ANDRZEJ SRODON

O ROSLINNOSCI INTERSTADIALU PAUDORF
W KARPATACH ZACHODNICH

On the vegetation of the Paudorf Interstadial in the Western Carpathians
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WSTEP

Na tle prac poswieconych okresowi ostatniego zlodowacenia wylania
sig¢ coraz to bardziej wiarygodny jego obraz. Wiemy juz, iz byl to okres
stosunkowo dlugi, liczacy okolo 70 000 lat i odznaczajacy sie szeregiem
wahnien klimatycznych o réznej skali, wystepujacych zwlaszcza we
wezesnych i poéznych odcinkach tego zlodowacenia. Mialy zatem miejsce
stopniowe przejscia od umiarkowanie cieptego klimatu ostatniego inter-
glacjalu do wilgotnego i chlodnego we wczesnym glacjale i poprzez wah-
nienia pleniglacjalne i p6znoglacjalne do klimatu holocenu. Tym samym
katastrofa, jaka spotkala ro$linnoéé ostatniego interglacjalu, nie miala
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charakteru jednorazowego i krétkotrwatego wydarzenia, lecz byla roz-
ciggnieta w do$¢ diugim okresie czasu, co w niejednym zapewne przy-
padku moglo daé roslinom szanse przystosowania sie do okresowo trud-
nych warunkéw klimatycznych.

O przemianach w skladzie roslinnosci podczas zlodowacen decydowalo
réwniez zroznicowanie morfologiczne terenu. Im bylo ono wieksze, tym
dogodniejsze panowaly warunki dla przetrwania niektérych gatunkow
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Ryc. 1. Polozenie opisanych i omawianych stanowisk flor kopalnych.
Fig. 1. Map showing the distribution of localities with fossil floras described and

1 — Jerzmanowice,

mentioned.
2 — Wadowice, 3 — Myslenice, 4 — Dobra,
6 — Bialka Tatrzanska, 7 — Brzeziny.

5 — Orawka,
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roslin. Tym samym nabierajg znaczenia niezbyt wysokie obszary gorskie,
polozone w strefie peryglacjalnej i dysponujgce duzym zrdznicowaniem
odpowiednich dla roslin siedlisk. Tego rodzaju rola pasm goérskich mogla
by¢ szczegdlnie doniosta w przypadku, gdy miaty one przebieg réwnolez-
nikowy, rownolegly do krawedzi lgdolodu. ,

Flory kopalne, wigzace sie z okresem ostatniego zlodowacenia, nalezg
do czestych na obszarze Karpat Zachodnich. Liczne sposrdéd nich bytly
dokladnie i wszechstronnie badane, a dla paru stanowisk posiadamy réw-
niez datowania radioweglem. Opisane w tej pracy flory kopalne przed-
stawiaja jedno z brakujacych ogniw w poznanym dotychczas obrazie
wahnien klimatycznych ostatniego zlodowacenia na obszarze Karpat Za-
chodnich.

FLORA KOPALNA Z DOBREJ KOLO LIMANOWEJ (470 m n.p. m.)

Profil osadéw, budujacych prawy, wysoki na 12,5 m brzeg rzeki Lo-
sosiny w Dobrej, zawiera warstwy z dobrze zachowanymi szczatkami
roslin (Klimaszewski 1958, 1967). Flora ta zostala zbadana zaréwno
metodg analizy pylkowej, jak i makroskopowej oraz datowana metoda
radiowegla.

Profil geologiczny

(wedlug Klimaszewskiego 1958, nieco zmieniony)

0,00— 9,50 m gliny popielate z duza iloscig zwiru ostrokrawedzistego
i okruchami skalnymi o érednicy do 0,5 m, z rzadko wy-
stepujgcymi warstewkami mulku torfowego o grubosci
do 2 cm.

9,50— 9,90 m gliny popielato-brgzowe z niewielkg iloscig zwiru ostro-
krawedzistego, duzo detrytusu roslinnego, drewna.

9,90—10,20 m gliny popielato-bragzowe z duza iloscig zwiru ostrokra-
wedzistego, detrytusu roslinnego mniej.

10,20—10,45 m mulki popielato-brazowe z obfitym detrytusem roslinnym.
10,45—10,90 m zwiry rzeczne dobrze obtoczone i ostrokrawedziste, drob-
niejsze od zwiréw wystepujacych ponizej.

10,90—12,00 m zwiry rzeczne dobrze obtoczone o $rednicy do 25 cm,
z do$¢ znacznym udzialem zwiréw ostrokrawedzistych.

12,00—12,50 m mulek torfowy z drobnym zwirkiem ostrokrawedzistym
o $rednicy do 10 cm i do$¢ znacznym udzialem detrytusu
roslinnego; na glebokosci 12,50 m znajduje sie poziom
wody w L.ososinie. ’

12,50—13,10 m zwiry zelaziste obtoczone i ostrokrawedziste o $rednicy
do 20 cm.



Opisany profil z Dobrej, sklada sie z trzech gléwnych elementéw,
a mianowicie z gruzowo-gliniastej pokrywy soliflukcyjnej o migzszosci
9,5 m, z podscielajgcych mulkéw torfowych pochodzenia réwniez solifluk-
cyjnego oraz ze zwiréw rzecznych. Owe iwiry spggowe zazebiajgce sie
z warstwg multkéw torfowych nie maja, jak sie wydaje, wigkszego zna-
czenia stratygraficznego. Klimaszewski (L c) wielokrotnie i — jak
myS$le — stusznie podkresla réwnoczesnosé wystepowania w karpackich
profilach sedymentacji rzecznej i soliflukcyjnej w warunkach klimatu
peryglacjalnego.

Pogranicze multkéw torfowych i pokrywy gruzowo-gliniastej odcina
sie¢ w profilu ostro i wyraznie (tabl. II). Granica ta jest nastepstwem
zmiany klimatycznej, ktéra wyrazila sie uruchomieniem proceséw soli-
flukeyjnych na znacznie wigkszg ‘anizeli dotychczas skale. Osady spagowe
profilu z Dobrej wigze Klimaszewski (1967) z okresem intersta-
dialnym, poprzedzajgcym maksimum ostatniego zlodowacenia.

Datowanie radioweglem

Uprzejmosci dra J. C. Vogla z Groningen (Radiocarbon Subdepart-
ment of the Physical Laboratory) zawdzieczam okre$lenie wieku drewna
limby, pochodzacego ze stropu warstwy multkéw torfowych (por. tabl. II).
Wynik datowania: 32 550 £450 B. P. (GrN 5111) pozwala na zaliczenie
mutkéw torfowych z Dobrej do interpleniglacjalnego wahnienia klima-
tycznego, noszacego w Europie Srodkowej nazwe interstadialu Paudorf.
Czas trwania tego interstadialu przypada na okres od 39 000 lat (data
jeszcze nie ustalona $ci$le) do 29000 lat (Hammen, Maarleveld,
Vogel and Zagwijn 1967; Vogel, Hammen 1967). Tym sa-
mym préba z Dobrej pochodzitaby z mlodszej czesci interstadiatu paudorf-

skiego, odpowiadajgcej w stratygrafii holenderskiej interstadialowi De-
nekamp.

Szczatki makroskopowe roslin

Osady z Dobrej zawierajg liczne i réznorodne szczatki makroskopowe
roslin wyzszych i mchéw. Ich wystepowanie w profilu nie jest réwno-
mierne, i to zar6wno pod wzgledem ilosci, jak i skladu.

W gruzowo-gliniastej pokrywie soliflukcyjnej o migzszosci 9,5 m udziat
szczatkow makroskopowych roslin jest nieznaczny, ograniczony do ma-
krospor Selaginella selaginoides (czesto), utamkéw lisci i owocéw Betula
nana (rzadko), sporadycznych nasion i owocéw nalezacych do rodzin Gra-
mineae, Cyperaceae i Caryophyllaceae oraz dosé czestych mchoéow i skle-
rotéw grzybéw (Cenococcum).



préba nr 1 pochodzi ze spagu tego odcinka profilu.

Tabelal
Tablel
Dobra. Wystepowanie szczatkéw mchow w soliflukeyjnej pokrywie. Proby byly pobrane w odstepach co 0,5 m,

Dobra. Occurrence of remains of mosses in the solifluction cover. The samples were taken every 0,5 m.; sample
No. 1 comes from the bottom of this section of the profile.

Nr préby — No. of sample

1]2]3]4]s5]6]7]8]9]10]11]12]13]14]15{16]17]18]19]20

Amblystegium varium (Hedw.) Lindb.
Aulacomnium palustre Schwigr.
Aulacomnium sp.

Barbula sp.

Bryum sp.

Camptothecium nitens Schimp.
Campylium polygamum Bryhn.

C. cf. stellatum (Hedw.) Lang et C. J.
Ceratodon purpureus Brid.
Cratoneurum filicinum (Hedw.) Roth.
Ditrichum flexicaule Hampe.
Drepanocladus sp.

Heterophyllium cf. adscendens Broth.
Hygrohypnum cf. molle (Hedw.) Lske
Hypnum Bambergeri Schimp.

Pohlia sp.

Rhytidium rugosum (Hedw.) Kindb.
Thuidium abietinum Br. eur,
Thuidium sp.

Tortella tortuosa Limpr.

1

1
2
3
1
11
1
1
1
4
1 1
116
1
1
2 1!4

1

6
113

3

1
1
14
112
14

1

1




Tabela 2
Table 2

Dobra. Lista roflin stwierdzonych w postaci szczatkéw makroskopowych.

Dobra. List of macroscopic plant remains.
Skroty (abbreviations): d — drewno (wood); kl — kielich (calyx); krk — krotkoped
(short shoot); 1 — 1is¢ (leaf); t — tuska owocowa (scale); tk — luszezynka (pod);
msp — makrospora (megaspore); n — nasienie (seed); o — owoc (fruit); sz — szpilka
’ (needle).

Rodzaj . Glebokosé w metrach
Nazwy roslin szczatka Depth in metres

Names of plants Type of - D
P Type of 179.50-9.90 [9.90-10.45 |12.00-12.50

Drzewa i krzewy - Trees and shrubs

Alnus cf. incana (L.) Mnch.
Betula nana L. 0,1,
‘Betula sp.

Larix sp.

Larix sp. vel Picea sp.
Picea sp.

Pinus cembra L.

P. silvestris L.
Salix herbacea L.
Salix sp.

Ro$liny zielne - Herbs

Alchemilla sp.

Alyssum montanum L.

Alygsum sp.

Arabis alpina L.

Armeria

Callisnthemum coriandrifo.ium Rehb.
Carex sp.

Cerastium cf. lanatum Lam.

C. c¢f. lapponicum Cr.

Cruciferae

Dianthus superbus u;p. 8pocioslw (Bchb.) Hay.
Leoptodon autumnalis L

L. pseudotaraxaci Sch

Lugula cf. nemorosa (Poll) E.Mey.
Melandrium rubrum (Weis.) Garcke
Minuartia verna (L. ) iern.
Polygonum bistorta .

P, viviparum L

Potentilla aurea L.

P, Crantzii (Cr.) Beck

P. heptaphylla L.

P. puberula KraXasn

Potentilla sp.

Ranunculus flammula L.

R. cf. montanus Willd.

R. cf. oreophilus M.B.

R. cf. repens L.

Ranunculus sp.

Rumex acetosella L

Selaginella selaginoidea (L.) Lk.
Silene cucubalus Wib.

8. cucubalus ssp. prostrata (Gaud.) Sch. et Kell.
Soldanella c¢f. carpatica Vierh.
Stellaria media Vill.

Taraxacum c¢f. alpinun (Hoppe) Heg. .et Heer
Thalictrum alpinum

Viola sp.

Mchy - Mosses

Amblystegium serpens (L.) Br. eur.

Barbula unguiculata Hedw.

Bryum ventricosum Dicks.

Calliergon stramineum Kindb.

Cratoneuron filicinum (Hedw.) var.
curvicaule Mnkm.

Drepanocladus Sendtneri (Schimp.) Warmst.

Scorpidium turgescens (Th. Jensen)Lske.
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W materiale mchow, pochodzacych z 20 prob pobranych w odstepach
co 0,5 m z gruzowo-gliniastej soliflukcji, prof. B. Szafran oznaczyl
14 gatunkoéw i 4 blizej nie okreslone rodzaje (tab. 1). Wystepuja wsréd
nich gatunki torfowiskowe (Amblystegium varium, Aulacomnium palustre,



9

Camptothecium nitens, Campylium polygamum, C. cf. stellatum, Crato-
neuron filicinum), jak rowniez mchy rosngce najczeSciej na odstonietych
skatach wapiennych lub piaskowcowych (Ceratodon purpureus, Ditrichum
flexicaule, Hygrohypnum cf. molle, Rhytidium rugosum, Thuidium abie-
tinum, Tortella tortuosa) oraz na tundrze (Heterophyllium cf. adscendens
i Hypnum Bambergeri).

Ponizej lezgce gliny popielate i mulki torfowe zawierajg szczgtki ma-
kroskopowe roslin w duzej obfitosci (tab. 2; tabl. IV, V). Obok nasion
i owocow szeregu gatunkéw wysokogorskich, znanych w wiekszosci przy-
padkow z pietra alpejskiego Tatr, osad zawiera w do$¢ znacznej ilosci
drewna limby, sosny zwyczajnej, modrzewia, wierzby i brzozy. Stwier-
dzono réwniez obecno$¢ §wierka (1 szpilka) i olszy szarej (1 owoc). W ma-
teriale mchoéw prof. B. Szafran oznaczyl 7 gatunkéw, posiadajacych
dzi§ swe siedliska na torfowiskach i wilgotnych skalkach. Uderza brak
w tej czesci profilu gatunkéw mchoéw odkrytych w wyzej polozonej po-
krywie soliflukcyjnej.

Wyniki analizy pylkowej

Soliflukcyjne gliny i mulki torfowe wystepujace na glebokosci 9,50—
12,50 m zostaly opracowane metodg analizy pylkowej. Dr J. Osza-
st 6 wna zbadala 18 préb, wyrozniajac diugg liste form z przewazajgcym
udzialem ro$lin zielnych, przy niemal zupelnym braku roslin wodnych
i bagiennych (tab. 3).

Uzyskany obraz roslinno$ci (ryc. 2) przypomina swym skladem bo-
gate w gatunki lgki alpejskie, wystepujgce dzi§ na roznych siedliskach
i wysokosciach w poblizu gérnej granicy lasu w Tatrach. Na siedliskach
skalistych, a tym samym mniej narazonych na procesy soliflukcyjne, rosty
pojedynczo lub w niewielkich skupieniach sosny (Pinus silvestris), limby
(Pinus cembra), modrzewie (Larix sp.) i rzadko $wierki (Picea excelsa).
Sporadycznie rosly tu rowniez brzozy drzewiaste (Betula t. alba), a na
dnie doliny olsza szara (Alnus incana) i topola (Populus sp.). Obecnosé
in situ wiekszoSci wymienionych drzew potwierdzajg wyniki badan me-
toda analizy makroskopowej.

Analiza pytkowa préby pobranej z warstewki mulku torfowego, stwier-
dzonej na glebokosci 4,95 m w obrebie pokrywy soliflukeyjnej, wykazala
niskg frekwencje ziarn pylku, z wyjatkiem sosny pochodzacej najprawdo-
podobniej z blizszego lub dalszego transportu. Spektrum pylkowe tej
préby pozbawione innych drzew odznacza sie dominowaniem Cyperaceae
i Gramineae przy obecnosci Salix, Ephedra i Artemisia. Zar6wno wiec
wyniki analizy pylkowej, jak i makroskopowej dowodza, ze proces aku-
mulacji pokrywy gliniasto-gruzowej dokonal sie w warunkach klimatu
zimnego, utrudniajgcego wzrost drzew.

e
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Dobra. Bezwzgledne ilo§ci oznaczonych ziarn pytku i spor.
Dobra. Absolute numbers of pollen grains and spores determined.

Tabela 3
Table 3

Abies

Alnus cf. viridis
Alnus

Betula cf. nana
Betula

Ephedra t. fragilis
Ephedra t. strobilacea
Picea

Pinus t. silvestris
Pinus t, cembra
Populus

Ribes

Rubus

Salix

cf. Sorbus aucuparia
Tilia cf, cordata

Aconitum
cf. Aguga.
cf. Allium

Armeria

Artemisia

Batrachium

Botrychium

Campanula
Caryophyllaceae
Centaurea cf. scabiosa
Centaurea

Chamaenerion cf. angustifolium
Chenopodiacease
Compositae Lig.
Compositae Tub.
Crucifersae

Cyperaceae

cf. Empetrum

Equisetum

Filipendula

Gentiana

Geranium cf. sanguineum
Gramineae

Helianthemum

Iridaceae

cf. Lilium

Lycopodium cf. alpinum
Lycopodium selago
Lysimachia

Lythrum

Oxalis

Plantago

Pleurospermm
Polemonium

Polygonum cf. bistorta
Polygonum cf. persicaria
Polygonum cf. viviparum
Polypodiaceae

Potentilla

Ranunculaceae

Rubiaceae

Rumex-Oxyria

cf. Salvia

Sanguisorba cf. minor
Sanguisorba cf. officinalis
Saxifraga ¢f. hirculus
Saxifraga cf. oppositifolia
Saxifraga cf. stellaris
Scabiosa

Selaginella selaginoides
Solanaceae

cf. Symphytum
Thalictrum

Urtica

ct, Vaccinium

Valeriana ct. tripteris
¢f. Veronica

cf. Viola

Sporomorphae indeterminatae
£ AP

£ NAP

$ AP + NAP

1 2 3 4 5 6 ? 8 9110 | 1M 12131 15| 16| 17| 8
- - - - - - - - - - - . - 1 - - - -
2 - - - - - - - - 1 - 1 3 - - - o -
- - - - - - 1 3 - - - - - 3 2 1 111
1 7 {22 - 4 3 8 - - 2 4 2 4 2 - - -1 3
- - - 3 - - 2 | 1. 4 1 ? - 4 5 1 1 2 =
- - - 2 - - - - - - - - 3 1 - 1 -1 -
2 1 - - 5 1 1 - - 1 1 - 1 - 2 - -] -
- - - - 3 2 4 110 ? - - 3 1 2 - o I
51 {66 |90 |51 [160 [229 [402 [217 | 83 |102 |158 (107 |147 {190 | 69 {149 | 71 | &
4 2 - - 3 - 6 9 2 7 7 | 10 ? 2 - - - -
- - - - - - - 1 1 - 2 3 3 2 2 - - .
- - - - 1 - - 1 - - - < - 1 - - -1 -
- - - - - - - - 1 - - - - - - - - -
1 - 2 - 2 - 1 2 1 2 2 - g 15 - 1 -1 2
- - - - 1 - 2 - - - - - 1 - - - - -
-3 -] =-]9}l~} -] -4~ -] 63} 122 -]-
- - 2 - - - - 6 - - - - 1 1 - -1 -1 -
1 - - - = - - - - - - - 4 2 - - -1 -
- 1 1 - - 1 - 1 - - 1 - 2 1 - - -1 -
3 115 | 15 3 8 9 - 2 1 - 2 - ?I 12 2 9 -1
- - - - - - - - - - = - - - - [
24 n27 3 6 |48 | 28 |30 |24 |26 - | 25 {129 ? 1 9 7 6] 1
1 - 1 1 1 1 2 3 - - - - - - 2 - -l .
3 5 11 4 4 4 5 3 2 - 2 5 8 | 12 2|1 51 3
- - - - - - - - - - 5 - - - - - - -
- 2 - 3 2 3 - - - - - - - 1 - - -1 -
- - - - - - - - - - - - - - - - - 1
1 3 |18 1 6 - 1 2 - - 2 1 1115 - 2 21 3
8 |43 102 4 4 {10 4 | 16 3 3 | a9 128 | 22 | 9% 3 9| 2|
- - - - - - - - - 4 1 - - - j - -
- 5 1 3 5 - - 4 1 2 3 1 7110 - 3 -3
10 |16 |20 |11 | 1?7 2 5 115 6 1 {24 | 13| 3 |22 {1017 | 8|2
- - - - 2 - - - 1 - - - - - 1 - 1 .
- - - - - - - - - 1 - - - - - 1 2 -
- - 1 - 4 - - - - - 1 5 ) 4 - 2 O
2 |11 - 4 4 - - 2 1 - 3 - 4 - 1 - 3] -
- P - - - - - - - - - 1 - - - - - -
9 |10 |48 2 3 1 1 6 2 31 10 2 | 12 ? 1 8 11 -
- 2 2 1 - 1 - - - - - - 2 - - 1 11 2
- - - - ~ - - - - 1 - - - - - - - -
- 1 - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - 3 - - - - - - 1 - - - 2 1] -
7 ) - - 6 1 4 |21 113712 1 4 - - - -1 -
- - - - - - - - - - - - - 5 - - - -
- - - - - 3 - 2 - - 1 1 1 1 - 2 -] 1
- - - - - - - - - - 2 2 - - - - - N
- - - - - - 1 - - - - - - 1 1 1 1| -
- 2 1 - 3 1 - 2 1 - - - 3 2 - - -1 2
- - - - - - - - 2 - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - 2
- - - - - - - - - - - - 1 - - - -1
2 (20 [36 |36 | 83 | 14 4 4 4 2 - 2 | 10 2 [ 17 |19 4| 7
9 |35 2 - | 10 8 {19 |17 |17 [ 16 | 10 | 54 - 3 3 - 5| «
- 1 - - 1 2 1 2 1 1 - - 2 - - - 1 -
4 |15 5 4 1 3 2 - - 2 2 - 8 8 -1 13 3] -
1 3 135 1 2 2 1 3 1 - 1 1 2 5 - 1 11 -
- - 3 3 - - - - - - - 1 3 1 - - 1 1
- 1 |65 ~ - - - - - - - - < 2 - - -] -
- - 5 1 - - 1 1 - - - 1 1 - - - -] -
- 4 |27 - - 4 - - - - - - - - - - -1 -
- - - - 3 - - = = - - - - - - - 1 -
- 7 - 7 - - - - - - - - - - - 1 3| -
4 4 - - - - - 6 - - 1 1 - 1 - - -1 -
- 1 - - - 1 - 2 - - - - 1 -~ - - - -
42 |51 111 |11 {49 |60 | 81 | 50 8 {50 {3 [20 | 13 | 26 8| 10 9 (7
- 8 - 2 6 3 3 - - - ~ - 3 - - - - -
- - - - - - - 7 - - - - 3 - - - - -
- 2 1 - 8 2 - 1 - -~ - - 2 - 1 1 1 3
- - - - - - - - - - - - 3 - - - - -
- - - - - - - - - - - - 1 3 - - - -
- - - - 1 1 1 3 - - 2 - - 3 - - - -
5 9 6 5 2 - 1 7 - - 8 - - - - - 6| -
s |14 | 18 8 | 18 3|10 - 2 2 | 12 6 | 29 4 3 1 6| 3
o1 | 76 {114 | 56 (179 (235 (427 257 | 99 [|116 (181 |16 |178 |224 | 76 |153 | 75 | ™
129 los {wa6e [115 (318 {168 [197 (212 | 80 [121 222 |376 (223 |271 | 62 [246 125 | 85
200 |500 [560 [171 [497 [403 |604 [469 [179 |237 [403 [502 |401 495 |138 [399 |200 159




cf Alltium O,5;
cf Lilium Q2; cf Salvia 0,2, Scabiosa 02,
cf Ajuga Q4,; cf Salvia 11,5,
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A. Srodon
Acta Paleobotanica IX/1, po str. 10
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Ryc. 2. Dobra. Diagram pyikowy. Czarne sylwetki przedstawiaja wartosci procentowe, natomiast kropkowane — wartosci procentowe powiekszone 5 razy.
Fig. 2. Dobra. Pollen diagram. Black silhouettes indicate percentages, the dotted — percentages enlarged 5 X. .
1 — glina (clay); 2 — zwir ostrokrawedzisty (sharp-adged sandstone fragments) 3 — zwiry rzeczne (fluvial gravel); 4 — detrytus roslinny (plant detritus); 5 — mulek torfowy (organic mud).
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Z roélin wykazanych w profilu z Dobrej nie rosng dzi§ w Karpatach
Zachodnich: Betula nana, Ephedra t. fragilis i E. t. strobilacea oraz Thalic-
trum alpinum.

Klimat

Opisany obraz roslinnosci przypomina stosunki panujgce wspoétczesnie
u goérnej granicy lasow w Karpatach Zachodnich. W Tatrach granica ta
przebiega na wysokosci 1550 m. n. p. m., a na nizszej i izolowanej Babiej
Gorze na wysokosei 1350 m n. p. m.

Dobra, poloiona na wysokosci 470 m n.p.m., znajduje sie dzisiaj
w obrebie pietra Pogorza, dla ktérego zespolem przewodnim jest Querceto-
Carpinetum. Gdrna granica tego pietra przebiega na tym obszarze na wy-
sokosci okolo 550 m n.p.m. (Pawlowski 1959).

Srednia temperatura lipca wynosi u gérnej granicy lasu w Tatrach
11,1°C (Orlicz 1962), a na Babiej Gorze 12,7°C (Obre¢bska-Stark-
lowa 1963). Srednia roczna u goérnej granicy lasu w Tatrach wynosi
+2,4°C (Orlicz 1l c.), a na Babiej Gorze +2,5°C (Obrebska-Star-
klowa Ll c. str. 62). Wedlug Hessa (1965), gorna granica lasu w Kar-
patach Zachodnich pokrywa sie z izotermg roku +2°C, natomiast gorna
granica pietra Pogérza z izotermg +6°C. Mozna przeto przypuscié, ze
w Dobrej podczas interstadialu paudorfskiego $rednia temperatura lipca
wynosila okoto 11,0°C, a $rednia roczna okolo +2°C, tj. byla nizsza o 4°C
od przyjmowanej dzi§ dla tego obszaru $redniej rocznej.

FLORA KOPALNA Z ORAWKI (637 m n.p.m.)

W miejscowosci Orawka rzeka Czarna Orawa przesuwa swe koryto
nieco na zachdd, omijajgc fliszowy wystep skalny, na ktorym stoi zabyt-
kowy kosciol. Na tym odcinku rzeka podcina stoki Gronia (798 m), a po-
nizej mostu rozcina dobrze zaznaczajacy sie w krajobrazie stozek wysoki
na okoto 11 m, zbudowany z glin, ostrokrawedzistych zwiréw fliszowych
i zalegajacych w spagu glin siwych z wkladkami mulku torfowego
(tabl. III). Nieco dalej z biegiem rzeki odslaniajg sie w prawym jej brzegu
osady terasy holocenskiej, wyraZnie wlozonej w wyzszy poziom plejsto-
censki. Terasa ta o malejacej stopniowo wysokosci zawiera w spagu duze
nagromadzenie dobrze zachowanych szczatkéw roslin (pnie jodly, szyszki
i szpilki Swierka etc.).

Gliny z florg plejstocenskg wystepujace w spagu profilu byly badane
metodg analizy pylkowej, oznaczono takze wydobyte z osadu szczatki
makroskopowe roslin.
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Profil geologiczny

W miejscu, gdzie stozek, intensywnie erodowany przez rzeke, osigga
swg najwiekszg wysokosé, stwierdzono nastepujacy uklad warstw (stan
z 1960 roku):
0,00—0,35 m gleba ciemnopopielata z ostrokrawedzistymi zwirami.
0,35—0,58 m glina jasnopopielata z ostrokawedzistymi zwirami.
0,58—1,70 m glina zo6lta z ostrokrawedzistymi zwirami o $rednicy do
10 cm, rdzawo warstwowana.

1,70—4,58 m glina z6lta, piaszczysta z ostrokrawedzistymi zwirami o sred-
nicy do 40 cm, wiekszo§¢ drobniejsza. Do tej gtebokosci
przewaza material skalny albo jest w rownowadze z gling.

4,58—4,60 m ,,polepa” rdzawa.

4,60—5,20 m zwiry rdzawe obtoczone.

5,20—8,40 m glina z6lta, piaszczysta, rdzawo warstwowana z soczewkami
drobnych zwirkéw. W spagu wkladki torfowe o grubosci
1—2 cm.

8,40—8,42 m ,,polepa” rdzawa.

8,42—8,47 m glina jasnopopielata.

8,47—8,62 m glina brazowa z warstewkami mulku torfowego.

8,62—8,70 m glina jasnopopielata, piaszczysta.

8,70—8,80 m glina rdzawa, piaszczysta, warstwowana.

8,80—9,20 m glina popielato-bragzowa, warstwowana, ukosne warstewki

rdzawe.

9,20—9,72 m glina siwa, ulamki skat fliszowych oraz pasma mutku tor-
fowego ze szczatkami roslin. Osad ten schodzi ponizej ni-
skiego stanu wody w Czarnej Orawie do glebokosci okolo
11 m. Samego spagu nie osiggnieto. ’

Charakter wiekszosci osadéw, skladajgcych sie na profil z Orawki,
wskazuje na ich soliflukcyjne pochodzenie w warunkach klimatu zim-
nego, jak tego zreszta dowodzg wyniki badan paleobotanicznych. Duzo
mlodsze, bo wieku holocenskiego, sa ztozone w stropie profilu gliny i zwiry
0 migzszo$ci 170 cm. Ich pochodzenie wigze sie¢ z dzialalno$cig erozyjna
potoku bocznego, ktorego slady sg po dzi§ dzien widoczne. Ta holocenska
czapa, zlozona na plejstocenskiej soliflukcji, nadaje stanowisku postaé
morfologiczng stozka erozyjnego.

Profil z Orawki sklada sig, podobnie jak w Dobrej, z dwoch wyraznie
oddzielajgcych sie czesci: spagowej, zbudowanej z glin siwych zawiera-
jacych warstewki mmulkéow torfowych oraz migzszej warstv&y gruzowo-
gliniastej w stropie. To podobienstwo, zapewne nie przypadkowe, pozwala,

W powigzaniu z wynikami badan paleobotanicznych, na przyblizona ocene
wieku osadéw.
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Szczagtki makroskopowe roslin

Na glebokosci 8,40 m pojawiaja sie pierwsze pasma mulku torfowego
ze szczatkami roslin. Ich udzial, na ogdl niewielki, wzrasta w kierunku
ku spagowi profilu. Przewazajg drobne drewienka nalezgce do rodzaju
Salix. Poza tym znaleziono megaspore Selaginella selaginoides (L.) Lk,
nieliczne owoce nalezgce do rodzajéw Alchemilla, Potentilla i Carex, na-
siona Cruciferae, ziarniaki traw (Gramineae) oraz réwnie nieliczne gatazki
nastepujacych mchéw: Calliergon Richardsonii (Mitt.) Kindb., Campylium
stellatum (Hedw.) Lang et C. J. i Drepanocladus revolvens (Sm.) Mnkm.

Wsrod wymienionych szczatkéw roslin najczesciej byly znajdowane
drewienka wierzb, najprawdopodobniej karlowatych, rosnacych dzis
w pietrze alpejskim. Oznaczone owoce i nasiona ro$lin wyzszych dowo-
dzg rowniez, przy zupelnym braku szczatkéw drzew, ze mamy do czy-
nienia ze $ladami roslinnosci bezlesnej. Za tego rodzaju typem roslinnosci
przemawia takze Selaginella selaginoides (por. jej liczne mikrospory po-
dane w diagramie pylkowym, ryc. 3) oraz wydobyte z osadu mchy, o kt6-

rych wiemy, Ze zajmujg siedliska na torfowiskach niskich i na wilgotnej
tundrze.

Wyniki analizy pytkowej

Diagram pylkowy !, obejmujacy spagowy poklad glin siwych, jest
jednoznaczny w swym wyrazie florystycznym (ryc. 3). Ogromna przewaga
udziatu roslin zielnych oraz ich przynaleznosé¢ systematyczna wskazuje
na zbiorowiska roslinnosci wysokogorskiej, pozbawione prawdopodobnie
nawet platow drzew lesnych. Nieliczne ziarna pylku Pinus t. silvestris,
P. t. haploxylon, Betula, Alnus, Tilia, Abies pochodzg badz to z dalekiego
transportu, badz tez sg zanieczyszczeniem profilu materiatem obcym,
0 czym jeszcze bedzie mowa ponizej.

Wystepujace tylko w dole diagramu ziarna pytku Populus, Pleurosper-
mum (stwierdzone w proébie pochodzgcej z dna rzeki) i Ericaceae, ro$lin
0 wyzszych wymaganiach klimatycznych, zdajg sie wskazywaé na nieco
dogodniejsze warunki klimatyczne. Tym samym poznane osady profilu
z Orawki reprezentowalyby tylko schylkowg cze$é wahnienia klimatycz-
nego o charakterze interstadialnym.

W diagramie linig ciggla zaznaczony jest udzial pylku roslin trzecio-
rzedowych, wieku neogenskiego, nalezgcych do rodzajéw takich, jak:
Tsuga, Sciadopitys, Juglans, Carya, Engelhardtia, Liquidambar, Nyssa
i Ilex. Zrédla ich pochodzenia nalezy szukaé w Kotlinie Nowotarsko-

! Analize wykonala dr M. Sobolewska.
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Orawskiej, wyscielonej w cze$ci zachodniej migzszymi osadami miocenu
ladowego. Osady te, bogate w makroskopowe i mikroskopowe szczatki
roslin, zalegaja plytko pod pokrywa plejstoceriskg (l.anncucka-Sro-
doniowa 1963).

Tabela 4
Table ¢
Orawka. Bezwzgledne ilo§ci oznaczonych ziarn pytku i spor.
Orawka. Absolute numbers of pollen grains and spores determined.
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Ryc. 3. Orawka, Diagram pylkowy. Czarne sylwetki przedstawiajg wartosci procentowe, natomiast kropgkowane — wartosci procentowe ﬁmzewiekszome 5 razy.
Fig. 3. Orawka. Pollen diagram. Black silhouettes indicate percentages, the dotted — percentages enlarged 5 X.
1 — glina (clay); 2 — Zwir ostrokrawedzisty (sharp edged sandstone fragments); 3 — mulek torfowy z: szczatkami ro&lin (organic mud with plant remains).

A. Srodon
Acta Paleobotanica IX/1 po str. 14
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Podczas ostatniego zlodowacenia wody Czarnego Dunajca przekraczaly
w Kotlinie europejski dziat wdd i wraz z Czarng Orawg plynely do Wagu
(Halicki 1930). Swiadczg o tym zwiry tatrzanskie, wystepujace kotlo
Jablonki w wysokiej terasie Czarnej Orawy, ktora pltynie — jak to dobrze
wiemy — z obszaru fliszowego. W warunkach klimatu ostatniego zlodo-
wacenia i skgpego pokrycia roslinno$cig wody Czarnego Dunajca i Czarnej
Orawy mogly erodowaé osady miocenskie w stopniu niewgtpliwie wiek-
szym anizeli dzisiaj. Pylek roslin egzotycznych mogl byé wywiewany
z wyschnietych rozlewisk i skladany nawet w punktach odleglych od
zrédla pochodzenia. Tg prawdopodobnie drogg dostaly sie ziarna pylku
trzeciorzedowego do osadéw z Orawki. Najblizsze stanowisko neogenskich
itéw lignitowych znajduje sie przy ujsciu Zubrzycy do Czarnej Orawy,
w odleglo$ci 4 km na poludnie od Orawki (Halicki 1930).

Wiek flory

Zaliczenie osadéw, skladajgcych sie na profil z Orawki, do utworéw
powstalych podczas ostatniego zlodowacenia nie moze budzié zastrzezen.
Pozostaje do rozpatrzenia ich pozycja w ramach schematu stratygraficz-
nego tego zlodowacenia. Bezle$no$¢ wykazana wynikami badan palyno-
logicznych, jak réwniez gruba pokrywa glin i zwiréw soliflukcyjnych,
wykluczajg raczej z rozwazan okres pdznego glacjalu, ktérego obraz flo-
rystyczny znany jest z diagraméw pytkowych torfowisk Kotliny Nowo-
tarsko-Orawskiej (Koperowa 1962). Flora z Orawki rézni sie takze
od flory lesnej z Brzezin, polozonych na wysokosci 500 m n.p.m. we
wschodniej czeSci Kotliny Nowotarsko-Orawskiej (Birkenmajer,
Srodon 1960). Orawka jest mlodsza od Brzezin, zaliczonych do inter-
stadialu Brerup i prawdopodobnie pochodzi z pleniglacjalnej czesci ostat-
niego zlodowacenia. Wspomniane juz podobienstwo profilu geologicznego
z Orawki do profilu z Dobrej sugeruje interstadial paudorfski jako przy-
puszczalny czas powstania na tym stanowisku glin spagowych z flora.

Poznana flora z Orawki obejmuje tylko schylek okresu interstadial-
nego. Nie jest wykluczone, ze jego cieplejszy odcinek reprezentuje flora
kopalna z Biatki Tatrzanskiej (700 m n. p. m.), polozonej we wschodniej
czesci Kotliny Nowotarsko-Orawskiej (Sobolewska, Srodon 1961).
Wiek tej flory zostal oceniony prowizorycznie jako ,,wahnienie Bialki”
odpowiadajace — byé moze — interstadiatowi Paudorf (l. c. str. 15). Na
uwage zasluguje odkrycie w osadach z Bialki drewna limby i $wierka
wzglednie modrzewia oraz duzo wyzsze anizeli w Orawce ilosci pytku
sosny. Jezeli sie przyjmie, ze flora z Bialki pochodzi z optimum klimatycz-
nego interstadialu, woéwczas mozna by jg uznaé za rownowiekowsq florze
z Dobrej. Réznice w skladzie roslinnosci, znacznie bogatszej w Dobrej,
wynikalyby z réznicy w wysokosciach bezwzglednych obu stanowisk (wy-
noszacej okoto 230 m) oraz z polozenia Bialki u podnéza wysokich Tatr.
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FLORY KOPALNE Z MYSLENIC
1 JASKINI NIETOPERZOWEJ W JERZMANOWICACH

Profil utworéw eksploatowanych w cegielni w Myslenicach (300 m
n.p. m.) zawiera wsrdd glin pochodzenia soliflukcyjnego pasma torfu,
pochodzgce zdaniem Cegly i Starkla (1957) z okresu przypadajg-
cego na poczatek pleniglacjalu gornego!. W torfie wystepujg liczne
drewna sosny (Pinus silvestris) oraz makrospory wysokogorskiej Selagi-
nella selaginoides. Analiza pytkowa 4 prob, pochodzgcych z warstwy za-
wierajacej wkladki torfowe (tab. 5), dala obraz lasotundry (limba,
sosna zwyczajna, modrzew i brzoza) z narastajagcym udzialem roslinnosci
zielnej, jak réwniez wierzby (Salix) i jatowca (Juniperus). Swiadczy to
o stopniowym pogarszaniu sie warunkéw klimatycznych. Spektrum spg-
gowe (nr 1) odznacza sie duzg iloscig pytku drzew (83,3%6 sumy totalnej),
glownie Pinus cembra (43,8%), Pinus silvestris (30,4%), Larix sp. (2,5%0)
i Betula sp. (4,6%0)!. Tego rodzaju spektrum przy nieznacznym udziale
pylku swierka (0,4%0), drzewa przewodniego w Karpatach Zachodnich
dla interstadialu Brerup (Sobolewska, Starkel, Srodon 1964),
pozwala — zgodnie z sugestig geomorfologéw — na zaliczenie flory z My-
Slenic do interstadialu paudorfskiego.

Inne stanowisko flory tego samego prawdopodobnie wieku znajduje
sie na przedpolu Karpat Zachodnich w Jaskini Nietoperzowej w Jerzma-
nowicach (440 m n.p.m.), polozonych na Wyzynie Krakowsko-Czesto-
chowskiej. Zbadane osady tej jaskihi o migzszo$ci okolo 10 m zawieraja
zabytki kultury dolno- i gérnopaleolitycznej, szczatki fauny oraz flory
w postaci wegli drzewnych (Chmielewski 1961; Chmielewski,
Kowalski, Reymanowna 1961),

Wegle wydobyte z warstwy 6 w ilosci 59 okazéw zostaly zaliczone do
nastepujacych drzew: Pinus cembra (3), Pinus sp. (4), Larix vel Picea (52).
Ich wiek, okreslony metodg radiowegla w Groningen, wynosi: 38 160
11250 B. P. (GrN 2181), a tym samym wegle z warstwy 6 profilu z Ja-
skini Nietoperzowej pochodzilyby ze starszej cze$ci interstadialu paudorf-
skiego, odpowiadajgcej w stratygrafii holenderskiej interstadiatowi Hen-
gelo (por. R6zycki 1967, str. 191).

Wegle z palenisk zachowanych w osadach jaskiniowych niezbyt wiele
moéwig o prawdziwym skladzie otaczajgcego jaskinie lasu. Ma sie bowiem
zazwyczaj do czynienia z resztkami przyniesionych do jaskini drewien,
zebranych wybiérczo wsréd drzew najlepiej nadajacych sie do podtrzy-

1 Profil osadéw z cegielni w My$lenicach opisal po raz pierwszy Klimaszew-
ski (1948), natomiast flore i obfita faune mieczakéw oraz ulamek rogu rena (Ran-
gifer tarandus) odkryl! na tym stanowisku autor artykulu w 1954 r. (por. Kope-
rowa, Srodon 1965, str. 25). Wydobyte wéwczas z osadu mieczaki otrzymat do
zbadania prof. dr J. Urbanski z Poznania.

! Analize pylkowg wykonala dr K. Mamakowa.
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Ryc. 4. My§lenice, Profil osadéw stokowych na lewym brzegu rzeki Raby (wedlug Cegtlty i Starkla 1967). Proby zbadane metoda
analizy pylkowej pochodza z glin soliflukcyjnych zawierajacych pasma torfu z drewnami i faung mieczakéw.
Fig. 4. Myslenice. Section of the slope deposits (after Ceglta and Starkel 1967). Samples examined by means of pollen analysis
were taken from solifluction clays containing strips of peat with pieces of wood and gastropod shells.

1 — gliny deluwialne pylaste (deluvial dusty clays); 2 — gliny deluwialne w spagu warstwowane z mieczakami (deluvial clays
laminated towards the bottom with gastropod shells); 3 — gliny soliflukcyjne ze zZwirem ostrokrawedzistym, pasma torfowe
z drewnami (solifluction clays with sandstone rubble and organic remains); 4 — gliny piaszezyste (sandy clays); 5 — zZwiry

rzeczne (river gravels); 6 — fliszowe podloze skalne (Flysch).



Tabela s

Table 5
Myélenice. Bezwzgledne ilosci oznaczonych ziarn pylku
i spor.
MpyS$lenice. Absolute numbers of pollen grains and spores
determined.
Nazwy roslin

Names of plants 1 2 3 4
Alnus 1 3
Betula 11 3 11 14
Corylus — 2 1 1
Juniperus —_ 1 26
Larix 6 — — 1
Picea 1 — — —
Pinus t. cembra 105 7 20 4
Pinus t. silvestris 73 38 259 24
Quercus 1 — —_ —
Salix 2 2 3 27
Anthemis t. 1 — 1 —
Artemisia ! 2 — — 7
Botrychium [ 2 — 1
Calluna | — 2 | — | —
Caryophyllaceae 1 1 — —_
Cerastium t. — — — 1
Chenopodiaceae 1 3 - 1
Compositae Lig. 1 2 — 2
Compositae Tub. — 2 1 1
Cruciferae —_ 1 — 4
Cyperaceae 14 | 108 128 | 297
Gramineae 15 56 50 76
Helianthemum t. oelandicum — — — 1
Lotus i 1 — —_ —
Mentha t. — — — 1
Papilionaceae — — — 1
Phegopteris dryopteris 2 2 —_ 2
Pleurospermum austriacum 1 — — —
Polygonum t. bistorta — — — 1
Potamogeton s. Eupotamogeton — —_ —_ 2
Selaginella selaginoides — 1 — 1
Thalictrum — 1 — 4
Varia 1 — 2 7
Pediastrum — -+ — -+
Sphagnum 1 2 — 1
Carya —_ — 1 1
Hymenophyllum t. — 5 1 2
Hystrix — 1 — 1
Z AP 200 54 | 303 100
% NAP 40 | 181 182 | 410
2 AP-|NAP 240 | 235 | 485 | 510
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mywania ognia. Niemniej, obecno$¢ sosny, modrzewia -lub s$wierka,
a zwlaszcza limby — przy réwnoczesnym braku.drzew liSciastych — jest
pewnego rodzaju wskazéwka, pozwalajaca na zdanie sobie sprawy z ogdl-
nego charakteru 6wczesnego lasu, w ktérym drzewa szpilkowe odgrywaty
prawdopodobnie najwazniejszg role. Warto podkresli¢, ze te same drzewa
wystepujg we florach kopalnych z Dobrej, Myslenic i Bialki Tatrzanskiej.

ROSLINNOSC POLSKI POLUDNIOWEJ
PODCZAS INTERSTADIALU PAUDORFSKIEGO

Przedstawione wyniki badan pozwalaja na rekonstrukeje tylko zary-
sOwW obrazu roslinnosci tego interstadiatlu. Na razie wiemy o niej bafdzp
malo, niemniej juz dzi§ mozna przypuscié¢, ze terytorium Polski potud-
niowej i nizszych polozen Karpat Zachodnich bylo w tym czasie zajete
przez luzne i slabo zréznicowane zbiorowiska lasu szpilkowego (limba,
sosna, modrzew i Swierk w domieszce), poprzegradzane otwartymi prze-
strzeniami z dominujgcg roslinnoscig zielng i krzewinkowg (lasotundra).
Udzial drzew lisciastych by} stosunkowo niewielki i ograniczat sie praw-
dopodobnie do paru tylko gatunkéw drzew (olsza, brzoza, topola), zaj-
mujgcych siedliska przede wszystkim w dolinach rzek.

Gorna granica zbiorowisk lasotundry przebiegala na omawianym
odcinku Karpat na wysokosci okolo 500 m n.p.m. (Dobra), wyzej —
(Biatka Tatrzanska) — docieraty tylko niewielkie platy lesne i pojedyncze
drzewa. Na oslonietych i poludniowych stokach oraz na siedliskach szcze-
golnie dogodnych ‘dla roslin (Pieniny!), gérna granica drzew moglta prze— ‘
biega¢ nieco wyzej. '

Badania nad skiadem roslinnosci péznoglacjalnej w Polsce srodkowej
dowiodly, ze klimat byl tu cieplejszy anizeli. w Europie péinocno-zachod-
niej Wasylikowa 1964; Ralska-Jasiewiczowa 1966). Do
podobnych wnioskow doprowadzily wyniki badan nad florg z Wado-
wic wieku interstadiatlu Brerup (Sobolewska, Starkel, Srodon
1964). W przypadku interpleniglacjalnego interstadialu Paudorf wniosek
bedzie analogiczny, gdy sie zwazy, ze w czasie gdy na potudniu Polski
wystepowaly zbiorowiska leéne, to w Holandii poprawa klimatu wyrazila
sig¢ tylko zwigkszeniem udzialu rodzaju Betula, i to gléwnie Betula nana
Hammen T. van der et al. 1967). O réznicach w sktadzie roslinnosei, -
a tym samym jakosci klimatu, decydowalo mewa}tpl1w1e bardziej  po-*
ludniowe i w glebi lgdu polozenie stanowisk polskich. W Karpatach,
odznaczajqcych sig dogodnym w danym przypadku przeblegiem rownolez—
nikowym i dosé znaczng szerokoscig, warunki dla roslinnosei byly w tym B
czasie jeszeze dogodniejsze.

2*
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Drzewa odkryte w Dobrej wchodzily podczas interstadialu Brerup
w sklad 6wczesnego lasu, jak tego dowodzi flora kopalna z Wadowic, od-
dalonych o 70 km na zachdd od Dobrej (Sobolewska, Starkel,
Srodon 1964). Najprawdopodobniej drzewa te rosty w tej czeSci Karpat
bez przerwy od interglacjalu eemskiego. Nie jest tez wykluczone, ze
niektére z nich mogly tu przetrwaé i okres najzimniejszy ostatniego zlo-
dowacenia, tj. gorny odcinek pleniglacjalu, kiedy to 1adoléd skandynawski
pokryt péinocng czesé Polski (por. Frenzel 1967). Sosna, limba i mo-
drzew jak réwniez Swierk i olsza szara, rosngce u podnéza Tatr w inter-
stadiale Allered (Koperowa 1962; Srodon 1965, 1967), pozwalajg
uznaé to przypuszczenie za dopuszczalne. W przypadku potwierdzenia sie
tej sugestii trzeba bedzie poddaé¢ rewizji nasze dotychczasowe poglady,
dotyczace polozenia terenéw ostojowych w czasie ostatniego zlodowacenia.
Dla pewnych gatunkéw drzew, nie méwigc juz o roslinach zielnych, moglty
one znajdowaé si¢ duzo blizej, anizeli dotychczas przyjmowano.

Napisanie tej rozprawy stalo si¢ mozliwe tylko dzieki wspélpracy
szeregu oséb, ktérym serdecznie dziekuje za udzielong mi pomoc. Po-
$rednictwu dra W. van Zeista z Groningen zawdzieczam okreslenie
metodg “C wieku bezwzglednego drewna limby z Dobrej. Prace te wy-
konat dr J. C. Vogel z Radiocarbon Subdepartment of the Physical
Laboratory w Groningen. Badania metoda analizy pylkowej wykonaty
dr J. Oszastowna (Dobra), dr M. Sobolewska (Orawka)
idr K. Mamakowa (Myslenice). Wszystkie podane w pracy gatunki
mchéw oznaczyl prof. dr B. Szafran, a drewna dr M. Reyma-
néwna (Dobra) i mgr B. Pawlikowa (Orawka). Fotografie szczat-
kéw makroskopowych roslin wykonal mgr S. Luczko, a ryciny
p.J. Mamak.

Inétytut Botaniki Polskiej Akademii Nauk w Krakowie
Zaktad Paleobotaniki
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SUMMARY

ON THE VEGETATION OF THE PAUDORF INTERSTADIAL (LAST GLACIATION)
IN THE WESTERN CARPATHIANS

Fossil floras related to the period of the Last Glaciation are frequently
found in the area of the Western Carpathians. Many of them have been
closely and extensively investigated and in some cases dated by the
radiocarbon method. The fossil flora from Dobra described in the present
work represents one of the missing links in the hitherto known picture
of climatic oscillations of the Last Glaciation in the Western Carpathians.
Information is also given about three other localities of fossil floras from
the Western Carpathians and from their foreland, whose age is probably
approximate to that of the flora from Dobra.

FLORA FROM DOBRA NEAR LIMANOWA (470 m. a. s. 1)

At Dobra the profile of sediments building the bank (12 m high) of
the river Lososina is composed of three main elements: solifluction cover
consisting of clay with scree 9,5 m thick, underlying peat muds also of
solifluction origin, and fluvial gravels (Fig.-1, Plate I, II). These bottom
gravels overlapping a layer of peat muds are (as it appears) of no greater
stratigraphic significance. Klimaszewski (1948) underlines (and
rightly in the author’s opinion) the simultaneity of occurrence in Carpat-
hian profiles of fluvial and solifluctional sedimentation under conditions
of periglacial climate. The border of peat muds and of the solifluction
cover is distinctly marked in the profile (cf. Plate II). This border is the
consequence of a change of climate expressed in the setting in motion-
of solifluction processes on a scale much larger than had hitherto occurred.
Klimaszewski (1948) relates the sediments of the profile from
Dobra to the period of the Last Glaciation.

Dating with radiocarbon

The author owes-the determination of the age of Pinus cembra wood
taken from the top of a layer of peat muds (cf. Plate II) to the kindness
of Dr. J. C. Vogel from Groningen (Radiocarbon Subdepartment of
the Physical Laboratory). The result of dating: 32 550 +450 B. P. (GrN
5111) allows the assignment of the peat muds from Dobra to the interple-
niglacial oscillation of climate, called in central Europe Paudorf Intersta-
dial. This Interstadial covers a period of 39 000 to 29 000 years, hence
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the sample from Dobra would come from its younger part (Hamm en
van der, Maarleveld, Vogel and Zdagwijn . 1967; Vogel,
Hammen van der 1967). /

Macroscopic plant remains

The sediments from Dobra contain numerous and varied macroscopic
remains of phanerogams and mosses. Their occurrence in the proflle is
not uniform either in quantity or composition.

In the solifluction cover 9,5 m. thick the proportion of macroscopic
plant remains is insignificant, being limited to macrospores of Selaginella
selaginoides (frequent), fragments of leaves and fruits of Betula nana
(rare), sporadic seeds and fruits belonging to the families Gramineae,
Cyperaceae, and Caryophyllaceae, and fairly frequent mosses and sclerots
of fungi (Cenococcum). In the material composed of mosses Prof. B. Sz a-
fran determined 14 species and 6 not exactly identified genera (Table 1).

The lower lying grey clays and peat muds contain considerable quan-
tities of macroscopic plant remains (Table 2; Plate IV, V). Apart from
seeds and fruits of a number of high-mountain species, known in most
cases from the alpine zone of the Tatra Mts, the sediment contains a fairly
large amount of wood of Pinus cembra, Pinus silvestris, Larix sp., Salix
sp. and Betula sp. The presence of Picea excelsa and Alnus incana was
also established. In the moss material Prof. B. Szafran determined
7 species whose present habitats are on peat-bogs and moist rocks. The
absence in this part of the profile of moss species found in the higher
lying solifluction cover is worthy of note.

Pollen analysis

The solifluction clays and peat muds occurring at a depth of 9,50—
12,50 m. were investigated by the pollen analysis method. Dr. J. Oszast
examined 18 samples, discriminating a long list of forms with a prevailing
proportion of herbaceous plants and an almost total lack of aquatic and
marsh plants (Table 3).

The picture of vegetation obtained (Fig. 2) recalls in composition
alpine meadows rich in species, occurring nowadays in various -habitats
and: at various altitudes near the upper timber line in the Tatra Mts.
On sites which were probably rocky and consequently less exposed to
solifluction processes Pinus silvestris, Pinus cembra, Larix sp., and Picea
excelsa grew ‘singly or in small groups. Tree-birches (Betula t. alba)
also grew sporadically and ‘at the bottom of the valley there were grey
alders (Alnus incana) and poplars (Populus sp.). The presence in situ



24

of the majority of the mentioned trees is corroborated by the results
of investigations carried out by the macroscopic analysis method.

The pollen analysis of a sample taken from a layer of peat mud found
at a depth of 4,95 m. within a solifluction cover, showed a low frequency
of pollen grains, with the exception of the pine which in all probability
came from a nearer or more distant transport. The pollen spectrum
of this sample devoid of other trees is distinguished by the predominance
of Cyperaceae and Gramineae, Salix, Ephedra, and Artemisia being
present. Thus, the results of both the pollen and macroscopic analysis
show that the process of accumulation of the solifluction cover occurred
in cold climate conditions, impeding the growth of trees.

The climate

By comparing with the climate prevailing nowadays at the forest
limit in the Tatra Mts. and on Babia Goéra (1725 m. a.s.l) it can be
assumed that during the Paudorf Interstadial the mean temperature
for July at Dobra was about 11°C and the mean annual temperature
about +2°C, i. e. it was 4°C lower than the accepted mean annual tem-
perature for this area at present.

OTHER FOSSIL FLORAS PROCEEDING PROBABLY FROM THE PAUDORF
INTERSTADIAL

Flora from Orawka (637 m. a.s.1)

The geological profile from Orawka (Plate III) ca. 11 m. thick is
composed, as at Dobra, of two distinctly separated parts: the bottom part
built of solifluction clays containing peat layers, and the top part consis-
ting of a thick solifluction cover with scree. This similarity enables, in
connection with the results of palaeobotanical investigations (Fig. 3),
the determination of the approximate age of the sediments.

The assignment of sediments composing the profile from Orawka to
deposits formed during the Last Glaciation arouses no doubt. It remains
still to consider their position within the stratigraphic schema of this
Glaciation. The treelessness evidenced by the results of palynological
investigations, as well as the thick solifluction cover, would rather exclude
in this respect the period of the Late Glacial, whose composition of
vegetation is known from pollen diagrams of peat-bogs of the Nowy
Targ—Orawa Basin (Koperowa 1962). The flora from Orawka also
differs from the forest flora of the age of the Brerup Interstadial from
the stand at Brzeziny, lying in the eastern part of the Nowy Targ—Orawa
Basin (Birkenmajer, Srodon 1960). Orawka is younger than
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Brzeziny and would thus come from the pleniglacial part of the Last
Glaciation. This similarity of the geological profile from Orawka to that
from Dobra suggests the Paudorf Interstadial as the presumable time
of the formation in this locality of bottom clays with flora.

The flora from Orawka does not cover the whole interstadial period
but only its decline. It may well be that its warmer section is represented
by the fossil flora from Biatka Tatrzanska (700 m. a.s.l.), lying in the
eastern part of the Nowy Targ—Orawa Basin (Sobolewska, Sro-
donh 1961). The age of this flora was provisionally estimated as ,,oscilla-
tion of Biatka corresponding — possibly — to the Paudorf Interstadial”.
The discovery in sediments from Biatka of Pinus cembra, Picea sp. or
Larix sp. wood, as well as of quantities of pine pollen much greater than
those found in Orawka is worthy of note. If the flora from Bialka derives
from the climatic optimum of the interstadial it could be recognized as
being of the same age as that from Dobra. The differences in the com-
position of vegetation, much richer at Dobra, would result from the dif-
ference in absolute heights of the two localities, amounting to ca. 230 m.,
and from the situation of Bialka at the foot of the High Tatras.

FLORA FROM MYSLENICE (300 m. a. s. 1.

The profile of deposits exploited in a brick-field at Myslenice (Fig. 4)
contains among clays of solifluctional origin bands of peat proceeding
according to Cegla and Starkel (1967) from the period correspond-
ing to the beginning of the Upper Pleniglacial. Numerous woods of Pinus
silvestris and macrospores of the high-mountain Selaginella selaginoides
occur in the peat. The pollen analysis of 4 samples takén from a layer
containing peat intercalations gave a picture of park-tundra (Table 5).
The bottom spectrum (No. 1) is distinguished by a large quantity of
tree-pollen (83,3 percent of the sum total), chiefly Pinus cembra (43,8 per
cent), Pinus silvestris (30,4 per cent), Larix sp. (2,5 per cent), and Betula
sp. (4,6 per cent). This kind of spectrum, with at the same time an almost
total absence of the pollen of Picea excelsa (0,4 per cent), a leading tree
in the Western Carpathians for the Brerup Interstadial (Sobolewska,
Starkel, Srodon 1964), makes it possible — in agreement with the
suggestion of geomorphologists — to assign the flora from Mys$lenice
to the Paudorf Interstadial.

FLORA FROM JERZMANOWICE (440 m. a. s. 1)

Another locality of flora of probably the same age is found in the
foreland of the Western Carpathians in the Jaskinia Nietoperzowa (,,bat
cave”) at Jerzmanowice, lying on the Cracow—Czestochowa Plateau. The
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examined sediments of this cave, ca. 10 m. thick, contain relics of the
Lower and Upper Palaeolithic. culture, as. well .as remains of fauna and -
charcoals (Chmielewski 1961; Chm1e1ewsk1 Kowalski,
Reymanoéwna 1961). , :

Charcoals extracted from layer 6 to. the number of 59 specimens were
assigned to the following trees: Pinus cembra (3), Pinus sp. (4), Larix vel
Picea (52). Their age determined by the radiocarbon method in Groningen
is 38160 *£1250 B. P. (GrN 2181). On this basis, layer 6 of the profile
from Jaskinia Nietoperzowa can be assigned to the older part of the
Paudorf Interstadial.

As a matter of fact, charcoals from firebeds preserved in cave sedi-
ments do not give an exact picture of the composition of the forest
surrounding the cave. In these cases one usually has.to do with remains
of woods brought to the cave after they had been gathered selectively
for keeping the fire alive. Nevertheless, the presence of Pinus silvestris,
Larix sp. vel Picea excelsa, especially of Pinus cembra, with at the same
time a lack of deciduous trees, constitutes some sort of indication enabling
the recognition of the character of the then existing forest, in which
according to all probability conifers played the most important role. The
samte trees occur in fossil floras from Dobra, Myslenice, and Bialka
Tatrzanska.

THE VEGETATION OF SOUTHERN POLAND DURING THE
PAUDORF INTERSTADIAL

The results of investigations presented above allow the reconstruction,
only in broad outline, of the picture of the vegetation of this interstadial.
So far very little is known about it; nevertheless it may already now be
presumed that the territory of southern Poland and of the lower lying
parts of the Western Carpathians were at that time occupied by loose
and little differentiated communities of coniferous forest (Pinus cembra,
Pinus silvestris, Larix sp., and- Picea excelsa in admixture), separated
by open spaces with a predominance of herbaceous and shrubby vegetat-
ion — a park tundra. The proportion of deciduous trees was relatively
small, being probably limited to only a few species of trees (alder, birch,
poplar) occupying sites chiefly in river valleys.

The upper limit of communities of park-tundra in the part of the
Carpathians examined ran at an altitude of about 500 m. a.s.l. (Dobra).
Further up there were only small forest stands and single trees at the
height of the Nowy Targ-Orawa Basin, i. e. ca. 700 m. a. s. 1. (Bialka
Tatrzanska). On sheltered and southern slopes and in sites particularly
favourable to plants (P1en1ny Mts.) the upper limit of trees run perhaps
a little-higher. -- :

LS



27

Investigations on the composition of Late-glacial vegetation in central
Poland showed that the climate here was warmer than in north-western
Europe (Wasylikowa 1964; Ralska-Jasiewiczowa 1966).
The results of investigations on the flora from Wadowice of the age of the
Brerup Interstadial led to similar conclusions (Sobolewska, Star-
kel, Srodon 1964). In the case of the interpleniglacial Paudorf Inters-
tadial an analogous conclusion will be reached when it is considered that
while in the south of Poland there occurred forest communities, in
Holland the amelioration of climate was reflected merely in the increase
in the share of the genus Betula, and this chiefly of Betula nana (H a m-
men T. van der et al. 1967). The differences in the composition of vege-
tation, hence also in the quality of the climate, were definitely determined
by the fact that the Polish stands lay more to the south and farther
inland. In the Carpathian Mts. distinguished in the given case by an
advantageous parallel course and a fairly large breadth the conditions
for the vegetation were at that time still more favourable.

The trees discovered at Dobra formed during the Brzrup Interstadial
part of the then existing forest, this being evidenced by the fossil flora
from Wadowice laying 70 km. west of Dobra (Sobolewska, Star-
kel, Srodon 1964). In all probability these trees grew in this part
of the Carpathians all the time from the Eemian Interglacial on. It may
also well be that some of them survived here the coldest period of the
Last Glaciation, i. e. the upper section of the Pleniglacial, when the
Scandinavian ice-sheet covered the northern part of Poland. The Pinus
silvestris, Pinus cembra, Larix sp., and also Picea excelsa and Alnus
incana growing at the foot of the Tatra Mts. during the Allerzd Intersta-
dial (Koperowa 1962; Srodon 1965, 1967) permit the acceptance
of this assumption. If this is confirmed, the hitherto existing opinions
concerning the situation of refuges during the Last Glaciation will have
to be revised. For some species of trees, not to mention herbaceous plants,
they may have lain much nearer than has hitherto been accepted.

Institute of Botany of the Polish Academy of Sciences in Krakéw
Department of Palaeobotany



Tablica 1

Dobra. Prawy brzeg rzeki Eososiny, zbudowany z utwordéw soliflukcyjnych zawiera-
jacych szczatki flory kopalnej. Stan z 1960 r.

Plate I

Dobra. Right bank of the river Z.ososina built of solifluction deposits containing
remains of fossil flora. Situation as it was in 1960.



Tablical
Platel

A. Srodon Fot. S. Luczko
Acta Palaeobotanica IX/1 Phot. S. £uczko



Tablica II

Dobra. Fragment tego samego odcinka wysokiego brzegu rzeki FLososiny. Strzalky
zaznaczona jest granica pokrywy soliflukcyjnej oraz miejsce, z ktéorego pochodzi
drewno limby zbadane metodg radiowegla. Stan z 1960 r.

Plate I1

Dobra. Fragment of the same section of a high bank of the river Lososina. The limit
of the solifluction cover and site from which the Pinus cembra wood examined by
radiccarbon method proceeds are marked with an arrow. Situation as it was in 1960.




Tablica II
Plate II

A. Srodon Fot. S. fuczko
Acta Palaeobotanica 1X/1 Phot. S. £uczko



Tablica III

Orawka. Prawy brzeg rzeki Czarnej Orawy z pokazang granica utwordéw solifluk-
cyjnych. Ponizej wystepuja gliny zawieraigce szczatki flory kopalnej. Stan z 1960 r.

Plate III

Orawka. Right bank of the river Czarna Orawa with limit of the solifluction de-
posits with scree marked. Below there occur clays containing remains of fossil flora.
Situation as it was in 1960.
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Tablica III
Plate III

A, Srodon Fot. S. Euczko
Acta Palaeobotanica IX/1 Phot. S. fueczko



—_

> W N

HO(D\T'O')'OI

Tablica IV
Plate IV

. Luzula cf. nemorosa (Poll.) E. Mey, nasienie (seed); X 35.
. Arabis alpina L., nasienie (seed); X 35.

. Alyssum montanum L., nasienie (seed); X 25.

. Cerastium cf. lapponicum Cr., nasienie (seed); X 25.

C. cf. lanatum Lam., nasienie (seed); X 30.
Minuartia verna (L.) Hiern., nasienie (seed); X 60.
8. Melandrium rubrum (Weig.) Garcke, nasiona (seeds): X 25, - 30.

. Silene cucubalus Wib., nasienie (seed); X 23.
. Stellaria media Vill., nasienie (seed); X 30.
. Dianthus superbus ssp. speciosus (Rchb.) Hay., nasienie (seed); > 30.
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Tablica IV
Plate IV

A. Srodon Fot. S. Luczko
Acta Palaeobotanica 1X/1 Phot. S. Luczko



Tablica V
Plate V

. Potentilla Crantzii (Cr.) Beck, owoc (fruit); X< 30.

. P, heptaphylla L., owoc (fruit); > ca. 20.

. P. aurea L., owoc (fruit); X 30.

. Thalictrum alpinum L., owoc (fruit); > 17.

5a, 5b. Callianthemum coriandrifolium Rchb., owoc (fruit); > 17.
6. Soldanella cf. carpatica Vierh. nasienie (seed); X 23.

7, 8. Leontodon autumnalis L., owoce (fruits); > 15, X 13.

9, 10. L. pseudotaraxaci Schur, owoce (fruits); X 14.

11. Taraxacum cf. alpinum (Hoppe) Heg. et Heer, owoc (fruit); X 16.
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Tablica V

Plate V

Fot. S. Euczko
Phot. S. Euczko

A. Srodon

Acta Palaeobotanica IX/1
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