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ROSLINNOSC KOTLINY SANDOMIERSKIEJ
W POZNYM GLACJALE I HOLOCENIE

The Vegetation of the Basin of Sandomierz
in the Late-Glacial and Holocene

WSTEP

Kotlina Sandomierska jest terenem slabo poznanym, i to zaréwno pod
wzgledem geobotanicznym, jak i paleobotanicznym. Dotychczasowe wy-
niki badan palynologicznych nad czestymi tu torfowiskami sg juz dzig
w duzej mierze przestarzale i nie dostarczaja podstawy do wyrobienia
sobie pogladu na historie ro§linnosci, i to nie tylko catej Kotliny, ale na-
wet jej poszczegdlnych czesci.

W okolicy Krakowa badane byly tylko dwa torfowiska, znajdujace sie
w Swoszowicach i w Puszczy Niepolomickiej.

Pierwsze z nich, opracowane przez M. Amouraux-Koztowska
(praca nie opublikowana), objelo zaledwie niepelny okres subatlantycki.

Badania nad torfowiskiem ,Bloto” w Puszczy Niepotomickiej zostaly
zapoczatkowane przez M. Raciborskiego, ktéry juz w 1885 roku
oznaczyl glony budujace tak zwany pelit odkryty w spagu torfowiska.
Pézniejsze poszukiwania tego osadu, nadajacego sie niewatpliwie do
opracowania metodg analizy pytkowej, nie daly rezultatu. Pierwszg prébe
palynologicznego opracowania torfowiska ,,Bloto” podjal w latach mie-
dzywojennych J. Trela. Wyniki tych badan obejmujg niepelny okres
subborealny i okres subatlantycki, nie zostaly jednak opublikowane.
W roku 1948 przystgpiono ponownie do zbadania tego niemal juz w zupel-
nosci wyeksploatowanego torfowiska. Uzyskany diagram pytkowy nie
spetnit jednak pokiadanych w nim nadziei (A. Jankun i A. Szpon-
der — rekopis). W profilu tego niskiego torfowiska udziat sosny wynosi
Srednio 95%, uniemozliwiajac odczytanie przemian roslinnosci Puszczy.
Z tego powodu takze i ta praca nie doczekala sie opublikowania,

Rezultatem prac badawczych prowadzonych we wschodniej czesci
Kotliny bylo opracowanie dwu mlodoholoceniskich torfowisk, wypelnia-
Jacych lejki krasowe w miejscowosciach Grodzisko i Wola Zarczycka nad
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Sanem (J. Trela 1934). W tej czesci Kotliny polozona jest réwniez Ha-
mernia nad Lubaczéwks. Poklad torfu oraz gytii, lezacy pod okolo 3 m
warstwg piaskéw w brzegu tej rzeki, zostal po raz pierwszy pod wzgle-
dem paleobotanicznym opracowany przez W. Szafera i J. Treleg
(1931). Utwory te uznano wéwczas za pochodzace z okresu najstarszego
interglacjatu. Podstawsa takiej interpretacji byty przede wszystkim kry-
teria geologiczne (W. Szafer 1931 i 1953).

Poniewaz profil z Hamerni ma duze znaczenie dla stratygrafii czwar-
torzedu, Panstwowy Instytut Geologiczny wykonal serie wiercen w do-
linie Lubaczowki. Wyniki tych wiercen, opublikowane przez E. R ih-
le go (1952), wykazaly brak moreny, jak réwniez fluwioglacjalu glacjatu
krakowskiego (Mindel) i dowiodly, ze interpretacja wieku torfu z Ha-
merni byla w 1931 roku bledna. Zaréwno E. Riihle, jak i A. Srodon
(1952) uznali te osady za péznoglacjalne i holocenskie — réwnowiekowe
z osadami z Roztok.

Ostatnie lata stworzyly dodatkowe mozliwosci dla okreslania wieku
osad6éw organicznych przez zastosowanie metody C-14. Analiza wykonana
w Hanowerze we wrzeéniu 1961 roku przez dra J. Homiliusa okre-
glita wiek torfu z Hamerni jako starszy od 30 000 lat. Data ta otwiera po-
nownie sprawe wieku osadéow z Hamerni. Wyklucza ona z dyskusji holo-
cen oraz pozny glacjal ostatniego zlodowacenia, lecz nie ustalajac dolnej
granicy wieku torfu pozostawia te kwestie do rozstrzygniecia.

Prace swa nad historig roglinnosci Kotliny Sandomierskiej rozpo-
czelam w 1953 roku od profilu torfowiska , Na Oszu” kolo Podbukowiny.
Material pochodzil z wiercenia wykonanego w 1937 roku przez dra B. J a-
ronia. Wiercenie uzupelniajgce profil z Podbukowiny serig poéznogla-
cjalng zostalo wykonane w 1957 roku. Uzyskane wyniki okazaly sie na
tyle interesujace, ze spowodowaly rozszerzenie badan na wschodnig czesé
Kotliny Sandomierskiej. Objely one torfowiska z miejscowosci Rzemien,
Swilcza, Imielty Lug i Obary.

Prace wykonalam w Instytucie Botaniki PAN pod kierunkiem prof.
dra W.Szaferai prof. dra A. Srodonia. Za temat, nadanie kierunku
pracy i cenne wskazéwki w trakcie jej wykonywania serdecznie Im dzie-
kuje. Dziekuje réowniez prof. drowi B. Szafranowi za oznaczenie
mchéw, dr M. R ey m an za oznaczenie drewien i wegielkéw oraz drowi
K.Szczepankowi za pomoc w zebraniu materialu.

1. CHARAKTERYSTYKA FIZJOGRAFICZNA KOTLINY SANDOMIERSKIEJ

a. Granice, geologiaimorfologia

Kotlina Sandomierska jest przedtuzeniem lezacej na przedpolu Sude-
téw Kotliny Slaskiej, z ktérg styka sie na dziale wodnym Odry i Wisly.
Pozostale jej granice wyznaczaja: od péinocnego zachodu i péinocy Wy-
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zyna Slaska i lessowa krawedz Wyzyny Matopolskiej: od péinocnego
wschodu Wyzyna Lubelska i ostro zarysowujgca sie krawedz Roztocza;
od poludnia lessowy pas Pogérza Karpackiego, a od potudniowego
wschodu dziat wodny Sanu i Dniestru. Teren Kotliny Sandomierskiej
wzniesiony jest $rednio od 150 do 200 m npm., z tym ze kulminacje prze-
wyzszaja 250 m npm. (ryc. 1).
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Ryc. 1. Mapa opisanych w pracy stanowisk. 1 — Podbukowina, 2 — Swilcza, 3 — Rze-
mien, 4 — Obary, 5 — Imielty Eug

Fig. 1. Map showing the localities described in the paper. 1 — Podbukowina,
2 — Swilcza, 3 — Rzemien, 4 — Obary, 5 — Imielty Lug

Kotline o ksztalcie wyciggnigtego réwnoleznikowo trojkata przecinaja
w kierunku poprzecznym liczne dopltywy Wisty (Sola, Skawa, Raba, Du-
najec, Wisloka i San). Ich rozlegle terasy nadajg charakterystyczne pietno
morfologii tego terenu.

Najnizszy poziom w Kotlinie zajmuja mlodoholocenskie terasy tegowe.
Nastepna jest terasa redzinna o wysoko$ci 3—7 m, z licznymi tu staro-
rzeczami. Na temat wieku tej terasy sg rézne wypowiedzi. M. K1im a-
szewski (1948) uwaza terase redzinna za utwér z okresu zlodowacenia
baltyckiego, natomiast A. Srodon (1952) i L. Starkel (1957) przy-
pisujg jej wiek holocenski.



Ponad plaskimi dnami dolin wznoszg sig na dzialach wodnych rozlegte
plaskowyze o urozmaiconej rzezbie, z do§¢ znacznymi kulminacjami wy-
sokosci (50—80 m powyzej den dolinnych). Wiek utworéw, z ktérych
zbudowane sg owe plaskowyze, siega zdaniem S. Lencewicza (1955)
okresu postoju ladolodu na tych terenach. Przewazajg tu gliny morenowe,
piaski i zwiry fluwioglacjalne.

Pozostalosci pokrywy lessowej, ktora na obszarze Kotliny zostala zni-
szczona w holocenie, znajdujg sie jeszeze na plaskowyzu tarnogrodzkim
(S. Lencewicz L c.).

Starszym podlozem s3 w Kotlinie Sandomierskiej tortonskie ity kra-
kowieckie. Pod powierzchnie czwartorzedowsg siegaja one najwyzej
w obrebie dzialéw wodnych, obnizaja sie natomiast w kierunku osi
Rynny Podkarpackiej i osi doliny Wistoki (L. Starkel 1957).

b. Klimat

Klimat Kotliny Sandomierskiej nalezy wedlug E. Romera (1911,
1946, 1949) do typu klimatéw podgérskich nizin i kotlin, Zmienia sie on
w znacznym stopniu w kierunku z zachodu na wschéd. W tymze kierunku
obserwuje sie znaczny spadek temperatury stycznia, wzrost amplitudy
miedzy najzimniejszym i najcieplejszym miesigcem, wzrost ilosci dni
mroznych, przymrozkowych i gorgcych oraz dluzszy okres trwania zim
(A. Schmuck 1959). Wplywy oceaniczne w Kotlinie zanikajg wigc
w kierunku wschodnim w miare coraz to silniej zaznaczajacego sie konty-
nentalizmu.

Najcieplejszym obszarem, zblizonym do wroclawskiego, sg okolice
Tarnowa o $redniej temperaturze stycznia —1,8°C, a lipca 19,1°C; naj-
dalej na wschéd wysunietym terenem o do§¢é jeszcze znacznych wply-
wach oceanicznych jest Rzeszow; najzimniejszymi sg okolice Jarosta-
wia (I —3,6°, VII 18,2°), Raciborza (I —2,1°, VII 18,0°) i Rozwadowa
(I —3,7°, VII 18,3°). Temperatury zostaly podane wedlug K. Ermicha
(1951).

Srednia suma opadéw w obrebie osrodka tarnowskiego waha sie od
700 do 750 mm, we wschodniej cze$ci Kotliny (sandomiersko-rzeszow-
skiej) jest nizsza — dochodzi tylko do 700 mm (R. Guminski 1948).

Najwieksza czestotliwos¢ w obrebie Kotliny wykazuja wiatry zachod-
nie; najmniejszg — poéiocne i péinocno-wschodnie (A. Schmuck 1. ¢.).

c. Gleby

W Kotlinie Sandomierskiej na wschéd od Wisloki przewazajg gleby
piaszczyste i gleby bielicowe. B. Dobrzanskii A. Malicki (1950)
wyrézniaja tu: 1) piaski i szczerki, 2) gleby bielicowe, 3) gleby aluwialne,
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wystepujace w dolinach rzecznych (mady, gleby mulowo-blotne i trudne
do wydzielenia gleby torfowe), 4) torfowiska, ktére w wiekszych komple-
ksach wystepuja tylko w tréojkacie zawartym pomiedzy Mielcem, Kolbu-
szowg 1 Rzeszowem, 5) pas lessow podkarpackich rozciggajacy sie¢ na po-
udnie od badanego terenu.

W obrebie Pogérza Przemyskiego przewazajg gleby pylasto-ilaste
oraz pasy gleb gliniasto-kamienistych.

d. Rodlinnosé

Wschodnia cze$¢ Kotliny jeszcze obecnie wykazuje bardzo silne zale-
sienie 1 wyraznie pod tym wzgledem odcina sig od otaczajacych jg uro-
dzajnych terenéw lessowych, na ktorych lasy zostaly juz przewaznie wy-
niszczone. Obrazuje to wyraznie mapa lasé6w wedlug F. Uhorczaka
(1957) (ryc. 2).

Pod wzgledem geobotanicznym opracowana jest tylko poludniowo-
wschodnia cze§é Puszczy Sandomierskiej (M. Nowinski 1928, 1929);
Plaskowyz Tarnogrodzki i Rownine Puszczansks objal swymi badaniami
ekologicznymi D. Fijatkowski (1959).

Rozmieszczenie naturalnych zbiorowisk lesnych jest w Kotlinie San-
domierskiej Scisle zwigzane z terasowg budowg (W. Szafer 1959). Z te-
rasg najnizsza, pozostajaca nadal, mimo daleko posunietej regulacji rzek,
pod wplywem zalewow, zwigzane sg bogabe tu niegdys lasy legowe. Na
wyzszej terasie — redzinnej — wystepujg gléwnie bory sosnowe lub
sosnowo-debowe. Na platach glin morenowych i piaskéw gliniastych,
wchodzgcych w sklad terasy starodyluwialnej, dotrwaly jeszcze resztki
lasow bukowo-jodlowych oraz debowo-grabowych. Obok czystych laséw
tego typu spotykane sg réwniez rézne przejsciowe zbiorowiska z duzg
domieszkg sosny.

Wzrastajacy ku wschodowi kontynentalizm nie pozostaje bez wplywu
na ro§linnosé¢, w tym bowiem kierunku obserwuje sie zanikanie gatun-
kow zwigzanych z klimatem oceanicznym, takich na przyklad jak jodla
icis (W. Szafer 1959). Obecnie na terenie Kotliny wystepujg poje-
dyncze stanowiska cisa, ktére sg niewatpliwie reliktem z wilgotnego
okresu subatlantyckiego. Cisy w Puszczy Sandomierskiej musialy byé
czestsze, Swiadczg o tym miedzy innymi nazwy miejscowosci, na przy-
klad Cisowiec w powiecie tarnobrzeskim, oraz wykopywane pod Tarno-
brzegiem ich pnie (W. Szafer 1914, rekopis).

Element gérski we florze Kotliny, a zwlaszcza jej $rodkowej czesci,
jest ubogo reprezentowany (W. Szafer 1930a). Do osobliwosci tego
obszaru nalezy jedyne w Polsce naturalne stanowisko Azalea pontica
w Woli Zarczyckiej k/Lezajska.
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Ryc. 2. Powierzchnie le$ne wschodniej cze$ci Kotliny Sandomierskiej oraz krain sasiednich (wedlug
F. Uhorczaka 1957). Numeracja stanowisk zgodna z ryc. 1

Fig. 2. Forest areas of the eastern part of the Sandomierz Basin and the neighbouring regions ac-
cording to F. Uhorczak, 1957). Numeration of localities conformable to Fig. 1



2. STRATYGRAFIA ZRADANYCH TORFOWISK

Sposroéd pieciu opracowanych torfowisk cztery sg polozone na terenie
Kotliny, a jedno (,,Na Oszu”’ kolo Podbukowiny) juz poza jej obrebem,
na Pogoérzu Przemyskim (ryc. 1).

Podbukowina (ryc. 1 nr 1)

Torfowisko wysokie, polozone okolo 230 m npm., na tferasie Sanu
o wysokosci 5—6 m. Obecnie jest intensywnie eksploatowane i melioro-
wane, co spowodowalo powazne zmiany w skladzie roslinnosci. Z torfo-
wiska tego pobrano do badan dwa profile.

Uktad warstw w profilu Podbukowina I:
0,00—6,50 m torf sfagnowy do$¢ slabo rozlozony,
6,560—7,30 m torf przejsciowy,
7,30—7,60 m it ze $ladami materialu organicznego.

Uktad warstw w profilu Podbukowina II (bez warstw stropowych):
5,00—5,40 m torf turzycowo-mszysty ze $ladami kredy jeziornej,
5,40—6,40 m kreda jeziorna jasnopopielata z warstwami torfu na glebo-

kosci 5,60 m i 5,75 m oraz drobnymi wegielkami na glebo-
kosci 6,35 m,

6,40—6,55 m torf turzycowo-mszysty ze $ladami kredy jeziornej,
6,556—7,00 m kreda jeziorna jasnobrunatna z domieszka torfu,
7,00—7,20 m kreda jeziorna nieco zailona,

7,20—7,35 m torf turzycowo-mszysty z domieszks kredy jeziornej,
7,36—7,50 m kreda jeziorna z domieszkg torfu,

7,50—7,65 m it ze $ladami kredy jeziornej,

7,66—8,15 m il jasnopopielaty,

8,15—8,40 m il nieco zapiaszczony,

8,40—8,60 m il piaszczysty z drobnym zwirem.

Swilcza (ryc. 1 nr 2)

Torfowisko, polozone okolo 220 m npm. w odleglosci 8 km na poi-
nocny zachod od Rzeszowa, nalezy do pasa torfowisk niskich, wysciela-
jacych doline Prawisty. Najblizsze otoczenie torfowiska tworzg od péi-
nocy lasy sosnowe z domieszkg debu i olszy, za§ od poludnia pola
uprawne. Na obszarze tego w duzej mierze wyeksploatowanego torfo-
wiska wystepuja wydmy piaszczyste. Wiercenie zostalo wykonane w od-
leglosci kilku metréw od dotéw poeksploatacyjnych.

Uklad warstw torfowiska przedstawia si¢ nastepujaco:
0,00—0,35 m torf turzycowy barwy rdzawej, z domieszkg itu,
0,35—0,65 m torf turzycowy,
0,656—1,35 m torf turzycowy z ilem oraz z kredg jeziorng na glebokosci

0,70—0,80 m,

“\b\l’(ﬂeku
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1,35—2,40 m torf turzycowy,

2,40—2,85 m kreda jeziorna z duzg domieszkg szczatkéw roslin,
2,85—3,30 m torf turzycowy,

3,30—3,50 m torf turzycowy z niewielkg iloscig ilu,

3,50—4,45 m torf turzycowy z duzg zawartodcig itu,

4,45--5,00 m it silnie piaszczysty.

Rzemien (ryc. 1 nr 3)

Torfowisko przejsciowe, polozone okoto 9 km na potudniowy wschod
od Mielca, na wysokosci 210 m npm., otoczone lasami sosnowymi z do-
mieszkg brzozy i buka oraz olszynami. Obecnie jest osuszone rowami
melioracyjnymi i bardzo silnie eksploatowane. Na torfowisku nie ma
prawie zupelnie roslinnosci, poniewaz wierzchowina zostala zniszczona
w czasie pobierania torfu. Material do badan byl pobrany czesciowo ze
Sciany w dole po wybranym torfie (do 1,50 m), czeSciowo za$ przy po-
mocy $widra (1,50—3,55 m).

Uklad warstw w profilu torfowiska:
0,00—0,55 m torf sfagnowy stabo rozlozony, z korg i drewnem brzozy na

glebokosci 0,40—0,50 m,

0,55—0,70 m torf turzycowy ciemny, dobrze rozlozony, z drewienkami,
0,70—1,03 m torf turzycowy ciemny, dobrze roztozony,

1,03—1,06 m ruda bagienna,

1,06—1,10 m mulek jasnopopielaty,

1,10—2,95 m torf turzycowo-mszysty, warstwowany, dosé¢ dobrze rozlo-

zony, z jasnopopielatymi plamami,

2,95—3,40 m torf ze wzrastajacg w kierunku spagu zawarto$cig piasku
iilu,

3,40—3,55 m il silnie piaszczysty z domieszkg materialu organicznego,

Obary (ryc. 1 nr 4)

Torfowisko to jest potozone na wysokosci 211 m npm., okolo 7 km na
zachéd od Bilgoraja. Jest to male (ca 1 km?), srodlesne torfowisko wy-
sokie, otoczone gltéwnie lasami sosnowymi ze sporadycznie wystepujacym
$wierkiem. Na torfowisku roénie kilkanascie okazéw sosny. Z torfowcow
w przewazajacej ilosci wystepuje Sphagnum apiculatum, a z roslin ziel-
nych na uwage zastugujg: Drosera rotundifolia i D. intermedia, Scheuch-
zeria palustris, Rhynchospora alba, Oxycoccus quadripetalus i Equisetum
palustre.

Uklad warstw w torfowisku jest nastepujgcy:
0,00—0,20 m torf sfagnowy niemal zupelnie nieroziozony, zielonawy

(z proby 0 i 1 prof. dr B. Sza fran oznaczyl Sphagnum
apiculatum),
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0,20—0,60 m torf sfagnowy jasnobrunatny, bardzo stabo roziozony,

0,60—1,00 m torf sfagnowy ciemnobrunainy, dobrze rozlozony (w pré-
bach 13, 14, 15, 18, 19 i 20 duze ilos$ci drobnych wegielkow),

1,00—1,30 m torf sfagnowy jasnobrunatny, stabo rozlozony,

1,30—1,60 m torf przejSciowy stabo roztozony,

1,60—1,80 m torf turzycowo-mszysty, niemal czarny,

1,80—1,95 m torf turzycowo-mszysty, ciemnobrunatny, ze $ladami pia-

sku,
1,95—2,30 m il ze $ladami piasku, o zabarwieniu brunatnym (w proéb-
kach 40 i 41 domieszka materialu organicznego),
2,30—2,45 m piasek o zabarwieniu brunatnym.

Imielty Lug (ryc. 1 nr 5)

Ostatnie ze zbadanych torfowisk, o powierzchni okoto 3 km?, jest polo-
zone 17 km na poéilnocny wschéd od Niska, na wysokosci 180 m npm.
Od pélnocnego zachodu przylega do stawu Imielty Rug. Jest to torfo-
wisko wysokie. W najblizszym jego otoczeniu wystepuja lasy sosnowe
(na Kopczanskiej Gorze las sosnowy sadzony), olszyny, nadto w niewiel-
kich ilosciach $wierk i dab. W podszyciu Frangula alnus, Salix aurita,
Salix rosmarinifolia, Alnus glutinosa. W lesie, okolo 2 km na poélnocny
zach6d od torfowiska, ro$nie kilkanascie okazéw Abies alba, Carpinus
betulus oraz sadzona koto drogi Tilia cordata. Torfowisko porasta luiny
las sosnowy z rozrzuconymi tu i 6wdzie maltymi okazami Betula verru-
cosa. W skladzie ro$linnoSci zielonej kepy Sphagnum magellanicum,
Rhynchospora alba, Calluna vulgaris, Ledum palustre, Drosera rotundi-
folia i inne. Na podmoklym brzegu torfowiska ros$nie miedzy innymi
Scheuchzeria palustris, Carex limosa, Juncus effusus i Comarum palustre.

W profilu torfowiska mozna wyroznié nastepujace warstwy:
0,00—3,35 m torf sfagnowy z dwoma wkladkami torfu welniankowego

i wegielkami w szesciu poziomach,
3,35—3,95 m torf przejsciowy,
3,95—4,30 m torf turzycowo-mszysty z domieszks piasku,
4,30—4,55 m piasek gruboziarnisty z domieszks szczatkéw roflin,
4,55—4,60 m piasek gruboziarnisty.

3. UWAGI METODYCZNE

Materiat do analizy pylkowe]j zostal zebrany przy uzyciu $widra Hil-
lera, tylko w Rzemieniu czesciowo z odkrywki, Odstepy pomiedzy proéb-
kami wynosza w profilu z Podbukowiny I — 10 c¢cm, we wszystkich pozo-
statych profilach — 5 cm.

Torf i krede jeziorng przygotowywano metodg acetolizy (G. Erdt-
man 1943), z tym ze do materialu slabo rozlozonego stosowano dodat-
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kowo HgOz przed acetolizg. Osady piaszczyste i ilaste byly traktowane
przed acetoliza metodg flotacyjng M. Kno x (1942) przy zastosowaniu
mieszanki o ciezarze w granicach 1,7—2,3.

Iloé¢ liczonych ziarn pytku w probach byla rézna. Na ogét liczono co
najmniej 200 ziarn pyltku drzew i wszystkie towarzyszace im sporomorfy
roslin zielnych. Je$li material wyrdzniat sie dobrg frekwencjg lub z in-
nych wzgledéw zastugiwal na wieksze zainteresowanie, ilosé¢ ta byla po-
wiekszana — w kilku wypadkach nawet do 1000 AP.

Diagramy skonstruowano metodg K. Faegriego — J. Iversena
(1950) z nastepujacg modyfikacja: w sumie AP+ NAP nie uwzgledniono
oprocz Sphagnum réwniez roslin wodnych i Polypodiaceae. Nieodzowne
to bylo zwlaszcza w przypadku Polypodiaceae, ktérych wielkie iloéci spor
w profilach ze Swilczy, Rzemienia i Podbukowiny utrudnialty interpre-
tacje zmian, zachodzacych w poszczegélnych fazach rozwoju roslinnosei,
oraz zmienialy wymowe stosunku AP : NAP.

Podane w kazdym diagramie ilosci liczonych ziarn pylku w poszcze-
gbélnych poziomach odnoszg sie do tak pojetej sumy, ktéra jest podstawg
(100%0) obliczenia wartosci procentowych wszystkich wyréznionych form.
Ilosci procentowe mniejsze od 0,5%6 sg ze wzgledéw technicznych przed-
stawione w diagramach jako 0,5%.

Analizie makroskopowej by! poddany material tylko z Podbuko-
winy II. Wykorzystano tu pozostala reszte materialu wydobytego $wi-
drem, po uprzednim pobraniu prébek do analizy pyltkowej.

4. OPIS SZCZATKOW MAKROSKOPOWYCH ROSLIN

Z materiatu z Podbukowiny II oznaczono:

Larix sp. — nieliczne szpilki zostaly znalezione na glebokosci od 6,0—
8,0 m, przy czym ilo$¢ ich wyraZnie zmniejszala sie ku goérze. Ponadto
z warstw 7,0—7,5 i 8,1—8,6 m wydobyto po jednym ulamky drewna (za-
chowany rdzen).

Pinus silvestris L. — 1 kawalek drewna na glebokosci 7,5—8,0 m.

Betula — 4 orzeszki z glebokosci 6,5—7,5 m, oznaczone metoda bio-
metryczng (M. Biatobrzeska iJ Truchanowicz 1960), wyka-
zujg cechy Betula verrucosa Ehrh. Z pozioméw 7,0—8,0 m pochodzy 3 ka-
walki drewien.

Alnus sp. — drewno w probce 28.

Salix sp. — w poziomach 6,5—7,0 i 7,5—8,0 po dwa drewna.
Ranunculus flammula L. — w poziomie 6,5—7,0 m jeden owocek.
Ranunculus sceleratus L. —poziom 7,0—7,5 m jeden owocek.

Rubus sp. — poziom 8,1—8,6 m jeden owocek.

Menyanthes trifoliata L. — w spagowych poziomach pojedyncze na-

siona, na glebokosci 5,0—6,0 m wieksze ilosci.
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Sambucus nigra L. — poziom 6,0—6,5 m jedna cala oraz jedna po-
to6wka pestki.

Potamogeton pectinatus var. zosteraceus (Fr.) Casp. = Potamogeton
zosteraceus Fries — jedna pestka na glebokosci 7,5—8,0 m.

Potamogeton filiformis Pers. — w poziomie 7,0—7,5 m jedna pestka,
a w poziomie 7,5—8,0 trzy pestki.
Schoenoplectus lacustris (L.) Palla — poziom 7,5—8,0 m liczne orze-

szki, poziom 8,1-—8,6 m — jeden orzeszek.

Cladium mariscus (L.) Pohl. — na glebokosci 5,0—6,0 m 67 dobrze za-
chowanych owocéw oraz jeden na glebokosci 8,1—8,6 m.

Carex sp. — tylko 4 orzeszki w poziomach od 6,0—8,6 m.

Coenococcum geophilum Fries — pojedyncze skleroty.

Ponadto z prébek przeznaczonych do analizy pytkowej udato sie wy-
dobyé i oznaczyé: 1) dwa wegielki Pinus silvestris L. o wymiarach 0,5<
X0,4 cm z probki 32 w Imieltym Lugu; 2) ulamek drewna Betula sp.
z dobrze zachowang korg z prébki 39 w Imieltym RLugu; 3) pojedyncze
nasiona Menyanthes trifoliata L. z Rzemienia, Obar i Podbukowiny L.

Prof. dr B. Sz afran oznaczyl z materialu z Podbukowiny II naste-
pujace mchy:

Bryum sp. — 1 okaz z poziomu 7,5—8,0 m.

Mnium sp. — 1 okaz z poziomu 7,5—8,0 m.

Climacium dendroides Web. et Mohr. — poziom 6,5—7,0 m jeden
okaz. Gatunek torfowiskowy.

Thuidium lanatum Hagen — poziom 6,0—6,5 m jeden okaz. Mech tor-
fowiskowy.

Drepanocladus revolvens Muhm. — poziom 7,0—7,5 m jeden okaz;
poziom 7,5—8,0 m liczne okazy. Wystepuje obecnie na torfowiskach i na
wilgotnej tundrze.

Drepanocladus cf. revolvens Muhm. — poziom 6,5—7,0 m jeden okaz,
poziom 8,1—8,6 m sze$¢ okazow.
Drepanocladus sp. — poziom 7,5—8,5 m 5 okazéw.

Calliergon giganteum Kindb. — w poziomach od 6,5—8,6 m. W po-
ziomach 6,5—8,0 m duze ilo$ci, nizej tylko pojedyncze okazy. Gatunek
wystepujacy obecnie na tundrze wilgotnej i torfowiskach.

Camptothecium nitens Schimp. — poziom 6,0—6,5 m jeden okaz; po-
ziom 7,5—8,0 m 2 okazy. Gatunek rosngcy na wilgotnej tundrze.

5. SUKCESYJNY ROZWOJ ROSLINNOSCI NA PODSTAWIE WYNIKOW
ANALIZY PYLKOWEJ

Badania przeprowadzone metods analizy pylkowej wykazaly, ze tylko
trzy sposréd zbadanych torfowisk (Obary, Swilcza i Podbukowina) obej-
mujg cze$é okresu péznoglacjalnego, przy czym, mimo znacznej migzszosci
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profilu z Podbukowiny, nawet i w tym przypadku nie udalo sie siegngc
glebiej jak tylko do Allerddu. Torfowiska z Imieltego Lougu i Rzemienia
s znacznie mlodsze, najnizsze ich warstwy powstaly w okresie prebore-
alnym.

Podzial diagraméw na okresy oparto w cze$ci péZnoglacjalnej na sche-
macie stosowanym przez K. Jessena (1935), J. Iversena (1942)
i F. Firbasa (1949), a w czeSci holocenskiej zastosowano terminologie
Blytta i Sernandera. W tym ostatnim podziale wprowadzono
modyfikacje, polegajacg na wydzieleniu w okresie subatlantyckim fazy
,»D”’, odpowiadajacej X wedlug F. Firbasa wzglednie IXb w diagra-
mach dunskich. Obok nazw przyjetych dla poszczegdlnych okreséw po-
dane sg w nawiasach odpowiadajgce im okresy wedlug podziatu K. J e s-
sena—J.Iversena i F.Firbasa.

a. POZNY GLACIAL
Allerod (II) .

Podbukowina II — préby od 73—51, Obary — od 49—44, Swil-
cza — od 100—91. Osad mineralny, frekwencja niska — w granicach
do 50 ziarn/cm?.

W profilach z Podbukowiny i Swilezy dominujgcg role odgrywa sosna.
Obok wykazujacej bezwzgledng przewage Pinus t. silvestris notowano
réwniez w ciggu calego okresu pojedyncze ziarna Pinus t. haploxylon,
nalezgcej zapewne do P. cembra. Procentowy udzial tej ostatniej nie od-
daje wiernie ilosci jej wystepowania, poniewaz oznaczano tylko te ziarna,
w ktérych dato sie bez trudu przesledzi¢ typowy ksztalt oraz sposéb przy-
czepu workow powietrznych (G. Erdtman 1943). Na obecno$¢ Pinus
silvestris in situ wskazujg oznaczone w Podbukowinie drewna tego ga-
tunku, nie wykazujgce §ladéow otoczenia.

Ilosci pytku Betula w tych profilach dowodzg jej drugorzednej roli.
Przeprowadzane kilkakrotnie pomiary wskazywaly na przewage pylku
Betula z sekcji ,,Albae” o wymiarach 27,2—34,0 u, sporadycznie nawet
powyzej 34,0 n. Maksymalne wymiary sg wprawdzie wieksze niz poda-
wane przez J. Jentys-Szaferowg (1928), G. Erdtmana (1. c)
czy . Terasmée (1951) dla Betula pubescens, nalezacej do grupy o naj-
wiekszych ziarnach pyiku, trzeba sie jednak liczyé z tym, ze stosowana
metoda flotacyjna M. Kno x by¢ moze nie pozostaje bez wplywu na
wielkos¢ ziarn pytku.

Nieco inaczej uklada sie¢ stosunek sosny do brzozy w profilu z Obar,
gdzie zdecydowanie wigkszg role w tym okresie odgrywala brzoza, réw-
niez o duzych wymiarach pyltku. Wséréd pytku sosny w probie 45 zanoto-
wano tylko dwa ziarna typu ,haploxrylon”.

Pylek Larix stwierdzono w jednej probie profilu z Podbukowiny oraz
w jednej ze Swilczy, jednak obecno$é szpilek i drewien w Podbukowinie
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jest dowodem jego wystepowania in situ. Jest to dalsze stanowisko do
listy kopalnych stanowisk modrzewia, znanych z Podkarpacia (A. Sro-
don 1959).

Obecnos$é zaré6wno drewien (Podbukowina), jak i stosunkowo dos¢ wy-
sokie wartosci pytku Salix wskazuja na wystepowanie zarodli wierzbo-
wych na badanym obszarze. Zdaniem M. Weltena (1950) 5% pylku
Salix dowodzi wystepowania dobrze rozwinietych zarosli. Ilos¢ pytku tego
rodzaju na ogdél nie przekracza w omawianych diagramach 7%, wyjat-
kowo tylko w Podbukowinie wystepuje jeden odizolowany wierzcholek,
osiggajacy 18,9%. W tym przypadku mamy jednak do czynienia przy-
puszczalnie z kotkg, ktéra dostala si¢ do osadu, poniewaz w polu widze-
nia wystepowaly skupienia pylku po kilka, a nawet kilkanascie ziarn
(zawsze liczone jako jedno ziarno).

Stosunek pylku roslin zielnych do drzew waha sie¢ w tym okresie $red-
nio w granicach 1:1—4:1 na korzy$¢ drzew. Wskaznik ten uleglby dal-
szemu przesunieciu na korzy$c¢ drzew, gdyby wsréod Cyperaceae wyroz-
niano (i wydzielono z sumy totalnej) pytek Schoenoplectus lacustris,
ktéry — przynajmniej w Podbukowinie — byl prawdopodobnie obficie
reprezentowany. Wysuwam to przypuszczenie na podstawie obecnosci
licznych orzeszkoéw Schoenoplectus lacustris w poziomie, w ktorym
krzywa Cyperaceae gwaltownie wzrasta.

Mimo réznych zdan na temat wymowy stosunku AP : NAP (L. Aario
1943, M. Welten 1950) wydaje sig, ze w Allerédzie widne lasy pano-
waly na calym terenie objetym zbadanymi profilami. Wyniki analizy pyl-
kowe]j, poparte szczatkami makroskopowymi drzew, dowodzg, ze byly to
lasy sosnowo-brzozowo-modrzewiowe, byé moze z domieszkg olszy na
miejscach zabagnionych. W poéinocno-wschodniej cze$ei Kotliny w lasach
tych miala prawdopodobnie przewage Betula. Ciggle, jakkolwiek o ni-
skich wartosciach, krzywe Corylus, Ulmus, Quercus i Picea wskazywa-
tyby, ze drzewa te, nie wchodzac jeszcze w skiad tychze las6w, podeszly
juz bardzo blisko ze swoich ostoi péznoglacjalnych. Nie mozna jednak
catkowicie wykluczy¢, biorgc pod uwage charakter osadu, w ktérym za-
warty jest Allerdd, ze pylek drzew cieplolubnych znajduje sie tutaj na
drugorzednym zlozu.

Sadzac z charakteru panujgcego lasu oraz wystepowania termofilnych
roslin wodnych mozna wnosi¢, ze klimat Allerddu posiadal cechy klimatu
chlodno-umiarkowanego. Obecnos¢é we wszystkich profilach Typha lati-
folia oraz Schoenoplectus lacustris w Podbukowinie pozwala za J. Iver-
senem (1954) okresli¢ Srednig temperature lipca jako nie nizszg anizeli
14°C. Owoc Cladium mariscus znaleziony w Podbukowinie jest, by¢ moze,
wskaznikiem jeszcze lagodniejszego klimatu na Pogérzu Karpackim.

Duza rozmaito$é roslin zielnych oraz fakt, ze tylko raz jeden (Podbu-
kowina, préoba 72) ilo¢ ich pytku spada ponizej 15%, to znaczy ponizej
tej wartosci, dla ktorej M. Welten (l. ¢) przyjmuje juz wystgpowanie
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laséw zwartych — jest dowodem, ze las allerédzki byt lasem o $rednim
zwarciu, z mniejszymi lub wiekszymi ptatami miejsc otwartych. Znalazty
tam dogodne dla siebie warunki takie rosliny, jak Artemisia, Helianthe~
mum, Gentiana, Selaginella selaginoides oraz gatunki z rodzin: Chenopo-
diaceae, Compositae, Umbelliferae i innych, wystepujace w tym okresie
w niezbyt wysokich procentach. Na szczegdlng uwage zastuguje obecnosé
pytku Hippophaé rhamnoides (Podbukowina, Swilcza, Obary) oraz dosé
obfite wystepowanie w profilu z Podbukowiny i sporadycznie z Swilczy
i Obar Ephedra distachya — rosliny stosunkowo obojetnej pod wzgledem
temperatury, lecz Swiatlozadnej, a przede wszystkim wymagajgcej klima-
tycznej i edaficznej suszy (H. Gams 1952, M. Welten 1955).

W spagowych proébach tego okresu oznaczono w Obarach i Swilezy po-
jedyncze ziarna pytku Armeria, nalezace do typu ,,A” Armeria vulga-
ris 5. L. (W. Sza fer 1945). Silne uszkodzenie ziarn nie pozwolilo w oby-
dwu przypadkach na dokonanie dokladnych pomiaréw. Biorac pod uwage
rozmieszczenie geograficzne poszczegblnych gatunkéw, mozna przyjaé
z duzym prawdopodobienstwem, ze ziarna te nalezaly do Armeria elon-
gata. Poludniowo-wschodnia granica jej wspolczesnego zasiegu przebiega
w niedalekim sasiedztwie Kotliny Sandomierskiej. W obrebie badanego
obszaru, w okolicach Lubaczowa, znajduje sie reliktowa wyspa tego ga-
tunku (W. Szafer 1946).

Z roélin zarodnikowych bardzo obficie, zwlaszcza w Podbukowinie
i Swilezy, wystepuja Polypodiaceae.

Obok pylku roslin reprezentujacych flore autochtoniczng, osad ze
Swilczy i Podbukowiny zawiera réwniez, chociaz w stosunkowo niezbyt
duzych ilosciach, pytek roslin egzotycznych, wystepujacy tu niewatpliwie
na wtérnym zlozu. IloSciowe zestawienie oznaczonych form przedstawia
tabela 1. W zwigzku z wystepowaniem trzeciorzedowych ziarn pytku po-
zostaje prawdopodobnie obecnos¢ Hystrix w profilu z Podbukowiny, or-
ganizmu, ktéry jest wskaznikiem wéd stonych (M. Fries 1951). Z terenu
Polski nie byt on dotychczas podawany z péznoglacjalnych osadéw ostat-
niego zlodowacenia. Podaje go natomiast M. Sobolewska (1956)
z Syrnik n/Wieprzem i A. Srodon z Gosciecina k/Kozla (1957) ze spagu
osadéw interglacjalu mazowieckiego oraz J. Dyakowska (1956)
z utworéw zastoiskowych z Wylezina,

Wystepowanie zaréwno Hystrix, jak i pytku roslin trzeciorzedowych
wiaze sig niewatpliwie z tym, ze Allerdd jest tu zawarty w osadach ilasto-
piaszezystych. Wykonana przez dra L. Starkla! analiza tych osadéw
wykazuje, obok pewnej iloSci ziarn piasku oraz pyléw slabo otoczonych
czy nawet kanciastych, przewage materialu dobrze otoczonego. Ze
wzgledu na brak zlobien charakterystycznych dla transportu powietrz-
nego moze wchodzi¢ w gre transport wodny, a co za tym idzie, naniesienie

! Za wykonanie tej analizy serdecznie dziekuje.



Tabela 1 — Table 1

LISTA OZNACZONYCH SPOROMORF ROSLIN EGZOTYCZNYCH ORAZ ,HYSTRIX” W POSZCZEGOLNYCH PROBKACH
PROFILI ZE SWILCZY I Z PODBUKOWINY IIL
PODANE SA ILOSCI BEZWZGLEDNE OZNACZONYCH SPOROMORF
List of the identified sporomorphs of the exotic plants and of ,Hystrix” in the samples of the profiles from Swilcza and
Podbukowina II. (Quantities in absolute numbers)
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przez wody w okresie Allerédu materiatu pochodzacego z rozmytych osa-
déw trzeciorzedowych, rozciagajacych sie na poludniu badanego terenu
(M. Ksigzkiewicz i J. Samsonowicz 1953). Charakterystyczne
jest przy tym, ze w prébach spagowych wystepuje do$¢ wyrazna prze-
waga ziarn wigkszych, o $rednicy w granicach 0,02—0,5 mm, sporadycz-
nie do 2 mm, wskazujaca na szybki transport wodny, i tym wlasnie po-
ziomom odpowiada najwieksza ilo§¢ elementu egzotycznego. Wzrastajacy
ku stropowi osadu procent ziarn ¢ mniejszych wymiarach (0,01—0,05 mm)
Swiadczy o stabszym pradzie wody i wigze sie z coraz rzadszym pojawe
egzotow. '

Streszczajgc — nalezy podkreslié, ze stosunkowo nieduzy udzial ele-
mentu egzotycznego na drugorzednym zlozu nie byl w stanie zaburzyé
typowego dla péznego glacjalu spektrum pylkowego.

Mtodszy Dryas (II)

Podbukowina II — proéby od 50—38, Obary — od 43—37, Swilcza —
od 90—68. W dolnych prébach osad nadal jeszcze mineralny, o zabar-
wieniu do$¢ ciemnym na skutek wzrastajgcej ilosci materialu organicz-
nego. W goérnych poziomach w Obarach i Swilezy wystepuje juz torf,
nieco jeszcze zanieczyszczony item, w Podbukowinie zag naprzemianlegte
warstewki torfu i kredy jeziornej z do$é¢ duza ilo$cig dobrze zachowanych
$limakéw 2. Frekwencja w osadach mineralnych, mimo stosowania me-
tody zageszczajacej sporomorfy, byta stosunkowo niska, podniosta sie do-
piero w strefie przej$ciowej do okresu preborealnego.

W profilach z Podbukowiny i Swilczy Mlodszy Dryas nie odcina sie
od Allerddu ostrym wzniesieniem krzywej NAP. Natomiast w wysunie-
tych dalej na pétnoc Obarach granica ta jest znacznie wyrazniejsza. Pod-
stawg przy wyznaczaniu granicy miedzy tymi okresami byl we wszystkich
trzech profilach nie tyle stosunek AP : NAP, co stopniowe zmniejszanie
sie, az do catkowitego niemal zaniku, pytku drzew cieplolubnych.

Dos¢ wysoki udziat AP oraz obecnos¢ szczatkéw makroskopowych
drzew (orzeszki Betula z sekcji ,,Albae”, szpilki i drewna Larix) sg do-
wodem wystepowania lasu in situ. Byl to las sosnowo-brzozowy z nie-
wielkg domieszkg modrzewia.

Z roslin zielnych notowano szczegélnie duze ilosci turzyc i traw, z wy-
jatkiem Swilezy, gdzie krzywa traw zupelnie zanika. Ilosci innych ziel-
nych zyskuja réwniez na znaczeniu. Konsekwentnie zachowuje sie zwla-
szcza Artemisia, ktérej udzial we wszystkich trzech profilach wyraznie
wzrasta, w Obarach na przyklad do 8,6% pyltku. Sg to ilosci dosé¢ znaczne,
poniewaz w Mlodszym Dryasie nie wykazuje juz ona takich wartosci jak
we wezesniejszych okresach péznego glacjatu. I tak na przyklad w Mtod-

* Material zostal odestany do oznaczenia do prof. J. Urbanskiego.
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szym Dryasie dla Kotliny Nowotarskiej W. Koperowa (1958) podaje
okoto 5%; J. Iversen (1954) w profilach dunskich notuje 7—14%;
G. Lang (1952) dla podalpejskich stanowisk oraz H. Miiller (1953)
z $rodkowych Niemiec podajg okoto 10%o.

W badanych profilach, a zwlaszcza w Podbukowinie, obserwowano
duzg rozpigtos¢ wielkosci, a takze pewne réznice morfologiczne pomiedzy
poszczegblnymi ziarnami pytku rodzaju Artemisia, nie udalo sie jednak
wyrozni¢ gatunkow. Mimo monograficznego opracowania rodzaju Arte-
misia przez M. Ch. Monoszon (1950) trudno$ci wyrédzniania gatunkéw
w materiale kopalnym sg nadal bardzo duze.

Te dos¢ obfite ilosci Artemisia i Gramineae w omawianych profilach
z Kotliny Sandomierskiej, przy réwnoczesnym wzroscie Chenopodiaceae,
Rubiaceae i Cruciferae, a w Obarach réwniez i Equisetum, wskazuja, ze
w Mlodszym Dryasie pokrywa lesna byla znacznie luzniejsza niz w okre-
sie poprzednim i ze istnialy w tym okresie niewatpliwie duze $rédlesne
polany. Znajduje to potwierdzenie we wzbogaceniu listy roslin wskazni-
kowych, w ktoérej, obok Hippophaé, Ephedra cf. distachya, E. cf. fragilis,
Helianthemum, Plantago t. maior-media i innych, pojawia sie nowy wazny
wskaznik klimatu kontynentalnego — Pleurospermum austriacum. Pleu-
rospermum austriacum jest bowiem rosling pochodzenia azjatyckiego,
ktorej zasieg rozcigga sie od izotermy stycznia —35°C i nie przekra-
cza izotermy —2°C.

J. Iversen (1954), opierajac si¢ na eksperymentach G. Hegiego
(1926) i J. Horn af Rantziena (1946), uwaza, ze ro$lina ta wymaga
niskich temperatur do swego kietkowania i tym uwarunkowana jest jej
zachodnia granica wystepowania. Kopalne stanowiska Pleurospermum
znane sy z wielu $rodkowo- i pélnocnoeuropejskich stanowisk péznego
glacjalu. Z terenu Polski podany dotychczas z péznoglacjalnych i wcze-
snoglacjalnych osadéw Kotliny Nowotarskiej (W. Koperowa 1958,
K. Birkenmajer i A. Srodon 1960).

b. HOLOCEN

Pragne zaznaczy¢, ze holocenskie diagramy pytkowe nie przedstawiaja
jednolitego obrazu. Obok cech wspoélnych, dajgcych sie przesledzi¢ we
wszystkich profilach, wystepuja réwniez doéé znaczne réznice. Niektére
sposréd nich mozna wytlumaczy¢ znacznym od siebie oddaleniem zbada-
nych torfowisk i, co za tym idzie, r6znymi wplywami sasiadujacych z Ko-
tling krain, inne za$ mogg znalezé wyjasnienie w lokalnych warunkach
edaficznych.

Nie bez znaczenia jest réwniez i to, ze material badany nie byt jedno-
lity. W Swilczy w calym profilu, a w Rzemieniu az do okresu subatlan-
tyckiego wystepuje torf niski, okresowo z domieszkg materialu nieorga-
nicznego, w pozostalych torfowiskach przewaza torf sfagnowy. W zwigzku

2*
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z niskim charakterem torfu pozostaje znacznie gorszy stan zachowania
pytku, czym z kolei nalezy tlumaczyé¢ brak konsekwencji w przebiegu
poszczegoélnych krzywych, zwlaszeza w diagramie z Rzemienia. Diagram
ten nalezy interpretowaé bardzo ostroznie, poniewaz procent skorodo-
wanych i porozrywanych ziarn pylku byt tu wyjatkowo duzy. W takich
przypadkach zmiany, jakie obserwujemy w diagramie, bardzo czgsto moga
byt tylko wynikiem ubytku pylku bardziej wrazliwego na korozje.

Okres preborealny
(IV wedlug Jessena i Firbasa)

Podbukowina I — préby od 76—69, Podbukowina II — od 37—29,
Swilcza — od 67—61, Obary — od 36—31, Imielty Lug — od 92—84,
Rzemien — od 71—58. Osad jest jeszcze mniej lub wiecej zanieczyszczony
materialem nieorganicznym, zwlaszcza w prébach spagowych. Frekwen-
cja na og6l dobra, sporadycznie tylko spadajaca ponizej 50 ziarn/cm?.

Na specjalne omoéwienie zasluguje poréwnanie i zsynchronizowanie
tego okresu w obydwu diagramach z Podbukowiny. Profil obejmujacy
pézny glacjal byt opracowywany z zalozeniem, ze analiza bedzie konty-
nuowana tylko do wystgpienia charakterystycznego w profilu I (holocen-
skim) dwuwierzchotkowego maksimum brzozy, przekraczajacego 70%
pylku. W profilu tym jednak przebieg krzywej brzozy byl zupelnie od-
mienny i pomimo pojawienia sie juz cigglej krzywej wigzu nie napotkano
nigdzie wartosci wyzszych niz 12,8 !, Stalo sie to przyczyng opraco-
wania dalszej cze$ci profilu i przerwania go dopiero w punkcie, ktory
dawal bezsporne podstawy do zsynchronizowania obu diagraméw. Porow-
nujac obydwa profile postuzono si¢ przede wszystkim krzywymi sosny
i leszczyny, a z roslin zielnych krzywymi traw i paproci. Na tej podstawie
przyjeto, Ze okresowi preborealnemu w diagramie zawierajagcym poézny
glacjal odpowiada odcinek zawarty pomiedzy prébami 37—29.

We wszystkich pozostatych profilach z Kotliny Sandomierskiej udziat
brzozy rosnie w poziomach nalezgcych do okresu preborealnego. W Swil-
czy, Obarach, Imieltym fugu oraz w Podbukowinie I obserwujemy po-
nadto charakterystyczne dla progu holocenu skrzyzowanie sie krzywych
brzozy i sosny. Zjawisko to podajg jako ceche powszechnie spotykana
w tym okresie zaré6wno K. Jessen (1935) i T. Nilsson (1935
i 1948 a, b) dla Danii i pélnocnych Niemiec, F. Firbas (1949) dla $rod-
kowych Niemiec, R. Kanerva (1956) dla Finlandii, U. Hafsten
(1956) dla Norwegii, jak tez obserwowane jest ono w diagramach pytko-
wych calego niemal Zwigzku Radzieckiego (M. I. Neustadt 1957).

! Niezgodno$¢ ta byla tak zaskakujgca, Ze sklonilo mnie to do kilkakrotnego
powtdrzenia analizy w poziomach, w ktérych nalezaloby sie spodziewaé wyzszych
procentoéw brzozy.



21

Obok sosny i brzozy we wszystkich profilach zaczyna sie w tym czasie
pojawia¢ pylek wiazu, olszy, leszczyny, swierka, jak réwniez i innych
rodzajow drzew, ktore nie odgrywaja jeszcze wiekszej roli. Jedynie wiaz
pojawia sie dos¢ konsekwentnie i albo wystepuje juz w ciggu catego
okresu w postaci ciaglej krzywej (Imielty fug, Obary), albo tez dopiero
pod koniec tego okresu zaczyna sie jego empiryczna granica (Podbuko-
wina, Swilcza).

Taki obraz spektrow pylkowych dowodzi, ze panujacymi, zwlaszeza
w starszej czesci okresu preborealnego, byly lasy brzozowe, w mlodsze]j
za$ brzozowo-sosnowe o wzrastajacym pod koniec okresu udziale sosny.
Na bardziej dogodnych pod wzgledem edaficznym siedliskach pojawily
sie jako domieszka skladniki cieplolubnego lasu mieszanego.

Mimo zwiekszajacej sie roli laséw stosunek ro$lin zielnych do drzew
wskazuje, ze lasy te pomimo dogodnych warunkéw klimatycznych nie
osiggnely jeszcze pelnego zwarcia. Przemawiajg za tym duze ilosci Cype-
raceae i Gramineae, ktére moga by¢ réwniez uwazane za element auto-
chtoniczny zakladajacych sie w tym czasie torfowisk. Nadal dos¢ licznie
reprezentowana jest Artemisia i gatunki z rodzin Chenopodiaceae, Cruci-
ferae, Rubiaceae; wcigz jeszcze wystepujag w Podbukowinie II pojedyncze
ziarna Pleurospermum, Hippophaé i Helianthemum, a nawet Polemonium
coeruleum, oznaczone dopiero w tym okresie. Obecnosé tych roglin w Pod-
bukowinie §wiadczy o tym, ze w czes$ci badanego obszaru wysunietej naj-
dalej na poludniowy wschéd duze platy roslinnosci heliofilnej miaty diu-
zej anizeli gdzie indziej dogodne warunki rozwoju.

Zaobserwowane na terenie Kotliny zjawiska zgodne sg z pogladem
J. Iversena (1954), ktory uwaza, ze las w okresie preborealnym nie
nadazal w rozwoju za szybkim ocieplaniem sie klimatu, przez co dawat
nadal szanse dla dluzszego utrzymania sie ro$linnosci miejsc otwartych.
Zdaniem tego autora lepszym wykladnikiem zmieniajgcych sie warunkow
termicznych sg w tym czasie raczej rosliny wodne, wsréod ktérych poja-
wiajg sie gatunki termofilne nie spotykane wcze$niej.

Okres borealny
(Vi VI wedlug Jessena, V wedlug Firbasa)

Podbukowina I — préby od 68-—55, Podbukowina II — od 28—4,
Swilcza — od 60—52, Obary — od 30—25, Imielty Lug — od 83—68,
Rzemien — od 57—40. Osad we wszystkich profilach organiczny, bez za-
nieczyszczen mineralnych. Frekwencja na 0ogél wzrasta, przecietna 200—
500 ziarn/em?.

O ile wydzielenie okresu preborealnego opiera si¢ niemal w calej Eu-
ropie na tych samych przeslankach, o tyle okres borealny, a zwlaszcza
kryteria przeprowadzenia jego granicy z okresem atlantyckim sg bardziej
zroznicowane. Cecha wspolna, kitérag mozna przeSledzié w diagramach
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z terenu péinocno-zachodniej Polski, Niemiec, Danii, Irlandii oraz Anglii,
jest kulminowanie w tym okresie sosny i leszczyny, w niektérych zas
profilach dunskich i irlandzkich réwniez — pod koniec okresu — wigzu.

Wielu autoréw przeprowadza za von Postem granice miedzy okre-
sem borealnym a atlantyckim w poziomie, w ktéorym Pinus zmniejsza
swoje wartosci, a zaczyna sie empiryczna granica Alnus wzglednie pierw-
sza jej kulminacja. A. Andersen (1954) wprowadza w swoich profi-
lach pewng innowacje, przeprowadzajac te granice w poziomie, gdzie sto-
sunek Pinus do Quercetum mixtum = 1.

W profilach z omawianego terenu najbardziej jednolite jest zachowa-
nie sie sosny, ktéra wykazuje nadal jeszcze wysokie wartosci z tendencjg
do kulminacji w réznych odcinkach tego okresu. W strefie przejsciowe]j
do okresu atlantyckiego zaznacza sie wprawdzie spadek jej wartosci, ale
jest on staly tylko w Podbukowinie, gdzie sosna w dalszej czesci holocenu
nie odgrywa prawie zadnej roli. '

Szczegoblnie charakterystyczny dla tego okresu jest przebieg krzywej
wigzu, ktéory we wszystkich diagramach znacznie wcze$niej niz leszczyna
osigga swoje pierwsze polodowcowe maksimum. Najobficiej wystepowal
on w lasach Pogérza Przemyskiego (ponad 20% sumy totalnej w diagra-
mie z Podbukowiny). W pozostalych diagramach jego wartosci sg nizsze.

Dalszym nowym skladnikiem lasu, wystepujacym odmiennie w po-
szczegblnych diagramach, byta leszczyna. Najliczniej jest ona reprezento-
wana w Podbukowinie, gdzie wystepuje od poczatku okresu borealnego,
ale dopiero pod koniec tego okresu daje pierwsza, liczacg ponad 20%¢ kul-
minacje. Duze warto$ci osigga réwniez leszczyna w Imieltym Lugu i Rze-
mieniu. W Obarach dopiero pod koniec okresu zaczyna sie jej empiryczna
granica, natomiast w Swilczy znaleziono tylko pojedyncze ziarna. Pozo-
stale drzewa o wigkszych wymaganiach klimatycznych (olsza, dab, lipa)
nieco obficiej wystepuja tylko w Podbukowinie.

Brzoza zachowuje sie zdecydowanie odmiennie w diagramach potud-
niowych (Swilcza, Podbukowina), gdzie ilosci jej sg niskie, w poréwnaniu
z pozostalymi profilami, w ktérych odgrywa nadal duzg role.

Udzial NAP jest wcigz jeszcze stosunkowo wysoki, co spowodowane
jest gléwnie masowym pojawem traw !. Dos¢ obfite sg réwniez Cypera-
ceae, prawdopodobnie reprezentujace w Podbukowinie II Cladium ma-
riscus. Dowodza tego liczne owoce tej rosliny znalezione w prébach przy-
padajacych na gérng cze$¢ okresu borealnego.

Zupelny brak wskaznikéw bezle$nos$ci dowodzi, ze panujgce we wcze-
snym okresie borealnym lasy osiagnely juz wieksze zwarcie. Na potudniu
byly to lasy sosnowe i wigzowe, przy czym na Pogérzu Przemyskim wigz
znalazt w tym czasie optymalne warunki rozwoju, wypierajac sosne ze

!'DrJ. Iversen w czasie dyskusji nad omawianymi diagramami wyrazil przy -
puszczenie, ze kulminacja ta jest wywolana przez Phragmites communis.
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wszystkich dogodniejszych stanowisk. W pédlnocno-wschodniej i zachod-
niej czesci Kotliny brzoza nadal miala duze znaczenie w panujgcych tu
lasach sosnowo-brzozowych. Traci je jednak pod koniec okresu, ustepujac
soénie, ktorej towarzyszy wiaz z niewielkg (w poréwnaniu do laséw czesci
potudniowej) domieszkg drzew cieplolubnych. W podszyciu laséw rozwi-
jala sie leszczyna, ktérej udzial wzrasta na pograniczu z okresem atlan-
tyckim.

Swierk na calym badanym obszarze nie odgrywatl jeszcze zadnej roli
w budowie formujacego sie lasu. Jego sporadycznie pojawiajacy sie pylek
pochodzi zapewne z Karpat, gdzie byl on juz w tym czasie, obok sosny
i wiagzu, drzewem panujacym.

Zmiany w charakterze szaty roslinnej, jakie mialy miejsce w okresie
borealnym, jak dynamiczny wzrost wigzu, pojawienie sie innych elemen-
tow debowego lasu mieszanego i obfitsze wystepowanie leszczyny, do-
wodzg dalszej poprawy klimatu. F. E. Zeuner (1950) uwaza nawet, ze
klimat okresu borealnego byl cieplejszy od wspélczesnego.

Zdaniem U. Hafstena (1956) dobrym wskaZznikiem klimatu mtod-
szej czeSci okresu borealnego jest obecno$¢ kloci — Cladium mariscus.
Jej wystepowanie i péznoborealna kulminacja pozwalajg okresli¢ Sred-
nig temperature najcieplejszego miesigca na co najmniej 14—16°C, a naj-
zimniejszego na okolo —2 do —3°C.

Masowe pojawienie sie owocow Cladium mariscus w osadzie z Pod-
bukowiny daje podstawy do wysnucia analogicznych wnioskéw o 6wcze-
snym klimacie tej cze$ci Polski, a tym samym pozwala przypuszczaé, ze
zimy miaty tu przebieg o wiele lagodniejszy niz obecnie (por. $rednie
temperatury na stronie 6). Fakt, ze Podbukowina lezy na obszarze o kli-
macie najbardziej kontynentalnym z catego badanego terenu, uzasadnia
rozszerzenie powyzszych wnioskéw na calg wschodnig czeéé Kotliny San-
domierskiej.

Okres atlantycki
(VII wedtug Jessena, VI i VII wedlug Firbasa)

Podbukowina I — proéby od 54—22, Podbukowina II — od proéby 3,
Swilcza — od 51—33, Obary — hiatus w osadzie, Imielty Lug — od 67—
48, Rzemien — od 39—23. W Podbukowinie i Imieltym Lugu w okresie
tym buduje torfowisko torf sfagnowy, w Rzemieniu torf o charakterze
przejsciowym, a w Swilczy torf niski. Frekwencja dobra, $rednio 100—
500 ziarn/cm?.

Wydzielenie okresu atlantyckiego nie nasuwa powazniejszych trud-
nosci, z wyjatkiem diagramu z Obar. Torfowisko to, polozone blisko
Imieltego Luugu, powinno w zasadzie da¢ podobne wyniki analizy, zwla-
szcza ze obydwa torfowiska nalezg do typu torfowisk wysokich.
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W diagramach tych zachodzi istotnie duze podobienstwo w okresach
preborealnym i borealnym, o czym juz wczeéniej byla mowa. Punktem,
w ktérym wykazuja one znowu wiele cech wspolnych, jest moment poja-
wienia sie w wiekszych ilosciach graba, buka, a nieco pézniej jodly.
Réwnoczesnie takze notowany jest w obu profilach pierwszy pojaw pyiku
ro§lin synantropijnych. Jedynie odcinek, ktéry w Imieltym Eugu (probki
67—48) jest reprezentowany obok sosny i brzozy przez dosé znaczne ilosci
wigzu, jesiona, debu oraz duze ilosci olszy i leszezyny, nie znajduje swego
odpowiednika w Obarach.

Pozwala to stwierdzi¢, ze w diagramie tym brak jest odcinka odpo-
wiadajgcego okresowi atlantyckiemu. Migzsza warstwa torfu z duzg ilo-
$cig drobnych wegielkoéw i pylu weglowego sugeruje, ze torf odpowiada-
jacy okresowi atlantyckiemu ulegl tu, najprawdopodobniej na poczatku
okresu subborealnego, wypaleniu.

Wspblng cecha wszystkich diagraméw sg wysokie wartosci leszezyny,
ktéra dopiero teraz osiaga racjonalng granice swego wystepowania.
W Podbukowinie leszczyna dominuje w starszej czesci okresu atlantyc-
kiego osiggajac 70,2% sumy totalnej. Tylko w Rzemieniu jej krzywa jest
niskoprocentowa, z wyjatkiem oderwanego wierzcholka (11%b), bedacego
jej bezwzglednym maksimum. Przewodnie znaczenie wsréd drzew mie-
szanego lasu lisciastego utrzymuje nadal wiaz, podczas gdy udzial innych
skladnikéw tego lasu jest odmienny w poszczegdlnych diagramach.

Z wyjatkiem Podbukowiny, sosna, i teraz jest jeszcze obficie repre-
zentowana. Z uwagi na jej obfitsze pylenie w stosunku do drzew Quer-
cetum-mixtum (H. R em p e 1937), jak i wiekszg zdolno$¢ pytku sosny do
przetrwania w osadach torfowisk niskich, zastosowano do diagramu ze
Swilczy poprawke wedlug K. Faegriego i J. Iversena (1950).
Diagram na tej zasadzie skonstruowany zostal zamieszczony w podrecz-
niku J. Dyakowskiej (1959). Okazalo sie jednak, ze nawet wprowa-
dzenie tak daleko idgcej redukcji nie zmienilo zasadniczej i dominujacej
roli sosny.

W okresie atlantyckim lasy mieszane i liSciaste osiggnely holocenskie
maksimum swego rozwoju na calym badanym obszarze. Na rozleglych
piaskach dyluwialnych i na podmoklych glebach torfiastych sosna zacho-
wala jednak przewage w budowie laséw przez cale optimum klimatyczne.
Zbiorowiska lesne o bardziej urozmaiconym skladzie gatunkowym zna-
lazly dogodne siedliska na piaskach o wiekszej zawarto$ci humusu oraz
na zyznych glinach polodowcowych, ktére zajmuja duze obszary terasy
starodyluwialnej. Dobrze to ilustruje diagram z Imieltego Lugu, pocho-
dzacy z sasiedztwa Kotliny z Wyzyng Lubelsks i Roztoczem.

Na glebach piaszczystych mniej lub wigcej czyste drzewostany two-
rzyta Pinus silvestris. Piaski bogatsze w humus i wilgotniejsze opano-
waly, zwlaszcza w drugiej polowie okresu atlantyckiego, lasy sosnowo-
debowe z domieszka lipy, z leszczyng, kruszyng i innymi krzewami
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w podszyciu. Na brzegach Sanu, Tanwi i calego szeregu ich drobnych do-
plywéw, na terenach bagiennych terasy nadzalewowej wystepowaly bo-
gate zbliorowiska laséw legowych z wigzem, olszg i jesionem. Resztki tego
typu las6w opisuje M. Nowinski (1928, 1929) z potudniowo-wschod-
niej czesci Kotliny.

Podobne, chociaz moze ubozsze, typy laséw wystepowaly takze na
terenach polozonych bardziej na zach6d (okolice Rzeszowa i Mielca).
W stronach tych jednak sosna odgrywala dominujacg role.

Zdecydowanie inny charakter miaty lasy okresu atlantyckiego na Po-
goérzu Przemyskim. Poczatkowo panowaly tam jeszcze lasy sosnowe i wig-
zowe, w ktorych sosna byla skladnikiem ustepujacym, za§ w ich pod-
szyciu coraz wiekszg role odgrywala leszezyna. Wysokie wartosci pytku
tego krzewu w Podbukowinie pozwalaja nawet wysungé przypuszczenie
(H.Jonassen 1950, M. I. Neustadt 1953), ze w optymalnym okre-
sie swego rozwoju tworzyla leszczyna na zboczach o wystawie poludnio-
we] samodzielne zaro$la. Platy zarosli tego typu, nalezace do zespolu
Coryleto-Peucedanetum (A. Koztowska 1925), jako relikt przetrwaly
do czas6w obecnych na terenie potudniowej Polski.

W mtlodsze] czesci okresu atlantyckiego rola sosny w lasach Pogorza
byla juz niewielka. Réwnocze$nie nastapil maksymalny rozwoéj wielo-
gatunkowych lasow lisciastych. O duzym znaczeniu lipy w ich skladzie —
prawdopodobnie zaréwno Tilia cordata, jak i T. platyphyllos — $wiadcza
jej znaczne ilosci w diagramie z Podbukowiny (kilkakrotne kulminacje
w granicach 5—=8%, w tym i w nastepnym okresie).

Hesmer 1933 (cytowany za H. Miillerem 1953) uwaza, ze udzial
lipy w spektrach pylkowych jest znacznie mniejszy anizeli w rzeczywi-
stym skladzie lasu. H. Miiller (l. c.) w probach powierzchniowych z te-
ren6éw, na ktérych lipa wystepuje stosunkowo obficie (okolice Pogoérza
Turynskiego, nad dolng Saalg), uzyskiwal wartosci jej pytku w granicach
tylko do 0,2%0 sumy totalnej. Do podobnych wynikéw doszedl na pod-
stawie do$wiadczen w lesie Draved J. Iversen (1958 a, 1960). Uwaza
on, ze dopiero dwukrotne zwickszenie ilo§ci pylku przed obliczaniem
procentowego udzialu oddaje rzeczywisty udzial lipy w lasach. Ze lipa
byla istotnie bardzo czesta na Podkarpaciu az do okresu subatlantyckiego,
wskazujg réwniez liczne jej szczatki makroskopowe, znalezione w torfach
naplywowych terasy redzinnej (A. Srodon 1952).

Roéwnie obficie — w tej cze$ei okresu — rozwijajg sie Alnus i Fra-
xinus, prawdopodobnie jako skladniki laséw tegowych opanowujacych
podmokle tereny nad Sanem.

Zwarcie pokrywy lesnej w okresie atlantyckim bylo bardzo duze, na
co wskazuje niewielki udzial roslin zielnych we wszystkich profilach.
Wyjatkiem sg wysokie wartosci Cyperaceae w Swilczy i w Rzemieniu,
co jest jednak zjawiskiem lokalnym, zwigzanym z typem torfowiska.
To samo odnosi sie do Polypodiaceae, ktérych ilosci sg tak znaczne w pro-
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filu ze Swilczy. Poniewaz spory byly zachowane bez exosporium, trudno
powiedzieé, o jakie gatunki tu chodzi, najprawdopodobnie] jednakze
mamy tu do czynienia gléwnie ze sporami bagiennej paproci Dryopteris
thelypteris, masowo wystepujacej na torfowiskach i w runie lasow olcho-
wych.

Dalsze wybitne polepszenie sie warunkéw klimatycznych w okresie
atlantyckim podkresla jeszcze pojawienie sie pojedynczych ziarn pylku
Viscum, a zwlaszcza Hedera (Podbukowina). Wspétcze$nie kwitnacych sta-
nowisk bluszczu na terenach omawianych dotychczas nie zanotowano.
W Polsce jest ich stosunkowo niewiele, wystepujg za$ one gtéwnie w dol-
nym biegu Wisty oraz w poludniowo-zachodniej czesci kraju. Zaleznose
miedzy kwitnieniem bluszczu (Hedera) a Srednimi temperaturami najcie-
plejszego (+13°C lub wiecej) i — szczegblnie — najzimniejszego miesigca
(nie mniej niz —2°C) wykazal J. Iversen (1944) w pracy na ten temat.
W konkluzji swych pézniejszych obserwacji (1960) wyrazil on poglad, ze
Hedera — z wyjatkiem krajow o klimacie wybitnie oceanicznym, gdzie
nie wykazuje wiekszych wahnien w swym wystepowaniu — optymalne
warunki rozwoju miala wlaénie w okresie atlantyckim.

Pojawiajacy sie w mlodszej cze$ci okresu atlantyckiego pytek Plan-
tago (Podbukowina, Swilcza, Rzemien), i to zaréwno Plantago t. maior-
media, jak i P: lanceolata (oznaczenia wedlug I. Miller 1947) sygnali-
zuje zmiany w dotychczasowe]j naturalnej sukcesji ro$linnosci. Zmiany
te wywolal swg dzialalnoscig czlowiek, wkraczajagcy w tym czasie w przy-
rode Kotliny Sandomierskiej (okolo 3500 lat p. n. e.).

Okres subborealny
(VIII wedlug Jessena i Firbasa)

Podbukowina I — préby od 21—13, Swilcza — od 32—13, Obary —
od 22—12, Imielty Lug — od 47—26, Rzemien — od 22—11. W Podbu-
kowinie, Obarach i Imieltym Lugu wystepuje w tym czasie torf sfagnowy,
w dwu ostatnich z warstwami pozarowymi. W Swilczy torf niski ze $la-
dami itu i kredy jeziornej. W Rzemieniu torf niski z rudg bagienna
w spagu. Frekwencja $rednio 50—200 ziarn/cm?, w Obarach i Rzemieniu
nawet do 1000 ziarn/cm?.

W ostatnich dwudziestu latach wskutek powszechnego wyrézniania
pytku roslin kulturowych (F. Firbas 1937, J. Iversen 1941) wzro-
sto zainteresowanie mtodsza czes$cig holocenu — od schylkowej fazy
okresu atlantyckiego poczawszy. Granice miedzy okresem atlantyckim
a subborealnym wyznacza sie obecnie nie tylko na podstawie zmian
w udziale poszczegolnych drzew, ale réwniez przy pomocy pojawiajacych
sie roslin synantropijnych.

W diagramach z Kotliny Sandomierskiej przejScie do okresu subbo-
realnego nie wszedzie zostalo oparte na tych samych kryteriach. Wspélnq
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cechg wszystkich diagraméw jest znaczne zmniejszenie sie roli sosny. Za-
rnacza sie to doé¢ wyraznie nawet w Swilczy i w Rzemieniu, gdzie sosna,
wprawdzie nadal bardzo obfita, przej$ciowo wykazuje tendencje do spadku.
Wszedzie rowniez wzrasta rola debu i olszy oraz, z wyjatkiem Podbuko-
winy, brzozy.

Cechg znamienng okresu subborealnego w Kotlinie jest odmienne za-
chowan’e sie graba, buka i jodly w poszczegélnych profilach. W Imieltym
Lugu i Obarach grab osigga swe maksymalne wartosci niemal réwnocze-
$nie z pojawieniem sie w postaci ciagtej krzywej. Buk i jodla zaznaczajg
réwniez wyraznie swg obecno$¢, mimo ze nie osiagajg jeszcze w tym cza-
sie swych kulminacji. Réwnoczesnie w Podbukowinie grab wystepuje
w postaci cigglej, ale niskoprocentowej krzywej, buk w znikomych ilo-
éciach, jodlty w ogéle brak. W Swilczy i Rzemieniu drzewa te nie odgry-
wajg jeszcze zadnej roli, natomiast zaznacza sie wyrazny wzrost Swierka
(10—16%).

Lasy w okresie subborealnym mialy wiec odmienny charakter w roéz-
nych rejonach badanego obszaru. Odpowiedzie¢ na pytanie, ktére ze zmian
nalezy przypisa¢ zjawiajacemu sie w tym czasie zwilgotnieniu i ochlodze-
niu sie klimatu, ktére naturalnej sukcesji zwigzanej z wedréwkami drzew,
a ktore ingerencji czlowieka — jest bardzo trudno.

Na Podkarpaciu wschodnim charakter lasu zmienil si¢ w niewielkim
tylko stopniu. W panujacych tu nadal zwartych lasach liSciastych zaszty
tylko pewne przegrupowania w sktadzie budujacych je drzew: nieznacz-
nie zmniejszy! sie udzial wigzu, natomiast wzrosta ilos¢ lipy i debu. No-
wym komponentem tych laséw stal sie grab. Znajac duzg site pylenia tego
drzewa mozna przypuszcza¢, ze domieszka graba w drzewostanach byta
wowczas jeszcze stosunkowo nieduza. Wplyw rozpoczynajacego sie juz
w tym czasie odlesienia spowodowanego przez czlowieka wyraza sie nieco
wiekszg iloscig pylku roslin zielnych i pojawem synantropow.

W poétocno-wschodniej czesci Kotliny lasy sosnowe byly nadal zbio-
rowiskiem panujgcym na najubozszych glebach. Zasadnicze zmiany zaszly
w lasach mieszanych i lisciastych. W zbiorowiskach sosnowo-debowych
zwieksza sie udziatl debu, co przypuszczalnie pozostaje w zwiazku z poja-
wieniem sie w tym okresie obok Quercus robur rowniez Q. sessilis (Z. Cz u-
binski 1950). Nowym elementem staly sie lasy bukowo-jodlowe, ktére
zajely zyzne platy glin morenowych. Na plaskowzgoérzach pokrytych gle-
bami gliniastymi i gliniasto-piaszczystymi rozwinely sie drzewostany de-
bowo-grabowe, ktorych zwarcie wywolalo zanikanie udziatu leszczyny.

Gwaltowna ekspansja graba wskazuje na szybkie opanowanie przez
niego tych terenéw. Zdobyl on tez zapewne przewage w lasach, w sklad
ktérych wchodzil, a niewatpliwie przyczynit si¢ do wyparcia wigzu —
ustepujacego bardzo wyraznie.

Pomimo obecnosci cztowieka, dos¢ silnie zaznaczonej wystepowaniem
synantropéw (Plantago lanceolata, P. maior-media, Rumex) i pozarami,
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obszar przestrzeni bezlesnych nie byl — jak sie wydaje — zbyt duzy, co
znajduje swoj wyraz w zdecydowanej nadal przewadze pytku drzew. Z ro-
$§lin zielnych wieksze wahnienia wykazuje tylko krzywa traw w Obarach
oraz (na poczgtku okresu) w Imieltym fugu. Wahnienia te sg prawdo-
podobnie zwigzane z pozarami, ktérych slady zostaly kilkakrotnie stwier-
dzone w postaci pylu weglowego i nawet do$é duzych kawalkéw wegli
(préba 32 w Imieltym Rugu).

W bezposrednim sasiedztwie warstw pozarowych mozna latwo zaob-
serwowaé wzrost traw, pojawienie sie spor Pteridium i gwaltowne zwiek-
szenie sig ilosci brzozy (czasem za$, jak na przyklad w poziomie 1,0 m
w Obarach i 2,3 m w Imieltym Lugu, rowniez krzywej Corylus). Najja-
skrawiej zjawisko to wystapilo w poziomie 0,75 m w Obarach.

Tego typu sukcesje popozarowg zaobserwowal J. Iversen (1941)
w diagramach dunskich 1 wigze jg wylacznie z trzebiezg lasow. Wydaje
sie jednak, ze obserwowana w profilach z Kotliny ogélna tendencja wzro-
stowa ilosci pytku Betula wskazuje raczej — nie wylgczajge catkowicie
dzialalno$ci czlowieka — na wplyw czynnikéw edaficznych, zwigzanych
ze zmieniajagcym sie klimatem. Postepujace zwilgotnienie i podniesienie
sie¢ poziomu wod moglo spowodowaé ustepowanie z nizej polozonych sta-
nowisk panujgcej tu dotychczas sosny, stwarzajagc dogodne warunki dla
brzozy. Przypuszezenie to potwierdzajg diagramy ze Swilczy (kulminacje
brzozy w poziomach objetych osadem kredy jeziornej) i z Rzemienia, gdzie
pierwszy gwaltowny wzrost krzywej Betula wystepuje w warstwie mutku
i rudy bagiennej. W Rzemieniu brzoza niewatpliwie wystepowala obficie
na torfowisku, o czym $wiadczy warstwa drewna i kory brzozowej w stro-
powej partii osadu z tego okresu.

Udzial olszy, zwiekszajacy sie w okresie subborealnym we wszystkich
diagramach, jest jeszcze jednym dowodem wzrastajacego zwilgotnienia
klimatu i zabagnienia terenu.

Obok cech wspélnych, jak zachowanie si¢ sosny, brzozy i olszy, suk-
cesja roslinno$ci w zachodniej czesSci badanego terenu przebiegala nieco
inaczej. W lasach lisciastych tylko rola debu nieco sie zwieksza, natomiast
powazne]j przemianie ulegaja lasy sosnowe i mieszane, w sklad ktérych
wchodzi §wierk. Wysokie wartosci udzialu tego drzewa — szczegblnie
w Swilezy — pozwalajg przypuscié, ze odgrywatl on na tym terenie w la-
sach okresu subborealnego o wiele wiekszg role niz wspélczesénie.

Okres subatlantycki
(IX wedlug Jessena, IX i X wedlug Firbasa)

Okres ten, nawigzujgcy stropowymi prébami do czasow wspoblezesnych,
zostal podzielony na dwie fazy ,,a” i ,,b”, przy czym faza ,,a” odpowiada
starszej czesci okresu subatlantyckiego, a faze ,b” wyréznia intensywna
gospodarka czlowieka.
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Faza ,a”. Podbukowina I — préby od 12—3, Swilcza — od 12—4,
Obary — od 11-—5, Imielty Lug — od 25—10, Rzemien — od 10—3. Z wy-
jatkiem Swilczy, gdzie nadal wystepuje torf nizinny, inne profile posia-
dajg torf sfagnowy. Frekwencja w Swilczy bardzo staba, w pozostatych
profilach bez wiekszych zmian.

Granica pomiedzy okresem subborealnym a subatlantyckim odznacza
sie stopniowym wzrostem roli sosny, powigkszaniem sie obszaréw bezles-
nych, wyrazajacych sie wzrostem NAP, oraz wkroczeniem buka. Proces
zwiekszania sie przestrzeni bezlesnych poglebia sie juz teraz systematycz-
nie, w odréznieniu od przypadkowych raczej zmian tego typu w okresie
poprzednim. Wskazuje to na utrwalenie sie roslinnosci zielnej na terenach
opuszczonych przez las, przy czym wzrasta gléwnie udzial Gramineae,
Cyperaceae, Artemisia i Chenopodiaceae.

W lasach zachodzg przemiany, spowodowane — obok niewgtpliwej juz
ingerencji cztowieka — coraz to wiekszym ochtodzeniem klimatu. Nadal
ustepuje wigz, ktoérego role w lasach lisciastych przejmuje dgb i grab. Na
tle obserwowanej na terenie Polski wedrowki graba zaskakujacy jest jego
optymalny rozwo6j na Pogérzu Przemyskim dopiero pod koniec tego
okresu. Sadzac z przebiegu krzywej w diagramie z Podbukowiny, przyby?
on tutaj duzo wczeéniej, ale cieptolubny las liSciasty, trwale zwiazany
z dogodnymi warunkami edaficznymi, nie dopuscil do wezesniejszej jego
ekspansji. Daje sie rowniez zauwazyé dalsze — w Podbukowinie bardzo
szybkie i wyrazne — ustepowanie leszczyny, co przypuszczalnie wigze sie
z rozwojem cienistych lasow debowo-grabowych.

Najlepsza ilustracja zachodzacych zmian klimatycznych jest gwal-
towne, teraz juz na calym terenie, rozprzestrzenianie sie laséw bukowo-
jodlowych. Jedynie moze w diagramie ze Swilczy rola buka nie uwypukla
si¢ tak wyraznie, niemniej maksymalne jego wartosci — jak réwniez
graba i jodly — przypadajg na ten wilasnie odcinek okresu subatlantyc-
kiego.

Z tego rowniez okresu pochodzg dwa diagramy opracowane przez
J.Trele (1934) z okolic Lezajska. Obok wielu cech wspélnych z polo-
zonymi bardziej na wschoéd torfowiskami Imielty Eug i Obary, na uwage
zastugujg wyzsze wartosci jodly w obydwu diagramach, a w diagramie
z Grodziska znacznie wyzsze wartosci buka. Na podstawie tego diagramu
mozna wnosi¢, ze buk byl tutaj w okresie subatlantyckim drzewem zde-
cydowanie panujacym, co J. Trela (l. ¢.) tlumaczy polozeniem Grodzi-
ska na platach glin morenowych, na ktérych lasy bukowe z jodilg i gra-
bem mogly latwo uzyska¢ naturalng przewage. Réwniez wspélczesnie wy-
kazuje jodla na tych terenach wielkg zywotnosé i ekspansje (W. Szafer
1959).

Faza ,b”. Zaleznie od czasu, w ktérym mialo miejsce intensywne
osadnictwo, obserwuje sie w diagramach wiekszy niz w starszej czesci
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okresu subatlantyckiego wzrost NAP, a zwlaszcza pylku zbéz, ktére do-
piero teraz osiggajag swe maksymalne wartosci. Wyjgtek stanowi Swilcza,
gdzie zanotowano tylko jedno ziarno tego typu. Trudny do wytlumacze-
nia brak pyltku zbéz w tym diagramie jest prawdopodobnie spowodowany
wyjatkowo zlym stanem zachowania ziarn pytku w stropowej czesci osadu.

Réwnolegle do zwiekszajacej sie ilosci NAP nastepuje ogélna regresja
niemal wszystkich drzew, z wyjatkiem sosny, ktorej iloé¢ gwaltownie
wzrasta. Prawdopodobnie mamy tu raczej do czynienia z pozornym wzro-
stem udzialu sosny, spowodowanym przez zmniejszenie sie ilosci pytku
innych drzew. Zdaniem F. Firbasa (1949) zjawisko to wystepuje
w zwigzku z wiekszg trzebiezg lasow liSciastych anizeli szpilkowych. Nie
wyklucza on jednak mozliwo$ei naturalnej ekspansji tego drzewa na zde-
wastowane tereny lesne, a takze planowego propagowania sosny przez
czlowieka.

6. UWAGI O WYSTEPOWANIU NIEKTORYCH DRZEW, KRZEWOW I ROSLIN
ZIELNYCH

Picea. Rozmieszczenie i zasigegi $§wierka na terenie Polski, historia jego
sukcesji i zmian zasiegowych w holocenie sa to zagadnienia, ktére od
wielu juz lat szeroko dyskutowano i opracowywano. Specjalng uwage (tak
ze wzgledéw $cisle naukowych, jak i ekonomiczno-hodowlanych) poswie-
cano przy tym obszarom bezswierkowym, tak zwanej dysjunkcji srodko-
wopolskiej i dysjunkeji srédkarpackiej. Zagadnienia te do dzi§ nie sg roz-
strzygniete catkowicie. O ile jednak w obrebie srodkowopolskiego obszaru
bezswierkowego, ktéry wyroznili po raz plerwszy J. Rivoli (1921)
1W.Szafer (1921, 1935), podejmowano préby wyjasnienia zachowania
sig tutaj $wierka w holocenie (K. Lublineréwna 1934), to na tere-
nie dysjunkeji srodkarpackiej, wyréznionej przez S. Wierdaka (1927),
brak bylo dotychczas szczegdtowych badan palynologicznych.

Poréwnujac mape wspoétczesnych zasiegow S$wierka (S. Wierdak
l. ¢) z polozeniem opracowanych przeze mnie torfowisk, mozna stwier-
dzi¢, ze wszystkie te torfowiska lezg w bezposrednim sgsiedztwie wspot-
czesnych zasiegéw jednostkowego wystepowania $wierka, ale juz poza ich
granicami-—na obszarach bezswierkowych. Pozwala to, na podstawie ana-
lizy zachowania sie §wierka w diagramach, sprecyzowaé¢ pewne wnioski,
naswietlajace zagadnienie ksztaltowania sie zasiegéw $wierka na tych
obszarach w poprzednich okresach holocenu.

We wszystkich profilach §wierk pojawia sie juz od Allerddu, zachodza
jednak dos¢ znaczne réinice pomiedzy przebiegiem jego krzywej w po-
szczegblnych diagramach. W czesci wschodniej terenu objetego ta praca
swierk nie odgrywal prawie zadnej roli przez caly okres pdznego glacjatu
1 holocenu. Wskazujg na to jego krzywe o przebiegu zupelnie wyréwna-
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nym i bardzo niskich wartosciach w diagramach z Imieltego Lugu, Obar
i Podbukowiny.

Zupelnie inny charakter ma krzywa $wierka w Swilczy. Juz w Alle-
rédzie jest on tu reprezentowany w ilosciach mogacych wskazywac na
niezbyt odlegle jego stanowiska, a od polowy okresu atlantyckiego osigga
wysokie wartosci dochodzgce w okresie subborealnym do 18,5% sumy
drzew (16°0 sumy totalnej). Rowniez dosé wysokie wartosci osigga $wierk
w Rzemieniu — pod koniec okresu subborealnego i w starszej czesci
okresu subatlantyckiego. Wspélng i charakterystyczng cechg obu tych
diagramoéow jest kulminacja $§wierka w okresie subborealnym i stopniowe
jego zmniejszanie sie w okresie subatlantyckim, az do bardzo niskich
warto$ci w probach powierzchniowych. '

W celu dokladniejszego przeanalizowania tego zjawiska, jak i w ogoéle
zachowania sie §wierka na badanym terenie, zestawiono w tabeli 2 ma-
ksymalne warto$ci §wierka w poszczegolnych okresach holocenu z kilku
torfowisk polozonych w najblizszym sagsiedztwie. Aby uzyska¢ wartosci
poréwnywalne, procent $wierka zostal we wszystkich przypadkach obli-
czony w stosunku do sumy drzew. Z zestawionych materialow wynika,
ze $wierk w torfowiskach obejmujacych starsze okresy wystepuje prze-
waznie juz od spagu, a najwyzsze jego wartosci przypadajg niemal wsze-
dzie na okres subborealny. (W nielicznych przypadkach na atlantycki,
wzglednie na starszg cze$¢ subatlantyckiego). Polozenie zestawionych
w tabeli 2 stanowisk w stosunku do wspélczesnych zasiegow sSwierka
obrazuje mapa (ryc. 3, wedlug S. Wierdaka 1927), na ktérg nanie-
siono w postaci cyklograméw wartosci $wierka, dotyczace okresu subbo-
realnego ..

Procenty $wierka w torfowiskach polozonych poza wspélczesnym jego
zasiegiem sa tak wysokie, ze wykluczajag mozliwosé przyjecia dalekiego
transportu, zwlaszcza w okresie o przewadze laséw, jakim byt okres sub-
borealny. Dowodzi to, ze swierk zaréwno z obszaru wschodnio-, jak i za-
chodniokarpackiego siggat w tym czasie znacznie dalej na pélnoc. Wska-
zujg na to réwniez szpilki, podawane przez S. Kulczynskiego (1932)
z subfosylnej flory Walawy i Wyszatye.

Poniewaz wartosci §wierka na ogél wyraznie zmniejszajg sie w okre-
sie subatlantyckim, mimo Zze szanse dalekiego transportu w tym okresie
wzrastaja wskutek intensywnego odlesiania, mozna uwazaé, ze $wierk
w potudniowe]j Polsce najszerzej rozprzestrzenit sie i mial najwiekszy
udzial w lasach w okresie subborealnym. Pozwala to przyja¢, ze wspoi-
czesne wyspy Swierka na tym terenie sg pozostaloscig kurczgcego sie za-
siegu.

! Wyjatkcwo dla stanowiska nr 8 -— Roztoki — naniesiono na mape procent
pylku Picea z okresu atlantyckiego, poniewaz w tym okresie zostal przerwany rozwoj
tego zbiornika.



Tabela 2 — Table 2
ALNE WARTOSCI SWIERKA W POSZCZEGOLNYCH OKRESACH HOLOCENU Z NIEKTORYCH TORFOWISK

POLSKI POLUDNIOWO-WSCHODNIEJ I ZSRR
NUMERACJA STANOWISK ZGODNA Z NUMERACJA NA MAPIE (RYC. 3)
eat-bogs in south-western Poland and the U.S.S.R. in the different periods of
the Holocene.
Nos. of localities as in fig. 3

MAKSYM

Maximum values for the spruce from some p

Numer sta- Okres sub | Okres sub- Okres Okres Okres pre-
nowiska Miejscowosé atlantycki borealny | atlantycki borealny borealny Autor i data opracowania
No. of lo- Locality Subatlantic | Subboreal % Atlantic Boreal Preboreal Author and date of study
cality period I period | period period period
1. Podbukowina (I) [ 26 { 20 | 36 3,8 1,5
2. Swilcza 10,0 @ 185 6,0 3,0 2,0
3. Rzemien 7,0 ‘ 6,0 4,0 2,5 2,0
4, Obary 1,0 0,6 el 1,0 0.4
5. Imielty Lug ; 4,0 1 3,0 2,0 1,0 2,5
6. Bloto | 240 I 24,0 11,0 7,0 4,0 A. Szponder 1955 *
7. Mochnaczka 460 | 70 44,0 8,0 4,0 B. Jaron 1936 *
8. Roztoki — [ — 21,03 6,1 2,0 W. Szafer i B. Jaron 1935
9. Zaboreczno 5,0 11,0 7,0 2,0 1,0 S. Macko 1946
10. Krynice 3,0 3,0 3,0 1,0 1,5 M. B. Scherwendtke 1939 *
11. Chlewiska 12,5 34,0 23,5 15,0 5,0 M. Kostyniuk 1938
12. Rudki 8,8 31,6 26,4 13,3 — M. Kostyniuk 1938
13. Biliny 22,0 43,0 — — — M. Sobolewska 1936 *
14. Porzecze — grunt 150 1 25,0 8,0 8,0 3,0 J. Dyakowska 1938 *
15. Bilohorszcza 140 | 220 16,0 12,0 4,0 W. Tymrakiewicz 1928
16. Janow 2,0 3,0 2,0 1,0 2,0 S. Totpa 1927
17. Dublany 9,0 11,0 10,0 4,0 — W. Tymrakiewicz 1931 *
18. Kamionka Strumitowa 50 | 8,0 10,0 6,0 2,0 M. Sobolewska 1937 *
19. Strutyn Wyzny 13,0 | 34,0 49,0 37,0 — O. Mryc 1934
20. Motoda 65,0 55,0 — —_ f — O. Mryc*
21. Dzembronia . 56,0 76,0 66,0 45,0 330 ! A. Srodon 1948
22. Cergowa 0,6 1,5 2,7 — — | K. Szczepanek — w opracowaniu

* Materialy archiwalne nie opublikowane
Materials hitherto unpublished
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Nalezy podkresli¢, ze obserwacje poczynione w obrebie péinocnego za-
siegu i dysjunkcji srodkowopolskiej (W. Szafer 1930, S. Kuleczyn-
ski 1930, K. Lubliner6wna 1934) wykazuja zupelnie odmienne
zachowanie sig¢ Swierka: ilo$¢ pytku tego drzewa w warstwach powierzch-
niowych wyraznie tu wzrasta w stosunku do okres6w wczesniejszych. Jest
to wedlug tych badaczy zwigzane z tym, ze §wierk zdobywa na tych obsza-
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Ryc. 3. Maksymalne wartos$ci §wierka w okresie subborealnym na tle wspélczesnego
rozmieszczenia tego drzewa wedlug S. Wierdaka (1927). 1 — Zasieg jednostkowy,
2 — zasieg gromadny, 3 — procentowy udzial §wierka w okresie subborealnym (nu-
meracja stanowisk zgodna z tabelg 2), 4 — szczatki makroskopowe (S. Kulezynski
1932), 5 — przypuszczalna linia maksymalnego zasiegu $wierka w holocenie

Fig. 3. Maximum values of the spruce in the Subboreal period compared with the

actual distribution of that tree according to S. Wierdak (1927). 1 — dispersed distri-

bution, 2 — gregarious distribution, 3 — proportional participation of the spruce in

the Subboreal period (numeration of localities conformable to table 2), 4 — macro-

scopic remains (S. Kulczynski, 1932), 5 — presumable line of the maximum reach
of the spruce in the Holocene

rach nowe stanowiska dopiero w najmlodszym okresie holocenu i wspél-
czesnie.

Wracajac do zagadnienia zasiegéw §wierka w poludniowo-wschodniej
Polsce w okresie subborealnym, nalezy jeszcze zwrécié uwage na udzial
jego w diagramie ze Swilczy oraz z Roztok k/Jasta (W. Szafer, B. Ja-
ron 1935). Obydwa te stanowiska lezg obecnie na obszarze bez$wierko-
wym, zawartym pomiedzy zasiegiem zachodniokarpackim a duzg wyspg
$wierka w Puszczy Sandomierskiej (ryc. 3 — nr 2 i 8). Udzial $wierka
w okresie subborealnym wynosi w Swilczy 18,5%, w Roztokach 21,0%.

Acta Palaeobotanica, vol. III, nr 2 3
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Tak wysokie procenty sg bezsprzecznym dowodem jego obecnosci in situ,
to za$ z kolei oznacza, ze istnial bezposredni zwigzek miedzy wyspg
$wierka na terenie Puszczy Sandomierskiej a zasigegiem zachodniokarpac-
kim. (Hipoteze takg wysunat juz S. Wierdak — 1927).

Brak badan palynologicznych w obrebie grupy wysp $Swierka pomie-
dzy Sanem a Bugiem, na linii Lezajsk—Sokal utrudnia decyzje, z ktérym
zasiegiem nalezy wigza¢ te grupe wysp.

Na tle tych rozwazan podjeto probe wykreslenia przypuszezalnej linii
maksymalnego zasiegu $wierka w holocenie na obszarach poludniowe]
Polski (ryc. 3). Przerwa w jej przebiegu na odcinku poétnocno-wschodnim
wynika z braku dostatecznych danych do jej przeprowadzenia.

Pozostajace ciggle jeszcze do rozstrzygniecia zagadnienie dysjunkeji
$rodkarpackiej $Swierka (S. Wierdak 1927) w bardzo duzym stopniu
utrudnial dotychczas brak badan palynologicznych, i to zaré6wno po pol-
skiej, jak i czechostowackiej stronie Karpat. Z tego terenu dysponuje
obecnie dwoma profilami: z torfowiska w Podbukowinie (ryc. 3, nr 1)
oraz z torfowiska na Cergowej (nr 22), opracowywanego obecnie przez
K. Szczepanka. Torfowisko na Cergowej obejmuje cze$¢ okresu
atlantyckiego, okres subborealny i subatlantycki. Pylek swierka jest tu
w calym profilu reprezentowany w granicach od 0—1%,, z wyjatkiem
jednej proby, w ktérej osigga 2,7%/0. Podobnie jest w Podbukowinie, gdzie
przy analogicznej podstawie wyliczania (to jest w stosunku do sumy
drzew) wyréwnana krzywa $wierka raz tylko w ciggu catego holocenu
osigga 3,8%/0 pylku, a na ogél waha sig¢ w granicach 0,5—2,0%. Nawet
gdy uwzglednimy przynalezno$¢ $wierka do grupy drzew o malej ilodci
pylku i slabym rozsiewaniu, ilo$ci te dowodza, ze w najblizszej okolicy
tych stanowisk nie odgrywalt on prawie zadnej roli w okresie holocenu.

Poréwnujae przebieg krzywej i maksymalne wartosci §wierka w Pod-
bukowinie i w Cergowej z wynikami K. Lublinerowny (1934), ktéra
w prébach powierzchniowych w centrum péinocnego pasa bezswierko-
wego uzyskiwala 1—5% $wierka w sumie drzew !, mozna stwierdzi¢, ze
krzywe zaré6wno z Podbukowiny, jak i z Cergowej sg charakterystyczne
dla obszaréw bez§wierkowych. Pozwala to na wysuniecie przypuszczenia,
ze na terenie dysjunkcji srédkarpackiej nie nastapito w okresie holocenu
zetkniecie sie zasiegéw $wierka zachodnio- i wschodniokarpackiego oraz
ze dysjunkcja ta nie jest wynikiem ani zmian klimatycznych w holocenie,
ani tez ingerencji cztowieka, ale ma znacznie starsze tio historyczne, zwig-
zane z sukcesyjnym rozwojem roslinno$ci w Karpatach.

Ulmus. Charakterystyczng cechg wczesnoholocenskiej historii lasow
tej czesci Polski jest kulminacja krzywej wigzu, poprzedzajgca kulmina-
cje leszczyny. Szczegélnie wyraznie zaznacza sie to w Podbukowinie,
ktéra z racji swego polozenia najsilniej nawigzuje pod tym wzgledem do

1 Z pogranicza podaje juz 6—7%, w obrebie zasiggu 9—12—18%.
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diagraméw wschodniokarpackich (O. Mryc 1934, A. Srodon 1948,
E. Pop 1932, 1942, E. Pop, I. Ciobanu 1957). O ile jednak we
wszystkich tych diagramach wigz po krétkotrwatej kulminacji szybko
traci na znaczeniu ustepujac $wierkowi, to w Podbukowinie, polozonej na
Podkarpaciu, a zarazem w obrebie $rédkarpackiej dysjunkeji swierka,
utrzymuje sie on nadal w duzych iloSciach i zanika dopiero w mlodszej
czesci okresu subatlantyckiego, wyparty przez graba i buka.

Zjawiskiem powszechnie spotykanym w profilach zachodnio- i péinoc-
noeuropejskich jest zalamanie sie krzywej wiagzu u schyltku okresu atlan-
tyckiego i ciggly juz od tego momentu spadek jego wartosci. Zagadnie-
niem szeroko dyskutowanym w tej literaturze jest pytanie, czy spadek
ten jest wynikiem zmiany warunkéw klimatycznych, czy tez jest uzalez-
niony od ingerencji czlowieka neolitycznego.

J. Iversen, ktéory pierwszy poruszy! to zagadnienie (1941) i nadal
sie nim zywo zajmuje (1960), uwaza, ze w Danii gléwny wplyw wywarty
warunki klimatyczne. Miedzy innymi powoluje sie on na fakt, ze zalama-
nie to ma miejsce przed pierwszymi oznakami ,,zajecia terenu” przez czlo-
wieka neolitycznego.

K. Faegri (1944) i J. Troels-Smith (1954, 1955, 1960), zga-.
dzajgc sie z J. Iversenem co do czasu powstania tego zjawiska, upa-
truja jednak jego przyczyne w dzialalnosci czlowieka. Wedlug interpre-
tacjiJ. Troels-Smitha (L. c.) grupa kulturowa wczeéniejsza od fazy
,zajecia terenu”, karmigc zamkniete w zagrodach bydlo lisémi i galaz-
kami drzew — gléwnie wigzu — przyczynita sie do zmniejszenia pylenia
i w nastepstwie do spadku krzywej w diagramach. Powoluje si¢ on (za
Nordhagenem 1954) na fakt, ze w Skandynawii wigz i dzi§ jeszcze
jest uzywany jako pasza.

Zagadnienie to poruszane jest ostatnio nie tylko w Danii, ale takze
w Szwecji (M. Fries 1951, M. B. Florin 1957), Irlandii (M. Mi-
tchell 1956, A. G. Smith 1958) i Anglii (H. Godwin 1948).

Na podstawie diagraméw z Kotliny Sandomierskiej trudno rozstrzy-
gnaé, ktéry z wymienionych czynnikéw mial wiekszy wplyw na spadek
krzywej wigzu na tym terenie. W diagramach z Imieltego Lugu, Obar
i Podbukowiny (a takze w mniejszym stopniu z Rzemienia) obserwujemy
bowiem zalamanie si¢ krzywej wigzu albo tuz przed, albo zaraz po pierw-
szym pojawie wskaznikéw synantropijnych, jednakze we wszystkich dia-
gramach, z wyjatkiem Imieltego Lugu, wigz ma nadal jeszcze wysokie
wartoéci, ktére wyraznie zanikajg dopiero w tych poziomach, w ktérych
wzrasta udzial graba. Na uwage zasluguje fakt, ze jest to wspélna cecha
wszystkich omawianych diagraméw z Kotliny.

Carpinus. W Obarach i Imieltym Lugu grab pojawil sie wezesnie i bar-
dzo szybko osiggngt! maksymalne wartosci. Wigze sie to prawdopodobnie
z wezesnym pojawieniem sie tego drzewa na Roztoczu (W. Sz afer 1959).
Zasluguje na uwage duze podobienstwo pod tym wzgledem miedzy wy-

3*
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nikami analizy z Okar i Imieltego Lugu a serig diagramoéw opracowanych
z terenu Lubelszezyzny przez B. E. Scherwendtke (praca nie opu-
blikowana) i profilem z Zaboreczna S. Macki (1946). Z diagraméw tych
wynika, ze grab z rownoczesnym niemal bukiem zjawit sie na Lubelszczy-
znie jeszcze w pelni optimum klimatycznego.

W Podbukowinie grab wystepuje w postaci krzywej cigglej nieco péz-
niej, a optymalny rozwéj osigga dopiero w mlodszej czesci okresu sub-
atlantyckiego. Wspolczesnie grab jest obok debu nadal gléwnym skladni-
kiem laséw mieszanych na Pogé6rzu Przemyskim (B. Paw 1o wski 1959).

Fagus. Podobnie jak grab, zjawil sie buk w postaci krzywej cigglej
najwczesniej w diagramach z Obar i Imieltego Lugu. Wigze sie to réwniez
z wczesng migracja tego drzewa z poludniowego wschodu przez Karpaty
Wschodnie i Opole na Roztocze (W. Szafer 1959). Obecnie panujgcym
zbiorowiskiem lesnym na Roztoczu jest las bukowy, przy czym buk ma tu
swoja pélnocno-wschodnig granice zasiegu gromadnego (B. Brzyski
1959). Duzym udzialem buka w drzewostanach odznacza sie takze caty
Plaskowyz Tarnogrodzki i Rownina Puszczanska (D. Fijatkowski
1959). ‘

W Podbukowinie buk w postaci krzywej cigglej wystepuje dopiero
w okresie subatlantyckim, a warto$ci najwyzsze osigga w czasach niemal
wspoélczesnych. Lasy jodlowo-bukowe sg dzi§ na Pogérzu Przemyskim
dos¢ czesto spotykanym typem lasow (B. Pawiowski 1959).

W okolicach Rzemienia i Swilczy buk pojawia sie dopiero w okresie
subatlantyckim. Mimo stosunkowo niskich wartoSci, przebieg krzywej
w Rzemieniu wskazuje na wiekszy udzial buka w starszej fazie okresu
subatlantyckiego niz obecnie. Resztki drzewostanu z bukiem opisuje z tych
teren6w W. Szafer (1914 rekopis) oraz J. Fabijanowski (1958).

Ephedra. Oznaczenie pylku Ephedra cf. distachya w Podbukowinie
(12 ziarn), Swilczy (5 ziarn) i w Obarach (1 ziarno) jest dalszym potwier-
dzeniem jej szerokiego rozprzestrzenienia w okresie pdzinoglacjalnym.
Najblizsze stanowiska Ephedra distachya o charakterze reliktowym znaj-
dujg si¢ na Podolu w okolicy Zaleszczyk (W. Gajewski 1931),

Obszerng liste p6éznoglacjalnych stanowisk Ephedra cf. distachya z te-
renu Europy podaje J. Iversen (1958 b).

W ostatnich latach obok pytku Ephedra cf. distachya jest réwniez wy-
rézniany pylek Ephedra, posiadajacy wigkszg ilosé zeberek (11—12) oraz
delikatng, cienkg i pozbawiong rozgalezien bruzde, ktéry najlepiej odpo-
wiada $rédziemnomorskiemu gatunkowi Ephedra fragilis var. campyllo-
poda.

Ephedra cf. fragilis var. campyllopoda, po raz pierwszy znaleziona
1 opisana przez M. Weltena (1957) z osadéw poéZnoglacjalnych i weze-
snopostglacjalnych w Alpach Szwajcarskich, zostala réwniez podana przez
H. J. Beuga (1957) z Niemiec oraz przez W. Lidiego (1959) ze
Szwajcarii. Zdaniem H. J. Beuga (L c.) ze wzgledu na niezwykle duzg
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roznorodnos¢ pytku Ephedra nalezaloby raczej mowic ogolme o typie
»Fragilis”, nie posuwajac sie do wyré6zniania odmian.

W badanych przeze mnie osadach typ Ephedra cf. fragilis zostal ozna-
czony we wszystkich trzech wspomnianych wyzej stanowiskach, posiada-~
jacych serie poznoglacjalng — w 1gcznej ilosci 7 ziarn.

Fagopyrum. Trudnosci w odréznianiu pylku tego rodzaju nie pozwa-
lajg stwierdzi¢, czy kilka ziarn pochodzacych z Imieltego Lugu i Obar na-
lezy do Fagopyrum esculentum czy do Fagopyrum tataricum.

Obydwa te gatunki sg pochodzenia azjatyckiego. Dotychczas podawana
historia przybycia tego rodzaju do Polski (A. Kozlowska 1959) i do
calej Europy (G. He gi) budzi na tle badan paleobotanicznych pewne
watpliwosci.

G. Hegi uwaza, ze Fagopyrum esculentum zostalo zawleczone przez
plemiona turko-mongolskie nad Morze Czarne, a stamtad przez Wenecje,
Antwerpie dostalo sie do Niemiec, Francji i Holandii. (Pierwsza wzmianka
archiwalna z Niemiec dotyczaca Fagopyrum esculentum pochodzi z okolo
1400 roku n. e.). Podobng opinie wypowiada A. Kozlowska (l. c.). Jej
zdaniem poczatek uprawy gryki i tatarki w Polsce siega polowy XIII
wieku i wigze sie z napadami Tatarow.

Tymczasem T. Nilsson (1948 a) stwierdzil w profilach z Danii i p61-
nocno-zachodnich Niemiec ziarna pylku Fagopyrum juz na poczatku
okresu subatlantyckiego. Ze starszej cze$ci okresu subatlantyckiego po-
chodzg réwniez ziarna Fagopyrum oznaczone w Imieltym ¥Lugu,
aJ. Oszast (1957) znalazla te ros$line w Zuchowie jeszcze wezesniej,
bo juz w okresie subborealnym (IV wedlug Nilssona). Nalezy ponadto
odnotowaé, ze owoce Fagopyrum esculentum, pochodzgce z okresu rzym-
skiego, znalazl w Trembowli W. Swederski (1926), a W. Gizbert
(1956) podala z Tynca ,,przypuszczalng tatarke” w materiale halsztackim.
Istotnie p6zno, bo dopiero na okolo XII wiek n. e. datuje V. M. Mik-
kelsen (1954) Fagopyrum znalezione na Bornholmie,a W. Selle (1958)
w Dolnej Saksonii wigze jego pojawienie sie z koncem XIV wieku n. e.

Centaurea. Obok pytku Centaurea cyanus, ktoéry zostal wyrédzniony
w Podbukowinie, Obarach, Imieltym fugu, oznaczono w Obarach réw-
niez typ Centaurea jacea (préoby 1—3, 4 ziarna), do ktérego wedlug
G. Wagenitza (1955) nalezy trzynascie gatunkéow w Europie Srod-
kowej. Podany ze Starszego Dryasu przez H. J. Beuga (1957) oraz
przez H. Millera (1953) z okresu subborealnego (VIII wedlug Firbasa).

7. PREHISTORYCZNE I HISTORYCZNE OSADNICTWO NA TERENIE KOTLINY
SANDOMIERSKIEJ I JEGO SLADY W DIAGRAMACH PYLKOWYCH

Najstarsze stanowiska archeologiczne na terenie zbadanej czesci Ko-
tliny pochodzg z okolic Przemysla, z pogranicza okresu mustierskiego
i oryniackiego (A. Kunysz 1960 za Osinskim 1933). Z mezolitu
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znane sg wyroby krzemienne, najczeséciej z wydm piaszezystych (K. M o-
skwa 1960).

Czlowiek osiadly pojawia sie tutaj w neolicie, ktérego poczatki we-
dlug ostatnich ujeé archeologéw przypadaja na okolo 4000 lat p. n. e. Po-
niewaz strefa przej§ciowa migdzy okresem atlantyckim a subborealnym
jest datowana radioweglem na 13000 lat p. n. e. (H. Godwin 1957),
nalezy przyja¢, ze pierwsze §lady kultur neolitycznych odnoszg sie jeszcze
do okresu atlantyckiego.

Jako teren osadniczy centralna cze$¢ Puszczy Sandomierskiej nie
przedstawiala zbyt warto§ciowego obszaru, glownie ze wzgledu na prze-
wage ubogich gleb piaszczystych. Do bardzo wcze$nie zasiedlonych nale-
zal natomiast urodzajny pas lessow podkarpackich, gdzie gléwnie wyste-
puja stanowiska kultury wstegowej, najstarszej kultury rolniczej (J. K o-
strzewski 1939, A. Zaki 1953). Najliczniejsze z okresu neolitu sg
jednak w tej cze$ci Kotliny stanowiska dotyczace kultury ceramiki sznu-
rowej, spotykane juz réwniez i na terenach piaszczystych. Pojedyncze
stanowiska prawdopodobnie zwigzane z tg kulturg odkryt J. Machnik
(1957) nad rzekg Bukows, w stosunkowo bliskim sasiedztwie Obar i Imiel~
tego Lugu.

Stanowiska pochodzgce z epoki brgzu sg gtéwnie skupione wzdtuz brze-
gobw Sanu (A. Zaki 1950), a takze wzdluz rzek Zlota, Tanew i Luba-
czéwka (J. Machnik, J. Potocki 1958). A. Zaki (L. c.) podaje sta-
nowiska tej kultury z niedalekiego sasiedztwa Swilczy (Trzciana) i Pod-
bukowiny (Bachorzec).

Okresy pézniejsze dostarczajg znacznie mniej dowodéw archeologicz-
nych. Czestsze sa dopiero znaleziska z okresu rzymskiego, gtownie wzdtuz
biegu Sanu (J. Machnik, J. Potocki 1 c¢) i na Podkarpaciu
(A. Zaki 1953).

Wielu i ciggle nowych materialow wykopaliskowych dostarczajg row-
niez czasy wczesnosredniowieczne. Mimo jednak, ze tereny Pogoérza, te-
reny nad Sanem i nad Wislokg byly w tym czasie dos¢ gesto zasiedlane
i zajmowano wéwczas nawet coraz gorsze obszary — w centrum Puszczy
Sandomierskiej az do konca XIV wieku brak osadnictwa, na co wskazuje
mapa M. Dobrowolskiej (1931).

Badania paleobotaniczne nie dostarczajg dowoddéw obecnosci czlowieka
w okresach starszych. Jakkolwiek wiec z terenu Kotliny znane s archeo-
logiczne znaleziska z mezolitu, na podstawie wynikéw analizy pylkowej
o mezolicie niewiele mozna powiedzieé. Czlowiek mezolityczny bowiem,
prowadzgc koczowniczy tryb zycia, nie wywieral na otaczajgcg go przy-
rode wplywu wiekszego niz zyjace gromadnie zwierzeta. Ro§liny takie, jak
Rumex czy Plantago, ktoére w mlodszych okresach holocenu uwazane s3
za dobre wskazniki obecnosci czlowieka i zwigzanych z nim trzebiezy la-
s6w, w poznym glacjale mogly wchodzi¢é w sklad naturalnych zbiorowisk
bezle$nych.
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W Swietle przytoczonych uwag nie mozna uznaé¢ sporadycznych ziarn
pytku Rumex, Plantago t. maior-media, Plantago lanceolata i Chenopo-
diaceae, wystepujacych w poéznym glacjale Podbukowiny za dowody osad-
nictwa mezolitycznego na tym terenie.

Réwniez w starszej czesci holocenu, zwlaszcza po zwarciu sig pokrywy
lesnej, brak jakichkolwiek dowoddéw osadnictwa. Warstwy pozarowe
w torfowisku Imielty f.ug na poczatku okresu atlantyckiego oraz w Pod-
bukowinie na poczgtku okresu borealnego nie wykluczajg wprawdzie
mozliwosci, ze pozary te zostaly wywolane przez czlowieka, lecz brak in-
nych wigzgcych sie z kulturg zarowa zjawisk kaze przypuszczaé, ze byly
to raczej pozary naturalne. -

W odréznieniu od tych pozardéw seria poziomoéw z wegielkami w pro-
filach z Obar i Imieltego Lugu, wystepujacych na granicy okresu atlan-
tyckiego i subborealnego oraz po6zniej, wigze sie $ciSle z pojawieniem sig
czlowieka neolitycznego na tym terenie. Wskazuje na to réwnoczesne zja-
wienie sie pytku takich roslin synantropijnych, jak Plantago lanceolata
i Rumex, ktore J. Iversen (1941, 1949) wigze z neolitycznym osadnic-
twem o typie pastersko-hodowlanym. Powstale po pozarze 1lgki byly jed-
nak jeszcze szybko zajmowane przez las. Bezposrednio bowiem ponad
warstwami pozarowymi wida¢, ze po zalamaniu sie krzywych niektorych
drzew, jak na przykilad debu (préby 28—31 w Imieltym Lugu) czy graba
(préba 31 w Imieltym fugu), i po krétkotrwalym wzroscie udzialu traw
i brzozy, wracajg wspomniane drzewa szybko do poprzednich wartosci.
Zdaniem J. Iversena (1958 a) podobienstwo spektréw pytkowych, po-
chodzgcych z warstw powstalych przed ingerencjg czlowieka i po jej wy-
stapieniu, jest dostatecznym dowodem nadal pierwotnego charakteru lasu,
co z kolei wigze sie z faktem, ze gospodarka ludzka na danym terenie nie
byla zbyt intensywna. Warto podkresli¢, ze J. Machnik (1957) przy-
pisuje stanowiskom neolitycznym (kultura ceramiki sznurowej) nad rzeka
Bukowg, a wiec w bliskim sgsiedztwie omawianych torfowisk, ,,charakter
krétkotrwatych obozowisk”.

W pozostatych diagramach (z Podbukowiny, Swilczy i Rzemienia) zja-
wienie sie czlowieka jest sygnalizowane nieco wczesniej, bo juz pod ko-
niec okresu atlantyckiego. Mozna by to wiec wigzaé z wczedniejszg fazg
neolitu, by¢ moze z kulturg ceramiki wstegowej, ktorej wiele stanowisk
znajduje sie na Podkarpaciu. Brak jednak pylku zb6z nie pozwala na za-
jecie zdecydowanego stanowiska w tej sprawie. W okresie subborealnym
pylek roslin synantropijnych jest tu mniej wigcej rownie czesty jak w po-
przednio omoéwionych diagramach, brak jednak zupelnie $ladéw gospo-
darki zarowej.

Nalezy stwierdzi¢, ze jakkolwiek obecno$¢ i ingerencja czlowieka
w okresie subborealnym wyraZnie zaznacza sie¢ we wszystkich profilach,
to jednak zmiany przez niego wprowadzone w skladzie laséw nie odgry-
wajg jeszcze zasadniczej roli. Znacznie intensywniejsze zmiany daja sie
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przesledzi¢ dopiero w okresie subatlantyckim, zwlaszcza za§ w mlodszej
jego fazie.

Wsrod pytku roslin synantropijnych, obok wcze$niej juz spotykanych
Plantago i Rumex, pojawia sie dopiero teraz pylek zb6z, najobficiej wy-
stepujacy w diagramach z Imieltego Lugu i Obar, w nieco mniejszych
ilosciach w Podbukowinie, a tylko w §ladach w Rzemieniu i Swilczy. In-
teresujgcy jest fakt, ze tam, gdzie wyrézniano dwa zasadnicze typy —
Triticum i Secale — pylek typu ,,Triticum” pojawia sie znacznie wczesniej
od pylku typu ,,Secale”. Jest to potwierdzeniem znanego z historii uprawy
zb6z w Polsce faktu (A. Koztowska 1920, 1959). W Imieltym Lugu
i Obarach obok pylku zb6z zanotowano réwniez kilka ziarn Fagopy-
UM SP.

Pod koniec okresu subatlantyckiego powiekszyla sie wyraznie ilosé
przestrzeni bezlesnych — Igk i p6l uprawnych — wyrazona w diagramach
wzrostem NAP, szczeg6lnie za§ Gramineae i Cyperaceae. W niektorych
diagramach teraz dopiero pojawily sie Centaurea cyanus, Polygonum avi-
culare, Papaver i Urtica; we wszystkich — z wyjatkiem Swilczy — zwiek-
szajg sie iloSci Plantago lanceolata, Rumex i Cerealia. Zmiany te sg wy-
razem wzmozonych karczunkéw wczesno$redniowiecznych, dla ktérych
nie mozna jednak ustali¢ jednolitej daty na calym badanym obszarze.
Chodzi tu przypuszczalnie o czasy od IX do XIII wieku.

Mimo ze zmiany, ktére zaszly w charakterze laséw, sg juz nieodwra-
calne, to jednak iloéci roslin zielnych w diagramach nigdzie nie wskazujg
na zbyt daleko posuniete odlesienie, co jest zgodne ze wspélczesng rolg
laséw na tych terenach (ryc. 2).

8. STRESZCZENIE WYNIKOW

Historia rozwoju roslinnosci na terenie Kotliny Sandomierskiej i Po-
goérza Przemyskiego w okresie péznego glacjatu i holocenu oparta zostala
na wynikach analizy pylkowej pieciu torfowisk, przy czym do interpre-

—

Ryc. 4. Diagramy syntetyczne wykreslone na pcdstawie $rednich wartosci procen-

towych w poszczegélnych okresach: A — pélnocno-wschodnia cze$¢ badanego terenu

(Obary, Imielty Lug), B — cze$¢ poludniowo-wschodnia (Podbukowina I i II),

C — cze§¢ zachodnia (Swilcza, Rzemien), Linig ciggly oznaczono wartosci od 0,5

do 0,1%, linig przerywang wartosci od 0,1 do 0,05%. Wartosci ponizej 0,05 nie
zostaly uwzglednione

Fig. 4. Synthetic diagrams drawn on the base of average percentage values in the

separate periods: A — the north-eastern part of the investigated area (Obary, Imielty

Lug), B — the south-eastern part (Podbukowina I and II, C — the western part

(Swilcza, Rzemien). The continuous line denotes the values from 0.5 to 0.1%, the

interrupted line those from 0.1 to 0.05%. Values below 0.05%/0 have not been taken
into consideration
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tacji okresow starszych wykorzystano réwniez rezultaty analizy makro-
skopowej.

1. W wyniku przeprowadzonej analizy makroskopowej stwierdzono:

a) nowe péznoglacjalne stanowisko kopalne modrzewia (Larix) w Pod-
bukowinie k/Dubiecka;

b) stanowiska Cladium mariscus i Potamogeton filiformis, znajdujace
si¢ poza zasiegiem wspoélczesnego wystepowania tych roslin na terenie
Polski (Podbukowina k/Dubiecka).

2. Przeprowadzone badania dowiodly, 7e w zbadanych torfowiskach
najstarsza fazg rozwoju roslinnoéci jest interstadiat Allersd.

3. Uzyskane wyniki pozwolily na sporzadzenie schematu rozwoju ros-
linnosci od Allerédu az po czasy wspélczesne (tabela 3).

4. Stwierdzono, ze w historii rozwoju rodlinnosci, obok wielu cech
wepolnych, dajacych sie przesledzié na caltym badanym terenie, wystepuja
réwniez do$¢ znaczne réznice pomiedzy wschodnig i zachodnig czescig
badanej partii Kotliny Sandomierskiej, a zwlaszcza Pogérzem Przemy-
skim. Najbardziej istotne réznice wigza sie z historig sosny (Pinus),
swierka (Picea), leszczyny (Corylus), graba (Carpinus) i buka (Fagus).
W sposéb uproszczony przedstawiaja to diagramy syntetyczne (ryec. 4)
oparte na Srednich wartosciach obliczonych dla kazdego okresu.

5. Zostala podana historia niektérych drzew, przy czym obszerniej
omoéwiono holocenska historie §wierka w obrebie obszaréw bezswierko-
wych pomiedzy zasiegami karpackimi a wyspami $wierka potozonymi na
poinoc od nich.

6. Sposréd wielu wykazanych roslin wskaznikowych na uwage zastu-
guja: Ephedra cf. distachya, Ephedra cf. fragilis, Pleurospermum austria-
cum, Polemonium coeruleum, Armeria cf. elongata.

7. Slady osadnictwa i dzialalnosci prehistorycznego czlowieka zostaty
wykazane na calym badanym terenie, szczegélnie w okresie subatlantyc-
kim. W rozdziale o historii osadnictwa starano sie powiazaé wyniki badan
paleobotanicznych z odkryciami archeologicznymi; stwierdzono, ze pierw-
sze slady czlowieka na tym terenie wigzg sie z okresem wezesnego neolitu.
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SUMMARY

THE VEGETATION OF THE BASIN OF SANDOMIERZ IN THE LATE GLACIAL
AND HOLOCENE

The Basin of Sandomierz is a prolongation of the Silesian Basin, with
which it comes into contact on the watershed of the Odra and the Vistula.
In the South-East it is limited by the watershed of the rivers San and
Dniestr. The area of the Basin is elevated from 150 to 200 meters a. s. 1.
while its culmination points exceed 250 m. a. s. 1. (Fig. 1).

The eastern part of the Sandomierz Basin only (four peat-bogs) and
the on the south side adjacent Highland of Przemysl (one peat-bog) have
been covered by these researches.

The climate of the Basin changes in the direction from west to east
because of a decline of oceanic influences. The most to the east protruding
area that is still under quite strong influences of the oceanic climate is
Rzeszow.

The whole investigated area is up till now well wooded, which is illu-
strated by a map of forests (Fig. 2 — after F. Uhorczak, 1957). The
location of natural wood agglomerations is, in the Basin of Sandomierz,
strictly connected with an elevation of the terraces (W. Szafer, 1959).
With the lowest terrace there are associated the formerly abundant there
alluvial forests. In the older Holocene terrace there appear mainly pine
woods or pine and oak woods. On patches of moraine clays and clayey
sands that constitute part of the Pleistocene terrace there still persisted
remnants of beech-fir and oak-hornbeam forests. Besides forests of
that type, transitory agglomerations with a great share of pine are to be
met with. Montane plants are in the flora of the Basin and especially in
its middle part scantily represented (W. Szafer, 1930 a.).

METHOD

The material for the pollen analysis has been collected mainly by the
application of a Hiller’s borer and partly derives from outcrops (Rze-
mien).

Peat and lake-chalk have been prepared for investigations according
to the method of G. Erdt m an (1943). Sometimes H2O3 has been applied
previous to acetolysis and sandy as well as loamy sediments have been
submitted to the flotation method of M. Kno x (1942).

The amount of counted AP oscillates between 200 and 1000. Spha-
gnum, water plants, and Polypodiaceae have not been taken into account
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in the sum total of AP + NAP. This sum total is the base (100°%) of
computing the proportional values of all distinguished forms.
Macroscopic remains derive mostly from Podbukowina II.

DEVELOPMENT OF VEGETATION
Allerod (II)

In the profiles from Podbukowina and Swilcza the predominant part
is being played by the pine-tree (Pinus t. silvestris) with single only pollen
grains of the stone-pine (Pinus t. haploxylon). The presence of Pinus sil-
vestris is being confirmed by pieces of wood that have been denoted at
Podbukowina.

The amounts of Betula pollen in the discussed profiles do not play
a greater part but some fruit washed out at Podbukowina prove that at
least one of the woody birches, probably Betula verrucosa, appeared there.

Differently arranged lies the proportion of the pine to the birch in the
profile from Obary, where, at that period, a decidedly major part has been
played by the birch, which had pollen of large dimensions.

Pollen of Larix has been stated only sporadically but, as it is proved
by its macroscopic remains found at Podbukowina, that tree must,
nevertheless, have had quite a big significance in the structure of the
Allersd forest.

The presence of wood as well as comparatively quite high values of
Salix pollen indicate abudantly developed willow brushwoods.

Continuous, although having low values curves of Corylus, Quercus,
and Picea point out that those trees, while having not formed part of the
woods of the Sandomierz Basin yet, have already approached very near
from their Glacial refuges. Taking, however, into consideration the quality
of the sediment, in which Allerdd is contained, and the presence of single
grains of pollen of exotic plants and ,,Hystrix”, one cannot entirely ex-
clude that the pollen of thermophilous trees is there rebedded.

The proportion AP : NAP is on the whole in favour of the trees, It
would probably be still more favourable if Schoenoplectus lacustris,
which, at least at Podbukowina, was abundantly represented, would be
from among the Cyperaceae distinguished and if it were from the sum
total separated. This is proved by its numerous fruit in the horizon in
which the curve of Cyperaceae impetuously increases.

The character of forests and the appearance of thermophilous plants
such as Typha latifolia and Schoenoplectus lacustris permits, after
J.Iversen (1954), to determine the average temperature of July as not
lower than 14°C. The fruit of Cladium mariscus found at Podbukowina
proves, perhaps, a still milder climate.

Acta Palaeobotanica, vol. III, nr 2 4
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A great variety of herbaceous plants and the fact that only once (Pod-
bukowina, sample No 72) the amount of their pollen drops below 15%0
1. e. underneath that value for which M. Welten (1950) already sup-
poses the appearance of compact forests — is the proof that, in that area,
the Allerdd forest was rather sparse. Convenient conditions have also
been found there by such plants as Selaginella selaginoides, Hippophaé
rhamnoides, Ephedar distachya, Artemisia, and others.

Younger Dryas

In the profiles from Podbukowina and Swilcza that the period does not
cut itself off well from the Alleréd one, but in the more to the North pro-
truding area of Obary this border-line is quite distinct. At Podbukowina
the rather considerable share of tree pollen and the presence of their
macroscopic remains (fruit of Betula of the section ,,Albae”, needles and
wood pieces of Larix) supply the proof of the existence of forests in that
place. It was a forest consisting of pines and birch-trees with a small
addition of larch. In comparison, however, with the previous period it was
considerably less compact.

Of herbaceous plants there have been noted large quantities of Cype-
raceae and Gramineae with the exception of the diagram of Swilcza, where
the curve of Gramineae declines. The quantities of other herbaceous plants
also gain in significance. Analogously behaves especially Artemisia, of
which the share in all three profiles distinctly increases. Likewise grows
the list of indicatory plants, among which, besides Ephedra cf. distachya,
Ephedra cf. fragilis, Hippophaé, Helianthemum, Plantago t. maior-media,
there also appears Pleurospermum austriacum (10 grains). From the terri-
tory of Poland that plant has, up till now, been cited only from the Late
and Early Glacial sediments of the Basin of Nowy Targ (W. Koperowa,
1958; K. Birkenmajer i A. Srodon, 1960).

Preboreal period

The comparison and synchronization of this period in two diagrams
from Podbukowina deserves a special discussion. The profile II, compris-
ing the Late-Glacial period, has been examined on the assumption that
the analysis would be continued only till the appearance of the charac-
teristic in the profile I, doubly-peacked maximum of the birch, exceeding
70% of pollen. It appeared, however, that the development of the birch
curve in the profile II took quite another course and, notwithstanding the
appearance of an already continuous curve of the elm, no values of Betula
higher than 12,8% have anywhere been met with. When paralleling both
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profiles, the curves of the pine and the hazel have been used and from
the herbaceous plants the curves of grasses and ferns.

In all other profiles from the Basin of Sandomierz the share of the
birch-three in the horizons belonging to the Preboreal period rises di-
stinctly. In all the profiles there begins to appear, besides the pine and the
birch, the pollen of the elm, alder, hazel, and spruce as well as of other
species, which, however, do not play any greater part. Only the elm
appears rather consistently.

In spite of an increasing role of the forests, at first consisting of birch,
later of birch and pine with an addition of components of a mixed thermo-
philous forest, the relation of herbaceous plants to the trees indicates,
that, notwithstanding the convenient conditions of the climate, those
forests have not yet attained their full compactness.

This hypothesis is supported by large amounts of Cyperaceae and
Gramineae, partly also associated with peat-bogs that were forming
themselves at that time. Still is represented Artemisia and species of the
families of Chenopodiaceae, Cruciferae, and Rubiaceae, at Podbukowina II
there still appear single grains of Pleurospermum, Hippophaé, and He-
lianthemum, together with Polemonium coeruleum, which has not been
stated earlier before. The presence of these plants at Podbukowina gives
evidence that in the south-eastern part of the investigated area patches
of heliophilous vegetation had, for a longer time than anywhere else,
convenient conditions of development.

Boreal period

In the diagrams, the most uniform is the behaviour of the pine, which
still shows high values with the tendency to culmination at various stages
of this period.

The behaviour of the birch is decidedly different in the southern dia-
grams (Swilcza, Podbukowina), where its quantities are low in com-
parison with the remaining profiles.

Especially characteristic is the course of the curve of the elm, which,

at that time, attains its first maximum, preceeding the maximum of the
hazel. The latter is abundant at Podbukowina, situated within the loessy
verge of the Carpathians.
. The share of NAP is pretty high because of Gramineae appearing in
great quantities. Quite abundant are also Cyperaceae, which, at Podbuko-
wina II, are probably represented by Cladium mariscus. This is proved
by numerous fruits of that plant found in samples falling within the
upper part of the Boreal period.

Cladium mariscus is according te U. Hafsten, (1956), a good indi-
cator of the climate of the Boreal period. Its appearance and late Boreal

4%
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culmination permit us to determine the average temperature of the war-
mest month as having been at least 14° to 16°C and of the coldest one
—2° to —3°C. This would prove that the winters of the Boreal period
had a much milder course there than nowadays. (Compare the average
temperature on p. 6).

Atlantic period

It does not present any greater difficulties to single out the Atlantic
period except for the diagram from Obary, in which this section is lack-
ing. A deep layer of peat with a great quantity of minute charcoals
and charcoal-dust suggests that the peat corresponding to the Atlantic
period has been burned out there, most probably at the beginning of the
Subboreal period.

All diagrams show the common feature of high values of hazel, which
now attains the rational limit of its appearance. The high values of pollen
of that shrub at Podbukowina permit even to put forward the supposition
(HJonassen (1950); M. . Neustadt (1953) that, during the optimal
period of its development, the hazel formed independent thickets on
slopes facing South.

On widely extended diluvial sands and on damp and peaty soils of
that Basin, the pine maintained its preponderance in the structure of the
forests, during the whole climatic optimum. In the loessy verge of the
Carpathians near Przemysl, on the other hand, pine and elm forests
dominated only at the beginning, the pine being the retreating com-
ponent. In the younger stage of the Atlantic period, however, the role of
the pine was already a small one as far as the forests of that part of the
country are concerned.

The compactness of the forest cover was everywhere great as is shown
by a small share of herbaceous plants in all profiles. High values of Cy-
peraceae at Swilcza and Rzemien constitute an exception, but that is
a local occurance associated with the type of the peat-bog.

The appearance of the pollen of Viscum and Hedera at that period,
also indicates optimal climatic conditions. Contemporarily blooming
stands of the ivy have not been noted in the discussed areas up till now.
They are scarce in all Poland and appear chiefly at the lower course of
the Vistula and in the south-western part of the country.

The pollen of Plantago, which appears in the younger stage of the
Atlantic period (Podbukowina, Swilcza, Rzemien), i. e. Plantago t. maior-
media as well as Plantago lanceolata (determination after I. Miiller,
1947), announces changes in the up till then natural succession of the
vegetation.
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Subboreal period

The transition to the Subboreal period has not everywhere been based
on the same criteria. The common feature of all diagrams is the decrease
of the part played by the pine, which is markedly outlined even at Swil-
cza and at Rzemien, where the pine, although still in great abundance,
shows a temporary decline. Everywhere also increases the part played by
the oak and the alder as well as — with the exception of the area of Pod-
bukowina — the birch.

A characteristic feature of the Subboreal period is the different beha-
viour of the hornbeam, beech, and fir in the separate profiles. At Imielty
Lug and at Obary the hornbeam reaches its peak values almost simulta-
neously with its appearance in the form of a continuous curve. The beech
and the fir accentuate equally distinctly their presence, though then they
do not attain their culmination yet. At the same time, at Podbukowina,
the hornbeam appears in a continuous form but with a curve of low
percentage, the beech in insignificant quantities, and there is no fir what-
ever. At Swilcza and Rzemien these trees are of no importance yet, but,
on the other hand, a distinct increase of the spruce (10—16%) is to be
noted.

In spite of the presence of man, marked better and better by the
appearance of synanthropic (keeping company with man) plants (Plan-
tago lanceolata, P. maior-media, Rumex) and by traces of fires, the extent
of woodless spaces was — as it seems — not too large, which manifests
itself in a still decided prevalence of the pollen of trees.

Subatlantic period

2

Phase ,a”: The boundary between the Subboreal and Subatlantic
periods is marked off by a gradual rise of the part played by the pine,
by an increase of woodless spaces, and by a greater share of the beech-
tree. The process of the expansion of woodless spaces advances now al-
ready systematically, unlike the rather accidental changes of this type
in the previous period. This points to a stabilization of the herbaceous
vegetation in the disforested areas, at which mainly the share of Grami-
neae, Cyperaceae, Artemisia, and Chenopodiaceae increases.

In the forests there occur changes caused — besides an already un-
questionable intervention of man — by an increasing coolness and damp-
ness of the climate. The elm continues to be in retreat and its role in the
broad-leafed forests is taken over by the oak and the hornbeam. Con-
sidering the migration of the hornbeam that has been observed on the
territory of Poland, it is a surprise to note that its optimal development
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in the area of the Highland of Przemys$l did occur not earlier than at the
end of that period. Concluding from the course of the curve in the dia-
gram from Podbukowina, it arrived there much earlier, but the thermo-
philous forest, persistently bound to the convenient edaphic conditions,
did not admit its earlier expansion. A further retreat of the hazel — at
Podbukowina a very quick and distinct one — is also to be observed, and
that probably in connection with the development of oak and hornbeam
forests.

The best illustration of the occurring climatic changes is the, already
in the whole area impetuous, extention of forests consisting of beech and
fir-trees.

Phase ,,b”: According to the time at which an intensive settlement of
man has taken place, a greater than in the older stage of the Subatliantic
period increase of NAP is to be noted, especially that of the pollen of corn,
which but now reach their maximum values. The diagram of Swilcza,
where only one grain of that type has been distinguished, represents an
exception. The lack of corn-pollen in that diagram is difficult to be ex-
plained and is probably caused by an exceptionally bad state of preser-
vation of the pollen grains in the top part of the sediment.

On a parallel line to the increasing quantity of NAP there follows
a general regression of almost all trees with the exception of the pine,
which impetuously increases.

COMMENTS ON THE APPEARANCE OF SOME TREES, SHRUBS,
AND HERBACFOUS PLANTS

Picea. As it results from a map of the actual extent of the spruce in
the southern part of Poland, (S. Wierdak, 1927), all localities that have
Leen mentioned are situated in areas deprived of the spruce that extend
between the West- and East-Carpathian reach of this tree and the islands
of the spruce that are grouped in the North, at either side of the river
San. The results of a pollen analysis of the examined peat-bogs permit
us to trace the stages of the forming of these extents in the Holocene
stages.

For the purpose of a more accurate analysis of its behaviour in the
investigated area, the maximum values of the spruce in the individual
stages of the Holocene, taken from several peat-bogs situated in the
nearest vicinity, have been compared in table 2. (The percentage of the
spruce has been computed in proportion to the sum of trees). It results
from the combined data that in the peat-bogs comprising older periods
tke spruce appears already at the bottom and its highest values fall in,
almost everywhere, with the Subboreal period. For this period the values
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of the spruce have been drawn in the form of cyclograms on a map of the
recent extents of this tree (Fig. 3). From that in this way drawn map it
results that, in the Subboreal period, the reach of the East-Carpathian as
well as the West-Carpathian spruce was shifted much farther to the
North then nowadays and that in the area of the Middle-Carpathian dis-
junction (S. Wierdak, 1927) no contact of these two extents took place
in the Holocene period.

Ulmus. A characteristic feature of the Early-Holocene history of
forests in this part of Poland is the culmination of the elm-tree preceding
that of the hazel. In the diagrams worked out by me this is especially
distinctly to be seen at Podbukowina, which place, because of its geo-
graphical position, refers to the East-Carpathian diagrams, where, howe-
ver, the elm, after a shortlived culmination, quickly loses its importance
giving way to the spruce. At Podbukowina, on the other hand, which lies
in the region situated at the foot of the Carpathians in the vicinity of the
Middle-Carpathian disjunction of the spruce, the elm-tree keeps its
ground further on in great quantities and falls off not earlier than in the
younger stage of the Subatlantic period, ousted by the hornbeam and the
beech.

Carpinus. In the eastern part of the investigated area it appeared
early and very soon attained its maximum values. This is probably in
connection with the early appearance of this tree at the Roztocze range
(W. Szafer, 1959). At Podbukowina the optimal development of the
hornbeam coincides with the younger stage of the Subatlantic period.

Fagus. The behaviour of this tree in the investigated area is very
much like that of the hornbeam.

Ephedra. Ephedra cf. distachya has been denoted at Podbukowina,
Swilcza, and Obary (18 grains altogether). Its nearest recent localities,
having the character of a relic, are present in the area of Podolia, in the
environs of Zaleszczyki (W. Gajewski, 1931).

Ephedra cf. fragilis has also been denoted at all the three above men-
tioned localities — 7 grains in all.

Fagopyrum. The up till now presented history of the arrival of this
species in Poland (middle of the XIII. century — A. Kozlowska, 1959)
and in all Europe (G Hegi) evokes certain doubts on the grounds of
paleobotanical investigations. V. M. Mikkelsen, (1954), records the
existence of Fagopyrum on Bornholm in an indeed late period and so
does W. Selle, (1958), with reference to Lower-Saxony. T. Nilsson,
(1948 a), on the other hand, stated the presence of pollen grains of Fago-
pyrum in profiles from Denmark and from North-Western Germany
already at the beginning of the Subatlantic period. From the same times
originate the grains of Fagopyrum denoted by me at Imielty Lug.
J. Oszast cites Fagopyrum at Zuchowo as early as from the Subboreal
period.
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Centaurea. Besides Centaurea cyanus, which has been distinguished at
Podbukowina, Obary, and Imielty Lug, also Centaurea jacea — type has
been denoted in surface samples from Obary.

TRACES OF HUMAN ACTIVITY IN POLLEN DIAGRAMS

On the strength of the results of pollen analysis, the first traces of
man in that area have been stated as falling in with the end of the Atlan-
tic period (Podbukowina, Swilcza, Rzemien). Consequently they could be
linked to the earlier stage of the Neolithic period, perhaps to the culture
of the Danubian ceramic, of which there are many localities in the region
situated at the foot of the North Carpathians.

In the diagrams from Imielty Lug and from Obary the traces of man
are to be discerned somewhat later, not earlier than in the border-zone
between the Atlantic and Subboreal periods. This is shown by the simul-
taneous appearance of a series of charcoal layers and such synan-
thropic plants as Plantago lanceolata and Rumex. The meadows that had
originated after a conflagration have, however, been taken up by forests,
which is indicated by the similarity of pollen spectra from layers that
originated before the influence of human activity and after its appearance
(J. Iversen, 1958). It is worth while to underline that J. Machnik,
(1957), attributes ,,the character of shortlived encampments” to the Neo-
lithic localities on the river Bukowa i. e. in a close vicinity to Imielty Lug
and Obary.

Much more intensive changes than in the Subboreal period are to be
traced not earlier than in the Subatlantic period, especially so in its
younger stage. Besides Plantago and Rumex, which have been noticed
already earlier, there appears but now — and most abundantly in the
diagrams from Imielty Lug and Obary — the pollen of corn, of which the
type ,,Triticum” turns up earlier than the type ,,Secale”. At Imielty Lug
and at Obary also some grains of Fagopyrum sp. have been noted.

At the end of the Subatlantic period the quantity of NAP increases,
in some diagrams Centaurea cyanus, Polygonum aviculare, Papaver, and
Urtica made only then their appearance.

Although the changes that have taken place in the composition of
forests are already irreversible, yet the quantities of herbaceous plants
in the diagrams do not point to a too far advanced deforestation, which
complies with the actual part played by forests in that area (Fig. 2).
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Tablica 1

Larix sp. Ziarno pytku; x800. Podbukowina II, proba 40

Ephedra cf. distachya L. Ziarno pytku; X800. Podbukowina II, proba 41
Ephedra cf. fragilis Desf. Ziarno pylku; > 800. Podbukowina II, préba 49
Helianthemum sp. Ziarno pytku; <800. Podbukowina 1I, préba 44
Pleurospermum austriacum (L.) Hoffm. Ziarno pylku; X800. Podbukowina II,
préba 45

Plantago t. maior-media. Ziarno pytku; X800. Podbukowina II, préba 46

7—8. Hippophaé rhamnoides L. Ziarna pytku; X800. Obary, proba 41

S N

6.

Gypsophila sp. Ziarno pylku; *800. Podbukowina II, préba 46

Plate 1

Larix sp. Pollen grain; < 800. Podbukowina II, sample 40

Ephedra cf. distachya L. Pollen grain; *800. Podbukowina II, sample 41
Ephedra cf. fragilis Desf. Pollen grain; xX800. Podbukowina II, sample 49
Helianthemum sp. Pollen grain; <800. Podbukowina II, sample 44
Pleurospermum austriacum (L.) Hoffm. Pollen grain; X800. Podbukowina II,
sample 45

Plantago t. maior-media, Pollen grain; »800. Podbukowina II, sample 46

7—8. Hiprophaé rhamnoides L. Pollen grains; X800. Obary, sample 41

9.

Gypsophila sp. Pollen grain; <800. Podbukowina II, sample 46
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Tablica I

Plate I

K. Mamakowa, 1962
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Tablica II

. Plantago lanceolata L. Ziarno pylku; X800, Obary, préba 1
. Rumex sp. Ziarno pyiku; X800. Imielty Eug, préba 2

. Triticum~-typ. Ziarno pyltku; X800. Imielty Lug, préba 35

. Secale-typ. Ziarno pytku; X800. Obary, préba 6

. Fagopyrum sp. Ziarno pytku; X800. Imielty fug, préoba 14

Viscum album L. Ziarno pylku; X800. Podbukowina I, proba 28

. Drosera sp. Ziarno pylku; X800. Obary, préba 7
. Centaurea t. jacea. Ziarno pyiku; X800. Obary, proba 3
. Centaurea cyanus L. Ziarno pytku; X 800. Imielty Eug, proba 20

Plate II

. Plantago lanceolata L. Pollen grain; X800, Obary, sample 1

Rumex sp. Pollen grain; X800. Imielty fug, sample 2

. Triticum-type. Pollen grain; X800. Imielty Lug, sample 35
. Secale-type. Pollen grain; X800, Obary, sample 6

Fagopyrum sp. Pollen grain; X800. Imielty Lug, sample 14

. Viscum album L. Pollen grain; X800. Podbukowina I, sample 28
. Drosera sp. Pollen grain; X800. Obary, sample 7

. Centaurea t. jacea. Pollen grain; X800. Obary, sample 3

. Centaurea cyanus L. Pollen grain; X800. Imielty Zug, sample 20
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Tablica II
Plate 11
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Tablica III

1—2. Rubus sp. Owoc; X 18. Podbukowina II, 8,1—8,6 m

3. Sambucus nigra L. Nasienie; <12, Podbukowina II, 6,0—6,5 m

4. Cladium mariscus (I.) Pohl. Owoe; > 15. Podbukowina II, 7,0—75 m

5. Menyanthes trifoliata L. Nasienie; > 10, Podbukowina II, 5,0—6,0 m

6. Potamogeton pectinatus var. zosteraceus (Fr) Casp. Pestka; X10. Podbuko-
wina II, 7,5—8,0 m

7—8. Potamogeton filiformis Pers. Dwie pestki; X13. Podbukowina II, 7,0—7,5 m

9. Schoenoplectus lacustris L. Orzeszek; X 15, Podbukowina II, 7,5—8,0 m

10. Ranunculus sceleratus L. Owoc; X15. Podbukowina II, 7,0—75 m

11. Ranunculus flammula L. Owoc; X18. Podbukowina II, 6,5—7,0 m

Plate III

1—2. Rubus sp. Fruit; X18. Podbukowina II, 8.1—8.6 m

3. Sambucus nigra L. Seed; X12. Podbukowina ¥} 6.0—6.5 m

4. Cladium mariscus (L.) Pohl. Fruit; X15, Podbukowina II, 7.0—7.5 m

5. Menyanthes trifoliata L. Seed; X10. Podbukowina II, 5.0—6.0 m

6. Potamogeton pectinatus var. zosteraceus (Fr) Casp. Fruit stone; > 10. Podbuko-
wina II, 7.5—8.0 m

7—8. Potamogeton filiformis Pers. Two fruit stones; X13. Podbukowina II, 7.0—
7.5 m

9. Schoenoplectus lacustris L. Fruit; X 15. Podbukowina II, 7.5—8.0 m

10. Ranunculus sceleratus L. Fruit; X15. Podbukowina II, 7.0—7.5 m

11. Ranunculus flammula L. Fruit; X18. Podbukowina II, 6.5—7.0 m

$\blreteky
WSTHTETY BETARI AN

Al U R



Tablica I11
Plate III
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warstwy wegielkow drzewnych —
layers of charcoals

Frekwencja AP

Frequency of AP

3. 101—200
4. 201—500

5. 501—1000
6. ponad 1000
more than 1000
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