KAZIMIERA MAMAKOWA

FLORA Z INTERSTADIALU PAUDORF
W LAZKU KOLO ZAKLIKOWA

Flora from the Paudorf Interstadial at Lazek near Zaklikow (SE Poland)
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WSTEP

Opracowane stanowisko znajduje sie w miejscowosci Lgzek, polozonej
nad Sanng, prawobrzeznym doplywem Wisly, okoto 8 km na zachéd od
Zaklikowa (ryc. 1). Warstwa torfu o migzszosci 25 cm wystepuje tu w na-
turalnym odstonieciu na lewym brzegu rzeki, na glebokosci 3,85 m, okoto
40 cm powyzej $redniego poziomu wody. Torf okrywaja piaski srednio-
ziarniste z rzadkimi fragmentami skal krystalicznych, natomiast pod tor-
fem zalega do poziomu rzeki warstwa ciemnego ilu. Ponizej wystepuja
piaski z obtoczonym zwirem. Calg te serig osadéw Bielecka (1960)
wigze ze zlodowaceniem baltyckim.

W okresie pézniejszym M. Bielecka wykonala 5 recznych wiercen
wzdluz linii prostopadtej do koryta Sanny. Okazalo sie, ze wspomniany
wyzej torf wystepuje tylko w obrebie lewobrzeznej terasy nadzalewowej
(wg Bieleckiej 1960 — taras plejstocenski nizszy) i zanika w odle-
gloéci okolo 100 m od krawedzi zbocza. Wiercenia nr 2 i 4 odkryly jeszcze
jedng warstwe torfu o migzszosci 1,0—1,4 m w spagu terasy nadzalewowe]
(Bielecka w druku). Wyniki analizy pylkowej trzech préb pochodza-



30

cych z tej warstwy nie pozwalajg jednakze na wysuniecie sugestii o war-
tosci stratygraficznej. Ich spektra pylkowe odznaczaja sie wysokim udzia-
lem i duzg rozmaitoscia pytku roslin zielnych.
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Ryc. 1. Szkicowa mapa okolic Eazka.
A—B — linia otworéw wiertniczych i punkt usytuowania odkrywki.
Fig. 1. Sketch map of Lazek environs.
A—B — line of bore-holes and of situation of outcrop.

DATOWANIE METODA RADIOWEGLA

Torf z naturalnego odslonigecia nad Sanng badalam po raz pierwszy
metoda analizy pyltkowej w 1959 r. Otrzymane woéwczas wyniki zdawaly
sie dowodzié, ze osad ten moégt powstaé¢ w okresie interstadialu Allered.
Usytuowanie torfu w stropie serii piaszczysto-mulkowej, wigzanej przez
Bieleckg (1960) z ostatnim zlodowaceniem, nie przeczylo tej sugestii,
ale rowniez nie potwierdzalo jej w sposéb jednoznaczny.

W 1961 r. torf z Ligzka byl datowany przez prof. dra W. Moscic-
kie go w Pracowni Geochronologii Bezwzglednej PAN w Gdansku. Da-
towano spggowy odcinek warstwy torfu o migzszosci 6 cm, ktéremu
w diagramie pylkowym odpowiadajg préby 7—9. Wiek tego osadu zostal
okreslony na 25 580 3270 B.P.! Wedlug informacji prof. W. Mo§cic-
kiego datowanie tej préoby napotykalo trudnosci, poniewaz jej wiek
jest zblizony do granicy zasiegu uzytej aparatury.

! Date podano wg weczesniejszych informacji, nowe daty opublikowane przez
MoScickiego’ et al. (Acta Phys. Polon, 32, 1967) wynoszg: 25600 f;igg B. P.
i25650 12/ B. P
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Jesli wezmie sie pod uwage wplyw najmniejszego nawet zanieczysz-
czenia materialem Swiezym (Andersen 1961 p. 130; van der Ham-
men et al. 1967), date 25 580 nalezy uwaza¢ za minimum. Material do
datowania pobrano z zachowaniem wszelkich $rodkéw ostroznosci, §wie-
zych korzeni nie zauwazono, ale nie mozna wykluczyé¢ przenikania do
torfu wspolczesnych substancji humusowych niesionych przez wezbrang
rzeke. Odmlodzenie torfu moglo nastgpi¢ w ten sposob, poniewaz jego spag
znajduje sie zaledwie 40 cm powyzej poziomu wody w rzece. Biorgc przeto
pod uwage zaréwno duzy blad statystyczny, jakim obcigzona jest data,
jak 1 wspomniane mozliwosci jej odmlodzenia, uzyskany wynik posiada
jedynie wartos¢ przyblizona.

Po uwzglednieniu btedu statystycznego in plus (25 5804 3270=28 850),
mozna umiesci¢ warstwe torfu z fgzka w schylkowym odcinku plenigla-
cjalnego interstadiatu Paudorf (van der Hammen et al. 1. ¢c.; Vogel
and Hammen 1967; Vogel and Zagwijn 1967).

WYNIKI BADAN PALEOBOTANICZNYCH

Uwagi metodyczne

Materiatu do badan dostarczyl Oddzial Swietokrzyski Instytutu Geolo-
gicznego w postaci bloku torfu, wycietego w miejscu jego naturalnego
odstoniecia. Odpowiada mu diagram pylkowy obejmujacy 9 prob wzietych
w odstepach co 3 cm (ryc. 2). Proby do analizy pylkowej byly pobrane
ze srodka bloku, a pozostalg reszte wykorzystano do analizy makroskopo-
wej. Proby przeznaczone do badan makroskopowych o objetosci okoto
1 dem?® oznaczone sg cyframi rzymskimi od I do IV. Odpowiadajgce im
proby w diagramie pylkowym podane sg w nawiasach: I (1, 2), IT (3, 4),
III (5, 6), IV (7, 8, 9).
Torf z gléwnego profilu byl silnie sprasowany, turzycowo mszysty,
z duzg iloScig drobnych drewien, zwlaszcza w spagu. Dzielil sie on latwo
na cienkie warstewki. Spag i strop byly silnie zailone, z niewielkg do-
mieszkg piasku gruboziarnistego. W czesci srodkowej, odpowiadajacej pro-
bom 5, 6 i 7, itu bylo znacznie mniej, ziarna piasku tylko sporadyczne.
W prébach 1, 3, 6 i 9 znajdowano drobne wegielki.
Z wiercen otrzymano tylko 4 proby reprezentujgce nastepujace osady:
Wiercenie nr 3 — mulek torfowy, piaszczysty, z pylem weglowym.
Wiercenie nr 2 — 8,10—8,50 m — mutlek torfowy piaszeczysty,
8,50—9,10 m — torf ciemnobrunatny, dobrze rozto-
zony, z domieszkg ilu i ziarnami piasku.

Wiercenie nr 4 — torf jasnobrunatny, stabo rozlozony, z domieszkg itu
i ziarnami piasku.

Domieszka itu i piasku dowodzi, ze obydwa pokiady osadéw fitogenicz-
nych znajdowaly sie prawdopodobnie w zasiegu wylewdéw Sanny.



142ek. Bezwrgledne ilosci sporomorf osnaczonych w profilu
242ek. Absolute numbers of sporomorphe determined in the profile
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Tabala 2
Table

Latek. Bezwzgledne iloSci sporomorf oznaczonych w prébach z wiercen
La2ek. Absolute numbers of sporomorphs determined in the boring samples

Numery wiercen
Boring numbers
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2

2
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Depth

4.10 - 4.40

8.10 - 8.50
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2,80 - 3.60
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Slide surface in cm
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1,1

Alnus

Betula t. alba
Betula nana
Carpinus
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Ephedra t. fragilis
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Juniperus
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Compositae Liguliflorae
Compositae Tubiflorae
Cruciferae

Cyperaceae
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Gramineae
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Rumex sect. Acetosa

Rumex aquaticus/hydrolapathum
Sanguisorba officinalis
Selaginella selaginoides
Sparganium t.

Sphagnum

Thalictrum

Umbelliferae

Valeriansa

Varia

Nieoznaczalne ziarna pylku
Indeterminable pollen grains
Coniferae

(na wtérnym zlozu - Trebedded)
Sporae indeterminates
Taxodiaceae ’
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Préby z profilu gtéwnego byly przygotowywane do analizy pylkowej
za pomocg metody flotacyjnej (Knox 1942) i acetolizy. Préby z wiercen
zawierajagce wiecej materialu mineralnego poddawano przed acetolizg
dzialaniu kwasu fluorowodorowego.

Stan zachowania materialu byl na ogél zadowalajacy. Ziarna pylku
zmiete, skorodowane czy porozrywane zdarzaly sie we wszystkich pré-
bach, ale niezbyt czesto. Wyjatek stanowi préoba z wiercenia nr 3, w kt6-
rej bylo okolo 80% ziarn zle zachowanych, z czego kilka procent catko-
wicie nieoznaczalnych.

Calo$é wynikéw analizy pylkowej ujeta jest w tabelach ilosci bez-
wzglednych. W postaci diagramu (ryc. 2) przedstawiono tylko dane doty-
czgce profilu z naturalnego odsloniecia. Wartosci procentowe poszczegdl-
nych form zostaly obliczone w stosunku do sumy totalnej, z ktérej wy-
laczono Sphagnum, rosliny wodne, Varia i sporomorfy roslin egzotycz-
nych, stwierdzone tylko w jednej probie spagowej. Procent Sphagnum
obliczono w stosunku do sumy totalnej powigkszonej o spory tego rodzaju.
Obecnosé szczatkow makroskopowych zaznaczona jest na koncu diagramu.

UWAGI O NIEKTORYCH ROSLINACH

Lariz sp. Szczatki makroskopowe modrzewia sa reprezentowane bar-
dzo obficie zwlaszcza w prébie IV, ktéra zawierata 5 szyszek, 1 cala oraz
2 zniszczone luski nasienne, 32 nasiona ze $ladami skrzydelek u paru
okazéw, duze ilosci szpilek, oraz kilkadziesigt cienkich gatgzek, z ktorych
15 posiadato dobrze zachowany rdzen. W praébach II i III szczatki makro-
skopowe byly juz mniej liczne — lacznie kilkadziesigt szpilek, a w proé-
bie II — 7 nasion i 4 kawalki drewna.

Mimo tak obfitego wystepowania szczgtkéw makroskopowych udzial
pylku modrzewia jest bardze niski (od 0,1 do 0,7/¢) — raz tylko w proébie
spaggowej osigga 1,2%0. Fakt ten obserwowany wielokrotnie w profilach
czwartorzedowych pozwala przy rekonstrukeji skltadu laséw przypisywac
wieksze znaczenie pojedynczo spotykanym ziarnom pylku.

Pinus silvestris L. W $rodkowej czesci diagramu z maksymalng iloscig
pylku sosny stwierdzono drewno Pinus silvestris — 1 fragment w probie
I i 5 w probie III. W stropie i spagu nie znaleziono szczatkéw makrosko-
powych, a tym samym nie wiemy, czy wykazany udzial pylku w grani-
cach 11—16% pochodzi w calo$ci z transportu, czy tez reprezentuje poje-
dyncze okazy rosngce w niedalekim sasiedztwie. Ta druga mozliwosé,
mimo krytycznych dla sosny wartosci pytku, wydaje sie tutaj prawdopo-
dobna, poniewaz masowy udzial pylku Cyperaceae moze speilnia¢ role
czynnika maskujgcego.

Pinus t. haploxylon. Wystepowanie ziarn pylku tego typu odnosi sie
tutaj do limby (Pinus cembra). W trakcie analizy uwzgledniano tylko
ziarna typowe pod wzgledem budowy morfologicznej, dlatego tez niskie
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Ryc. 2. LaZek kolo Zaklikowa. Diagram pylkowy i1 wykres szczgtké6w makroskopowych.

Botrychium O,

Oznaczenia osadow: 1 — torf turzycowo-mszyrsty, 2 — drewna, 3 — wegle drzewne, 4 — it, 5 — piasek, 6 — fragmenty skat krystalicznych.

Czarne sylwetki przedstawiajm warto$ci procentowe, kropkowane -—— warto$ci procentowe przewiekszone 5 X.

Cyfry I—IIV oznaczajg proby przeznaczone do badan makroskopowych.

Fig. 2. Lazek near Z:aklikéw. Pollen diagram and graphs for macroscopic plant remains.

Sediment signatures: 1 — sedge-mossy peat, 22 — fragments of wood, 3 — charcoals, 4 — clay, 5 — sand, 6 — fragments of crystalline rocks.

Black silhoueittes indicate percentages, dotted — percentages enlarged 5 X.
Numbers I—IV indicate samples designed for macroscopic investigations.
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wartosci procentowe nie upowazniajg do wyciggania wnioskow o roli tego
drzewa w skladzie 6wczesnych laséw.

Alnus sp. Dwa utamki drewna olszy znalezione w proébie I i fragment
korzenia w prébie II dowddza, mimo niskiego udziatu pytku (maks. 0,4%),
ze wystepowala ona tutaj in situ. Niskie wartosci lub brak pyltku Alnus
w poziomach zawierajacych szczatki makroskopowe nie sg zjawiskiem
odosobnionym. Zwraca na to uwage Srodon (1965) przy omawianiu
diagramu pytkowego z Debicy, przytaczajac roéwnocze$nie inne podobne
przypadki podane przez Firbasa (1949)i Mamakowg (1962). Po-
dobna sytuacja wystepuje w Mlodszym Dryasie w profilu z Witowa (W a-
sylikowa 1964 str. 276), co — moim zdaniem — pozwala na wprowa-
dzenie olszy do skladu péznoglacjalnej roslinnosci na tym stanowisku.

Alnus glutinosa w sktadzie roslinnosci z f.azka jest malo prawdopo-
dobna, raczej mamy tu do czynienia z A. incana, a nie mozna réwniez
wykluczyé obecnosci A. viridis.

Betula sp. div. Do$é liczne orzeszki brzéz zbadalam metodg linii
ksztaltu Jentys-Szaferowej (1959). Poréwnujgc material ko-
palny ze wspélczesnym postuzylam sie wynikami pracy Bialobrze-
skiej i Truchanowiczowny (1960).

Opracowane tg metodg orzeszki pochodzg z préb II, III i IV. Wszystkie
byly pozbawione skrzydelek, a zatem sporzadzone wykresy dotyczg tylko
szeSciu cech odnoszgcych sie do morfologii orzeszk6w. Na podstawie prze-
prowadzonych poréwnan wyroéznitam w materiale z fgzka 3 gatunki
brzdz. : .

Do sekeji albae nalezy 20 orzeszkéw pochodzacych z prob III (7) i IV
(13). Sg one zblizone bardziej do Betula verrucosa niz do B. pubescens
(ryc. 3). '

Do sekcji nanae zaliczono 18 orzeszkéw. Orzeszki z préb III (6) i IV
(9) sq zblizone do Betula humilis (ryc. 4). Przemawiajg za tym wartosci
kata wierzcholka (cecha 4) i kata podstawy (cecha 5), najwazniejsze przy
odréznianiu B. humilis i B. nana.

Do B. mana zostaly zaliczone 3 orzeszki z préby II (ryc. 5). Sa one
znacznie wezsze od Srednich wartosci podanych dla tego gatunku, ale
pozostajg w obrebie wartosci ekstremalnych.

Salix sp. Z préby III pochodzi 5 utamkéw drewna tego rodzaju, przy
wartosciach pylku nie przekraczajgcych 0,3%.

Carex sp. Z préby IV, ktérej w diagramie pylkowym odpowiadaja
duze ilosci pytku Cyperaceae, wydobyto 49 orzeszkéw z zachowanymi pe-
cherzykami. W prébie III znaleziono juz tylko 18 owockéw (5 z pecherzy-
kami), a w dwu prébach stropowych brak ich bylo zupelnie, mimo wy-
sokiej krzywej Cyperaceae.

Comarum palustre L. W diagramie pytkowym gatunek reprezento-
wany najobficiej w dolnej czesci profilu. Owocki pochodzg z préb: II 1),
I (15) i IV Q).

3%
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Sanguisorba officinalis L. Badania zapoczgtkowane przez Nordborg
(1958) i kontynuowane w latach pézniejszych (Erdtman i Nordborg
1961; Nordborg 1963) dowiodly, ze istniejag dwa typy chromosomowe
tego gatunku: 2n=28 i 2n=>56. Typy te rdznia sie pewnymi szczegotami
budowy ziarn pylku, a przede wszystkim ich rozmiarami.

Ziarna pylku Sanguisorba officinalis byly czesto podawane, zwlaszcza
z osadéw poznoglacjalnych, ale dopiero Ber glund (1963) na materiale
z poludniowo-wschodniej Szwecji sprobowal zwigzaé je z okreslonym ty-
pem morfologicznym tego gatunku.

W osadach z Egzka znaleziono lacznie 11 ziarn pyltku (8 w profilu
gléwnym i 3 w probach z dolnej warstwy torfu). Do pomiaréw nadawaty
sie 4 ziarna z profilu gléwnego i 2 ziarna z wiercenia nr 2.

Wyniki pomiaréw:

Profil gtéwny — préba nr 1 — 36,6X33,6 n; 37,2X31,4 p,
préba nr 8 — 35,1X32,0 u,
proba nr 9 — 34,3X28,7 u.

Wiercenie nr 2 — 35,6 X22,1 u; 35,1 X22,1 n.

Zaré6wno wymiary, jak i morfologiczne szczegdly budowy zbadanych
ziarn pylku decydujg o ich przynaleznosci do typu 2n=>56. Ziarna pytku
w probie nr 1 mogg byé nieznacznie spuchniete, na co wskazywalyby
kontrolne pomiary innych ziarn pylku z tej préby.

Szczatki makroskopowe mchéw reprezentujg 4 gatunki — oznaczone
przez prof. dra B. Szafrana.

Aulacomnium palustre Schwiigr. 1 okaz w prébie IV. Gatunek rosnacy
obecnie na torfowiskach i wilgotnej tundrze. W Polsce pospolity na torfo-
wiskach przejSciowych i w podmoklych lasach.

Camptothecium nitens Schimp. W prébach II i III oznaczono lacz-
nie 58 okazoéw. Gatunek tundrowy reprezentujgcy w naszej florze element
arktyczny. W granicach ostatniego zlodowacenia pospolity na torfowi-
skach niskich, dalej na poludnie rzadki, na stanowiskach o charakterze
reliktowym (Szafran 1961).

Calliergon Richardsonii (Mitt.) Kindb. 2 okazy w prébie IV. Gatunek
arktyczno-alpejski wystepujacy dzi$ na wilgotnej tundrze. W Polsce zZnany
tylko z Toporowych Stawéw w Tatrach (Szafran L c.).

Cratoneurum filicinum (Hedw.) Roth. 2 okazy w proébie III. Pospolity
na calym obszarze Polski, na torfowiskach, wilgotnych lgkach i przy zréd-
liskach (Szafran L ¢.).

CHARAKTERYSTYKA ROSLINNOSCI

Diagram pylkowy z L.gzka, jakkolwiek bardzo kroétki, mozna podzielié
na 3 wyrazne odcinki. Poziomy spagowe i stropowe sg do siebie podobne.
Cechuje je przewaga pylku roslinnosci zielnej, nieco wyzszy niz w od-
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cinku srodkowym udzial pylku brzozy oraz niska krzywa sosny. Z od-
cinkéw tych pochodzi wiekszosé sporadycznie notowanych ziarn pyltku
i spor roslin, takich jak: Pleurospermum austriacum, cf. Bupleurum, He-
lianthemum t. oelandicum, Linum t. austriacum, Sanguisorba officinalis,
Botrychium, Selaginella selaginoides. Odcinki te reprezentujg fazy o ros-
linnosci mniej zwartej anizeli w fazie, ktérej odpowiada srodkowa czesé
diagramu, odznaczajaca si¢ maksymalnymi ilosciami pylku sosny. W tej
fazie sosna rosta na torfowisku, o czym $wiadczg znalezione fragmenty
drewna.

Przez caly okres objety diagramem pylkowym roslinno$¢ miata cha-
rakter tundry parkowej, z ptatami stabo zréznicowanego lasu.

Na torfowisku rosty kepy drzew szpilkowych, brzozy drzewiaste (Be-
tula pubescens i B. verrucosa) oraz pojedyncze topole i olsze (Alnus
incana?). Tu takze, a by¢ moze i w podszyciu lasu modrzewiowo-sosno-
wego, wystgepowaly brzozy krzewiaste (Betula humilis i B. nana) oraz
wierzby. W wiekszosci przypadkéw szezatki tych drzew i krzewéw zacho-
waly sie w zbadanych prébach torfu.

Nie brak réwniez w diagramie z Lazka pylku roslin znoszacych ocie-
nienie, takich jak: Filipendula, Lycopodium annotinum, L. complanatum/
/tristachum, Phegopteris dryopteris, cf. Pimpinella, Pleurospermum
austriacum, Polemonium coeruleum, Polypodium vulgare i Valeriana
officinalis.

Obfite w calym profilu wystepowanie pylku traw i duza rozmaitos$é
pylku roélin swiatlolubnych (Artemisia, Chenopodiaceae, Centaurea t.
jacea, C. t. scabiosa, Ephedra distachya, Helianthemum t. oelandicum,
Linum t. austriacum, Papaver, Plantago media i wiele innych) przema-
wiajg za obecno$cig zbiorowisk o charakterze stepowym. Na zwirowi-
skach nadrzecznych mégt wystepowaé rokitnik (Hippophaé rhamnoides),
natomiast w podmoklych obnizeniach terenu (starorzecza lub plytkie je-
ziorka) rosty rdestnice z sekcji Eupotamogeton, Myriophyllum spicatum,
Sparganium, Menyanthes trifoliata, Lysimachia, Caltha oraz prawdopo-
dobnie bardzo obficie Comarum palustre. Na wilgotnych, trawiastych
takach znalazly dogodne warunki Sanguisorba officinalis, Plantago lan-
ceolata, P. maior, Selaginella selaginoides. ‘

Opisana roslinno$¢ dowodzi, ze potudniowo-wschodnia czesé Polski
znalazla sie podczas interstadialu paudorfskiego w zasiegu wystepowania
szeregu drzew lesnych, ktére wchodzily w sktad formacji roslinnej o cha-
rakterze tundry parkowej. Potozenie Egzka u podnéza Wyzyny Lubel-
skiej i Sandomierskiej, a wiec w terenie o urozmaiconej topografii, stwa-
rzalo sprzyjajace warunki dla wzrostu drzew.

Sklad ro$linnosci sklania do przypuszczenia, ze przyblizona $rednia
temperatura lipca w tym okresie na obszarze poludniowo-wschodniej Pol-
ski byla wyzsza o co najmniej 2—3°C od przyjmowanej dla interstadiatow
Denekamp i Hengelo w Holandii (van der Hammen et al. 1967) i wy-
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nosita okolo 13°C. Dowodzi tego przede wszystkim obecnosé Pinus sil-
vestris i Betula verrucosa. Keranen (1934) podaje 12°C jako $rednig
temperature lipca przy polarnej granicy sosny (cyt. za Hustichem
1948), a wspoélczesny zasieg Betula verrucosa pokrywa sie mniej wiecej
z izotermg lipca 13°C (Hultén 1950). '

Sposrod krzewow i roslin zielnych na niezbyt surowe warunki klima-
tyczne tego okresu wskazuje wysoki udzial pytku Filipendula oraz wyste-
powanie ziarn pylku Centaurea t. scabiosa, Hippophaé rhamnoides, Plan-
tago media, Pleurospermum austriacum i Polemonium coeruleum. W re-
zultacie wyniki badan paleobotanicznych uzyskanych w Egzku sugerujg
polozenie polarnej granicy drzew w interstadiale paudorfskim nieco dalej
na pélnoc od tego stanowiska (byé¢ moze wzdluz péinocnej krawedzi Wy-
zyn Srodkowopolskich).

Gwaltowny spadek udzialu Pinus i Sphagnum w gérnej czesci dia-
gramu, przy rownoczesnym wzroScie krzywej Artemisia, sygnalizuje
schylek interstadialnego ocieplenia klimatu. Nichols (1967), omawia-
jac historie roslinnosci torfowiska przylegltego do Jeziora Ennadai (Srod-
kowa Kanada), polozonego na granicy lasu i tundry, wigze duze wahania
krzywej Sphagnum z odleglo$cig frontu arktycznego od badanego terenu.
Niskie wartosci Sphagnum odpowiadaja, jego zdaniem, okresom, kiedy
Ennadai znajdowato sie pod wplywem arktycznych mas powietrza.

Wystepowanie tundry parkowej w Polsce poludniowo-wschodniej pod-
czas interstadialu Paudorf pozostaje w zgodzie z wynikami datowan me-
toda radiowegla osadéw morskich z zachodniej Szwecji (Brotzen 1961)
i warstwy torfu z miejscowosci Luled potozonej w jej czeSci polnocne]
(Fromm 1960). Osady te i torf z Luled znajdujg sie w spggu moren
ostatniego zlodowacenia. Z datowan radioweglem wynika, ze w okresie
odpowiadajgcym interstadialowi Paudorf 13doléd nie mégt catkowicie po-
krywa¢ polnocnej Szwecji, bo spektra pytkowe torfu z Lule& reprezentujg
roslinno§¢ bezdrzewnej tundry. Odkladanie si¢ osadéw morskich na tery-
torium dzisiejszego Goteborga w okresie od 29000 do 26 700 130
B. P. $wiadczy réwniez o nieobecnosci lgdolodu na tym terenie.

Wiek wegli drzewnych (Pinus cembra, Pinus sp. i Larix vel Picea),
znalezionych w jaskini Nietoperzowej w Jerzmanowicach w poludniowej
czeSci Wyzyny Krakowsko-Wielunskiej (Chmielewski et al. 1961)
dowodzi, ze w potludniowej Polsce okres dogodny dla wzrostu drzew zaczat
sig kilka tysiecy lat wczesniej, anizeli wskazuje na to wiek torfu z Lazka.
Data 38160 *+1250 (GrN 2185), uzyskana dla wegli z Jerzmanowic, odpo-
wiada w stratygrafii holenderskiej (van der Hammen et al. 1967) po-
czatkowi interstadialu Hengelo.

Whnioski oparte na wynikach analizy paleobotanicznej torfu z kazka
majg charakter tymczasowy. Potwierdzenia wymaga datowanie radio-
weglem, Poza tym trzeba bedzie opracowaé metods paleobotaniczng pelne
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profile z terasy nadzalewowej Sanny i powtérzyé badania nad torfem
z Lipy, wystepujacym w terasie nadzalewowej Sanu (Bielecka 1960).
Pozycja stratygraficzna tego torfu w terasie, jak réwniez sklad roslinnosci
(analize wykonala dr Z. Boréwko-Dluzakowa) zdaja sie dowo-
dzié, ze torfy z Lipy i Lazka mogly powstaé w tym samym czasie.

Instytut Botaniki Polskiej Akademii Nauk w Krakowie
Zaklad Paleobotaniki
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SUMMARY

FLORA FROM THE PAUDORF INTERSTADIAL AT EAZEK
NEAR ZAKLIKOW (SE POLAND)

INTRODUCTION

The investigated peat derives from the locality Lgzek situated on the
river Sanna, a right-bank tributary of the Vistula (Fig. 1). A peat layer
25 cm. thick occurs in a natural outcrop on the left bank of the river,
at a depth of 3.85 m., some 40 cm. above the mean water level. The peat
is covered by medium-grained sands with rare fragments of crystalline
rocks, whereas under the peat up to the level of the river there is a layer
of dark clay. Below there is sand with rounded gravel. Bielecka (1960)
related the whole series of these sediments to the Last Glaciation.

At a later period Bielecka carried out 5 handmade borings along
a line perpendicular to the bed of the river Sanna. It appeared that the
peat occurs only within the left-bank upperflooding terrace (according
to Bielecka 1960 — the Pleistocene lower terrace), disappearing at
a distance of about 100 m. from the edge of the slope. On the other hand,
borings Nos. 2 and 4 discovered one more layer of peat 1.0—1.4 m. thick
in the bottom of the upperflooding terrace (Bielecka, in press). How-
ever, the results of the pollen analysis of three samples proceeding from
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this layer do not allow us to put forward any suggestions of stratigraphic
value. Their pollen spectra show a large proportion and great variety of
herbaceous pollen grains.

RADIOCARBON DATING

The peat from FLazek was dated in 1961 by Prof. W. Moscicki in
the Laboratory of Absolute Geochronology, of the Polish Academy of
Sciences in Gdansk. The bottom section of the peat layer to which in
the pollen diagram samples 7—9 correspond was dated. The age of this
sediment was determined as 25580 3210 B.P.! According to Prof. M o §-
cicki’s information difficulties were encountered in the dating of this
sample, since its age draws near to the range limit of the apparatus
employed.

All precautionary measures were taken in the collection of material
for dating. No fresh rootlets were noted, though one cannot exclude the
possibility of infiltration of recent humus, carried by the risen river,
into the peat. Therefore, taking into account the considerable statistic
error of the date, and the possibilities mentioned of its rejuvenation, the
result obtained has only an approximate value, and the date 25580 —
should be considered a minimum. '

After taking into account the statistic error in plus (25 580+ 3270=
=28 850) the layer of peat from %Ligzek may be placed in the latter
section of the Paudorf Interstadial (van der Hammen et al. 1967;
Vogel and Hammen 1967, Vogel and Zagwijn 1967).

RESULTS OF PALAEOBOTANICAL INVESTIGATIONS

Notes on methods

The material for investigations was provided by the Swiety Krzyz
Branch of the Geological Institute in the form of a block cut out of its
natural outcrop on the spot. The pollen diagram covering 9 samples
corresponds to it (Fig. 2). Samples designed for macroscopic investigations,
of about 1 dem.? volume, are marked with Roman numerals, whereas
samples corresponding to them in the pollen diagram are given in
brackets: I(1, 2), II (3, 4), III (5, 6), IV (1, 8, 9).

Peat was strongly pressed, sedge-mossy, with a large quantity of
minute particles of wood, especially at the bottom. The bottom and top
were markedly clayey with a small admixture of medium-grained sand.
Minute charcoal fragments were found in samples 1, 3, 6, and 9.

! C-14 date is according to an earlier information, new dates published by

Moscicki et al. (Acta Phys. Polon. 32, 1967) are: 25600 30 B, P. and

25650 12190 B. P.
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The samples from borings are composed of peat with an admixture
of inorganic matter and of sandy peat mud.

Samples from the profile were prepared for pollen analysis by the
flotation method (Knox 1942) and by means of acetolysis. In samples
from borings hydrofluoric acid has been used before acetolysis. The
majority of sporomorphs were well preserved. The results of the pollen
analysis are shown in Tables 1 and 2 illustrating absolute numbers.
Graphically, only data concerning the profile from the natural outcrop
have been presented (Fig. 2), since only this profile was the subject of
more detailed investigations.

The percentage values of the particular forms were calculated in
relation to the total, from which Sphagnum, aquatic plants, Varia, and
sporomorphs of exotic plants (found only in one bottom sample) were
excluded. The percentage of Sphagnum was calculated in relation to the
total increased by spores of this genus. The presence of macroscopic
remains has been noted at the right side of the diagram.

Remarks on some plant remains

Larix sp. Macroscopic remains of the larch are represented very
abundantly, especially in sample IV. Cones, seed scales, numerous seeds,
needles, and twigs with well preserved pith were found. In spite of so
many macroscopic remains the proportion of larch pollen grains is very
small.

Pinus silvestris L. Wood remains of Pinus silvestris were found in
the middle part of the profile with a maximum quantity of pine pollen —
1 fragment in sample II and 5 in sample IIIL

Alnus sp. Two fragments of alder wood identified in sample 1 and
a fragment of root in sample II point, in spite of the small proportion
of its pollen (max. 0.4 per cent), to the occurrence of this tree in situ.
The presence of Alnus glutinosa is hardly probable. It is more likely that
these are fragments of A. incana, although the presence of A. wviridis
cannot be altogether excluded.

Betula sp. div. The fairly numerous nutlets of birches were examined
by the Jentys-Szaferowa’s (1959) shape and size graphic method.
The comparison of the fossil material with the recent one was made on
the basis of the results of investigations obtained by Bialobrzeska
and Truchanowiczéwna (1960).

The nutlets analysed by this method come from samples II, III, and
IV. They were all wingless, thus, the diagrams concern only six features
relating to the morphology of the nutlets. Author distinguished 3 species
of birches: Betula verrucosa, B. humilis, and B. nana (Figs 3, 4 and 5).

Saliz sp. In sample III 5 wood fragments of this genus were found.
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Carex sp. In samples III and IV numerous nutlets occurred, the
majority with preserved utricles.

Comarum palustre L. The fruits come from samples II (1), III (15),
and IV (1).

Sanguisorba officinalis L. In the sediments from Igzek 11 pollen
grains were found. Out of these 4 grains from the main profile and 2
from boring No. 2 could be used for measurements. Both the size (see
p. 36) and morphological details of the structure of these pollen grains
determine their inclusion in the type 2n=56.

Macroscopic remains of mosses represent 4 species determined by
Prof. B. Szafran.

Aulacomnium palustre Schwigr. — 1 specimen in sample IV.

Camptothecium nitens Schimp. — 58 specimens in samples II and III.

Calliergon Richardsonii (Mitt.) Kindb. — 2 specimens in sample IV.

Cratoneurum filicinum (Hedw.) Roth. — 2 specimens in sample III.

CHARACTERISTICS OF THE VEGETATION

The pollen diagram, although ery short, can be divided into 3 distinct
sections. The bottom and top layers represent phases of a less dense vege-
tation than in the phase to which the middle part of the diagram corres-
ponds, showing the maximum quantities of pine pollen.

During the whole period represented by the pollen diagram the ve-
getation had a park-tundra character with patches of little differentiated
forest. )

Clumps of conifers, tree-birches and single poplars and alders (Alnus
incana?) grew on the peat-bog. Betula humilis, B. nana, and willows
occurred on the open parts of the peat-bog and possibly also in the
undergrowth of the larch and pine wood. In the majority of cases remains
of these trees and shrubs were preserved in the peat.

The situation of Eazek at the foot of the Lublin and Sandomierz
Plateau, thus in a terrain of diversiform topography, created advantageous
conditions for the growth of frees.

The abundant occurrence of grass pollen in the whole profile and
great variety of heliophilous plants, such as Artemisia, Chenopodiaceae,
Centaurea t. jacea, C. t. scabiosa, Ephedra distachya, Helianthemum t.
celandicum, Linum t. austriacum, Papaver, Plantago media, and a number
of others, point to the presence of steppe communities.

On damp, grassy meadows there existed favourable conditions for
the growth of Sanguisorba officinalis, Plantago lanceolata, P. maior, Se-
laginella selaginoides, and others.

The composition of the vegetation inclines one to presume that the
approximate mean temperature for July in the south-eastern area of
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Poland was at least 2—3°C higher at that period than that accepted
for the Denekamp and Hengelo Interstadials in Holland (van der H am-
men et al. 1967), amounting to about 13°C. This is evidenced above
all by the presence of Pinus silvestris and Betula verrucosa.

The sharp fall in the proportion of Pinus and Sphagnum in the upper
part of the diagram with the simultaneous rise of the Artemisia curve
indicates the decline of the Interstadial amelioration of the climate.

The conclusions based on the results of palaeobotanical analysis of the
peat from Lazek are of a provisional character. The radiocarbon dating
also requires confirmation.

Institute of Botany of the Polish Academy of Sciences in Krakéw
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