysokich i na ogét statych ilosciach brzozy i olszy.
W obregbie Quercetum mixtum dominuje poczatkowo Ulmus, a poézniej
Quercus, stwarzajgc podstawe do Wyr(')Zniénia dwu faz: starszej (a) i mtod-
szej (b).

Fazy te odpowiadajg mniej wiecej pietrom V i VII w schematach Fir-
basa i Grossa, z tg jedynie réznicg, ze kulminacja lipy zaréwno na
Pojezierzu, jak i na innych obszarach Europy $rodkowej przypada na ogét
na miodsza czes¢ optimum klimatycznego. Niezgodnoéé ta nie ma wiek-
szego znaczenia, poniewaz Srednie warto$ci pytku lipy w Mikolajkach sa
przez caly okres atlantycki nizsze, anizeli na sgsiadujgcych terenach i wy-
noszg dla fazy starszej 3,0%, a dla mlodszej 3,5%o, z kulminacja WYynoszgcyg
tu 5,6%. Roznica moze wiee nawet lezeé w granicach bledu statystycznego.

Udzial cieptolubnych drzew lisciastych (Quercetum mixtum) w spek-
trach z okresu atlantyckiego jest odmienny w réznych czesciach Pojezie-
rza i pozostaje w $cistej zaleznosci od warunkéw glebowych. Roznice te
ilustrujg dobrze zestawienia liczbowe umieszczone w pracy Firbasa
(1952, str. 207 i 213). Na glebach zyznych udzial Quercetum mixtum jest
duzy, zwlaszcza za$§ udziat lipy, przewyzszajgcy niekiedy nawet iloéci debu
w mlodszej czesci okresu atlantyckiego (Puszcza Dylewska, maks, do 37%/
AP). Firbas (L. c.) przypuszcza, ze w diagramach tych udzial sosny
jest i tak jeszcze powiekszony przez nalot pytku z pobliskich obszaréw
piaszezystych. Jest prawdopodobne, ze w okresie optimum na niektérych
terenach pokrytych ciezkimi glebami ilastymi sosna w ogéle nie wystepo-
wata. Na glebach piaszezystych udziat Quercetum mixtum byl niski przez
caty okres atlantycki (Grom — maks. 109/ AP, diagramy Breiten-
felda i Mothesa z okolic Szczytna i Puszczy Piskiej — maks.
10—15%/0 AP).

W starszej fazie okresu atlantyckiego (a) gleby pia-
szczyste Pojezierza zajete byly nadal przez bory sosnowe oraz mieszane.
Na glebach zyZniejszych rozwinely sie wielogatunkowe lasy lisciaste.
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Na terenach niskich i wilgotnych wyksztalcily si¢ lasy typu legow
z olsza, wigzami, jesionem i klonem.

W mieszanych lasach lisciastych na glebach suchszych i wyzej potozo-
nych glowng role odgrywatla lipa. Nie udalo sie stwierdzi¢ na pewno, czy
obok panujagcej Tilia cordata wystepowala i T. platyphyllos, poniewaz
rozroznienie tych dwéch gatunkéw jest dosyé trudne. Spotykano ziarna
pytku o typie morfologicznym T. platyphyllos, ale tylko pojedynczo i nie
jest wykluczone, ze byly to nietypowe ziarna T. cordata. Jezeli gatunek
ten w ogdle wystepowal na terenie Pojezierza w optimum klimatycznym,
to nie mial wiekszego znaczenia.

Rysem charakterystycznym mtodszej fazy okresu sub-
atlantyckiego (b) jest stopniowo wzrastajgca przewaga debu.

Zjawisko to wystepuje w wiekszosci diagraméw srodkowoeuropejskich,
Iversen (1960) wigze je z zarastaniem jezior i podsychaniem miejsc bag-
nistych, w wyniku czego powiekszala sie powierzchnia siedlisk dla Quercus
robur, ktéry w przeciwienstwie do lipy i wigzu, moze wystepowaé na gle-
bach zatorfionych. Drugim czynnikiem powodujgcym zwiekszanie sie ilosci
debu miala byé¢, wedlug Iversena, stopniowa degradacja gleb, zwlasz-
cza piaszczystych, na skutek dlugotrwatego procesu wietrzenia i wymy-
wania.

Na Pojezierzu, obfitujacym w gleby piaszczyste, prawdopodobnie ten
drugi czynnik byl gléwng przyczyng pédznoatlantyckiego wzrostu ilosci
debu. Kulminacje mogly tworzy¢ oba gatunki wystepujgce dzis na tym
terenie — Quercus robur i Q. sessilis. W Krainie Wielkich Jezior dab bez-
szyputkowy jest dzi§ juz poza wschodnig granicg zwartego zasiggu i wy-
stepuje tylko pojedynczo (Gross 1933b). Zdaniem Firbasa (1949)
i Grossa (L. c.), czynnikiem ograniczajacym tu jego zasieg sg ostre zimy,
a szczegoélnie pézne przymrozki. Jednak w korzystniejszym od dzisiejszego
klimacie atlantyckim jego granica mogla byé¢ przesunieta w kierunku
wschodnim *.

Gatunek ten na Pojezierzu wystepuje najchetniej w zyznych borach
sosnowych, rzadziej w sosninach suchych i ubogich, w kazdym razie z re-
guly towarzyszy soénie (Gross 1 c.). Jest wiec prawdopodobne, ze
w okresie atlantyckim, kiedy gleby piaszczyste nie byly jeszcze tak silnie
zdegradowane jak dzis, mogl on tworzyé znaczng domieszke w borach
sosnowych.

Krzywa $wierka w diagramie z Mikolajek jest w okresie atlantyckim
prawie ciggla, ale jeszcze zbyt niska, aby przyja¢é jego wystepowanie
in situ, i to nawet w pojedynczych egzemplarzach. Pylek ten pochodzi

* Wspolczesny przebieg tej granicy moégl powstaé stosunkowo niedawno. W ma-
teriale wegli drzewnych z weczesnosredniowiecznego stanowiska w Jeziorku koto
Gizycka (poza dzisiejszg granica zwartego zasiegu Q. sessilis) Zablocki (1952)
stwierdzil, Ze wiekszo§¢ wegli debu, wystepujacych w do§é duzych ilo§ciach, nalezy
do debu bezszypulkowego.

Acta Palaeobotanica
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prawdopodobnie z niedalekiego transportu, np. z poéinocno-wschodniej
czesci Pojezierza, gdzie Swierk tworzy! juz wtedy niewielkg domieszke
w lasach. '

Okres atlantycki w Mikolajkach posiada najnizsze w calym profilu
wartosci roslin zielnych, co wigze sie z prawie zupelnym zwarciem po-
krywy lesnej. Utrzymujg sie jedynie nieco wieksze ilosci paproci, i to
gléwnie Dryopteris thelypteris, zwigzanej z olszynami, oraz Pteridium
aquilinum, wystepujacej w runie so$nin. Od polowy okresu atlantyckiego
krzywa Pteridium aquilinum wyraznie spada. Powodem mogto byé zwiek-
szenie cienistodci soénin na skutek wzrostu w nich udziatu debu. W naj-
bardziej przeswietlonych platach tych zbiorowisk mogla, podobnie jak
w okresie poprzednim, wystepowaé Calluna vulgaris i Lycopodwum cla-
vatum, a w najbardziej kserotermicznych ich wariantach takze Anthe-
ricum ramosum. Niewielkie ostoje roslinnosci nielesnej zachowaly sie tu
niewatpliwie przez caly holocen (strome zbocza, zwirowiska itp.). Byly
one jednak w okresie atlantyckim tak male i zgluszone przez las, ze
w deszczu pylkowym nie znalazly pelniejszego wyrazu. Obok niskopro-
centowych lecz cigglych krzywych Gramineae i Cyperaceae, jedynie
Artemisia utrzymuje si¢ w postaci przerywanej krzywej, inne heliofity
wystepujg tylko jako pojedyncze ziarna pylku (np. Rumex, Chenopodia-
ceae).

Przy koncu okresu atlantyckiego znalezione zostalo pierwsze ziarno
pytku Plentago lanceolata (pr. 62), rozpoczyna sie tez w diagramie prze-
rywana krzywa Urtica.

Okres subborealny

Wyznaczenie granicy pomiedzy okresem atlantyckim a subborealnym
napotyka powazne trudnosci. W tym bowiem czasie czlowiek dokonywatl
juz tak istotnych przemian w skladzie szaty roflinnej, ze nieraz bardzo
trudno jest rozdzieli¢ w diagramie pylkowym zmiany wywolane czyn-
nikami klimatycznymi od wynikéw jego dzialalno$ci. Zmiany spowodo-
wane przez czlowieka nie moga stuzy¢ do przeprowadzania granic dzie-
lacych okresy, poniewaz na réznych terenach mogg wystepowaé nieré6w-
noczesnie. Dobrym tego przykladem moze byé¢ szeroko dyskutowane
w ostatnich latach zagadnienie spadku krzywej wigzu (Iversen 1941,
49, 60; Faegri 1944; Troels-Smith 1954, 55, 60 i in.), uwazanego
do niedawna za jeden z gléwnych wskaznikéw tej granicy (Firbas
1949; Godwin 1956 i in.). Pomimo ze literatura dotyczaca tego przed-
miotu stale roénie, problem nadal nie jest jeszcze wyjasniony (por.
Schitrumpf 1963). Ostatnio Turner (1962, 64) wykazata, ze
i spadek lipy ma zwigzek z dzialalnoscig czlowieka i nie jest synchro-
niczny nawet na terenie samej Anglii, a wiec w zadnym wypadku nie
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moze stuzyé za poziom przewodni na wiekszych obszarach. Uzywano tez
jako wskaznika tej granicy pierwszych ziarn pytku roslin synatropijnych
(Firbas 1949). Dzis$, przy obliczaniu spektréw na podstawie duzo wiek-
szej ilosci ziarn pyltku, pierwsze Slady czlowieka. stwierdza sie niekiedy
juz w okresie atlantyckim (Muller 1953).

Pewniejsza podstawe dla przeprowadzenia granicy klimatycznej mie-
dzy okresem atlantyckim a subborealnym daje pojaw i rozprzestrzenia-
nie sie gatunkéw, ktoére dotychczas ze wzgledow klimatycznych nie wy-
stepowaly wcale lub nie odgrywaly wiekszej roli w skladzie szaty roslin-
nej danych obszaréw. W diagramie z Mikolajek przyjeto za wskazniki tej
granicy pierwsze lekkie podniesienie krzywej Picea i poczatek cigglych
krzywych Carpinus i Fagus.. Iloéci pylku tych trzech drzew sg jeszcze
wtedy zbyt niskie, aby mogly oznacza¢ ich wystepowanie na danym te-
renie, ale sygnalizujg ich zblizenie sie (Mikolajki sg poza obecng wschod-
nig granicg zwartego zasiegu buka — Gross 1934). Zjawiska te w dia-
gramie sg synchroniczne z holocenskim maksimum debu, ktére Gross
przyjmuje w swoich pracach jako kryterium gérnej granicy optimum
klimatycznego. Rownoczesnie wystepuje pierwszy wyrazny spadek krzy-
wej Ulmus i pierwsze pooptymalne podniesienie krzywej Corylus. Od
tego tez momentu wskazniki gospodarki ludzkiej towarzysza juz regu-
larnie dalszemu rozwojowi szaty lesnej.

Okres subborealny wyroznia sie w diagramie kulminacja krzywej
Corylus, przy nadal wysokich wartosciach Pinus, Alnus i Quercus, oraz
spadkiem krzywych Ulmus i Tilia, a wzrostem Picea i Carpinus. Pod ko-
niec okresu krzywa Corylus opada, zwiekszajg sie natomiast ilosci pyltku
Betula i ro$lin zielnych.

Panujacymi zbiorowiskami lesnymi zaréwno w okolicy Mikolajek, jak
1 na piaszezystych obszarach potudniowej cze$ci Pojezierza byly nadal
bory sosnowe i sosnowo-debowe (Breitenfeld, Mnonthes 1940), na-
tomiast sklad lasu na glebach zyzniejszych zaczal sie zmienia¢. Przyczyng
byla ekspansja graba, ktéry zaczal rozszerzaé¢ sie kosztem wigzu i lipy,
formujgc razem z debem zbiorowiska wyjsciowe dla dzisiejszego Querco-
Carpinetum s. l. Ro6wnoczesnie lasy lisciaste na glebach zyznych byly juz
wtedy na szerszg skale niszczone przez czlowieka. Po trzebiezach, na ich
siedliskach wyksztalcaly sie zbiorowiska typu zaroslowego, zlozone glow-
nie z leszezyny (por. str. 75).

W pierwszej polowie okresu przypada holocenska kulminacja olszy.
Zjawisko to, obserwowane czesto w diagramach z terenu Europy $rod-
kowej, byio — zdaniem Firbasa (1949) — nastepstwem oddzialywa-
nia dilugiego okresu cieptego klimatu. W wyniku zarastania zbiornikow
wodnych wytwarzaly sie masowo nowe siedliska dogodne dla olszy (po-
wstaly np. woéwezas tak charakterystyczne pierscienie olszowe, otacza-
jace jeziora). Jak przypuszcza Gross (1939, za Firbasem 1949), na
wilgotnych glebach ilasto-gliniastych olsza mogla takze wchodzi¢ w sklad

5%
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mieszanych laséw liSciastych, zajmujgcych pézniejsze siedliska Querco-
Carpinetum (prawdopodobnie w jego najwilgotniejszych typach, odpowia-
dajacych dzisiejszym grondom niskim, tworzacym czesto platy przejSciowe
do zbiorowisk z Alno-Padion — por. Medwecka-Kornasiowa
1959).

W cze$ci poinocno-wschodniej Pojezierza wzrést w tym czasie udzial
$wierka w drzewostanach. Na ogdt nie przekraczal on w diagramach 109
AP (Sapaléwka, Borki, takze diagramy Oltuszewskiego 1937), je-
dynie w pélnocnej czesci Suwalszczyzny bylo go wiecej (Vogt 1938 —
stratygrafia diagramoéw niezupelnie jasna). Rowniez w czesci Puszczy
Rominckiej przyleglej do granic Polski (Igter See, Nassawen — Gross
1935b) udzial $wierka w okresie subborealnym dochodzi do okolo 30%.
W okolicy Mikolajek swierk zblizajacy sie do swej dzisiejszej granicy za-
siegu tworzy¢ mogt wtedy tylko niewielka domieszke w lasach.

Zasadniczy, naturalny sklad szaty lesnej, ktory ustalil sie na Poje-
zierzu pod koniec okresu subborealnego, przetrwal tam do dnia dzisiej-
szego. Wszystkie jego zmiany w okresie subatlantyckim wywolane zo-
staly w pierwszym rzedzie przez czlowieka. Zachodzgce w tym czasie
zmiany klimatu w kierunku ochtodzenia i zwilgotnienia wywolaly giow-
nie przesuniecia ilosciowe poszczegélnych komponentéw na korzysé ga-
tunkéw mniej wymagajgcych. Obecnie przyjmuje sig, ze w okresie sub-
borealnym panowal klimat o charakterze przejsciowym (Zeist 1955;
Godwin 1956; Iversen 1960 i in.). Zdaniem Iversena (l. c),
subborealny spadek krzywej Hedera w diagramach z obszaréw o klima-
cie umiarkowanie oceanicznym (Dania, poludniowa Anglia) wskazuje na
ogolne obnizenie temperatury, a zwlaszcza na ostrzejsze zimy. W dia-
gramach z terytorium Polski Hedera wystepuje w optimum klimatycz-
nym tylko w postaci pojedynczych ziarn i zaleznosci tej nie mozna prze-
$ledzi¢. Niemniej nalezy stwierdzié, ze w okresie subborealnym, nawet
na terenach o stosunkowo ostrym klimacie, jak np. Podhale (Molkowka —
Koperowa 1962) czy Pojezierze Mazurskie (Mikotajki), bluszcz jeszcze
zakwital, co $wiadezy, ze zimy bytly lagodniejsze niz obecnie. Osady z Je-
ziora Mikolajskiego nie dostarczajg zadnych dowoddéw na poparcie hipo-
tezy o suchosci okresu subborealnego, co zresztyg stwierdzil juz wczesnie]
Gross 1935c, 36) dla innych rejonéw Pojezierza. Przeciwnie, wzrost
udzialu pylku atlantyckich gatunkéw drzew — nawet w Mikotajkach,
lezgcych poza obecnymi granicami ich zasiegu (poczatek ciaglej krzywej
Fagus, pierwsze pojedyncze ziarna Abies) — S$Swiadczy raczej o pewnej
ogblnej oceanizacji klimatu (por. Nilson 1964). To samo zjawisko
jeszcze wyrazniej mozna zaobserwowaé¢ w diagramach z Polski potudnio-
wej (Koperowa 1962; Mamakowa 1962; Szczepanek 1961).

Inne stanowisko w sprawie klimatu okresu subborealnege zajal ostat-
nio Salmi (1963). Badacz ten stwierdzit w kilkunastu stanowiskach
z terenu Finlandii poziom orzechéw, galezi i korzeni Corylus avellana,
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wystepujacy w torfie z okresu subborealngeo. Wkroczenie leszezyny na
torfowiska oraz sam charakter torfu (silnie zhumifikowany i przesuszony)
$wiadczg, zdaniem autora, ze klimat okresu subborealnego byl suchszy
niz w okresie poprzednim i nastepnym.

Okres subatlantycki

Przeprowadzenie granicy pomiedzy okresem subborealnym a subatlan-
tyckim nasuwa jeszcze wiecej trudnosci, anizeli przeprowadzenie gornej
granicy optimum klimatycznego. Rysem charakterystycznym okresu sub-
atlantyckiego na Pojezierzu Mazurskim jest ekspansja graba, na poéinoc-
nym wschodzie swierka, a na kraficach zachodnich takze i buka. Gatunki
te jednak zaczely sie stopniowo rozszerza¢ juz w okresie poprzednim i nie
wyznaczaja poczgtku okresu subatlantyckiego. Gross w swych pracach,
a takze Firbas (1949, 52) przyjmujg jako kryterium granicy pomiedzy
tymi okresami w diagramach z Pojezierza moment, gdy udzial Quercetum
mixtum i Corylus spada ponizej 10%. Jezeli jednak wezmiemy pod uwage
réwnoczesny intensywny rozwoéj gospodarki ludzkiej i zwigzane z nim
zmiany w skladzie lasu, dochodzimy do wniosku, ze kryterium to nie po-
siada wystarczajgcej wymowy klimatycznej i moze mie¢ jedynie znacze-
nie konwencjonalne.

Tak pojetag dolng granice okresu subatlantyckiego przeprowadzono
w diagramie z Mikolajek, zgodnie ze wspomnianymi sugestiami Grossa
i Firbasa, w poziomie odznaczajacym sie spadkiem Quercetum mix-
tum do okolo 10%, a Corylus ponizej 5%, przy roéwnoczesnym wzroscie
krzywej brzozy. Trudno jest powiedzie¢, w jakim stopniu zjawiska te
zwigzane sg ze zmianami klimatyeznymi. W tym samym bowiem .czasie
kulminujg krzywe roslin synantropijnych, wskazujgc na zagospodarowa-
nie terenu, ktérego nastepstwem musialy by¢ duze zmiany naturalnej
szaty roflinnej. Swiadczy o tym jednoczesny spadek krzywych Picea
i Carpinus, a wiec drzew protegowanych w tym okresie przez klimat.
Zmniejszenie sie ilosci pylku leszezyny mozna tlumaczyé do pewnego
stopnia subatlantyckim zwilgotnieniem klimatu. Wystepujacy mniej wie-
cej w tym samym czasie wzrost krzywej Salix mégl byé¢ spowodowany
zaréwno czynnikami klimatycznymi (podniesienie poziomu wody), jak
i gospodarka czlowieka, poniewaz Salix nalezy do grupy roslin pionier-
skich, tworzgcych pierwsze stadium zaro§lowe w sukcesji na terenach
sztucznie odlesionych (por. Iversen 1949). To samo odnosi sie do brzozy
i topoli. Pewien wskaznik klimatyczny moze tu stanowié¢ krzywa Sphag-
num. Spory Sphagnum w diagramie z Mikolajek w starszych okresach
spotykane tylko pojedynczo, tworzg od poziomu, ktéry przyjeto za granice
okresow subborealnego i subatlantyckiego, niskg wprawdzie ale ciggla
krzywa. W osadzie jeziornym zmiana ta moze wskazywaé na wzrost
aktywnosci torfowisk w danym terenie.
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Okres subatlantycki charakteryzuje w diagramie panowanie sosny
i brzozy przy dos¢ wysokich wartosciach olszy oraz debu i graba. Pozo-
stale sktadniki Quercetum mixtum a takze Corylus nie odgrywajg wiek-
szej roli, podobnie jak i Fagus. Ilosci roslin zielnych, wyzsze jak w po-
przednich okresach holocenu, wahajg sie w granicach kilkunastu do dwu-
dziestu kilku procent sumy totalnej.

Naturalny uklad zbiorowisk roslinnych Pojezierza nie ulegal juz
w okresie subatlantyckim zasadniczym zmianom. Jedynie w czesci pol-
nocno-wschodniej miala miejsce wyrazna ekspansja Swierka. Gross
(1935b) przypuszcza, ze swierk tworzyl wtedy czyste drzewostany, nato-
miast Firbas (1949) wigze wysokie procenty pytku tego drzewa w dia-
gramach raczej z jego obecnoscig na torfowiskach srédlesnych. Zbioro-
wiska tego typu opisal ostatnio Polakowski (1962) jako Piceo-
Sphagnetum Girgensohnii. Poza tymi zbiorowiskami s$wierk, zdaniem
Firbasa (L c.), wystgpowal jedynie jako domieszka w innych lasach.
W czesci zachodniej terenu wzrést nieco udzial buka w drzewostanach
(Kurowskie Mchy — 4% AP). Umocnila sie tez pozycja graba, jako jed-
nego z gléwnych sktadnikéw mieszanych laséw lisciastych na glebach
zyiniejszych (Querco-Carpinetum s. L.).

Innych zmian, bedacych wynikiem ochtodzenia i zwilgotnienia kli-
matu i idacej za tym stopniowej degradacji gleb, niepodobna odrézni¢
od zmian wywolywanych gospodarks czlowieka. Tak jedne, jak i drugie
wyrazily sie w dalszym ograniczaniu terenéw zajmowanych przez mie-
szane lasy lisciaste, w rozprzestrzenianiu sie zbiorowisk lesnych zlozo-
nych z gatunkéw malo wymagajgcych, a silnie ekspansywnych, po czesci
tez i zbiorowisk nielesnych.

Wyrazne dowody rozszerzania sie tego typu zbiorowisk, zwigzanych
z dzialalno$cig ludzks, a réwnoczeénie potegowanych przez zmiany kli-
matu wystepujg w diagramie z Mikolajek mniej wiecej w $rodkowej
czesci okresu subatlantyckiego. Pojawienie sie cigglej krzywej jalowca
wskazuje, ze krzew ten zaczal woéwczas odgrywaé istotng role w kraj-
obrazie. :

Dzisiaj Juniperus communis zwigzany jest na Pojezierzu gléwnie
z dwoma typami zbiorowisk roslinnych. Wystepuje on obficie w luznych
so$ninach na piaskach, stanowigcych stadium przejsciowe pomiedzy pio-
nierskimi zbiorowiskami z rzedu Corynephoretalia a borami sosnowymi
(,,Heidewald” Steffena 1931). Zarastanie tego typu charakterystyczne
jest na licznych, piaszczystych pastwiskach pozostawionych samym sobie
(Kornas 1959). W obu stadiach sukcesji, zar6wno w zbiorowiskach
z Corynephorus, jak i w zaro§lach sosnowo-jalowcowych, czesto wyste-
puje w duzych ilosciach Jasione montana. Kulminacja pylku tej rosliny
w diagramie, dokladnie synchroniczna z podniesieniem krzywej Juniperus,
jest wiec znamienna.

Jalowiec jest poza tym jednym z dominujgcych krzewéw w podobnie
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przejsciowych zbiorowiskach, powstajgcych na skutek zarastania wtornych
muraw kserotermicznych. Murawy te, wytworzone przez czlowieka na sied-
liskach cieplolubnych zarosli i laséw z rzedu Quercetalia pubescentis,
utrzymuja sie tak diugo, dopdki czlowiek wypala, kosi i wypasa teren.

Wtérne rozszerzanie sie roslinnosci muraw kserotermicznych, ktéra
w malych platach przetrwala najprawdopodobniej od péznego glacjaty,
zachodzilo w calej mlodszej czesci okresu subatlantyckiego. Dowodzi tego
pojawienie sie w diagramie ziarn pylku takich roslin, jak Sanguisorba
minor czy Anthericum cf. ramosum (gatunki charakterystyczne dzis dla
klasy Festuco-Brometea). Ze zbiorowisk tego typu lub z igk pochodzié
moze pylek Centaurea t. scabiosa, Geranium sp., Campanula sp. i Gen-
tiana sp.

Wyrazne zwiekszenie sie ilosci pylku Calluna vulgaris w gornej czesci
okresu subatlantyckiego pozostaje przypuszczalnie w zwigzku z wtérnym
rozwojem zbiorowisk z rzedu Nardetalia na Igkach o glebach wyjalowio-
nych nadmierng eksploatacja, w warunkach klimatu wilgotnego. Réwno-
czednie z subatlantyckim wzrostem krzywej Calluna wystepuja w Mikotaj-
kach spory Lycopodium clavatum, gatunku charakterystycznego dla klasy
Iak jalowych i wrzosowisk (Calluno-Ulicetea).

W milodszej czesci okresu subatlantyckiego pojawiajg sie w diagramie
pojedyncze ziarna pyltku Taxus baccata (tabl. III, fot. 12, 13), tworzac na
przestrzeni kilku préb ciagla krzywa. Przypuszczalnie nie wszystkie ziarna
zostaly wynotowane, z powodu trudno$ci w oznaczaniu (por. Bertsch
1961). Mozna wiec przypusci¢, ze cis rést w tym czasie w najblizszej oko-
licy jeziora. Na Pojezierzu znane sg liczne wspélczesne stanowiska cisa,
niektére z nich oddalone od Mikotajek nie wiecej, jak 20 do 30 km
(Gross 1933a). Wystepuje on tutaj przewaznie w podszyciu laséw de-
bowo-grabowych lub w $wierczynach zajmujacych zazwyczaj wtérnie
siedliska mieszanych laséw .liSciastych. Moze rosngé réwniez na miej-
scach zatorfionych i na niezbyt suchych piaskach.

Pytek cisa do niedawna nie byl wyrézniany w diagramach, totez o hi-
storii tego atlantyckiego gatunku wiemy stosunkowo malo. W Europie
srodkowej zjawil si¢ on prawdopodobnie z koncem okresu atlantyckiego,
by¢ mozie jeszcze przed nadejsciem buka (Firbas 1949). V. Zeist
(1959) w Holandii notuje go od schylku okresu atlantyckiego. Najstarsze
holocenskie stanowisko posiada cis na terenie Irlandii, gdzie stwierdzony
zostal w okresie borealnym (Jessen 1949). Jego pdzne pojawienie sie
w holocenie wigze Godwin (1956) z duzymi wymaganiami wilgotnos-
ciowymi i nietolerancjg na surowe zimy. Ten ostatni czynnik powoduje,
ze poinocno-wschodnia granica zasiegu cisa pokrywa sie dzi§ mniej wiecej
z izoterma stycznia —4,5°C, przebiegajaca przez poinocno-wschodnia czesé
Pojezierza Mazurskiego, na linii Olecko—Goldap.

Gorny odcinek diagramu (powyzej trzeciej fazy zasiedlenia terenu),
obejmujacy préby z pélptynnego osadu, nie byl brany pod uwage przy
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interpretacji. Odcinek ten, jakkolwiek dos¢ migzszy, reprezentuje przy-
puszczalnie stosunkowo krotki okres czasu, a poza tym material jest tu
niewatpliwie wymieszany (zwierzeta wodne, dzialalnos$é¢ cziowieka). Na
zjawisko mieszania sie materialu w obrebie gérnej, luznej warstwy osadu
jeziornego z okresu kilkudziesieciu lat, zwraca m. in. uwage M. Fries
(1962). Jego zdaniem, jest to przyczyng zacierania sie bardziej gwaltow-
nych, szybkich zmian zachodzgcych w skladzie szaty roslinnej w diagra-
mach pylkowych z takich osadéw.

WPLYW OSADNICTWA NA SZATE ROSLINNA
Zarys rozwoju kultur na badanym obszarze

Na terenach pojeziernych péinocno-wschodniej Polski i przyleglej
czgsci ZSRR czlowiek pojawil sie w okresie ostatniego glacjalu (Gross
1938a). Slady-kultur paleolitycznyeh i mezolitycznych, w postaci narzedzi
z kamienia, rogéw i kosci rozsiane sg po caltym obszarze. Ludno$é trud-
nigca si¢ fowiectwem grupowala sie gtéwnie na terenach pagorkowatych,
natomiast Doling Wielkich Jezior zamieszkiwaly przede wszystkim ludy
rybackie (Jakimowicz 1953). W wielu przypadkach udalo sie wy-
doby¢ zabytki kulturowe wprost z osadéw organicznych, ktére zostaly
datowane za pomoca analizy pylkowej. Za najstarsze z nich uznano na-
rzedzia koSciane, stwierdzone w osadach starszego dryasu w Abschriiten
(Gross 1937a, 38a). Zabytki kultury lyngbijskiej znane sg z osadéw
Alleredu (Szczybaly Gizyckie, Gumbinnen, Grenzfelde — Gross 1 c)
oraz z poczagtkowych okres6w holocenu (Poélwie§ k. Zalewa — Gross
1937¢ — pogranicze okreséw preborealnego i borealnego, f.egno k. Lidz-
barku, Pilkallen — Gross 1939a,b — poczatek okresu borealnego).
Z tego samego mniej wiecej okresu pochodzg zabytki kultury kundajskiej-
maglemoskiej z Sapaléwki (Gross 1939b), Menturren (Gross 1937a)
i Zedmar (Gross 1938c).

Osadnictwo neolityczne na terenach Pojezierza rozpoczelo sie przy-
puszczalnie z pewnym opo6znieniem w stosunku do innych obszaréw Europy
srodkowej i trwalo tutaj nieco dluzej (wedtug Jakimowicza 1 c.
nawet do okoto 1000 lat n. e.). Skupialo sie ono gléwnie na terenach san-
drowych poludniowe]j czeéci Pojezierza i w nieckach jeziornych. Wynie-
sione tereny Garbu Lubawskiego, Pojezierza Mragowskiego i Wschodnio-
mazurskiego byly przypuszczalnie niezamieszkale. Liczne zabytki neoli-
tyczne znalezione w osadach organicznych zostaly datowane za pomocy
analizy pylkowej. Na tej podstawie Gross przyjmuje, ze kultura
ceramiki grzebykowej zjawila sie w starszej czeéci okresu atlantyc-
kiego, ale gléwny jej rozwéj przypada na mlodsza czesé tego okresu, az
po poczatek okresu subborealnego (nie publikowane diagramy Grossa
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z okolic Olsztyna i Gizycka — za Firbasem 1949). W Zedmar, w po-
ziomie z po6znego okresu ceramiki grzebykowej Gross (1938c) znalazt
pierwsze ziarno pylku Cerealia. W diagramach z Mazuchéwki k. Gizycka
(Gross 1935c, 37a) w poziomie z zabytkami ceramiki sznurowej wyste-
pujg zjawiska uwazane dzi$ na ogél za wynik gospodarki czlowieka (spa-
dek krzywych Ulmus i Tilia z réwnoczesnym wzrostem udzialu Pinus).
Tu Gross prowadzi granice pomiedzy okresem atlantyckim i subboreal-
nym.

Pierwsze wyroby z brgzu pojawily sie na Pojezierzu okolo 500 lat
poiniej niz na innych ziemiach Polski, a i te sg bardzo nieliczne. Nato-
miast z IV okresu brazu znane sg rozlegle cmentarzyska i osady, $wiad-
czace o intensywnym zasiedleniu terenu (Jakimowicz L c.). Wigzg
sie one z prastowianskag kulturg luzycka. Ludnos¢ tej grupy, zajmujaca
sie zaréwno hodowlg jak i uprawag roli, zasiedlila centralne wzniesienie
Pojezierza, siegajac na polnoc az po Pregole, na wschodzie nie objeta
jednak doliny Wielkich Jezior. Przypuszczalnie przebiegala tedy granica
plemienna. Na wschdéd od niej zamieszkiwaly plemiona slabo dotychczas
poznane, wywodzgce sie¢ prawdopodobnie z pierwotnej ludnosci prapru-
skiej. Plemiona te wznosily na brzegach jezior osady bagienne na palach,
ktorych szczatki, zatopione na skutek subatlantyckiego podniesienia po-
ziomu wody, zachowaly sie niejednokrotnie do dzis. W osadzie takiej,
zatozonej nad jeziorem Orzysz (okolo 30 km na wschéd od Mikotajek),
znaleziono resztki zboz i kosci zwierzgt domowych (Jakimowicz 1 c.).
Zabytki z okresu wczesnego brazu, pochodzace z Borek p. Olecko, zostalty
datowane palynologicznie i zaliczone do starszej czesci okresu subboreal-
nego (powyzej maksimum Quercus oraz spadku Ulmus i Tilia, — Gross
1935c, 36). Zabytki z pogranicza brazu i zelaza w profilu z Gromu umiesz-
cza Gross (L c.) na granicy okreséw subborealnego i subatlantyckiego
(diagram malo czytelny na skutek dominacji sosny ‘dochodzgcej do okolo
80%0 AP). Gross wigze masowe zasiedlanie terenu przez ludnosé, trud-
nigeg sie glownie rolnictwem, oraz pierwsze wieksze karczunki z okresem
poznego brazu.

W okresie zelaza na terenie Pojezierza zaszly duze zmiany etniczne.
Kultura prapruska rozszerzyla sie i zyskala przewage na calym obszarze,
przeksztalcajgc i niejako asymilujge kulture ludnosci prastowianskiej.
Wytworzyla sie w ten sposéb kultura pomorska. W péznym halsztacie
i latenie mialo miejsce powazne zalamanie gospodarcze, pozostajace
w zwigzku z subatlantyckimi zmianami klimatycznymi. Szczegélnie sil-
nie zaznaczylo sie ono na terenach pojeziernych. Wiele osad nad brze-
gami jezior zostalo zatopionych, a tereny rolnicze ulegly zabagnieniu.
Ludnos¢ przenosila si¢ masowo na miejsca bardziej wyniesione i suchsze.

Zaczely sie glody i pomory, a takze wojny. Do ponownej stabilizacji go-
- spodarczej doszlo dopiero mniej wiecej w pierwszych wiekach naszej ery
(Koztowska 1959).
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W okresie rzymskim zarysowuje sie na Pojezierzu coraz wyrazniejszy
podzial na dwie grupy. Grupa zachodniomazurska pozostawata pod wply-
wem osiadtych nad dolng Wislg i sigegajacych po Pasleke plemion skan-
dynawskich Gotow i Gepidow. W czesci wschodniej terenu utrzymata
sie pierwotna, zacofana ludnos¢ grupy wschodniomazurskiej. Sg to za-
wigzki podzialu Prapruséw na 2 giéwne plemiona — Galindéw na za-
chodzie i Sudawéw na wschodzie — ktére utrzymaty sie do wcezesnego
Sredniowiecza (Jakimowicz 1 c.).

W okresie wedréwek ludéw, ktéry na innych ziemiach zaznaczy! sie
ponownym zalamaniem gospodarczym, na terenie Pojezierza nie wystg-
pily objawy wiekszych przesunieé¢ etnicznych.

W okresie wczesnohistorycznym w zwigzku z powstaniem chrzescijan-
skiego panstwa polskiego rozpocza! sie okres wojen polsko-pruskich.
W ich wyniku plemie Galindéw, zamieszkujgce doline Wielkich Jezior,
uleglo z poczatkiem XIII w. caltkowitemu wyniszczeniu, a zajmowane przez
nich tereny pokryly sie puszczg (Rowmianski 1953). Reszta kraju
Pruséw, pokryta w duzej czesci lasami i bagnami, zamieszkana byla
przez ludnos¢ na dos¢ wysokim szczeblu kultury gospodarczej, trudniaca
si¢ gléwnie rolnictwem ornym (Lowmianski L c.).

W XIII w. rozpoczal sie trwajgcy pottora wieku podbédj Pruséw przez
Zakon Krzyzacki. Z poczatku Krzyzacy kolonizowali tylko centralne czesci
Pojezierza, ale juz w XIV w. na obszarach puszez granicznych zaczely
powstawac¢ pierwsze zamki obronne, m. in. w Rynie, Szestnie k. Mrg-
gowa i Piszu. Regularne zasiedlanie doliny Wielkich Jezior, datujace sie
od w. XVI (por. str. 8) wyrazito sie m. in. w zakladaniu miast. Na mapie
Henneberga z XVI w. zaznaczona jest juz osada w Mikotajkach, a teren
na wschéd od rynny Mikolajskiej jest odlesiony (Lowmianski 1 c.).

Slady gospodarki ludzkiej w diagramie
z Jeziora Mikolajskiego

Pierwsze oznaki zasiedlania terenu

Niewgtpliwe $lady obecnosci czlowieka stwierdzono w diagramie
na poczatku okresu subborealnego (ryc. 17). Sg to pojedyncze ziarna
Plantago lanceolata, Polygonum aviculare, Urtica, a zaraz powyzej
takze Plantago media. Towarzyszy im poczatek cigglej krzywej i pierw-
szy lekki wzrost Chenopodiaceae. Od tego momentu wskazniki go-
spodarki ludzkiej wystepuja juz stale, zwiekszajac stopniowo swéj
udzial zaréwno pod wzgledem ilosciowym, jak i jakoSciowym. W tym
samym czasie zaczyna sie pierwszy wyrazny spadek Ulmus, ktéremu
towarzyszy podobny spadek Fraxinus i lekki wzrost Corylus —
ilosci innych drzew oraz roglin zielnych pozostajg niezmienione.
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Podobny zespo6l zjawisk stwierdzony zostal dla tego okresu w sze-
regu diagraméw z Danii (Troels-Smith 1954, 1960). Poprze-
dza on wlasciwg faze ,zajecia terenu” (,,Land Occupation” w sensie
Iversena 1941), ktorg charakteryzuje, przy definitywnym spadku
Ulmus i innych skiadnikéw Quercetum mixtum, podniesienie si¢ krzywej
brzozy oraz roslin zielnych, a zwiaszcza traw i Plantago lanceolate. Obraz
ten Troels-Smith (1. c.) wigZze z okresem hodowli bydla w zam-
knigtych zagrodach. Nie zmieniajaca sie¢ krzywa NAP, szczeg6lnie traw
1 znikome ilosci Plantago lanceolata $wiadcza, jego zdaniem, o tym,
ze w owym czasie nie prowadzono jeszcze karczunkéw w celu uzyskania
pastwisk. Bydlo w zamknieciu karmione bylo lisémi drzew, gltéwnie wigzu
i jesionu.

W Mikolajkach wskazniki synantropijne wystepujgce réwnoczesnie
z pierwszym spadkiem wigzu (Polygonum aviculare, Urtica, Chenopodia-
ceae), to glownie towarzysze osiedli ludzkich; wskaznikéw gospodarki
pasterskiej (z wyjatkiem jednego ziarna Plantago lunceolata) z poczatku
brak.

Te pierwsze $lady cziowieka osiadlego mozna wigzaé z jaka$ dosé
prymitywng kulturg neolityczng. Ich pozycja w diagramie przypada na
granice pomiedzy okresem atlantyckim a subborealnym (por. poziomy
neolityczne w Mazuchowce i Zedmar). W Zedmar, synchronicznie z za-
bytkami péznoneolitycznymi, wystepujg na granicy optimum klimatycz-
nego pierwsze ziarna Cerealia; w Mikotajkach zjawiajg sie one kilka préb
wyzej, na poczatku cigglych krzywych Plantago lanceolata i Rumex.

W nadleglym odcinku diagramu (pr. 67 i 68) krzywe Ulmus i Fraxi-
nus lekko si¢ podnoszg. Od proéby 68 krzywa wigzu zaczyna znéw opadaé,
tym razem juz definitywnie. Réwnoczesnie zaznacza sie maty wierzcholek
Pteridium oraz innych Polypodiaceae i zaczyna wzrastaé krzywa NAP —
zwigksza sie przede wszystkim ilo§¢ Gramineae, Plantago lanceolata
i Artemisia, w mniejszym stopniu Rumezx. Rozpoczyna sie okres ,,zajmo-
wania terenu” — trzebiezy, w celu uzyskania terenéw pod wypas lub
pod uprawe. Rownoczesnie Corylus osigga swe subborealne maksimum.

Kulminacja leszczyny w okresie subborealnym jest zjawiskiem cze-
stym w srodkowoeuropejskich diagramach pylkowych. Jej przyczyny tilu-
maczono dawniej czynnikami natury klimatycznej, a zwlaszcza suchoscig
okresu subborealnego (Gradmann 1933). Ostatnio wigze sie na ogdt
kulminacje leszczyny w tym okresie z dziatalnoscig czlowieka (Iversen
1941, 49; Mitchell 1956; Kubitzki 1961 i in.). Przyczyny tego
zjawiska byly przypuszczalnie dosé zlozone. Leszczyna jest krzewem two-
rzagcym fatwo odrosla, a metody stosowane w tym czasie przy karczowa-
niu lasu byly jeszcze bardzo prymitywne. Czlowiek, przygotowujgc teren
pod pastwiska, ograniczal sie niejednokrotnie tylko do przeswietlania lasu.
Leszczyna mogla wiec szybko odnawiaé sie z odrostéw, wytwarzajac za-
rosla na siedliskach mieszanego lasu lisciastego, w ktérego podszyciu
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przedtem wystepowala. Poza tym leszczyna odstonieta kwitla i owoco-
wala obficiej niz pod ockapem drzew, totez przy powtérnych karczunkach
mogla by¢ nawet oszczedzana przez czlowieka, uzytkujacego jej owoce.

Jak stwierdzil eksperymentalnie Iversen (za Smithem i Wil-
lisem 1961/2), sam wypas proteguje takze odnawianie si¢ leszczyny,
poniewaz jej odrosty sg omijane przez pasace sie bydlo. Dlatego tez kul-
minacja leszczyny, w polgczeniu z wystepowaniem okre§lonych ro$lin
wskaznikowych (jak np. Plantago lanceolata) moze dowodzi¢ stosowania
gospodarki pasterskiej.

Maksimum leszczyny w diagramie z Mikolajek, rownoczesne ze wzro-
stem udzialu Gramineae i Plantago lanceolata, a takze pojawienie sie
ziarn pytku Trifolium t. pratense, Succisa, a byé moze i zwiekszenie sie
ilo$ci Compositae Liguliflorae wskazujg na pasterskie uzytkowanie tere-
now. Znamienna jest tu zwlaszcza obecno$¢ pylku Succisa pratensis. Ro-
$lina ta jest dzi§ normalnym skladnikiem pastwisk, wystepuje tez czesto
i obficie w luznym lesie wypasanym przez bydio. W diagramach z Nor-
wegii Succisa pojawia sie czesto po pierwszym malym wierzchloku NAP
i Faegri (1954) uwaza jg za wskaznik pierwotnej gospodarki paster-
skiej. W Mikotajkach w tym samym czasie zjawiajg sie pojedyncze ziarna
pytku w typie Triticum, Swiadczace o réwnoczesnej, choé prowadzonej
przypuszczalnie na malg skale, uprawie roli. Z tymi prymitywnymi upra-
wami wigze sie, by¢ moze, podniesienie w diagramie krzywej Artemisia.
Mogla ona tez wystepowa¢ ‘jako chwast wokol osiedli ludzkich.

Subborealnej kulminacji leszczyny towarzyszy niewielkie podniesienie
krzywej jesionu. To $wiatlozgdne i szybko odnawiajgce sie drzewo bywa
protegowane dziatainoscig gospodarczg cztowieka, poniewaz potrafi w sto-
sunkowo krétkim czasie opanowywac¢ miejsca odstoniete przez wyrab, ale
tylko na dobrych glebach. Iversen (1960) traktuje go nawet jako
gatunek posredni pomiedzy gatunkami pionierskimi a klimaksowymi.
W Anglii i1 Irlandii subborealne podniesienie krzywej Fraxinus wigzane
jest, zgodnie z tymi zalozeniami, z przeswietlaniem laséw przez czlowieka
(Godwin 1956; Mitchell 1956). W podobny sposéb mozna interpre-
towat¢ to zjawisko w Mikotajkach. )

Przy analizie sukcesji na terenach sztucznie odlesionych uderza fakt,
ze podczas pierwszych odlesien, kiedy karczunki obejmowaly jeszcze nie-
wielkie przestrzenie, a gleby nie byly wyeksploatowane, role gatunkéw
pionierskich spelnialy czesto drzewa lub krzewy pierwotnego lasu kli-
maksowego takie, jak leszczyna czy jesion. Pézniej, w czasie intensyw-
niejszych trzebiezy i eksploatacji gleby, nie mogly one juz spehiaé tej
roli i dawaly sie zastgpi¢ przez ,prawdziwe” gatunki pionierskie,
jak brzoza, osika i wierzby. Pewng role moégt odgrywaé takze sposéb od-
lesiania; jak zaobserwowal Iversen (1956), po wypaleniu lasu z reguly
pojawia sig sukcesywne stadium brzozy, natomiast po wycieciu moze od-
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nawia¢ sie las o pierwotnym skladzie, z pominieciem tego stadium. Ten
drugi przypadek dotyczy gléwnie gleb zyznych; na glebach ubogich sta-
dium brzozy wystepowalo chyba zawsze, bez wzgledu na sposéb kar-
czunku.

Dalsze etapy zagospodarowania okolic Jeziora
Mikotajskiego

Obraz zmian zwigzanych z weczesnymi stadiami osadnictwa w diagra-
mie z Mikolajek sugeruje, ze ,,zajmowanie terenu” przebiegalo tu jak
gdyby w dwoéch etapach. Pod koniec okresu subborealnego (proba 77),
powyzej opisanych juz zjawisk, wystepuje drugie, tym razem duzo sil-
niejsze podniesienie krzywyc¢h gléwnych wskaznikéw synatropijnych
(Artemisia, Rumex i Plantago lanceolata, a takze Gramineae) oraz innych
roslin zielnych, jak np. Equisetum, Umbelliferae, Filipendula. Réwno-
cze$nie zaczyna sie wznosi¢ krzywa brzozy. Zmianom tym towarzyszy
ostry wierzcholek krzywej Polypodiaceae i Pteridium aquilinum, spadek
iloci Carpinus i Picea oraz pojawienie sie¢ w osadzie drobnych wegiel-
kéw (najwiekszy z nich zidentyfikowano jako Alnus sp.). Przypuszczal-
nie w procesie zagospodarowywania doliny Wielkich Jezior, skladajgcym
si¢ z serii kolejnych karczunkéw na coraz to nowych terenach, osadnicy
zblizyli sie w bezposrednie sgsiedztwo jeziora i rozpoczeli tutaj odlesianie
przy uzyciu ognia. Ostry spadek krzywej Corylus 1 Fraxinus wskazuje,
ze karczowano takze tereny zarosniete juz po wczesniejszych trzebiezach.

Po okresie kulminacji wskaZnikéw gospodarki ludzkiej (trwajacym
do pr. 84) zaznacza sie wyrazny ich spadek (ryc. 18). Kulminacja brzozy
utrzymuje sie jeszcze przez pewien czas, réwnoczesnie wzrasta udziat
Populus, a z roslin zielnych Urtica i Melampyrum. Nastepnie ilosci brzozy
zaczynajg nieco spada¢, natomiast podnosi sie krzywa graba i swierka.

Byt to przypuszczalnie okres zalamania gospodarczego, w czasie kt6-
rego cztowiek opuscit okolice jeziora.

W srodkowej czesci okresu subatlantyckiego wystepuje w diagramie
nowa kulminacja wskaznikéw synantropijnych — oznaczajgca przypusz-
czalnie powrét osadnictwa i ponowne zagospodarowanie porzuconych te-
rené6w. Tym razem brak jest jakichkolwiek danych, ktére moglyby wska-
zywa¢ na odlesienie terenu za pomocg metod zarowych. Obserwujemy
jedynie szybki wzrost krzywych roslin synantropijnych (Artemisia, Ru-
mex, Secale cereale i Gramineae), ktéremu towarzyszy spadek graba,
swierka, a takze sosny, przy rownoczesnym podniesieniu sie udziatu brzozy
i wierzby. I tym razem, po okresie kulminacji wskaznikéw gospodarki
(préby 92—97), nastepuja w diagramie analogiczne jak poprzednio zmiany,
$wiadczgce o ponownym ostabieniu dziatalnosci gospodarczej. Zmiany te
wskazujg, ze na terenach opuszczonych zasadniczy proces sukcesyjny



70 S Ryc. 18. Mikolajki, profil 1. Srednie war-
tosci sumy pytku gléwnych wskaznikow
synantropijnych (Artemisia, Plantago lan-
ceolata, Rumex. Secale i typ Triticum) dla
trzech faz zasiedlenia terenu (I, II, III)
oraz dla okreséw pomiedzy tymi fazami.
Linig przerywang zaznaczonc ich wysokos¢
w wypadku rozszerzenia fazy 111

Fig. 18. Mikotajki, profile I. Sum of the
pollen frequency of the principal synan-
thropic indicators (Artemisia, Plantago
lanceolata, Rumex, Secale and Triticum
type) for three settlement phases (I, II,
I1I) and for the periods between these
phases. The brocken line shows their he-
ight in the case of an extention of phase III.

przebiegal podobnie, jak po pierwszej fazie zasiedlania, poprzez stadium
pionierskich roslin zielnych (Urtica, Melampyrum), a nastgpnie pionier-
skich drzew (Betula, Populus), az do regeneracji pierwotnych zbiorowisk
lesnych (wzrost udziatlu Carpinus, Picea, a takze Quercus). Réwnoczesnie
jednak przez caly czas utrzymuja sie stosunkowo wysokie warto$ci wskaz-
nikéw synantropijnych. Niektére z nich, jak np. Centaurea cyanus, poja-
wiajg sie tu po raz pierwszy. Najwyrazniejsza depresje tworzy Rumex,
natomiast krzywa Secale jest przez caly czas dos¢ wysoka i wyréwnana.
Taki uklad zjawisk sugeruje, ze jedynie najblizsze okolice jeziora, albo
nawet tylko ich cze$¢ zostala opuszczona przez czlowieka, a na sgsied-
nich obszarach osadnictwo utrzymywalo sje przez caly czas.

W mlodszej czesci okresu subatlantyckiego wystepuje trzecia z kolei
kulminacja wskazniko6w synantropijnych (gléwnie Rumex i Cerealia),
ktorej towarzyszy depresja Carpinus, Quercus i Alnus, przy réwncczes-
nym wzroscie udzialu Picea.

Nadleglego jej, najmlodszego odcinka profilu nie brano juz pod uwage
przy interpretacji (por. str. 71).

Wyréznione okresy zasiedlania okolic Jeziora Mikolajskiego, (ryc. 18),
wystepujgce w dos¢ znacznych odstepach czasu w okresie okoto 3000 lat,
zwigzane byly niewatpliwie z réznymi etapami rozwoju kultury, a, co
za tym idzie, z réznymi typami gospodarki. Mozna sie bylo spodziewaé,
ze roznice te w jaki$ sposob odbijg sie w diagramie. W celu prze$le-
dzenia ewentualnych odrebnosci, zachodzacych pomiedzy kolejnymi
fazami, zestawiono dla nich $rednie gléwnych wskaznikéw synantropij-
nych — Artemisia, Plantego lanceolata, Rumex, Secale i t. Triticum (ryc.
19). Wzieto réwniez pod uwage pojawy innych roslin wskaznikowych,
ktérych udzial w spektrach jest zbyt maty, aby je mozna bylo uwzgled-
ni¢ w iloSciowym zestawieniu.



Faza pierwsza. Odznacza
sie ona prawie rownymi wartos-
ciami Artemisia, Rumex i Planta-
go lanceolata i pojedynczymi tylko
ziarnami pytku typu Triticum i Se-
cale. Znaczne ilosci Plantago lan-
ceolata, gtownego wskaznika kul-
tury pasterskiej, swiadczg, ze ten
typ gospodarki odgrywal wazng,
jezeli nawet nie dominujacg, role.
Gatunek ten, jako do§¢ wymaga-
jacy pod wzgledem siedliskowym,
wskazuje tez, ze pastwiska zakla-
dane byly w wiekszosci na tere-
nach o zyznych glebach co po-
twierdza spadek krzywych wszyst.
kich  bardziej  wymagajacych
drzew lesnych (por. str. 69). Row-
nie duzy udzial Rumex, chwastu
opanowujacego w pierwszym rze-
dzie wubogie i kwasne grunty,
wskazywalby, ze gospodarka roz-
szerzyla sie i na tereny o glebach
piaszczystych, ktéore tu zresztg
przewazaja. O tym, ze obok go-
spodarki pasterskiej uprawiano
réwniez zboza, $Swiadczg z jednej
strony pocjedyncze ziarna pyltku
Cerealia, z drugiej do$¢ wysokie
warto$ci Artemisia, ucigzliwego
chwastu prymitywnych upraw
polnych (Iversen 1941). Nie jest
pewne, czy kilka ziarn Secale
znalezionych w tym okresie na-
lezy wigza¢ z uprawg tego gatun-
ku (por. str. 33). Utrzymuje sie
wiec w tej fazie podobny typ go-
spodarki jak w s$rodkowej czesci

79

N

lanceolata

o

,
5
t Triticum

Artemisia

Plantago

Rumex
cale

Ryec. 19. Srednie warto$ci pylku gléwnych

wskaznikéw synantropijnych w trzech fa-

zach zasiedlenia terenu. Linig przerywang

zaznaczono ich wysoko$§é w przypadku roz-
szerzenia fazy III

Fig. 19. Pollen frequency of the principal
synanthropic indicators. in three settle-
ment phases. The brocken line shows their
height in case of an extention of phase III,

okresu subborealnego, z tym ze zakres dzialalnosci czlowieka prawdopo-
dobnie rozszerzy! sie i na tereny o ubozszych glebach (Rumex poprzednio
nie odgrywal wiekszej roli w diagramie).

Jako dalsze dowody gospodarki pasterskiej pojawiajg sie pojedyncze
ziarna pylku roslin lgkowych, jak Centaurea t. scabiosa, Trifolium t. pra-
tense, zwiekszaja sie nieco ilosci Ranunculus i Umbelliferae. Wystepuja
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tez chwasty towarzyszace wiernie osadom ludzkim (Plantago maior, Che-
nopodiaceae), a takze rdesty z grupy Polygonum convolvulus-dumetorum
i P. aviculare. Podniesienie sie w diagramie krzywej Filipendula i poja-
wienie pylku Melampyrum sp. nalezy przypuszczalnie wigza¢ z rozsze-
rzaniem sie tych roslin na zrebach lesnych.

Faza druga. Wzajemne stosunki ilosciowe gléwnych wskaznikow
synantropijnych ulegly dos¢ duzej zmianie: zmniejsza sie ilo§¢ Plantago
lanceolate, natomiast zwiekszaja sie wyraznie udzialty Rumex, Artemisia
i zb6z, a zwlaszcza Secale cereale. Zmiany te dowodzg rozprzestrzenienia
upraw rolnych; pasterstwo zeszio na drugi plan. Wzrost wartoseci Rumex
swiadczy o dalszym zagospodarowaniu terenéw piaszezystych. Zjawisko
zmiany stosunku iloSciowego Rumex i Plantago lanceolata w okresie sub-
atlantyckim zaobserwowano takze w diagramach dunskich. Iversen
(1941) 1aczy ten fakt ze zwilgotnieniem klimatu, ktérego skutkiem bylo
przyspieszenie procesu wylugowywania gleb, zwlaszcza piaszezystych
1 zmniejszenie ilo$ci siedlisk odpowiednich dla Plantago lanceolata. Na
wymytych i zakwaszonych glebach piaszezystych mogt sie rozprzestrze-
nia¢ bez przeszkod acidofilny Rumex.

Faza trzecia. Dalsze poglebienie dysproporcji pomiedzy iloscig
Rumex i Plantago lanceolata jest wynikiem postepujgcego procesu bieli-
cowania gleb. Wieksza ilos¢ zbéz, i to réznych typéw, dowodzi rozszerza-
nia si¢ upraw rolnych. Wyrazny spadek Artemisia wigze sig, by¢ moze,
z doskonaleniem metod uprawy roli.

Po raz pierwszy pojawia sie w tej fazie pytek Fagopyrum, co jednakze
nie jest wystarczajacg podstawg do twierdzenia, ze dopiero teraz roslina
ta zostala na Pojezierzu wprowadzona do uprawy. Historia rodzaju Fago-
pyrum w Polsce jest jeszcze ciggle malo znana (por. Mamakowa
1962). Znalezienie pytku Fagopyrum w srodkowej czeéci okresu sub-
atlantyckiego w Imieltym Lugu w Polsce potudniowej (Mamakowa
L. c.) nalezy uzna¢ za jedno z najstarszych dotychczas znanych stanowisk.
Stanowisko z Zuchowa w Ziemi Dobrzynskiej (Oszast 1957), datowane
przez autorke na starszg czes¢ okresu subborealnego, jest przypuszczalnie
duzo mlodsze (por. str. 82).

Pozostalo jeszcze do rozwazenia zagadnienie synchronizacji wyréznio-
nych faz ozywienia gospodarczego z odpowiednimi okresami rozwoju kui-
tur na badanym obszarze.

Pierwszg faze intensywnego zasiedlania terenu nalezy przypuszczalnie
wigza¢ z okresem péznego brgzu. Wskazuje na to zaréwno jej usytuowa-
nie w mlodszej cze$ci okresu subborealnego, jak i zrekonstruowany na
podstawach palynologicznych ogélny typ gospodarki. Okolice Mikolajek le-
zaly w tym czasie w strefie granicznej dwu grup kulturowych (por. str. 73)
i nie wiadomo, niestety, ktorej z nich ten obszar podlegal. W kazdym ra-
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zie mozna stwierdzi¢, ze trzebiez zarowa, ktorej slady pojawiajg sie w tym
czasie w profilu, zostala rozpowszechniona na ziemiach polskich przez lud-
nos¢ tuzycka, trudnigcy sie zar6wno pasterstwem, jak i uprawg roli (Zaki
1949; Gardawski, Gassowski, Rajewski 1957).

Jednoczesnie wiadomo, ze ludnos$é grupy wschodniomazurskiej zajmo-
wala sie takze hodowlg bydla, owiec i koni, a réwnoczesnie uprawiala
rozne zboza, ale przypuszczalnie nie wprowadzila jeszcze do upraw zyta
(znaleziska w osadzie Orzysz, por. str. 73). Identycznie usytuowana cza-
sowo warstwa kulturowa z konca epoki bragzu w Zedmar (Gross 1938c)
wigze sie w diagramie (Zedmar G), podobnie jak w Mikotajkach, z osta-
tecznym spadkiem wszystkich elementéw Quercetum mixtum, Corylus,
depresja krzywej Picea, a podniesieniem udzialu Betula i NAP oraz po-
czatkiem cigglej krzywej Cerealia. Poziom kulturowy przykryty jest war-
stwg piaszczystego mulu z wegielkami, co przypuszczalnie lgczy sie z pod-
niesieniem poziomu wody i zatopieniem osady (Gross 1. c.). Jest bardzo
prawdopodobne, ze i w Mikolajkach pierwsze zalamanie gospodarcze
wigze sie w duzej mierze z czynnikami klimatycznymi (por. str. 95).

Trudniej wysunaé¢ jakies konkretne przypuszczenia co do przynalez-
nosci kulturowej fazy drugiej. Jej potozenie, mniej wiecej w $rodkowej
czesci okresu subatlantyckiego, oraz wysoka krzywa Secale sugeruje, ze
byla to kultura co najmniej halsztacka, a prawdopodobnie nawet mlodsza.
Wysoka krzywa Artemisia moze wskazywaé na stosunkowo prymitywne
metody uprawy. Brak jest jednak podstaw do wigzania tej fazy z jakas
okre§long grupg kulturows.

Zaznaczajacy sie wyzej w diagramie okres oslabienia aktywnosci czto-
wieka wskazuje raczej na jakies lokalne przesuniecia osadnictw, a nie na
generalne zalamanie gospodarcze (wysoka krzywa Cerealia), co pozostaje
W zgodzie z danymi archeologicznymi o cigglosci rozwoju kulturowego
tych terenéw az do czasow wczesnohistorycznych.

Cstatnig faze zasiedlania nalezy chyba wigzaé¢ z okresem kolonizacji
krzyzackiej. Podobnie interpretuje Gross (1935c, 36) ostatnie zalama-
nie krzywej graba w swoich profilach. Przy takim ujeciu nalezy jednak
zaznaczy¢, ze poprzedzajacy kolonizacje krzyzacka okres wyludnienia do-
liny Wielkich Jezior nie wyréznit sie w diagramie z Mikotajek dostatecz-
nie jasno.

Historia graba w pélnocnej Polsce i jej zwiazek
Zz osadnictwem

Drzewem lesnym bezposrednio zwigzanym z gospodarkg czlowieka byt
Carpinus bgtulus. Temat ten, oméwiony w oddzielnym artykule (R a l-
ska-Jasiewiczowa 1964), tutaj przedstawiony bedzie tylko szki-
cowo.

Acta Palaeobotanica 6
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Jak wskazujg dotychczasowe wyniki badan palynologicznych wyko-
nanych na Pojezierzu, grab zaczal sie tutaj rozprzestrzeniaé¢ w pierwszej
polowie okresu subborealnego. Jezeli jednak uzna sieg, jak to czyni Fir-
bas (1949), poczatek cigglej krzywej za dowéd pojawienia sie pierw-
szych placéwek graba, to trzeba przyjaé, ze zjawil sie on w Polsce pél-
nocnej co najmniej w pierwszej potowie okresu atlantyckiego. W niekté-
rych diagramach krzywa graba tworzy juz w optimum klimatycznym
pierwszy maly wierzcholek (Puszcza Dylewska, Gross 1935a; Stazki,
Szafranski 1961; Puszcza Bialowieska, Dgbrowski 1959).

W profilu z Zuchowa na Pojezierzu Dobrzynskim Carpinus tworzy
pierwszy, a zarazem najwyzszy wierzcholek (do 34 AP), w odcinku
diagramu zaliczanym przez autorke do starszej czesci okresu atlantyckiego
(Oszast 1957). Interpretacja ta nie wydaje sie jednak stuszna. Maksi-
mum graba przypada po kulminacji mieszanego lasu lisciastego i drugim
maksimum Corylus, po pojawieniu sie pierwszych ziarn Plantago lan-
ceolata, a tuz przed pierwszg wyrazng kulminacjg roslin synantropijnych
(ryc. 20). Jest to wiec juz okres subborealny. W diagramie z jeziora Mielno
k. Lipna, oddalonege od Zuchowa okolo 5 km, w okresie atlantyckim wy-
stepuja takze tylko pojedyncze ziarna Carpinus, a jego ciggla krzywa
i pierwszy wierzcholek pojawia sie dopiero w okresie subborealnym (K e p-
czynski 1960).

Zachowanie sie graba w holocenie jest, zdaniem Firbasa (1. c.),
przykladem dalekich wedréwek drzew na dlugo przed okresem ich wias-
ciwego rozprzestrzenienia sie. W optimum klimatycznym grab przypusz-
czalnie tworzy! juz nieznaczng domieszke w mieszanych lasach liscia-
stych. Przyczyny ograniczajace jego rozszerzenie sie w tym czasie nie sa
jeszeze dokladnie poznane.

Mniej wigcej od poczatku okresu subborealnego grab na terenie Polski
péinocnej zaczal sie rozprzestrzeniaé na szersza skale. Na tym obszarze
wyksztalcil sie¢ w okresie subatlantyckim jeden z jego najbogatszych
osrodkéw w Europie srodkowej. Najobficiej wystepowal grab na obszarze
dolnej Wisly (Bielawskie Bloto k. Pucka — maks. 31,5%¢ AP, Oltu-
szewski, Bordwko 1954; Stazki k. Kartuz — 35,5%, Szafran-
ski 1961; Zuchowo — 34,5%, Oszast 1957; jezioro Mielno k. Lipna —
17,0%, Kepczynski 1960; kack k. Plocka — 18,0, Lubline-
rowna 1934) i w Wielkopolsce (Osowa Goéra k. Poznania — maks. 15%6
AP, Oltuszewski 1957) oraz w zachodniej czesci Pojezierza Mazur-
skiego, gdzie osigga najwyzsze wartosci ze znanych mi z Europy $rodkowej
(Puszeza Dylewska — 46%0 AP, Gross (1935a)). Wszystkie wartosci po-
dano w procentach obliczonych na podstawie sumy AP, z wylgczeniem
Corylus.

W Mikotajkach lezacych w obszarze peryferyeznym tego osrodka i, co
wazniejsze, poza strefg gleb morenowych, z ktérymi zwigzany jest grab,
udzial pylku tego drzewa dochodzi najwyzej do 10,3%.
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W optimum klimatycznym wystepuje on tu zaledwie w postaci poje-
dynczych ziarn. Od poczatku okresu subborealnego rozpoczyna sie ciagla
krzywa i wznosi sie powoli, ale konsekwentnie przez caly okres. Pod sam
jego koniec osigga ona w probie 77 wartosci 7,2%0 sumy totalnej. W prébie
tej wystepujg $lady pozaru i oznaki zajecia okolic jeziora przez czlowieka.
Od tego momentu poczawszy krzywa graba zaczyna opada¢; jej depresja
jest synchroniczna z kulminacja wskaZnikéw synantropijnych i wzrostem
brzozy. W nastepstwie oslabienia dzialalnosci gospodarczej czlowieka naj-
pierw podnosza sie krzywe roslin zielnych, wkraczajgcych na swiezo opu-
szczone tereny, nastepnie ro$nie udzial drzew pionierskich, tworzgcych
kolejne ogniwo sukcesji, a wreszcie podnosi sie z powrotem krzywa Car-
pinus. Po drugiej fazie zasiedlenczej, w czasie ktorej krzywa graba wyka-
zuje depresje identyczng jak poprzednio, powtarza sie znéw to samo cha-
rakterystyczne nastepstwo zjawisk. W trzecim okresie nasilenia gospodarki
krzywa graba opada po raz trzeci (ryc. 17).

Powtarzajacy sie regularnie cykl zmian w diagramie dowodzi w spo-
s6b nie budzgcy watpliwosci, ze ich inspiratorem by} czlowiek.

Podobne depresje krzywej graba daja sie zaobserwowaé w calym sze-
regu diagraméw zaréwno z Pojezierza Mazurskiego, jak i z innych obsza-
réw Polski pélnocnej, lezagcych w obrebie pomorskiego centrum graba. Na
Pojezierzu Mazurskim mozna je prze§ledzi¢c w diagramach Grossa
(1935a, 1936) i innych autoréw (Gams, Ruoff 1929). Diagramy te nie
posiadajg niestety krzywych roslin zielnych — brak wiec bezposrednich
dowodow mogacych potwierdzaé zwigzek pomiedzy oscylacjami ilosci graba
a gospodarka czlowieka. Posrednio swiadezy o tym zachowanie sie krzy-
we]j brzozy, ktora kulminuje regularnie w depresjach graba. Gross
(1935) uwaza wystepowanie trzech wierzcholkéw tego drzewa za zjawisko
powszechne i charakterystyczne na tym terenie. Dwa pierwsze zalamania
krzywej wigze on z przyczynami natury klimatycznej (ostre zimy), a tylko
trzecie tlumaczy prowadzonymi na szersza skale trzebiezami lasu.

Analogiczne zmiany wystepujag wyraznie w diagramie ze Stgzek na
Pojezierzu Kartuskim (Szafranski 1961) oraz w diagramach z Po-
jezierza Dobrzynskiego (Zuchowo, Oszast 1957; jezioro Mielno k. Ske-
pego, Kepczynski 1960). W diagramach tych, podobnie jak w Miko-
lajkach, synchronicznie z depresjg graba wystepuje wzrost brzozy i kul-
minacja wskaznikéw synantropijnych, co razem $wiadczy o antropogenicz-
nym pochodzeniu zmian w przebiegu krzywych tego drzewa.

Powyzsze dane wskazuja, ze mamy do czynienia ze zjawiskiem ogdl-
niejszej natury, a nie lokalnym. Mozna przypuszczaé¢, ze w okresach pier-
wotnych trzebiezy ofiarg padaly w pierwszym rzedzie lasy rosngce na
najzyzniejszych glebach, nadajacych sie najlepiej pod uprawe i zaklada-
nie pastwisk, czyli mieszane lasy lisciaste (zbiorowiska typu Querco-Car-
pinetum s. I. — por. Kornas 1959). Nalezy zaznaczy¢, ze w zadnym
z diagraméw krzywa debu nie tworzy regularnych depresji synchronicz-

6#
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nie z grabem. Jedynie w Stgzkach (Szafranski 1 c.) udzial debu
zmniejsza sie wyraznie w calym okresie pomiedzy pierwszg a trzecig
kulminacjg graba. To samo zjawisko, jakkolwiek slabiej, zaznacza sig
w Zuchowie, a takze w Lomach na Pojezierzu Mazurskim. W Mikolajkach
dab tworzy maty wierzcholek synchronicznie z trzecig kulminacjg graba,
a w czasie ostatniej fazy zasiedlania wykazuje lekka depresje. Jego za-
chowanie w diagramach wskazywatoby, Ze nie byl on niszczony w tym
stopniu, co grab. Na fakt ostawania sie debéw podczas prehistorycznych
karczunkow zwracano juz niejednokrotnie uwage (Iversen 1949; M i l-
ler 1953 i in.). Ze wzgledu na prymitywne metody trzebiezy czlowiek
musiat miec¢ duze trudnosci z usuwaniem debow, totez wielkie sposrod nich
pozostawial przypuszczalnie na miejscu, niszczac tylko mniejsze drzewa
i krzewy w ich sgsiedztwie (por. Iversen 1 c.). Nie nalezy tez zapo-
mina¢, ze dgb jest jednym z waznych skladnikéw innego, bardzo rozpo-
wszechnionego w Polsce péinocnej zbiorowiska lesSnego — boru miesza-
nego. Nalot pylku z tych zbiorowisk moégt w pewnym stopniu zacierat
zmiany w spektrach, wywotane kurczunkiem lasow debowo-grabowych.

W diagramie z Mikolajek synchronicznie z depresjami graba wystepuja
wyraZne obnizenia wartosci $wierka. Podobne wahnienia krzywych tego
drzewa zaznaczajg sie i w diagramach Grossa, zwlaszeza z pdilnocno-
wschodniej czesci terenu (np. Puszcza Romincka, Gross 1935b), gdzie
udziat $wierka jest wysoki. Pierwsze z tych wahnien zaznacza sie na
poczatku, drugie w czeSci Srodkowej okresu subatlantyckiego, a wiec
w tym samym mniej wiecej czasie, co w Mikolajkach. Niestety w diagra-
mach tych nie mozna przesledzi¢ zaleznosci pomigdzy depresjami §wierka
i graba, poniewaz oba te drzewa zachodza na siebie zasiegami tylko na
waskim obszarze i w zadnym z diagraméw nie wystepuja razem w wigk-
szych ilosciach. Podobnie jak w przypadku graba, zalamaniom krzywej
Swierka towarzysza z reguly kulminacje brzozy. Gross (l. c.), przyj-
mujac, ze swierk tworzyl wtedy czyste drzewostany takze na glebach nie
zatorfionych, wigze depresje jego krzywej z wahnieniami poziomu wody
gruntowej (np. na przejSciu pomiedzy okresem subborealnym i subatlan-
tyckim), a takze z epidemiami szkodnikéw. Dokladniejsze badania pozwolg
niewatpliwie wyjasni¢, czy wykazane przez Grossa minima $wierka
wigzg sie z dzialalno$cig czlowieka, czy tez z innymi, naturalnymi czyn-
nikami.

PODSUMOWANIE WYNIKOW

1. Uzyskane wyniki badan nad osadami dennymi Jeziora Mikotajskiego
pozwolily na rekonstrukcje historii roslinnosci Krainy Wielkich Jezior
Mazurskich w p6znym glacjale i w holocenie.

2. W péznym glacjale wyrézniono 3 okresy: okres poprzedzajacy Al-
lered, Allered i mlodszy dryas.
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a) Okres poprzedzajgcy Allered zostal podzielony na czesé starszs,
z roslinnoscig typu bezdrzewnej tundry i zbiorowiskami krzewinkowymi,
oraz mlodszg, ktorg charakteryzuje wystepowanie pierwszych brzéz drze-
wiastych (Betula pubescens i B. tortuosa) i zarosli Hippophaé. Nie stwier-
dzono $ladéw wahnienia klimatycznego, odpowiadajgcego interstadialowi
Bolling.

b) W Alleregdzie tereny Pojezierza opanowaly poczatkowo luzne lasy
brzozowe, nastepnie lasy brzozowo-sosnowe i sosnowe z domieszkg osiki.
Polarna granica lasu przebiegala w tym czasie na poélnoc od obecnych
granic Polski.

¢) W milodszym dryasie dominowal na Pojezierzu krajobraz parkowy
z grupami drzew (brzozy i, by¢ moze, sosny) i rozleglymi przestrzeniami
zajetymi przez roslinnos¢ typu stepowego. Rozwdéj tych zbiorowisk, przy
braku jakichkolwiek wskaznikéw oceanizacji, $wiadczy o klimacie sto-
sunkowo suchym, o charakterze kontynentalnym. Lgcznie z danymi po-
chodzacymi z innych stanowisk w péinocnej i srodkowej Polsce wskazuje
to na istnienie w mtodszym dryasie istotnych réznic klimatycznych po-
miedzy tymi terenami a Europg zachodnia.

d) Wysunieta zostala hipoteza dotyczaca genezy Jeziora Mikotajskiego.
Zbiornik ten powstal najprawdopodobniej z koncem Alleredu, na skutek
wytopienia sie wypeliajgcego rynne martwego lodu i zapadniecia sie
przykrywajacych go osadéw. Na taks geneze jeziora wskazuje przede
wszystkim ladowy charakter wiekszosci osadéw Alleredu (torfy).

3. W holocenie wyrézniono 5 okreséw: preborealny, borealny, atlan-
tycki, subborealny i subatlantycki.

a) W okresie preborealnym panowanie laséw brzozowych i sosnowych
nie byto uwarunkowane klimatycznie, lecz spowodowane wolnym tempem
migracji drzew majgcych wieksze wymagania pod wzgledem klimatycz-
nym i edaficznym. Szereg ro$lin wskaZnikowych $wiadczy, ze panowaly
wowczas temperatury odpowiednie co najmniej dla Corylus, Alnus, Quer-
cus robur i Ulmus scabra.

b) Cechg charakterystyczng okresu borealnego na Pojezierzu byto przy-
padajace duzo wezeéniej niz w Europie zachodniej rozprzestrzenienie sie
Alnus glutinosa. Wiaze sie to prawdopodobnie z kierunkiem wedréwki tego
gatunku z péinocnego wschodu oraz z wezesnym wytworzeniem sie odpo-
wiednich siedlisk na $wiezych terenach polodowcowych.

¢) W okresie subborealnym na siedliskach piaszczystych ustabilizowaty
sig¢ juz zbiorowiska le$ne zblizone do dzisiejszych — bory sosnowe i mie-
szane. Na glebach zyznych, zajetych przez wielogatunkowe lasy lisciaste,
prowadzone byly trzebieze, po ktérych rozwijaly sie przejsciowo zarosla
leszczynowe, nastepnie zas z powrotem lasy lisciaste, ale o zmienionym
skladzie — z panujagcym debem i grabem.

d) W okresie subatlantyckim naturalny uklad szaty lesnej nie ulegl
juz zasadniczym zmianom, zaszly jedynie iloSciowe przesuniecia poszcze-
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golnych komponenté6w na korzy$¢ gatunkow malto wymagajacych a silnie
ekspansywnych (swierk).

4. Wyniki badan dostarczyly szeregu informacji o wplywie osadnictwa
prehistorycznego na szate ro§linng w okolicy Mikolajek.

a) Pierwsze slady gospodarki czlowieka pojawily sie z poczatkiem
okresu subborealnego. Wystepuje w tym czasie zespdl zjawisk, jaki 1a-
czony bywa z okresem prymitywnej gospodarki neolitycznej, opartej na
hodowli bydla w zamknietych zagrodach (Troels-Smith 1954, 60).

b) Od potowy okresu subborealnego wystepujg slady gospodarki pas-
terskiej oraz pierwszych upraw zboz.

¢) Pod koniec tego okresu rozpoczela sie seria zasiedlen okolic Miko-
tajek. Wyroézniono trzy fazy ozywienia gospodarczego, przedzielone okre-
sami oslabienia dzialalnosci czlowieka. Przeprowadzono poréwnanie tych
faz miedzy sobg, wyciggajac wnioski co do typéw stosowanej gospodarki
i mozliwo$ci synchronizacji z okresami kulturowymi.

d) Wykazano istnienie bezposredniego zwigzku pomiedzy holoceniskg
historig graba a osadnictwem prehistorycznym.

Instytut Botaniki Polskiej Akademii Nauk w Krakowie
Zaktad Paleobotaniki
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SUMMARY

BOTTOM SEDIMENTS OF THE MIKOLAJKI LAKE (MASURIAN LAKE DISTRICT)
IN THE LIGHT OF PALAEOBOTANIC INVESTIGATIONS

INTRODUCTION

The area of the Masurian Lake District, rich in organogenic deposits
lending themselves to investigations with the method of pollen analysis,
has been for a long time an object of interest to scientists dealing with
the youngest stages of the history of vegetation. Intensive investigations
were started in this region and in its adjacent areas already around the
year 1930 (Blilow 1928; Gams, Ruoff 1929; Silbersdorf 1931;
Urbschat 1931; Knoblauch 1931; Potratz 1932; Petrenz
1932; Wallrabe 1932). H. Gross’s works published in the years
1935—1943 contributed most to the progress of investigations on the Late-
glacial and Holocene history of the vegetation of these areas (Fig. 1).
In 1940 there appeared a study by Breitenfeld and Mothes
concerning the history of the forests of the southern part of the Lake
District.

Several works also appeared dealing with the adjacent territory of
the Suwalki Lakes (Bremoéwna, Sobolewska 1934; Oltuszew-
ski 1937; Vogt 1938). All publications mentioned were based chiefly
on the knowledge of the pollen of the more important kinds of forest
trees. It was only H. G r os s who took into account families of herbaceous
plants. The results of these investigation can therefore be utilized only
to reproduce in broad outline the principal stages of development of the
forest cover, but cannot serve as a basis for more detailed reconstruction
of the vegetation of these areas, especially in the Late Glacial and Younger
Holocene.

In the last few years Stasiak published the results of investigations
on the history of the Lake Kruklin near Gizycko (1961, 63) and Szwaj-
caria near Suwalki (1964).
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In 1960 the present author started palaeobotanic investigations on
bottom sidements of the Mikotajki Lake. She could undertake them thanks
to Dr. K. Wieckowski from the Institute of Geography of the Polish
Academy of Sciences in Warsaw who constructed the core sampler for
taking monoliths of bottom sediments.

The work was carried out at the Department of Palacobotany of the
Institute of Botany of the Polish Academy of Sciences, under the direc-
tion of Professor A. Srodon, to whom the author wishes to express
her very sincere gratitude for his valuable advice and support. Her
grateful acknowledgements are also due to Professor B. Szafran for
the identification of mosses, to Mrs. B. Pawlikowa for the identifi-
cation of wood remains, and to Dr. J. Truchanowiczowna and
Dr. M. Bialobrzeska for their assistance in the identification of
fruits and fruit scales of birches. She is particularly obliged to Dr. K.
Wieckowski for his carrying out the whole of the field work. Her
thanks are also due to Mr. J. Mamak for the drawings he made and to
Mr. S. Luczko for taking some of the photographs.

GEOGRAPHY OF THE INVESTIGATED AREA

Local geology. The Mikolajki Lake lies in the southern part
of the Great Lakes Region being .one of the central subregions of the
Masurian Lakes (northern Poland). This area forms a transverse depres-
sion in the ridge of moraines of the Lake District (Masurian valley) and
is distinguished by the greatest number of lakes in Poland. The develop-
ment of the Masurian valley is related to the existence of a preglacial
tectonic depression of Oligocene-Cretaceous age. Miocene deposits fil-
ling up this depression were partly destroyed by the action of ice sheets
which, during the Pleistocene, overran this territory several times. At
the present time the Quaternary cover is in places more than 100 m. thick
(Szostak 1961).

The soils. The vast majority of soils was formed from deposits
of glacial origin, They are chiefly composed of podsols formed from
sands, with the exception of the north-western part where are prevailing
brown soils and podsols developed from boulder-clay (Uggla 1956).

The climate of the Masurian climatic region to which the Great
Lakes District belongs (according to Guminski’s division 1948, after
Lencewicz 1955) is the result of the encounter of maritime and
continental influences. This region is the coldest area of the Polish
Lowland. It is characterized by hard winters and late, cool springs. In
relation to the central part of the country the vegetation season is
shortened here by 2 to 3 weeks. Simultaneously, the heavier local hu-
midity of the atmosphere brings about an increase in the number of
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cloudy days, of fogs and rainfall (550—650 mm. per year). The Great
Lakes Region lies within an annual isotherm of +6-5°C; through its area
runs the isotherm of January of —4° and that of July of +17°C.

The vegetation. The specific character of the climate is the
cause of many plant species, including several forest trees, having in
this region their limits of distribution. Fagus silvatica, Acer pseudopla-
tanus, and Quercus sessilis reach here their north-eastern limits, while
immediately beyond the country’s frontier the distribution of Taxus bac-
cata and Alnus incana comes to an end. Carpinus betulus is found here
in the north-eastern border zone of its distribution, Picea excelsa near
the southern border of its northern reach.

The dominant forest communities on sandy soils are various types
of pine and acidiphilous oak-pine forests with an increasing share of
spruce towards the north-east. On morainic soils deciduous forests of
the Querco-Carpinetum s. 1. type prevail with in the west an increasing
admixture of beech. The abundance of lakes and waterlogged habitats
brings about the development of a great number of swamp as well as
aquatic plant communities. On dry slopes and hills there occur patches
of xerothermic plants.

Influence of man on the plant cover. Forest clearings
on a vast scale were started in this region in the thirteenth century by
colonists of the Teutonic Order, while a regular colonization developed
here in the sixteenth and seventeenth centuries. At the present time
ca. 64 per cent of the area is in agricultural use (of which about !/4
is occupied by meadows and pastures), 23 per cent being covered by
forests. The greatest stretches of the latter have been preserved in the
south-eastern part of the Lake District. The largest forest complex is the
Pisz Primeforest (Puszcza Piska) bordering on the western shore of the
Mikotajki Lake.

Under the influence of man there also occurred a change in the
composition of forests — the predominance of pine increased, as well
as the share of spruce to the detriment of deciduous species.

Description of the lake. The Mikotajki Lake forms part
of a glacial channel composed of four connected lakes: Ryn, Talty, Miko-
fajki, and Beldany. The channel, 38 km. long, has an almost meridicnal
course; it is joined by a small embranchment with the Sniardwy Lake,
which is the greatest water basin in Poland. The formation of the channel
is related to the glacier which shaped the basin of the Sniardwy Lake.
Szostak’s (1961) investigations showed that the area of this lake was
still covered with ice at the Pomeranian stage. According to K ond-
racki (1957) the whole lowland lying south-east of the present borders
of the Sniardwy Lake once formed part of it. During the period of the
maximum rise of the water table its level was ca. 5—8 m. higher than
at the present time. The part of the described channel lying between

Acta Palaeobotanica 7
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the junction with the Sniardwy in the south-east and the maximum
contraction in the north is called Mikolajki Lake (Fig. 2). The northern
part of the lake has a typically channel-like character, whereas the
southern part is more extended; the junction with the Sniardwy was
presumably much wider in the past.

On the whole, the aquatic and swamp vegetation of the lake is poor.
On narrow stretches near the shore there occur small fragments of the
Scirpo-Phragmitetum association with prevailing Phragmites communis,
while somewhat further from the shore there are impoverished stands
of Myriophyllo-Nupharetum. It is only in the south-eastern part of the
lake that the vegetation becomes a little more abundant.

The whole eastern border of the lake is deforested being occupied by
buildings of the town Mikotajki or forming pastures and cultivated lands
descending to the very shore. The western border is almost entirely
covered with forests. Low over the water there occur impoverished
fragments of alderwoods and higher on the slope stands of Querco-Car-
pinetum superseded in places by planted spruce woods. In the higher
parts pine and acidiphilous oak-pine forests extend belonging to the
Pisz Primeforest.

METHODS

Material. All materials for palaeobotanic analyses were taken
from the bottom of the lake with the aid of a core sampler designed by
K. Wieckowski (1961). By this means monoliths of bottom sedi-
ments were obtained, including the totality of Late-glacial and Holocene
sediments down to the morainic substratum. Samples for pollen analysis
were taken from monoliths ca. 50 mm. in diameter, mostly at intervals
of 5 cm., or smaller in sections lithologically more differentiated. The
whole remaining material taken at the same intervals was used for
macroscopic analyses. It is only in profile I that samples for macroscopic
examinations were taken at intervals of 45 cm.

Laboratory technique. Samples for pollen analysis were pre-
pared by three different methods according to the kind of sediment:

Mineral sediments containing CaCOj3 (clay, sand): boiling with con-

centrated HCI, acetone-bromoform flotation with the K n ox method,

acetolysis.

Organic sediments containing CaCO3 (gyttja): treatment with concen-

trated HCI, acetolysis.

Organic sediments without CaCOg3 (peat): chlorination and acetolysis.

Pollen diagrams. The percentages of the sporomorphs were
calculated on the basis of the total sum, including trees and shrubs (AP)
and herbaceous plants (NAP). From this sum were excluded aquatic
plants, Sphagnum spores, and sporomorphs of exotic plants, ocurring only
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in the Late-glacial sediment. Also the pollen of Juniperus was left out
of this sum, since in profile I it was counted only in the upper Holocene
stages, being discarded in the older part of the profile. In the Late-glacial
sections the pollen of thermophilous trees were excluded from the total
sum as well, assuming that it occurs here either on a secondary bed or
comes from a long-distance transport. Consequently, the basis of calcu-
lations in the Late Glacial is different from that in the Holocene.

The results of pollen analysis are shown in the form of tabies of
absolute quantities of the ascertained sporomorphs and of pollen diagrarns.
Only single samples from the Allered are shown in the percentage tables
of sporomorphs and in absolute quantities of macroscopic plant remains.

Part A and B in the diagrams contains a graph of the ratio of AP
to NAP, as well as curves of trees and shrubs, part C presents curves
of all herbaceous plants with the exception of aquatic and marsh plants
being inserted in part D. On the right side of the diagram are curves
of the remaining forms excluded from the total sum (Sphagnum and
Sporae indeterminatae). In the Late-glacial sections of the diagrams the
curves of forms left out from the total sum on account of their proceeding
entirely from the contamination of the sediment are marked by diagonal
stripes, whereas curves of forms coming presumably only partly from
a secondary bed, not being therefore excluded from the sum, are marked
by horizontal stripes.

Part E of the diagram contains a quantitative graph of macroscopic
plant remains ascertained in a determined volume of the sediment.

DESCRIPTION OF GEOLOGICAL PROFILES

Profile I

It comes from coring No. 5 of series No. 5 (Fig. 3 and 4). The width
of the lake amounts here to 720 m. The profile was taken at a distance
of 150 m. from the eastern border at a depth of water of ca. 20 m., on
the passage between the steep slope of the basin and its maximum de-
pression (27-8 m.) lying at a distance of about 250 m. from the shore.
The corings, set up at this deepest place (No. 3 and 4), did not drill
through the totality of organic sediments.

Description of the profile

0-00—4-25 m. calcareous gyttja with a small admixture of clay, strongly watery
in the top part, more and more compact towards the bottom. At a depth
of 210 m. admixture of very fine charcoals;

4.25-—4.60 clayey gyttja, poor in calcium;

4.60—4-95 limnic sapropel (hydrotroilite), rich in sulphur compounds;

T*
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4-95-—6-55 clay with considerable CaCQOg3 content — in the upper part admixture
of plant detritus, towards the bottom increasing share of sand;

6-55—6-90 washed sand;

6-90—7.30 m. sand with gravel.

Profile II

It was taken near profile I in order to increase the number of macro-
scopic remains. With the exception of slight differences in thickness the
arrangement of layers is similar to that in profile I (Fig. 14).

Profile III and IV

Corings were made in the central part of the maximum depression
(278 m.) at a distance of some twenty metres to the south of the axis
of series No. 5 (Fig. 3). In spite of the small distance the profiles differ
both in the thickness and development of the particular layers.

Description of profile III

0-00—6-50 m. calcareous gyttja with a small admixture of clay — semi-fluid in the
upper part, more compact towards the bottom;

6-50—6-55 damage of the profile:

6-55—6-66 calcareous gyttja interbedded with very thin levels of peat;

6-66—6-74 fen-peat strongly decomposed, with wood remains and twigs, under-
lain with a thin layer of gyttja;

6-74—6-85 calcareous clay with plant detritus;

6-85—9.00 sand — fine-grained at the top with a considerable admixture of clay.
coarser towards the bottom, where it becomes mixed with gravel
At a depth of 8-65—8-75 m. a layer of compact clay.

Description of profile IV

0°00—4-75 m. calcareous gyttja with a small admixture of clay — semi-fluid in the
upper part, more compact towards the bottom;

4.75—4-85 clayey gyttja, poor in calcium, with shells of molluscs;

4.85—4-95 sand with an inconsiderable admixture of organic substances;

4.95—5.00 limnic sapropel (hydrotroilite);

5-00—530 clay with interbeddings of gyttja, strongly sandy in places;

5-30—6-05 sand — very fine at the top, growing coarser towards the bottom;

6-05—6-30 gravels.

The single samples, taken from 12 profiles distributed over the whole
length of the lake (Fig. 3), come almost all from a layer of fen-peat with
wood remains 5 to 30 cm. thick, occurring in the profiles at various depths
(from 2:15 to 520 m.; the results of analyses are shown in Table IiI).
Clay or sand usually underlies the peat which is covered with a strongly
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sandy or clayey gyttja. It is only sample 1/1 which comes from a layer
of limnic sapropel (cf. profiles I, I, and IV), and sample 1/8 from a sandy
detritus gyttja. In sample 1/2 limnic sapropel is present above the layer
of peat, in sample 1/8 — sand with detritus.

REMARKS ON SOME MORE INTERESTING PLANTS
Musci

In Late-glacial sediments the occurrence of 22 moss species was ascer-
tained, these being identified by Prof. B. Szafran. They can be di-
vided into several ecological groups: '

1. Species of moist rock crevices and snow-patches, in the high
mountains and in the North: Aulacomnium turgidum Schwigr.,, Hygro-
hypnum cf. montanum Wils., Plagiobryum Zierii Lindb.

2. Species of dry calcareous rocks and open sandy habitats: Cerato-
don purpureus (L.) Brid., Ditrichum flexicaule Hampe, Rhytidium ru-
gosum (Hedw.) Lindb., Thuidium abietinum Br. eur., Th, abietinum subsp.
histricosum (Mitt.) Kindb., Tortella tortuosa (L.) Limpr, Tortula ruralis
Ehrh.

3. Forest species occurring chiefly in boreal coniferous forests: Bra-
chythecium cf. salebrosum (Web. et Mohr.) Br. eur., Hylocomium splen-
dens (Hedw.) Br. eur., Pohlia nutans Lindb.; or more readily in deciduous
forests: Eurhynchium pulchellum (Hedw.) Dix., Amblystegium serpens
(L.) Br. eur.

4, Species of wet habitats, fens and alderwoods: Amblystegium va-
rium (Hedw.) Lindb., Aulacomnium palustre Schwigr. var. imbricatum
Br. eur., Camptothecium nitens Schimp. var. insigne Milde., Campylium
helodes (Spr.) Broth., Drepanocladus aduncus (Hedw.) Mnkm., D. fluitans
(Hedw.) Warnst., D. Sendtneri (Schimp.) Warnst.

Species of group 1 were ascertained only in the older part of the
period preceding the Allersd, species of group 2 being found in the
greatest amount in its younger part and in the Younger Dryas. Species
of group 3 and 4 prevail in the Allered (Table I).

Pteridophyta

Polypodiaceae
Dryopteris thelypteris (L.) A. Gray (Plate VI, 14—15).

(Aspidium thelypteris Sw., Thelypteris palustris Schott, Lastrea the-
lypteris (L. Bory). To this species were assigned only spores with preser-
ved exosporium. They occur beginning from the Allered where this species
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belongs to the group of the most thermophilous plants (cf. the present
distribution — Hultén 1950; Godwin 1956). In large numbers
spores of Dryopteris thelypteris occur from the beginning of the Holocene,
before the appearance of the alder. During. the Boreal period this fern
probably penetrated into the alderwoods maintaining itself there through-
out the whole Holocene.

Gymnospermae

Ephedraceae

Pollen grains of this genus were assigned to two types: Ephedra dista-
chya and E. t. fragilis.

E. distachya L. (Plate III, 9)

Single pollen grains in the Allerad and in the Younger Dryas, as well
as in the Pre-boreal and Boreal periods; two grains were also found in the
Sub-atlantic period. In central and northern Europe the pollen of E. di-
stachya was frequently ascertained at the first stages of the Holocene
(Miuller 1953; Iversen 1954; Hafsten 1956; Tynni 1959; K 6-
nigsson 1962; Jorgensen 1963). E. distachya probably occurred
in the early Holocene in the Masurian Lake Region, where relict associa-
tions of xerothermic vegetation undoubtedly survived the whole Holocene.
On the other hand, the presence of its pollen in the younger part of the
Sub-atlantic period can only be related to a long-distance transport.

Ephedra t. fragilis (Plate 111, 8)

In the older part of the pre-Allered period as well as in the Younger
Dryas the presence of single pollen grains resembling most closely E. fra-
gilis var. campylopoda was ascertained.

Angiospermae
Betulaceae

Betula

Biometric pollen measurements. Biometric examinations
were carried out in 10 samples coming from the Late Glacial and beginning
of the Holocene (profile I). The material was prepared with two different
methods: in samples from the period older than the Allersd bromoform
flotation was applied before acetolysis; in the other samples — chlorina-
tion. The results obtained were regarded only as approximate on account
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of the possibility of an influence of secondary factors (related to climate,
sedimentation, the method applied) on the size of the grains.

It was found that the dimensions of the measured grains do not essen-
tially differ from the average known for the pollen of birch prepared
with the acetolysis method.

In samples older than the Alleragd (No. 5, 9, 14, and 17) the dimensions
of most pollen grains amount to 21—24-5 u, which lies within the limits
of the size of B. nana and partly of B. humilis. It is only in sample 11 that
the range of size is considerably shifted (256—33 n) corresponding to B. pu-
bescens and B. tortuosa, while grains of dimensions of B. nana are lacking.
In the sample from the beginning of the Allerud (19) the range of size
extends towards small grains (up to 17 u), whereas already in the next
sample 20 it lies within the limits of 25-5—32 u, which corresponds to
B. pubescens and B. tortuosa. Similar dimensions were ascertained in the
Younger Dryas (32) where, however, there is a greater share of grains
of the size of B. mana. In the sample from the Pre-boreal period (35)
most values lie within the limits of 25—30 v (B. pubescens and B. verru-
cosa?).

Results of determinations of macroscopic re-
mains of birches. The determination of birch nutlets and fruit
scales was carried out with the Jentys-Szaferowa (1959) shape-
and size-line method, on which Bialobrzeska’s and Truchano-
wiczdéwna’s (1960) study on the variability of the shape of fruits
and fruit scales of European birch species is grounded. In the material
from all periods five birch species were distinguished.

Sectio nanae:

Betula nana L. (Plate IV, 20—24, Fig. 5) — occurs in the whole Late
Glacial, most abundantly at the period preceding the Allerad.

Betula humilis Schrank. (Plate IV, 16—19, Fig. 6) — appeared just
before the Allered, frequent in the Allered, occurring singly to the end
of the Boreal period.

Sectio albae:

Betula pubescens Ehrh. (Plate IV, 9—14) — beginning from the
younger part of the period preceding the Allergd it was a dominant
species in all later periods. By means of the frequency polygons of the
characters method it was found that nutlets of sectio albae lacking wings,
abundant in the material from the Allered, belong, after excepting B. tor-
tuosa, entirely to B. pubescens (Fig. 7, 8).

Betula tortuosa Ledeb. (Plate IV, 1—8, Fig. 10, 11) — It greatly differs
from B. pubescens by the morphology of fruit scales and nutlets. In the
older part of the period preceding the Allersd one nutlet was found
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belonging most likely to B. tortuosa (Fig. 9), whereas in the younger part
of this period and in the Allersd they were rather frequent. This species
presumably lasted up to the Pre-boreal period.

Betula verrucosa Ehrh. (Plate 1V, 15) — its presence in the Allered
is not certain. Only single fruit scales were found of a shape intermediate
between B. verrucosa and B. pubescens (Fig. 12). Macroscopic remains
of this species occur with certainty not earlier than from the Boreal
period.

Cistaceae

Helianthemum sp.

Two morphological types were distinguished: H. t. ovatum (= H. t.
nummularium — Wasylikowa 1964), to which out of the species occurring
in Poland also belong H. nummularium and H. grandiflorum, and H. t.
oelandicum (narrower and more elongated pollen grains, smaller colu-
mellae and more distinct vallae). H. canum was also assigned to the
latter type.

Gramineae

Cerealia

All grass pollen grains of dimensions greater than 40 u were assigned
here, Secale cereale and type Triticum being distinguished among them.

Type Triticum (Plate IX, 12) — round pollen grains, exceeding 45 p,
round or ovate pore 5 to 7 1 in diameter, broad annulus, limited by a rather
regular line, the elements of structure in phase contrast almost the same
and distributed rather regularly. Part of the pollen grains included to
the type Triticum may belong to the genus Avena.

Other Cerealia — all the remaining grass pollen grains of dimensions
greater than 40 p have pores 4 to 5 u in diameter and a rather distinct
annulus. They belong perhaps to the genera Avena and Hordeum; it may
be that single non-typical grains of Secale, Hordeum, and of some species
of wild grasses (Glyceria, Bromus, Agropyron, and Elymus) have been
included here (Beug 1961).

cf. Phragmits communis Trin.

The culmination of Gramineae at the optimum of the Allered is due
to pollen grains of uniform morphological type, of dimensions amounting
to 23—25 u, of rather thick exine and sculpture uniformly closely verru-
cate, with no punctae visible in phase contrast. They probably belong
to Phragmites (cf. Faegri, Iversen, Waterbolk 1964). Similar
pollen grains occur in the whole Holocene, although in small numbers.
They were not differentiated from the general group of Gramineae.
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Liliaceae
Anthericum sp. (Plate VIII, 1—2)

According to Beug (1961) both Anthericum species can be distingu-
ished on the grounds of their size (Anthericum liliago 77'1 n, A. ramosum
56:3 u on the average). Four pollen grains found at Mikolajki (1 at
the Atlantic, 3 at the Sub-atlantic period) are of intermediate size
58:3—72'5 p). On account of the present distribution of both species (cf.
Czubinski 1950) the occurrence of. A. ramosum seems to be more
likely here.

Halorrhagidaceae
Muyriophyllum sp. (Plate VII, 6—7)

Apart from the pollen of M. verticillatum and M. spicatum occurring
in the Late Glacial some fragments of scale leaves of M. spicatum f. squa-
mosum Laestad. were ascertained in the Allered. This form, occurring
most frequently in the northern bordering zone of distribution of this
species (Jessen 1949), was also found in the Late Glacial of central
Poland — in the Oldest Dryas from Witéw (Wasylikowa 1964).

Ranunculaceae

Ranunculus cf. hyperboreus Rottb. (Plate III, 15—16)

In the younger part of the pre-Allered period half of an achene was
found. It was 1-0 X 13 p in size, with no pronounced margin, its surface
being covered uniformly with small, rounded cells. Owing to these
features, as well as to the shape and thickness of testa and sculpture of
its internal surface it resembles R. hyperboreus. However, it differs from
the latter by a somewhat greater protuberance on the ventral side and
a slight backwards shifting of the basis of beak, but it seems that these
differences are within the limits of the species variability.

CONTAMINATIONS

In all Late-glacial sediments smaller or greater quantities of pollen
grains of thermophilous or even exotic sporomorphs were ascertained.
Their occurrence at the coldest periods and close relation to mineral
sediments indicate that they come from a secondary bed. When elimina-
ting such contaminations the knowledge of the source of their origin
may be of great help.

At the bbttom of profile III at a depth of more than 85 m. a layer
of compact clay embedded in morainic sands was encountered. It seems
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most likely that it is a morainic ice-transported older sediment. In this
case it could be a material contaminating Late-glacial layer. The pollen
analysis showed that this clay is actually of pre-Quaternary age. In order
to compare more exactly the quantitative and qualitative composition
of its spectrum with the composition of contaminations of Late-glacial
sediments Iversen’s methed (Iversen 1936; Krog 1954) was
applied. From the spectra of three bottom samples of profile I all forms
which undoubtedly are a contamination were isolated, their sum being
accepted as basis for percentage calculations. Subsequently, the averages
from these three samples were calculated for the particular forms and
compared with the corresponding values in the samples from the bot-
tom of profile III (sample IIIp — Table II). In spite of sometimes
considerable quantitative differences, the general composition of both
spectra was approximate (the most essential difference consisting in higher
values of Ilex-pollen in profile I). The similarities seemed to be sufficient
to presume that the Late-glacial sediments were contaminated with the
material described above.

This comparison also provides some indications enabling us to explain
the origin of the pollen of Pinus t. silvestris and Betula. The values of
Pinus in the lowest sample of profile I are similar to those in spectrum
IIly, gradually increasing in the higher samples, which suggests that
some other source of pine pollen was brought into play, this being perhaps
a long-distance transport. The values of Betula in profile I are from the
outset much higher than in sample IIIy. Presumably birches (dwarf
birches) occurred all the time in situ.

DEVELOPMENT OF VEGETATION AND CHANGES OF CLIMATE

Late Glacial

Pre-Allerod period.

Stratigraphic remarks. This period is wholly represented
in profile I while in the other profiles only its end fragments are encoun-
tered. It occurs everywhere in the mineral sediment. Two parts can be
distinguished within this period: an older part and a younger one not
being sharply delimited but connected by a transition zone.

The older part is characterized by higher values of Helianthemum
t. ovatum (15 per cent of the total sum on the average) and Equisetum
(256 per cent on the average), an almost continuous curve of Saxifraga,
and a regular occurrence of single grains of Polygonum t. viviparum,
Plantago t. alpina, and Lycopodium t. alpinum. "

In the younger part there occur greater amounts of birch and willow
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pollen with at the same time a decrease in the values of Helianthemum
t. ovatum (to less than 06 per cent), of Equisetum (to about 1-5 per cent)
and also of Chenopodiaceae, Umbelliferae, Compositae. Gypsophila t. fasti-
giata and Selaginella appear here, and somewhat higher Pleurospermum.
Hippophaé culminates at that time.

In the transition zone there occur oscillations of the ratio AP: NAP.
The culmination of AP is chiefly produced by the birch, although the
curve of pine also slightly rises. A continuous curve of Filipendula begins
at the same time. These phenomena are generally related to the Belling
oscillation. Here, however, two peaks of the birch are marked, being
parted by a culmination of herbaceous plants; there also occurs a decrease
in frequency and increase in contaminations in the sediment. Thus, there
are no sufficient grounds for differentiating this period as a distinctly
warmer oscillation of climate. It seems more justifiable to consider that
during the whole pre-Allered period there occurs a gradual amelioration
of the climate, leading to this interstadial.

Gross (1943) interprets in a similar way a period older than the
Allered in a profile from Radlauken. In spite of numerous attempts this
author did not succeed in finding traces of the Bolling in the Masurian
Lakes Region nor in the adjacent areas (Gross 1954).

Older part The post-glacial landscape in the vicinity of Miko-
tajki at that time was still little changed. The higher grounds were
covered by a vegetation of the type of treeless tundra (dwarf willows,
Dryas octopetala, Arctostaphylos uva-ursi), moist places being occupied
by communities of the type of fens and moss-bogs (Aulacomnium turgi-
dum, Drepanocladus Sendtneri, Sphagnum sp.) with shrubs of Betula
nana and Empetrum nigrum. Pioneer plants (Polygonum viviparum, Pla-
giobryum Zierii) penetrated into places remaining under the influence
of still occurring processes of solifluction. On dry and sandy grounds
poor patches of plants developed represented by the species Artemisia,
Rumex, Polygonum, Helianthemum, and Plantago. There occurred in the
depressions shallow water basins with a calciphilous vegetation (Pota-
mogeton filiformis, Myriophyllum spicatum, Callitriche autumnalis).

Towards the end of this period the first tree-birches (probably B. tor-
tuosa (cf. p. 103) and Filipendula appeared, while Hippophaé was already
growing in situ. These phenomena are related to the climate becoming
milder. The simultaneous development of steppe vegetation is reflected
by the rise of the curve of Artemisia and appearance of Gypsophila
t. fastigiata and Armeria.

Younger part. The landscape at that time had a park-like cha-
racter with groups of tree-birches (B. pubescens and B. tortuosa), thickets
of dwarf-birches (B. nana and B. humilis) and willows (9 per cent of
pollen in sum total). The expansion of communities on dry habitats was
marked among others by the appearance of a number of moss species,
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related at the present time to calcareous rocky sites or sands (Ditrichum
flexicaule, Tortella tortuosa, Thuidium abietinum, T. abietinum subsp.
histricosum, Rhytidium rugosum, Tortula ruralis). The Late-glacial stand
of Rhytidium rugosum at Mikotajki has a connective character between
its present area of distribution in southern Poland and the northern one
in Scandinavia.

Simultaneously, there persist at Mikotajki up to the border with the
Allered communities of the so-called Dryas-tundra. This seems to be
related to the presence of relatively raw and still unleached post-glacial
soils, and not to climatic factors. In central Poland, lying beyond the
reach of the last glaciation, communities of this type did not occur even
in the Oldest Dryas (Witow — Wasylikowa 1964).

A characteristic mark of the decline of this period is the expansion
of thickets of Hippophaé rhamnoides. In the light of data compiled for
central and north Europe this shrub assumes traits of an indicator,
signalizing the formation of first forest communities. In the central part
of the European Lowland this occurred on the verge of the Bolling, in
the northern part — on the verge of the Allerpd, while in central Scan-
dinavia during the Pre-boreal period. '

The mean temperature of July in the pre-Allergd period — judging
by the presence of such plants as Betula pubescens, Hippophaé rhamnoi-
des, and Ceratophyllum cf. demersum — was not lower than 10—12°C
(cf. Wasylikowa 1964). In the older part of this period it probably
did not exceed 10°C. The occurrence of a number of chionophobcus species
(Dryas octopetala, Arctostaphylos uva-ursi, Hippohaé rhamnoides) at the
same time as forms of steppe character points to a rather dry climate
of continental type.

The Allered period.

The Allerosd was ascertained in four examined profiles and in single
samples of 12 further monoliths. It is represented by sediments of fen-
peat or limnic sapropel (hydrotroilite) type.

Two phases of the development of vegetation can be distinguished
within this period:

a. The older phase. The grounds of the Great Lakes Region
were covered by open-stand forests and thickets composed of Betula
pubescens, B. nana, B. humilis, and willows, with patches of Thalictrum
and Filipendula. Judging by the share of macroscopic remains B. tortuosa
played a rather important role in the Allered, whereas the presence of
B. verrucosa at that time could not be established with absolute certainty
(cf. p. 104).

The pine appeared already in the form of single specimens (Table III),
but on the whole dry and sandy habitats probably remained uncovered.
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They were partly overgrown with communities of heliophilous vegetation,
such as Artemisia, Helianthemum, Gypsophila t. fastigiata and shrubs
of Ephedra distachya, Juniperus, and . Hippophaé.

‘b. The younger phase. Apart from birch woods which con-
tinued to occur, pine forests expanded at that time. They probably occu-
pied areas of dry sandy soils, forming open-stand woods with a strongly-
developed herb layer, and penetrated perhaps too into moist and peaty
habitats. Aspen formed an abundant admixture in the then existing
forests and thickets.

Near the borders of the water basin reedswamp communities developed
with Phragmites communis and Typha latifolia (pollen grains and seeds),
while further from the border there occurred aquatic communities with
Nymphaea alba, Nuphar luteum, Myriophyllum spicatum, Ceratophyllum
demersum, and species of the genus Potamogeton.

The presence of Nymphaea alba, and Typha latifolia, as well as of
Dryopteris thelypteris indicates that at least at the optimum of the
Allered the mean temperature of July was not lower than +15°C.

Birch and pine forests at the Allered period covered probably the
whole of north-eastern Poland. This can be concluded from the results
of investigations carried out at Mikotajki, by H. Gross’s materials
from this area, and by the results obtained by Stasiak (1961, 1963).
This author described the remains of a fallen and submerged pine forest
with birch, forming a whole layer of trunks at the bottom of Holocene
sediments of the Lake Kruklin near Gizycko. Their absolute age was
determined with the radiocarbon method as 11390 +210 before 1950.
The polar forest limit in the Allerod ran presumably north of the present
northern border of Poland.

The sample of Allered peat from monolith 5/0 as well as another sample
coming from a similarly situated layer of peat in monolith 3/2 were dated
with the radiocarbon method (Laboratory of Absolute Geochronology of
the Polish Academy of Sciences in Gdansk). Their age was determined
as 11040 =380 B. P. (Gd.-W6) — monolith 5/0 and 10700 +460 B. P.
(Gd.-W5) — monolith 3/2.

The Younger Dryas period

This period is represented in profile I by a layer of clayey gyttja,
and in profile IV by a similar gyttja underlain at the transition from the
Allergd by a thin layer of sand being greatly contaminated with pollen
of thermophilous trees (up to 9 per cent of the sum total). In both
profiles this period is markedly reduced.

The forest limit in the Younger Dryas withdrew towards the south,
while large areas became overgrown again with herbaceous communities
of steppe character more marked than before the Allered, with a consi-
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derable share of Artemisia (Late-glacial maximum), Chenopodiaceae and
Rumex, and occurrence of Gypsophila t. fastigiata, Bupleurum, and San-
guisorba officinalis. A park-like landscape formed anew with groups of
birches, and possibly too with single pines, with thickets composed of
Juniperus, Ephedra distachya, and Hippophaé. None of the tundra plants
appears at that time.

The recession of forests indicates that the mean temperature of July
fell at least to +12°C.

In spite of the lowered temperature Typha latifolia continued to be
present in the basin (pollen grains, seeds). This confirms the frequently
reported fact that aquatic plants react more slowly than terrestial ones
to a worsening in the climatic conditions, inversely than when the
climate becomes milder (cf. Wasylikowa 1964).

The development of steppe communities (indicators of oceanization
lacking altogether) testifies to a relatively dry, continental climate. This,
together with the data obtained from other stands in north and central
Poland (Oszast 1957; Kepczynski 1960; Wasylikowa 1964)
points to the existence in the Younger Dryas of significant climatic diffe-
rences between these areas and western Europe.

The origin of the Mikotajki Lake

The Mikolajki Lake is genetically related to the glacier which formed
the basin of the Sniardwy Lake. During the pre-Allerad period the Mi-
kolajki channel was presumably filled up with dead ice covered by mo-
rainic material, with shallow tarns occurring in the depressions. These
tarns being filled up owing to processes of solifluction and eolian trans-
port, as well as the whole slightly sinking area of the channel, became
swampy at the Allered period and covered with peat. In the younger
Allered phase thickets and even trees could have appeared on the peat
bog. As a result of the climate growing warmer at that period the block
of dead ice preserved at the bottom of the peat began to melt quickly,
which brought about towards the end of this period the sinking of the
peat bog and its submersion. The final development of the deep basin
occurred probably in the early part of the Holocene.

The Holocene

The Pre-boreal period

The limit with the Late Glacial is marked by a sharp rise in the curves
of birch and pine and the fall of NAP. A sedimentation of pure calcareous
gyttja began in the lake, lasting throughout the Holocene.

Pine and birch forests developed at that time in the region of Miko-
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tajki, mixed with aspen and possibly with larch too (single pollen grains).
In moist places birch forests occurred with prevailing B. pubescens, as well
as thickets of shrubby birches (B. humilis and presumably B. nana) and
willows, with Filipendula, Dryopteris thelypteris and Humulus. The fo-
rests were not dense; in open places there occurred remains of steppe
communities with patches of Juniperus communis.

The presence of Nymphaea alba, Humulus and Dryopteris thelypteris
denotes a mean temperature of July of at least +15°C, thus a tempera-
ture being already appropriate for Alnus, Corylus, Quercus robur, and
Ulmus scabra. The Pre-boreal vegetation should therefore be regarded as
a climatically unconditioned, transitional stage of predominance of pioneer
trees which, owing to the climate growing rapidly warmer, overgrew the
land before the appearance of thermophilous species (cf. Srodon 1954,
Iversen 1960).

Towards the end of this period Ulmus presumably appeared in the
Lake District.

The Boreal period

The lower limit is marked by the end of birch culmination, a maximum
of pine, a rapid development of hazel and a slower one of elm.

a. The older phase. On sandy habitats open-stand pine forests
prevailed, mixed with birch, aspen and hazel. Calluna vulgaris appeared
in open places. On fertile soils hazel formed presumably independent
thickets. In the region of Mikotajki with prevailing sandy soils its share
was relatively small.

The wide distribution of pine and hazel communities was related to
the Boreal drying of the climate. There probably also occurred at that
time a lowering of the water level, which in turn brought about in the
region of the Lake District a drying up and overgrowth of shallower
parts of many lakes or even of whole smaller water basins. Into the thus
formed habitats Alnus glutinosa penetrated, finding favourable condi-
tions for a rapid expansion. The ash probably from the very beginning
was forming with the alder forest communities on wet habitats.

b. The younger phase. Thermophilous deciduous trees began
at this phase to occupy habitats of hazel thickets; first came elm follo-
wed by lime and oak.

The appearance of Viscum and Hedera pollen shows that thé climatic
conditions were at the very least the same, and presumably even more
favourable than at the present time, This is evidenced particularly by the
ivy, which relatively seldom flowers nowadays in Poland, while in the
Masurian Lake District it occurs already near the eastern limit of its
present distribution.

The early appearance and culmination of alder pollen is a characteri-
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stic trait of the Boreal period in the whole north-eastern Poland (cf.
Gross 1935—7; Oltuszewski 1937). It was most likely Alnus
glutinosa, as can be judged from macroscopic remains ascertained in
sediments from Mikolajki (Table IV).

When comparing pollen diagrams from areas of the middle European
Lowland one can observe, going from the east to the west, a consequent
directional retardation of the rational limit and first culmination of the
alder. This phenomenon can be related to the general direction of the
migration of alder from the north-east (Firbas 1949), but may also
be dependent on an earlier development of habitats suitable for this tree
on relatively fresh post-glacial grounds.

The Atlantic period

The lower limit was marked out at the place of the first distinct rise
of the curves of lime and oak and fall of NAP below 10 per cent of the
sum total.

a. The older phase. On sandy soils, prevailing in the region
of Mikotajki, pine and acidiphilous oak-pine forests continued to be pre-
dominant. On fertile grounds deciduous forests developed, composed of
numerous species, with elm, ash, and alder on lower lying and moist
habitats of carr type, and a large share of lime in drier places. The
presence of Tilia platyphyllos could not be established with certainty.

b. The younger phase. The characteristic feature of this phase
is the increasing share of oak, probably in both deciduous and acidiphi-
lous oak-pine forests. According to Iversen (1960) it is connected
with drying up of lakes and marshy places and the subsequent growth
on these areas as well as with the advancing leaching of the soil. In the
Masurian Lake District the latter factor played presumably a more
important role. The culmination of pollen could be brought about here
both by Quercus robur and Q. sessilis.

At the Atlantic period there occur the lowest amounts of herbaceous
plants in the whole Holocene. Still, patches of herbaceous vegetation
must have existed the whole time (Artemisia, Rumex, Chenopodiaceae
and others). Some species, as for instance Calluna vulgaris, Lycopodium
clavatum, or Anthericum ramosum, could persist in open-stand pine-
woods.

Towards the end of this period the first grain of Plantago lanceolata
was found and it is also here that the broken curve of Urtica begins.

The Sub-boreal period

Criteria for the border with the Atlantic period are difficult to
establish, since changes in the plant cover brought about by man are
already very important at that time and it is often difficult to distinguish
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them from phenomena caused by climatic factors (e. g. fall of Ulmus
or of Tilia). A more accurate basis could be the appearance and expansion
of species which on account of climatic conditions played an insignificant
role in the composition of the vegetation. For this reason, the first slight
rise of the curve of Picea and the approximately synchronic beginning
of continuous curves of Fagus and Carpinus were accepted at Mikolajki
as criteria of this limit. It is at about the same time that in the Holocene
diagrams there appears the maximum of oak, considered by Gross
(1935—7) to be an indicator of the upper limit of the climatic optimum
in this area, as well as the first marked fall of Ulmus and rise of Corylus.

The composition of forest communities on sandy habitats at the Sub-
boreal period was already more or less stabilized, being very similar to
the present one (pine and acidiphilous oak-pine forests). On the other
hand, on more fertile soils important changes were taking place. It was
here first of all that man started on a larger scale clearings for culti-
vation and grazing. The habitats of deciduous forests after these clearings
were temporarily taken over by hazel thickets. Some deciduous trees
(lime, elm) did not recover their former significance, since simultaneously
on their grounds hornbeam began to expand. Communities of a new type
developed, giving rise to the present Querco-Carpinetum s. 1., while lin-
den and elm played a secondary role.

There also occurs at that period the maximum for the Holocene deve-
lopment of alderwoods. The spruce was presumably already present in
the region of Mikolajki forming, however, only a small admixture in the
forests; in the ncrth-eastern part of the Lake District its share at that
time was rather important (Gross 1936; Oltuszewski 1937; Vogt
1938).

The results of investigations carried out in this region provide no
evidence which would support the hypothesis recently put forward again
on the dryness of the climate at the Sub-boreal period {(Salmi 1963),
they rather attest to a transitional climate with some tendency to oceani-
zation and still relatively mild winters (Hedera pollen).

The Sub-atlantic period

The characteristic feature of the Sub-atlantic period in the Masurian
Lake District was the expansion of spruce in the north-eastern part, of
hornbeam in the western part and of beech on the western borders. These
species, however, had begun to expand already in the previous period
and provide no grounds for marking out its limit with the Sub-atlantic
period. Gross, in his works, as well as Firbas (1949, 52) accepts
this limit in the diagrams from the Masurian Lake District at the place
where the share of Quercetum mixtum and Corylus falls below 10 per
cent. Similarly at Mikolajki, it was marked out at the moment when QM

Acta Palaeobotanica ' 8
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falls to about 10 per cent and Corylus below 5 per cent with a simulta-
neous increase in the amount of birch. The thus acknowledged limit can
be only of conventional significance, since there occurs at the same time
evidence of a strongly developed cultivation in this area, so that even
species of trees being protected at that time by the climate (spruce,
hornbeam) show periodical depressions.

The natural arrangement of forest communities at the Sub-atlantic
period was no longer undergoing any essential changes. As a consequence
of the climate becoming cooler and more humid, as well as of man’s
activities there occurred only quantitative changes in the composition
of vegetation to the advantage of species less demanding, accordingly
greatly expansive. A further limitation of areas occupied by mixed deci-
duous forests took place, while pine forests and herbaceous communities
increased.

In the middle part of the Sub-atlantic period there appears on the
diagram a continuous curve of juniper, which in the area of the Lake
District is characteristic at the present time of transitional communities
developing on grounds which have been deforested and then abandoned
by man. This shrub overgrows, for instance, sandy pastures (Corynepho-
retalia), into which pinewoods penetrate later. Jasione montana, appearing
in the diagram synchronically with Juniperus, is a species developing
profusely at both these stages. Juniperus is also one of the dominant
shrubs in thickets overgrowing secondary xerothermic grasslands formed
owing to man’s activities in habitats of communities of the order Quer-
cetalia pubescentis and persisting there as long as man mows and grazes
the land.

The increase in the amount of Calluna pollen and Lycopodium cla-

vatum spores is related to the secondary expansion of sterile meadows
(Nardetalia).

INFLUENCE OF PREHISTORIC MAN ON VEGETATION
First signs of settlements

Indubitable traces of man’s presence appear in the diagram from Mi-
kolajki at the beginning of the Sub-boreal period. These are chiefly pollen
grains of weeds accompanying man’s settlements (Polygonum aviculare,
Urtica, continuous curve of Chenopodiaceae; Plantago lanceolata — 1
grain); they occur synchronically with the first fall of the curve of Ulmus
and Fraxinus, all other elements changing only quite insignificantly.
A similar assemblage of phenomena, preceding the phase of , Land Occu-
pation” proper, known from a number of stands in central Europe, is
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being associated with the period of primitive Neolithic husbandry based
on the raising of cattle in enclosures (Troels-Smith 1954, 1960).
Somewhat higher on the diagram there appears simultaneously with
the definite fall of the elm an increase in the amount of the pollen of
Gramineae, of Plantago lanceolata, and of Artemisia, as well as of Rumex,
Compositae, and Umbelliferae. There also appear the first pollen grains
of cereals (Triticum type). The Sub-boreal maximum of hazel occurs at
that time. It is probably the consequence of primitive felling and selective
clearings of the forest carried out in order to enlarge the area of pastures.
As has been experimentally ascertained by Iversen (after Smith
and Willis 1961/2), the process of grazing itself is in some degree
propitious to the development of hazel since cattle avoid its stump
shootings. For this reason, the culmination of hazel at Mikotajki in con-
nection with the increase in the amount of Graminese and Plantago
lanceolata, as well as with the presence of Succisa pollen (Faegri 1954),

and of Trifolium t. pratense too, may indicate the application of pastoral
farming.

Further stages of colonization in the vicinity of
Mikotajki.

Towards the end of the Sub-boreal period colonization in the vicinity
of the Mikolajki Lake was started on a larger scale and lasted there
throughout the Sub-atlantic period. Three phases of intense economic
activities can be distinguished, being separated by periods of their
weakening (fig. 17, 18). In order to detect the differences between the
successive phases the mean values of occurrence of the principal synanthr-
opic plants were compared (fig. 19).

The first phase(decline of the Sub-boreal period).
Its beginning is marked by signs of burning (sharp peak of the curve of
Polypodiaceae and Pteridium; charcoals in the sediment), with simulta-
neous fall of the curves oft Carpinus, Picea, Corylus, and Fraxinus. This
indicates that the settlements came close to the immediate neighbourhood
of the lake. The Corylus fall may testify to renewed clearings of land
being overgrown after earlier ones had been carried out. Simultaneously,
there occurs a culmination of synanthropic indicators. The high values
of Plantago lanceolata, almost equal to those of Rumex and Artemisia,
as well as the presence of Trifolium t. pratense, Centaurea t. scabiosa,
and of other meadow plants, show that pastoral farming played at that
time an important, if not the most important, role. The high share of
Rumex is presumably the consequence of the expansion of settlements
on sandy grounds as well.The simultaneously occurring single grains of
Triticum type point to the beginnings of agriculture. Secale occurs in

{*
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amounts too small to prove that this corn was cultivated in the area
under consideration.

After the period of culmination there occurs a marked decrease in
the number of synanthropic indicators, With this phenomenon is indu-
bitably associated the maximum of Betule and Populus representing
pioneer trees penetrating into areas of land abandoned by settlers and
the accompanying herbaceous plants — Urtica and Melampyrum. The
subsequently appearing rise of the curve of hornbeam and spruce is the
result of the regeneration of forest communities.

The second phase (middle part of the Sub-atlan-
tic period). There are no data which would indicate the application
of clearance-fire methods. The curves of synanthropic indicators rise
rapidly, this being accompanied by a fall of hornbeam, spruce, and pine
with simultaneous increase in the amount of birch and willow. The
mutual quantitative relations of the principal synanthropic indicators
undergo a change. The amount of Plantago lanceolata decreases while
the values of Rumex increase. This is probably related to the accelera-
tion of the leaching of soils (specially of sandy soils) caused by the
Sub-atlantic changes of climate (Iversen 1941). The increase in the
amount of Artemisiac and cereals, especially of Secale, testifies to the
development of agriculture.

This time again after a period of culmination of farming indicators
there occur changes attesting to a certain weakening of man’s activities
in this respect. These changes show that on abandoned areas the essential
succession-cycle took place in the same way as previously throughout
a stage of pioneer herbaceous plants (Urtica, Melampyrum) and trees
(Betula, Populus) up to the regeneration of primary forest communities
(increase in the share of Carpinus, Picea, and Quercus), However, the
persisting rather high values of some Synanthropic indicators {Secale),
and even the appearance for the first time of certain forms (Centaurea
cyaenus) show that in the neighbouring areas settlements existed all the
time. ‘

The third phase (younger part of the Sub-atlan-
tic period). There occurs at that time a third culmination of sy-
nanthropic indicators (chiefly of Rumex and cereals), accompanied by
a depression of Carpinus, Quercus, and Alnus, with simultaneous increase
in the share of Picea. The further increase in the amount of Rumex
with at the same time a decrease in the share of Plantago lanceolata is
a consequence of the advancing process of podsolization. The higher values
of the pollen of cereals of various types give evidence of the development
of agriculture. It was also here that the pollen of Fagopyrum was recorded
for the first time. The Artemisia-fall may be related to the improvement
in methods of cultivation.
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The synchronization of the distinguished phases of animation of eco-
nomic activities with the corresponding culture periods encounters great
difficulties. The first phase is presumably related to the Late Bronze Age.
This would be evidenced both by the acknowledged age of this phase
and the general type of farming. The later period of economic break-down
could be due in great measure to climatic factors. As to the second phase
it may only be presumed that it is related to the Hallstatt or even to
a younger culture (middle part of the Sub-atlantic period, high curve
of Secale). The period of the weakening of man’s activities as marked
above points rather to some local shifting of settlements than to a ge-
neral economic break-down. The last phase could be synchronic with
the period of colonization by Teutonic knights. Gross (1935c, 1936)
interprets in this way the last break of the hornbeam curve in his pro-
files.

The history of the hornbeam in northern Poland
and its relation to colonization

The first stands of hornbeam appeared in northern Poland presumably
in the first half of the Atlantic period. In some diagrams its pollen forms
already at the optimum a first small peak. In the diagram from Zuchowo
in the Dobrzyh Lake District (Oszast 1957) Carpinus reaches the Ho-
locene maximum in the section of the diagram assigned by the author
to the older part of the Atlantic period. Fig. 20 presents a new strati-
graphic division according to which the mentioned maximum occurs at the
Sub-boreal period. The hornbeam at that time expanded gradually in the
central part of northern Poland. During the Sub-atlantic period one
of the richest centres of this tree in central Europe developed here. At
the time of intense colonization, i. e. from the decline of the Sub-boreal
period, one can observe in a number of diagrams a direct connexion
between the behaviour of the hornbeam and the occurrence of indicators
of man’s economic activities. This phenomenon appeared particularly
distinctly at Mikotajki in spite of their lying in the peripheral zone of
the hornbeam’s centre. The author discussed this problem more extensi-
vely in a separate article (Ralska-Jasiewicz 1964). Each phase of
colonization is marked in the diagram by a depression of the hornbeam.
During the period of weakening of economic activities it expands again
owing presumably to its ecological properties (it is heliophilous, readily
forming stump shootings etc.).

Similar dependences can be observed in diagrams from the Kartuzy
(Szafranski 1961) and Dobrzyn Lake Districts (Oszast 1957; K ¢ p-
czynski 1960), as well as in Gross’s (1935—7) diagrams (see Ral-
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ska-Jasiewicz L c.). Thus, we are concerned here with a phenome-
non of a more general nature, connected presumably with the occupation
by the hornbeam of soils most valuable from the economic point of view.

Synchronically with depressions of the hornbeam there occur at Mi-
kotajki decreases in the values of spruce. Distinct breaks of the curve of
this tree also appear in Gross’s diagrams from the NE part of this
Lake District where the share of spruce is very large. Unfortunately, it is
difficult to determine the mutual behaviour of these two species since in
none of the diagrams do they occur together in larger amounts.

The question whether the depressions of spruce are also related to
man’s economic activities or, as Gross believes, to natural factors, can
be elucidated only by further investigations.




Tablica I

. Jezioro Mikolajskie. Widok z obserwatorium PIHM w kierunku jeziora Sniardwy.

2. Jezioro Mikolajskie. Widok z obserwatorium PIHM w kierunku miejscowoS$ci

Mikotajki.

Plate 1

. Mikolajki Lake. View from the meteorological nbservatory toward the Sniardwy
lake.

. Mikolajki Lake. View from the meteorological observatory toward the town
Mikotajiki.

Phot. A. Jasiewicz
Fot. A. Jasiewicz



Plate I Tablica I
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Tablica II

. Wiercenie podwodne w Jeziorze Mikotajskim.

. Wyjmowanie z sondy rur plastikowych z osadami dennymi.
Plate II

. Equipment used for underwater coring in the Mikolajki Lake.
. Extrusion of the plastic tubes with sediment from the sampler.

Fot. A. Jasiewicz
Fhot. A. Jasiewicz
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1—2.

3—4.

. Hippophaé rhamnoides — wtosek, 1/18; X 250.

. Hippophaé rhamnoides — ziarno pyiku, 1/18; >1000.

. Selaginella selaginoides — makrospora, I11/1; X60.

. Ephedra t. fragilis — ziarno pylku, V/12; ><1000.

. Ephedra distachya — ziarno pylku, 1/42; >1000.

10—12.

13—14.
15.
16.

O o T W

Tablica III

Polygonum viviparum — li§¢, profil I, proba 2 makr. (I/2 makr.), ~ 10.
Pleurospermum austriacum — ziarno pyiku, 1/28; <10006.

Salix spp. indeterm. — fragmenty liSci 1 torebka nasienna, I/3 makr.; - 10.
Dryas octopetala — 1i§é, V/2; X10.

Ranunculus cf. hyperboreus — owocek, I/3 makr.; x25.

Ranunculus hyperboreus — owocek wspbdlezesny; X 25.

Plate III

. Polygonum viviparum — fragment of leaf, profile 1, sample 2 macr. (I/2 macr.);

»X10.

. Pleurospermum austriccum — pollen grain, 1/28; X1000.

. Hippophaé rhamnoides — leaf-hair, 1/18; X250.

. Hippophaé rhamnoides — pollen grain 1/18; x<1000.

. Selaginella selaginoides — megaspore, 1II/1; <60.

. Ephedra t. fragilis — pollen grain, V/12; X1000.

. Ephedra distachya — pollen grain, 1/42; <10600.

. Salix spp. indeterm. — fragments of leaves and capsule, I/3 macr.; <10.
. Dryas octopetala — leaf, V/2; X10.

. Ranunculus cf. hyperboreus — achene, I/3 macr.; xX25.

. Ranunculus hyperboreus — achene of extant specimen; <25.

7, 10 — 16 phot. S. Luczko; 3—6 and 8—9 phot. author

1, 2,
1, 2, 7, 10 — 16 fot. S. Luczko; 3—6 i 8—9 fot. autorka

>



Tablica III

Plate III

M. Ralska-Jasicwiczowa
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1— 4.
5— 8.
9—11.
12—14.
15.
16—19.
20—22.
23.

24.

1— 4.
5— 8.
9—I11.
12—14.
15.
16—19.
20—22.
23.

24.

Betula
Betula
Betula
Betula
Betula
Betula
Betula
Betula
Betula

Betula
Betula
Betula
Betula
Betula
Betula
Betula
Betula
Betula

Tablica IV

tortuosa — orzeszki, I/2 makr.; proba 1/8; X10.
tortuosa — luski owocowe; pr. 1/7 i 1/2; X10.

pubescens — tuski owocowe; pr. 1/8; X10.
pubescens — orzeszki, pr. 1/8; X10.
verrucosa — luska owocowa, pr. 1/8; X10.
humilis — orzeszki, pr. 1/2, 1/7 i IV/5; X10.
nana — orzeszki, I/1 makr., 1I/4; X10.
nana — luska owocowa, II/4; X10.

nana — lis¢, IV/2; X10.

Plate IV

tortuosa — nutlets: I/2 macr., sample from monolith 1/8 (s. 1/8); >{10.

tortuosa — fruit scales, s. 1/7 and 1/2; X10.
pubescens — fruit scales, s. 1/8, X10.
pubescens — nutlets, s. 1/8; X10.
verrucosa? — fruit scale, s. 1/8; X10.
humilis — nutlets, s. 1/2, 1/7 and IV/5; X10.
nana — nutlets, I/1 macr., I1I/4; X10.

nana — fruit scale, 11/4; X10.

nana — leaf, 1V/2; X 10.

Phot. S. kuezko
Fot. S. Euczko
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Tablica V

1— 3. Juniperus sp. — ziarna pylku, IV/8, 1/102; X1000.
4— 5. Juniperus sp. — nasienie, pr. 1/8; x10.
6. Juniperus communis — szpilka, pr. 1/7; X1u.
7— 8. Populus tremula — luski paczkowe, I/5 makr., pr. 5/10; > 10.
9—11. Populus sp. — ziarna pytku, 1/25, 1/86; <1000.
12—13. Taxus baccata — ziarna pytku, 1/98; ><1000.

Plate V

1— 3. Juniperus sp. — pollen grains, IV/8, 1/102; >1000.
4— 5, Juniperus sp. — seed. s. 1/8; X10.
6. Juniperus communis — needle, s. 1/7; X10.
7— 8. Populus tremula — bud-scales, 1I/5 macr., s. 5/0; <10.
9—11. Populus sp. — pollen grains, 1/25, 1/86; > 1000.
12—13. Taxus baccata — pollen grains, 1/98; ><1000.

”‘:"‘.;\30,12 X

v

1—3, 9—13 phot. author; 4—8 phot. S. Luczko
1—3, 9—13 fot. autorka; 4--8 fot. S. Luczko
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Tablica VI

1. Pinus silvestris — nasienie, pr. 1/7; X10.

2. Pinus silvestris — skrzydelko nasienne, pr. 1/7; X10.
3— 7. Pinus silvestris — szpilki, pr. 3/3, 5/0; X4.
8— 9. Arctostaphylos uva-ursi — pestki, IV/2, pr. 1/8; X10.

10. Typ Arctostaphylos — ziarno pytku, I/105; >1000.

11. Calluna vulgaris — ziarno pytku, 1/82; X1000.

12. Ledum palustre — ziarno pylku, 1/82; <1000.

13. Empetrum cf. nigrum — ziarno pylku, I/11; > 1000.
14—15. Dryopteris thelypteris — spory, 1/43; < 1000.

Plate VI
1. Pinus silvestris — seed, s. 1/7; X10.
2. Pinus stlvestris — wing, s. 1/7; X10.
3— 7. Pinus silvestris — dwarf shoots and needles, s. 3/3, 50; <4.

8— 9. Arctostaphylos uva-ursi — stones, IV/2, s. 1/8; > 10.
10. Arctostaphylos type — pollen grain, 1/105; <1000.
11. Calluna vulgaris — pollen grain. 1/82; X< 1000.
12. Ledum palustre — pollen grain. 1/82; < 1000.
13. Emgetrum cf. nigrum — pollen grain, I/11; *1000.
14—15. Dryopteris thelypteris — spores, 1/43; <1000.

v‘v:\h\foi'e&q
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1—9 fot. S. Luczko; 10—15 fot. autorka
1—9 phot. S. Euczko; 10—15 phot. acthor
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11—12.
13.
14,
15.

@0 TN U E W

Tablica VII

. Nuphar sp. — ziarno pytku, 1/23; ><1000.

. Nuphar luteum — nasienie, pr. 5/0; x<10.

. Nuphar luteum — fragment testy, pr. 5/0; X50.

. Nuphar luteum — fragment testy okazu wspélczesnego; < 50.

. Myriopayllum spicatum — ziarno pylku, 1/16; <1000.

. Myriophyllum spicatum f. squamosum — 1i§¢, 1V,;6; >10.
Nymphaea alba — ziarno pylku, 1/81; X10.

. Nymphaea alba — nasienie, pr. 5/0; X10.

. Potamogeton alpinus — owocek, pr. 1/2; X10.
11—12,
13.

Potamogeton filiformis — owocek, 1/3 makr.; X10.
Potamogeton sp. — ziarno pylku, 1/64; <10.

Ceratophyllum cf. demersum — kolcowaty wlosek, IV/12; > 250,
Callitriche autumnalis — owocek II/2; X 30.

Plate VII

. Nuphar sp. — pollen grain, 1/29; >1000.
—3.

Nuphar luteum — seed, s. 5/0; X10.
Nuphar luteum — fragment of testa, s. 5/0; x50,
Nuphar luteum — extant specimen, fragment of testa; <50.

. Myriophyllum spicatum — pollen grain, 1/16; < 1C00.
. Myriophyllum spicatum f. squamosum -— leaf, 1V/6; >{10.
. Nymphaea alba — pollen grain, 1/81; X1000.

Nymphaea alba — seed, s. 5/0; X10.

Potamogeton alpinus — fruit, s. 1/2; X10.
Potamogeton filiformis — fruit, I/3 macr.; #10.
Potamogeton sp. — pollen grain, 1/64; >/10.
Ceratophyllum cf. demersum — hair, IV/12; > 250.
Callitriche autumnalis — fruit, 11/2; X 30.

1, 6, 8, 13 phot. author; 2—5, 7, 9—12, 14—15 phot. S. Luczko
1, 6, 8, 13 fot. autorka; 2—5, 7, 9—12, 14—15 fot. S. Luczko
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1— 2.
3.
4.
5.
(— 7
8— 9
10
11—13.
1— 2.
3
4
5
6— 7.
8— 9.
10.
11—13.

Tablica VIII

Anthericum sp. — ziarna pylku, 1/46, I/105; >1000.
Impatiens cf. ncli-tangere — ziarno pyiku, 1/102; ><1003.
Jasione montana — ziarno pyiku, 1/99; X 1000.

Typ Rhinanthus — ziarno pytku, 1/94; ><1C00.

. Melampyrum sp. — ziarna pylku, 1/98, 1/99; X1000.
. Sanguisorba officinalis — ziarno pylku, 1/28; <1000.
. Sanguisorba minor — ziarno pytku, 1/104; <1000.

Corydalis sp. — ziarno pyiku, I/71; <1C00.

Plate VIII

Anthericum sp. — pollen grains, 1/46, 1/105; ><1000.

. Impatiens cf. noli-tangere — pollen grain, 1/102; ><1000.
. Jasione montana — pollen grain, 1/99; X1000.
. Rhinanthus type — pollen grain, 1/84; X1000.

Melampyrum sp. — pollen grains, 1/98, 1/99; <1000.
Sanguisorba officinalis — pollen grain, 1/28; > 1000.
Sanguisorba minor — pollen grain, 1/104; X1000.
Corydalis sp. — pollen grain, 1/71; X1000.

Fot. autorka
Phot. author
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Tablica IX

. Fagopyrum sp. — ziarno pytku, 1/112; X1000.

. Convolvulus arvensis — ziarno pyiku, I/1¢5; > 500.

. Plantago maior — ziarno pylku, 1/79; X1000.

. Plantago media — ziarno pylku, 1/66; ><1000.

. Plantago lanceolata — ziarno pylku, I/97; X1000.
Plantago alpina — ziarno pylku, 1/3; X1000.
Polygonum t. convolvulus-dumetorum — ziarno pyitku, 1/94; x1009.
Rumex martimus — okwiat, I/10 makr.; <10.

. Polygonum aviculare — ziarno pytku, 1/64; X<1009.
. Secale cereale — ziarno pytku, I1/112; <1000.

. Typ Triticum - ziarno pytku, 1/83; X1000.

13—15. Solanum mnigrum — ziarna pylku, 1/99, 1/104; <1000.
16—17. Solanum dulcamara — ziarna pylku, 1/83; X 1000.

© oUW N

—
N = O

Plate IX

. Fagopyrum sp. — pollen grain, 1/112; > 1000.

. Convolvulus arvenis — pollen grain, 1/105; X 500.

. Plantago maior — pollen grain, I/79; X< 10C0.
Plantago media — pollen grain, 1/66; <1000.

. Planlago lanceolata — pollen grain, 1/97; X< 1000.

. Plantago alpina — pollen grain, 1/3; >X1000.

. Polygonum convolvulus-dumetorum type — pollen grain, 1/84; X 1020,
. Rumex maritimus — perianth, I/10 macr.; X 10.

. Polygonum avicuiare — pollen grain, 1/64; x10C0.

. Sccale cereale — pollen grain, I/112; X1000.

. Triticum type — pollen grain, 1/93; <1000.

12—15. Solanum mnigrum — pollen grains, 1/99, 1/104; < 1000.
16—17. Sclanum dulcamara — pollen grains, 1/83; <10¢0.

[
—
R I TR N U

(TR PR R A ) Fot. autorka, 9 — fot. S. Luczko
\ .
Co : Phot. author, 9 — phot. S. LEuczko
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Mikoajki, profil I. Szczatki makroskopowe roslin ) Egiéa v

Mikotajki, profile I. Macroscopic plant remains.

Nr probki - Nos. of samples 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 1%

4 s . . -r - c
Giebokos¢ w m - Depth fn m- 21850 | *28%s | B0 | *200 | “ 1250 | Pit0s | 22360 | 21505 | “:5200 | MB0s | MA0m0 | *Aoss | %0790 | "i0us
Volame of §3§1§iev£ ciﬂjcm? 850 850 850 850 850 850 850 850 850 850 850 850 850 | 850
Gatunek - Species] gﬁgagfsggmz‘:ga
Alnus glutinosa 0,82 - - - - - 2 3 - 2 1 - - - 1
Aulacomnium palustre 1 - - - + - - - - - - - - - -
- turgidum 1 - + - - - - - - - - - - - -
Betula humilis [ - - 1 - 1 1 - - - - - - - -
- nana 0,%,1 4 4 2 - - - - - -~ - - - -
- pubescens 0,k - - - 3 13 38 10 1 19 42 2 2 6 -
- tortuosa 0,% - 1 - 4 1 - - - - - - - -
- verrucosa 0, - - - - - 5 2 3 - 3 4 - 3 1
- t. alba indeterm o - - 2 2 4 5 7 2 3 4 - - - -
Brachythecium c¢f. salebrosum 1 - - + - - - - - - - - - -
Bryum sp. 1 - - + - - - - - - - - - - -
Callitriche autumnalis [} 1 2 1 - - - - - - - - - - -
- Sb. o - - - - - - - - - 1 - - - -
Carex rostrata o - - 2 - - - - - - - - - - -
- sp. o - - - - - - - - - 1 - - - -
Characeae 008 - = oo - ~ - - - - - - - - -
Drepanocladus Sendtneri 1 + - + - - - - - - - - - - -
Dryas octopetala 1 - 1 5 - - - - - - - - - - -
Hippophaé rhamnoides wi - - 12 9 - - - - - - - - - -
Hylocomium splendens 1 - - + - - - - - - - - - - -
Hygrohypnum cf. montanum 1 - + - - - - - - - - - - - -
Juniperus communis sZD - 1 1 - - - - - - - - - - -
Menysnthes trifoliata n - - - - - - - - - 1 - - -
Pinus silvestris skrz,szp - - - - 3 2 - - - i - - - -
Plagiobryum Zierii 1 + - - - - - - - - - - - - -
Polygonum viviparum 1 - 1 - - - - - - - - - - - -
Populus tremula ip - - - - 1 - - - - - - - - -
Potamogeton filiformis [ - 1 2 - - - - - - - - - - -
Renunculus cf. hyperboreus o - - 1 ~ - - - - - - - - - -
Rumex maritimus okw - - - - - - -~ - - 1 1 - - -
Salix sp. div. tn,l 1 17 12 - - - - - - - - - - -
Tortella tortuosa 1 - - + - - - - - - - - - - -

Skroty: o - owoce, @ - luski owocowe, ip - tuski paczkowe, n ~ nasiona, skrz - skrzydeika nasienne, tn - torebki nasienne, sz - szyszki , okw - okwiat,
oos - oospory, 1 - liscie, pedy, szp - szpilki, wi - wkoski, + -pojedynczo, °° - bardzo licznie

Abbreviations: o - fruits, 1 - fruit scales, ip - bud scales, n ~ seeds, skrz - wings, tn - capsules, sz - cones, okw - perianths, oos -~ oospores,
1 - leaves, shoots, szp - needles, wi - hairs, + - single specimens, oo - very common.

M. Ralska-Jasiewiczowa
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Tabsla v

Table
uikolsjki, profil I. Bezwzgledne 1losci oznaozonych sporomorf. Cz. I. Drzews 1 krzewy o
ikoiajkl, profile I. Absolute numbers of sporomorphs. P.I. Trees and shrubs.
2| = |
® )‘!
o P 2 | o 3 |
a 9 E o] ‘
25 ds | : |33 AR AR B : . ;
se 58 |2 | gl 3|2 |5 | BB 2l 82818 By 8z g
MO ~
g2|38 12 || d g |d 8|4 418 & |d4d £ 3/ 3|8 /8 ¢
119 0.00 2 1 93 141 63 19 4 6 - 3 25 275 19 90 14 - 5 4 4
118 0.05 1 1 46 56 16 9 7 - 3 1 320 2 86 L5 1 7 5 1
1m1? 0.10 1 1 76 173 39 18 5 2 - 1 27 419 1 69 5 2 ? 8 -
116 0.15 - 1 41 143 68 10 12 10 - 1 16 407 18 53 9 17 4 5 -
115 0.20 2 2 79 159 62 14 9 7 - 6 28 376 16 59 9 - 6 7 -
114 0.25 2 - 81 130 61 14 15 1 1 5 43 391 10 63 3 - 7 4 1
113 0.30 - 1 80 185 48 12 % 6 - 2 45 327 14 7% 9 - 2 ? 1
112 | 0.35 - - 93 | 164 | 60 | 11 12 6 - 2| 30| 32| M| 72| 13 - 3 5 -
11 | 0.40 - 1 61| 130 | 57| 21| 10 9 - 7| 82 10| 47 6 - 8 8 -
110 | 0.45 2 1 71| 19| 49| 12 | 12 5 -] 10| 40| 38| 15| 43 9 - 3 6 -
109 0.50 2 2 43 255 36 10 13 5 - 1 48 U6 20 53 13 - 5 8 1
108 0.55 1 - 45 159 55 14 9 4 - 5 52 348 12 6 - 6 13 -
107 0.60 - - 73 182 48 25 ? - 8 38 314 11 64 7 - 2 10 -
106 0.65 4 4 165 60 16 1% 10 - 1 42 350 12 61 15 1 3 12 1
105 0.70 - 1 84 167 46 21 19 8 - 3 46 347 6 67 " - 9 6 -
104 0.75 1 2 76 191 60 25 16 1“4 - 3 32 309 7 75 19 - 3 16 -
103 0.80 1 1 106 172 82 25 17 12 - 9 16 245 5 99 24 - 1 14 -
102 0.85 1 2 95 168 87 17 13 S - ] 25 4 82 16 - 4 ] -
101 0.90 2 2 92 166 79 14 13 12 - 9 38 319 6 60 12 - 5 11 -
100 0.95 - - 99 1 43 21 15 12 - 91 23 351 9 4 9 - 7 6 1
99 1.00 1 - 88 162 40 26 9 - 19 15 327 16 48 16 - 2| 5 -
98 1.05 - - 104 233 38 28 6 12 - 44 1 {3 65| A9 pmr oS E H#ﬂ
37 1.10 3 - 110 202 43 27 1 5 - 12 12 304 9 65 11 - 1 Q -
96 1.15 - - 111 149 38 24 6 6 -~ 2 18 332 4 58 17 - 1 S -
95 1.20 - - 108 167 31 27 1 13 - - 22 335 4 77 " - 4 8 -
54 1.25 - 2 110 232 33 24 18 6 - 1 8 236 9 84 12 - 1 1 -1
93 1.30 1 - 123 195 29 29 8 1% - - 299 5 74 1 - 2 4 -
92 1.35 - 1 117 209 60 25 11 3 - 4 13 237 3 81 15 1 4 8 -
21 | 1.50 - 1 100 | 156 [ 59| 33 6| 1 - - | 20| 308 5| 91 1 - 3 6 -
30 1.45 - 2 117 151 86 25 15 8 - - 39 347 8 65 6 - 5 9 -
89 1.50 1 1 117 157 87 24 7 8 - 3 28 362 12 69 3 - 5 10 1
88 1.55 1 - 109 184 85 214 1% 10 - -~ a2 324 8 el 7 - 8 8 -
87 1.60 1 1 134 158 62 24 6 4 - - 4 384 12 58 6 - 6 9 ~
86 1.65 - - 117 227 40 20 6 8 - - 3 366 19 65 10 - 4 6 -
85 1.70 1 2 153 222 38 22 8 7 - 1 6 259 18 83 9 - 3 11 -
84 1.75 -~ - 166 216 26 >4 8 6 - - 6 233 1 65 14 - 5 8 -
83 1.80 3 - 157 236 28 18 6 12 - -~ 8 275 - 72 13 - 5 5 -
82 1.85 - - 127 190 22 19 7 8 - - 12 359 - 7 10 - 2 9 -
a 1.90 1 2 160 230 24 28 10 6 - - 15 271 1 69 8 1 6 6 1
80 1.95 2 - 137 52 39 27 ? L)) - - 16 - 60 10 1 4 10 -
79 2.00 - 1 198 173 40 33 6 8 - - 6 297 - 80 18 - 8 13 -
78 2.05 - - 138 121 58 65 5 4 - - 8 325 - 73 4 4 6 1 -~
77 2.10 - 1 155 109 72 61 5 17 - - 14 281 - 84 3 - 5 1% 1
7% 2.15 1 2 w2 152 39 60 8 13 - 1 29 352 1 68 4 - 17 a -
75 2.20 3 4 w3 1% 26 88 7 13 - 1 23 351 - 89 1 - 1 10 -
k3 2.25 2 1 158 153 43 92 6 % - - 26 321 1 80 4 - s 9 1
73 2.30 - 2 169 132 24 135 8 10 - - 12 271 - 100 2 - 18 8 -
72 2.35 1 3 171 EETY 18 | 162 7 1 1 - 1% 249 11 101 4 - 25 1 -
Val 2.40 - 4 162 102 19 | 102 4 18 - - 15 312 -] 116 4 1 19 25 -
70 2.45 - 3 191 73 g | 185 5 16 - - 19 250 ~ | 126 8 - 17 17 1
69 2.50 2 1 183 87 12 T4 3 13 - - 22 >0 - 103 2 1 23 21 1
68 2.55 1 1 220 90 10 | 100 3 12 - 1 8 282 1| 13 8 - 21 35 2
6?7 2.60 - - 194 100 8 106 2 20 - - 9 318 1 125 1 - 9 31 2
66 | 2.65 - 1| 46 62 s | 130 2 6 - 1 51 315 - | 5 - - 13| W -
65 2.70 1 1 193 19 1 | 1 2 9 - - 13 300 ~ | 143 4 - 31 1% -
64 2.75 - 3 165 86 3 139 1 5 - - 10 337 - Uy 2 - 24 29 -
63 2.80 - 1 182 109 1 89 1 18 - 1 3 4 -1 159 1 - 15 46 1
62 2.85 - 2 198 168 - 102 3 16 - - 3 30 - 138 6 - 28 49 2
61 2.90 - 4 152 112 4 | 102 E 18 - - 13 385 - 9 1 - 28 25 2
60 2.95 - 1 164 110 2 | 114 - 20 - - © 317 - | 124 4 - 39 49 -
59 3.00 - 4 199 uws - | 100 - 19 - - 3 281 - | 118 2 - 39 54 -
58 3.05 - 2 158 132 3 86 - 13 - - 4 319 - | 115 2 1 i 47 1
57 3.10 - 1 178 121 - | 108 - 13 - - 6 327 - 86 2 - 49 51 -
56 3.15 - 2 4S5 137 2 76 - 18 - - 6 3% - 61 1 - 56 &7 -
55 3.20 - 2 190 138 - 109 - 24 - - - 292 - 92 (3 - 20 49 2
54 3.25 - 2 143 118 - 77 1 16 - - 6 401 - | 100 1 1 35 46 1
53 | 3.30 - 1| 109 | 121 1| 101 - 21 - - 4| 422 1] 1 3 11 % | e 1
52 3.35 - 2 107 118 - | e 1 13 - - 4 391 - 73 1 1 26 79 1
51 3.40 - 1 182 - 124 - | 1%0 3 19 - - 1 281 - S6 2 - 27 72 1
50 3.45 - 1 139 108 - 97 - 10 - - 3 411 - 39 6 - 39 65 1
49 3.50 - - 149 102 - | 10s - 8 - - s 431 - 45 2 - 27 61 1
48 3.55 - 2 126 124 - 100 1 29 - - 1 388 1 H & - 37 57 1
47 3.60 - - 122 118 1 134 - 12 - - ?7 401 - 52 - - 33 Val 1
46 3.65 - 3 108 83 - 9?7 - MY - - & 510 - 58 - - 1? 52 2
45 3.70 - - 97 91 - | 138 - 12 - - 3 479 - 34 - - 44 49 2
44 3.75 - - 151 88 - 148 - 12 - - 1 375 - 37 3 - 26 67 -
43 3.80 - - 103 109 - 103 - 17 - - 1 460 - 29 3 - 16 0 -
42 3.85 - - 131 127 - 154 - 8 - - 1 408 - 21 4 - 16 43 1
41 3.90 - - 123 95 - 163 - 1 - - 2 478 2 17 4 - M 49 -
40 3.95 - - 130 130 - 227 - 3 - - - 306 1 8 12 - 6 50 1
39 4,00 - 1 49 130 - | 153 - 2 - =" 1 518 3 4 6 - 5 32 -
38 | 4.05 - - 3| 7 - | 122 - 2 - - -| 535 1 - = - - 2 -
37 | .10 - - 1 347 - 9 - 1 - - - | 474 1 -| 20 - - 15 -
36 4,15 - - 1 387 - - - - - 3 1 331 - - 20 - - 4 -
35 | 4.20 - - - | 492 - 4 - - - - - 353 - - g - - 3 -
34 4.25 - - - 399 - - - - - 16 - 386 - - 21 - - 2 -
33 | 4.30 - - - 2% - - - - 1 9 1 129 - - 23 - - - -
32 | 4.35 - - 2| 235 - 2 - - 1 1 ~-| 23 - - 3 - - - -
31 4,40 - - - 225 - 1 - - - - - 446 - - 19 - - - -
30 4.45 - - 2 260 - - - - 2 - 1 451 1 2 36 - - 1 -
29 4.50 - - - 189 - - - - 1 - - 546 - 1 29 - - 1 -
28 4,55 - - 1 185 - - - - 3 + ~ 604 - - 25 - - - -
27 4,60 - - 1 243 - 1 - - 1 - 4 583 1 1 14 - - - -
26 4,65 - - - 436 - - - - - - - 317 1 1 36 - - 1 -
25 4.70 - - ? 388 - 4 - - - - - 345 3 - 33 - - 5 -
24 | 4.75 - - 2 | 396 - - - - 1 - - 313 4 - 3 - - - -
23 | 4,80 - - 1| 431 - - - - - - -1 247 5 2| 4 - - - -
22 | 4.85 - - 1 353 - 2 - - - - - | 325 1 -1 37 - - - -
21 | 4.90 - - 2| 59 - 2 - - 7 - -1 13 - - | a9 - - - -
20 4.95 - - 2 592 - 2 - - 43 - 1 162 - 1 23 - - - -
19 5.00 - - 22 449 - S - - 60 - 2 177 - 2 28 - 2 - -
18 | 5.05 - - 7 | 197 - 1 - - | 206 - 31 432 - 1 s - 2 - -~
47 5.10 - - 6 343 - 4 - - [ 121 + 1 145 - 2 62 - 1 - -
16 5.15 1 - 8 279 - 2 - - | 107 - 5 189 - 2 47 - 1 1 -
15 5.20 1 - 6 225 ~ 1 - - 72 - 2 198 - 1 84 - 1 1 -
1 | 5.25 - - 9 | :5 1 2 - - 8 - 1| 127 - 2| 87 - 1 2 -
13 5.30 - - 5 210 4 2 1 - 8 - 2 123 - - 24 - 2 1 -
12 5.35 - - 3 183 2 2 - - 2 - 2 147 - 2 24 - - - -
11 | 5.40 - - 20 | 3263 1 5 - - 8 - 3 257 - 2| 16 - 5 2 -
10 5.45 - - 28 360 2 9 1 - 9 - 2 274 - 7 27 - 5 1 -
9 5.50 - - 12 269 - 3 - - 8 + 2 194 - - 61 - 3 1 -
8 5.55 - - 9 301 - 4 - - 3 - 3 230 - 3 48 - 1 1 -
7 5.60 - - 7 389 - 3 ~ - 2 + 1 278 - - 38 - 1 1 -
& 5.65 - -1 _12. 1 .301 [T N S0 D N % 237 4 25 3
5 | 5.75 - - 11 ( 218 1 3 - f - 2 + a3 | 208 - 1| 3 - 2 - -
4 5.80 - - 11 98 - 1 - - 1 - 1 89 - - 7 - 4 - -
3 5.85 1 - 34 170 1 22 1 - 3 - 3 139 - L 7 - 9 5 -
2 5.90 2 - 39 118 4 25 - - - - 4 119 -~ 2 2 - 2 2 -
1 5.95 1 -~ 43 112 2 20 2 - - - 2 75 - 1 o5 - 2 4 -
Sporomorfy sporadyczne -~ Sporomorphs found sporadically:
Carya 171/ Ilex 1 /3/3 2 /6/% 3 /473 Sequoia 1 /v
Ephedra distachya 20 /1/3 23 /1/y 28 /1)y 5 /1/; 8 /2/5 10 /1/3 Taxus 98 /1/3 99 /2/5 100 /3/;
34 /1/; 36 /2/3 42 /1/; M /5 33 /5 17 I/ 101 /2/3 102 /1/5 103 /2/%
44 /1/3 100 /1/5 111 /1/5 Juglans 19 /1/ 104 /1/s 106 /3/
- t. fragilis 1 /5 5 /7275 6 /274 Larix 35 /1/3 57 /A/3 1S /1/ Viburoum 46 /1/3 59 /V/5 71 /1
9 /1/3 30 /1/3 31 /1/ Lonicera 69 /1/1 105 /1/5 106 /1/% 107 /1/%
32, 72/ Nyssa 1. /6/5 2 /8/% 3 /V/ 17 11/
Frangula 78 /2/3 79 /1/; 9% /1/3  Pinus t.haploxylon 1 /S/3 2 /8/3 3 /3/3%
97 /2/3 101 /1/% 102 /1) 4 /3/5 5 /1275 18 /s
103 /4/3 105 /A/ 19 /2/
Bedera 41 /1 45 /15 53 /1% Pterocarya 2 /4/:
60 /1/3 71 /1/; 85 /1/;  Rhamnus 76 /1/; 86 /17y 96 /[
89 /1/ 97 /3/

Liczby przed nawiasami oznaczajq numery prébek; w nawiasach - 1los¢ sporomorf w préboe

Numerals before the brackets indicate nos. of samples; in the brackets - number of sporomorphs im the semple.

M. Ralska-Jasiewiczowa
Acta Palaeobotanica VII/2
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Mikotajki, profil I. Bezwzgledne ilo#ci oznaczonych sporomorf. Cz.II. Rosliiny zielne

Mikolajki, profile I. Absolute numbers of sporomorphs. P.II. Herbs.
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Sporomorfy sporadyczne — Sporomorphs found sporadically:

B /5 84 /27 101 /A
102 /1/;

Papaver

109 /1/; 110 /4/5 11 /A7

14 /1/

Fagopyrum

46 /1/; 104 /1/;5 106 /1/;

110 /4/:

Anthericum

103 /1/

Senguisorba minor

~ officinalis

107 /1/; 111 /1/;

28 /1/

6 /1/3 10 /2/% 11 /275 15 /273

17 /1/; 18 /1/5 19 72/
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84 /1/; 100 /4/3 102 /1/; 108 /1/%

Me /1

Solanum dulcamare

1% /1

9 /1/;

103 //
101 /1/

Geranium

30 /1/; 105 /1/; 108 /1/

5 /173 9 /1/; 16 /1/3
19 /1/% 29 /1/; 32 /3/%

33 /v

- maritiba

Impatiens

9 /v
15 /1/5 17 /1

Armeria

97 /1/3 98 /2/5 99 /1/3 10% s/

68 /1/
100 /1/
Trifoliun t.pratense 75 /4/3 78 /1/; 102 /1/3 110 /1/

- nigrum

Sucoisa

82 /1/y 115 /V/

103 /3/

97 /14/5 99 /1/5 W07 /1/; 112 /4/ Lycopodium amnotinum 80 /1/

Ledum
Centaurea t.scabiosa 81 /2/3 90 /1/; 103 /1/; 105 /2/; ~ selago

Bupleurum

Campanula

Linaria typ

4 /v 18 /15 22 /a5 77 /1Y

Symphytum

~
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~
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NN
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NN
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~
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Valeriana

81 /1/ 87 /1/; 92 /1/3
% //

- cbnv.~dum.

2 /15 3 /4/5 5/
20 /1/5 96 /A5 97 /1/3

"~ sp.

11 /1/; 119 /1/

3 /1/3 88 /A/; 89 /1/5 0% /1/3

19 /v
105 /1/
105 /1/

Lythrum

9 /v 15 /15 28 /2/5 30 /1/3
67 /1/5 85 /1/5 95 /1/; 118 //

78 /1/; 87 s/

s /1
105 /1/

Cirsium typ

t. Vicia
Vitis

4 /15 7 /1/; 8 /274

103 /1/

- t.perBicaria

13 /1/
21 /15 24 /N5 32 /% kY /A

38 /1/; 74 /Y5 104 /15

106 /1/; 119 /V/

102 /1/;

Myriophyllum vert.
Menyanthes

Cladium

Comarum

7 /5 /5 15 12/

25 12/

~ viv.-bist.

Convolvulus

Corydails

& /15 32 /1/5 70 /15

93 /1/5 95 /1/5 98 /1/;
101 /2/5 12 /475 119 /17

29 /1/; 31 /A5 &2 /1/3 79 /1/; Polypodium vulgere
108 /1/

Nuphar

Yalwavs

2 /1/5 17 7275 29 /175 33 /V/

Spiloblua

M. Ralska-Jasiewiczowa

Acta Palaeobotanica VII/2



! Mikolajki, profil II. Szczatki makroskopowe rodlin
Mikolajki, profile II. Macroscopic plant remains.

Tabela
Table VLI

Nr prébki - Nos. of samples

10

1

€

13

15

16

17

18

19

G2e¢bokosé w @ -~ Depth in m.

5.05
-5.10

5.00
~5.05

.95
~5.00

4.90
=4.95

4.85

«4.90

4.80
4,85

4.75
-4,80

4,65
4,70

4,60
~4.65

4.55

-4 .60

4.50
~4&.55

4.45

4.50

4.35 -
~4 40

4.30
-4.35

4.25
-4.30

4.20
~4.25

4.15
4,20

Objetosé prodki w em 3
Volume of samples in cm”

90

Gatunek - Speetes‘

Rodzaj szczgtka
Kind of remain

Amblystegium varium
Betula humilie

- nana

- pubescens

- tortuosa

- t. alba indeterm.
Callitriche autumnalis®
Campylium helodes
Drepanocladus sp..
Dryas octopetala
Hippophaé rhamnoidee
Hylosomium splendens
Juniperus communir
Pohlia cf. nutans
Polygonum viviparum
Populus tremula
Ranunculua sp.
Rhytidium rugosum
Salix &p.

Selaginella selaginoides
Sphagnum sp.

Thuidium cf. abietinum

- 8p.
Tortula cf. ruralis
Tortula sp.

Typha latifolia

- abietinum subsp. histricosum
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Skréty: o - owoce, 2 ~ tuskl owocowe, ip ~ luski paczkowe, a - nasiona, & - makrospory, l - liscie, pedy, ezp ~ szpilki, wi - .wioski, oo~ bardzo J.Iiczn

e

Abbreviations: o - fruits, 1 - fruit scales, 1p - bud scales, n - seeds, m - megaspores, 1 - leaves, shoots, szp ~ pneedles, wi - hairs, oo - very como#.

M. Ralska-Jasiewiczowa
Acta Palaeobotanica VII/2




labela
Zable (14%
Kikolajki, profil III. Szczqtk) makroskopowe roslin,
#ikotajki, profile III. iacroscopic plant remeains.
Nr probki - Nos. of samples 1 2 4 6 ?
& - 6,745 | 6,72 6,68 6,61 6,60
Gigbokos¢é w m ~ Depth in m. 16, -é,7a5 le.72 :6,62 -'
Objetosé prébki w cm’
Volume of samples in cm? 45 45 72 18 18
Gatunek = Species ﬁgﬁgagf"f‘:;iﬁa
Betula nana e 1 - - - -
~ pubescens 1,0 - ~ - 3 2
Camptothecium nitens 1 . . - > -
var. insigne
Carex sp. o - 3 1 2 1
Characeae 00s oo oo 4 - -
Fontinalis sp. 1 2 - -~ - -
Selaginella selaginoides m 1 - - - -

Skroty: o - owoce, i - tuski owocove, m - makrospory, 00s - oospory, 1 - liscie,

pédy. oo «» bardzo licznie

Abbreviations: o - fruits, ¥ - fruit scales, m - megaspores, 00s - QOspores,

1 - leaves, shoots,

M. Ralska-Jastewiczowa
Acta Palaeobotanica VII/2

©O - Very common.

Tabela

" Table n
Kikolajki, profil III. Bezwzgledne\ ilosci oznaczonych sporomort
kikotajki, profile III. Absoluke numbers of sporozorphs.
i
E : Drzewa i krzewy - Trees and shrubs’ , Rosliny zielne - Herbs o
8 o - s i o
31| 2 2 AL HE I R eI I
< L ~a | -
2“&"6‘;-mﬂs‘&amﬁm§§‘8GS%K&".%%";«L’&.‘;’S
“el 8RB |2 5|8 (4|4 2 (2 |98| 68 ¢ 3|5 (5|58)2 |38 |3 |42|3|¢%
HE IR R RN L R N AR A R R A AR
9 |e.50] 2|ez2f -| -| 1)e231| 18] 2] e 4| {3 o 7| | 3| 4| 2f 2| 1 31 2} 2| -
8 |e.59) -~ 23| | 3| -f 23| 1w | 9f 4l {2 7} | ) s} - 2} -| 2| 1} | -] -
7 | 6.61 -1 159 - Vi 1] 273 26 - 9 4 - 36 22 3 50 1 K 1 1 1 4 1 1
5 |e.es| -|133) -| s| -|zo7| 2| | 24| 5| [- |58 330 2f 98| ~-| ~f | -[* 1] 1| 1| -
4 | 666 2|62 2f e 2[257) 15| 1| 6 6| |~ |7 S| ~-| 8] 4| 3] 2 1 6] -} 2] 1
316.7 2] 191 2 ? -} 2651 28 1 9 2 - | 88| 49 31 140 1 1 2 - 2 1 -
21 6.73 1] 62| 16 2 -] 130 8 -1 4 5 ! 27 6 ~{ 43 3 1 - - 1 - -
- Sporomoxfy sporadyczne ~ Sporomorphs found sporadi}:ally:
Corylus 2 /1/y 9 /37/ Botxychium 2:/2/3 3 /1/ Nuphar 2 72/
Ruercus &8 /2/3 9 /1/ Calluna 41/1/; 9 /2/ Nymphaea alba 9 /4
Pinus t. haploxylon 2 /1/3 3 /2/ Caryophyllaceae #%/1/: ? /1/ Menymnthes 9 /2/
Populus 5 f1/y 9 /22/ Cirsium t. 5 /1/ Myriophyllum spicatum 2 /1
Compositae Lig. 8:/1/3 9 /3/ - verticillatum 2/
Cruciferae 2,/ Papilionaceac 2 /24
Dryopteris thelypteris 9|/18/ Plantago t. alpina 2 /3
Empetrum 21/ - maritime 2 /3/
Gypsophila t.fastigiata 9"/1/ Rosaceae 3 /2/
Helianthemum t.ovatum 2|/2/ Rubiaceae 5 /15 8 /W
Humulue 9|/4/ Selaginella selaginoides 5 /1/
Labiatae gls27 Spargenium /Typhe ang. & /3/; 9 /7/
Lycopodium clavatum 8|/ Varia 4 2/

Liczby przed pawiasami oznaczaja numery probek; w pawlasach - 1losé sporomorf w prébee

Numerals before the brackets indicate nos. of sampl

}e; in the brackets - number of sporcmorphe iu the sample,




. Tabela

Table x
Mikotajki, profil IV. Szczatki makroskopowe roélin.
Mikotajki, profile IV. Macroscopic plent remmins.

Nr prébki - Nos. of samples 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Glebokosé w m - Depth in m. 280 | 75050 | Pi5rn | 715020 | P5onn | %192 | P07 | 28 T0e | *id0n | “iivee | “Zives | e
o P gfcm? 90 90 90 90 90 90 90 90 90 72 72 72
Gatunek - Species giggagfsgggzga
Arctostaphylos uva-ursi o - 1 - - - - - - - - - -
Betula humilis o - - - - - 3 - - - - - -~
- nana 0,1 2 10 2 1 - 4 2 1 - 1 1 -

1 1 4 - - - - - - - - - -
-~ pubescens 0,k - ~ - - 1 4 5 - - - 2 -
- tortuosa 1 - - - - - - - 1 - - - -
- 4. alba indeterm. [¢] - - - - - - 1 2 - - - -
cf. Campylium helodes 1 - 4 - - - - - - - - - -
Carex rostrata o - 1 - - - - 1 - - - - -
Characeae 00S ~ oo oo oo - oo - - - - oo oo
Ditrichum flexicaule 1 - 1 3 6 2 - 1 - 2 - ~ -
Drepanocladus fluitans 1 - - - - 2 oo 3 - - - -
Dryas octopetala 1 - 5 1 - - - - - - - - -
Myriophyllum spicatum 1 - . - _ _ 1 1 _ _ _ ~ -

. squamosum

Populus tremula ip - - - - - - - 1 - - - -
Potamogeton alpinus [} - - - - - 1 - - - - - -
- filiformis <] 1 1 11 1 - 1 - - - - - -
Selaginella selaginoides i - - - - - - - - - - - 1
Thuidium abietinum 1 4 - - - - - - - 1 - - -
- Sp. L - - - - 1 - - - - - - -

Skroty: o - owoce, t - uski owocowe, tp - tuski pgczkowe, m - makrospory, oos - oospory, 1 - liscie, pedy, oo~ bardzo licznie
Abbreviations: o ~ fruits, 1 - fruit scales, lp - bud scales, m - megaspores, cos — oospores, 1 - leaves, shoots, oo-— Very common

M. Ralska-Jasiewiczowa
Acta Palaeobotanica VII/2



Tabela XI

Mikolajki, profil IV, Bezwzgledne ilosci oznaczonych sporomorf Table
Mikotajki, profile IV. Absolute numpbers c¢f sporomorphs.
Drzewa i krzewy - Trees and shrubs Rosliny zielne - Herbs

7]
- p 3 5 3 alel o 509 |a3la | §] ¢ AE
+8 oo slal Fl2 Slelala 12 ] o ahee 228 el 2] o lagi BEG 23 2 als) | | 2|38 |5
37 gs 21921 8| [5|dal s PRI R L L e R A R R R I IR A A R A R I R A LR E
O] M o .5 3 S, o - w| 3 Hol 479 g <3 g nel|l | @ “& ® ® ﬁ 2, b §“§§ 2D ;j o gld © ® Q 3 5 -
SRR IR AR PR R E RN A EE B A LR R 2 O AR - EE o R IR E AR AR RN R R FIFEIE R K
Al SR | A1 S5 6|5 5| SEG|AS 2 5 2| EloF 5|2 5528 A (2095 &|Re|pl 2| 2) §|auacdaal B2l S|8 |4 2 2|82 (2865 4 |3
Zzloa |[S|a|S|S|2]| S| ARAEE S| S| & 5|68 2135888 5 |SASE| SIASIHE S | &) 8 |Sges|2s| 2 S| eiL(elg|e|z g g sesl 84S
15|4.68 | -i{s00| -| e| -]10| 2| ~jee8| 2{22| -| 5| -| 8] -| ~| 3| ~| -| 3{3|10| -| 5|1 su| -| - -1oap 7| 3 -1 - 3] g oaf 3| 3| 1| 2] -
1473 | -1332| - -| - 1| - 5331 -|10f - 2| -[15| -| -] 2 -| 4| 1|22| 3| -f 3| 8| 24| -| ~| ~-| -| -8 1| -] -} - -1 -| 2| 1] 21 1| -
13 | 4.78 88| - -« -| 9| e| 3les?| ~|10| -| -] -|e5| of ~-{37| -| 1] 2|s1| -] 1} ?2{ -] ao| 1| 8| -{ 1| -| 3| - -] 2} ~| -| 1| 6| - -} -] -
12 | 4.83 201531 - A 2| 26| 1 3179 1|3 4| - V4?7 2| -| 45| ~-| 2f #]52| -f 1] 10| 2| 92| ~| 2f - 3| ~| 1 - 3| - 1 3] 2 41 -
{488 | 1211751 3| ol &) 1| 2 -jwpe| 7| 7| 3| 4| 4|2t | A a4} -1 a} ={a7| - -] 3| | -} 2] -f | -] o} -} 1| 2y 2| - ~| ~-| -{ 2} -| -
0|4.90 | 1) 90f 11 911 ~| 3| 1|92} 3| 4f 3| 2| ~-| 9| -i 1| 1 ~-| -| 2| 8] -} - 3| - 30| - 2y ~{ 1| ~| 5] -] 1| 4| 2| ~-| 2} -| -| ~| 1| -
815.00 -{1891 ~-| -| 1120 ~| ~j29?7{ -|30| -| -} -|8| - -t 8] -t -| -|20{ 4] - 5t 2§ 74| ~| -] - 1| -} -{ 6] ~1 | 1| 1] 1 6| -| - 1| -
6} 5.10 3{252 - -123 5 - -1121 - 7 - - -1 19 2 - 6 1 - -] 15 - - 4 -|| 27 - 2 1 2 - 41 1 1 1 - 1 2 3 - - - -
41 5.20 1230 4| 1|e4| ~| -| 2|89 11 4} - | -3 -| 2| 6| - ~| 31| -| -1 2} 2| 4| | 3| - - 2{ -| - 4{ =} =~} 4] 2] ~| -1 1] 1
315.25 31771 -1 1|41 -| 3| 5129 1|10 4| -] 1|26| 1| 1| 4| -| 3| 2|29| ~| 3] 1| [ 28| 1| 9| 6] ~-| 2| | ~| -{ 3| 4| -} | -4 1| - 1} 1
2}5.30 51213 1| 4|5 -1 1| 21129 2|17} 1| 2| || 1] 2| -y 1| 4} e|l26f ~| 2| 7| ~[| 48] 3| 4| ~| -] 1| 6| -] - 2] 2| -} 1] 5] -] -] 2] 2
145.35 2l 22y -~ 2 1] 1§ - 52| -{ 1 2 4 -} s{ -f ~-| -} 4| -} 4|10 -} - -| | 0y | | ~-| - -4 4] -{ -] -| -} -] -] ~-| -} ~| -} -

Sporomorfy sporadyczne - Sporomorphs found sporadically:

Carya 1/4/ Campanula 12 /1/3 13 /1/  Phrnassia 3/ % 11/

Ephedra distachya 12 /1/3 13 /1/ Cruciferae 3 /1/ Phegopteris dryopteris 12 /1/

- t. fragilis 12 /3/ Dianthus 13 /4/ Plantago t. alpina 172/

Ilex 2 /1/3 1/ Epilobium 3 /1/3 11 /4/ - |maritima 2 /2/5 12 /1/

Larix 15 /1/ Humulus 15 /9/ Pplygonum t. persicaria 2 /1/; 10 /1/

Populus 15 /12/ ilelampyrum 15 /2/ Selaginella selaginoides 4 /1/; 12 /3/

Pterocarya 2 /1 Labiatae 15 /2/ Sporae indeterminatae 6 /v

Bupleurum 10 /2/ Myriophyllum verticillatum 13 /1/ Uptica 8 /1/3 15 /5/

Liczby przed nawiasami oznaczmja numery prébek; w nawiasach - ilo$¢ sporomorf w p
Numerals before the brackets indicate nos. of samples; in the brackets - aumber o

pébce

I sporomorphs in the sample.
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Sediments signatures: 1 — calcare-ous gyttja, 2 — clayey gyttja, 3 — limnic sapropel, 4 — clay, 5 — sand, 6 — charcoals.
Abbreviations for macroscopic plant remains: n — seeds, o — fruits, } — fruit scales, tn — capsules, skrz — wings, sz cones, okw — perianths, 1

leaves, szp — needles, Ip — bud scales, wl — hairs.
The values of herbaceous plants on the figures 13—16 are given in per cent (black silhouettes and in per mille (hatched silhouettes, or white in the

case of forms excepted from the sum total). Walues of Gramineae and Cyperaceae are given only in per cent.

Fig. 13. Mikolajki, profile 1. Pollen diagram and graphs for macroscopic plant remains. I, 1I, III in stratygraphic scheme indicate settlement phase.
For the remaining explanations see p. 12.

, IT, III w schemacie stratygraficznym oznaczajg fazy zasiedlenia terenu.
, 5 — piasek, 6 — wegle drzewne
asi

T

16 zostaly podane w procentach (sylwetki czarnje

ienne, tn — torebki nasienne, skrz — skrzydetka nasion, sz — szyszki, okw —
) oraz w promillach (sylwetki zakreskowane lub biale w przypadku form

lko w procenjtach.

wylgczonych z sumy totalnej). Wartosci Gramineae i Cyperaceac podano ty

okwiat, 1 — lidcie, szp— szpilki, 1p — tuski pgczkowe, wi — wloski
Pozostale objasnienia na str. 12

Skroéty oznaczen szezgtk6w makroskopowych: n — nasiona, o — owoce, ¥ — luski
Wartosci roélin zielnych na ryc. 13

Ryc. 13. Mikolajki, profil I. Diagram pylkowy i wykres udzialu szezatkéw makroskopowych. Cyfry 1
Oznaczenia osadow: 1 — gytia wapienna, 2 — gytia ilasta, 3 ~ sapropel limniczny, 4 —

M. Ralska-Jasiewiczowa
Acta Palaeobotanica, VII/2



Ryc. 14. Mikotlajki, profil II. Wykres udzialu szczgtkéw makroskopowych

Oznaczenia osadéw patrz ryc. 13

.

Skroéty oznaczen szczgtkéw makroskopowych: n — nasiona, o — owoce, I — tuski
nasienne, m — makrospory, 1 — liscie, szp — szpilki, Ip — tuski pgczkowe, wl —

wioski

Fig. 14. Mikolajki, profile II. Graphs for macroscopic plant remains.

For sediments signatures see fig. 13

Abbreviations for macroscopic plant remains: n — seeds, o — fruits, ! — fruit
scales, m — megaspores, 1 — leaves, szp — needles, 1p — bud scales, wt — hairs.

M. Ralska-Jasiewiczowa
Acta Palaeobotanica VII/2
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Rye. 15. Mikolajki, profil III. Diagram pylkowy i wykres udzialu szczgtkéw makroskopowy.ca
Oznaczenia osadéw: 1 gytia wapienna, 2 — torf z drewnami, 3 — il
Skrity oznaczen szczatkéw makroskopowych: o — owoce, T — luski nasienne, m — makrospory

Fig. 15, Mikolajki, profile III. Pollen diagram and graphs for macroscopic plani remains.
Sediments signatures: 1 — calcareous gyttja, 2 — fen-peat with wood, 3 — clay.
Abbreviations for macroscopic plant remains: o — fruits, I — fruit scales, m — megaspores.
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Ryc. 16. Mikotajki, profil IV. Diagram pylkowy i wykres udziatu szczgtkéw makroskopowsch
Oznaczenia osadéw patrz ryc. 13
Skroty oznaczen szezagtkdéw makroskopowyceh: n — nasiona, o — owoce, I — tuski nasienne, m — ma-
krospory, 1 — lidcie, Ip — luski pgczkowe

Fig. 16. Mikolajki, profile IV. Pollen diagram and graphs for macroscopic plant remains
) For sediments signatures see fig. 13.
Abbreviations for macroscopic plant remains: n - seeds, 0 — fruits, ¥ — fruit scales, m — megzaspores,
1 — leaves, Ip — bud scales.
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Ryc. 17. Mikolajki, profil I. Uproszczony diagram pylkowyy najmlodszej czeSci profilu, obrazujgcy wplyw gospodarki cziowieka na
szate roflinng okolic Mikolajek. I, II, 1II — fazy zasiedleniaa terenu. Kreskowaniem przerywanym zaznaczono mozliwo$§é rozszerzenia
fazy III

Fig. 17. Mikotajki, profile I. Simplified pollen diagram of the 2 youngest part of the profile, illustrating the influence of man’s activities
cn the plant cover of the vicinity of Mikotajki. I, II, III — sisettlement phases. The possibility of an extension of phase III is marked
by Lbroken hatching.
M. Ralska-Jasiewiczowa
Acta Palaeobotanica VII/2
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Ryc. 20. Zuchowo; profil II — diagram pylkowy (wedlug Oszast

1957, zmienione,, WartoSci procentowe obliczono na podstawie

sumy totalnej pylku drzew i krzewdw (AP) oraz roSlin zielnych (NAP). Dla wskaznikowych ro$lin synantropijnych wyrysowano

rowniez krzywe wyrazajgce warto$ci prcmille (sylwetki zakreskowane). Oznaczenia osaddéw: 1 — gytia wapienna,
3 — gleba gliniasta, 4 — piasek, 5 — il

— tlorf turzycowy,

Fig. 20. Zuchowo, profile II — pollen diagram (after Oszast 1957, modified). The basis of calculation for the pollen curves is the
total of trees and shrubs (AP) and of herbaceous plants (NAP). For syvnanthropic indicators per mille curves are given too (hatched
silhouettes). Sediments signatures: 1 — calcareous gyttja, 2 — Carex-peat, 3 — clayey soil, 4 — sand, 5 — clay.
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