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WSTĘP 

Zainteresowanie wydmą w Witowie obudziło się pod wpływem zna­
lezienia w 1940 roku zabytków kultury kundajskiej, w trakcie eksploatacji 
torfowiska przylegającego do wydmy. Systematyczne prace wykopalis­
kowe rozpoczęli w 1954 roku M. Chmielewska i W. Chmielewski 
z ramienia Muzeum Archeologicznego i Etnograficznego w Łodzi. Badania 
archeologiczne doprowadziły do wykrycia sześciu warstw kulturowych. 
N aj starsze zabytki tworzą nieznany dotąd w Polsce późnopaleolityczny 

zespół „witowski", datowany przy pomocy C14 w Groningen na 8855 ± 
± 160 lat p.n.e. Do późnego paleolitu należą zabytki przemysłu tarnows­
kiego i środkowo-świderskiego. Mezolit reprezentowany jest przez poziom 
z zabytkami tardenuaskimi, a śladem osadnictwa neolitycznego jest warstwa 
kulturowa z ceramiką praugrofińską. Z okresu wędrówek ludów pochodzą 
groby znalezione w stropie wydmy (Chmielewska, Chmielewski 
1960). Dotychczas jedynie zespół witowski został szczegółowo opracowany 
pod względem archeologicznym (Chmielewska l 961ab ), pozostałe zaś 

materiały będą przedmiotem późniejszych studiów. 
Badania formy i struktury wydmy w Witowie prowadziła A. Dylikowa 

( 19 5 8), która wyróżniła trzy fazy rozwoju wydm w okolicach Łodzi: ( 1) fazę 
wydmotwórczą właściwą, w czasie której kształtowały się wydmy pod 
wpływem wiatrów zachodnich i północno-zachodnich, (2) fazę przekształ­
cania wydm, wytworzonych w okresie poprzednim, przy udziale wiatrów 
południowo"'.zachodnich oraz (3). współczesną fazę niszczenia wydm. 
Fazy te przedzielone były okresami stabilizacji, kiedy tp, dzięki rozwojowi 
pokrywy roślinnej, następowało utrwalanie wydm. 

W 1956 roku rozpoczęto w Witowie badania paleobotaniczne. Celem 
ich było określenie wieku osadów organogenicznych sąsiadujących z wydmą, 
a co za tym idzie datowanie warstw archeologicznych. M. Reymanówna 
zajmowała się oznaczaniem drewien, K. Szczepanek analizą pyłkową, 
a K. W asy 1 i ko w a badaniem szczątków makroskopowych głównie z okresu 
holocenu. Studia nad subfosylnymi szyszkami sosny prowadził J. Stasz­
kiewicz (1961 ). 

Najważniejszym wynikiem badań palynologicznych Szczepanka było 
stwierdzenie, że osady organogeniczne podściełające starszą wydmę w Wi­
towie pochodzą ze schyłku najstarszego dryasu i z okresu B0llingu (fig. 29).' 
Ponieważ węgle z warstwy z zespołem witowskim oddzielającej od siebie 
dwie serie piasku wydmowego datowane zostały przy pomocy C14 na schyłek 
Allerndu, można było · stratygrafię wydmy ustalić z dużym prawdopodo­
bieństwem następująco: 

(1) warstwa organogeniczna znajdująca się w spągu starszej wydmy 
pochodzi z okresu B0llingu, 
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(2) starsza wydina powstała w starszym dryasie, 
(3) warstwa kulturowa z zespołem witowskim pochodzi ze schyłku 

Allerndu, 
. ( 4) młodsza wydma powstała w młodszym dryasie ( C hm ie 1 ew ska, 

Chmielewski 1960). 
Próba ściślejszego powiązania · poziomów stratygraficznych stwier­

dzonych w profilu wydmy ż diagramem pyłkowym, który by obejmował 
cały późny glacjał nie dała pomyślnych rezultatów. Dlatego też w 1959 
roku ponownie zostały.żebrane ·przez autorkę w kilku punktach na wydmie 
materiały do badań palynologicznych i do analizy makroskopowej, których 
wyniki są treścią tej rozprawy. W dotychczasowym opracowaniu uwzglę­
dniono jedynie okres schyłku ostatniego zlodowacenia; historia roślinności 
w holocenie będzie tematem osobnych badań. 

Praca została wykonana w Instytucie Botaniki Polskiej Akademii Nauk 
pod kierunkiem prof. dr W. Szafera i prof. dr A. Środonia, którym 
pragnę wyrazić wdzięczność za czuwanie nad przebiegiem pracy. Prof. 
dr J. Jen tys-Szaf erowej, mgr M. Białobrzeskiej i mgr J. Truchano­
wiczównie dziękuję za pomoc przy oznaczaniu brzóz, a dr K. Szczepan­
kowi za udostępnienie mi niepublikowanych wyników swoich badań 

w Witowie. Szczególną wdzięczność winna jestem dr M. Chmielewskiej 
i dr W. Chmielewskiemu za ofiarną pomoc w pracach terenowych, 
za pozwolenie wykorzystania ich obserwacji dotyczących struktury wydmy 
oraz za udostępnienie rysunków profilów geologicznych z Witowa.·. Pragnę 
podziękować także dr J. Iversenowi i dr J. Troels-Smith'owi z Ko­
penhagi za cenne uwagi wyrażone w czasie dyskusji nad diagramami pył­
kowymi z Witowa. Dr M. Reymanównie dziękuję za oznaczenie drewien, 
prof. dr B. Szafranowi za oznaczenie mchów oraz inż. H. Tau berowi 
z Kopenhagi za datowanie próbek z Witowa przy pomocy C14• Mgr 
S. Łuczce dziękuję za wykonanie fotografii szczątków makroskopowych, 
a panu J. Mamakowi za wykonanie większości rysunków. 

ROŚLINNOŚĆ PÓŹNEGO GLACJALU W WITOWIE KOLO LĘCZYCY 

OPIS TERENU 

Wieś Witów, w której sąsiedztwie prowadzone były badania, położona 
jest w powiecie łęczyckim, w północnej części województwa łódzkiego 
(52° szer. geogr. półn., 19°319 długości geogr. wschodniej). Jest to płaski 
teren rozciągający się na północ od · Wyżyny Łódzkiej i zaliczany. już do 
pradoliny Warsżawsko-Berlińskiej. Dnem pradoliny płynie na zachód 
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ku Warcie Ner, a na wschód ku Wiśle Bzura. Witów leży w dorzeczu 
Bzury, w odległości kilku km na południe od dna pradoliny. Dno pradoliny 
leży przeciętnie około 100 m n.p.m., najwyższy punkt, Góra Św. Małgo­
rzaty koło Łęczycy, wznosi się do wysokości 136 m n.p.m. Cały omawiany 
obszar położony jest w obrębie zlodowacenia środkowo-polskiego (fig. 1 ). 

Terenem badań była wydma rozciągająca się łukiem około czterokilo­
metrowej długości pomiędzy wioskami Witów i Kwilno (fig. 2). Łuk 

wydmmvy otwarty jest w kierunku północno-zachodnim, gdzie na dawnym 
terenie deflacyjnym .znajdują się dzisiaj podmokłe łąki. Od południowego­
-wschodu wydma sąsiaduje z zarastającym jeziorem o zatorfionych brzegach, 
zwanym „Silne Błoto". Zbiornik ten jest odwadniany w kierunu północno-
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Fig. 1. Zasięgi zlodowaceń w Polsce (według R. Galona i L. Roszkówny 1961) 

1. moreny zlodowacenia bałtyckiego (Wiirm): L - stadium leszczyńskie (brandenburskie); Pz - stadium 
poznańskie (frankfurckie); P - stadium. pomorskie; 2. moreny zlodO\vacenia środkowopolskiego (Riss): 
W -- stadium Warty; M - maksymalny zasięg zlodowacenia; 3. maksymalny zasięg zlodowacenia kra­

kowskiego (Mindel) 

Extents of glaciations in Poland 

1. moraines of the Baltic glaciation (Wtirm): L - Leszno (Brandenburg) stage; Pz - Poznań (Frankfort) 
stage; P - Pomeranian stage; 2. moraines of the Middle-Polish glaciation (Riss): W - Warta stage; 

M - maximum range of the glaciation; 3. maximum range of the Cracow glaciation (Mindel) 
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-wschodnim przez strugę Malinki, która poprzez rzeczkę Malinę uchodzi 
do Moszczenicy. Torfowisko położone na obrzeżeniu istniejącego dzisiaj 
jeziora było, począwszy od schyłku XIX w., terenem eksploatacji torfu, 
szczególnie intensywnie prowadzonej w czasie drugiej wojny światowej. 

Torfowisko położone jest na wysokości 115 m n.p.m. natomiast sąsiadujące 
z nim wydmy wznoszą się do wysokości 120 m n.p.m. Wydma porośnięta 
jest w znacznej części sadzonym lasem sosnowym (fot. 1, 2). 
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Fig. 2. Położenie wydmy w Witowie 

1. odkrywka zachodnia 

Position of the dune at Witów 

1. western exposure 
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Najważniejsze dane meteorologiczne dla okolic Witowa przedstawiają 
się następująco: średnia temperatura lipca wynosi 17,5°-18,0° C, średnia 
temperatura stycznia 2--2,5 ° C, średnia temperatura roczna 7-7,5 ° C, 
roczna suma opadów wynosi około 500 mm (Kostrowicki 1961). 

METODA PRACY 

Zbieranie materiału 

Pierwotnym założeniem pracy było w pierwszym rzędzie · datowanie 
faz wydmotwórczych i warstw kulturowych. Dlatego też czynnikiem 
decydującym o wyborze miejsca, z którego miano pobrać materiał do badań 
paleobotanicznych była . konieczność ścisłego powiązania stratygraficznego 
osadów pochodzenia organogenicznego z poziomami piasku wydmowego. 
Cel ten został osiągnięty najpełniej w odkrywce zachodniej, z której po­
chodzą diagramy pyłkowe I i II. Usytuowanie wykopów, które dostar­
czyły materiałów do. analizy pyłkowej, badań makroskopowych i do dato­
wania węglem radioaktywnym przedstawia fig. 3. 

Wszystkie próbki zebrane zostały z odkrywek; materiał do analizy 
pyłkowej pobierano do szklanych fiolek, próbki do badań makroskopowych 
i na C14 zebrano do worków plastikowych. Kierowano się zasadą posiadania 
materiału z każdej wyróżnionej warstwy, dlatego też pobierano próbki 
w niejednakowych odstępach wynoszących od 1 do -5 cm. 

Przygotowanie materiału do analizy pyłkowej i makroskopowej 

Próbki do analizy pyłkowej przygotowano w sposób następujący: 

( 1) gotowanie w 10% roztworze KOH przez 5 minut. 
(2) oddzielenie piasku przez kilkakrotne · płukanie w wodzie _ desty-

lowanej, 
(3) zadanie HCI (o ile materiał zawierał CaCO3), 

( 4) acetoliza 
(5) ogrzewanie przez 1 min. w 10% KOH, 
( 6) zalanie czystą gliceryną, 
(7) barwienie fuksyną zasadową. 
Część próbek nie była barwiona, wtedy pomijano ogrzewanie w KOH 

przed umieszczeniem materiału w glicerynie. 
W profilu I (fig. 26) były liczone z każdego poziomu wszystkie sporo­

morfy przeciętnie do 800 -ziarn pyłku drzew, w pozostałych profilach do 
około 400 ziarn pyłku drzew, 
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Próbki przeznaczone do badań makroskopowych gotowano krótko 
w wodzie z dodatkiem sody, poczem szlamowano je na sicie ó średnicy 

oczek równej 0,5 mm. Wydobyte owoce, nasiona i szczątki części wege­
tatywnych przechowywano w mieszaninie gliceryny z wodą i alkoholem 
(1 : 1 : 1) z dodatkiem tymolu. 

Przy oznaczaniu opierano się przede wszystkim na porównywaniu 
cech morfologicznych, rzadziej anatomicznych, u okazów kopalnych z ma­
teriałem współczesnym. Do oznaczania owocków brzóz zastosowano 
metodę biometryczną • linii kształtu i wielkości. Metodą statystyczną po­
służono się również przy wyróżnianiu pyłku różnych gatunków brzóz. 
Opis postępowania w obu· przypadkach podany jest w odpowiednich 
ustępach. 

Graficzne przedstawienie wyników 

Wyniki analizy pyłkowej i analizy makroskopowej zostały zestawione 
w tabelach XXVI-XXXIII, które podają b~zwzględne ilości oznaczonych 
form. Ich graficznym przedstawieniem są wykresy podzielone na cztery 
części. Części A, B i C tworzą totalny diagram pyłkowy, część D ilus­
truje wyniki analizy makroskopowej. 

We wszystkich diagramach pyłkowych procenty ziarn pyłku i spor 
obliczone są w stosunku do sumy drzew, krzewów i roślin zielnych (AP+ 
+ NAP) z wyjątkiem: roślin wodnych, błotnych, Botrychium, E quisetum, 
Juniperus, Lycopodium, Polypodiaceae, Pteridium, Sphagnum, Varia i spo­
romorf występujących na wtórnym złożu. Procenty form wyłączonych 
z sumy ogólnej są obliczone w diagramach z Witowa w stosunku do sumy 
ogólnej łącznie z ilością ziarn danej formy; w pozostałych w stosunku do 
sumy AP + NAP. 

Suma drzew i krzewów (~AP) obejmuje: Pinus, Betula, Salix, Po­
pulus i Hippophaii. Do ziarn pyłku występujących w późnym glacjale 
na· wtórnym złożu zaliczono: Abies, Acer, Alnus, Carpinus, Corylus, Fagus, 
Ilex, Loranthaceae, Picea, Pinus t. haploxylon, Quercus, Tilia, Tsuga i Ulmus. 
Nie włączono do sumy ogólnej ziarn pyłku Juniperus, ponieważ tylko część 
ich została zidentyfikowana. 

Odcinki A i B diagramów pyłkowych obejmują krzywe roślin włą­

czonych do sumy AP+ NAP, natomiast w części C podano krzywe form, 
które nie wchodzą w ·skład tej sumy. W części D przedstawiono ilość 

owocków lub nasion (względnie innych szczątków makroskopowych) 
w próbkach o określonej objętości. 

Wykresy wielkości ziarn pyłku brzóz oraz linie kształtu owocków brzóz 
zostaną omówione oddzielnie ( str. 289). 
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Przy op1s1e osadów zastosowano z pewnym uproszczeniem system 
opracowany przez T ro e Is - Smith' a ( 1955 ), który polega na podaniu 
dla każdego osadu: (1) jego własności fizycznych, (2) stopnia zhumifi­
kowania i (3) wzajemnego stosunku pomiędzy składnikami osadu. Po­
służono się także podaną przez tego autora symboliką i sygnaturą osadów. 
vV kolumnie osadu większe zagęszczenie danej sygnatury oznacza większy 
udział danego składnika w osadzie, natomiast wzrastająca grubość kreski, 
którą zaznaczono daną sygnaturę, oznacza wzrastający stopień zhumifi­
kowania odpowiedniego składnika osadu. Objaśnienia symboli: Th0 -

Turf a herbacea - współczesne korzenie roślin zielnych; Th1 -'- słabo roz­
łożone korzenie roślin zielnych; Th2 - silniej rozłożone korzenie roślin · 
zielnych; Tb1 - Turf a bryophytica - słabo rozłożony torf mszysty; Tb2 -

silniej rozłożony torf maszysty; Dh - Detritus herbosus - szczątki roślin 

zielnych > 2 mm; Dl - Detritus lignosus - zdrewniałe szczątki roślinne 

> 2 mm; Dg - Detritus granosus - szczątki roślin i zwierząt o wymiarach 
0,1-2 mm; Ld2 - Limus humoso-detrituosus - średnio rozłożone mikro­
organizmy i szczątki roślin wyższych < O, 1 mm (gytia z domieszką subs­
tancji humusowych); Le - Limus calcareus - węglan wapnia w postaci 
niezeskalonej; Sh - Substantia humosa - substancje humusowe; As -
Argilla steatodes - ziarna mineralne < 0,002 mm (ił); Ag - Argilla 
granosa - ziarna mineralne 0,06-0,002 mm (muł); Ga - Grana arenosa -
ziarna mineralne 0,06-0,6 mm (piasek); Gs - Grana saburralia - ziarna 
mineralne 0,6-2 mm (piasek); Gg - Grana glareosa - ziarna mineralne 
2-20 mm (żwir); anth. - anthrax - węgle drzewpe. 

OPIS PROFILÓW GEOLOGICZNYCH 

We wszystkich profilach głębokość podana jest w stosunku do punktu 
stałego oznaczonego „O". Punkt ten położony jest na wysokości 115 m 
n.p.m., która odpowiada przeciętnemu stanowi wody w jeziorze. Przy 
każdym profilu podano jego położenie na planie wydmy (fig. 3). 

Odkrywka zachodnia, 263-265 g2 - m3, przecina wydmę po­
przecznie w kierunku północ - południe na przestrzeni 34 m od brzegu 
torfowiska w głąb wydmy. Ze brano z niej materiał do analizy pyłkowej 
i do badań makroskopowych w punktach I i II, w spągu profilu II pobrano 
ponadto próbki do datowania przy pomocy .C14• W sąsiedztwie odkrywki 
zachodniej wykonano wiercenie, które sięgnęło do głębokości 1625 cm 
poniżej O. Dokładny opis osadów w tych trzech punktach podany jest 
oddzielnie (profile I, II, IV). Schematyczny profil południowej części 

odkrywki zachodniej przedsta\via fig. 4 (pór. także fot. 3-7). 



290 280 270 260 250 240 230 220 210 200 190 180 170 160 150 140 ~ ,eo 11c ,oo go eo 70 M 50 I.O 30 to 10 9 10 20 30 I.O 50 60 70 BO 90 100 110 120 130 140 150 

;_t,, ,"1 

,111 

,11_; 

,\~ 
,u, 

,11, ,,~ 
,,1, 

,11, ,\I, 
,11, 

~,, ,111 

,11, 
,\1, ,\/1 

,,,, 
,11, ,1,, 

~ ,11, • 2 ,11, 

o 3 
,,,, ,li, 

,\I, 

4 ,\11 
,\11 

o 50m ,\I; 
,,,/ ,\V 

,li/ 

Fig. 3. Plan wydmy w Witowie (według M. Chmielewskiej, uproszczony) 
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W.zniesienie w cm ponad „O" (,,O"= 115 m n.p.m.). Metry na osi E-W oznaczone są liczbami, na osi N-S literami. 1. wykopy; 2. oqkrywki, w których zostały·odsłonięte osady organogeniczne z najstarszego 
dryasu i B011ingu; 3. odkrywki, w których zostały odsłonięte osady organogeniczne z Aller0du; 4. rów odwadniający „Silne :Błoto"; I-V - profile opracowane pod względem paleobotanicznym; 

VI - wiercenie 

Plan of the dune at Witów (according to M. Chmielewska 1961, simplified) 

The height in cm above „O" (,,O" = 115 m above sea level). Meters on the E-W axis are designated with numbers, on the N-S axis with letters. 1. cuttings; 2, pits with organie sediments from the 

Oldest Dryas and B01Iing; 3. pits with organie sediments from the Aller0d; 4. diteh draining ,,Silne Błoto"; I-V - profiles worked up with regard to paleobotany; VI - boring 

Biul. Perygl. 13, Wasylikowa, s. 268 
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W odkrywce zachodniej zostały odsłonięte dwa poziomy skośnie wars­
twowanego piasku, przedzielone w części południowej 20 cm warstwą 
materiału organogenicznego (gytii i torfu), a w części północnej warstewką 
białego piasku z węgielkami drzewnymi (fot. 5-7). Dolny poziom piasku, 
tzw. starsza wydma, o miąższości około 2,5 m, stwierdzony w szybiku II, 
zanika w kierunku południowym 1 w szybiku I już me występuje. Górny 
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Fig. 4. Witów. Odkrywka zachodnia. Schemat przekroju poprzecznego wydmy 
ług M. Chmielewskiej 1961, uproszczone) 

(wed-

I, Il - szybiki z których wykonano analizę pyłkową (P), analizę szczątków makroskopowych (Fv) i anA­
lizę na zawartość węgla radioaktywnego (C14). Liniami przerywanymi połączono osady tego samego wiek~1 

w obu szybikach 

Witów. Western exposure. Schematic cross-section of the dune (accroding to M. Chmie­
lewska 1961, simplified) 

I, II - pits from which pollen analysis (P), analysis of macroscopic plant remains (Fv ), and analysis ot radio­
carbon content (C14) has been done. The dashed lines join the sediments of the same age in two pits 

poziom skośnie warstwowanego piasku wydmowego, tzw. młodsza wydma, 
został odsłonięty w całym wykopie. W części wykopu położonej na po­
łudnie od szybika II występują w obrębie tego piasku ukośne smugi za­
wierające większą domieszkę gytii (fot. 4 ). Im bliżej brzegu torfowiska 
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tym większa jest ilość gytii w piasku wydmowym, smugi stają się szersze 
i w końcu zlewają· się ze sobą. Piasek młodszej wydmy ma barwę jasną, 
żółtawobrunatną, smugi z większą domieszką gytii odznaczają się zabar­
wieniem ciemmeJszym. Młodsza wydma nakryta jest poziomem biało­

szarego piasku, w którym ukośnie przebiegają warstwy o barwie ciemniej­
szej, szaroczarnej. Dwie z tych warstw zostały zaznaczone na schematycz­
nym profilu (fig. 4): dolna warstwa mezolityczna i górna neolityczna 
(fot. -3 ). W kierunku północnym warstwy te stają się coraz jaśniejsze 
i stopniowo zanikają. 

Piaszczysty torf, który tworzy spąg serii organogenicznej oddzielającej 
wydmę starszą od wydmy młodszej (fot. 6, 7), przechodzi w północnej 
części wykopu w poziom białego piasku z węglami drzewnymi (fot. 5). 
Gytia piaszczysta, która występuje ponad tym torfem, przykrywa także 
na krótkim odcinku poziom białego piasku, po czym w kierunku północnym 
zanika. 

Profil I, 263 k3 

93-77 cm powyżej O - gleba współczesna i warstwa zaburzona przez wykopy, 
77-70 cm - białawy piasek z szarymi smugami, ślady węgli drzewnych, współczesne 

korzenie roślin ·zielnych, Ga 4, Gs +, Th O +, [anth. +], 
70-61 cm - szarobiały piasek ze zmienną domieszką substancji humusowych, współ­

czesne korzenie roślin zielnych, Ga 3, Sh 1, Th O +, Gs ( + ), [anth. + ], 
61-45 cm - szarobiały piasek z bardzo małą domieszką substancji humusowych i _ze 

śladami węgli drzewnych Ga 4, Gs +, Th 0 +, Sh ( + ), [anth. + ], 
45-40 cm - szaroczarny piasek z dużą domieszką węgli drzewnych i substancji hu­

musowych, przerośnięty współczesnymi korzeniami roślin z.ielnych. Warstwa neo­
lityczna. Ga 2,5, Sh 1,5 Th 0 +, Gs +, [anth. 1], 

40-8 cm - szarawy piasek z ciemnymi szaroczarnymi smugami z większą domieszką 
substancji humusowych i węgli drzewnych, współczesne korzenie roślin zielnych, 
Ga 3, Sh 1, Th 0 +, Gs (+ ), [anth. 0,5], 

8-4 cm - szarobrunatny piasek z odcieniem żółtawozielonkawym z dużą domieszką 

substancji humusowych, Ga 2, Sh 2, Th1 +, 
od 4 cm powyżej O do 3 cm poniżej O - szarawobiały piasek z małą domieszką substancji 

humusowych, Ga 4, Sh +, 
3-13 cm - piasek o zabarwieniu od szarobiałego do brunatnoczarnego ze zmienną 

domieszką substancji humusowych i małą domieszką węgli drzewnych, Ga 4, 
Sh + +, Th1 +, [anth. + ], 

13-17 cm - czarnobrunatna substancja humusowa z domieszką piasku i dużą ilością 
węgli drzewnych; warstwa mezolityczna (zabytki tardenuskie). Jest to najwyższa 
warstwa zbadana analizą pyłkową w diagramie I, Sh 3, Ga 1, Th1 +, [anth. 1], 

17-24 cm - piasek z dużą ilością gytii grubodetrytusowej, dość dużo pyłu węglowego, 
kawałki drewna niezwęglonego, bardzo dużo nasion Typha cf. latifolia, dużo Pe­
diastrum. Barwa ciemnobrł:1-natna z odcieniem czerwonawym, Ga 2, Ld2 2, Th1 +, 
Dg +, Dl +, Dh +, [anth. +], 

24-29 cm - piasek żółtobrunatny z domieszką gytii grubodetrytusowej, utwór 
bardzo niejednorodny, faliście smugowany; pionowe pędy bylin, rzadko korzenię 
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zdrewniałe, dużo Pediastrurn, nasiona Typha cf ... latifolia, Ga 4, Ld2 +, Th1 + 
Gs ( + ), 

29-38 cm - szarobrunatny piasek nieregularnie warstwowany ze zmienną domieszką 
gytii grubodetrytusowej, bardzo nikłe ślady węgli drzewnych, pionowe pędy bylin, 
rzadko korzenie drzew, dużo Pediastrurn, dużo detrytusu roślinnego, Ga 2, Ld2 2, 
Th1 +, Dg +, Dh +, 

38-83 cm - jasny żółtobrunatny piasek drobno i średnioziarnisty, skośnie warstwo­
wany, z domieszką gytii grubodetrytusowej. Pionowe pędy ·bylin, rzadko korzenie 
zdrewniałe, dużo· Pediastrurn. Skośnie przebiegają warstewki z większą. domieszką 
gytii. Jest to górna część piasku młodszej wydmy, Ga 4, Ld2 +, Th1 +, Dg +, 
Dh+, 

83-133 cm - szarawożółty, skośnie warstwowany średnio i drobnoziarnisty piasek 
z domieszką gytii grubodetrytusowej; poziom niejednorodny, na przemian leżą 
warstewki z większą i mniejszą ilością gytii; pionowe pędy bylin, dużo Pediastrurn, 
dość dużo drobnego detrytusu roślinnego, kawałki drewna, ślady węgli drzewnych, 
pojedyncze gałązki mchów. Jest to dolna część piasku młodszej wydmy. Ga 4 (3), 
Ld2 + (1), Dg + 1 Dh +, Th1 +, [anth. (+)], . 

133-152 cm - grubodetrytusowa gytia jasnobrunatna o odcieniu czerwonawym z dużą 
domieszką piasku; poziome warstewki piasku o miąższości . 2-20 mm; ilość 

piasku ku dołowi maleje; warstwa przerośnięta pionowymi korzeniami roślin 

zielnych; dość dużo pyłu węglowego, dużo Pediastrurn, Ld2 2, Ga 2, Th1 +, 
Dg+, Dh +, Dl +, Gs +, [anth. +], 

152-178 cm - żółtawobrunatna gytia grubodetrytusowa z małą domieszką piasku; 
przy wysychaniu kurczy się i pęka; przerośnięta licznymi korzeniami roślin ziel­
nych, ku dołowi zmniejsza się ilość piasku; ślady węgli drzewnych, dużo Pedia­
strum, Ld2 4, Th1 +,Ga+, Dh+, Dg++, [anth. (+)], 

178-205 cm - gytia żółtobrunatna z odcieniem zielonkawym z bardzo niewielką do­
mieszką iłu; elastyczna, dzieli się poziomo na drobne blaszki, na powietrzu ciem­
nieje, przy wysychaniu silnie się kurczy i pęka; mało węgli drzewnych, mało 
Pediastrum, bardzo dużo Scenedesrnus, dość dużo detrytusu roślinnego / większych 
fragmentów roślin wodnych i lądowych; warstwa przerośnięta drobnymi korze­
niami roślin zielnych, Ld2 4, Th1 +, Dh +, Dg +, 

205-230 cm - żółtawobrunatna, silnie piaszczysta gytia grubodetrytusowa z więk­

szymi fragmentami roślin wodnych i lądowych, z białawymi warstewkami piasku, 
przerośnięta korzeniami roślin zielnych; dużo mchów, dużo Scenedesmus w górnej 
części,· w dole więcej Pedlastrurn; ilość piasku wzrasta ku dołowi, w spągu do­
mieszka CaCO3 • Poziom o charakterze przejściowym, Ld2 3 (2), Ga 1 (2), Th1 +, 
Dh ++, Dg +, Tb1 +, Le. ( + ), 

230-254 cm - szarobrunatna, silnie piaszczysta gytia wapienna. (kreda jeziorna), bardzo 
dużo drobnego detrytusu roślinnego i większych fragmentów roślin wodnych i lą­

dowych, mało mchów, mało Pediastrum. W górnej części nieco więcej piasku. 
Widoczne drobne warstewki z większą ilością CaCO3 i z większą ilością piasku, 
Ld2 2, Le 1, Ga 1, Dg +, Dh +, Th1 +, 

254-261 cm - drobnoziarnisty piasek barwy szarobrunatnej z odcieniem zielonkawym 
z domieszką gytii grubodetrytusowej i \\'.iększych . fragmentów roślin; bardzo 
dużo Pediastrum, dość dużo mchów; poziom przerośnięty korzeniami roślin ziel­
nych; bardzo mała domieszka CaCO3, ku dołowi zwiększa się ilość piasku, Ga 3, 
Ld2 1, Th1 +, Dh ++, Dg ++, Tb1 +, 

261~263 cm ~ żółtawobrunatny torf mszysty z. bardzo dużą ilością piasku, przero-
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śnięty korzeniami roślin zielnych; dużo Pediastrum, Ga 2, Tb1 1, Sh 1, Th1 +, 
Dh +, Gs (+), 

263-265 cm - białawoszary piasek gruboziarnisty z małą ilością szczątków roślinnych, 
przerośnięty korzeniami roślin zielnych; mało Pediastrum; poziom o przebiegu 
falistym, Ga 4, Sh +, Th1 +, Gs +, 

265-273 cm - torf mszyty barwy szarobrunatnej z odcieniem czerwonawym, silnie za­
piaszczony, z nieregularnymi wkładkami piasku. Bardzo dużo detrytusu roślin­

nego i większych fragmentów roślin wodnych i lądowych, bardzo mało Pediastrum; 
zdrewniałe drobne gałązki drzew lub krzewów liściastych; warstwa przerośnięta 
drobnymi korzeniami roślin zielnych, Tb1 2, Ga 2, Sh +, Th1 +, Dl +, Dh +, 

poniżej 273 cm - piasek z pojedynczymi żwirkami i grudkami materiału organogenicz­
nego, Ga 4, Gg +, Sh ( + ). 

Profil II, 263 b3 - c3 

125-35 cm powyżej O - gleba współczesna poziom zaburzony przez wkopy, 
35-12 cm - żółtawy piasek skośnie warstwowany. ,v kierunku południowym przechodzi 

w skośnie warstwowany piasek z domieszką gytii, który występuje w profilu I na 
głębokości 38-133 cm poniżej O. W spągu piasek warstwowany poziomo, 

12--1,5 cm - silnie piaszczysta gytia z poziomymi warstewkami piasku. Dużo drobnego 
detrytusu roślinnego i większych szczątków roślin wodnych i lądowych. Dość 

dużo gałązek mchów, dużo Pediastrum, ślady węgli drzewnych, Ld2 2, Ga 2, Dh +, 
Th1 +, Tb1 +, [antfi. + ], 

od 1, 5 cm powyżej O do 6 cm poniżej O - czerwonawobrunatna gytia z małą domieszką 
piasku, dużo detrytusu roślinnego i większych szczątków roślin wodnych i lądo­
wych; warstwa przerośnięta drobnymi korzonkami roślin zielnych; trochę mchów, 
węgli drzewnych, drewien, liczne szyszki Pinus silvestris, dość dużo Pediastrum, 
Ld2 4, Ga+, Dh+, Dl+, Th1 +, [anth. ++ ], 

6-11 cm - szarobrunatny torf piaszczysty z dużą domieszką gytii; dużo detrytusu roś­
linnego i większych fragmentów roślin wodnych i lądowych, szpilki i szyszki Pi­
nus silvestris, dość dużo węgli drzewnych, mało mchów, ma.1:o Pediastrum; warstwa 
przerośnięta drobnymi korzonkami roślin zielnych, Ld2 2, Th1 1, Ga 1, Dh++, 
Dl+, [anth. + + ], 

11-250 cm - żółtawobrunatny, skośnie warstwowany piasek starszej wydmy z bardzo 
małą domieszką substancji humusowych i detrytusu roślinnego. W stropie węgle 
drzewne i szyszki Pinus silvestris, Ga 4, Sh ( + ), Dh ( + ), Dl ( + ), [anth. ( + )], 

250-260 cm - bardzo silnie piaszczysta gytia z warstewkami piasku o miąższości od 
1 do kilkunastu mm. Barwa jasnobrunatna z odcieniem żółtawoczerwonawym. 
Trochę detrytusu roślinnego i większych fragmentów roślin, Ga 3, Ld2 1, Dg(+), 
Dh(+), Th1 ( + ), 

260-265 cm - gytia jasnobrunatna o odcieniu żółtoczerwonawym, z dość dużą domiesz­
ką piasku i z drobnymi warstewkami piasku. Trochę detrytusu roślinnego, Ga 
1,5, Ld2 2,5, Dg+, Dh+, 

265-276 cm - gytia piaszczysta, wyraźnie warstwowana, barwy jasnobrunatnej z od­
cieniem czerwonawym. Dużo drobnego detrytusu roślinnego i większych frag­
mentów roślin głównie wodnych. Detrytus złożony przede wszystkim z fragmen­
tów liści Ceratophyllum sp. Osad prżerośnięty drobnymi korzonkami roślin ziel­
nych, Ld2 3, Ga 1, Dg+, Dh++, Dl(+), Gs(+), Th1 +, 

276---280,5 cm - żółtawobrunatny piasek z odcieniem zielonkawym z domieszką gytii, 
trochę drobnego detrytusu roślinnego, dość dużo większych fragmentów roślin 
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głównie wodnych, pojedyncze zdrewniałe gałązki i fragmenty drewna, Ga 2, Ld2 2, 

Th1 +, Dh + +, Dl ( + ), Dg +, 
280,5--285 cm - torf mszysty z dużą domieszką piasku, barwy jasnobrunatnej z odcie­

niem czerwonawym. Gałązki mchów (głównie Campylium polygamum var. stag• 
natum) układają się w cienkie pofałdowane warstewki poprzedzielane smugami 
piasku. Dość dużo drobnego detrytusu roślinnego, dużo większych fragmentów 
roślin wodnych i lądowych, pojedyncze zdrewniałe drobne gałązki między innymi 
Salix sp., Tb2 3, Ga 1, Th1 +, Dl(+), Sh +, Dh++, 

285-287 cm - szarobiały piasek o odcieniu żółtawym ze zmienną domieszką substancji 
humusowych. Trochę drobnego detrytusu roślinnego i większych fragmentów 
roślin, zdrewniałe gałązki; poziom przerośnięty drobnymi korzonkami roślin ziel­
nych, Ga 4, Tb2 +, Th2 +, Dh+, Dl(+), Sh +, 

287--290 ,cm - torf mszysty barwy jasnobrunatnej z odcieniem czerwonawym z do­
mieszką piasku; drobne warstewki mchu przedzielone warstewkami piasku; bar­
dzo dużo drobnego detrytusu roślinnego i większych fragmentów roślin, pojedyn­
cze zdrewniałe gałązki, Tb2 2, Ga 1, Sh 1, Dl +, Th2 + +, Dh +, 

poniżej 290 cm - białawoszary piasek z bardzo małą domieszką substancji humusowych 
i detrytusu roślinnego; piasek o nieco grubszym ziarnie niż w warstwie 11adległej, 
Ga 4, Sh(+), Dh(+). 

Wiercenie VI, 258 c3, zostało wykonane w sąsiedzr.vie wykopu zachodniego. Opis 
osadów z wiercenia rozpoczyna się od warstwy piasku podściełającej poziomy torfu mszy­
stego odsłonięte w spągu szybików I i II. 

290-565 cm - białawoszary piasek, w górze zawiera grudki materiału organogenicz­
nego i pojedyncze żwirki. Ilość żwiru i jego wielkość rośnie ku dołowi. Na głę­
bokości 565 cm znaleziono kan1.yk o wymiarach 7 X 4 cm, Ga 2, Gs 2, Gg +, 

565-595 cm - sinoniebieski muł z dużą domieszką piasku średnio i gruboziarnistego 
oraz ilu, (Ag> As) 3, Ga 1, Gs+, Gg +, 

595-615 cm - szarawy piasek bardzo gruboziarnisty z dużą ilością żwirku i ±wiru, Ga 
2, Gg 2, Ga(+), Ag(+), 

615-695 cm - niebieskoszary mul z małą domieszką piasku drobno i gruboziarnistego, 
żwirku oraz iłu, Ag 4, As+, Ga+, Gs+, Gg +, 

695-745 cm - szarobrunatny il z bardzo małą domieszką piasku. Osad w stanie wil­
gotnym plastyczny, zbity, As 3, Ag 1, Ga(+), Gs(+), Gg(+), 

745-835 cm - szarobrunatny muł z domieszką piasku, żwiru i głazików, osad mało pla­
styczny, Ag 3,5, Ga 0,5, Gs ( + ), Gg ( + ), 

835-1625 cm - muł ilasty z małą domieszką piasku i żwiru, barwa szarobrunatna z od­
cieniem zielonkawym. Osad plastyczny, zbity, ciężki, (Ag > As) 3, Ga 1, Gs ( + ), 
Gg(+ ). 

Profil III, 60 r. Poniżej skośnie warstwowanego piasku starszej wydmy odsłonięto: 
128-132 cm poniżej O - piasek drobno i średnioziarnisty z małą domieszką gytii, Ga 4, 

Ld2 ( + ), 
132-138 cm - warstwowana gytia piaszczysta, Ld2 3, Ga 1, 
138-140 cm - piasek drobnoziarnisty z bardzo małą domieszką substancji organicz­

nej, Ga 4, Sh ( + ), 
140-151 cm - torf mszy~ty z dużą domieszką piasku z warstewkami piasku, Tli 2, 

Ga 2. 

I3iuletyn Peryglacjalny - 18 



274 K. Wasylikowct 

Prof il IV, 1, f1 

Od 12 cm powyżej O do 12 cm poniżej O - szaroczarny silnie rozłożony torf przerośnięty 
licznymi drobnymi korzonkami roślin zielnych; ślady węgli drzewnych~ w górze 
nieco więcej piasku, Sh 3, Ga 0,5, Th1 0,5, [anth. ( + )] 

12-21 cm - czarnobrunatny torf z dużą ilością drobnego detrytusu roślinnego i małą 
domieszką gytii, przerośnięty korzonkami roślin zielnych, Sh 2, Dg 1, Dh 1, Th1 +, 
Ga(+), Ld2 (+), 

21-35 cm - szarobrunatna gytia z dużą domieszką piasku, liczne kawałki drewna, zdrew­
niałe gałązki, pędy i korzonki roślin zielnych, kilka gałązek mchów, dużo Scene­
desmus, Ld2 2, Ga 2, Dl+, Dh+, Th1 +, Gs(+), 

35-55 cm - szarobrunatna gytia z domieszką piasku i z warstewkami piasku, kawałki 
drewna, węgle drzewne, szyszki Pinus silvestris, dużo Scenedesmus. Przerośnięta 

korzeniami roślin zielnych, Ld2 2, Ga 2, Th1 + +, Dl ( + ), Dh +, [anth. + ], 
55-60 cm - brunatno szary piasek z domieszką gytii, przerośnięty licznymi korzonkami 

roślin zielnych, Ga 2, Th1 1, Ld2 2, Gs ( + ) , 
60-70 cm - jasny, brunatnoszary piasek drobno i średnioziarnisty ze żwirkami (do 

4 mm średnicy), drobne korzonki roślin zielnych i pędy bylin, gałązki mchów, Ga 4, 
Gs(+), Gg +, Th1 +, Tb1 (+), 

70-75 cm - torf mszysty barwy jasnobrunatnej z odcieniem czerwonawym, z małą do­
mieszką piasku drobno i bardzo gruboziarnistego, Tb1 4, Gs ( + ), Ga ( + ), 

75-85 cm - brunatnoszary torf mszysty z bardzo dużą domieszką piasku drobno i śred­
nioziarnistego, pojedyncze żwirki. Dużo drobnego detrytusu roślinnego i więk­
szych fragmentów roślin wodnych i lądowych, korzonki i pędy roślin zielnych, 
Ga 3, Tb1 1, Th1 +,Dh+, Dg+, Gs(+), Gg(+). 

Profil V, 106 19-p9 (odkrywka wschodnia) 
50-25 cm powyżej O - gleba współczesna i jasnoszary piasek z domieszką substancji 

humusowych, 
25-0 cm - szaroczarny piasek drobnoziarnisty, z większą domieszką substancji humu­

sowych i pyłu węglowego w części górnej, 
0-25 cm poniżej O - brunatny piasek drobnoziarnisty z domieszką materiału organoge­

nicznego, 
25-40 cm - żółtawy piasek drobno i gruboziarnisty, poziomo warstwowany, 
40-145 cm - silnie zaburzony piasek ze żwirem. Z warstwy dolnej przechodzą do tego 

poziomu smugi brunatnego piasku z domieszką materiału organogenicznego prze­
biegające w różnych kierunkach mniej lub więcej pionowo, 

145-185 cm - brunatny piasek ze żwirem o średnicy do 2 cm, z domieszką materiału 
organogenicznego, trochę detrytusu roślinnego; miąższość warstwy zmienna, (Ga, 
Gs, Gg) 3, Sh 1, Dh+, Ag(+), 

185-190 cm - niebieskawy piasek ze żwirem, 
190-193 cm - wkładki torfu mszystego, Tb1 4, 
poniżej 193 cm - drobnoziarnisty piasek z toczeńcami iłu. 

OPIS OZNACZONYCH SZCZĄTKÓW ROŚLIN ORAZ UWAGI O WSPÓŁCZESNYCH 
ZASIĘGACH NIEKTÓRYCH GATUNKÓW 

Informacje dotyczące rozmieszczenia w Polsce gatunków roślin wyższych 
podane są na podstawie następujących publikacji: Flora polska, Rośliny 

polskie (Szaf er, Kulczyński, Pawłowski 1955) i Conspectus Florae 
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Lodżiensis (Mo ws z o w i cz 1961 ). Zestawienie wszystkich roślin stwier­
dzonych w poszczególnych okresach późnego glacjału z Witowa zawiera 
tablica XXV. 

Algae 

Botryococcus sp.: pojedynczo we wszystkich próbach. 

Characeae: 129 oospor Chara sp. z la i 2 z lb; 76 oospor Nitella sp. z la. 

Pediastrum sp. div.: we wszystkich próbach, najczęściej P. boryanum (Turp.) Me-
negh. 

Scenedesmus sp.: we wszystkich okresach. 

Musci 

Bryum sp.: la. 

Caliergon stramineum Ki n db.: la. 

Campylium polygamum Bryhn. var. stagnatum (Wils.) C. J.: w dużej ilości w Ia-1, 

Cratoneurum commutatum (Hedw.) Roth. var. irrigatum (Zetterst.) Mnkm.: la. 

Drepanocladus sp.: la. 

Meesea longiseta Hedw.: la. 

Scorpidium scorpioides (Hedw.) Limpr. f. tenuis Leiner: u schyłku la. 

Sphagnum sp.: w małej ilości w la, Ie, Ila, Ilb, III, IV. 

Pteridophyta 

E quisetaceae 

Equisetum sp.: spory występują dość licznie we wszystkich okresach tworząc ciągłą 
krzywą, która najwyższe wartości osiąga w la i III. 

Lycopodiaceae 

Lycopodium sp.: 2 spory w la. 

Ophioglossaceae 

Botrychium sp.: pojedyncze spory w la, Ib, III. 

Polypodiaceae 

W całym późnym glacjale występują w postaci pojedynczych spor, większego znacze-
nia nabierają na początku holocenu (do 6,6%). 

Pteridium aquilinum (L.) Kuhn.: 1 spora w IV. 

Selaginellaceae 

Selaginella selaginoides (L.) Lk. (fot. 11, 12): pojedyncze mikrospory stwierdzone 
zostały we wszystkich okresach późnego glacjału, ciągłą krzywą tworzą one od schyłku 
la do schyłku Ila. Ponadto dwie makrospory znaleziono w la i jedną w IV. 

Gymnospermae 

Cupressaceae 

Juniperus sp. (fot. 8-10): ziarna pyłku notowano we wszystkich okresach późnego 
glacjału, w największej ilości w III. Prawdopodobnie oznaczona została tylko część ziarn 
pyłku tego rodzaju. Pyłek jałowca jest często podawany z późnego glacjału, przy czym 
maksymalne wartości osiąga on zwykle przy przejściu od III do IV. Według van der Ham­
mena (1952) wzniesienie się krzywej jałowca wskazuje na przesuwanie się polarnej granicy 
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lasu. Minimum zaznaczające się w niektórych diagramach w obrębie młodszego dryasu 
lversen (1954) wiąże z, minimum termicznym okresu. W Witowie natomiast z mi­
nimum klimatycznym młodszego dryasu związane są maksymalne wartości Juniperus. 

Tsuga sp.: 4 ziarna pyłku w la, Ib i Ila; na wtórnym złożu. 

Ephedraceae 
Ephedra sp.: 20 ziarn pyłku stwierdzono w okresach la, Ib, Ie, Ila, III. Z tego 9 ziarn 

zaliczono do typu E. fragilis (la, Ib, III), a 4 ziarna do typu E. distachya (Ua, III). Ziar­
na zaliczone do typu E. Jragilis mają 12 do 14 żeberek i proste bruzdy. Ziarna typu E. di­
stachya mają około 6 żeberek i zygzakowate bruzdy. 

Pinaceae 
Abies sp;: oznaczono łącznie 9 ziarn pyłku z okresów la, Ie, II, III; na wtórnym złożu. 
Picea sp.: pojedyncze ziarna pyłku znalezione zostały we wszystkich okresach; na 

wtórnym złożu. 
Pinus t. haploxylon: pojedyncze ziarna pyłku znaleziono w la, Ib, Ub, III; na wtór­

nym złożu. 

Pinus silvestris L.: pyłek sosny występuje we wszystkich okresach w ilości 2,5% do 
64%. Ponadto z okresu od połowy Ila do połowy III oznaczono liczne krótkopędy sosny 
z nasadami dwu szpilek, szpilki, 12 nasion bez skrzydełek, 3 fragmenty skrzydełek, szyszki 
i węgle drzewne. Szyszki sosny z Witowa były przedmiotem badań biometrycznych 
Staszkiewicza (1961). Przypuszczalnie pyłek sosny w okresach la, Ib, Ie pochodzi 
głównie z dalekiego transportu (patrz str. 311). 

Angiospermae 

Aceraceae 
Acer sp.: dwa ziarna pyłku w okresach Ie, III; na wtórnym złożu. 

Alismataceae 
Sagittaria cf. sagittifolia L.: z okresu Ib oznaczono 1 ziarno pyłku, z III i IV po jed­

nym uszkodzonym nasieniu 

Betulaceae 
Alnus sp.: ze wszystkich okresów oznaczono pojedyncze ziarna pyłku, prawdopo­

dobnie na wtórnym złożu. \V jednej próbce z młodszego dryasu znaleziono dwa fragmen­
ty gałązek lub korzeni. 

Betula (por. str. 289). 
Carpinus sp.: trzy ziarna pyłku w okresach lb, Ie, III; na wtórnym złożu. 
Corylus sp.: pojedyncze ziarna pyłku we wszystkich okresach z wyjątkiem Allerodu; 

na wtórnym złożu. 

Boraginaceae 
Symphytum typ : 1 ziarno pyłku z III. 

Campanulaceae 
Pojedyncze ziarna · pyłku oznaczono z la III. 

C aprif oliaceae 
llex sp. : 1 ziarno pyłku w lb; na wtórnym złożu. 

C aryophyllaceae 

Pyłek tej rodziny występuje w małej ilości we wszystkich wyróżnionych okresach,, 
nie przekracza jednak 1 % . Mniej więcej ciągłą krzywą tworzy w młodszym dryasie, naj­
rzadszy jest w sosnowej fazie Allemdu. Reprezentuje prawdopodobnie roślinność helio­
filną, . wydmową. Z la i III pochodzą trzy nasiona dokładniej nieoznaczone. 
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Gypsophilla cf. acutifolia Fisch. (fot. 15): oznaczono 1 nasienie z III. Jako·materia 
porównawczy posłużyły nasiona gatunków występujących na terenie Polski: Gypsophila 
altissima L., G. fastigiata L., G. muralis L., G. paniculata Fisch., G. repens L. oraz ga­
tunków podanych we „Florze polskiej" z ziem ościennych: G. glomerata Pall., G. acutifolia 
Fisch., G. collina Stev., G. arenaria W. K. Oznaczone nasienie wielkością zbliża się 
tylko do G. repens, G. arenaria i G. acutifolia (fot. 18-20). Od G. repens różni się wyraź­
nie kształtem brodawek, które u G. repens są wyższe i najczęściej na szczycie lekko rozsze­
rzone. Nasiona G. arenaria i G. acut·ifolia są do siebie bardzo podobne. Drobną różnicę 

można zaobserwować w kształcie brodawek: u G. arenaria podstawy brodawek są w zarysie 
okrągławe, u G. acutifolia wydłużone. Okaz kopalny kształtem brodawek zbliża się bardziej 
do G. acutifolia. Na podstawie jednego nasienia nie można zadecydować czy jest to G. are­
naria czy G. acutifolia, tym bardziej, że według „Flory polskiej" pozycja systematyczna obu 
gatunków wymaga krytycznego opracowania. Tym niemniej interesujące jest samo stwier­
dzenie, że nie jest to żaden z gatunków występujących obecnie w Polsce. 

Zasięg G. acutifolia obejmuje wschodnią Europę, w Europie środkowej i zachodniej 
gatunek ten występuje tylko jako zawleczony (Hegi 1912). G. arenaria rośnie w po­
łudniowo-wchodniej Europie. Najbliższe stanowiska współczesne obu gatunków podawane 
były z Podola (ZSRR). 

Gypsophila cf. fastigiata L. (fot. 13, 14, 16): oznaczono 17 ziarn pyłku z la, Ib, Ie, 
Ilb, III, IV oraz 1 nasienie z III. Ziarna pyłku mają pory otoczone szerokim pierście­
niem. Taki typ ziarn występuje u G. Jastigiata i G. repens (Andersen 1961 ). Nasienie 
wielkością i kształtem zbliża się najbardziej do G. Jastigiata pomimo niewielkiej różnicy 
w zarysie brodawek na bocznej, spłaszczonej stronie. 

G. fastigiata występuje w południowo-wschodniej i środkowej Europie, rozproszo­
ne stanowiska sięgają poza koło podbiegunowe. 

Melandrium sp.: 1 ziarno pyłku z la, wieloporowe, pałeczki tworzą siatkę. 
Scleranthus sp. (fot. 28): z la i III oznaczono 3 owoce pozorne (kielichy) ze szcząt­

kami działek w postaci pięciu długich wyrostków będących resztką nerwów głównych 
działek. Owoce S. perennis i S. annuus różnią się kształtem działek i ich u~tawieniem, 
cech tych na materiale kopalnym nie można było zaobserwować. 

Stellaria palustris Eh r h. (fot. 27): 1 nasienie w la. 
Stellaria sp.: 2 nasiona z Ila i III. 

C eratophyllaceae 

Ceratophyllum demersum L. (fot. 21-25): z B0llingu oznaczono 4 owocki, jeden 
fragment pędu z trzema okółkami częściowo zachowanych liści oraz bardzo liczne drobne 
fragmenty liści z charakterystycznymi szczeciniastymi włoskami. Włoski tego typu zna­
leziono ponadto w próbkach ze stropu najstarszego dryasu i ze spągu starszego dryasu. 

Ceratophyllum demersum jest to gatunek prawie kosmopolityczny, który zwartym 
zasięgiem nie dochodzi do krajów skandynawskich (Hegi 1912). Samuelsson (1934) 
zalicza go do grupy lapońskiej gatunków południowo-skandynawskich. Występuje on 
w Skandynawii głównie na południe od izotermy lipca 15 °C, zaś najdalej ku północy wy­
sunięte obecne i· kopalne stanowiska nie przekraczają izotermy_ lipca 12 °C. Współczesne 

okazy kwitnące lub owocujące notowane były prawie wyłącznie z terenów położonych 
na południe od izotermy lipca 16°C, a na północ od izotermy 15°C znane są tylko 3 sta­
nowiska z okazami owocującymi (Julin i Luther 1959). Jest to gatunek termofilny, 
w północnej części swego zasięgu uważany na ogół za reliktowy z holoceńskiego optimum 
klimatycznego (Samuelsson 1934, Godwin 1956). W Polsce jest to gatunek pospolity, 
w województwie łódzkim rzadki. 
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Chenopodiaceae 
Pyłek tej rodziny występuje w niewielkiej ilości ( do 1,5 % ) w ciągu całego późnego 

glacjału i tworzy ciągłą krzywą, która najwyższe wartości osiąga w 1nłodszym dryasie, 
a najniższe w Allemdzie. 

Polycnemum arvense L. (fot. 26): z Ie pochodzi 1 nasienie o kształcie płasko-soczew­
kowatym, zbliżonym do Chenopodium. Powierzchnia nasienia pokryta jest płasko ścię­

tymi brodawkami o zarysie kolistym. Mniejszymi wymiarami (średnica 1,1 X 1,2 mm) 
różni się od nasion Polycnemum maius. 

Zasięg ogólny Polycnemum arvense według Hegiego (1912) obejmuje środkową 
i południową Europę, kraje kaukaskie i Syberię. W Polsce gatunek ten występuje rzadko 
na całym niżu, na miejscach piaszczystych i żwirowiskach, w województwie łódzkim bar­
dzo rzadko. Zaliczany jest u nas do epekofitów, a więc do roślin zawleczonych w czasach 
historycznych. Znalezienie jego nasienia w późnym glacjale wskazuje, iż jest on skład­
nikiem naszej flory co najmniej od tego okresu. Oznaczenie gatunku na podstawie nasie­
nia nie budzi wątpliwości, a możność zanieczyszczenia materiałem współczesnym jest 
bardzo mała. Jest to bowiem rzadki gatunek, na wydmie w Witowie współcześnie nie 
znaleziony, a stan zachowania szczątka nie różni się od reszty materiału kopalnego. 

Cistaceae 
Helinthemum sp.: rodzaj ten reprezentowany jest przez 61 ziarn pyłku znalezionych 

w okresach la, Ib, Ie, Ila, III. Przed okresem Aller0du tworzy mniej więcej ciągłą krzywą, 
która przerywa się w fazie Ila, w młodszym dryasie znaleziono tylko pojedyncze ziarna. 
Spośród 23 ziarn, które oznaczono dokładniej, większość (17 + 4 ?) należy do typu H. num­
mularium, 1 ziarno do H. t. alpestre i 1 do H. t. canum. Do typu H. nummularium (fot. 29) 
zaliczono ziarna stosunkowo szerokie. Z gatunków występujących w Polsce może wcho­
dzić w grę H. nummularium, H. ovatum i H. grandiflorum. Do typu H. alpestre należy 
ziarno stosunkowo wąskie, zbliżone kształtem do H. oelandicum, ale różniące się od niego 
mniej wyraznymi prążkami i grubszymi pałeczkami. H. alpestre występuje w Polsce na 
skałach wapiennych w Tatrach. Do typu H. canum (fot. 30) zaliczono ziarno wąskie, 
zbliżone kształtem do poprzedniego ale o drobniejszych pałeczkacli. Od H. t. oelandicum 
różni się słabiej widocznymi prążkami. H. canum nie jest znane z terenu Polski. 

Compositae 
Pyłek tej rodziny występuje w całym późnym glacjale. 
Artemisia sp.: pyłek tworzy ciągłą krzywą we wszystkich okresach i wszystkich dia­

gramach. Niskie wartości procentowe w najniższych próbkach wzrastają w młodszej fazie 
najstarszego dryasu (Ia-2), będąc prawdopodobnie jednym ze wskaźników podniesienia 
się temperatury. Pierwsze maksimum krzywa osiąga w B01lingu, w Ie i II opada, ponow­
nie wznosi się w III i w młodszej jego fazie osiąga maksymalne wzniesienie do 14,5%. 

Cruciferae 
Pojedyncze ziarna pyłku znalezione zostały w la, Ib, Ie, Ila, III, w okresie III po­

nadto 1 nasienie. 

Cyperaceae 
Pyłek tej rodziny występuje we wszystkich okresach i tworzy ciągłą krzywą, która 

najwyższe wartości osiąga w la, najniższe na początku holocenu. Duża ilość w najstarszym 
dryasie może być związana z masowym występowaniem Carex aquatilis, wzniesienie krzy­
wej w okresie Ila może być spowodowane obecnością Cladium mariscus, a w IIb Schoeno­
plectus lacustris. W Allerodzie częste były duże ziarna pyłku Cyperaceae. 

Carex aq_uatilis Wahlenb. (fot. 33-36, 45, 46): w kilku próbkach z najstarszego 
dryasu znaleziono 79 owocków w pęcherzykach i 63 owocki tego samego typu bez zacho-
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wanych szczątków pęcherzyków, które prawdopodobnie należą także do tego gatunku. 
Na pęcherzykach można zaobserwować cechy charakterystyczne dla tego gatunku: 1. pę­
cherzyki mają tylko dwa nerwy położone na brzegu, 2. komórki purpurowe mają kształt 
wydłużony i są rozmieszczone mniej więcej równomiernie na całej powierzchni pęche­
rzyka, 3. komórki skórki mają kształt wydłużony, prostokątny. Owocki te są identyczne 
z opisanymi przez Firbasa (1928) i Beuga (1957). 

Owocki tego typu opisane bądź jako Carex cf. aquatilis bądź jako C. aquatilis lub 
rigida Good. (= C. bigelowii Torr.) były podane z szeregu stanowisk flor glacjalnych 
wiązanych ze zlodowaceniem bałtyckim w Europie: z Danii, Wielkiej Brytanii, Niemiec 
i Polski (Firbas i Grahman 1928; Dyakowska 1939; Klimaszewski i Szafer 
1945; Iversen 1954; Godwin 1956; Beug 1957). 

W Polsce owocki oznaczone jako Carex aquatilis lub rigida opisane zostały przez 
Dyakowską (1939) ze Ściejowic (interstadiał oryniacki= Brnrup według Środonia 1960, 
1961) i przez Szafera (Klimaszewski, Szafer 1945) z flory dryasowej w Łękach Dol­
nych (glacjał bałtycki według Środonia 1960). Autorka miała możność obejrzenia oka­
zów z Łęk Dolnych (fot. 37, 47). Na podstawie kształtu i rozmieszczenia komórek pur­
purowych oraz kształtu komórek skórki pęcherzyka można je zaliczyć do Carex aquatilis 
a nie do C. rigida. C. rigida ma, podobnie jak C. aquatilis, pęcherzyki opatrzone najczęściej 
tylko dwoma nerwami bocznymi, różnica występuje natomiast w kształcie i rozmieszczeniu 
komórek purpurowych. UC. rigida komórki purpurowe są okrągławe, mniej więcej kwa­
dratowe lub sześcioboczne, i skupione głównie na szczycie pęcherzyka (fot. 40, 41, 42). 
Pozostałe komórki skórki mają podobny kształt jak komórki purpurowe, a nie są tak wydłu­
żone jak u Carex aquatilis. Nie można rozstrzygnąć na podstawie zdjęć i opisu podanego 
przez Dyakowską (1939) czy znalezione przez tę autorkę okazy ze Ściejowic należą do 
Carex aquatilis czy do C. rigida. Do C. aquatilis należy także kilka owocków znalezionych 
we florze dryasowej ze zlodowacenia bałtyckiego w Ludwinowie koło Krakowa (fot. 38; 
materiały niepublikowane). 

Carex aquatilis występuje dzisiaj w Wielkiej Brytanii, Skandynawii i północnej części 
,Związku Radzieckiego (Godwin 1956). W obrębie zasięgu jest rośliną pospolitą, która 
może tworzyć duże skupienia na miejscach podmokłych, na brzegach zbiorników wodnych 
i w płytkiej wodzie. Gatunek ten, dzisiaj nie występujący w środkowej Europie, był czę­
stym składnikiem flor arktycznych lub arktyczno-subarktycznych na tym terenie w czasie 
pełnego i późnego glacjału. 

Carex sp.: we wszystkich okresach łącznie znaleziono 248 owocków pozbawionych 
pęcherzyków. Często występowały skórki z korzonków turzyc. 

Cladium mariscus (L.) Pohl. (fot. 48, 49): w okresie Ila znaleziono trzy ziarna 
pyłku tego gatunku, z wyraźnym zwężeniem na jednym biegunie., Jest to gatunek kosmo­
polityczny o rozerwanym zasięgu, który w Europie występuje w jej zachodniej, południo­
wej i środkowej części. Wschodnia granica zwartego zasięgu europejskiego przebiega 
przez Polskę (Cz ub iński 19 50). Roślina ta jest uważana u nas za relikt z holoceńskiego 
optimum klimatycznego. W Skandynawii występuje tylko w jej południowej części. S a­
m u e 1 s son (1934) zalicza Cladium do grupy środkowo-szwedzkiej gatunków południowo­
-skandynawskich, która nie przekracza ku północy izotermy lipca 16 °C. 

Analizą wymagań klimatycznych tej interesującej rośliny zajmowali się ostatnio Ja-
1 as i Okko (1951) przy okazji opisania jej nowego w Finlandii i najdalej na północ wysu­
niętego stanowiska. Doszli oni do wniosku, że północna granica Cladium w Europie 
uwarunkowana jest w części zachodniej zbyt niską temperaturą lata, a w części wschodniej 
za niską temperaturą zimy. Opisane przez tych autorów stanowisko z Joroinem w połud­
niowej Finlandii ma średnią temperaturę lipca 16 °Cł a średnią temperaturę miesiąca naj-
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zimnieJszego -9°C. Uważają oni jednak, że mikroklimatyczne warunki muszą być ła­
godniejsze, wiadomo bowiem z badań V. M. Convey, że stożki wzrostu Cladium giną 
przy temperaturze niższej od - 2 °C. Autorzy na podstawie teoretycznych rozważa11, 
dochodzą do wniosku, że Cladium powinno osiągnąć północną granicę zwartego zasięgu 
tam, gdzie temperatura najcieplejszego miesiąca wynosi około 16 °C, najzimniejszego -4 °C, 
a różnica około 20 °C. W rzeczywistości najdalej na północ wysunięte masowe stanowiska 
mają odpowiednie temperatury: 15,5 °C i -3 °C oraz 16,5 °C i -6 °C. 

Reasumując P?dane informacje można powiedzieć, że wymowa klimatyczna Cladium 
jest taka, iż liczne występowanie tego gatunku dowodzi istnienia klimatu niezbyt zimnego 
ze średnią temperaturą lipca wynoszącą co najmniej 16 °C, przy średniej stycznia około 
-4°C. Stanowiska oderwane w regionach o ostrzejszych zimach mają wyższe tempera­
tury lata i prawdopodobnie łagodniejsze warunki mikroklimatyczne. 

W Polsce Cladium mariscus podane zostało z późnego glacjału przez Mamakową 
(1962), która znalazła 1 owocek w osadach z Aller0du oraz liczne owocki w odcinku bore­
alnym w profilu z Podbukowiny na terenie Kotliny Sandomierskiej. 

Schoenoplectus lacustris (L.) Palla.: 16 owocków pochodzi z Ilb i 4 z III. W Skan­
dynawii gatunek ten nie przekracza ku północy izotermy lipca 13°C (Samuelsson 1934), 
w Alpach nie si;ga powyżej górnej granicy lasu (Iversen 1954). 

Eleagnaceae 
Hippopae rhamnoides L. (fot. 59): pyłek rokitnika oznaczony został ze wszystkich 

okresów póznego glacjału, u schyłku najstarszego dryasu znaleziono ponadto dwa włoski. 
Pojedynczo pojawia się pyłek w Ia-1, od początku Ia-2 do schyłku Ila tworzy ciągłą 

krzywą, w Ilb i III-1 występuje sporadycznie, w III-2 brak. Hippophae nie występuje 
poza północną ani górną granicą lasu i jest wskaźnikiem klimatu subarktycznego (Iver­
sen 1954). 

Empetraceae 
Empetrum cf. nigrum L. (fot. 60, 61): w jednej próbce z najstarszego dryasu znale­

ziono dwie połówki pestki wielkością zbliżone bardziej do E. nigrum niż E. hermaphro­
ditum. Obecnie oba gatunki Empetrum w Polsce środkowej nie występują (fig. 5). Pyłek 

tego rodzaju podany został z późnego glacjału z Żuchowa (Oszast 1957)), z Osowej 
Góry (Ołtuszewski 1957), z Siwego Bagna (Kępczyński 1958), z Elżbiecina (To­
bolski 1962) i z Mikołajek (Ralska-J asiewiczowa, informacja ustna). 

Ericaceae 
Pojedyncze ziarna pyłku tej rodziny były znajdowane we wszystkich okresach. 10 te­

trad z la, Ila, Hb i III zaliczono do typu Calluna vulgaris oraz 4 tetrady z III do typu 
Vaccinium. 

Arctostaphylos uva ursi L.: oznaczono 1 pestkę z Ib, 5 z Ilb i 2 z III. W Allemdzie 
gatunek ten mógł występować w runie lasów sosnowych. 

Fagaceae 
Fagus sp.: jedno ziarno pyłku w III; pochodzi z zanieczyszczenia lub występuje 

na wtórnym złożu. 
Quercus sp.: pojedyncze ziarna pyłku znaleziono we wszystkich okresach; na wtór~ 

nym złożu. 
Gentianaceae 
Gentiana sp.: '1 ziarno pyłku w le. 
Gramineae 
Pyłek traw występował we wszystkich okresach w ilości od 2,5% do 24%; najwyższe 

wartości krzywa osiągnęła w młodszym dryasie. Poza tym znaleziono 11 ziarniaków w la 
oraz fragmenty źdźbeł i kłosków w la, Ib i III. 
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Halorrhagidaceae 
Myriophyllum spicatum L. : do tego gatunku zaliczono tylko ziarna pyłku, u których 

pierścień jest wzniesiony ponad povvierzchnię ziarna, ale wzgórki nie są tak wyraźne jak 
u JiJ. alternifolium. Prawdopodobnie część ziarn o mniej wyraźnie zaznaczonym pierś­
cieniu została wliczona do M .. verticillatum. Pojedyncze ziarna pyłku ( do 2,6 % ) stwier­
dzone zostały w la, Ilb, III i IV. 

W trzech próbkach z najstarszego dryasu znaleziono ponadto 11 fragmentów łusko­

watych liści ( scale leaves wg. Jesse n a 1949) jakie występują w dolnej części łodygi 

u M. spicatum f. squamosum Laestad. (fot. 51-54). Od przysadek 1\II. verticillatum 
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Fig. 5. Współczesne rozmieszczenie Empetrum nigrum L. s. 1. (1) w Polsce i krajach są­
siednich oraz stanowiska kopalne Empetrum sp. z późnego glacjału (2). Rozmieszczenie 

współczesne według Z. Cz ub ińskiego, niepublikowane. 

Present-time distribution of Empetrum nigrum L. s. 1. (1) in Poland and in neighbouring 
countries as well as fossil sites of Empetrum sp. from the Late-glacial period (2). 

Present distribution according to Z. Cz ub i 11 ski, unpublished 
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różnią się one tym, że są bardziej tęgie, a odcinki tych liści są szersze i gęściej osadzone. 
Forma ta z Polski nie jest podawana, według J es sena (1949) występuje w Skandynawii 
i Finlandii w bardziej północnych i wyższych położeniach aniżeli M. spicatum. Liście 

tego typu spotykane są także na okazach występujących w wodach półsłonych i na or­
ganach zimujących (Andersson 1898). 

Myriophyllum verticillatum L.: pyłek stwierdzony został w dużej ilości w Ia, poje­
dynczo w Ib i III. Zaliczono tu wszystkie ziarna pyłku, u których brak wyraźnych wzgór­
ków, wskutek czego pierścień nie odgranicza się tak dobrze od powierzchni ziarna jak 
u M. spicatum (Erdtman, Berglund, Praglowski 1961). Krzywa obejmuje pra­
wdopodobnie część ziarn pyłku M. spicatum. 

M. verticillatum zaliczone przez Samuelssona (1934) do gatunków południowo­
-skandynawskich nie sięga ku północy tak daleko jak 11-1. spicatum. Wszystkie stanowiska 
leżą na południe od izotermy lipca 13 °C, a większość grupuje się na południe od 15 °C 
(Hultćn 1950). Także Hej ny (1960) podaje, że w Słowacji obserwował M. verticillatum 
na siedliskach cieplejszych aniżeli M. spicatum. 

Myriophyllum spicatum lub M. verticillatum (fot. 55-58): 37 rozłupek z la i III 
należy do tych gatunków. Większość z nich ma brodawki, część jest gładka. 

Hippuridaceae 
Hippuris vulgaris L. (fot. SO): 7 ziarn pyłku i 2 owocki znalezione zostały w okresach 

Ib, Ie, Ila i Ub. Gatunek zaliczony przez Samuelssona do ubikwistów (1934), sięga 
w Skandynawii w piętro alpejskie i pospolicie występuje w małych zbiornikach wodnych 
na tundrze (Porsild 1951). Często podawany jest z późnego glacjału. Godwin (1956) 
uważa, że w Wielkiej Brytanii w i krajach Skandynawskich była to jedna z pierwszych 
roślin jakie pojawiły się na początku późnego glacjału. 

Juncaceae 
Juncus sp.: 33 nasiona w la oraz 2 nasiona w Ib. 

Labiatae 
Pojedyncze ziarna pyłku w la, Ib, Ie, II i III. 

Lentibulariaceae 
Utricularia sp. (fot. 62): 3 ziarna pyłku w la i Ie. 

Liliaceae 
2 ziarna pyłku w III. 

Loranthaceae 
W najniższej próbce z Ila znaleziono 1 ziarno pyłku należące prawdopodobnie do 

tej rodziny, nie jest to jednak żaden z gatunków występujących obecnie w Polsce. W Wi­
towie występuje na wtórnym złożu. 

M enyanthaceae 
Menyanthes trifoliata L.: 14 nasion oznaczono z II i III oraz pyłek z okresów od la 

do IV. Pyłek występuje w niedużej ilości, od schyłku Ib do schyłku Ilb tworzy mniej 
więcej ciągłą krzywą. Ten ubikwist skandynawski w sensie Samuelssona jest rośliną 
często znajdowaną w osadach z ostatniego zlodowacenia i charakterystyczną dla późno­
glacjalnych zbiorowisk wodnych rozwijających się bezpośrednio po ustąpieniu lodowca 
(Godwin 1956). 

Nymphaeaceae 
Nuphar cf. pumilum (Timm.) DC. (fot. 90): z okresu Hb pochodzi 1 nasienie o wy­

miarach 4,1 X 2,2 mm. Wielkością i kształtem zbliża się do Nuphar pumilum, N. luteum 
ma najczęściej nasiona nieco większe, szersze w stosunku do ich długości i opatrzone wy­
raźniejszą kraw~dzią. 
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Nuphar pumilum jest to kontynentalny gatunek eurazjatycki o północnym rozmiesz­
czeniu w Eurazji (Hulten 1937, 1950), w Europie zaliczany do gatunków borealno-gór­
skich. Ubikwist skandynawski, który wszakże w górach Skandynawii nie przekracza 
górnej granicy lasów szpilkowych (Sam u e 1 s son 1934 ). W Polsce jest to gatunek rzadki, 
występujący głównie w północnej części niżu i uważany za relikt glacjalny pochodzenia 
północnego. Z województwa łódzkiego nie był podawany. 

Nymphaea sp.: oznaczono 4 ziarna pyłku z la, Ie, III i IV. 

Oenotheraceae 
Epilobium sp.: pojedyncze ziarna pyłku w okresach la, Ie, Ila, Ub i III. 

Papaveraceae 
Papaver sp. (fot. 66, 67): pojedyncze ziarna pyłku w la, Ib, Ie, Ila i III. 

Papilionaceae 
Pojedyncze ziarna pyłku w okresach la, Ib, Ie i III; 1 ziarno z la zaliczono do typu 

Lotus, a 1 ziarno z III do typu Trifolium. 

Plantaginaceae 
Plantago t. alpina (fot. 64, 65): zaliczono tu 5 ziarn pyłku z la, Ib i III. Mają one 

5 do 8 por, otoczonych wyraźnym pierścieniem. Ziarna pyłku tego typu występują także 
u Plantago coronopus. 

Plantago cf. maior L. ? : 2 ziarna pyłku z la i Ilb, mają one pory bez pierścienia oraz 
drobniejsze i mniej wyraźne niż u P. media brodawki. 

Plantago maritima L.: pojedyncze ziarna pyłku znalezione zostały w okresach la, 
lb, Ila i III. Pory dobrze widoczne, brak pierścienia, brodawki niskie, stosunkowo mało 
wyraźne. Gatunek ten w Polsce występuje na łąkach nadmorskich na Pomorzu oraz w oko­
licy Ciechocinka; z województwa łódzkiego nie podany. 

Plantago media L. (fot. 63): we wszystkich okresach z wyjątkiem IV znalezione zo­
stały pojedyncze ziarna pyłku tego gatunku. Mają one bardzo wyraźne, wysokie brodawki, 
brak pierścienia. 

Plumbaginaceae 
Armeria sp. : 2 ziarna pyłku znalezione zostały w la. 

Polygonaceae 
Polygonum aviculare L. : z Ie znalezione zostało 1 ziarno pyłku oraz z okresu przed 

Allemdem 2 owocki tego gatunku. 
Rumex acetosella L.: pyłek tego typu występuje we wszystkich okresach z wyjątkiem IV, 

tworzy ciągłą krzywą, która przerywa się tylko w Ub. Nigdzie nie przekracza 0,5%. Z ok­
resu przed Allemdem znaleziono 1 owocek tego gatunku. 

Rumex t. hydrolapathum Huds.: 10 ziarn pyłku z la i III. 
Rumex sp.: 2 ziarna pyłku z Ie i Ila. 

Potamogetonaceae 
Potamogeton alpinus Balb. (fig. 6: 1-5): 63 owocki oznaczone zostały z la, Ib, III, 

najwięcej z la. Gatunek zaliczony przez Samuelssona do ubikwistów skandynawskich. 
W Polsce występuje w rozproszonych stanowiskach na niżu, w województwie łódzkim 
bardzo rzadko. Uważany jest u nas za relikt glacjalny pochodzenia północnego (Sza­
fer 1959). 

Potamogetonfiliformis Pers. (fig. 6: 15-16): z la, Ib, II i III oznaczono 23 owocki. 
Gatunek ubikwistyczny w Skandynawii, zmniejszanie się ilości stanowisk w niektórych 
częściach Finlandii Samuelsson tłumaczy zaniki.em odpowiednich siedlisk. Godwin 
(1956) natomiast uważa, że występowanie tego gatunku obecnie jedynie w północnej 

części Wysp Brytyjskich można wiązać z wycofywaniem si~ go w czasie holoceńskiego. 
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optimum klimatycznego. W Polsce P. Jilif ormis występuje tylko w części północnej i środko­
wej, natomiast stanowiska kopalne sięgają znacznie dalej na południe ( S o b o 1 ew ska, 
Środo ń 1961 ). Z województwa łódzkiego nie jest podawany . 

.Potamogeton gramineus L. ? : 1 owocek został znaleziony w III . 

.Potamogeton obtusifolius Mert. et Koch (fig. 6: 17-19): 65 owocków znaleziono 
w okresach la, Ib, Ilb, III, najwięcej w III. Gatunek ten zaliczany jest przez Samuels­
sona do grupy południowo-skandynawskiej. W Polsce występuje w rozproszonych sta­
nowiskach na niżu, w województwie łódzkim bardzo rzadko . 

.Potamogeton perfoliatus L. ? (fig. 6: 11-14): prawdopodobnie do tego gatunku na­
leży 6 owocków z la . 

.Potanwgeton praelongus Wulfen. (fig. 6: 20-21): 36 owocków oznaczono z młod­
szej fazy la, z lb, Ub i III. W największej ilości występuje w lb. Samuelsson zalicza 
go do gatunków ubikwistycznych, nie przekracza on jednakże górnej granicy lasu w Al­
pach oraz północnej granicy lasu w Skandynawii i Kanadzie (lversen 1954). Iversen 
uważa go za wskaźnik klimatu subarktycznego, nie arktycznego. W Polsce występuje 
w rozproszonych stanowiskach, w województwie łódzkim jest bardzo rzadki . 

.Potamogeton pusillus L. (fig. 6: 6-10): 22 owocki znalezione zostały w Ja i III. 
Ubikwist skandynawski; w Polsce dość pospolity na niżu i niższych położeniach górskich~ 
w województwie łódzkim rzadki . 

.Potamogeton sp.: pyłek tego rodzaju stwierdzony został we wszystkich okresach 

Fig. 6. 1-3 . .Potamogeton alpinus z najstarszego dryasu; 4, 5 . .P. alpinus z B01lingu; 
6-10 . .P. pusillus z młodszego dryasu; 11-14 . .P. perfoliatus? z najstarszego dryasu; 
15, 16 . .P. Jiliformis z najstarszego dryasu; 17-19 . .P. obtusijolius z B01lingu; 20 . 

.P. praelongus z najstarszego dryasu; 21. .P. praelongus z B0llingu. X 5 
1-3 . .Potamogeton alpinus from. the Oldest Dryas; 4, 5. P. alpinus from. the B01ling; 6-10. 
P. pusillus from the Younger Dryas; 11-14 . .P. perfoliatus? from the Oldest Dryas; 
15, 16 . .P. Jiliformis from the Oldest Dryas; 17-19 . .P. obtusijolius from the B0lling; 
20, P. praelongus from the Oldest Dryas i 21. P. praelongus from the B011ing. X 5. 
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poznego glacjału, w największej ilości w la (do 43%). 45 owocków z Ia, Ha, Ilb i III 
nie zostało bliżej oznaczonych. 

Primulaceae 
Hottonia palustris L. ? : pojedyncze ziarna pyłku należące prawdopodobnie do tego 

gatunku zostały oznaczone z okresów la, Ie i III. 
Lysimachia sp. : 1 ziarno pyłku w III. 
Ranunculaceae 
Pojedyncze ziarna pyłku w Ia i III. 
Batrachium sp.: 5 owocków tego rodzaju zostało znalezionych w la i III, pojedyncze 

żiarna pyłku w la, Ie, Ila, Ilb i III. 
Caltha palustris t.: 3 ziarna pyłku z la, Ib i III. 
Ranunculus flammula L. (fot. 31): 2 owocki zostały znalezione w la i pół owocka w III. 
Ranunculus sp.: pyłek występuje w niewielkiej ilości we wszystkich okresach z wy-

jątkiem Aller0du. 
Thalictrum sp.: pyłek tego rodzaju tworzy prawie ciągłą krzywą we wszystkich okre­

sach, najwyższe wartości (1,53%) osiąga w Aller0dzie. 

Rosaceae 
Pyłek tej rodziny występuje we wszystkich okresach w małych ilościach (do 1 %), 

tworząc prawie ciągłą krzywą z wyjątkiem okresu IIb. 
Comarum palustre L. : oznaczono 27 owocków z la i pojedyncze ziarna pyłku ze wszyst-

kich wyróżnionych okresów. , · 
Filipendula sp. : pyłek stwierdzony został we wszystkich okresach, od schyłku Ila 

tworzy ciągłą krzywą, która nieco wyższe wartości osiąga w Ub ( 1, 1 % ) i w okresie pre bo~ 
realnym (1,86%). 

Geum typ. : 1 ziarno z Ia. 

Potentilla sp.: pojedyncze ziarna pyłku we wszystkich okresach, w nieco większych 
ilościach w Ilb i III. Z la i III oznaczono 6 owocków. 

Rubus sp.: w la znaleziono 3 ziarna pyłku. 
Sanguisorba minor S c o p. ? : 1 ziarno pyłku z III. 
Sanguisorba officinalis L.: 2 ziarna pyłku w la oraz 5 ziarn w III. 

Rubiaceae 
Pyłek tej rodziny występuje we wszystkich okresach i t'Yorzy prawie ciągłą krzywą, 

która jednakże nigdzie nie osiąga wartości 1 %. 
Salicaceae 
Populus sp.: ziarna pyłku należące prawdopodobnie do Populus tremula znajdowane 

były sporadycznie we wszystkich okresach, w nieco większej ilości na początku holocenu 
(do 1,5%). Osika występowała w okolicy Witowa przypuszczalnie od Bollingu, większego 

znaczenia nabrała jednak dopiero na początku okresu preborealnego. 

Salix cf. arenaria L. (fot. 73, 74): prawdopodobnie do tego gatunku należy 1 liść 

znaleziony w la. Ma on zachowany w całości ogonek i nasadę liścia oraz część blaszki 
z nerwem głównym i fragmentem brzegu blaszki, brakuje natomiast szczytu liścia. Wy­
miary: długość zachowanego fragmentu liścia wraz z ogonkiem wynosi 8,0 ~m, szero­
kość połowy blaszki 1,7 mm, długość ogonka 0,8 mm, szerokość ogonka u dołu 1,2 mm, 
u góry O, 7 mm. Blaszka musiała mieć kształt eliptyczno-podługowaty lub wąsko lanceto­
waty (ponad dwa razy dłuższa niż szeroka). Nasada liścia jest szeroka, zaokrąglona, brzeg 
liśGia odlegle ząbkowany (zachowany jest 1 ząbek). Z jednej strony widać 5 zasadniczych 
nerwów bocznych. Blaszka i ogonek pokryte są z obu stron dość długimi włoskami. 

Spośród gatunków wierzb występujących dzisiaj w Polsce okaz z Witowa podobny jest_ 
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najbardziej do S. arenaria L. lub S. rosmarinifolia L. z tym, że od tego drugiego gatunku 
różni się szerszą nasadą liścia i nieco dłuższymi włoskami (por. opis morfologiczny liści 
współczesnych u obu gatunków, Pawłowski 1946). 

Porównanie z wynikami badań Kucowej (1954) nad polskimi wierzbami kopal­
nymi umożliwiło wyeliminowanie z rozważań wszystkich opracowanych przez tę autorkę 
gatunków z wyjątkiem S. rosmarinifolia. Kucowa nie podaje S. arenaria, natomiast 
S. rosmarinifolia oznaczyła z flor dryasowych w Staruni i Ludwinowie. Oba te gatunki 
wierzb są blisko spokrewnione ze sobą oraz z niewystępującym w Polsce gatunkiem S. re­
pens. Porównanie z materiałem współczesnym, jak również z opisami podanymi przez 
Pawłowskiego (1946), skłania do przypuszczenia, że okaz z Witowa należy raczej do 
S. arenaria, wobec jednak dużej zmienności liści u wierzb nie można uważać tego oznaczenia 
opartego na jednym okazie za pewne. Budowa anatomiczna skórki nie wyklucza możli­
wości, iż mamy tu do czynienia z S. arenaria (fig. 7). Orientacyjne pomiary długości 10 
komórek szparkowych dały wyniki: okaz kopalny 9,16-13,96µ, średnio 11,29µ; okaz 
współczesny 9,58-13,75µ, średnio 11,23µ. 

S. arenaria jest w Polsce pospolita na wydmach nad Bałtykiem, a rzadka na wydmach 
śródlądowych. S. rosmarinifolia występuje pospolicie na całym niżu· na torfowiskach 
niskich, mokrych łąkach i w zaroślach. 

Salix sp. (fig. 8): pyłek wierzby występuje we wszystkich okresach w ilości od 0,15 
do 21,5% i tworzy ciągłą krzywą, która najwyższe wartości osiąga w la. W la znaleziono 
ponadto 116 łusek pączkowych, 7 torebek, 3 fragmenty liści i kilka gałązek. 5 pozosta­
łych łusek pochodzi z okresów Ib, Ila i III. 

Saxifragaceae 
Parnassia palustris L. : pojedyncze ziarna pyłku oznaczone zostały ze wszystkich 

okresów późnego glacjału. 
Ribes t. alpinum L. (fot. 68): po 1 ziarnie pyłku znaleziono w Ib i III. Mają one 

6 por, każda z nich otoczona jest pasem egzyny bez tectum, skulptura błony niewyraźna. 
R. alpinum występuje u nas w lasach, zaroślach i na skałach, dość pospolicie na niżu i pos­
policie w górach, gdzie sięga w piętro kosówki. 

Ribes t. grossularia L. (fot. 69-71): 1 ziarno pyłku zaliczone do tego typu po­
chodzi z III. Ma ono 6 por ułożonych w trzech szeregach po dwie, każda para otoczona 
jest wspólnym owalnym pasem egzyny bez tectum. R. grossularia występuje u nas w la~ 
sach i zaroślach, na pewno dziko w reglu dolnym w Karpatach i Sudetach oraz w połu­
dniowo-zachodniej części niżu, poza tym jako gatunek zawleczony lub zdziczały. 

Saxifraga sp.: pojedyncze ziarna pyłku w la, Ib, Ie, IIb i III. 

Scrophulariaceae 
Nieliczne ziarna pyłku w la, Ila i III. 
Linaria vulgaris (L.) M i I 1. (fot. 32): z III oznaczono 1 nasienie z częściowo za­

chowanym skrzydełkiem, a z la 1 ziarno pyłku tego typu. Ten pospolity dzisiaj gatunek 
synatropijny podawany jest z późnego glacjału w Niemczech i Wielkiej Brytanii. 

Pedicularis cf. palustris L. (fot. 80-84): w dwu próbkach z la znaleziono 36 całych 

i 11 fragmentów nasion. Są one silnie zniszczone, przejrzyste, spłaszczone, na niektórych 
okazach widać ślad podłużnej bruzdy, która występuje u współczesnych nasion tego ro­
dzaju. Oznaczenie opiera się głównie na szczegółach budowy anatomicznej łupiny na­
siennej. Jako materiał porównawczy posłużyły nasiona gatunków występujących w Polsce: 
P. palustris L., P. sudetica W i 11 d., P. verticillata L., P. Hacquetii Graf., P. Hacquetii 
var. carpatica (= P. transsilvanica Schur.), P. Oederi Vahl., P. silvatica L., P. sceptrum­
-Carolinum L. oraz nasiona P. Kauffmanni Pinz. podanego w „Roślinach polskich" jako 
gatunek, który może znajdzie się u nas i P. hirsuta L. ze Spitsbergenu. Autorka nie mała 
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Fig. 7. a - Salix arenaria, okaz współczesny, fragment skórki z dolnej strony liścia; 

b - Salix cf. arenaria, Witów, najstarszy dryas, fragment skórki z liścia. Widoczne są 
komórki szparkowe i nasady włosków. X 470 

a - Salix arenaria, present-time specimen, fragment of the epidermis from the lower 
side of the leaf; b - Salix cf. arenaria, Witów, Oldest Dryas, fragment of a leaf epidermis. 

Stomata and hair bases visible. X 470 

8 

Fig. 8. Salix sp., \Vitów, najstarszy dryas. 1-3 fragmenty liści; 4--7. łuski z pączków; 
8-12. torebki. X 7 

Salix sp., Witów, Oldest Dryas. 1-3. fragments of leaves; 4-7. bud scales; 8-12. 
capsules. X 7. 
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do dyspozycji P. exaltata Bess., gatunku wschodniego, notowanego u nas tylko z Puszczy 
Białowieskiej. 

Na podstawie dostępnego materiału wśród wymienionych gatunków można było wy­
różnić dwa typy nasion: 

(1) skórka na nasieniu wyraźnie odstaje, jest cienka, delikatna i jakby „za duża" 
(P. sceptrum-Carolinum. P. sudetica, P. Hacquetii, P. Hacquetii var. carpatica, fot. 88); 

(2) skórka na nasieniu nie odstaje: (a) można ją zdjąć z nasienia po zagotowaniu 
jako cienką, pojedynczą warstwę (P. verticillata. P. silvatica, P. hirsuta, P. Otderi, 
P. Kauffmanni, fot. 87, 89), (b) skórkę można zdjąć po zagotowaniu tylko razem z war­
stwą podściełającą (P. palustris, fot. 85, 86 ). 

Okazy z Witowa należą do grupy 2b. Kształt komórek skórki i wykształcenie warstwy 
podściełającej są u nich takie same jak u P. palustris. Różnią się wprawdzie od tego ga­
tunku cieńszymi błonami komórek skórki, na niektórych jednak okazach z Witowa wi­
doczne są szczątki zgrubień błon (fig. 9, fot. 80), które w materiale kopalnym prawdopo-

Fig. 9. Pedicularis cf. palustris, Witów, najstarszy dryas. 

a-c - łupina nasienna przy coraz niższym ustawieniu obiektywu; a - widoczne resztki zgrubień błon ko~ 
mórek skórki, x 90 

Pedicularis cf. palustris, Witów, Oldest Dryas 

a-c - testa at various focussing levels; a - remains of cell wall thickenings of the epidermis visible, X 90 

dobnie uległy zniszczeniu. Można z całą pewnością twierdzić, że spośród gatunków wy­
mienionych poprzednio okazy z Witowa mogą należeć tylko· do P. palustris. Roślina ta 
występuje pospolicie w Polsce na mokrych łąkach i torfowiskach, w województwie łódz­
kim jest dość rzadka. 

Pedicularis sp.: w tej samej próbce z la, w której znaleziono nasiona P. cf. palustris, 
stwierdzono także liczne ziarna pyłku tego rodzaju (2,5 % ). Są one dwubrnzdowe, prawie 
gładkie. Ten typ ziarn pyłku występuje między innymi u P. palustris. 

Tiliaceae 
Tilia sp.: 3 ziarna pyłku w la i III; na wtórnym złożu. 

Typhaceae 
Typha latifolia L. (fot. 75, 76): w Ib znaleziono 1 tetradę, w IV liczne ziarna pyłku 

(0,27-0,65%) i bardzo dużo nasion zbliżonych do tego gatunku. Typha latifolia jest za­
licz,:ma przez Samuelssona do gatunków południowo-skandynawskich. \Viększość 

stanowisk tego gatunku nie przekracza w Skandynawii izotermy lipca 15 °C, trzy najdalej 
ku północy wysunięte stanowiska w Norwegii nie przekraczają izotermy lipca 13 °C. 
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H ejny (1960) podaje, iż gatunek ten do kiełkowania wymaga co najmniej temperatury 
15 °C. Nie jest to gatunek wybitnie wapieniąlubny i dlatego zdaniem lversena może być 
dobrym wskaźnikiem termicznym w późnym glacjale. 

Typha angustifolia L. lub Sparganium sp.: pojedyncze ziarna pyłku występują we 
wszystkich okresach, w większej ilości na początku holocenu (0,54%). 

Ulmaceae 
Ulmus sp.: pojedyncze ziarna pyłku we wszystkich okresach; na wtórnym złożu. 

Umbelliferae 
Pyłek tej rodziny wyst~uje w małej ilości, ale tworzy prawie ciągłą krzywą we wszyst­

kich okresach. Wyższe wartości osiąga w Ib (do 2,45%) i le (do 1,48%). 

Urticaceae 
Urtica sp.: we wszystkich okresach znaleziono pojedyncze ziarna pyłku, w nieco 

większej ilości (ponad 0,5%) w lb i IV. 

V alerianaceae 
Valeriana sp. (fot. 77-79): 2 ziarna pyłku w III. 
Varia: nieoznaczone sporomorfy wystąpiły we wszystkich okresach. 
Hystrt'.x: 1 okaz znaleziono w la; na wtórnym złożu. 

ANALIZA SZCZĄTKÓW RODZAJU BETULA 

Pyłek brzozy występował we wszystkich okresach w ilości od 1 % do 
55%, najwyższą średnią wartość osiągnął w fazie brzozowej Allerndu. 
W próbkach pochodzących ze wszystkich wyróżnionych okresów stwier­
dzono także szczątki makroskopowe brzóz: orzeszki, łuski owocowe i liście. 

Szczątki makroskopowe 

Ogółem znaleziono w Witowie 482 orzeszki i 131 łusek należących do 
pięciu gatunków brzóz oraz ponad 50 liści Betu/a nana. Zestawienie owoc­
ków i łusek stwierdzonych w poszczególnych okresach podano w tablicy I. 

Przy oznaczaniu orzeszków posłużono się metodą linii kształtu opisaną 
przez Jentys-Szaferową (1949-51, 1959), a ostatnio zastosowaną 

przez Białobrzeską i Truchanowiczównę (1960) do badań współ­
czesnych i kopalnych orzeszków i łusek brzóz. Linie kształtu rysowano 
przede wszystkim dla tych orzeszków, których oznaczenie bez zastosowania 
tej metody nastręczało trudności, a jednocześnie było ważne dla uzupeł"'.'. 

nienia obrazu przemian roślinności w późnym glacjale. Ogółem wykreślo„ 
no linie kształtu dla 101 orzeszków, w pracy zamieszczono jednakże tylko 
niektóre, bardziej interesujące wykresy. 

Metoda linii wielkości i kształtu polega na tym, że wartości cech badanej populacji 
lub wartości cech pojedynczego okazu porównuje się do średnich wartości odpowiednich 
cech innej populacji przyjętej za jednostkę1 a wynik tego porównania przedstawia się gra­
ficznie w postaci linii łamanej. Przebieg tej linii obrazuje stosunek kształtu i wielkości 

Biuletyn Peryglacjalny - 19 
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Orzeszki (o) i łuski (ło) brzóz z osadów późnoglacjalnych w Witowie 

Nutlets (o) and scales (ło) of birch from the Late-glacial sediments at Witów 

Tablica I 

Rodzaj Okresy - Pollen zones 
_a,_ Suma 

szcząt-

/4 ZJ 
szczątków 

Betula ka 
Re- la Ib Ie Ila IIb III IV Total of 

mains remains 
IIb 

verrucosa o 1 ? 1 ? 1 ? 2? 4? 1 10 
ło 2 9 11 

pubescens o 3 7 23 1 4 41 80 
ło 1 2 26 29 

tortuosa vel o 4 6 3 3 32 48 
carpatica ło 3 1 45 49 

pubescentes o 1 7 8 
ło 31 Jl 

huniilis o 57 2 2 4 2 4 3 74 
ło 1 ? 1 ? 

nana o 112 2 1 3 118 
ło 6 6 

sectio nanae o 131 3 1 3 138 

nieoznaczone o 3 1 3 7 
undetermined ło 2 1 1 4 . 
suma o 303 8 14 38 6 16 96 1 482 
total ło 7 2 1 6 3 1 111 131 

----- --- ---- ---- ---------------

sectio 4 12 30 4 10 84 I 1 145 o 
albae ło 1 5 3 111 120 

sectio o 300 4 2 7 2 6 9 330 
nanae ło 7 7 

nieoznaczone o 3 1 3 7 
undetermined ło 2 1 1 4 

suma o 
I 

303 8 14 38 6 16 96 1 482 
total ło I 7 2 1 6 3 1 111 131 

badanej populacji czy pojedynczego okazu do populacji przyjętej za jednostkę i przedsta" 
wionej w postaci linii prostej. Dokładne omówienie tej metody można znaleźć w cyto­
wanych poprzednio pracach Jentys-Szaferowej. W oparciu o tę metodę Białobrze­
ska i Truchanowiczówna (1960) opracowały morfologię orzeszków i łusek 6 euro­
pejskich gatunJ,-1,w brzóz: B. verrucosa, B. pubescens, B. tortuosa_, B. carpatica, B. hu­
miNs, B. nana. 
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W celu wykreślenia linii kształtu kopalnych orzeszków z "Witowa postępowano zgo­
dnie ze wskazówkami podanymi w pracy Białobrzeskiej i 'T'ruchanowiczówny. 
Badane orzeszki narysowano najpierw w powiększeniu czterokrotnym przy pomocy po­
większalnika fotograficznego, a następnie na rysunkach wykonano pomiary z dokładnością 
do 0,1 mm. Mierzono, względnie obliczano następujące cechy (fig. 10): 

1. długość orzeszka (aa), 
2. szerokość orzeszka (bb ), 
3. stosunek długości orzeszka do jego szerokości (aa : bb ), 
4. kąt wierzchołka orzeszka (±et.), 
5. kąt podstawy orzeszka (±/3), 

6. położenie najszerszej części orzeszka w procentach długości (dd :a 
100

) 

7. szerokość całego skrzydlaka ( cc), 
8. stosunek szerokości skrzydełka do szerokości orzeszka (cf: bb\ 
9. kąt górnego brzegu skrzydełka i osi głównej (±y), 

( \ 
I 

C r---'-t--;::--;~-~ C 

Fig. 10. Sposób mierzenia owocków brzóz (według Białobrzeskiej 
wiczówny 1960) 

Objaśnienia w tekście 

lVIeans of birch fruits measurements (according to Białobrzeska and Truchano­
wiczówna 1960) 

Explanations in the text 
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10. · kąt dolnego brzegu skrzydełka i osi głównej (± <5), 

(
xy xaa 100,) 11. położenie górnego brzegu skrzydełka w procentach długości orzeszka 

Dla' orzeszk6w pozbawionych skrzydełek możliwe było podanie tylko pierwszych 
sześciu cech. Wyniki pomiarów zestawiono w tablicy II. Orzeszki kopalne porównano do 
współczesnych dzieląc każdorazowo wartości cech orzeszków kopalnych przez odpowiednie 
wartości cech orzeszków współczesnych. Wyniki porównań przedstawiono w postaci 
wykresów. Dane dotyczące o~Żeszków współczesnych zaczerpnięto z tabel podanych 
w pracy Białobrzeskiej i Truchanowiczówny. Najczęściej używano do porównań 
prób ogólnych danego gatunku, w jednym przypadku posłużono się ponadto próbą lokalną 
co zostało w tekście wyraźnie zażnaczone. Omówienie poszczególnych wykresów podane 
jest przy opisie gatunków. 

Betu.la verrucosa Ehrh, (fot. 91-94): do tego gatunku zaliczono 9 łusek z młodszego 
dryasu, 2 łuski z Allemdu lub okresu· starszego (oznaczone przez Truchanowiczównę 
1960) i 1 owocek z okresu preborealnego. Nie można wykluczyć~ że do tego gatunku na­
leży ponadto 9 innych orzeszków z okresów Ib, Ie, Ila, Ilb i III. W tablicy I podane są 
jako B. verrucosa ?. 

Luski B. verr1,tcosa mają klapy boczne stosunkowo długie i odgięte ku dołowi. Orze­
szek z okresu IV zachowany w stanie prawie nieuszkodzonym ma charakterystyczne dla 
tego gatunku szerokie i silnie ponad wierzchołek orzeszka wysunięte skrzydełka. Orzeszki 
określone jako B. verrucosa? są stosunkowo wąskie i odwrotnie jajowate, podczas gdy 
u B. pubes_cens z reguły występuje kształt wrzecionowaty. Trafne oznaczenie tych orzeszków 
jest jednak wątpliwe. Mniej zastrzeżeń budzi zaliczenie do tego gatunku jednego orzeszka 
z okresu Ie (orzeszek nr 1 ). Z wykresu (fig. 11) widać, że różni się on wprawdzie od 
B. verrucosa niezwykle szerokim kątem podstawy (cecha 5), zbliża się natomiast najbar­
dziej do tego gatunku szerokością skrzydlaka (cecha 7) i wysunięciem do przodu skrzy­
dełek (cechy 9 i 11). Dwie łuski oznaczone przez Truchanowiczównę pochodzą z innej 
odkrywki na tej samej wydmie. Wiek ich określono pierwotnie błędnie jako holoceński. 
Na podstawie dodatkowo wykonanych spektrów pyłkowych można powiedzieć, że po­
chodzą one z brzozowej fazy Alleradu lub z okresu starszego. · 

Betu.la verrucosa jest gatunkiem o szerokim euroazjatyckim rozmieszczeniu, który 
w Skandynawii dochodzi do 67° i 69° szerokości geogr. północnej (Firbas 1949). W Polsce 
występuje pospolicie na całym niżu i w niższych położeniach górskich. 

Betu.la pubescens Ehrh. (fot. 95-99): do tego gatunku zaliczono 29 łusek i 80 orze­
szków z okresów Ib, Ie, II i III. Luski B. pubescens różnią się od B. verrucosa krótszymi 
i bardziej do przodu wysuniętymi klapami bocznymi, a od B. tortuosa i B. carpatica mniej­
szymi rozmiarami i węższą podstawą. Orzeszki oznaczone jako B. pubescens są szersze 
w stosunku do swej długości niż to ma miejsce u B. verrucosa i mają kształt najczęściej 
wrzecionowaty. Osiem spośród oznaczonych orzeszków ma zachowane częściowo lub 
całkowicie skrzydełka, które są węższe i bardziej rozchylone w części górnej niż u B. ver­
rucosa. Od B. tortuosa i B. carpatica różnią się oznaczone orzeszki przede wszystkim 
mniejszymi rozmiarami. i stosunkowo szerszymi skrzydełkamL Dla trzech orzeszków 
wykreślono linie ksżtałtu. Jeden orzeszek z Allerodti (fig. 12) ma kształt -bardzo cha­
rakterystyczny dla Betula pubescens, a jego linia ksitałtu przebiega identycznie jak linia 
kształtu współczesnych orzeszków tego gatunku. Drugi orzeszek z Allerodu (fig. 13) 
wielkością zbliża się do B. tortuosa (cechy 1 i 2), a różni się od tego gatunku silniej wysu­
niętymi do przodu skrzydełkami (cechy 9 i 11). Linia kształtu tego orzeszka zbliźóna 
jest najbardziej do B. pubescens. Linia kształtu jednego orzeszka z Bollingu (fig. 14) rów­
nież wskazuje na przynależność do· B. pubescens. 
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sunku do· B. verrucosa (I) i -do B. pubescens (II, III). Orzeszek kopalny zbliża się· naj~ardziej do B. · verrucosa (II) 

Shape-Imes of nutlet No. 1 froni the Ol~er Dryas and of present-time nutlets of Betula pubescens, B. verrucosa, and B. tortuosa in com­
. pari~on with B: verrucosa (I) and B. pubescens (II, III). The fossil nutlet resembles mostly B. verrucosa (II) 
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Fig. 12. Linie kształtu orzeszka nr 2 z Aller0du oraz współczesnych orzeszków Betula 
t rtuosa i B. pubescens w porównaniu do B. verrucosa. Orzeszek kopalny zbliża się kształtem 

najbardziej do B. pubescens 

Shape-lines of nutlet No. 2 from the Allemd and of present-time nutlets of Betula tortuosa 
and B. pubescens in comparison with B. verrucosa. The fossil nutlet resembles mostly 

B. pubescens 

Betula pubescens jest gatunkiem eurosyberyjskim, który sięga dalej ku północy ani­
żeli B. verrucosa. W Polsce występuje na całym niżu. 

Betula tortuosa Ledeb. lub B. carpatica W. et Kit. (fot. 100-104): zaliczono tu 
48 orzeszków i 49 lusek z okresów Ie, II, III. Orzeszki tych dwu gatunków są na ogól więk­
sze niż orzeszki B. pubescens, mają skrzydełka węższe, silniej rozchylone i przeważnie nie 
wystające ponad wierzchołek orzeszka. Łuski B. tortuosa i B. carpatica są również większe 
niż łuski B. pubescens, mają szerszą podstawę i silniej wzniesione ku górze klapy boczne. 
Opisowi temu odpowiadają orzeszki i łuski z Witowa. Różnice natomiast pomiędzy współ-
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czesnymi orzeszkami i łuskami B. tortuosa i B. carpatica są tak nieznaczne, że w materiale 
kopalnym nie można było rozstrzygnąć, o który z tych dwu gatunków chodzi. Rysunki 
15-19 podają wykresy linii kształtu 15 orzeszków z Ie, II i III (fig. 15-19). Linie kształ­
tu są podobne zarówno do B. tortuosa jak i B. carpatica lub też nieco bardziej zbliżają się 
do B. tortuosa. Jedynie 4 orzeszki z Allerndu zbliżone są bardziej do B. carpatica, ponie­
waż są nieco krótsze w stosunku do swej szerokości aniżeli orzeszki B. tortuosa. 

Zasięg B. tortuosa obejmuje południową Grenlandię, Islandię i północną Europę, 
gdzie gatunek ten tworzy polarną granicę lasu (Firbas 1949; Hultćn 1958). W Polsce 
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Fig. 13. Linie kształtu orzeszka nr 3 z Allerndu oraz współczesnych orzeszków Betula 
pubescens i B. tortuosa w porównaniu do B. verrucosa. Linia kształttt orzeszka kopalnego 

zbliża się najbardziej do B. pubescens 

Shape-lines of nutlet No. 3 from the Allered and of present-time nutlets of Betula 
Jmbescens and B. tortuosa in comparison with B. verrucosa. The shape-line of the fossil 

nutlet resembles mostly B. pubescens 
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Fig. 14. Linie kształtu orzeszka nr 4 z ·B0llingu oraz współczesnych orzeszków Betula 
pubescens, B. verrucosa, B. tortuosa i B. humilis w stosunku do B. verrucosa (I, III, IV), 
B. pubescens (II) i B. humilis (V). Orzeszek kopalny jest zbliżony najbardziej do B. pu-

bescens (I, V) 

Shape-lines of nutlet N o. 4 from the B01ling and of present-time nutlets of Betula pubes­
cens, B. verrucosa, B. tortuosa, and B. humilis in relation to B. verrucosa (I, III, IV), B. pu­
bescens (II), and B. humilis (V). The fossil nutlet resembles mostly B. pubescens 

brzoza ta nie rośnie. Betula carpatica występuje w górach środkowej Europy, w Polsce 
podana jest z Tatr i Sudetów. 

Betu/a grupa pubescentes: dla 8 orzeszków i 31 uszkodzonych łusek z Ilb i III nie moż­
na było rozstrzygnąć czy należą one do B. pubescens czy też do B. tortuosa lub B. carpa­
tica. 

Betula humilis Schrank. (fot. 105-106): do tego gatunku należą 74 orzeszki i praw­
dopodobnie jedna łuska z okresów la, Ib, Ie, II i III. Orzeszki różnią się od sekcji albae 
tym, że są najczęściej krótsze i szersze. U pięciu orzeszków zachowały się częściowo lub 
całkowicie skrzydełka, które są węższe niż w sekcji albae i osadzone poniżej wierzchołka 
orzeszka. Od B. nana oznaczone orzeszki różnią się węższą podstawą i szerszymi skrzy­
dełkami. Figura 20 przedstawia linię kształtu wykreśloną na podstawie średnich· wartości 
cech SO orzeszków kopalnych z najstarszego dryasu. Do pomiarów wybrano orzeszki 
wąskie, które na oko mogły należeć do B. nana lub B. hunz-ilis. Linia kształtu tych orzesz­
ków przebiega podobnie jak linia kształtu współczesnych orzeszków B. humilis (fig. 20: 
II, IV, VI), a różni się od linii kształtu B. nana wartością kąta podst~wy (fig. 20: I, cecha 
5). ,v tablicy III zestawiono wartości kąta podstawy ( ~ /3) współczesnych orzeszków B. hu­
milis i B. nana z pracy Białobrzeskiej i Truchanowiczówny (1960) oraz kopal­
nych orzeszków z Witowa. Z zestawienia tego wynika, że taki kąt podstawy, jaki wystę­
puje u orzeszków kopalnych z \Vitowa, można spotkać zarówno u współczesnych okazów 
B. nana jak i B. humilis, ale średnia wartość zbliża się bardziej do średniej dla B. humilis. 
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Shape-lines of nutlet No. 5 from the Younger Dryas and present-time nutlets of Betula 
pubescens and B. tortu~sa ii1 comparison with B. verrucosa. The fossil nutlet resembles 
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Shape-lines of 6 nutlets (Nos 6-11) from the Younger Dryas and of present-time nutlets 
of Betula tortuosa and B. pubescens in relation to B. verrucosa. The fossil nutlets 

belong to B. tortuosa 
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Shape-lines of 5 nutlets (Nos 12-16) from the Allered and of present-time nutlets of 
Betula pubescens and B. tortuosa in comparison with B. verrucosa. Fossil nutlets 

resemble more B. tortuosa 

1/--
···' I 
21-

§ ' 
::11. i ',,' 
3 i­

• I­

s 1-

• t-

1 f- Ili 
2)-

• I-

2 3 

Fig. 18. Linie kształtu orzeszka nr 17 z Allerodu oraz współczesnych orzeszków Betula 
pubescens, B. tortuosa i B. carpatica w stosunku do B. verrucosa. Linia kształtu orzeszka 

kopalnego jest najbardziej zbliżona do B. carpatica · 

Shap~-lines of nutlet No. 17 from the Allerod and of present-time nutlets of Betula pubes­
cens, B. tortuosa and B. carpatica in relation to B. verrucosa. The shape-line of the fossil 

nutlet resembles mostly B. carpatica 
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Betula pubescens i B. tortuosa w porównaniu do B. verrucosa. Orzeszek kopalny zbliżony 

jest najbardziej do B. tortuosa 

Shape-lines of nutlet No. 18 from the Older Dryas and present-time nutlets of Betula 
pubescens and B. tortuosa in comparison with B. verrucosa. The fossil nutlet resemblcs 

mostly B. tortuosa 
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(V, VI). Linia kształtu orzeszków kopalnych zbliża się najbardziej do B. humilis 

Shape-lines of 50 nutlets (Nos 25-74) from the Oldest Dryas and of present-time nutlets of Betula nana (generał sample), B. hu­
milis, and B. nana from Troms0 in comparison with preient-time nutlets of B. humilis (I), B. nana (II), B. pubescens (III, IV), and 

B. verrucosa (V, VI). The shape-line of fossil nutlets resembles mostly B. humilis 
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Kąt podsta,vy współczesnych orzeszków .Betula humilis i .B. narta oraz kopalnych orzeszków 
B. humilis 

Basal angle of present-time nutlets of Betula hurnilis and B. nana and of fossil nutlets 
of B. humilis 

Tablica III 

Kąt podstawy 
(~{:J) 

Gatunek Ilość Basal angle 
.. 

Species Total Min. -Max. Średnia 
Min. -Max. Average 

humilis 600 22°-108° 52,01 ° 
nana 500 27°-146° 68,06° 
humilis, kopalne, fossil 50 35°- 70° 53,10° 

vV materiale Białobrzeskiej i Truchanowiczówny obejmującym 600 orzeszków 
B. humilis i 500 orzeszków B. nana kąt podstawy (53 °) jaki występuje u okazów kopalnych 
i mniejszy miało 73 % orzeszków B. humilis i· 21 % orzeszków B. nana. Aby przekonać 
się, czy orzeszki z najstarszego dryasu z Witowa nie mogą przedstawiać jakiejś populacji 
B. nana o wybitnie wąskim kącie podstawy, porównano je z orzeszkami B. nana z Trom­
s0 w Norwegii, które odznaczały się najwęższym kątem podstawy spośród wszystkich 
prób zbadanych przez Białobrzeską. Z wykresu (fig. 20: V, VI) wynika, że linia kształtu 
orzeszków kopalnych zbliża się bardziej do linii kształtu B. humilis aniżeli do linii kształtu 
B. nana z Troms0. Orzeszki z Troms0, przy wąskim kącie ·podstawy były jednocześnie 
węższe (fig. 20: V). Wydaje się wobec tego, że bardziej prawdopodobna jest przynależ­
ność badanych orzeszków do B. humilis aniżeli do B. nana. 

Linie kształtu wykreślono także dla 5 orzeszków pozbawionych skrzydełek z okresów 
Ie i II. We wszystkich przypadkach linie kształtu orzeszków kopłtlnych zbliżają się bar­
dziej do B. humilis aniżeli do B. nana (fig. 21 i 22). 

Betula humilis jest gatunkiem borealno-euro-syberyjskim (Pawłowska 1959), któ-
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Fig. 21. Linie kształtu 4 orzeszków (nr 20-23) z Allerodu oraz współczesnych orzeszków 
Betula nana i B. humilis w stosunku do B. humilis (I) i B. nana (II). Orzeszki kopalne 

zbliżają się bardziej do B. humilis 

Shape-lines of 4 nutlets (Nos 20-23) from the Aller0d and of present-time nutlets of Betula 
nana and B. humilis in relation to B. humilis (I) and B. nana (II). The fossil nutlets 

resemble more B. humilis 
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Fig. 22. Linie kształtu orzeszka nr 24 ze starszego dryasu oraz współczesnych orzeszków 
Betula nana i B. httmilis w stosunku do B. humilis (I) i B. nana (Il). Orzeszek kopalny 

zbliża się bardziej do B. humilis 

Shape-lines of nutlet No. 24 from the Older Dryas and present-time nutlets of Betula 
nana and B. humilis in comparison with B. humilis (I) and B. nana (II). The fossil nutlet 

resembles more B. humilis 

rego południowo-zachodnia granica w Europie przebiega przez Polskę od północnego 
zachodu ku południowemu wschodowi (Kępczyński 1956). Oderwane stanowiska 
występują w większej ilości na pogórzu alpejskim (Firbas 1949). W Arktyce nie rośnie. 
W Polsce poza zwartym zasięgiem gatunek ten podany był z Puszczy Niepołomickiej, 
gdzie wyginął i z Pakosławia koło Radomia. W województwie łódzkim nie był notowany. 
Jest to w Polsce relikt glacjalny, którego szczątki kopalne znane są z licznych flor pocho­
dzących ze zlodowacenia bałtyckiego (Czubiński 1950; Środoń 1952). 

Betula nana L. (fot. 107-109): zaliczono tu 118 orzeszków o bardzo szerokiej na­
sadzie i wąskich, o ile były zachowane, skrzydełkach, 6 łusek oraz 6 całych liści, 48 więk­
szych i dużo drobnych ich fragmentów z okresów la, lb, Ub i III. 

Betula nana jest gatunkiem arktyczno-borealnym (Pawłowska 1959), którego po­
łudniowa granica przebiega w Europie przez Szkocję, południową część półwyspu Skan­
dynawskiego i północną część Związku Radzieckiego. W Polsce znane są obecnie trzy 
stanowiska: jedno na niżu w Liniach koło Chełmna i dwa w Sudetach. Szczątki kopalne 
podawane były z szeregu flor glacjalnych i późnoglacjalnych (Środoń 1959). 

Betula sect. nanae: do B. nana lub B. humilis należy 138 małych orzeszków o stosun­
kowo wąskiej nasadzie z okresów la, II i III. 

Betula sp. 7 orzeszków i 4 uszkodzone łuski z la, lb, Ila, Ilb/lII i III. 

Pyłek brzozy 

Pomiary pyłku brzozy wykonane były w dwu seriach przy użyciu 
dwu różnych . podziałek i zastosowaniu nieco odmiennej metody przy-

, gotowania materiału. Różnica ta polegała na tym, że próbki serii I nie były 
gotowane w KOH po acetolizie i nie były barwione w przeciwieństwie 
do próbek serii II. W obrębie każdej serii wszystkie próbki przygotowy­
wane były do analizy w jednakowy sposób, bez użycia HCI, z wyjątkiem 
próbki nr 13, którą poddano działaniu kwasu solnego. Sposób przygoto­
wywania materiału omówiony został na początku pracy (str. 266). Ziarna 
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Nr 

K. Wasylikowa 

Wielkość pyłku brzozy w profilu I 
Birch pollen size in profile I 

Tablica IV 

II seria: 1 kreska c= 20,83µ Und series: 1 scalc-line = 20,831, 
próbek 

Nos. 0,96 1,09 1,22 1,35 1,48 I - I kreski 
1,61 1,74 1,87 2,00 2,13 I lines 

of sam- --- ---- ---'-- ------- ----- - ,-·---· -----~--- ---------:--------

ples 20 22,7 25,4 28,1 30,8 
I . i , 

33,S 36,2 I 38,9 41,7 44,4 I /l 

I I 
SO 4 16 36 32 9 2 I 1 
47 3 9 18 38 27 5 
46 2 10 18 41 21 8 
34 5 11 18 25 24 13 4 
18 5 19 41 26 8 1 
13 1 3 21 48 21 6 
8 2 16 31 30 18 2 1 
2 2 23 49 18 7 1 

I seria: 1 kreska = 2,85µ 1st series: 1 scale-line = 2,85 /t 

7 8 9 10 11 12 13 I kre 

--- ·---- -·--- ____ 

1 

li: 
20 22,8 25,6 28,5 31,3 34,2 37,0 

skf 
es 

-----~-· ------
I 

7 I 1 16 42 26 10 5 
6 6 35 43 13 2 1 
5 1 7 37 43 10 2 
4 8 49 36 4 2 
3 21 43 27 7 4 1 . 
2 15 54 26 4 1 

pyłku mierzono w ciągu trzech dni po przygotowaniu próbki. Wyniki 
zestawiono w tablicy IV. W serii I wykonano pomiary w próbkach z naj­
starszego dryasu stosując okular pomiarowy o najmniejszej odległości 

pomiędzy kreskami 'równej 2,85µ przy powiększeniu 600 razy. W każdej 
próbce mierzono po 100 ziarn pyłku. Wyniki przedstawione są na wykresie 
(fig. 23) linią przerywaną. W serii II mierzono ziarna w 8 próbkach z okre­
sów la, Ib, Ie, Ila, III i IV przy użyciu okularu mikrometrycznego, w któ­
rym najmniejszy odstęp pomiędzy dwoma kreskami wynosi 0,21µ przy 
powiększeniu 600-krotnym. Także i w tej serii mierzono po 100 ziarn 
pyłku w każdej próbce. Wyniki pomiarów II serii przedstawione są na 
tym samym wykresie (fig. 23) linią ciągłą. W serii II przyjęto podział 
na klasy co 13 kresek tzn. co 2, 7 µ, w ten sposób uzyskano przedział kla­
sowy zbliżony do przedziału w I serii pomiarów, gdzie wynosi on 2,85µ. 
Tylko w jednej próbce (nr 2) wykonano pomiary przy użyciu obu podziałek. 
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W efekcie uzyskano dwie krzywe o podobnym kształcie, których wierz­
chołki przesunięte są względem siebie o jedną klasę. W serii I najczęściej 
spotykana wielkość przypada na 25,4µ, w serii II na 28,1µ. Różnicę tę 

należy prawdopodobnie wiązać z odmiennym sposobem przygotowania 
próbek i zastosowaniem w serii I mało dokładnej podziałki. Różnica ta 
jednakże nie jest na tyle istotna aby uniemożliwiła porównanie wyników 
obu serii pomiarów. Należy jedynie pamiętać o tym, że wykresy 
serii II (linia przerywana) są niejako „sztucznie przesunięte" o jedną klasę 
w lewo w stosunku do wykresów serii II (linia ciągła). Przy porównywaniu 
z serią II należy więc przesunąć je każdorazowo o jedną klasę w prawo. 

Wymiary wszystkich ziarn pyłku z Witowa wahają się od 20 do 46µ 
tzn. w granicach 26µ. Porównanie z wymiarami współczesnych ziarn 
pyłku B. nana, B. humilis, B. verrącosa, B. pubescens i B. tortuosa (tabl. V) 
pozwala stwierdzić, że największe ziarna pyłku z Witowa są większe od 
największych podanych przez Enerotha (1951). Można to tłumaczyć 
stosowaną w Witowie metodą:, KOH + acetoliza (por. doświadczenia 

Brorsona-Christensena nad pyłkiem Corylus, 1946). Zakres zmien­
ności wielkości pyłku z Witowa (26µ) jest także nieco większy niż ma to 
miejsce u Enerotha (22µ), wydaje się więc prawdopodobne, że wykresy 
wielkości ziarn pyłku z Witowa reprezentują pięć gatunków brzóz stwier­
dzonych w szczątkach makroskopowych. Dla otrzymania pewniejszych 
wyników należałoby wykonać więcej pomiarów w każdej próbce. 

W wykresach z Witowa zarysowują się trzy wierzchołki krzywych: 
przy 28, lµ, 30,8µ i 33,5µ. Przy prawdopodobnej obecności pięciu ga­
tunków możliwych jest wiele kombinacji i trudno byłoby roz•strzygnąć 

Wielkość współczesnych ziarn pyłku Betula nana, B. humilis, B. verrucosa, B. pubescens 
i B. tortuosa oraz wymiary kopalnych ziarn pyłku brzozy z Witowa 

Size of present-time pollen grains of Betula nana, B. humilis, B. verrucosa, B. pubescens, 
and B. tortuosa as well as dimensions of fossil birch-pollen grains from Witów 

Współczesne 

(Eneroth 1951) 
Present-time 

Kopalne 
(Witów) 

Fossil 

Min. - Max. 

12,29-34,12µ 

19,99-45,62,u 

Tablica V 

Skala zmienności 
Scale of variability 

25,63ft 
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Betula cf. verrucosa 

Okresy - Pollen zones Ie Il 

~ 
Nr orzeszków 
Nos. of nutlets 1 2 

Characteristics ~ Ilość- Total 1 1 

1. Długość orzeszka w mm - Length of the nutlet in mm 2,2 1,6 

2. Szerokość orzeszka· w mm - Width of the nutlet in mm 1,2 1,0 

3. Stosunek długości do szerokości - Proportion of length to 1,83 1,6 
width 

4. Kąt wierzchołka orzeszka - Apical angle of the nutlet' 53 ° 40° 

5. Kąt podstawy orzeszka - Basal angle of the nutlet 85 ° 33 ° 

6. Położenie najszerszej części w % % długości - Position 45,4% 50% 
of the widest part of the nutlet in % % of the length 

7. Szerokość całego skrzydlaka w mm - Width of the whole 3,80 2,6 

fruit in mm 

8. Stosunek szerokości skrzydełka do szerokości orzeszka - 1,08 1,0 
Proportion of the width of the wing to the width of the 
nutlet 

9. Kąt górnego brzegu skrzydełka i osi głównej - Angle of 41 ° 93 ° 

the upper edge of the wing and the main axis 

10. Kąt dolnego brzegu skrzydełka i osi głównej - Angle 63 ° 66° 

of the lower edge of the wing and the main axis 

11. Położenie górnego brzegu skrzydełka w %% długości 132% 81,25% 

orzeszka - Position of the upper edge of the wing 

in % % of the length of the nutlet 
I 

Biul. Perygl. 13, Wasylikowa s. 296 

Wymiary kopalnych orzeszków Betula sp. div. z Witowa 

Dimensions of fossil nutlets of Betula sp. div. from Witów 

pubescens I tortuosa vel carpatica 

I 
II lb 

I 

III III II 

3 4 5 6-11 12-16 

1 1 1 6 5 

2,1 1,9 2,5 2,73 2,2 
(2,7-2,8) (1,5-2,6) 

1,2 1,1 1,1 1,4 1,18 
(1,0-1,6) (0,9-1,3) 

1,75 1,72 2,26 .2,0 1,82 
(1,68-2,8) (1,55-2,0) 

45° 38° 38° 39° 36,8° 
(24°-48°) (32°-40°) 

32° 29° 45° 30° 33,8° 
(16°-50°) 27°-37° 

66,66% 47,36% 56% 63,33% 58,58% 
(55-71) (52,38-52,5) 

2,8 2,2 

0,91 0,54 

48° 120° 

120° 125 

133% 56% 

Tablica Il 

humilis 

II Ie II II Ie la 

17 18 19 20-23 24 25-74 

1 1 1 4 1 50 

2,2 2,4 1,5 1,75 1,8 1,67 
(1,5-1,9) (1,2-2,0) 

1,3 1,3 1,1 1,3 1,2 1,18 
(1,2-1,4) (0,8-1,6) 

1,69 1,84 1,36 1,36 1,5 1,43 
(1,15-1,58) (1,0-1,9) 

43° 30° 44° 50,25 ° 44° 44,22 ° 
(45-58) (34-58) 

35° 45° 40° 43° 48° 53,1 ° 
(35-50) (35-70°) 

54,54% 54,1% 40% 57>,30% 44,44% 48,28% 
·(50-66,6) (40-62) 
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jakie taksony reprezentują poszczególne wierzchołki. O wyborze takiej 
lub innej możliwości interpretacji decydowały zarówno znalezione szczątki 
makroskopowe jak i ogólny charakter roślinności w poszczególnych okre­
sach. Jako stały punkt odniesienia służyć może wykres z próbki najniższej, 
który przedstawia zmienność wielkości pyłku Betula nana z e\ventualną 
domieszką B. humilis. 

Charakterystyka krzywych 

Seria I 

N aj starszy dryas, Ia-1, próbka nr 2: silnie piaszczysty torf mszysty; 
krzywa jednowierzchołkowa reprezentuje jeden lub dwa gatunki o zbli­
żonych wymiarach. Interpretacja: mieszanina pyłku B. nana i B. humilis 
z przewagą B. nana. 

Próbka nr 3: piasek z domieszką substancji humusowych. 
Próbka nr 4: silnie piaszczysty torf mszysty; krzywe jednowierzchol­

kowe z większym udziałem pyłku większego niż w próbce nr 2. Interpre­
tacja: pyłek B. nana w przewadze, prawdopodobnie mała domieszka B. pu­
bescens i B. verrucosa z dalekiego transportu. 

N aj starszy dryas, Ia-2, próbki nr 5 i 6: silnie piaszczysta gytia; 
wierzchołek krzywej przesunięty o jedną klasę w kierunku ziarn większych 
w porównaniu z próbkami z poprzedniej fazy okresu la. Interpretacja: 
zaczyna się przewaga pyłku B. pubescens i B. verrucosa nad pyłkiem B. nana, 
pyłek brzóz drzewiastych z transportu. 

Próbka nr 7: piaszczysta gytia wapienna; wierzchołek pr~esunięty 

o jedną klasę w stosunku do krzywej z próbki nr 2. Interpretacja: pyłek 
B. pubescens i B. verrucosa przeważa nad pyłkiem B. nana. 

Seria II 

N aj starszy dryas, Ia-1, próbka nr 2: jak w serii I. 
B0lling, próbka nr 8; silnie piaszczysta gytia wapienna; krzywa dwu­

wierzchołkowa, przewaga ziarn większych w porównaniu z próbkami 
nr 2 i 7. Interpretacja: znaczna przewaga pyłku z sekcji albae nad pyłkiem 
B. nana; prawdopodobnie B. pubescens, B. verrucosa i w mniejszej ilości 
B. tortuosa. 

Starszy dryas, próbka nr 13: silnie piaszczysta gytia wapienna; 
krzywa jednowierzchołkowa, zmniejszenie się udziału ziarn największych 
w porównaniu z próbką nr 8, wierzchołek przesunięty jednak w kierunku 
ziarn większych w porównaniu z próbką nr 2. Interpretacja: prawdo­
podobnie dominuje pyłek B. verrucosa pochodzący z transportu. 

Allernd, faza brzozowa, próbka nr 18: silnie piaszczysta gytia; krzywa 

Biuletyn Peryglacjalny - 20 
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jednowierzchołkowa, podobna do krzywej ze starszego dryasu, rozm się 

nieco większym udziałem ziarn większych. Interpretacja: dominuje B. verru­
cosa, nieco większy niż poprzednio udział B. pubescens. 

Młodszy dryas, III-1, próbka nr 34:. silnie piaszczysta gytia; krzywa 
pez .. · wyraźnego wierzchołka, w porównaniu z próbką z Aller0du większy 
udział ziarn większych i mniejszych. Interpretacja: znaczne zmniejszenie 
udziału pyłku B. verrucosa na korzyść B. pubescens, B. tortuosa i B. nana. 

Młodszy dryas, schyłek fazy III-2, próbki nr 46 i 47: piasek wydmowy 
z bardzo małą domieszką gytii; krzywe jednowierzchołkowe, zmniejszenie 
udziału ziarn największych. Interpretacja: przewaga pyłku B. '7.Jerrucosa, 
obecne B. nana i B. pubescens. 

Okres preborealny, próbka nr 50: piasek z dużą domieszką gytii; 
krzywa dwuwierzchołkowa, zwiększenie się udziału ziarn najmniejszych. 
Interpretacja: mieszanina pyłku B. nana i B. verrucosa w mniej więcej 

równej ilości. 

PODSTAWY PODZIAŁU STRATYGRAFICZNEGO DIAGRAMÓW PYŁKOWYCH 

W oparciu o stratygrafię późnego glacjału podaną przez J es sena 
(1935) i Iversena (1942) wyróżniono w diagramach pyłkowych z Witowa 
pięć okresów: najstarszy dryas (la), B011ing · (Ib ), starszy dryas (Ie), Alle-: 
r0d (II) i młodszy dryas (III). Poprzez wyróżnienie dwu faz w okresie 
najstarszego dryasu (Ia-1 i Ia-2) nawiązano do podziału van der Hammena 
(1952, 1957), który różni się od podziału duńskiego przesunięciem dolnej 
granicy B0llingu. 

Początek B0llingu według I versena zaznacza się w diagramach pył­
kowych pierwszym wzniesieniem się krzywej brzozy. Zjawisko to wywołane 
rozprzestrzenieniem się brzozy drzewiastej jest opóźnione w stosunku 
do warunkującej je zmiany klimatycznej. Innymi słowy warunki klima­
tyczne, ściślej termiczne, umożliwiające egzystencję brzóz z sekcji albae 
zapanowały w późnym glacjale przed okresem B011ingu w sensie I versena. 
Opóźnione pojawianie się brzóz drzewiastych wywołane było przede 
wszystkim wędrówką jaką musiały odbyć te gatunki ze swoich ostoi. Nie 
bez wpływu pozostawały warunki edaficzne na uwalnianych spod lądolodu 
terenach (van der Hamme n 1952; I versen 1954). Van der Hammen 
uważa wobec tego, że wskaźników poprawy klimatu na początku późnego 
glacjału należy szukać wśród roślin, które rosły na badanym obszarze 
w okresie poprzedzającym zmianę klimatyczną. Utrzymuje on, że na terenie 
Holandii wzniesienie się krzywej Artemisia poniżej pierwszego wierzchołka 
brzozy jest w obrazie ,roślinności najwcześniejszą i, jego zdaniem, synchro­
niczną w różnych diagramach oznaką poprawiających się warunków kii-
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matycznych. Okres poniżej wierzchołka Artemisia zalicza on do pełnego 
glacjału, okres zaś od tego wierzchołka do spadku krzywej brzozy obejmuje 
nazwą interstadiał B011ing s.l. 

Przy omawianiu diagramów pyłkowych z ·Witowa zwrócono szcze­
gólną uwagę na roślinne wskaźniki zmiany klimatu pojawiające się poniżej 
pierwszego wierzchołka brzozy. Starano się wykazać, że ten najstarszy 
odcinek w diagramach można podzielić na dwie fazy: starszą, z florą chło­
dniejszą i młodszą, cieplejszą. Nazwy B0llingu używano jednak zawsze 
w znaczeniu Iversena, tzn. dla określenia tego okresu w rozwoju roślin­
ności, który rozpoczyna się starszą od Allerndu kulminacją brzozy. Kiero­
wano się przy tym dwoma względami. Po pierwsze podział duński, stoso­
wany dzisiaj powszechnie w badaniach późnoglacjalnych, umożliwia porów­
nywanie wyników, po drugie granica oparta o wzniesienie krzywej brzozy 
była łatwa do wyznaczenia · w diagramach pyłkowych z Witowa w oparciu 
o same diagramy, podczas gdy w wydzieleniu dwu faz w obrębie najstarszego 
dryasu dużą rolę odegrały znalezione szczątki makroskopowe. Synchro­
nizację okresów wyróżnionych w "\Vitowie z takimiż okresami podanymi 
przez Iversena i van der Hammena przestawia tablica VI. 

Porównanie podziału stratygraficznego diagramów pyłkowych z Witowa z podziałem 

późnego glacjału według Iversena (194-2) i van der Hammena (1952) 

Comparison of the stratigraphical division of the pollen diagrams from Witów with the 

division of Late-glacial period according to I versen (1942) and van der Hammen (1952) 

Iversen 

Młodszy dryas 
Y ounger Dryas 

Allerod 

Starszy dry!'ls 
Older Dryas 

B011ing 

Najstarszy dryas 
Oldest Dtyas 

v. d. Hammeń 

Młodszy dryas 
Y ounger Dryas 

Allerod 

Starszy dryas 
Older Dryas 

B0lling s. 1. 

Pełny glacjał 

Pleni-glacial 

Tablica VI 

Witów 

IIl-2 Maksymalne odlesienie 
! -· • • --· ----· · · · · Maximum deforestation · · · • · · • · • • · · · · · · • 

III-1 

II 

Ie 

Ib 

I ra--2 

Ia-1 

Wzniesienie krzywej Betula 
Rise of Betula curve 

Początek ciągłej krzywej Hippophae 
i wzniesienie krzywej Artemisia 
Beginning of the continuous curve of 
Hippophae and rise of Artemisia curve 
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ROLA PYŁKU WYSTĘPUJĄCEGO NA WTÓRNYM ZŁOŻU 
LUB POCHODZĄCEGO Z DALEKIEGO TRANSPORTU 

Przed przystąpieniem do interpretacji diagramu dobrze będzie zasta­
nowić się czy i w jakim stopniu jest on „zanieczyszczony" pyłkiem obcym, 
pochodzącym z dalekiego transportu lub występującym na wtórnym złożu, 
a więc należącym do gatunków, które nie wchodziły w skład roślinności 
badanych okresów w okolicy Witowa. 
· Od czasu gdy Iversen (1936) wykazał, że znajdowane w osadach późno­

glacjalnych sporomorfy trzeciorzędowe, jak również pyłek drzew ciepło­

lubnych (Abies, Alnus, Corylus, Picea, Quercus, Tilia, Ulmus), a wraz z nim 
część pyłku sosny i brzozy pochodzą z namycia ze starszych osadów, wielu 
badaczy późnego glacjału zwróciło szczególną uwag~ na to zagadnienie. 
Okazało się, że wyższe procenty drzew ciepłolubnych stwierdzane w osadach 
późnoglacjalnych wiążą się zwykle z osadem mineralnym lub zawierającym 
dużą domieszkę części mineralnych (Gross 1935, 1936, 1943; van der 
Hammen 1952; Miiller 1953; Krog 1954; Kanerva 1956; Kope­
rowa 1958). 

W diagramach z Witowa element obcy został stwierdzony w bardzo 
małych ilościach we wszystkich okresach późnego glacjału. Do elementu 
obcego zaliczono sporomorfy: Abies, Acer, Alnus, Carpinus, Corylus 
Fagus, llex, Loranthaceae, Picea, Pinus t. haploxylon, Quercus, Tili'a, Tsuga 
i U/mus. Suma drzew ciepłolubnych osiąga maksymalnie wartość 2,84% 
w okresie najstarszego dryasu, w pozostałych okresach nie przekracza 0,5% 
w stosunku do sumy AP+ NAP. 

W tablicy VII zestawiono dla Witowa maksymalne ~artości procentowe 
drzew ciepłolubnych wykazane w poszczególnych okresach późnego glacjału 
i na początku holocenu. Uwzględniono przy tym wszystkie diagramy z te­
renu wydmy wykonane przez autorkę oraz diagram III opracowany przez 
Szczepanka. 

Z zestawienia tego wynika, że 1 ° wszystkie drzewa ciepłolubne występują 
nieco obficiej w najstarszym dryasie, a w okresach późniejszych o ile poja­
wiają się, to przez cały czas mniej więcej w tej samej ilości; 2 ° w najstarszym 
dryasie występuje więcej rodzajów drzew ciepłolubnych (9) aniżeli w fazie 
sosnowej Allerndu ( 4 ), przy mniej więcej takiej samej ogólnej liczbie liczo­
nych ziarn pyłku drzew z obu okresów. Pyłek drzew ciepłolubnych w Wi­
towie nie jest więc związany z okresami o cieplejszym klimacie, przeciwnie, 
w tych okresach pojawia się w mniejszej ilości. Ilość jego jest tym mniejsza, 
im mniej materiału mineralnego zawiera osad. 

Zachowanie się pyłku drzew ciepłolubnych w diagramach z Witowa 
upoważnia do wyciągnięcia wniosku, że drzewa te nie występowały w okolicy 
Witowa w całym późnym glacjale. 
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Zestawienie ziarn pyłku stwierdzonych na wtórnym złożu w diagramach z Witowa. Po­
dane są maksymalne wartości dla każdego okresu w procentach z l: AP+ NAP 

List of pollen grains ascertained as rebedded in the diagrams from "Witów. Maximum 
values are given for each period in per cents of the total AP + NAP 

Alnus 
Picea 
Quercus 
Ulmus 
Carpinus 
Corylus 
Abies 
Tilia 
Fagus 
Ace,· 

Okresy 
Pollen 
zones 

Ilość rodzajów drzew ciepłolub-
nych 

Quantity of thermophilous trees 
genus 

Suma pyłku wszystkich drzew 
Total of pollen from all trees 

Pinus t. haploxylon 
Tsuga 
Loranthaceae 
/lex 

Tablica VII 

la I lb I le I Ila I Ilb I III I IV 
·-

1,42 0,46 0,34 0,15 0,15 0,28 0,39 
0,33 0,13 0,13 0,09 0,09 0,18 0,09 
0,33 0,15 0,07 0,15 0,1 0,19 -
0,29 0,15 0,11 0,15 0,1 0,08 0,18 
0,53 0,09 0,11 - - 0,06 -
1,42 0,2 0,15 - - 0,18 0,36 
0,3 - O,o7 - - 0,09 -
0,29 - - - - 0,05 -
0,35 - - - - 0,08 -
- - 0,05 - - 0,07 -

9 6 8 4 4 I 10 4 

I 

17130 i 7821 113768 820618494129762 I 3130 

1,15 0,1 0,3 0,.22 

I 
0,35 0,12 0,09 

0,13 

I 
0,1 

Pozostaje do rozstrzygnięcia pytanie skąd może pochodzić pyłek drzew 
ciepłolubnych w Witowie, czy należy tu mówić o wtórnym złożu, czy też 
o dalekim transporcie. Obecność takich form jak Tsuga, egzotyczny 
ty~Loranthaceae, ]lex i Hystrix w okresach la, Ibi Ila w zestawieniu z cha­
rakterem osadu, który zawsze zawiera mniejszą lub większą domieszkę 
piasku lub iłu, wskazuje na możliwość zanieczyszczenia materiałem starszym. 
Pochodzenie tego materiału starszego nie zostało wyjaśnione, wydaje się 

jednak prawdopodobne, że źródłem jego mogły być utwory piaszczysto­
-gliniaste pokrywające stoki pradoliny. Dla celów orientacyjnych wy­
konano analizę pyłkową jednej próbki iłu piaszczystego stwierdzonego 
w wierceniu VI na wydmie, na głębokości 725 cm (tabl. VIII). Spektrum 
pyłkowe podzielono za Iversenem (1936) na dwie grupy. Grupa A obej­
muje formy, które w późnym glacjale występują tylko na wtórnym złożu, 
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Spektrum pyłkowe próbki iłu piaszczystego z głębokości 725 cm. Podane są bezwzględne 
ilości ziarn pyłku 

Pollen spectrum of a sandy clay sample from the depth of 725 cm. Absolute quantities 
of pollen grains are given 

Grupa A 
Group A 

Alnus 22 
Picea 1 
Quercus 3 
Ulmus 6 
Corylus 2 
t. Castanopsis 3 
t. Engelhardtia 2 
Pterocarya 3 
Juglandaceae 2 
Taxodiaceae 5 
Carya 3 
Oleaceae 1 
Vitaceae 1 
Myrica 4 
Pinus t. haploxylon 9 

llex 1 
Hystrix 

Varia 47 
Pediastrum 17 

Suma A+ B 
Total of A+ B 
Grupa A 
Group A 
Grupa B 
Group B 

Grupa B 
Group B 

Pinus silvestris 
Betu/a 
Cyperaceae 
Gramineae 
Artemisia 
Ericaceae 
Juniperus 
Helianthemum 
Typha/ Sparganium 
Filipendula 
Umbelliferae 
Plantago media 
Plantago maritima 
Equisetum 
Polypodiaceae 

201 

33,5% 

66,5% 

Tablica VIII 

----------

41 
22 
28 
15 

2 
4 
2 
1 
4 
1 
1 
1 

1 
8 

132 

grupa B takie, które częściowo reprezentują rośliny rosnące w czasie póź-­
nego glacjału na miejscu. Spektrum to swoim składem jakościowym, a w pew­
nym stopniu także ilościowym ( dominowanie Pinus, Alnus i Betu/a) zbliża 
się do spektrów z glin i piasków glacjalnych podanych przez I versena 
(1936) i Kroga (1954). Występują w nim wszystkie (z wyjątkiem Fagus 
i Carpinus) elementy ciepłolubne, które pojawiają się na wtórnym złożu 
w późnym glacjale z Witowa. Stosunek pyłku z grupy A do grupy B wy­
nosi 1 : 2. Zważywszy, że pyłek z grupy A w późnym glacjale z Witowa 
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występuje w znikomej ilości, można przypuszczać, że także w grupie B 
pyłek na wtórnym złożu odgrywa bardzo niewielką rolę i nie zniekształca 
właściwego obrazu roślinności w diagramach. 

Inaczej nieco przedstawia się sprawa z pyłkiem pochodzącym z dale­
kiego transportu. Prawdopodobnie prawie cały pyłek sosny w okre­
sach la, Ib i Ie pochodzi z dalekiego transportu. Krzywa pyłku sosny 
,v tych okresach wykazuje duże wahnienia, przy niskich średnich 

wartościach, które wynoszą: la 14%, Ib 12% i Ie 21 %. Udział sosny 
w Aller0dzie wzrasta znacznie i osiąga średnie wartości w Ila 36%, w Ilb 
57%, Dopiero od fazy brzozowej Allerodu począwszy, pyłek sosny reprezen­
tuje drzewa rosnące w regionie Witowa. Pewną rolę transport pyłku 
sosny odgrywa zapewne ponownie w młodszym dryasie. 

CHARAKTERYSTYKA ROŚLINNOŚCI PÓŻNEGO GLACJAŁU W WITOWIE 

Najstarszy dryas - la 

Najstarszy dryas stwierdzony został na wydmie w p1ęcm punktach 
oznaczonych na planie numerami I, II, III, IV i V. We wszystkich profilach 
osadem jest słabo rozłożony piaszczysty torf mszysty, który ku górze 
przechodzi w drobnoziarnisty piasek z domieszką gytii. 

Jako cechy charakterystyczne najstarszego dryasu w diagramach pył­
kowych z Witowa wymienić należy duży udział pyłku roślin zielnych 
(41-93%, średnio 72%), niskie procenty brzozy (0,8-20%, średnio 9%) 
i sosny (2,5-35%, średnio 12%), dość duży udział wierzby (0,2-21 %, 
średnio 6%) oraz maksymalne wartości Hippophae' w schyłku tego okresu 
( do 7% ). Pyłek sosny pochodzi prawdopodobnie z dalekiego transportu. 

Krajobraz ,roślinny w ciągu całego najstarszego dryasu miał charakter 
tundry bezdrzewnej. W rozwoju roślinności tego okresu w Witowie można 
wyróżnić dwie fazy: starszą Ia-1, obejmującą okres przed rozpoczęciem 
się ciągłej krzywej Hippophai! i młodszą la-2 od tego momentu aż do 
wzniesienia się krzywej brzozy na początku Bollingu. Zarówno szczątki 

makroskopowe jak i spektra pyłkowe z obu tych faz przedstawiają obrazy 
roślinności o nieco odmiennym charakterze. Wydaje się prawdopodobne, 
że różnice te są nie tylko wyrazem zmiany· czynników edaficznych siedliska 
wywołanej podniesieniem się poziomu wody w jeziorze lecz wiążą się także 
z poprawą warunków klimatycznych w fazie młodszej. Uzasadnienie 
tego przypuszczenia omówione zostanie obszerniej przy rozpatrywaniu 
roślinnych wskaźników klimatycznych, narazie zaś podany będzie jedynie 
opis roślinności wyróżnionych podokresów. 

Odmienny charakter florystyczny obu faz obrazują tablice IX, X i XIX, 
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w których zestawiono oznaczone formy w trzech grupach: rośliny wodne, 
rośliny miejsc podmokłych i rośliny miejsc suchych, piaszczystych. Naj­
ważniejsze różnice można ująć w czterech punktach: 

Porównanie poszczególnych okresów pod względem ilości form oznaczonych w trzech 
grupach ekologicznych 

Comparison of separate periods as to the quantity of fonns identified in three ecological 
groups of plants 

Tablica IX 

p 

'~ 
Miejsc pod- Miejsc pia- Inne 

'-,~ośliny Plants Wodne 
mokłych szczystych rośliny Suma 

Okresy '~ Aqua- Growing on Growing on Other Total 
~ tics damp places sandy places plants olen zones ~, 

IV 5 (15%) 6 (18%) 6(18%) 16 (48%) 33 (100%) 
III-2 4 (9%) 8 (18%) 11 (24%) 22(49%) 45(100%) 
III-1 14(17%) 12(15%) 20(25%) 34(42%) 80(100%) 

IIb 11 (21 %) 12(23%) 11 (21 %) 19(36%) 53(100%) 
Ila 6 (12%) 9(18%) 13(25%) 23 (45%) 51(100%) 
Ie 9(16%) 9(16%) 13 (24%) 24(44%) 55 (100%) 
Ib 13(22%) 12 (20%) 13(22%) 22(37%) 60(100%) 

la-2 15(23%) 10(15%) 15 (23%) 25 (38%) 65 (100%) 
Ia~l 11 (15%) 16 (23%) 13 (18%) 31 (44%) 71 (100%) 

1. W fazie starszej dominującą rolę odgrywały rośliny miejsc wilgotnych, 
w fazie młodszej natomiast zwiększył~ się ilość roślin wodnych i roślin 

miejsc suchych ( tabl. IX). 
2. We florze roślin wodnych w starszym podokresie przeważały gatunki 

ubikwistyczne w sensie Samuelssona (1934), w młodszym zaś gatunki 
południowoskandynawskie (tabl. XIX). 

3. Zbiorowiska miejsc suchych - chociaż w obu fazach występowały 
mniej więcej w takim samym składzie jakościowym - różniły się większym 

w fazie młodszej udziałem procentowym Hippophaii i Artemisia (tabl. X). 
4. Najbardziej istotną zmianą w składzie roślinności miejsc wilgotnych 

było zmniejszenie się w fazie młodszej ilości Betula nana i Carex aquatilis 
(tabl. X). 

Faza starsza Ia-1. W fazie tej teren objęty wierceniami w Witowie 
przedstawiał rozległe torfowisko niskie z zaroślami wierzb, Betula nana 
i prawdopodobnie B. hwnilis. Wśród roślin zielnych, obok mchów, do­
minującą rolę odgrywały turzycowate, przede wszystkim Carex aquatilis. 
Prócz nich wymienić można Comarum palustre, Parnassia palustris, Meny­
anthes triofoliata, Stellaria palustris, Pedicularis cf. palustris, Empetrum 
cf. nigrum i Ranunculus flammula. Torfowisko znajdowało się na obrze-
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Porównanie składu roślinności starszej i młodszej fazy najstarszego dryasu 

Comparison of the vegetational composition of the younger and older phases of the 
Oldest Dryas period 
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Tablica X 

Rośliny wodne - Aquatics 
Batrachium sp. 
Hottonia palustris ? 
Potamogeton pusillus 
U tricularia sp. 

Myriophyllum verticillatum 
Typ ha/ Sparganium · 
Chara sp. 
Potamogeton alpinus 

- Jilif ormis 
- sp. 

Myriophyllum spicatum 
- spicatum f. squamosum 

Nitella sp. 
Nymphaea sp. 
Potamogeton perfoliatus 

- obtusif oltus 

- praelongus 

Ceratophyllum demersum 
l\llyriophyllum spicatum vel M. verticillatum 

Rośliny miejsc podmokłych - Plants growing on damp 
places 

Caltha palustris t. 

Empetrum cf. nigrum 
Menyanthes trifoliata 
Pedicularis cf. palustris 
Ranunculus Jlammula 
Sanguisorba officinalis 
Stellaria palustris 
Betula nana 

-.- humilis 
C arex aquatilis 
Parnassia palustris 
Comarum palustre 
Alipendula sp. 

Ia-1 Ia-2 

+ 
+ 
+ 
+ 
➔ 

++ + 
+ + 
+ ++ 
+ ++ 
+ ++ 
+ ++ 
+ ++ 

+ 
+ 
+ 
+ 
➔ 

+ -+ 
➔ 

+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
++ + 
++ + 
++ + 
++ + 

I I 
T T 

+ + 
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Urtica sp. 
Juncus sp. 
Selaginella selaginoides 
Plantago maior ? 

I{ .. Wasylikowa 

Rośliny miejsc piaszczystych - Plants growing on 

sandy places 
Juniperus sp. 
Plantago media 

- maritima 
Armeria sp. 
Caryophyllaceae 
Chenopodiaceae 
Ephedra sp. 
Gypsophila cf. Jastigiata 
l-Ielianthemum t. nummulariu-m 
Artemisia sp. 
I-Iippophae rhamnoides 
Papaver sp. 
Rumex t. acetosella 
Linaria vulgaris t. 

Salix cf. arenaria 
Scleranthus sp. 

cd. Tabl. X 

Ia-1 I Ia-2 

+ J ++ 
+ ++ 
+ ++ 

+ 

+ 
+ + 
+ + 
+ + 
+ + 
+ + 
+ + 
+ + 
+ + 
+ ++ 
+ ++ 
+ ++ 
+ ++ 

+ 
+ 
+ 

? - oznaczenie niepewne; + ? - chronologia niepewna; ( +) - prawdopodobnie z dalekiego trans­

portu; + + - w większej ilości; ::: - na przejściu do sąsiedniego okresu 

? - uncertain determination + ? - uncertain chronology; ( +) - probably from fong-distance trans­

port; + + - in greater quantit.y; ~ - at the transition to the neighbouring period 

Porównanie średnich wartości Betula, Pinus i NAP w poszczególnych okresach w 'Wito­
wie ze współczesnymi spektrami pyłkowymi z różnych stref roślinnych 

Comparison of mean values of Betula, Pinus and NAP in the separate periods at 'Witów 
with the present-time pollen spectra from various vegetational zones 

Aario 1943 
Tundra w Petsamo 
Tundra at Petsamo 
Zarośla brzozowe w Petsamo -
Birch thickets at Petsamo 

Tablica XI 

I I I 

I

Betula Pinus I NAP 

% % I % 

10 32 53 

44 28 25 
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Las brzozowy w Petsamo -
Birch forest at Petsamo 
Las brzozowy z dużą domieszką sosny w Petsamo -
Birch forest with a great admixture of pine at Petsamo 
Las brzozowo-sosnowy w Petsamo -
Birch-pine forest at Petsamo 
Las sosnowy w Petsamo -
Pine forest at Petsamo 

Van der Hammen 1952 
Piętro środkowo-alpejskie w Laponii, Szwecja -
Middle-alpine bełt, Lapland, Sweden 
Luźny subalpejski las brzozowy, 520 m n.p.rn., w Laponii, 

Szwecja -
Open sub-alpine birch forest, 520 m a.s.l., Lapland, Sweden 
Subarktyczny las brzozowy z domieszką sosny, 400 m n.p.m., 

w Laponii, Szwecja -
Sub-arctic birch forest with admixture of pine, 400 m. a. s.1., 

Lapland, Sweden 

Griczuk (1950) Dyakowska (1959) 
Tundra nad rzeką Andiegą -
Tundra on the Andiega river 
Las sosno,vy w środkowej Karelii 
Pine forest in Middle-Carelia 

Witów, przypuszczalny charakter roślinności 
Witów, probable character of vegetation 
Ia-1, tundra 
Ia-2, tundra 
Ib, Luźny las brzozowy 

Open birch forest 
Ie, Tundra parkowa -

Park-tundra 
Ila, Las brzozowo-sosnowy -­

Birch-pine forest 
Ilb, Las sosnowy -

Pine forest 
III, Stepo-tundra ~. sosną i brzozą drzewiastą -

Steppe-like tundra with pine and tree~birch 
IV, Las sosnowy -

Pine forest 

cd. Tabl. XI 

!Betu/a I Pinus I NAP 
I % % % 

49 

44 

32 

19 

5 

25 

60 

26 

18 

9 
15 

34 

28 

37 

26 

24 

26 

25 

27 

41 

57 

10 

15 

20 

19 

51 

15 
13 

12 

21 

36 

57 

42 

54 

20 

25 

23 

21 

85 

40 

20 

36 

16 

71 
62 

48 

44 

24 

14 

31 

19 
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żeniu Jez10ra (lub kilku małych zbiorników wodnych), w którym występo­
wały zbiorowiska z Chara sp., Batrachium sp., Potamogeton alpinus, P. fili­
formis, P. pusillus, Utricularia sp., Myriophyllum spicatum i M. 'verticilla­
tum. Ostatni z wymienionych gatunków osiągnął maksymalne wartości 

na przejściu do fazy młodszej. Na miejscach suchych i piaszczystych roz­
wijały się luźne płaty roślinności stepowej z Artemisia, Armeria, Ephedra, 
Juniperus i Gypsophila cf. f astigiata. 

Faza młodsza Ia-2. Na przejściu do młodszej fazy najstarszego 
dryasu nastąpiło podniesienie się poziomu wody w zbiorniku. Świadczy 
o tym przykrycie torfu mszystego przez warstwę gytii piaszczystej. Podnie­
sienie się poziomu wody doprowadziło do zatopienia torfowiska, nie objęło 
natomiast, lub tylko w nieznacznym stopniu, suchszych, piaszczystych 
terenów. Wskazuje na to zmniejszenie się ilości oznaczonych roślin rosną­
cych na miejscach wilgotnych oraz większy udział roślin wodnych i roślin 
miejsc suchych (tabl. IX). Podtopienie torfowiska doprowadziło do znacz­
nego ograniczenia siedlisk Betu/a nana i B. humilis oraz Carex aquatilis. 
Obie brzozy występowały w tym okresie i w okresach późniejszych tylko 
sporadycznie, a Carex a quatilis nie pojawiła się w ogóle poza najstarszym 
dryasem. Lista roślin wodnych wzbogaciła się o nowe gatunki, a niektóre 
ze stwierdzonych poprzednio wystąpiły obecnie w większej ilości. I tak 
w większej ilości znalezione zostały Potamogeton alpinus, P. filiformis 
i Myriophyllum spicatum, a jako gatunki nowe pojawiły się Ceratophyllum 
demersum (tylko włoski!), Nymphaea sp., Potamogeton obtusifolius, P. prae­
longus i P. perfoliatus ?. Obficiej, w porównaniu z okresem poprzednim, 
reprezentowana była roślinność miejsc suchych; niewiele wprawdzie 
przybyło form nowych, ale niektóre z występujących już w fazie starszej 
osiągnęły teraz wyższe wartości. Wymienić tutaj należy przede wszystkim 
Hippophaif i Artemisia. 

We wszystkich diagramach z Witowa wartości Artemisia w spągowych 
próbkach z najstarszego dryasu są stosunkowo niskie (0,12-1,9%), 
wzrastają ku schyłkowi Ia-1 lub w obrębie Ia-2 i krzywa osiąga pierwszy 
raz ,vyższe wartości w młodszej fazie najstarszego dryasu równocześnie 
z Hippophaif lub nieco wcześniej. Hippophai:i, w fazie starszej stwierdzone 
we ·wszystkich diagramach tylko w postaci pojedynczych ziarn pyłku, 
w fazie młodszej tworzy ciągłą krzywą, która w tym okresie osiąga maksy­
malne wzniesienie. Ponadto z tego okresu pochodzą znalezione włoski 

rokitnika. 
W fazie młodszej udział brzozy w diagramach pyłkowych jest bardziej 

stały niż w okresie poprzednim. Wynosi on obecnie od 13 do 19%, średnio 
15%, podczas gdy w fazie starszej waha się od 0,8 do 20%, wynosząc średnio 
9%, Pomiary pyłku brzozy wykazują, że w tym okresie stopniowo coraz 
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większą rolę odgrywały większe ziarna pyłku (fig. 23), by zdecydowanie 
osiągnąć przewagę nad małymi na początku B0llingu. Wydaje się prawodo­
podobne, że o ile w okresie Ia-1 deszcz pyłkowy zawierał wyłącznie lub 
prawie wyłącznie pyłek brzozy karłowatej (małe wymiary ziarn i zmienny 
udział w różnych diagramach z Witowa), to w okresie Ia-2 pojawiał się 
w coraz większej ilości pyłek Betu/a pubescens. Pochodził on z transportu 
z coraz bliżej położonych terenów opanowywanych przez brzozę drzewiastą. 
Okres Ia-2 był więc okresem przesuwania się w kierunku Witowa północ­
nej granicy drzew, utworzonej przez Betu/a pubescens. Brzoza ta jednakże 
opanowała większe tereny w okolicy Witowa dopiero w czasie B0llingu, 
co wyraziło się w diagramie wzrostem krzywej brzozy na początku tego 
okresu. 

Specyficzną cechą roślinności młodszej fazy najstarszego dryasu były 
skupienia rokitnika. Z innych krzewów występowały prawdopodobnie 
jałowiec, Salix cf. arenaria i w dalszym ciągu Betu/a nana i B. cf. humilis. 
Teren badań w Witowie przedstawiał rozległe jezioro z bogatą florą roślin 
wodnych, a na suchszych, piaszczystych lub żwirowiskowych brzegach 
rozwijały się różnorodne zbiorowiska roślin światłolubnych (Hippophae, 
Artemisia, Helianthemum, Plantago maritima, P. media i inne). U schyłku 
tego okresu rozpoczyna się ciągła krzywa Selaginella. 

Okres B0llingu został stwierdzony w czterech punktach I, II, III i V. 
W tym czasie wytworzyła się warstwa silnie piaszczystej gytii, w• profilu I 
zawierającej domieszkę węglanu wapnia. 

W diagramach pyłkowych okres ten zaznacza się przede wszystkim 
wzrostem krzywej brzozy i spadkiem krzywej roślin zielnych, głównie 

Cyperaceae. Ilość brzozy waha się od 23 do 53% osiągając średnią wartość 
34%. Obecność orzeszków Betu/a pubescens oraz wyraźna przewaga dużych 
ziarn pyłku dowodzą panowania pośród brzóz tego gatunku. Obecność 

Betu/a verrucosa wydaje się prawdopodobna. Ilość roślin zielnych wynosi 
średnio 48% (27-68%), z czego na Cyperaceae przypada 26% (14-47%). 
Udział sosny waha się od 2,35 do 41 % (średnio 12%). Prawdopodobnie 
pojawia się Popu/us tremu/a. 

Porównując ilości brzozy, sosny i NAP stwierdzone w Witowie w okresie 
Ib ze spektrami powierzchniowymi z różnych stref roślinnych podanymi 
przez A ario (1943), Griczuka (1950, cyt. według Dyakowskiej 1959) 
i van der Hammena (1952), można przyjąć, że w B0llingu występowały 
w otoczeniu ·Witowa luźne lasy brzozowe o charakterze parkowym, bez do­
mieszki sosny ( tabl. XI). Zbiorowiska heliofitów z Hippophae, Artemisia, 
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Helianthemum i Ephedra ,v dalszym ciągu odgrywały ważną rolę w krajo­
brazie dowodząc małego zwarcia lasu. 

Lokalna roślinność samego Witowa, jeżeli pominiemy pojawienie 
się Betula pubescens, nie zmieniła zasadniczo swego charakteru w· stosunku 
do okresu poprzedniego. Podobnie jak w młodszej fazie najstarszego dryasu 
tak i teraz, rośliny wodne i rośliny miejsc suchych występowały w większej 
ilości niż rośliny miejsc wilgotnych ( tabl. IX i XII ). Sądząc z tego, jak i z cha­
rakteru osadu (gytia), można przyjąć, że poziom wody w jeziorze w tym okre­
sie nie uległ większym zmianom. Pewna przemiana zaszła natomiast w skła­
dzie roślin wodnych. Polegała ona na zastąpieniu, dominujących w młod­
szej fazie najstarszego dryasu, gatunków z grupy ubikwistów skandynawskich 
Samuelssona (1934) jak Potamogeton alpinus, P.filiformis i Ji,fyriophyllum 
spicatum, przez gatunki południowoskandynawskie: Potamogeton praelon­
gus, A obtusifolius i Ceratophyllum demersum (tabl. XIX). Ceratophyllum 
występowało w jeziorze obficie, czego dowodem są znalezione w dwu 
punktach owocki i bardzo liczne szczątki w postaci drobnego detritusu. 
W okresie B0llingu swoje najwyższe wartości osiągnęła krzywa Selaginella. 

Starszy dryas - Ie 

Starszy dryas uchwycony został w profilach I i IL W profilu I pi~z'eZ 
cały okres występuje gytia piaszczysta. W profilu II spągowa warstwa piasz~ 
czystej gytii nakryta jest serią skośnie warstwowanego piasku z bardzo mi\ą 
domieszką substancji organicznej. Piasek ten osiąga miąższość okołoi:fS/ 
metrów i jest pozostałością starszej wydmy, która po~stala w tym cza~re 
w Witowie. 

W diagramach pyłkowych okres starszego dryasu zaznacza się wzrostem 
krzywej roślin zielnych (22-60%), która nie przekracza jednak maksymal­
nych wartości stwierdzonych w okresie B0llingu oraz zmiennym udziałem 
brzozy (14-55%, średnio 28%) i sosny (11-37%, średnio 21%); Wykres 
wielkości· ziarn pyłku brzozy z tego okresu wskazuje na mniejszy aniżeli 

w czasie B0llingu udział ziarn największych i jednocześnie mniejszy niż 
na początku najstarszego dryasu udział Betula nana. vVydaje się prawdo­
podobne, że krzywa brzozy z tego okresu obejmuje pyłek Betula verrucosa 
pochodzący z dalekiego transportu oraz w mniejszym stopniu pyłek 

Betula nana, B. pubescens i B. tortuosa. Obecność dwu ostatnich gatunków 
nie budzi wątpliwości z uwagi na znalezione owocki. Daleki transport 
jest także zapewne źródłem pyłku sosny. 

Lista roślin oznaczonych ze starszego dryasu obejmuje mniej więcej 

tyle samo form ile zostało znalezionych w okresie B01lingu. Zmienił się 

jednak wzajemny stosunek pomiędzy poszczególnymi grupami ekologicz-
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Porównai1ie składu roślinności młodszej fazy najstarszego dryasu i okresu B0llingu. Le­
genda jak na tabl. X 

Comparison of the vegetational composition of the younger phase of the Oldest Dryas 
period with the B0lling period. Legend as in table X 

Rośliny wodn~ - Aquatics 
Myriophyllum spicatum 

- spicatum f. squmnosum 
Nitella sp. 
Nymphaea sp. 
Potamogeton perf oliatus ? 
Chara sp. 
Potagometon alpinus 

- filiformis 
- sp. 

Myriophyllum verticillatum 
Myriophyllum spicatum vel M. vertidllatum 
Typ ha/ Sparganium 
Potamogeton obtusifolius 

- praelongus 
Ceratophyllum demersum 
Hippuris vulgaris 
Sagittaria · cf. sagittif olia 
Typha latif olia 

Rośliny miejsc podmokłych - Plants growing on damp 
places 

Carex aquatilis 
Plantago maior ? 
Juncus sp. 
Betula humilis 
Betula nana 
Comarum palustre 
Filipendula sp. 
Parnassia palustris 
Selaginella selaginoides 
Urtica sp. 
Betula pubescens 
Menyanthes trifoliata 
Caltha palustris t. 

Betula cf. tortu osa 
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Rośliny miejsc piaszczystych - Plants growing on sandy 
places 

Armeria sp. 
Linaria vulgaris 
Salix cf. arenaria 
Scleranthus sp. 
Papaver sp. 
C aryophyllaceae 
Chenopodiaceae 
Helianthemum t. nummularimn 
Hippophae rhamnoides 
Plantago maritima 

- media 
Rumex acetosella 
Gypsophila cf. f astigiata 
Artemisia sp. 
Ephedra sp. 
Betula verrucosa 
Juniperus sp. 
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Porównanie składu roślinności okresów B0llingu i starszego dryasu. Legenda jak na tabl. X 

Comparison of the vegetational composition of the B01ling and the Older Dryas periods. 
Legend as in table X 

Tablica Xlll 

Ib Ie 

Rośliny wodne - Aquatics 

+-
Chara sp. + 

+-
Potamogeton altopinus + 

+-
- Jiliformis + 

Myriophyllum verticillatum + 
Potamogeton obtusifolius + 

- praelongus + 
Sagittaria cf. sagittif olia + 
Typha latif olia + 

+-
Ceratophyllum demersum ++ + 
Potamogeton sp. div. ++ + 
Hippuris vulgaris + + 
ivlyriophyllum spicatum vel M. verticillatum + + 
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Typha / Sparganium 
H ottonia palustris ? 
Nymphaea sp. 
Utricularia sp. 
Batrachium sp. 

Rośliny miejsc podmokłych - Plants growing on damp 
places 

Betula nana 

Juncus sp. 
Caltha palustris t. 

Comarum palustre 
1\4enyanthes · trifoliata 
Selaginella selaginoides 

Urtica sp. 
Betula humilis 

- pubescens 
Filipendula sp. 
Parnassia palustris 
Betula cf. tortuosa 

Rośliny miejsc piaszczystych - Plants growing on sandy 
places 

Plantago maritima 
Artemisia sp. 
C aryophyllaceae 
Ephedra sp. 
Hippophal! rhamnoides 
Betula verrucosa 
Chenopodiaceae 
Gypsophila cf. f astigiata 
Helianthemum t. nummularium 
Juniperus sp. 
Papaver sp. 
Plantago media 
Rumex acetosella 
Polycnemum arven.w 
Polygonum aviculare 

Biuletyn Peryglacjalny - 21 
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cd. Tabl. XIII 
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nymi; ·zmniejszył się udział roślin wodnych, a panującą grupą stały się 
rośliny miejsc piaszczystych (tabl. IX i XIII). Wzrost ten dotyczył jedy­
nie zwiększenia się ilości oznaczonych jednostek systematycznych, spadł 

natomiast w diagramach udział procentowy roślin z tej grupy, przede wszyst­
kim HippophaiJ i Artemisia. Uboga flora roślin wodnych nie zawierała 

prawie zupełnie form ciepłolubnych występujących w B011ingu, znaleziono 
jedynie jedno ziarno pyłku Nymphaea sp. i nieliczne włoski Ceratophyllum 
sp. w najniższych próbkach. Ogólne zmniejszenie ilości roślin wodnych 
wywołane zostało zapewne obniżeniem się poziomu wody w jeziorze, na­
tomiast zanik gatunków ciepłolubnych pozostawał w związku z bardziej 
surowymi warunkami klimatycznymi. 

Roślinność starszego dryasu miała prawdopodobnie charakter tundry 
parkowej z małymi kępami Betula pubescens i B. cf. tortuosa. Na wyd­
mach i polach piaszczystych rozwijały się luźne zbiorowiska z Hippophai!, 
Artemisia, Ephedra, Gypsophila cf. fastigiata, Juniperus, Rumex acetosella 
i Polycnemum arvense. Na miejscach wilgotnych występowała B. cf. humilis 
i prawdopodobnie B. nana; dość licznie reprezentowana była Selaginella. 

W starszym dryasie nastąpiło obniżenie się poziomu wody w jeziorze 
i nasunięcie się wydmy na brzeg jeziora. 

Aller0d - II 

Faza brzozowa Allerodu, Ila, stwierdzona została przy pomocy analizy 
pyłkowej w profilach I i II. W profilu I osad z tego okresu tworzy gytia 
piaszczysta, w której ilość piasku ku górze maleje. W profilu II jest to 
piasek z małą domieszką gytii stanowiący strop starszej wydmy. 

W diagramach pyłkowych okres ten charakteryzuje się przede wszystkim 
wzniesieniem się krzywych najpierw brzozy potem sosny oraz zmniej­
szeniem się udziału roślin zielnych i rokitnika. Ilość brzozy waha się o.d 
15 do 48% osiągając najwyższą w całym późnym glacjale z Witowa wartość 
średnią równą 37%. Wykres wielkości ziarn pyłku pozwala przypuszczać, 
że panującą wówczas brzozą była B. verrucosa. 

Ilość sosny w czasie fazy brzozowej wzrasta od 22 do 60%, przy średniej 
wartości dla całego okresu wynoszącej 36%. U schyłku tego okresu pojawiają 
się w osadzie szpilki sosny. 

Suma roślin zielnych opada średnio do 24% przede wszystkim w wyni­
ku zmniejszenia się udziału Cyperaceae. Sądząc natomiast z listy oznaczo­
nych form, skład florystyczny zbiorowisk roślin zielnych nie uległ zasad­
niczej zmianie w porównaniu z okresem starszego dryasu (tabl. IX i XIV). 

W pierwszej fazie Allerodu w regionie Witowa panowały lasy brzozowa­
-sosnowe, w których udział sosny zwiększył się ku schyłkowi okresu. Brzozą, 
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Porównanie składu roślinności okresów starszego dryasu i brzozowej fazy Allerndu. Le­
genda jak na tabl. X 

Comparison of the vegetational composition of the Older Dryas period and the birch phase 
of Allernd time. Legend as in table X 

Rośliny wodne - Aquatics 

Ceratophyllum demersum 
Hottonia palustris ? 
Myriophyllum spicatum vel M. verticillatum 
Nymphaea sp. 
Utricularia sp. 
Potamogeton sp. div. 
Batrachium sp. 
Hippuris vulgaris 
Typha I Sparganium 
Cladium mariscus 
Potamogeton filif ormis 

Rośliny miejsc podmokłych - Plants growing on <lamp 
places 

Selaginella selaginoides 
Menyanthes trifoliata 
Betula humilis 
Comarum palustre 
Filipendula sp. 
Parnassia palustris 

Urtica sp. 
Betula cf. tortuosa 

- pubescens 

Rośliny miejsc piaszczystych - Plants growing on sandy 
places 

Gypsophila cf. Jastigiata 
Polycnemum arvense 
Polygonum aviculare 
Artemisia sp. 
Hippophai! rhamnoides 
Caryophyllaceae 
Chenopodiaceae 
Ephedra sp. 
llelianthemum t. nurmnu.larizmz 
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Papaver sp. 
Juniperus sp. 
Plantago media 
Rumex · t. acetosella 
Pinus silvestris 
Betula verrucosa 
Plantago maritima 
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która Wchodziła w skład tych lasów była prawdopodobnie Betula verrucosa, 
zaś na miejscach wilgotnych, zatorfionych występowały B. pubescens, B. 
cf. tortuosa i B. cf. humilis oraz przypuszczalnie B. nana. Male zwarcie 
lasów umożliwiało rozwój · heliofitów jak Artemisia, Hippophae, Ephedra 
i Juniperus. Skupienia roślin światłolubnych odgrywały jednakże w kraj­
obrazie znacznie mniejszą rolę aniżeli w okresach poprzednich. 

Poziom wody w jeziorze był stosunkowo niski, mniej więcej taki sam 
jak w .okresie starszego dryasu. 

Faza sosnowaAllerndu, stwierdzona została w profilach I, II, Hb i IV. 
W profilu I występuje w tym okresie gytia z bardzo nieznaczną domieszką 
iłu. W spągu profilu II znajduje się piasek z domieszką substancji humu­
sowych, a w górze cienka warstwa torfu; zarówno w torfie jak i w piasku 
występują szyszki sosny, węgle drzewne i kawałki drewna sosnowego. Po-
dobny charakter ma osad w profilu IV. • 

W diagramach pyłkowych okres ten charakteryzuje się najwyższymi 

wartościami sosny (52-64%, średnio 57%), zmniejszeniem się udziału 

brzozy (22-38%, średnio 26%) i obniżeniem się krzywej roślin zielnych 
(9-19%, średnio 14%). Spadek krzywej NAP jest wynikiem zmniejszenia 
się udziału procentowego prawie wszystkich roślin zielnych, najwyraźniej za­
znacza się jednak w mniejszej ilości heliofitów miejsc piaszczystych. Przerywa 
się ciągła krzywa Hippophae i Selaginella. Jedynie Filipendula osiąga teraz 
najwyższe w całym późnym glacjale wartości i od początku tego okresu 
tworzy ciągłą krzywą. 

W fazie sosnowej Allemdu występowały w okolicy Witowa· Iasy sosnowe 
(tabl. XI) z Arctostaphylos uva ursi w runie, z domieszką B. verrucosa. 
Na zatorfionym brzegu jeziora utrzymywały się B. nana i B. pubescens 
oraz prawdopodobnie B. hunzilis i B. tortuosa. Większe skupienia tworzyła 
Filipendula. Niewielkie niezalesione tereny piaszczyste pokrywały zbioro­
wiska z Juniperus, Hippophae, Gypsophila cf. fastigiata, Artemisia, Cheno­
podiaceae i Caryophyllaceae. Wśród roślin wodnych, obok gatunków 
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Porównanie składu roślinności brzozowej i sosnowej fazy Allerndu. Legenda jak na tabl. X 

Comparison of the vegetational composition of the birch and the pine phase of Aller0d 
time. Legend as in table X 

Rośliny wodne - Aquatics 
Cladium mariscus 
Batrachium sp. 
Hippuris vulgaris 
Potamogeton filijormis 

- sp. 
Typha/ Sparganium 
Myriophyllum spicatum 

- spicatum vel M. verticillatum 
Nuphar cf. pumilum 
Potamogeton obtusifolius 

- · praelongus 
Schoenoplectus lacustris 

Rośliny miejsc podmokłych - Plants growing on darnp 
places 

Betula pubescens 
Selaginella· selaginoides 
Betula cf. tortuosa 
Betula humilis 
Comarum palustre 
Menyanthes trifoliata 
Parnassia palustris 
Urtica sp. 
Filipendula sp. 
Betula nana 
Caltha palustris t. 
Plantago maior ? 

Rośliny miejsc piaszczystych - Plants growing on sandy 
places 

Ephedra sp. 
Helianthemum t. nummularium 
Papaver sp. 
Plantago maritima 
Artemisia sp. 
Betula verrucosa 
Caryophyllaceae 
Rumex acetosella 
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Chenopodiaceae 
Hippophai! rhamnoides 
Juniperus sp. 
Plantago media 
Pinus silvestris 
Arctostaphylos uva ursi 
Gypsophila cf. f astigiata 
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znanych z okresów poprzednich, pojawiły się Schoenoplectus lacustris i Nu­
phar cf. pumz·lum (tabl. XV). 

Poziom wody w jeziorze był wyższy aniżeli w fazie brzozowej. Dowodzi 
tego domieszka gytii w osadzie torfiastym odsłoniętym w profilu 2 na głębo­
kości 6-11 cm poniżej O oraz zwiększenie się ilości roślin wodnych 
(tabl. XV). 

W okresie Allen,du należałoby się spodziewać obecności modrzewia, 
którego szczątków wszakże nie stwierdzono w mater1ale z Witowa. Jego 
liczne późnoglacjalne stanowiska grupują się w Polsce południowej, z Polski 
środkowej i północnej podawany był dotychczas rzadko. 

Młodszy dryas - III 

Okres młodszego dryasu stwierdzony został palynologicznie w profilu I, 
a spągowa jego część ponadto w profilu II. W profilu I występuje gytia 
z wzrastającą ku górze domieszką piasku. Nakryta jest ona skośnie warstwo­
wanym piaskiem młodszej wydmy. W profilu II ponad 15 cm warstwą 
gytii występuje ta sama co w profilu I seria skośnie warstwowanego piasku. 

Młodszy dryas charakteryzuje niższy aniżeli w optimum Allerndu 
procentowy udział sosny (29-53%, średnio 42%), a większy udział roślin 
zielnych (18-56%, średnio 31 % ). Wartości brzozy utrzymują się mniej 
więcej na takim samym poziomie jak w okresie Ilb (13-32%, średnio 24%). 
Wzrost ilości roślin zielnych dotyczy przede wszystkim heliofitów rosną­
cych na miejscach piaszczystych (tabl. XVI). W młodszym dryasie naj­
wyższe wartości osiąga Artemisia (do 14%), Juniperus (do 15%), Cheno­
podiaceae (do 1,5%) i Gramineae (do 24%). Szpilki sosny i owocki brzóz 
z sekcji albae wskazują na obecność tych drzew conajmniej w starszej fazie 
omawianego okresu. 

Roślinność młodszego dryasu miała przypuszczalnie charakter tundry 
parkowej, na której dominującą rolę odgrywały zbiorowiska o charakterze 
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Porównanie składu roślinności fazy sosnowej Allerndu i starszej fazy młodszego dryasu. 
Legenda jak na tabl. X 

Comparison of the vegetational composition of the Allernd pine phase and the older phase 
of the Y ounger Dryas period. Legend as in table X 

Rośliny wodne - Aquatics 
l-'11 yriophyllum spicatum vel l'vf. verticillatum 
Hippuris vulgaris 
Nuphar cf. pumilum 

Schoenoplectus lacustris 
Batrachium sp. 
Myriophyllum spicatum 
Potamogeton Jilijormis 

- sp. 
Typha/ Sparganium 
Potamogeton obtusijolius 

- praelongus 
Hottonia palustris ? 
Myriophyllum verticillatum 
Potamogeton alpinus 

- gramfneus ? 
- pusillus 

Sagittaria cf. 'sagittifolia 

Rośliny miejsc podmokłych - Plants growing on damp 
places 

Parnassia palustris 
Plantago maior ? 
Caltha palustris t. 
Filipendula sp. 
Betula humilis 
Comarum palustre 
Menyanthes trifoliata 
Selaginella selaginoides 
Urtica sp. 
Betula nana 
Betula pubescens 

- cf. tortuosa 
Lysimachia sp. 
Ranunculus flammula 
Sanguisorba officinalis 

Rośliny miejsc piaszczystych - Plants growing on 
sandy places 

Pinus silvestri~· 
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Betula verrucosa 
Arctostaphylos uva ursi 
Gypsophila cf. fastigiata 
Hi'ppophae rhamnoides 
Juniperus sp. 
Plantago media 
Artemisia sp. 
Caryophyllaceae 
Chenopodiaceae 
Rumex acetosella 
Ephedra sp. 
Helianthemum t. nummularium 

- t. alpestrt 
Linaria vulgaris 
Papaver sp. 
Plantago maritima 
Sanguisorba minor ? 
Scleranthus sp. 
Gypsophila cf. acutif olia 
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stepowym z panującymi gatunkami Artemisla. Pinus silvestris i Betula 
verrucosa utrzymywały się prawdopodobnie przez dłuższy czas, trudno 
rozstrzygnąć jednak czy przetrwały w sąsiedztwie ca\y okres młodszego 
dryasu. Na torfowisku występowała Betula pubescens, B. cf. tortuosa oraz 
pojedynczo B. nana i B. cf. humilis. 

W rozwoju roślinności młodszego dryasu w Witowie zarysowują się 

dwie fazy. Faza starsza III-1 obejmuje okres od schyłku Allerndu 
do osiągnięcia maksymalnych wartości przez krzywą roślin zielnych. W tej 
fazie sosna i wszystkie wymienione poprzednio gatunki brzóz utrzymywały 
się w niedalekim sąsiedztwie jeziora, jak o tym świadczą znalezione szczątki 
makroskopowe. Pomiary pyłku brzóz wskazują na zwiększenie się udziału 
Betu/a pubescens + tortuosa i B. nana, a zmniejszenie ilości B. verrucosa 
w porównaniu z okresem Ila. Roślinność tego okresu reprezentowana jest 
w materiale kopalnym przez 80 oznaczonych form, pośród których naj­
większą grupę stanowią rośliny miejsc suchych, piaszczystych. Bogato 
przedstawia się także flora roślin wodnych i błotnych, co wiąże się z pod­
niesieniem się poziomu wody na początku tego okresu. Świadczy o tym 
przykrycie warstwy torfu w profilu II przez warstwę gytii. Zjawisko to 
zostało wywołane najprawdopodobniej czynnikami lokalnymi, a nie zwil­
gotnieniem klimatu (por. str. 337). 
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Porównanie składu roślinności starszej i młodszej fazy młodszego dryasu. Legenda jak 
na tabl. X 

Comparison of the vegetational composition of the older and younger phase of the Y ounger 
Dryas period. Legend as in table X 

Rośliny wodne - Aquatics 

Schoenoplectus lacustris 
Batrachium sp. 
Hottonia palustris ? 
Potagometon alpinus 

- Jiliformis 
- gramineus ? 
- obtusif olius 
- praelongus 
- pusillus 

Sagittaria cf. sagittif olia 
Typka/ Sparganium 
Myriophyllum verticillatum 

- spicatum 
Potamogeton sp. div. 
Nymphaea sp. 

Rośliny miejsc podmokłych - Plants growing on damp 
places 

Lysimachia sp. 
Ranunculus flmmnula 
Sanguisorba ofjicinalis 
Betula humilis 

- cf. tortuosa 
- nana 
- pubescens 

Comarum palustre 
Filipendula sp. 
Menyanthes trifoliata 
Selaginella selaginoides 
Urtica sp. 
Parnassia palustris 

Rośliny miejsc piaszczystych - Plants growing on sandy 
places 

Helianthemum t. alpestre 
Arctostaphylos uva ursi 
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Ephedra sp. 
Gypsophila cf. acutifolia 
Hippophae rhamnoides 
Linaria vulgaris 
Papaver sp. 
Plantago rnaritirna 
Sanguisorba minor ? 
Scleranthus sp. 
Rumex acetosella 
Betula verrucosa 
Caryophyllaceae 
Chenopodiaceae 
Gypsophila cf. Jastigiata 
Helianthemum t. nummularium 
Pinus silvestris 
Plantago media 
Artemisia sp. 

Juniperus sp. 
Helianthemum t. canuni 
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Faza młodsza III-2 rozpoczyna się spadkiem krzywych sosny i br.zozy, 
wzrostem Artemisia, Chenopodiaceae, Gramineae, wierzby i jałowca. Zja­
wisko to występuje w dwu próbkach, po czym krzywę powracają mniej 
więcej do poprzedniego poziomu. Z tego okresu oznaczono znacznie 
mniej form aniżeli z okresu III-1 (tabl. XVII), szczególnie mało zacho­
wało się szczątków makroskopowych. W bardzo małej ilości wystąpiły 

rośliny wodne. Dominującą grupę tworzą podobnie jak w okresie poprzed­
nim rośliny miejsc piaszczystych, brakuje jednakże wśród nich wielu form 
stwierdzonych w pierwszej fazie młodszego dryasu. Między innymi nic 
występuje już w tym okresie Hippophae i Ephedra. Następuje zmiana 
w składzie pyłku brzozy polegająca na zmniejszeniu się udziału ziarn naj­
większych co przynajmniej w części mogło być spowodowane ograniczeniem 
powierzchni torfowiska, a tym samym zmniejszeniem siedlisk B. pubescens 
i B. tortuosa. 

Powstaje teraz pytanie czy różnice w składzie roślinności wyróżnionych 
faz młodszego dryasu są wynikiem tylko i wyłącznie lokalnych zmian sie­
dliska, czy też pozostają w związku z klimatem ogólnym. 

Przejście od starszej do młodszej fazy młodszego dryasu połączone jest 
ze znacznym zmniejszeniem się domieszki gytii w obrębie. skośnie warstwo­
wanego piasku wydmowego. Faza młodsza jest więc okresem maksy-
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malnego przesunięcia się wydmy w głąb zbiornika wodnego, a co za tym 
idzie jest okresem maksymalnego lokalnego rozwoju roślinności wydmowej, 
do której obok Artemisia, Juniperus i Chenopodiaceae można także prawdo­
podobnie zaliczyć trawy. Tak więc zmiana w obrazie roślinności na po­
czątku III-2 jest zapewne po części bezpośrednio wywołana przez zmianę 
lokalnych warunków siedliskowych. Jeżeli jednak weźmiemy pod uwagę, 
że: 1 ° zmiana osadu przy przejściu od III,-1 do III-2 polega jedynie na 
zmniejszeniu się domieszki gytii w piasku wydmowym, który występuje 
w profilu już od połowy podokresu III-1 oraz 2 ° że tworzenie się wydmy 
i jej ekspansja wskazują na istnienie bardzo luźnej pokrywy roślinnej, 

to wydaje się dość prawdopodobne, że przejście od starszej do młodszej 
fazy mogłoby być równoczesne z minimum klimatycznym młodszego 

dryasu. Być może, że wtedy, na krótki okres, Witów znalazł się poza północ­
ną granicą Pinus silvestris i Betu/a verrucosa. 

Okres preborealny - IV 

Początek okresu preborealnego uchwycony został w trzech stropowych 
próbkach diagramu I. W spągu występuje gytia piaszczysta będąca za­
kończeniem serii skośnie warstwowanego piasku młodszej wydmy. Naj­
wyższa zaś próbka pochodzi z cienkiej warstwy substancji humusowej 
zawierającej małą domieszkę piasku i dużą ilość węgli drzewnyph. 

Przejście do holocenu zaznacza się w diagramie pyłkowym większym 
udziałem sosny(47-63%, średnio 54%) i topoli(do 1,5%) oraz zmniejsze­
niem się sumy roślin zielnych (16-26%, średnio 19%), przede wszystkim 
heliofitów (Artemisia, Chenopodiaceae, Rumex, Helianthemum). Wznoszą 

się natomiast krzywe Filipendula, Polypodiaceae i Typha latif olia (liczne 
nasiona). Wartości brzozy utrzymują się mniej więcej na tym samym po­
ziomie co w sosnowej fazie Allerndu i w młodszym dryasie (20-28%, średnio 
26%). Następuje wzrost frekwencji pyłku drzew. 

Holoceńska sukcesja roślinności w okolicy Witowa rozpoczęła się roz­
wojem lasów sosnowych z domieszką Betu/a verrucosa. N a otaczającym 
jezioro torfowisku występowała B. nana. Zwiększył się udział roślin wod­
nych, przede wszystkim szuwarowych ( Typha latif olia, Sagittaria cf. sa­
gittif olia, Typha angustifolia lub Sparganium, tabl. XVIII). Przy przejściu 
od młodszego dryasu do holocenu nastąpił nieznaczny i krótkotrwały 

wzrost poziomu wody w jeziorze (por. osad). Pomimo to w miejscu, 
z którego pochodzi zbadany profil zasięg jeziora z okresu preborealnego 
był mniejszy w porównaniu z rozmiarami jezior w B0llingu i Allerndzie. 
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Porównanie składu roślinności młodszej fazy młodszego dryasu okresu preborealnego. 
Legenda jak na tabl. X 

Comparison of the vegetational composition of the younger phase of the Y ounger Dryas 
and the Pre-boreal period. Legend as in table X 

Rośliny wodne - Aquatics 
Myriophyllum verticillatum 
Potamogeton sp. div. 
Myriophyllum spicatum 
Nymphaea sp. 
Sagittaria cf. sagittif olia 
Typha latif olia 
Typha / Sparganium 

Rośliny miejsc podmokłych - Plants growing on damp 
places 

Betula pubescens 
Parnassia palustris 
Comarum palustre 
Menyanthes trifoliata 
Selaginella selaginoides 
Urtica sp. 
J?ilipendula sp. 
Betula nana 

Rośliny miejsc piaszczystych - Plants growing on 
sandy places 

Gypsophila cf. f astigiata 
Helianthemum t. canum 

- t. nummularium 
Junip-erus sp. 
Plantago media 
Rumex acetosella 
Artemisia sp. 
Caryophyllaceae 
Chenopodiaceae 
Betula verrucosa 
Pinus silvestris 
Pteridium aquilinum 
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Badaniom nad historią roślinności w okresach minionych towarzyszą 
zwykle próby odtworzenia panującego wówczas klimatu, poprzez poznanie 
poszczególnych jego elementów jak temperatura, światło, wilgotność itp. 
Zagadnienie to jest niezwykle skomplikowane, jeżeli zważy się, że o roz­
mieszczeniu roślin obok warunków klimatycznych decydują działające 

równocześnie czynniki edaficzne i biotyczne. Posługiwanie się roślinami 

jako wskaźnikami klimatycznymi wymaga więc nie tylko znajomości 

współczesnego rozmieszczenia tych roślin, lecz także i ich vvymagań ekolo­
gicznych. 

Najpełniejszą rekonstrukcję warunków klimatycznych w późnym gla­
cjale opartą o analizę materiału roślinnego przedstawił Iversen (1954) 
dla terenu Danii. Dane dotyczące obszaru Niemiec można znaleźć w syn­
tetycznej pracy Firbasa (1949) o historii lasów w środkowej Europie. 
Poza tym prawie wszystkie palynologiczne opracowania późnego glacjału 
zawierają uwagi o klimacie tego okresu. Wnioski dotyczące przede wszyst­
kim temperatury . opierają się głównie na przesunięciach górnej wzglę­

dnie północnej granicy lasu oraz na występowaniu roślin o znanych wy­
maganiach termicznych. Ważną rolę wskaźników klimatycznych odgrywają 
rośliny wodne. 

Na znaczenie roślin wodnych jako wskaźników ogólnego klimatu zwrócił 
uwagę Szafer (1946) przy omawianiu klimatu jaki panował w pliocenie 
w okolicy Krościenka. Ten sam autor zajął się obszerniej tym zagadnieniem 
w ogłoszonej w 1954 r. rozprawie o roślinności plioceńskiej okolic Czorsz­
tyna. Również w 1954 roku ukazała się cytowana już praca I versena, który 
poświęcił wiele miejsca roli roślin wodnych dla odtworzenia warunków 
klimatycznych późnego glacjału. Do zagadnienia tego I verse n powrócił 
jeszcze raz w referacie wygłoszonym na VI Kongresie INQUA w War­
szawie w 1961 r. Podstawą rozważań obu autorów jest fakt, że dzisiejsze 
rozmieszczenie roślin wodnych, które· nie wykazują skrajnych wymagań 
edaficznych, uzależnione jest głównie od temperatury. Co więcej, zbioro­
wiska roślinne wód stojących są w mniejszym stopniu uzależnione od kli­
matu lokalnego aniżeli roślinność lądowa, a co za tym idzie są lepszym od 
niej wskaźnikiem klimatu regionalnego (Szafer 1954). Pewna specy­
ficzność środowiska wodnego sprawia, że rośliny wodne inaczej zachowują 
się we ,vczesnym, protokratycznym (w sensie Iversena 1948) stadium 
sukcesji, gdy po okresie minimum termicznego rozpoczyna się ocieplenie, 
a inaczej w stadium telokratycznym, to znaczy w okresie obniżania się 

temperatury po optimum klimatycznym. W· stadium protokratycznym 
rośliny wodne reagują szybciej na poprawę klimatu (na wzrost temperatury) 
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aniżeli rośliny lądowe, w szczególności drzewa. Mają one bowiem szybsze 
tempo migracji, gdyż owocują na ogół szybciej i częściej niż drzewa, nie 
wymagają dojrzałej gleby i mogą być roznoszone na dalekie odległości 

przez ptaki wodne (I versen 1954, 1961 ). Jednocześnie jednak rośliny 
wodne podlegając w słabszym stopniu wahaniom termicznym aniżeli roś­
liny lądowe, mogą w pewnych przypadkach utrzymać się w zbiornikach 
wodnych pomimo pogorszenia się ogólnych warunków klimatycznych 
w danym regionie. Dlatego też w okresie telokratycznym rośliny wodne 
wolniej reagują na zmianę klimatu ogólnego aniżeli bardziej na nie narażone 
rośliny lądowe. Dowodem tego są . reliktowe stanowiska niektórych roślin 
wodnych wysunięte na północ w stosunku do ich zwartego zasięgu (Sza­
fer 1954). 

Tak więc dokładna znajomość roślin wodnych jest szczególnie ważna 
gdy celem badań jest uchwycenie pierwszych oznak podnoszenia się tem­
peratury w okresach · protokratycznych. Jednym z takich okresów jest 
właśnie późny glacjał. 

W materiale roślinnym z Witowa w dość dużej ilości znalezione zostały 
szczątki roślin wodnych. Większość z nich występuje w najstarszym 
dryasie i B011ingu dostarczając interesujących danych do charakterystyki 
klimatycznej wczesnych stadiów późnego glacjału. 

Spośród 21 form roślin wodnych stwierdzonych w najstarszym dryasie 
i B011ingu tylko 12 wstało oznaczonych na tyle dokładnie, że można mówić 
o ich wymaganiach klimatycznych. Są to: Potamogeton alpinus, P. pusillus, 
P. filiformis, P. obtusifolius, P. praelongus, Myriophyllum spicatum, 1Y.l. ver­
ticillatum, Hippuris vulgaris, Nymphaea sp., CeratJphyllum demersum, 
Typha latifolia i Sagittaria cf. sagittifolia. W tablicy XIX podane jest 
zestawienie tych gatunków w dwu grupach. Grupa A obejmuje gatunki 
ubikwistyczne w sensie Samuelssona (1934 ), tzn. gatunki, które wystę­
pują we wszystkich krajach skandynawskich i nie wykazują w nich pół­
nocnej granicy. Do grupy B zaliczono gatunki południowoskandynawskie, 

tzn. gatunki, które występują głównie w południowej części Fennoskandii 
i mają na terenie Fennoskandii północną granicę oraz te gatunki z innych 
grup Samuelssona, które nie przekraczają lub rzadko przekr;czają pół­
nocną względnie górną granicę lasu. Z zestawienia tego wynika: (1) że 
w okresie Ia-1 przeważały gatunki ubikwistyczne, a w Ja.;.2 i Ib południowo­
skandynawskie; (2) że trzy gatunki ubikwistyczne, które pojawiły się 
w Ia-1, w fa-2 wystąpiły w większej ilości; (3) że tylko l gatunek połud­
niowoskandynawski pojawił się w Ia-1 i na przejściu od Ia-1 do Ia-2 osią­
gnął swoje maksimum; ( 4) że większość gatunków południowoskandy­

nawskich pojawiła się w Ia-2, a osiągnęła swoje maksimum w Ib. 
Flora roślin wodnych trzech omawianych okresów Ia-1, Ia-2 i Ib wska-
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Zestawienie roślin wodnych znalezionych w ńajstarszym dryasie i B0llingu w zależności 
od ich wymagań termicznych 

List of aquatic plants found in the Oldest Dryas and B0lling periods according to their 
thermic requirements 

A. Ubikwisty skandynawskie 
Scandinavian ubiquists 

.Potamogeton pusillus 
alpinus 

filiformis 
Myriophyllum spicatum 
Hippuris vulgaris 

B. Gatunki południowoskandynawskie nie przekraczające pół-

nocnej lub górnej granicy lasu -
South-Scandinavian species and those that do not cross the 
northern or upper · tree line 

Myriophyllum verticillatum 
Nymphaea sp. 

Potamogeton obtusifolius 

__; praelongus 

Ceratophyllum demersum 
Typha latif olia 
Sagittaria sp. 

Suma gatunków z grupy A -
Total of species from group A 

Suma gatunków z grupy B -
Total of species from group B 

Suma gatunków, które występują tylko w jednym 
lub tylko w him osiągają swoje maksimum * -
Total of species occurring in one of the periods 
reaching their maximum only in one of them * 

grupa A -
group A 

grupa B -
group B 

z okresów 

only or 
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* Dotyczy tylko porównywanych tutaj okresów, gatunki te mogą takźe występować w okresach mło­
dszych 
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zuje na postępujące ocieplenie klimatu, które rozpoczęło się przy przejściu 
od Ia-1 do Ia-2 i osiągnęło swoje maksimum w okresie Ib. Zjawisko to 
przebiegało stopniowo, różnice klimatyczne pomiędzy poszczególnymi 
okresami były jednak na tyle wyraźne, że można powiedzieć iż flora roślin 
wodnych okresu Ia-2 miała cieplejszy charakter niż w okresie Ia-1, a okresu 
Ib cieplejszy aniżeli w Ia-2. 

Na podstawie obecności Myriophyllum verticillatum można przypusz­
czać, że średnia temperatura lipca już przy przejściu od starszej do młodszej 
fazy najstarszego dryasu wynosiła około 13 ° C. Ceratophyllum demersum, 
które w postaci płonej pojawiło się u schyłku Ia-2 (włoski) ale w formie 
owocującej stwierdzone zostało dopiero w Ib, wskazuje na to, że prawdo­
podobnie dopiero w ćzasie B0llingu zostało osiąg:nięte optimum termiczne 
całego okresu przed Allerndem, ze średnią temperaturą lipca wynoszącą 
około 15 ° C. Zarówno Myriophyllum verticillatum. jak i Ceratophyllum 
demersum wystąpiły w materiale z Witowa w takiej ilości, że ich obecność 
w omawianych okresach oraz trafność oznaczeń nie budzi zastrzeżeń. 

Dzisiejszy zaś zasięg tych gatunków w północnej Europie można uważać 
w ogólnych zarysach za wykładnik ich wymagań termicznych, nie są to 
bowiem gatunki wybitnie alkalifilne (,,Flora polska"; Iversen 1954; God­
win 1956). 

Rośliny miejsc wilgotnych znalezione w najstarszym dryasie to prze­
ważnie gatunki o charakterze arktyczno-subar ktycznym, występujące 

dzisiaj w Arktyce (z wyjątkiem Betu/a humilis i Ranunculus flammula). 
Prawdopodobna obecność Hippophae od spągu -diagramów również 

wskazywałaby na subarktyczne warunki klimatyczne panujące już w okre­
sie Ia-1. W zniesienie się krzywej Artemisia w Ia-2 jest także prawdopo­
dobnie wyrazem podniesienia się temperatury przy przejściu od Ia-1 do Ia-2. 
Zwiększający się w ciągu okresu Ia-2 udział Betu/a pubescens w pyłku 
brzozy wskazuje na przybliżanie się północnej granicy tego gatunku i czyni 
bardzo prawdopodobnym przypuszczenie, że temperatura lipca w tym 
okresie wynosiła już około 12 ° C. 

Panowanie Betula pubescens w okres.ie Ib wskazuje na średnią temperaturę 
lipca conajmniej 12 ° C, a bardzo prawdopodobna obecność B. verrucosa 
dowodzi jeszcze wyższej temperatury. 

Reasumując to wszystko można powiedzieć, że zarówno rośliny wod1ie 
jak i lądowe okresów Ia-1, Ia-2 i Ib wskazują na ocieplenie się klimatu, 
które dokonywało się w ciągu tych okres6w. W okolicy Witowa w Ia-1 
i Ia-2 panował klimat subarktyczny, średnia temperatura lipca od początku 
la-2 wynosiła około 13 ° C. B0lling był okresem klimatu umiarkowanie 
chłodnego ze średnią temperaturą lipca około 15 ° C. 

Spadek temperatury przy przejściu od B0llingu do starszego dryasu 
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Fig. 24. Rekonstrukcja roślinności i krajobrazu w Witowie w czasie późnego glacjału 

1. najstarszy dryas, faza Ia-1; 2. najstarszy dryas, faza la-2; 3. B0lling; 4. starszy dryas; S. Aller0d, 
faza sosnowa; 6. początek młodszego dryasu; 7. schyłek młodszego dryasu; 8. początek okresu preborealnego 

Reconstruction of the vegetation and landscape at Witów during Late-glacial period 
l. Oldest Dryas, phase Ia-1; 2. Oldest Dryas, phase Ia-2; 3. B01ling; 4. Older Dryas; S. Aller0d pine 
phase: 6. the beginning of the Younger Dryas; 7. the end of the Younger Dryas; 8. the beginning of the 

Pre-boreal 

Biul. Perygl. 13, Wasylikowa, s. 336 
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znajduje swój wyraz w mniejszym zwarciu zbiorowisk roślinnych, w zaniku 
prawie wszystkich ciepłolubnych roślin wodnych i być może w spadku 
Artemisia. Ceratophyllum demersum znalezione zostało tylko w spągu 

i to w postaci płonej (włoski). Ponieważ najdalej na północ wysunięte 
dzisiejsze stanowiska tego gatunku, na których notowano okazy owo­
cujące, objęte są izotermą lipca 12 ° C, można przypuszczać, że średnia 

temperatura lipca w starszym dryasie opadła poniżej lub w pobliże tej 
temperatury. Z drugiej zaś strony obecność B. pubescens i Hippophai! 
dowodzi, iż temperatura ta nie była niższa od 10° C. 

W skazówką tego, że temperatura najcieplejszego miesiąca w okresie 
Allerndu była wyższa niż mozna wnioskować z rozwoju lasów sosnowych 
jest znalezienie w fazie brzozowej trzech ziarn pyłku Cladium mariscus. 
N a tej podstawie można sądzić, że średnia temperatura lipca wynosiła 
co najmniej 16 ° C przy średniej temperaturze stycznia nie niższej od -4 ° C. 

Wyrazem pogorszenia się klimatu na początku młodszego dryasu 
było ustąpienie zwartych lasów sosnowych. Sądząc z tego oraz biorąc 

pod uwagę jednoczesną obecność Pinus silvestris, Betula verrucosa i B. pu­
bescens, można przypuszczać, że na początku młodszego dryasu średnia 

temperatura lipca obniżyła· się do około 12 ° C Nie można wykluczyć, 
że temperatura ta opadła jeszcze bardziej na początku młodszej fazy okre­
su III, kiedy to prawdopodobnie Pinus silvestris i Betula · verrucosa. wycofały 
się na południe. Być może· jednak, że także mniejsza wilgotność klimatu 
odegrała rolę czynnika hamującego rozwój lasów. Na bardziej kontynen-­
talny klimat w czasie schyłku Allerndu i w młodszym dryasie w porównaniu 
z Europą zachodnią wskazują mniejsze ilości Ericaceae w diagramach 
pyłkowych z Polski. . 

· O poprawie warunków klimatycznych na początku holocenu świadczy roz­
przestrzenienie się lasów sosnowych. N a podstawie obecności Typha latlfolia 
średnią temperaturę lipca w tym czasie można ocenić na około 14-15 ° C. 

Przyjęte na podstawie materiału roślinnego przybliżone średnie tem­
peratury lipca w różnych okresach późnego glacjału w Witowie są wyższe 
niż podane przez Iversena dla Danii a Firbasa dla Niemiec. Obniżenie 

temperatury w czasie starszego. dryasu, Allerndu i młodszego dryasu w sto­
sunku do panującej na badanym terenie obecnie wynosi tyle samo co w Danii 
i Niemczech. Różnica zaznacza się natomiast w B01lingu. W tym praw:do-, 
podobnie okresie temperatura najcieplejszego miesiąca w Witowie różniła · 
się od obecnej zaledwie o około 3 ° C, podczas gdy ta różnica w Danii wynosiła 
około 6 ° C. Pozostaje to zape,vne w związku z bardziej kontynentalnym 
charakterem klimatu środkowej Polski. Zestawienie prawdopodobnych 
temperatur lipca przyjętych przez różnych autorów dla poszczególnych 
okresów pó~:1,ego glacjału podaje tablica XX. 

Biuletyn Peryglacjalny - 22 
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Średnie temperatury lipca w różnych okresach późnego glacjału Danii i Polski 
Average temperatures of July in different periods of the Late-glacial in Danemark and 

Poland 

Początek IV 
Beginning of IV 

III 
II 
Ie 
Ib 

Ia-2 
Ia-1 

Czasy obecne 
Present times 

Dania 
Denmark (I v e rs en 

1954) 

10° 
13-14° 
<100 

>10° 

16° 

Kotlina Nowotarska 
Nowy Targ Basin 
(Koperowa 1958) 

11,5-13,5° 
14,5-15° 

16° 

Tablica XX 

Witów 

14-15° 

12° 
>16° 
10-12° 
,±15° 
±13° 
>10° 

18° 

DATOWANIE PRZY POMOCY WĘGLA RADIOAKTYWNEGO 

Wiek pięciu próbek z Witowa został określony przy pomocy C14• Próbka 
węgli drzewnych z zespołu witowskiego datowana była przez de Vries a 
w Groningen (Chmielewska, Chmielewski 1960). Węgle te po­
chodzą z wykopów położonych w środkowej części wydmy. Zebrane zo­
stały z warstwy, która występuje na pograniczu starszej .i młodszej wydmy, 
może więc pochodzić z Allerndu lub z okresu przejściowego od Allerndu 
do młodszego dryasu. Wyniki analizy na zawartość C14 potwierdziły w pełni 
ob$erwacje stratygraficzne oparte na analizie struktury i składu osadów. 
Wiek tych węgli określono na 8855 ± 160 lat p.n.e. ( ĄO. :t 4 

Pozostałe 4 próbki były datowane w Kopenhadze przez Ta ub era 
(1962). Zebrane zostały one w szybiku II w wykopie zachodnim. Wyniki 
datowania przedstawiają się następująco: 

K - 706 gytia piaszczysta, głębokość 250-260 cm ;i 1 
poniżej O; początek starszego dryasu . . . . . 9950 ± 180 p.n.e. 

K - 708 gytia, głębokość 265-270 cm poniżej O; ~ 2. ,{ M 

B0lling, górna część ................... 10150 ± 140 p.n.e. 
K- 707 gytia, głębokość 270-276 cm poniżej O; 49_ 

B0lling, dolna część . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10310 ± 140 p.n.e. 
K - 709 torf mszysty, głębokość 280,5-285 cm po-

niżej O; schyłek najstarszego dryasu. 1\ :1 
Próbka była zbyt mała do wypełnienia licznika. 10290 ± 230 p.n.e 



Roślinność i klimat poźnego -glacjału w Witowie 339 

Wiek B0llingu i starszego dryasu określony na podstawie C14 w Usselo (Holandia, Tau­
ber 1960) i w Witowie (Tauber 1962) 

Age of the B01ling and Older Dryas periods defined by means of C14 at U sselo (Holland, 
Tauber, 1960) and at Witów (Tauber 1962) 

Ie strop -
Ie top part 

Ie spąg -
Ie bottom part 

lb strop -
Ib top part 

Ib spąg -
lb bottom part 

Usselo 

9820 ± 140 p.n.e. 
B.C. 

10120 ± 140 p.n.e. 
B.C. 

10250 ± 140 p.n.e. 
B.C. 

Tablica XXI 

Witów 

9950 ± 180 p.n.e. 
B.C. 

10150 .J_ 140 p.n.e. 
.-L B.C. 

10310 ± 140 p.n.e. 
B.C. 

Interesująca jest zbieżność tych wyników z datowaniem okresu B011ingu 
w Usselo w Holandii (Tauber 1960). Wskazuje ona na równoczesność 
rozprzestrzenienia się pierwszych drzew w późnym glacjale w okolicach 
tak odległych ale położonych na tej samej szerokości geograficznej (52 ° 
szerokości geograficznej północnej, tabl. XXI). 

REKONSTRUKCJA ROŚLINNOŚCI I KRAJOBRAZU W WITOWIE W CZASIE 
PÓŹNEGO GLACJAŁU 

Najstarszy dryas 

Faza starsza Ia-1 (fig. 24: 1). Historia roślinności w Witowie rozpo­
częła się w okresie tundry bezdrzewnej, gdy rozległe torfowisko niskie otacza­
jące jezioro porastały zarośla wierzb i brzozy karłowatej oraz bujnie rozwinięte 
zbiorowiska roślin zielnych. Uboższa była roślinność miejsc suchszych, 
piaszczystych i żwirowiskowych. Zbiorowiska roślin wodnych składały 

się przede wszystkim z gatunków, które sięgają dziśiaj w Skandynawii 
daleko ku północy. Był to okres klimatu subarktycznego. Na podmokłym 
brzegu jeziora tworzył się torf mszysty. 

Faza młodsza Ia-2. Zanim jeszcze pojawiły się w Witowie pierwsze 
drzewa, w szacie roślinnej okolicy zaszła zmiana wskazująca na poprawę 
warunków klimatycznych. W jeziorze, obok występujących obficie ga­
tunków znanych z fazy poprzedniej, pojawiły się rośliny wodne o wyższych 
wymaganiach termicznych. Bujnie rozwijały się zbiorowiska roślinne 

miejsc pia~zczystych, którym charakterystyczne piętno nadawały skupienia 
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rokitnika. W wyniku podniesienia się poziomu wody w jeziorze torfowisko 
zóstało zalane. Stało się to przyczyną znacznego ograniczenia siedlisk 
brzozy karłowatej, która w późniejszych okresach nie odgrywała już wię­
kszej roli. W tym czasie przybliżała się od południa polarna granica drzew. 
Panował jeszcze klimat subarktyczny, ale cieplejszy aniżeli w fazie starszej, 
ze średnią temperaturą lipca około 13 ° C. W jeziorze osadzała się gytia 
piaszczysta. 

B0lling 

W okresie B0llingu (fig. 24 : 3) rozprzestrzeniły się w okolicy Witowa 
luźne lasy brzozowe o charakterze parkowym z brzozą omszoną i prawdo­
podobnie brodawkowaną. Pojawiła się osika. Skupienia rokitnika odgrywa­
ły nadal ważną rolę w krajobrazie. Dość wysoki stan wody w jeziorze 
utrzymywał się na tym samym poziomie co w młodszej fazie najstarszego 
dryasu. Zmienił się. natomiast skład zbiorowisk wodnych o tyle, że gatunki 
termofilne~ które pojawiły się w okresie poprzednim, teraz rozwinęły się 
najobficiej. Można przypuszczać, że dopiero teraz zostało osiągnięte opti­
mum klimatyczne całego okresu poprzedzającego Allerod. Klimat miał 

charakter umiarkowanie chłodny, średnia temperatura lipca :wynosiła 

około 15 ° C. W jeziorze osadzała się gytia piaszczysta. 

Starszy dryas 

Wyrazem pogorszenia się warunków klimatycznych w starszym dryasie 
(fig. 24 : 4) było ogólne zubożenie zbiorowisk roślinnych. Znikły lasy 
brzozowe, choć utrzymywały się pojedyncze drzewa, mniejszą powierzchnię 
zajmowały zbiorowiska z rokitnikiem i piołunami, ustąpiły ciepłolubne 

rośliny wodne. Poziom wody w jeziorze obniżył się. Uboga roślinność 
umożliwiła ożywioną działalność wydmotwórczą wiatru. ·wydma, która 
tworzyła się w tym czasie nasunęła się na brzeg dawnego jeziora. W je­
ziorze odkładała się gytia piaszczysta. W okresie tym panował klimat 
suchy, subarktyczny, zimniejszy aniżeli u schyłku najstarszego dryasu 
(w Ia-2), ze średnią temperaturą lipca pomiędzy 10° a r2° C. 

Allernd 

Fala ciepła jaką przyniósł okres Allerodu (fig. 24 : 5) umożliwiła po­
nowny bujny rozwój roślinności, której najważniejszą cechą było rozprzes­
trzenienie się lasów~ Jako pierwsze (Ila) zjawiły się widne lasy brzozowe 
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i brzozowo--sosnowe z brzozą brodawkowaną. Sosna stopniowo wypierała 
brzozę. W fazie optymalnej okresu (Hb) największą powierzchnię zajmo­
wały lasy sosnowe, które częściowo wkraczały na wydmę, kładąc kres 
pierwszej fazie wydmotwórczej. Rozwój lasów sosnowych doprowadził 

do ograniczenia powierzchni zajmowanej przez zbiorowiska heliofitów 
piaskowych, między innymi rokitnika. Niski, w okresie brzozowym, 
poziom wody w jeziorze, podniósł się znacznie w fazie sosnowej. 
Klimat był umiarkowany, ze średnią temperaturą lipca co najmniej 
16 ° C, wilgotniejszy niż w okresie starszego dryasu, ale o cechach konty­
nentalnych. W jeziorze odkładała się gytia, na brzegu tworzył się torf 
leśny. 

U schyłku Allerndu lub na początku młodszego dryasu osiedlił się na 
wydmie po raz pierwszy człowiek. Świadectwem jego pobytu są zachowane 
ślady budowli mieszkalnych i późnopaleolityczne zabytki określone jako 
?;espół witowski. 

Młodszy dryas 

Oziębienie w okresie młodszego dryasu (fig. 24 : 6,7) spowodowało 
zepchnięcie na południe polarnej granicy lasu. Krajobraz miał charakter 
tundry parkowej z panującymi zbiorowiskami stepowymi, w których 
ważną rolę odgrywały różne gatunki bylic. Odlesienie stało się jednym 
z czynników umożliwiających ponownie działalność wydmotwórcią wiatru. 
W okresie tym kilkakrotnie miały miejsce zmiany poziomu wody w jeziorze, 
wywołane częściowo odlesieniem, a częściowo przejściowym zatamowaniem 
odpływu wody przez ruchome piaski. Znaczniejsze podniesienie się po­
ziomu wody nastąpiło na początku młodszego dryasu. Wynikiem tego było 
nakrycie poziomu torfu leśnego utworzonego w Allerodzie przez warstwę 
gytii. W ten sposób powstała warstwa organogeniczna, która w profilu 
oddziela wydmę starszą od młodszej. Po tym przejściowym okresie poziom 
wody w jeziorze znacznie się obniżył, a wydma· przesunęła się w kierunku 
jeziora nakrywając osady gytii serią skośnie warstwowanego piasku. W okre­
sie maksymalnego nasilenia działalności wydmotwórczej na dużych obsza­
rach panowała stepo-tundra i być może wtedy cofnęła się na południe 
od Witowa północna granica sosny i brzozy brodawkowanej. Piaszczyste 
tereny porastały zarośla jałowca, skupienia bylic i traw. Klimat był subarkty­
czny, ze średnią temperaturą lipca około 12 ° C, dość suchy, o cechach kon­
tynentalnych. W jeziorze tworzyła się gytia piaszczysta, na brzegu wydma. 

U schyłku młodszego dryasu przebywały na wydmie gromady ludzkie 
reprezentujące późnopaleolityczny przemysł środkowoświderski. 
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Okres preborealny 

Holoceńska sukcesja roślinności rozpoczęła się rozprzestrzenieniem 
się w okolicy Witowa lasów sosnowych, które opanowały siedliska zajmo­
wane poprzednio przez heliofilne skupienia roślin miejsc piaszczystych. 
Przy przejściu od młodszego dryasu do okresu preborealnego (fig. 24 : 8) 
nieznacznie podniósł się poziom wody w jeziorze. Poprawa warunków 
klimatycznych, wzrost temperatury i wilgotności, a co za tym idzie bujny 
rozwój roślinności spowodowały zahamowanie procesów wydmotwórczych 
i utrwalenie młodszej wydmy. Klimat na początku holocenu był umiar­
kowany, ze średnią temperaturą lipca 14° do 15° C. 

Z początku okresu preborealnego pochodzą zabytki mezolityczne typu 
tardenuaskiego. 

ZAGADNIENIE WIEKU WYDM W POLSCE 

Znaczne obszary zajmowane przez ·wydmy śródlądowe w Polsce jak 
i różnorodność wykształconych form sprawiają, że Polska - jak pisze 
Galon (1958) - ,,jest klasycznym krajem wydm śródlądowych". 

Badania nad wydmami w Polsce sięgają początkami ostatnich dzie­
siątków lat ubiegłego wieku. Omówienie polskiej literatury przedmiotu 
za okres do roku 1950 podaje Głodek w przeglądzie bibliografii czwarto­
rzędowej (1952). Nowsze opracowania można znaleźć w zbiorowym 
dziele zatytułowanym „Wydmy śródlądowe Polski" (1958), w artykule 
Galona (1959) opublikowanym w Przeglądzie Geograficznym oraz w pracy 
Kobe ndz i ny ( 1961) poświęconej wydmom Puszczy Kampinoskiej. 

Bogata problematyka · wydmowa koncentruje się głównie wokół dwu 
ogólnych zagadnień: (1) kształt i struktura wydm jako wyraz kierunku 
panujących wiatrów wydmotwórczych oraz (2) ilość okresów wydmotwór­
czych, a co za tym idzie sprawa wieku wydm. 

Określenie wieku wydm opierało się dotychczas w Polsce przede wszyst­
kim na kryteriach geologicznych ( związek z terasami), morfologicznych 
( struktura wydm jako odbicie kierunku wiatrów wydmotwórczych) i arche­
ologicznych. Brakowało · natomiast badań palynologicznych, które po­
zwoliłyby na powiązanie okresów wydmotwórczych z fazami rozwoju 
roślinności oraz określenia bezwzględnego wieku wydm przy pomocy 
radiowęgla. Z tego względu badania w Witowie, w wyniku .których dwie 
kopalne wydmy, powiązane ściśle stratygraficznie z osadami organoge­
nicznymi, zostały datowane przy pomocy analizy pyłkowej i węgla radio­
aktywnego, mogą przyczynić się do wyświetlenia tego interesującego za~ 
gadnienia jakim jest czas powstania wydm, 
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Poglądy na ilość okresów wydmotwórczych i wiek wydm w Polsce 
omówił w swych syntetycznych artykułach Galon (1958, 1959). Pomimo 
dość dużej nieraz rozbieżności zapatrywań różnych autorów Galon uważa 
za prawdopodobne, że wszystkie zbadane dotąd w Polsce wydmy pochodzą 
z tego samego okresu, a tworzenie ich rozpoczęło się w późnym glacjale. 
Formowanie się większości wydm na terenie Polski przebiegało w trzech 
fazach. Faza najstarsza, która charakteryzowała się najbardziej ożywioną 
działalnością eoliczną, uważana jest za główny okres tworzenia wydm, 
przede wszystkim parabolicznych. Rozpoczęła się ona zdaniem Galona 
bezpośrednio po ustąpieniu lądolodu z Europy Środkowej i trwała aż do 
okresu borealnego. Utrwalenie tych najstarszych wydm nastąpiło w okresie 
atlantyckim. Druga, mniej intensywna faza ·wydmowa, przypadająca 

na okres subborealny, charakteryzowała się przede wszystkim przekształ­
caniem form wytworzonych w fazie starszej. Ponowną stabilizację wydm 
spowodował bardziej wilgotny klimat okresu subatlantyckiego. Mniej 
więcej od XV stulecia po czasy obecne trwa trzeci okres, który określany 
jest jako okres niszczenia, spotęgowanego działalnością człowieka. Wydmy 
w tych trzech okresach tworzyły się, względnie ulegały przekształceniu, 

pod wpływem wiatrów zachodnich, północno-zachodnich lub południowo­
-zachodnich. 

Wyniki badań w Witowie potwierdzają pogląd o rozpoczęciu się pro­
cesów wydmotwórczych na obszarze Polski środkowej u schyłku ostatniego 
zlodowacenia, różnią się jednakże od przytoczonej opinii tym, że obie 
starsze fazy wydmotwórcze wiążą z późnym glacjałem. Starsza wydma 
w Witowie wytworzyła się w starszym dryasie, w okresie, kiedy pogorszenie 
warunków klimatycznych w stosunku do poprzedzającego interstadiału 

B0llingu spowodowało znaczne rozluźnienie pokrywy roślinnej. Jedno­
cześnie prawdopodobnie nastąpiło obniżenie się poziomu wody gruntowej. 
Była to faza wydmotwórcza właściwa wyróżniona przez Dylikową (1958). 
Stabilizacja tej wydmy nastąpiła w okresie Allerndu, dzięki rozwijającym 

się lasom sosnowym. W czasie młodszego dryasu utworzona została młod­
sza wydma w Witowie. Okres ten odpowiada fazie przekształcania w ujęciu 
Dy lik owej (1958). Ożywienie niszczącej i akumulującej działalności 

wiatru umożliwione zostało przez odlesieńie wywołane zmianą warunków 
klimatycznych przy przejściu od Allerndu do młodszego dryasu. W po­
czątkowym okresie holocenu nastąpiło utrwalenie młodszej wydmy. Trzecią 

fazę wyróżnioną przez Dy I i ko wą - fazę niszczenia -- należy odnieść 

do młodszych okresów holocenu, prawdopodobnie po optimum klima­
tycznym. Przypuszczenie to wymaga potwierdzenia w dalszych badaniach, 
którymi osady holoceńskie w Witowie nie zostały dotychczas objęte. 

Stratygrafia wydmy oparta głównie o wyniki analizy pyłkowej znalazła 
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potwierdzenie w datowaniu przy pomocy C14 : starsza wydma zaczęła się 
tworzyć około 9950 lat p.n.e. a młodsza · około 8855 lat p.n.e. 

Tworzenie się wydm w okresie starszego i młodszego dryasu zostało 
stwierdzone już poprzednio w Holandii, a później także w Belgii, północnej 
Francji i północno-zachodnich Niemczech (van der Hammen 1952, 
1957; Maarleveld 1960). W zestawieniu z wynikami z Witowa wydaje 
się prawdopodobne, że procesy te przebiegały równocześnie na terenie 
całego Niżu Północno-Europejskiego (Chmielewska, Chmielewski 
1960;· Maarleveld 1960). 

W· Polsce, szerzej zakrojone badania palynologiczne zmierzające do 
datowania wydm, prowadzone były w ostatnich latach w Puszczy Kampi­
noskiej przez Borówko-Dłużakową (1961a), która najstarszym opra­
cowanym przez siebie osadom organogenicznym przypiiywała wiek Alle­
rndu. W oparciu o ·wyniki tych badań Kobe ndz i n a ( 1961) doszła do 
wniosku, że na terenie Puszczy Kampinoskiej wydmy tworzyły się w naj­
starszym dryasie i w starszym dryasie oraz, że procesy wydmotwórcze 
na tym obszarze ustały przed okresem Aller0du. Pogląd ten opiera się na 
stwierdzeniu, że wydmy są starsze od torfowisk, ponieważ liczne wiercenia 
wykonane na terenie Puszczy Kampinoskiej wykazały brak przewarstwień 
piaszczystych w obrębie torfów. 

Wynika z tego, że wydmy w Puszczy Kampinoskiej położone w ob­
rębie pradoliny warszawsko-berlińskiej i wydmy okolic Witowa położone 
w bezpośrednim sąsiedztwie tej samej pradoliny tworzyły się w różnych 
okresach późnego glacjału. Wydmy Puszczy Kampinoskiej byłyby starsze 
od wydm Witowa .. 

Wyróżnienie faz rozwoju roślinności w późnym glacjale w diagramach 
z Puszczy Kampinoskiej nasuwa jednak szereg wątpliwości, które zostały 
omówione w oddzielnym artykule (W asy I i ko w a 1962; por. także odpowiedź 
Borówko-Dłużakowej i Kobendziny 1962). Diagram pyłkowy 

z Nartu (fig. 37) sięga swoim spągiem do okresu najstarszego dryasu, 
a nie Allerndu, jak to przyjmuje Borówko-Dłużakowa. Ocena wieku 
spągowych poziomów pozostałych diagramów również nie wydaje się trafną. 
Diagramy te nie mogą wobec tego w obecnej swej postaci przedstawiać 
wystarczającej podstawy do datowania wydm sąsiadujących ze zbadanymi 
torfowiskami. 

Bez dokładnej znajomości rozmieszczenia wierceń i odkrywek wykona­
nych w torfach na terenie Puszczy Kampinoskiej trudno także zgodzić się 
bez zastrzeżeń, że brak przewarstwień piaszczystych w torfach jest wystar­
czającym dowodem, iż osady te w całości są młodsze od wydm. Sądząc 

ze stÓsunków jakie panują w Witowie uchwycenie na przemian położonych 
poziomów torfu i piasku możliwe jest tylko u czoła wydmy ( a nie w niecce 
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deflacyjnej), w odkrywkach usytuowanych na brzegu wydmy. W wierce­
niach wykonanych na torfowisku dalej od brzegu okresy wydmotwórcze 
mogą zaznaczyć się jedynie domieszką piasku w osadzie organogenicznym. 
Kobendzina (1961, str. 387) wzmiankuje o występowaniu poziomów 
torfu piaszczystego w niektórych profilach z obszaru Puszczy Kampinoskiej. 
Czy przynajmniej część z nich nie mogłaby pozostawać w związku z tworze­
niem się wydm? W świetle przytoczonych uwag wydaje się, że sprawy wieku 
wydm w Puszczy Kampinoskiej nie można uważać za wyjaśnioną. 

Interesującą interpretację wieku wydm przedstawił ostatnio Tobolski 
(1962). W osadach torfowiska Elżbiecin, położonego we wschodniej części 
Międzyrzecza Warciańsko-Noteckiego, autor ten stwierdził występowanie 

w spągu dwu poziomów gytii przedzielonych warstwą mułku i dy. Dolny 
poziom gytii pochodzi z Allerndu, górny ze schyłku okresu preborealnego 
i z okresu borealnego. Taki układ warstw, który jest wyrazem zakłócenia 
normalnej sukcesji zarastania zbiornika wodnego, autor tłumaczy spiętrze­
niem wód przepływowych w następstwie procesów eolicznych jakie prze­
biegały w jego otoczeniu. Wyciąga on z tego wniosek, że na badanym ob­
szarze miały miejsce dwa cykle wydmotwórcze, starszy w starszym dryasie 
lub Aller0dzie i młodszy, lepiej udokumentowany, w młodszym dryasie 
i okresie preborealnym. Pilarczyk (1961, cytuję według Tobolskiego 
1962) przyjmuje istnienie na terenie Międzyrzecza jeszcze starszej fazy 
wydmotwórczej w okresie poprzedzającym Bolling. 

STAN BADAŃ PALYNOLOGICZNYCH NAD PÓŹNYM GLACJAl,EM 
W POLSCE 

UWAGI OGÓLNE 

Badania poznego glacjału w Polsce prowadzone były przewazme na 
marginesie studiów nad holoceńską historią roślinności. Jedyne dotychczas 
ujęcie syntetyczne wyników tych badań przedstawił Szafer (1952) w pracy 
zatytułowanej „ Schyłek plejstocenu w Polsce". Ten sam autor uwzględnił 
prace dotyczące późnego glacjału przy analizowaniu postępu badań flor 
czwartorzędowych w Polsce (Szafer 1955). Przegląd palynologicznej 
literatury polskiej, między innymi także z zakresu późnego glacjału, podał 
Środoń (1958) z okazji omawiania dorobku polskich badań palynologicz­
nych w ciągu trzydziestu lat ich rozwoju. Niektóre flory późnoglacjalne, 
zwłaszcza te, które dawniej były zaliczane do innych okresów plejstocenu, 
Środo ń ( 1959) zestawił w „ Tabeli stratygraficznej plejstoceńskich flor 
Polski". Krótki zarys rozwoju roślinności w Polsce w czasie późnego 

glacjału przedstawiony ,został przez tegoż autora w „Szacie roślinnej Polski" 
(1959). Obok tych opracowań o charakterze ogólnym dane dotyczące póź-
nego glacjału w Polsce zawarte są w pracach szczegółowych, podających 
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wyniki badań palynologicznych osadów późnoglacjalnych i holoceńskich 
z różnych terenów Polski. W latach przedwojennych ukazały się prace 
Kulczyńskiego (1930), Paszewskiego (1930), Dąbkowskiej (1932, 
1934, 1935), Tołpy (1932, 1933, 1935), Lublinerówny (1934), Szafera 
i Jaronia (1935), Tymrakiewicza (1935) oraz Ołtuszewskiego 

(1937). Pod względem zastosowanej metody badań do tego okresu należy 
opublikowana w 1948 roku praca Ołtuszewskiego z południowo-zachod-
niej Wielkopolski. W 1948 roku ukazały się ponadto dwie prace oparte 
na materiałach opracowanych przed wojną z terenu Karpat Wschodnich 
(Środoń 1948) i z Roztok koło Jasła (Szafer 1948). Dla całości obrazu 
należy także przypomnieć prace Grossa z obszaru dawnych Prus Wschod­
nich (m. in. 1937, 1943 ). W ciągu ostatnich pięciu lat późnoglacjalne dia­
gramy pyłkowe opublikowali: Ołtuszewski (1957), Oszast (1957), 
Kępczyński (1958, 1960), Koperowa (1958, 1962), Dąbrowski 

(1959), Bitner (1961), Borówko-Dłużakowa (1961 a i b), Przybylski 
(1961), Stasiak (1961), Szczepanek (1961), Mamakowa (1962) 
i Tobolski (1962). 

W polskich badaniach późnego glacjału metodą analizy pyłkowej można 
wyróżniać dwa etapy. Badania starsze, prowadzone w latach przedwojen­
nych, nie uwzględniały zupełnie lub prawie zupełnie tak ważnego składnika 
późnoglacjalnej szaty roślinnej jakim były rośliny· zielne. Sprawiło to, 
iż wyniki tych opracowań mają jedynie znaczenie orientacyjne, poprzez !?am 
fakt stwierdzenia występowania osadów późnoglacjalnych, niewiele natomiast 
dostarczyły materiału dla bliższej charakterystyki roślinności. tego okresu. 
Podsumowaniem tego etapu badań jest wzmiankowan~ poprzednio praca 
Szafer a (1952) o schyłku plejstocenu w Polsce. Autor podaje w niej wykaz 
i mapę stanowisk późnoglacjalnych opracowanych metodą analizy pyłkowej 
oraz przedstawia charakterystykę roślinności Allerndu i młodszego dryasu 
na terenie Polski. Uwzględnia przy tym wyniki badań flor makroskopowych 
z omawianego okresu. 

Drugi etap badań charakteryzują prace, które, w mniejszym lub więk­
szym stopniu, metodycznie odpowiadają wymaganiom współczesnej palyno­
logii, co wyraża się przede wszystkim w oznaczaniu roślin zielnych. Pierwszą 
pracą, którą można do tego etapu zaliczyć, jest analiza pyłkowa z osadów 
późnoglacjalnych w Roztokach koło Jasła wykonana w 1939 r. przez Jaronia 
(Szafer 1948). Po dłuższej przerwie, w 1957 roku, opublikowane zostały 
diagramy pyłkowe z Żuchowa w Ziemi Dobrzyńskiej (Oszast 1957) 
i z Wielkopolskiego Parku Narodowego w Osowej Górze koło Poznania 
(Ołtuszewski 1957). W latach późniejszych ukazało się szereg dalszych 
prac, w których przedstawione zostały wyniki analizy pyłkowej osadów 
późnoglacjalnych. Ogółem opracowano dotychczas 31 diagramów, obejmu-
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jących większe lub mniejsze odcinki późnego glacjału. Najstarszy dryas 
i B0lling ( oraz okresy młodsze) stwierdzono w 5 punktach, starszy 
dryas w 14 punktach, Allernd w 22 punktach, a młodszy dryas w 31. W ta­
blicy XXII podane jest zestawienie tych stanowisk z zaznaczeniem jakie 
okresy późnego glacjału obejmują poszczególne diagramy. We wszystkich, 
z wyjątkiem Roztok i Witowa, występuje także cały holocen. Dla diagramów 
pyłkowych z Osowej Góry, Nartu, Żuchowa i Łącka został zaproponowany 
nowy podział stratygraficzny. 

Rzadka sieć nowych stanowisk późnoglacjalnych (fig. 25), szczególnie 
mała ilość diagramów obejmujących cały późny glacjał oraz często ciągle 
jeszcze niedostateczna analiza roślinności zielnej i brak szczątków makro­
skopowych sprawiają, że próba odtworzenia historii roślinności w późnym 
glacjale w całej Polsce byłaby na razie przedwczesną. Można natomiast 
zwrócić uwagę na te rezultaty badań, które wznoszą coś nowego do stanu 
wiedzy o późnym glacjale przedstawionego przez Szafera (1952) i Środo­
nia (1959). 

Zestawienie polskich stanowisk późnego glacjału opracowanych metodą analizy pyłkowej 
z uwzględnieniem roślin zielnych 

List of Polish Late-glacial sites worked up by pollen analysis method and taking into 
consideration the herbaceous plants 

-~:- I Ib I le I II I III I IV I 
--1--1 __ _____ I ____ ___ 

--------------------------_ _,.._ ______ __ 

------

Tablica XXII 

Okresy - Pollen Zones 

1. Na Grelu (Koperowa 1958, 1962) 

2. Mikołajki (Ralska-J asiewiczowa, 
w opracowaniu - unpublished) 

3. Nart (Borówko-Dlużakowa 1961a) 

4. Witów 

5. Żuchowo (Oszast 1957) 

6. Jez. Skrzynka (Ołtuszewski 1957) 

7. Jez. Dymaczewskie (Ołtuszewski 

1957) 

8. Jez. Budzyńskie (Ołtuszewski 1957) 

9. Krosinko-Górka (Ołtuszewski 1957) 

10. Stęszew I (Ołtuszewski 1957) 

11. Górka (Ołtuszewski 1957) 

12. Roztoki (Szafer 1948) 

13. Łąck (Borówko-Dłużakowa 1961b) 

14. Mielno (Kępczyński 1960) 

14a. Pieczonki (Stasiak 1961) 
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cd. tabl. XXII 

Ie li I III I IV I Okresy Pollen Zones 

_J __ Hb.Elżbiecin (Tobolski 1962) 

--- 15. Puścizna Rękowiańska (Koperowa 
1962) 

-------------------

16. Podbukowina (Mamakowa 1962) 

17. Obary (Mamakowa 1962) 

18. Świlcza (Mamakowa 1962) 

19. Siwe Bagno (Kępczyński 1958) 

20. Białowieża II (Dąbrowski 1959) 

21. Białowieża I (Dąbrowski 1959) 

22. Kawęczyn (Szczepanek 1961) 

23. Słopiec (Szczepanek 1961) 

24. Pawłówek (Przybylski 1961) 

25. Łąki nadnoteckie, 3 (Przybylski 1961) 
Meadows along the river Noteć, 3 

-- 26. Łąki nadnoteckie, 4 (Przybył ski 
1961) Meadows along the river 
Noteć, 4 

-- 27. Łąki nadnoteckie, 6 (Przybylski 1961) 
Meadows :dong the river Noteć, 6 

-- 28. Wysoczyzna Chodzieska, 5 (Przybyl­
ski 1961) Cho~zież Upland, 5 

- - 29. Sidra (Bitner 1961) 

Ważnym krokiem naprzód było wykrycie okresu B0llingu, który po raz 
pienvszy opisany został przez Koper.ową (1958) z Podhala, a później 

stwierdzony został także w Witowie, Narcie (Borówko-Dłużakowa 

1961, zmienione) i w jeziorze Mikołajki (Ralska-J asiewiczowa, w opraco­
waniu) 1 oraz prawdopodobnie w Żuchowie (Oszast 1957, zmienione). 
Stwierdzenie tego interstadiału w Polsce południowej, środkowej i północ­
nej wykazało, że rozwój roślinności na terenie Polski w późnym glacjale 
w ogólnych zarysach przebiegał takimi samymi fazami jakie rozpoznane 
zostały w zachodniej części Europy. Pozwoliło to na pełne nawiązanie późno­
glacjalnych przemian klimatu i roślinności w Polsce do schematu stratygra­
ficznego J essena (1935) i I v ersena (1942) stosowanego najczęściej 

w Europie w badaniach schyłku plejstocenu. 

1 Mgr M. Ralskicj-J asiewiczowej dziękuję za uprzejme udostępnienie mi nie 
opublikowanych jeszcze wyników jej badań z jeziora Mikołajki. 
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Fig. 25. Stanowiska późnego glacjału w Polsce opracowane przy pomocy analizy pyłkowej 
z uwzględnieniem roślin zielnych. Wykaz stanowisk zawiera tabl. XXII 

Late-glacial sites in Poland worked up by pollen analysis and taking into consideration 
the herbaceous plants. A specification of the sites shows tabl. XXII 

W ostatnich latach uzyskaliśmy pierwsze określenia bezwz~lędnego 

wieku osadów późnoglacjalnych przy pomocy węgla radioaktywnego. Po­
czątek młodszego dryasu w diagramie z torfowiska na Grelu datowany został 
na 8810 ± 200 lat p.n.e. ( Koperowa 1958), interstadiał B0lling w dia­
gramie z Witowa na 10310 ± 140 lat p.n.e. (spąg) i 10150 + 140 lat p.n.e. 
(strop). Początek starszego dryasu określony został w Witowie na 9950 ± 
± 180 p.n.e., a początek młodszego dryasu na 8855 ± 160 p.n.e. (Chmie­
lewska, Chmielewski 1960). Pogranicze plejstocenu i holocenu w tor­
fowisku Elżbiecin przypada na 7710 ± 420 lat p.n.e. (Tobolski 1962). 
Ta ostatnia data odbiega znacznie od ,vyników uzyskanych z obszaru 
Europy Zachodniej, gdzie datowanie początku holocenu waha się około 
8500-8300 lat p. n. e . 

. Na mapie. stanowisk późnoglacjalnych podanej przez Szafera (1952) 
istnieje luka w obrębie Pasa Wielkich Dolin, co skłoniło autora do posta­
wienia hipotezy o roli pradolin, w czasie całego późnego glacjału, jako barier 
biologicznych hamujących rozprzestrzenianie się roślin. Obecnie znamy 
kilka . sta11owisk późnoglacjalnych położonych w obrębie pasa pradolin .. 
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Są to Nart, Witów, Osowa Góra, Łąck, Elżbiecin i torfowiska nadno­
teckie (fig. 25). Najbardziej na południe wysunięte stanowiska Nart i Witów 
wykazują rozpoczęcie się sedymentacji już w najstarszym dryasie, diagramy 
z dalej ku północy położonych miejscowości Łąck i Osowa Góra rozpoczy­
nają się u schyłku starszego dryasu, a torfowiska położone na międzyrzeczu 
warciańsko-noteckim sięgają spągiem do młodszego dryasu i Allemdu. 
Wydaje się wobec tego prawdopodobne, że w każdym razie pradolina War­
szawsko-Berlińska, przynajmniej w jej odcinku pomiędzy Warszawą a Poz­
naniem, już w Aller0dzie, jeżeli nie wcześniej, nie przedstawiała zapory 
dla migracji drzew. 

Z zagadnieniem tym wiąże się sprawa północnej granicy lasu w Alle­
r0dzie. Szafer (1952) uważał, że właściwa, .. polarna granica lasu w Alle­
r0dzie przebiegała w środkowej Polsce na południe od Pasa Wielkich Dolin, 
na Pomorzu zaś panowała roślinność typu tundry parkowej. 

Określenie na podstawie spektrów pyłkowych stopnia zwartości lasu, 
a co za tym idzie rozstrzygnięcie, czy mamy do czynienia z terenem położo­
nym w obrębie strefy leśnej, czy też z obszarem o charakterze parkowym 
poza granicą lasu, nie jest łatwe i wymaga jednolitego zbadania szeregu 
stanowisk. Polskie opracowania Allerndu · są jeszcze ciągle zbyt fragmenta­
ryczne .by na ich podstawie można było mówić dokładniej o przebiegu 
północnej granicy lasu w Polsce w tym. okresie. Pewne wskazówki daje już 
jednak zestawienie stanowisk Allerndu z Krainy Wielkich Dolin i z obszarów 
położonych na północ od tego pasa z podaniem średnich dla optimum Alle­
r0du (Hb) wartości NAP, sosny i brzozy (tabl. XXIII). Procentowy udział 
roślin zielnych w tych diagramach nie wykazuje większych różnic (10-
-24% ), nie daje więc podstaw do przypuszczenia, że tereny, z których 
te diagramy pochodzą różniły się zasadniczo pomiędzy sobą stopniem zale­
sienia. Stosunkowo mała ilość roślin zielnych wskazuje ponadto, że tereny 
te leżały w obrębie strefy leśnej, a nie w strefie tundry parkowej. Aario 
(1943) podaje w spektrach z lasów sosnowych, brzozowo-sosnowych i brzo­
zowych ilości zielnych wahające się od 20 do 25%. Jeżeli więc północna 

granica lasów w ogóle występowała w Polsce w Allerodzie, to musiała prze­
biegać na północ od Borów Tucholskich i jeziora Mikołajki. 

Do omawianego zagadnienia Szafer powrócił raz jeszcze w 1962 roku 
i podał nowe argumenty na poparcie swej tezy. Zdaniem tego autora wystę­
powanie dużych ilości pyłku Hippophae w okresie Aller0du na Niżu Środko­
wopolskim dowodzi, że obszar ten (strefa III według Szaf era 1962, fig. 2) 
przedstawiał w tym okresie strefę walki, w obrębie której przebiegała pół­
nocna granica lasów. Jednakże z zestawienia maksymalnych wartości 

Hippophai!" w diagramach z okresów Ila i Ilb podanego przez Szafera 
wynika raczej, że w ciągu Allerndu występowanie rokitnika w Polsce środ-
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kowej zostało znacznie ograniczone. Duże ilości procentowe w fazie Ila 
odnoszą się tylko do samego jej spągu, a wyraźne zmniejszenie się udziału 
rokitnika w fazie IIb przemawia na korzyść przypuszczenia o rozprzestrze­
nieniu się dość zwartych lasów na obszarze środkowej Polski w optimum 
Allerndu. 

Zestawienie podane w tablicy XXIII sugeruje, że Siwe Bagno i Mikołajki 
(fig. 25 :19,2) leżały w czasie optimum Aller0du w. strefie lasów brzozowo~ 
-sosnowych, a Witów, Nart i Białowieża (fig. 25: 4, 3, 20) w obszarze lasów 
sosnowych. Dokładniejsze wydzfolenie stref leśnych w Polsce w okresie 
Allerndu nie jest n; razie możliwe przede wszystkim ze względu na brak 
nowo opracowanych stanowisk położonych pomiędzy Krainą Wielkich Dolin 
a Podhalem i Kotliną Sandomierską. 

Średnie wartości Betula, Pinus i NAP dla optimum Allerndu (Ilb) w diagramach z obszaru 
Polski środkowej i północnej oraz kilka współczesnych spektrów pyłkowych 

Average values of Betula, Pinus and NAP, for the Allernd optimum (Ilb) in diagrarns 
from the territory of the middle and northern regions of Poland and some present-time 

pollen spectra 

Siwe Bagnfl 
Mikołajki 

Żuchowo 
Mielno 
Witów 
Nart 
Białowieża 

Betula 

% 

31 
35 
42 
25 
26 
16 
19 

Tablica XXIII 

Pinus 

% 

53 
40 
47 
58 
57 
61 
51 

. 

NAP 

% 

17 
22 
10 
17 
14 
22 
24 

,-----------------------'---------

Las brzozowy 
(Aario 1943) 

Birch forest 

Las brzozowa-sosnowy 
(Aario 1943) 

Birch-pine forest 

Las sosnowy 
(Aario 1943) 

Pine forest 

Las sosnowy 
(Gric zuk 1950) 

Pine forest 

49 

32 

19 

18 

I 
25 20 

41 23 

57 21 

51 16 
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Jako jedno z osiągnięć ostatnich badań można wreszcie ·wymienić znacz­
ne wzbogacenie listy roślin znanych z późnego glacjału (por. zwłaszcza prace 
Szczepanka 1961, Koperowej 1962, Mamakowej 1962). Interesujące 

było stwierdzenie dużych ilości Hippophae w starszym dryasie w diagramach 
z Osowej Góry ( do 42%) i Mikołajek ( do 20%) oraz u schyłku najstarszego 
dryasu w Witowie ( do 7% ). Rodzaj ten notowany był dotychczas w Polsce 
tylko jako pojedyncze ziarna pyłku. 

LJ 1 
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3 

Ll 4 

[Z]s 

~16 

~ 

U U 'U I~ u u 
!JL u u 

7 

8 

9 

EE{J10 

E:2317 
Objaśnienia do diagramów pyłkowych 

~11 

CJ12 

[313 

□ 14 

~15 

Do wszystkich diagramów zastosowano podział stratygraficzny Jessena (1935) 
i Iversena (1942). Głębokość w diagramach z "Witowa podana jest w stosunku do ,,O", 
w pozostałych od powierzchni. Części A, B, C tworzą totalny diagram pyłkowy, w którym 
sylwetki czarne oznaczają procenty, białe promilleJ a prążkowanie wskazuje na prawdo­
podobne występowanie na wtórnym złożu. Część D przedstawia wyniki analizy makro­
skopowej. Na początku tej części podane są numery próbek, w których zbadano szczątki 
makroskopowe. Skróty: kr - krótkopędy; li - liście; lp - łuski pączków; m - makro­
spory; n - nasiona; o - owoce; sz - szyszki; wł - włoski. Pozostałe objaśnienia 

na str. 267. 
Oznaczenia składników osadu (Troels-Smith 1955): 

1. Sh - substancje humusowe; 2. Th1 - słabo rozłożone korzenie roślin zielnych; 3. Th1 (Phra) - słabo 

rozłożony torf trzcinowy; 4. Tb1 - słabo rozłożony torf mszysty; 5. Dl - zdrewniałe szczątki roślin > 2 mm; 
6. Dh - szczątki roślin zielnych > 2 mm; 7. Dg - drobne szczątki roślinne i zwierzęce (OJ-2 mm); 8. Ld1 -

mikroorganizmy i fragmenty roślin i zwierząt < O, 1 mm z domieszką substancji humusowych (główny składnik 
gytii); 9. Le - węglan wapnia w postaci nie zeskalonej; 10. Lso - szkieleciki krzemionkowe roślin i zwie­
rząt; 11. Gg - ziarna mineralne 2-20 mm (żwir); 12. Gs - ziarna mineralne 0,6-2 mm (piasek); 13. Ga --­
ziarna mineralne 0,06-0,6 mm (piasek); 14. Ag - ziarna mineralne 0,002-,-0,06 mm (muł); 15. As - ziarna 

mineralne < 0,002 mm (ił); 16. anth. - węgle drzewne; 17. ttst. - skorupki mi~czaków 
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Wit6w V. Late-glacial, pollen diagram 
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Witów IV. Late-glacial, pollen diagram 
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Explanations for the diagrams 

In all diagrams zonal division according to Jessen (1935) and Iversen (1942) is 
applied. The depth in the diagrams from Witów is given in relation to „O", in the others 
from the surface. 

Parts A, B, C form the total pollen diagram in which black silhouettes indicate per­
centages, the white ones - the percentages multiplied by 10, and the striation indicates 
the probahility of appearing on a secondary bed. Part D shows the results of the 
macroscopic analysis. The numbers of samples in which macroscopic plant remains 
have been examined are given at the beginning of that part. Abbreviations: kr - short­
-shoots; li - leaves; łp - bud scal es; m - megaspores; n - seeds; o - fruits; 

sz - cones; wł - ha1rs. Other explanations on page 386. 

Signatures for sediment components ( T r o e 1 s-S m i t h 19 SS) : 

1. Sh - humus substance; 2. Th1 - slightly decayed roots of herbaceous plants; 3. Th1 (Phra) '-- slightly 
decayed Phragmites peat; 4. Tb1 - slightly decayed moss peat; 5. Dl -ligneous fragments ofplants > 2 mm; 
6. Dh - fragments of herbaceous plants > 2 mm; 7. Dg - small parts of plants and animals (0,1-2 mm); 
8. Ld1 - micro-organisms and parts of plants and animals < 0,1 mm with admixture of humus substance 
(main component of gyttja); 9. Le - non-indurated calcium carbonate; 10. Lso - siliceous skeletons of 
plants and animals; 11. Gg- minerał grains 2-20 mm (graveł); 12. Gs -minerał grains 0,6-2·mm (sand); 
13. Ga - minerał grains 0,06-0,6 mm (sand); 14. Ag - minerał grains 0,002-0,06 mm (silt); 15. As -

minerał grains < 0,002 mm (clay); 16. anth. - charcoals; 17. test. - mollusc shells 

PRÓBA NOWEGO PODZIAŁU STRATYGRAFICZNEGO 
KILKU DIAGRAMÓW PÓŹNOGLACJALNYCH Z TERENU POLSKI 

Osowa Góra koło Poznania 

Ołtuszewski (1957) wykonał analizę pyłkową z 8 torfowisk pdłożonych 
na terenie Wielkopolskiego Parku Narodowego w Osowej Górze pod Poz­
naniem. Późny glacjał, od starszego dryasu począwszy, stwierdził on w 6 dia­
gramach: z torfowiska w rynnie Krosinko-Górka, z torfowiska przy leśni­
czówce Górka, z torfowiska nad jeziorem Skrzynka, z torfowiska nad jezio­
rem Budzyńskim, z torfowiska nad jeziorem Dymaczewskim i z torfowiska 
w lasach Stęszewskich (Stęszew I). Dwa diagramy: z torfowiska Gliniec 
i z torfowiska koło Stęszewa (Stęszew II) sięgają w spągu tylko do okresu 
pre borealnego. 

W pracy Ołtuszewskiego występuje niezgodność pomiędzy opisem 
roślinności poszczególnych okresów późnego glacjału, który autor rozpo­
czyna od starszego dryasu, a zaznaczeniem tych faz w diagramach pyłko­
wych, gdzie najstarsze piętro zostało określone jako Allernd. Przyczyną tego 
prawdopodobnie był fakt, iż praca ta została opublikowana już. po śmierci 
autora. 

Interesujący materiał faktyczny zawarty w pracy _Ołtuszewskiego 
skłonił autorkę do przeliczenia spągowych części pięciu diagramów:i przed-

Biule,tyn Pery~lacJalny - 23 
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stawienia ich w postaci diagramów totalnych (fig. 31-35)1 Można w nich 
wyróżnić trzy okresy późnego glacjału: starszy dryas, Allerod i młodszy 
dryas. Granica pomiędzy starszym dryasem a Aller0dem zaznacza się 

wzniesieniem się krzywej brzozy rozpoczynającym brzozową fazę Allerndu 
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Fig. 31. Torfowisko nad jeziorem Budzyńskim w Osowej Górze koło Poznania. Późno­

glacjalna część diagramu pyłkowego (według W. Ołtuszewskiego 1957, zmienione) 

Peat-bog on the lake Budzyńskie at Osowa · Góra near Poznań. Late-glacial part of the 
pollen diagram (according to W. Ołtuszewski 1957, modified) 
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oraz wierzchołkiem Hippophae ( do 42%), który występuje albo u schyłku 
starszego dryasu albo na pograniczu tego okresu i Aller0du. \V starszym 
dryasie najwyższe wartości osiąga wierzba. Przy przejściu do Allerodu 
następuje wzrost frekwencji pyłku i jednocześnie na ogół zmienia się osad: 
silnie piaszczysta gytia lub il piaszczysty zostaje zastąpiony przez gytię 
z małą domieszką piasku lub bez niej (jezioro Budzyńskie, Krosinko-Górka, 
Stęszew I i nieco później jezioro Dymaczewskie ). W obrębie · Allerodu 
można wyróżnić fazę brzozową i sosnową. N a granicy pomiędzy Allerodem 
i młodszym dryasem następuje wzniesienie się krzywej brzozy, czasem 
nieznaczny wzrost wierzby i spadek sosny. W diagramie z jeziora Budzyń­
skiego zwiększa się udział Artemisia. Rośliny zielne we wszystkich diagra­
mach występują przez cały czas w niewielkich i mniej więcej jednakowych 
ilościach nie dostarczając przez to wskazówek stratygraficznych. Początek 
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Fig. 32. Torfowisko Krosinko-Górka w Osowej Górze koło Poznania. Późnoglacjalna 
część diagramu pyłkowego (według W. Ołtuszewskiego 1957, zmienione) 

Peat-bog Krosinko-Górka at Osowa Góra near Poznań. Late-glacial part of the pollen 
diagram (according to W. Ołtuszewski 1957, modified) 
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holocenu przypada prawdopodobnie tam, gdzie u schyłku młodszego dryasu 
następuje wzniesienie się krzywej brzozy, a następnie sosny i jednocześnie 
rozpoczynają się ciągłe krzywe drzew ciepłolubnych. 

We wszystkich diagramach z Osowej G_óry w późnym glacjale wy­
stępuje pyłek drzew ciepłolubnych: Alnus, Carpz'nus, Corylus, Picea, 
Quercus, Tilia, Ulmus. Ołtuszewski wiązał ich obecność z dalekim trans­
portem, bardziej prawdopodobne wydaje się, że znajdują się one tutaj 
na wtórnym złożu. Ciągła krzywa elementów ciepłolubnych przerywa się 
lub obniża wraz z przejściem od osadu mineralnego do organogenicznego. 
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-Fig. 33. Torfowisko nad jeziorem Dymaczewskim w Osowej Górze koło Poznania. Późno­
glacjalna część diagramu pyłkowego (według W. Ołtuszewskiego 1957, zmienione) 

Peaf-hog on the lake Dymaczewskie at Osowa Góra near Poznań. Late-glacial part of 
the pollen- diagram (according to W. Ołtuszewski 1957, modified) 
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O łt usze wski ( 1948) opracował także metodą analizy pyłkowej 14 torfo­
wisk z południowo-zachodniej Wielkopolski. Stwierdził on, że sedymentacja 
gytii i iłów występujących w spągu torfowisk rozpoczęła się w okresie prebo­
realnym. W diagramach tychOłtuszewski nie uwzględniał roślin zielnych, 
pomimo to porównanie ich z diagramami jego · z Osowej Góry i z innymi 
diagramami polskimi pozwala przypuszczać, że osady te są starsze. Diagram 
z Rudek sięga w spągu prawdopodobnie do starszego dryasu, diagra_my 
z Wonieści, Osiecznej i Zborowca rozpoczynają się w Allerndzie, a diagram 
z Teodozewa od młodszego dryasu. Schyłku młodszego dryasu sięgają 

prawdopodobnie także torfowiska Smyczyna, Trzebania, Boszkowo 
i Lipówka. 
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Fig. 34. Torfowisko nad jeziorem Skrzynka w Osowej .Górze koło Poznania. Późno­

glacjalna część diagramu pyłkowego (według \V. Ołtuszewskiego 1957, zmienione) 

Peat-bog on the lake Skrzynka at Osowa Góra near Poznań. Late-glacial part ot the pollen 
diagram (according to ,v. Ołtuszewski 1957, modified) 
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Fig. 35. Torfowisko w lasach Stęszewskich (Stęszew I) w Osowej Górze koło Poznania. 
Późnoglacjalna część diagramu pyłkowego (według VV. Ołtuszewskiego 1957, zmienione) 

Peat-bog in the Stęszew forest (Stęszew I) at Osowa Góra near Poznań. Late-glacial 
part of the pollen diagram (according to W. Ołtuszewski 1957, modified) 

Żuchowo w Ziemi Dobrzyńskiej 

W diagramie pyłkowym z Żuchowa' (fig. 36) Oszast (1957) wyróżniła 
w części późnoglacjalnej piętro Allerndu i młodszego dryasu. W obrębie 
Allerndu autorka ta rozróżniła trzy fazy: dolną i górną fazę brzozy przedzie­
lone fazą sosny. Środkowa faza sosny oznacza prawdopodobnie, jak pisze 
Oszast, zimniejsze wahnienie klimatyczne w obrębie Allerndu. vV fazie 
tej wznosi się krzywa NAP, pojawia się Hippophaii, Helianthemum, Armeria 
i Selaginella, spada frekwencja pyłku oraz zmienia się charakter osadu -
pojawia się wkładka gruboziarnistego piasku i iłu. Przez cały okres uznany 
przez Oszast za Allerod występują w dość dużej ilości Alnus~ Tilia, U/mus 

b 

a 



Roślinność i klimat późnego glacjału w Witowie 359 

i Quercus oraz pojedynczo Fagus, Picea i Corylus. Osad z okresu Allerndu 
to w spągu piasek i ił piaszczysty, a wyżej gytia ze zmienną domieszką piasku 
i z wkładką iłu w fazie sosnowej. 

Młodszy dryas zaznacza się przede wszystkim wzrostem krzywej roślin 
zielnych, głównie Gramineae, Arternisia i Chenopodiaceae. Jednocześnie .. 
urywa się ciągła krzywa drzew ciepłolubnych, co Os z as t uważa za wyraz 
nawrotu klimatu surowego, który spowodował cofnięcie się ciepłego lasu 
allerndzkiego. Z tego okresu pochodzi gytia okrzemkowo-wapienna z dość 
obfitym detrytusem roślinnym, bez domieszki piasku. 

Okres preborealny rozpoczyna się wzniesieniem się krzywej brzozy 
i obniżeniem krzywej roślin zielnych. W jeziorze tworzy się gytia okrzem­
kowa. 

·wyróżnienie młodszego dryasu w diagramie z Żuchowa, jego dolna 
i górąą granica ora~ interpretacja charakteru roślinności tego okresu podana 
przez Oszast nie budzą wątpliwości. Pewne zastrzeżenia nasuwają się 

natomiast gdy chodzi o Allernd. , Analogicznych wahnień w obrębie tego 
okresu nie obserwuje się w diagramach polskich położonych na południe 
od Żuchowa (Witów, Nart, Grei), na zachód (Osowa Góra) i na północny 
wschód (Mikołajki). Wydaje się prawdopodobne, że piętro XI wyróżnione 
przez Oszast odpowiada okresowi od schyłku najstarszego dryasu do k011.ea 
Allerodu. Pierwsze maksimum brzozy na głębokości 530 do 580 cm, połą­
czone z obniżeniem się krzywej roślin zielnych, słabym wzrostem frekwencji 
i pojawieniem się osadu organogenicznego, można zaliczyć do B0llingu. 
Okres od 525 do 470 cm należy prawdopodobnie do starszego dryasu. 
Wskazuje na to nieco większy udział roślin zielnych, malejący udział brzozy 
i zmienny udział sosny, wyższe procenty wierzby oraz zwiększenie domieszki 
piasku i iłu w środku okresu. Próbki z głębokości 465 · do 425 cm włącznie 
należą. do Allerndu, który rozpoczyna się fazą brzozową, poczem przechodzi 
w fazę brzozowo;;.sosnową, w której najniższe wartości wykazuje krzywa 
roślin zielnych. Pyłek drzew ciepłolubnych związany w późnym glacjale 
z osadem ilasto piaszczystym występuje tu na wtórnym złożu. Ilość materiału 

wtórnego w diagramie z Żuchowa jest tak duża, że interpretacja odcinka 
starszego od młodszego dryasu jest bardzo trudna i w szczegółach może . 
okazać się błędną. 

Nart w Puszczy Kampinoskiej 

Diagram pyłkowy z torfowiska koło N artu w Puszczy Kampinoskiej • 
opracowany został przez Borówko - Dłuż a ko wą ( 1961 a), której zdaniem 
sedymentacja zbadanych osadów rozpoczęła się w Allerodzie. Dokładne 
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przestudiowanie tego profilu wykazało jednak, że obejmuje on w spągu 
cały późny glacjał, od schyłku najstarszego dryasu począwszy (fig. 37). 
Suk.cesja roślinności w diagramie z Nartu jest tak typowa dla póznego gla­
cjału, że zbędnym wydaje się powtarzanie tutaj argumentów, które zostały 
szerzej omówione w osobnym artykule (W asy I i ko w a 1962). 
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Fig. 37. Torfowisko koło Nartu w Puszczy Kampinoskiej. Późnoglacjalna częsc dia­

gramu pyłkowego (według Z. Borówko-Dłużakowej 1961, zmienione) 
& 

Peat-bog near Nart in the Primeval Forest of Kampinos. Late-glacial part of the pollen 
diagram (according to Z. Borówko-Dłużakowa 1961, modified) 

Łąck koło Gostynina 

Torfowisko Łąck opracowane palynologicznie przez Borówko-Dłu­
ż a ko wą ( 1961 b) położone jest na plejstoceńskim tarasie Wisły w okolicy 
Płocka. W spągu diagramu pyłkowego Borówko-Dłużakowa wyróżniła 
młodszy dryas i okres preborealny oraz wyraziła przypuszczenie, że naj-
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Żuchowo in the Ziemia Dobrzyńska area. Late-glacial pollen diagram (according to Oszast 1957, modified) 
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głębszy odcinek diagramu, z dużą ilością drzew ciepłolubnych należy do 
Allerndu. Pogląd taki nie wydaje się słuszny. 

W diagramie z Łącka (fig. 38) dwa piętra rysują się dość wyraźnie: 
są to starszy i młodszy dryas. Spąg (głębokość 800 do 775 cm) można zaliczyć 
do starszego dryasu. Wskazuje na to.dość duża ilość roślin zielnych, Hippo­
phae, Artemisia i ciągła krzywa Salix. Drzewa ciepłolubne występują na 
wtórnym złożu, podobnie jak i obecne w tych spektrach sporomorfy trzecio­
rzędowe. Osad z tego okresu to piasek i mułek. W Allerndzie zmniejsza 
się udział roślin zielnych, przerywają się krzywe Artemisia, Salix i elemen­
tów występujących na wtórnym złożu. Następuje zmiana osadu, tworzy 
się gytia piaszczysta. Obraz roślinności tego piętra w diagramie z Łącka 
nie jest w pełni przekonywujący, trudno byłoby jednakże interpretować 
ten odcinek inaczej. W młodszym dryasie (głębokość 710 do 685 cm) 
wzrasta ilość roślin zielnych, między innymi Artemisia, i pojawia się wierzba. 
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Fig. 38. Torfowisko Łąck koło Gostynina. Późnoglacjalna część diagramu pyłkowego 
(według Z. Borówko-Dłużakowej 1961, zmienione) 

Peat-bog ł.,ąck near Gostynin. Late-glacial pa.rt of the pollen diagram (according to 
z. Borówko-Dłużakowa 1961, modified) 
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Fig. 39. Diagramy pyłkowe z obszaru Polesia, w których występuje poziom drzew ciepłolubnych w późnym glacjale 

Pollen diagrams from the Polesie area showing the horizon of thermophilous trees in Lateglacial period 
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ZAGADNIENIE WYSTĘPOWANIA PYŁKU DRZEW CIEPŁOLUBNYCH 

W POLSKIM ALLER0DZIE 

Pyłek drzew ciepłolubnych tzn. Abies, Alnus, Carpinus, Corylus, Picea, 
Quercus, Tilia, Ulmus i Fagus występuje często w spektrach pyłkowych 
z późnego glacjału. Opinia różnych autorów polskich co do roli jaką te 
elementy mogły odgrywać w okresie Allerndu nie jest zgodna. Jedni wiążą 
obecność pyłku tych drzew z redepozycją z osadów starszych, z dalekim 
transportem lub z zanieczyszczeniem przy pobieraniu materiału (Szafer 
1948, Ołtuszewski 1957, Kępczyński 1958), inni zaś przyjmują obecność 
w omawianym okresie wszystkich lub niektórych z wymienionych rodzajów 
in situ albo też w bezpośrednim sąsiedztwie zbadanych przez siebie terenów 
(Oszast 1957, Koperowa 1958, 1962, Dąbrowski 1959, Borówko­
-Dłużakowa 1961). Znane dotychczas opracowania Aller0du z ziem 
Polski, przemawiają jednak - zdaniem autorki - za tym, że i u nas, 
podobnie jak w wielu diagramach z Europy środkowej i północnej, pyłek 
drzew ciepłolubnych w spektrach z tego okresu występuje na wtórnym 
złożu 2• 

Prawie we wszystkich diagramach pyłkowych z obszaru Polski ilość 

drzew ciepłolubnych w późnym glacjale zmniejsza się przy przejściu od 
osadu mineralnego do organogenicznego. Zmiana ta dokonuje się albo na 
początku B01lingu (Nart, Witów) albo przy przejściu do Allerodu (Stęszew I, 
Krosinko-Górka, jezioro Dymaczewskie, jezioro Budzyńskie, Nart, Łąck) 
albo nawet dopiero na początku młodszego dryasu, o ile jeszcze w Allerndzie 
istni.iły warunki do odkładania się osadu mineralnego •(Żuchowo, jezioro 
Skrzynka, Podbukowina, Obary, Świlcza). Powiązanie pomiędzy poja­
wieniem się drzew ciepłolubnych w późnym glacjale, a występowaniem 
w profilach osadów mineralnych lub zawierających znaczną domieszkę 

części mineralnych jest w większości diagramów polskich bardzo wyraźne. 
Nigdzie dotąd (z wyjątkiem torfowiska na Grelu, por. str. 374) nie stwier­
dzono większej ilości tych elementów w Allemdzie w czystym osadzie pocho­
dzenia organogenicznego. Drzewa ciepłolubne występują zawsze w wa­
runkach, w których należy się liczyć z dużym prawdopodobieństwem za­
nieczyszczenia materiałem wtórnym. 

Najmocniej została postawiona sprawa udziału drzew ciepłolubnych 

w roślinności Allemdu na dwu obszarach Polski: we wschodniej części 

Polski Środkowej (Szafer 1952) i w Kotlinie Nowotarskiej (Koperowa 
1958, 1962). 

Szafer (1952) w swej propozycji podziału Polski na strefy roślinne 

2 Zagadnienie występowania pyłku na wtórnym złożu w . osadach plejstoceńskich 

omówił szerzej Środoń (1962). 
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Zestawienie stanowisk z terenu Polesia, w których występuje „poziom drzew ciepło­

lubnych" w późnym glacjale 

List of sites from the Polesie area in which a "horizon of the thermophilus trees" in the 
Late-glacial appears 

Nr 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

Stanowisko i autor 
Site and author 

Jezioro Moch II, wiercenie 4 
Lake Moch II, boring 4 

(Tołpa 1932) 

Jezioro Pło tycz 

Lake Płotycz 
(Tołpa 1935) 

Jezioro Ostrowskie 
Lake Ostrowskie 

Jezioro Staw 
Lake Staw 

(Tołpa 1935) 

(Tołpa 1935) 

Jezioro Orzechowskie 

Lake Orzechowskie 
Tymrakiewicz 1935 

Jezioro Dimeno 
Lake Dimeno 

(Tymrakiewicz 1935) 

Jezioro Mszano 

Lake Mszano 

Jezioro Gniłe 
Lake Gniłe 

Jezioro Słucz 
Lake Sh.icz 

(Tymrakiewicz 1935) 

(Tymrakiewicz 1935) 

(Tymra:kiewicz 1935) 

Tablica XXIV 

Osad 
Sediment 

Gytia piaszczysta 
Sandy gyttja 

Torf mszysty z piaskiem grubo- i drob­
noziarnistym 
Moss peat with coarse-and fine-grained 
sand 

Torf turzycowo mszysty z piaskiem 
Sedge-moss peat with sand 

Piaszczysty torf mszysty 
Sandy moss peat 

Torf z dużą domieszką pi~sku i piasek 
torfiasty • 
Peat with great admixture 'of sand and 
peaty sand 

Gytia z dużą ilością piasku grubo­
ziarnistego i piasek gruboziarnisty 
Gyttja with great admixture of coarse­
grained sand and coarse-grained sand 

Torf mszysty, piasek przesycony gytią 
i gruboziarnisty piasek ilasty 
Moss-peat, sand with gyttja and coarse~ 
-grained clayey sand 

Piasek 
Sand 

Gytia z . piaskiem gruboziarnistym 
Gyttja · with coarse-grained sand 
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Nr 
Stanowisko i autor 

Site and author 

1 O Kołdyczewo I 

' 11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

(Dąbkowska 1934) 

Kołdyczewo III 

(Dąbkowska 1934) 

Kołdyczewo IV 
(Dąbkowska 1934) 

Kołdyczewo VII 
(Dąbkowska 1934) 

Jezioro Moch II, wiercenie 3 

Lake Moch II, boring 3 

Jezioro Broni ee 
Lake Braniec 

(Tołpa 1932) 

(Tymrakiewicz 1935) 

Jezioro Moch I, wiercenie 1 
Lake Moch I, boring 1 

(Tołpa 1932) 

Jezioro Klimowskie 

Lake Klimowskie 
(T ymrakiewicz 1935) 

cd. Tabl. XXIV 

Osad 
Sediment 

Gytia piaszczysta i ił piaszczysty 
Sandy gyttja and sandy clay 

Gytia piaszczysta i piasek gruboziar­
nisty 
Saudy gyttja and coarse-grained sand 

Gytia ilasta 
Clayey gyttja 

Ił piaszczysty 
Saudy clay 

Gytia wapienna 
piasku 

gytia ze śladami 

Calcareous gyttja and gyttja with traces 
of sand 

Gytia i piasek gytiowaty w spągu 

Gyttja and sand with gyttja 

Gytia wapienna i torf leśny -
Calcareous gyttja and forest peat 

Torf mszysty z drewnem, w podłożu 

piaszczysty ił wapienny -
Moss peat with wood pieces, below 
calcareous clay with sand 

w okresie Allerndu, wyróżnił prowincję północno-wschodnią na podstawie 
występowania drzew ciepłolubnych w spągu wielu diagramów z terenu Po­
lesia. Prowincja ta, tylko częściowo położona w granicach Polski, miałaby 
obejmować w Związku Radzieckim tereny, na których stwierdzono wystę­
powanie poziomu „dolnego świerka". Zdaniem autorki, uważane za Allernd 
spągowe odcinki diagramów pyłkowych z Polesia, są różnego wieku, niektóre 
z nich należą prawdopodobnie do starszego dryasu, na co zwracał już uwagę 
Gross (1937). W większości tych diagramów elementy ciepłolubne zwią­
zane są wyłącznie lub prawie wyłącznie z osadem mineralnym. N a 17 
diagramów pyłkowych z Polesia, w których można mówić o poziomie drzew 
ciepłolubnych w spągu, w 15 występuje on w osadzie mineralnym lub za­
wierającym domieszkę piasku czy iłu (tabl. XXIV). Kilka przykładowych 
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diagramów przedstawia figura 39 (por. także Tołpa 1935: jezioro Ostrow­
skie, jezioro Płotycz„ jezioro Staw; Kulczyński 1930 i Tołpa 1935: 
torfowisko pod Iwanisówką; Tymrakiewicz 1935: Broniec, Dimeno, 
Mszano, Gniłe, Słucz; Dąbkowska 1933 : Kołdyczewo ). 

Problem tzw. ,,dolnego poziomu świerka" omówił ostatnio dokładniej 
Frenzel (1960). Jego zdaniem przyjmowanie wieku Allemdu dla tego 
poziomu, jak to czynią niektórzy badacze radzieccy, budzi szereg zastrzeżeń. 
Dolny poziom świerka, wykryty w wielu miejscowościach na północno­
-zachodnich terenach Związku Radzieckiego, charakteryzuje się występo­
waniem w dużej ilości pyłku świerka ( do 40% w stosunku do sumy AP) 
i mniej obficie pyłku ciepłolubnych drzew liściastych. Według Frenzla 
elementy ciepłolubne występują w tym poziomie na wtórnym złożu. Na 
poparcie swej tezy autor ten przytacza szereg argumentów, z których jeden 

Lista roślin z późnego glacjału w Witowie 

List of plants from the Late-glacial at Witów 
Tablica XXV 

I 

Rodzaj I 
szcząt~a 
Remams la I Ib I Ie I Ila I Ilb I III I IV I,~. 

Algae 
Botryococcus sp. kol + + + + + + + 
Chara sp. OOS ++ + 
Nitella sp. OOS + 
Pediastrum sp. kol + + + + + + + 
Scenedesmus sp. kol + + + + _L + + I 

Musci 
Bryum sp. li + 
Caliergon stramineum li + 
Campylium polygamum 

v. stagnatum li + 
Cratoneurum commutatum li + 
Drepanocladus sp. li + 
Meesea longiseta li + 
Scorpidium scorpioides li + 
Sphagnum sp. + + + + + + 

Pteridophyta 
Lycopodiaceae 

Lycopodium sp. s + 
E quisetaceae 

Equisetum sp. s + + + + + + + 
Ophioglossaceae 

Botrychium sp. s 1 + + 
Polypodiaceae s + + + + + + ++ 

Pteridium a quilinum s 1 
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cd. Tabl. XXV 

I Rodzai I 

I I I 
i 

I 
I 11 

/szcząt~a la lb Ie Ila 
j 

Ilb III I IV l 
Remams I ____ I ___ Is .. 

Selaginellaceae I 
i Selaginella selaginoides + .L + + -~ + s, tn I i 

Gymnospermae 
Cupressaceae 

Juniperus sp. s + + + + + ++ 
(Tsuga sp. ?) s 1 1 1 

Ephedraceae 
Ephedra t. distachya s 1 + 
- t. fragilis s + + + 
- sp. s 1 + 

Pinaceae 
( Abies sp.) s + + 1 1 

(Picea sp.) s + + + + 1 + + -(Pinus t. haploxylon) s + + + + 
- silvestris s, n, 

sz,so, (+) (+) (+) + ++ + + 
li, kr, 

Angiospermae 
Aceraceae 

( Acer sp.) s 1 1 

Alismataceae 
Sagittaria cf. sagittif olia n,s 1 1 1 

Betulaceae 
(Alnus sp.) s, d + + + + + + + 
Betula humilis o, ło? ++ + + + + + 

- nana o, ło, li ++ + 1 + 
- s. nanae o ++ + 1 + 
- pubescens o, ło + _L ++ + ++ I 

- gr. pubescentes o, ło 1 + 
-· tortuosa vel carpa-

tica o, ło + + + ++ 
- verrucosa o, ło 1? 1 ? + +? + + 
- sp. o, s, ło + + + ++ + + + 

( C arpinus sp,) s 1 1 1 

(Corylus sp.) s + ...L + + + I 

Boraginaceae 
Symphytum t. s 1 

Campanulaceae s + + 
C aprif oliaceae 

(llex sp.) s 1 
C aryophyllaceae s, n + + + + 1 + 1 

Gypśophila cf. acutifolia n 1 

_:., cf. f astigiata s, n + + + +· +· 
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cd. Tabl. XXV 

I Rodwj I 
I ! I I I 

I 
szcząt~a la Ib Ie Ila Ilb III IV s.1. Remams 

--·-·--·--

1\ll elandrium t. s I 1 I 
Scleranthus sp. o + 1 
Stellaria palustris n 1 

- sp. n 1 1 
Ceratophyllaceae ->- +-

Ceratophyllum demersmn o, w, li + + + 
Chenopodiaceae s + + _L + + ++ + I 

Polycnemum arvense n 1 
Cistaceae 

Helianthemum t. alpestre s 1 
- t. canum s 1 
- t. nummularium s + + + 1 
- sp. s + + + + 

Compositae 
Artemisia sp. s + + + + + ++ + 
Compositae Liguliflorae s + + + + + ++ + 

- Tubiflorae s I + + + + ++ + T 

Cruciferae s, n + ++ ...L + + I 

Cyperaceae s, li ++ + + + + + + . 
Carex aquatilis o + 

- sp. o, li ++ + + + + ++ + 
Cladium mariscus s + 
Schoenoplectus lacustris o + + 

Eleagnaceae 
I-lippophae rhamnoides s, w ++ ++ + + + + 

Empetraceae 
Empetrum cf. nigrum o 1 

Ericaceae s ...L + + ...L + + + J I 

Arctostaphylos uva ursi o 1 + + 
Calluna t. ? s 1 l 1 + 
V accinium t. ? s + 

F 1 agaceae 
(Fagus sp.) s 1 
(Quercus sp.) s + + + + + + 

G entianaceae 
Gentiana sp. s 1 

Gramineae s, o, li + + + + + ++ + 
H . alorrhagidaceae 

Jvlyriophyllum spicatum s + 1 -+- 1 
- spicatum f. s quamo-

sum li -L 
I 

lVlyriophyllum verticilla-
tum s +·+ + + 

I 
Biuletyn Peryglacjalny - 24 
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cd. Tabl. XXV 

iRod,ajl 
I I I I i 

11 lszcząt~a la Ib Ie Ila Ilb III IV 
Remams ________ s.1. 

I 
- spicatum vel vert-i- +- I 

cillatum S; O ++ + 1 I 1 I 
T 

Hippuridaceae 
Hippuris vulgaris s, o 1 + + 1 

Juncaceae 
Juncus sp. n ++ _L 

I 

Labiatae s + + + + + 
Lentibulariaceae 

Utricularia sp. s + 1 
Liliaceae s + 
( Loranthaceae) s 1 
1Vl enyanthaceae 

Menyanthes trifoliata s, n 1 + + + + + + 
N ymphaeaceae 

Nuphar cf. pumilum o 
Nymphaea' sp. s 1 1 1 

Oenotheraceae 
Epilobium sp. s 1 1 1 l + 

Papaveraceae 
Papaver sp. s + + + + + 

Papilionaceae s + + 1 
Lotus t. s 1 
Trifolium t. s 1 

Plantaginaceae 
Plantago t. a/pina s + 1 + 

- maior? s 1 1 
- maritima s + + + + 
- media s + + + + + + 

Plumbaginaceae 
Armeria sp. s + 

Polygonaceae 
Polygonum aviculare s, o 1 + 
Rumex acetosella s, o + + -L + + + I 

- t. hydrolapathum s + -L 
I 

Rumex sp. s 1 
Potamogetonaceae 

+-
Potamogeton alpinus o ++ + + 

+-
- Jilif ormis o + + 1 1 + 
- grarnineus ? o 

-+ 
- obtusifolius o 1 + + ++ 
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cd. Tabl. XXV 

I Rodzaj I 
I I I 

I 
I I IV \.~. szcząt~a la lb Ie Ila 

I 
Ilb III 

1Remams
1 

- perf oliatus ? o + 
-+ 

- praelongus o + + + ..L 
I 

- pusillus o 1 -}-

- sp. s, o ++ + + + + + 
Primulaceae 

Hottonia palustris ? s + + -t-
Lysimachia sp. s 1 

Ranunculaceae s +. + 
Batrachium sp. s, o 1 1 1 + 
C altha palustris t. s 1 1 1 
Ranunculus flammula o + 1 

- sp. s + + + + + 
Thalictrum sp. s + + + -+- + + + 

Rosaceae s + + + + + + + 
Comarum palustre s, o ..L + + 1 + + + I 

Filipendula sp. s + + + + + + I++ 
Geum t. ? s 1 
Potentilla sp. s,o + + + + + + I + 
Rubus sp. s + 
Sanguisorba minor ? s 1 

- officinalis s + + 
Rubiaceae s + + + + + + + 
Salicaceae 

Popu.lus sp. s ( +) + + + + + ++ 
Salix cf. arenaria li 1 

sp. s, łp,t, 
li, d ++ + + + + + + 

Saxifragaceae 
Parnassia palustris s + + + 1 1 + 
Ribes t. alpinum s 1 1 

- t. grossularia s 1 

Saxijraga sp. s + + + 1 + 
Scrophulariaceae s 1 + + 

Linaria vulgaris s, o 1 ? 1 

Pedicularias cf. palustris o + 
- sp. s + 

Tiliaceae 
(Tilia sp.) s + 1 

Typhaceae 
Typha latif olia s, n 1 + 

- / Sparganium s + + + + 1 + + 
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Ulmaceae 
(Ulmus sp.) 

Umbelliferae 
Urticaceae 

Urtica sp. 
Valerianaceae 

V aleriana sp. 

1R~•i1 szcząt~a 
Remams 

s 

s 

s 

s 

1<.. Wasytikowa 

la Ib Ie 

+ 1 -'--I 

+ ++ ++ 

+ + + 

cd. Tabl. XXV 

I 
iia 

I 
Ilb 

I 

III 
I 

I I IV 
___ s.1. 

1 + + + 
+ + + + 

+ + + + 

+ 

Objaśnienia: 1 -jeden okaz; + -więcej niż jeden okaz; + + - wyraźn,;; maksimum; ? - ozna­
czenie niepewne; ( ~ - z dalekiego transportu lub na wtórnym złożu;~->- - przejście do sąsiedniego okre-

su; d - drewno, gałązki, węgle; e - ephippia; g - gemmulae; k - kokony; kol - kolonie; kr - krótko­
pędy; li - liście, niezdrewniałe pędy; ło - łuski owocowe; łp -- łuski pączków; m - makrospory; n -
nasiona; o - owoce; oos - oospory; s - sporomorfy; so - skrzydełka; st - statoblasty; sz ,- szy­
szki; t - torebki ow0cowe; w - włoski 

Explanations: 1 - one specimen; + - more than one specimen; + + - distinct maximum;?­
identification uncertain; ( ) - from long-distance transport or rebedded; -<--::::; - transition to the neigh-

bouring period; d - wood, twigs, charcoals; e - ephippia; g - gemmulae; k - cocoons; kol - colonies; 
kr - dwarf shoots; li - leaves, herb sprouts; ło - fruit scales; łp - bud scales; m - megaspores; n -
seeds; o - fruits; oos - oospores; s - pollen or spores; so - wings; st - statoblasts; sz -- cones; t -
capsules; w - hairs 

wydaje się szczególnie godny powtórzenia: niezgodność jaka występuje 
pomiędzy florą makroskopową tego poziomu a jego florą mikroskopo_wą. 
Szczątki makroskopowe należą do roślin północnej strefy lasów szpilkowych, 
lasotundry i tundry krzewinkowej ( między innymi Dryiu octopetala,_ Salix 
polaris, Betu/a nana, Juniperus nana). \Vskazują one na panowanie w okre­
sie tworzenia się osadów zbiorowisk tundrowych; nie można przypuścić 
aby drzewa ciepłolubne, które stwierdzone zostały tylko na podstawie pyłku, 
mogły wchodzić w skład tych zbiorowisk. Jedyne znane dotychczas szczątki 
makroskopowe drzew o wyższych wymaganiach termicznych to jeden frag­
ment drewna świerka ( o wymiarach 3 X 1 X 0,3 cm) i 1 szpilka znalezione 
w okolicy Leningradu. W poziomach dolnego świerka występuje w d11żej 
ilości pyłek roślin zielnych (50% lub więcej w stosunku do sumy AP + 
+ NAP), a elementy ciepłolubne wykazują __ wyraźny związek z osadem miµe­
ralnym. Wywody swoje Frenzel kończy konkluzją, że 1 ° dolny poziom 
świerka nie jest wieku Allemdu oraz, 2 ° jego spektrum pyłkowe nie oddaje 
prawidłowo charakteru roślinności jaka panowała na tych terenach w czasie 
odkładania się osadów tego poziomu. · 

Wydaje się wobec tego, że dotychczasowe opracowania nię ~ają wystar­
czających podstaw do wyróżniania oddzielnej prowincji roślin.nej p.ółnocno­
-wschodniej w okresie Aller0du. Wykazanie odrębności rozwojowych te-
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Witów V, szczątki makroskopowe roślin 

,vitów V, macroscopic plant remains 

Okresy - Pollen zones 

Nr próbek - Nos of samples 

Głębokość w cm poniżej O -

Depth in cm below O 

Gatunek i rodzaj szczątka -

Species and kind of remain 

Arctostaphylos uva ursi 

Batrachium sp. 

Carex aquatilis 

~ sp. 

Comarum palustre 

Cyperaceae 

Empetrum cf. nigrum. 

Potamogetou filifonnis 

- sp. 

Potentilla sp. 

Ranunculus flamnzula 

Stellaria palus{ris 

Szczątki roślinne nieoznaczone 
Undetermined plant remains: 

mchy - mosses 

zdrewniałe gałązki twigs 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 
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n - seeds 
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renów vvschodnich wymagałoby dalszych badań, w których szczególną uwagę 
należałoby poświęcić roślinom zielnym. 

\V badaniach prowadzonych na terenie Kotliny Nowotarskiej Koperowa 
(1958, 1962) stwierdziła duże ilości pyłku drzew ciepłolubnych w osadach 
Allerodu. Autorka ta uważa, że \V Kotlinie występowały w tym okresie 
obok sosny i brzozy tak:J:e świerk, olsza i prawdopodobnie jodła. Obecność 

w spektrach pyłkowych innych drzew o wyższych wymaganiach termicznych 
(Corylus, Tilia, Ulmus, Pagus) tłumaczy natomiast transportem ze stosun­
lwwo niedaleko już położonych obszarów· zajętych przez te rośliny. Nie 
można a priori odrzucić możlivYości, że na tym na południe wysuniętym 
terenie mogły już w Allerndzie pojawić się niektóre drzewa o wyższych 
wymaganiach termicznych. Wydaje się jednak, że ze względu na charakter 
osadu jaki reprezentuje Allernd w torfowisku Na Grelu ( od spągu: torf 
silnie sprasowany, ił ze żwirkami, ił z narastającą ku górze ilością materiału 
organogenicznego), przekonywujące udokumentowanie obecności świerka, 
olszy i jodły w omawianym okresie oraz wykluczenie możliwości, że pozo­
stałe drze\va ciepłolubne występują tutaj na wtórnym złożu, wymaga dal­
szych bada{1. Przerwanie rozwoju torfowiska w czasie Allerndu przez wody 
Dunajca mogło się stać przyczyną zanieczyszczenia spektrów pyłkowych 
materiałem wymytym z osadów starszych. Jest to tym. bardziej prawdo­
podobne, iż wszystkie rodzaje drzew ciepłolubnych pojawiające się w Alle­
rodzie występują na wtórnym złożu w spągu diagramu, w okresie najstar­
szego dryasu i są tam z·wiązane z redeponowanymi grudkami torfu (Kope­
rowa 1958, str. 119). 

PODSUMOWANIE WYNIKÓW 

1. Badania w Witowie doprowadziły do odtworzenia przemian roślin­
ności i klimatu w okresie późnego glacjału w dolinie rzeki · Bzury oraz do 
ustalenia stratygrafii ·wydmy na podstawach paleobotanicznych. 

2. W diagramach pyłkowych wyróżniono 5 okresów: najstarszy dryas 
(z fazą starszą Ia-1 i młodszą Ia-2), B011ing, starszy dryas, Allernd i młodszy 
dryas (z fazą starszą III-1 i młodszą III-2). 

Najstarszy dryas był to okres tundry bezdrzewnej z zaroślami wierzb 
i Betula nana w fazie starszej i ze skupieniami Hippophae' w młodszej. W B0l­
lingu w okolicy Witowa rozprzestrzeniły się luźne lasy brzozowe. Rokit­
nik występował w dużej ilości. Okres starszego dryasu charakteryzował się 
roślinnością uboższą, o typie tundry, na której utrzymywały się pojedyncze 
brzozy (Betula pubescens). W Allerndzie rozwinęły się najpierw lasy brzo­
zowo-sosnowe z B?tu1a verrurosar później sosnowe, W czasie młodszego 
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dryasu panowały zbiorowiska stepowe z Artemisia, w dużej ilości wystę­

pował jałowiec. Polarna granica lasu przesunęła się na południe od Witowa, 
ale przez długi czas utrzymywały się sosna i brzoza (B. verrucosa, B. pubescens, 
B. tortuosa). Trudno byłoby rozstrzygnąć czy sosna i Betula verrucosa 
przetrwały w bezpośrednim sąsiedztwie przez cały okres młodszego dryasu. 
Wydaje się prawdopodobne, że gatunki te wycofały się na południe na 
początku młodszej fazy młodszego dryasu (III-2), który to okres można 
uważać za równoczesny z minimum klimatycznym młodszego dryasll. 
Holoceńska sukcesja roślinności rozpoczęła się rozwojem lasów sosnowych. 

3. W rozwoju roślinności w późnym glacjale zaznaczyły się dwie fazy 
panowania zbiorowisk heliofilnych. Fazę wcześniejszą, która obejmuje okres 
poprzedzający Allernd (Ia-2, Ib, Ie), charakteryzuje obecność zarośli 

Hippophai! obok istniejących zapewne płatów roślinności o charakterze 
stepowym między innymi z Artemisia, Helianthemum, Chenopod-iaceae 
i Ephedra. Do szerszego rozprzestrzenienia się zbiorowisk stepowych w doli­
nie Bzury doszło jednak prawdopodobnie dopiero w fazie późnit;jszej, przypa­
dającej na młodszy dryas. W zbiorowiskach tych większą aniżeli poprzednio 
rolę odgrywały Artemisia, Gramineae, Chenopodiaceae i Gypsophila, w mniej­
szej natomiast ilości wystąpiły Hippophaif, Helianthemum i 'J!]phedra. 

4. · Analiza roślinności wodnej· wczesnych okresów późnego glacjału 

pozwoliła na wyróżnienie w obrębie najstarszego dryasu dwu faz różniących 
się warunkami klimatycznymi: fazy starszej (Ia-1 ), chłodniejszej i fazy 
młodszej (la-2), cieplejszej. Przejście od fazy starszej do młodszej odpowiada 
prawdopodobnie dolnej granicy B01lingu sensu lato w ujęciu van der Ham­
mena (1952), opartej przez tego autora na wzniesieniu krzywej Artemisia, 

5. Porównanie wymagań termicznych roślin wodnych występujących 
w tych dwu fazach ze składem roślinności wodnej okresu B0llingu, skłoniło 
autorkę do wyciągnięcia wniosku, że na początku B0llingu zostało osiągnięte 
optimum klimatyczne całego okresu przed Allerndem. 

6. W osadach późnoglacjalnych Witowa znaleziono szereg gatunków 
interesujących ze stanowiska geograficzno-roślinnego. Są to: 

a) gatunki, które dzisiaj nie występują w Polsce Ephedra sp., Gypsophila 
cf. acut(folia, Carex aquatilis, .Myriophyllmn spicatum f. · squamosum, 
Betula tortuosa 

b) gatunki, które dzisiaj nie występują w województwie łódzkim Selagi­
nella selaginoides, Helianthemum t. canum, H. t. alpestre, Hippophae 
rhamnoides, Empetrum cf. nigrum, Nuphar cf. pumilum, Plantago mari­
tima, Potamogeton filiformis, Salix cf. arenaria, Betula nana, B. humilis 

c) gatunki bardzo rzadkie w województwie łódzkim Polycnemum arvense, 
Cladium mariscus, Potamogeton alpinus, P. obtusifolius, P. praelongus 
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d) gatunki należące dzisiaj do roślin synantropijnych Linaria vulgaris, 
Rumex acetosella, Polygonum aviculare, Polycnemum arvense. 
7. Po raz pierwszy w Polsce określony został wiek osadów z okresu 

B0llingu na podstawie węgla radioaktywnego. 
8. Okres tworzenia się wydm w Witowie określony został na starszy 

i młodszy dryas. 
9. N a zakończenie przedstawiony został aktualny stan badań późnego 

glacjału w Polsce. 

Instytut Botaniki PAN 
Kraków, Lubicz 46 
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VEGETATION AND CLIMATE OF THE LATE-GLACIAL 
IN CENTRAL POLAND 

BASED ON INVESTIGATIONS MADE AT WITÓW NEAR ŁĘCZYCA 

Sumrnary 

INTRODUCTION 

The inland dune at Witów has been an area of archaeological, geomorpho-
1 ogical and botanical investigations. 

Archaeological research work conducted by M. Chmielewska and 
W. Chmielewski. of the Archaeological and Ethnographical Museum 
in Łódź have resulted in the detection of six culture layers. The · oldest 
remains form the, until then, in Poland unknown Late-paleolithic ,,"Wito­
vian assemblage", which by means of C14, has, at Groningen, been deter­
mined as dating at 8855 ± 160 years B.C. Some remains of the Tarnovian 
and Middle-Swiderian industries also belong to the Late-paleolithic period. 
The Mesolithic is represented by a horizon with Tardenoisian remains 
while a culture layer with comb-marked pottery constitutes a 'trace of 
a Neolithic settlement. From the Migration period derive the tombs 
found in the top layer of the dune (Chmielewska & Chmielewski 
1960; Chmielewska 1961 ). 

The form and structure of the Witów dune were investigated by 
A. Dylikowa (1958), who distinguished three phases of dune development 
in the Łódź region, which are: (1) the proper, dune creating phase, during 
which the dunes were formed under the influence of westerly and north­
westerly winds, (2) the phase of transformation of dunes formed in the 
previous period, in which south-western winds played a part, and 
(3) the present phase of the destruction of the dunes. These stages have 
been separated by periods of stabilization, when, due to the development 
of a vegetation cover, a consolidation of the dunes took place. 

In 1956 paleobotanical researches were begun at Witów. Their aim 
was to determine the age of organogenie sediments bordering upon the 
dune and, consequently, to date archaeological strata. M. Reymanówna _ 
took up the identification of wood and charcoal, K. Szczepanek occupied 
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himself with pollen analysis and I undertook the investigation of macrosco­
pic remains, chiefly deriving from the Holocene period. Studies on subfos­
sil pine-cones were carried out by J. Staszkiewicz (1961 ). 

The most important result of Szczep a nek' s palynological research­
-work was the assertion that the organogenie sediments underlying the 
older dune at Witów derive from the decline of the Oldest Dryas and from 
the B0lling period (fig. 29). As charcoal from the stratum with the „Wi­
tovian assemblage" dividing two series of dune sand ~as dated by means 
of C14 to the decline of the Allernd period, the stratigraphy of the dune 
could, in all probability, be determined as follows: (1) the organogenetic 
layer at the bottom of the older dune derives from the B0lling period; (2) 
the older dune originated in Older Dryas time; (3) the culture stratum 
with the „ Witovian assemblage" derives from the decline of the Allernd 
period; ( 4) the younger dune was formed in the Y ounger Dryas period 
(Chmielewska & Chmielewski 1960). 

The attempt at a more accurate connectiort between the stratigraphic 
levels ascertained in the profile of the dune and the pollen diagram that 
would comprise the whole Late-glacial period has yielded no good results. 
For that reason I once more collected materiał for palynological investi­
gations and for a macroscopic analysis at several points on the dune in 
1959 and the results of it are contained in this paper. 

The work has been accomplished at the Institute of Botany of the Polish 
Academy of Sciences under the direction of Prof. Dr. W. Szafer and Prof. 
Dr. A. Środo ń to whom I wish to express my gratitude for their watching 
over the progress of this paper. I cannot deny myself the pleasure of than­
king Prof. Dr. J. J entys-Szaferowa, Mgr M. Białobrzeska and Mgr 
J. Truchanowiczówna for their help at the identification of birch trees 
and Dr. K. Szczepanek for rendering accessible the unpublished results· 
ofhis investigations at Witów. I am especially indebted to Dr. M. Chmie­
lewska and Dr W. Chmielewski for their generous help during field 
work, for permission to profit by their observations concerning the dune 
structure, and for enabling me to make use of drawings of the geological 
profiles from Witów. Grateful acknowledgements are also due to Dr. 
J. Iversen and Dr. J. Troels-Smith for their valuable remarks expre­
ssed during a discussion on the pollen diagrams from Witów. I should like 
to express my thanks to Dr. M. Reymanówna, who determined wood 
remains, to Prof. Dr. B. Szafran, who· identified mosses, and to Ing. 
H. Tau ber who dated samples from \Vitów by means of C14• I owe much 
to Mgr S. Łuczko, who made the photographs of the macroscopic remains 
and to Mr. J. Mamak for the drawing of all diag~ams. 
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THE VEGETATION OF THE LATE-GLACIAL PERIOD AT WITÓW NEAR 
ŁĘCZYCA 

DESCRIPTION OF THE INVESTIGATED ARBA 

The village Witów, Łęczyca district, Łódź region ( 40 ° N lat., 19 °31' 
E long.) is situated in the southern part of the Polish Lowland Region, in 
a fiat area extending northwards from the Łódź Upland, in the Warsaw­
Berlin pradolina. Along the bottom of this valley the river Bzura flows 
eastwards to the Vistula. Witów is situated in the basin of the Bzura river, 
within a few kilometers' distance from the bottom of the valley. The whole 
area in question lies within the limits of the Middle-Polish (Riss) glaciati@n 
(fig. 1 ). 

The research work covered a dune extending in the shape of an arc 
4 km long between the hamlets Witów and Kwilno (fig. 2). The arc 
of the dune opens to the NW where, on a former deflationary ground, 
there are <lamp meadows at present. From SE the dune borders on an 
overgrowing lake with peaty shores. This reservoir is drained by the ri­
vulet Malinka in NE direction. The bog surrounding the lake was exploited 
for peat, particularly intensively during the World W ar II. The bog is 
situated at an ahitude of 115 m above sea level, while the neighbouring 
dunes rise to 120 m above sea level. The dune is to a great extent covered' 
with a planted pine wood (pl. 1 ). 

The most important meteorological data for the Witów area are as 
follows: average temperature of July equals 17,5-18,0° C, that of.January 
is of 2,0-2,5 ° C, average annual temperature amounts to 7,0---'-7,5 ° C, 
the annual total precipitation is about 500 mm (Kostrowicki 1961). 

METHOD OF WORK 

All samples for pollen analysis, for macroscopic investigations, as 
well as for radiocarbon dating have been collected from exposures (fig. 3 ). 

The samples for pollen analysis have been prepared in the following 
way: (1) boiling in a 10% solution of KOH for 5 minutes; (2) sepa­
rating of sand by means of repeated washing in distilled water; (3) treating 
with HCI (if the materiał contained CaC03); (4) acetolysis; (5) heating 
for 1 min'. in a 10% solution of KOH; (6) inundation with pure gly­
cerine; (7) staining with basie fuchsine. 

A part of the samples was not stained and then heating in KOH was 
omitted before placing the materiał into glycerine. 

For the identification of birch nuts the biometrical method of the shape-

Biuletyn Peryglacjalny - 25 
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and size-lines was applied. A statistical method was also used for the dis­
tinction of pollen of different birch species. 

When describing the sediments, the system worked out by Tr o e Is­
-Smith (1955), has been used (with some simplification) as well as the 
symbolism and signature of sediments introduced by this author. 

The result of the pollen and macroscopic analyses have been listed in 
tables XXVI-XXXIII, which show the absolute quantities of the identified 
forms. The graphic presentation of the results is given in diagrams 
divided into four parts. The parts A, B and C form the total pollen diagram, 
part D illustrates the results of the macroscopic analysis. 

In all diagrams the basis of calculation for pollen curves is the sum of 
AP and NAP. The sum_ of AP comprises: Pinus, Betula, Salix, Populus 
and Hippophae. In the sum of NAP all herbs are included with the excep­
tfon of: aquatics, marsh plants, Botrychium, Equisetum, Juniperus, Lyco­
podium, Polypodiaceae, Pteridium, Sphagnum, Varia as well as pollen and 
spores appearing in a secondary bed (Abies, Acer, Alnus, Carpinus, Corylus, 
Fagus, Ilex, Loranthaceae, Picea, Pinus t. haploxylon, Quercus, Tilia, Tsuga, 
Ulmits). 

Parts A and · B of the diagrams show the curves of plants includ­
ed in the total of AP and NAP, part C shows those which are not included. 
Part D represents the numbers of macroscopic plant remains found in 
the samples of a constant volume. 

DESCRIPTIO N· OF THE GEOLOGI CAL PROFILES 

In all profiles the depth is given in relation to a constant point marked 
„O". This point is situated at an altitude of 115 m above sea level, which 
corresponds to the average water level in the lake. With each profile its 
position in the plan of the dune, is given (fig. 3 ). 

The western exposure, 263-265 g2-m3 

This exposure intersects the dune transversally in the S-N direction 
on an extent of 34 m from the border of the bog. Out of this excavation 
the materiał for pollen analysis and for macroscopic investigations has 
beeh taken from stands I and II; besides, samples have also been collected 
from the bottom of profile II, to be dated by means of C14• In -the vicinity 
of the western exposure a boring was accomplished reaching a depth of 
1625 cm below „O". A detailed description of the sediments in these three 
points is given separately (profiles I, II, III). A schematic profile 
of the southern part of the western exposure is shown in fig. 4 ( compare 
al~o pl. 3-7). 
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In this excavation there have been exposed two horizons of diagonally 
stratified sands divided in their southern part by a thin (20 cm) layer of 
gyttja arid peat, and in their northern end by a thin layer of white sand with 
charcoal (pl. 5, 6 ). The !ower horizon of sand (the older dune) about 
2,5 m thick ascertained in pit II disappears towards the south and is not 
found in pit I. The upper horizon of the diagonally stratified dune sand, 
the so called younger dune, has been excavated in the whole exposure. 
In the part of the C:Xcavation situated southwards of pit II and within the 
limits of this sand layer oblique streaks containing a greater admixture 
of gyttja appear (pl. 4 ). The amount of gyttja in the dune sand increases 
toward the border of the bog. The sand of the younger dune is of a light 
yellow-brown colour, a greater addition of gyttja is distinguished by 
a darker colouring. The younger dune is overlain by white-grey sand 
in which, grey-black, oblique layers of a darker hue appear. Two of 
these layers have been marked in the schematic profile (fig. 4): the lower, 
Mesolithic layer and the upper, Neolithic one. Towards the north these 
layers gradually disappear. 

The śandy peat, which forms the bottoin of the organogenetic series 
dividing the older dune from the younger one (pl. 6, 7), passes - in the 
northern part of the excavation -- into the level of white sand containing 
charcoal (pl. 5 ). 

Profile I, 263 k3 

93-77 cm above „O" - contemporary soil and a layer disturbed by diggings, 
77-70 cm - whitish sand with grey streaks; Ga 4, Gs+, Th0 +, [anth. +J, 
70-61 cm - gi-ey-white sand with humus; Ga 3, Sh 1, Th0 +, Gs(+), [anth. :t], 
61-45 cm - whitish sand; Ga 4, Gs+, Th0 +, Sh( ~), [anth. +], 
45_.._40 cm - grey-black sand with a large addition of charcoal, Neolithic layer; Ga 2„5 · 

Sh 1,5 Th0 +, Gs +, [anth. 1], 
40-8 cm - greyish sand; Ga 3, Sh 1, Th0 +, Gs(+), [anth 0,5], 
8-4 cil! - grey-brown sand . of a yellowish-greenish shade; Ga 2, Sh 2, Th1 +, 

from 4 cm above „O" to 3 cm below „O" - greyish-white sarid; Ga 4, Sh +, 
3-13 cm below „O" - sand from grey-white to brown-black in colour; Ga 4, Sh + +, 

Th1 +, [anth. + ], 
13-17 cm - black-brown humus with an admixture of .sand and a large quantity of char­

coal, Mesolithic layer (Tardenoisean relics ). This is the topmost layer examined 

by means of pollen analysis in profile l (fig. 26); Sh 3, Ga 1, Th1 +, [anth. 1], 
17-24 cm - dark-brown sand with an abundant admixture of coarse detritus gyttja, 

many seeds of Typha cf. latifolia; Ga 2, Ld2 2, Th1 +, Dg +, Dl +, Dht, [anth + ], 
24-29 cm - yellow-brown sand with an admixture of coarse detritus gyttja, the sedi­

ment not homogenous, vertical sprouts of herbs, single lignified roots, seeds of 

Typ ha cf. latif olia; Ga 4., Ld2 +,. Th1 +, Gs ( + ), 
29-38 cm - grey-brown sand irregularly stratified with a. variable admixture of coarse 

detritus gyttja, traces of charcoal; vertical sprouts of herbs, single lignified roots; 
Ga 2, Ld2 2, Th1 +, Dg +, Dh +, · · 



388 K. Wasylikowa 

38-83 cm - light-coloured, yellow-brown sand obliquely stratified, with an admixture 
of coarse detritus gyttja; vertical sprouts of herbs, rarely lignified roots; thin layers 
with a greater admixture of gyttja run obliquely; this is the upper part of the younger 
dune sand; Ga 4, Ld2 +, Th1 +, Dg+, Dh+, 

83-:133 cm - greyish-yellow, obliquely stratified sand with and admixture of coarse 
detritus gyttja, vertical sprouts of herbs; this is the !ower part of the younger dune 
sand; Ga· 4 (3), Ld2 + (1), Dg +, Dh +, Th1 +, [anth. ( + )], 

133-152 cm - coarse detritus gyttja, light-brown of a reddish shade with an admixture 
of sand; horizontal sand layers, 2-20 mm thick, the quantity of sand diminishes 
downwards; charcoal-dust in a rather large amount; Ld2 2, Ga 2, Th1 +, Dg+, 
Dh+, Dl+, Gs+, [anth. +], 

152-178 cm - yellowish-brown, coarse detritus gyttja with a small addition of sand; 
Ld2 4, Th1 +, Ga +, Dh +, Dg +, [anth. ( + )], 

178-205 cm - yellow-brown gyttja with a greenish shade and a very small addition of 
clay; divided .horizontally into thin laminae; traces of charcoal, a great deal of Sce­
nedesmus; Ld2 4, Th1 +, Dh +, Dg +, 

205-230 cm - yellowish-brown sandy, coarse detritus gyttja with laminae of whitish 
sand, a great deal of mosses, to the top - much Scenedesmus, below - more Pe­
diastrum; the quantity of sand increases downwards, at the bottom an addition 
of CaCO3 ; Ld2 3 (2), Ga 1 (2), Th1 +, Dh++, Dg +,Tb1 +, Le ( + ), 

230-:254 cm - grey-brown, sandy calcareous gyttja, visible small layers with larger quan­
tities of CaCO3 and sand; Ld2 2, Le 1, Ga 1, Dg +, Dh +, Th1 +, 

254-261 cm - fine-grained sand with an admixture of coarse detritus gyttja, grey-brown 
in hue with a greenish shade, pretty large quantities of mosses; Ga 3, Ld2 1, Th1 +, 
Dh++, Dg ++,Tb1 -J-, 

261-263 cm - yellow-brown moss-peat with a very large amount of sand; Ga 2, Tb1 1, 
Sh 1, Th1 +, Dh +, Gs ( + ), 

263-265 cm - whitish-grey coarse sand with a small quantity of vegetal remains; Ga 4, 
Sh +, Th1 +, Gs+, 

265-273 cm - strongly sandy moss-peat, grey-brown with a reddish shade, with irre­
gular inserts of sand; Tb1 2, Ga 2, Sh +, Th1 +, Dl +, Dh +, 

below 273 cm - sand with single gravels and small clods of an organogenetic materiał; 
Ga 4, Gg +, Sh( + ). 

Profile II, 263 b3-c3, 

125-35 cm above „O" -'- contemporaneous soil and zone disturbed by diggings, 
35-12 cm - yellowish sand, diagonally stratified, towards the south with an admixture 

of gyttja (appearing in profile I), 
12-1,5 cm - strongly sandy gyttja with horizontal small layers of sand; Ld2 2, Ga 2, 

Dh+, Th1 +, Tb1 + [anth. + ], 
from 1,5 cm above ,.,O" to 6 cm below „O" - reddish-brown gyttja with a small addition 

of sand, numerous pine-cones; Ld2 4, Ga+, Dh+, Dl+, Th1 +, [anth. ++], 
6-11 cm - grey-brown, sandy peat with a large addition of gyttja, pine-needles and 

cones; Ld2 2, Th1 1, Ga 1, Dh + +, Dl +, [anth. + +], 
11-250 cm - yellowish-brown, obliquely stratified sand of the older dune, in the top 

occur charcoals and pine-cones; Ga 4, Sh( + ), Dh(+), Dl ( + ), [anth. ( + )], 
250-260 cm - yellowish-brown, strongly sandy gyttja with thin layers of sand; Ga 3, 

Ld2 1, Dg(+), Dh(+), Th1 (+), 
260-265 cm - sandy, light-brown gyttja of a yellow-reddish shade, with small layers 

of sand; Ga 1,5, Ld2 2,5, Dg+, Dh+, 
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265--276 cm -· sandy gyttja, distinctly stratified of light-brown hue with a reddish shade; 
detritus composed mostly of fragments of Ceratophyllum sp. leaves; Ld2 3,' Ga 1, 
Dg+, Dh++, Dl(+), Gs(+), Th1 +, 

276-280,5 cm - sand with an admixture of gyttja, yellow-brown in colour with a greenish 
shade; Ga 2, Ld2 2, Th1 +,Dh++, Dl(+), Dg+, 

280,5-285 cm - moss-peat (chiefly Campylium polygamum v. stagnatum) with a large 
addition of sand, of light-brown colo ur with a reddish shade; Tb2 3, Ga 1, 1'h1 +, 
Dl(+), Sh +, Dh++, 

285-287 cm - sand with a variable addition of humus substances, grey-white in colour 
with a yellowish shade; Ga 4, Tb2 +, Th2 +, Dh +, Dl ( + ), Sh +, 

287-290 cm - moss-peat with an addition of sand, light-brown with a reddish sh.ade; 
Tb2 2, Ga 1, Sh 1, Dl+, Th2 + +, Dh+, 

below 290 cm - whitish-grey sand; Ga 4, Sh(+), Dh(+). 

Boring VI, 258 c3 

The description of the sedimcnts begins with a layer of sand underlying the horizons 
of moss-peat occurring at the bottom of pits I and II. 
290-...:..565 cm below „O" - whitish-grey sand with a small quantity of gravel; Ga 2, Gs 2, 

Gg+, 
565-595 cm - livid-blue silt with an addition of sand and clay; (Ag> As) 3, Ga 1, 

Gs+, Gg +, 
595-615 cm - greyish sand, coarse grained with a large quantity of gravel; Gs 2, Gg 2~ 

Ga(+·), Ag(+), 
615-695 cm - blue-grey silt with a small addition of fine- and coarse-grained sand, 

gravel, and clay; Ag 4, As+> Ga+, Gs+, Gg +, 
695-745 cm - grey-brown clay with a very small addition of sand; As 3, Ag 1, Ga ( + ), 

Gs ( +), Gg ( + ), 
745-835 cm - grey-brown silt with an addition of sand and gravel; Ag 3,5, Ga 0,5, 

Gs(+), Gg( + ), 
835-1625 cm - clayey silt with a small addition of sand and gravel, grey-brown in co­

lour with a greenish shade; (Ag> As) 3, Ga 1, Gs(-+), Gg( + ), 

Profile III, 60 r 
Below the diagonally stratified sand of the older dune the following deposits have 

been excavated: 
128-132 cm below „O" - fine- and coarse-grained sand with a small addition of gyttja; 

Ga 4, Ld2 ( + ), 
132-138 cm - stratified, sandy gyttja; Ld2 3, Ga 1, 
138-140 cm - fine-grained sand; Ga 4, Sh( + ), 
140-151 cm - sandy moss-peat alternating with sand layers; Tb1 2, Ga 2. 

Profile IV, 1 f1 

from 1'2 cm above „O" to 12 cm below „O" - grey-black strongly decayed peat, traces 
of charcoals; Sh 3, Ga 0,5, Th1 0,5, [anth. ( + )], 

12--21 cm below „O" - black-brown peat with abundance of vegetal detritus and a small 
addition of gyttja; Sh 2, Dg 1, Dh 1, Th1 +, Ga(+), Ld2 (+), 

21-35 cm - grey-brown gyttja with a large addition of sand; Ld2 2, Ga 2, Dl+, 
Dh+, Th1 +, Gs(+), 

35-55 cm - sandy grey-brown gyttja alternating with sand layers; pine-cones; Ld2 2, 
Ga 2, Th1 + +, Dh +, Dl ( + ), [anth. ·+], 
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55-:-60 cm - brown~grey sand with an addition of gyttja; Ga 2, Th1 1, Ld2 1~ Gs(+), 
60-70 cm - light, brown-grey, fine- and medium-grained sand with gravel; Ga 4, 

Gs(+), Gg +, Th1 +, Tb1 (+), 
70-75 cm~ moss-peat, light-brown with a reddish shade, and a small addition of- fine„ 

and very coarse-grained sand; Tb1 4, Gs ( +), Ga ( + ) , 
75--85 cm - brown-grey, moss-peat with a considerable addition of sand; Ga 3, Tb1 ·1, 

Th1 +, Dh +, Dg +, Gs ( + ), Gg ( + ). 

Profile V, 106 19-:p9 (eastern exposure) 
50-25 cm above „O" - contemporaneous soil and light-grey sand with humus sub­

stances, 
25-0 cm - grey-black, fine sand with a larger addition of humus substances and char-

coal dust in its upper part, 
0-25 cm below „O" - brown, fine sand with an addition of organogenie materiał, 
25--40 cm - yellowish sand, fine- and coarse grained, horizontally stratified, 
40-145 cm - strongly disturbed sand with gravel. From the bottom part pass streaks 

of brown sand with a larger addition of organogenetic materiał, 
145-185 cm - brown sand with grave!; (Ga, Gs, Gg) 3, Sh 1, Dh+, Ag(+), 
185-190• cm - bluish sand with gravel, 
190-193 cm - :moss-peat; Tb1 4, 
below 193 cm - fine-grained sand with small lumps of clay. 

DESCRIPTION OF THE MORE INTERESTING PLANT REMAINS AND REMARKS ON THE 
CONTEMPORANEOUS RANGE OF SOME SPECIES 

The distribution of the species of higher plants in Poland is given 
on the strenght of the following publications: ,,Flora• polska", ,,Rośliny 

polskie" (Szafer, Kulczyński, Pawłowski 1953), and the „Cons­
pectus florae Lodziensis" (Mo ws z o w i cz 1961 ). 

Gymnospermae 

Cupressaceae 

Juniperus sp. (pl. 8-10). Pollen in la, Ib, Ie, Ila, llb, III, greatest quantity in III­
Only, a part of pollen grains of this genus has probably been identified. J uniper pollen 
is often cited from. the Late-glacial period; it usually reaches its maximum values w hen 
passing_from III to IV. According to van der Hammen (1952), the rise of the curve of 
juniper indicates a shifti~g of the polar boundary of the forest. The minimum appe­
aring in some of the diagrams within the limits of the Younger Dryas period, Iversen 
(1954) relates to the thermic minimum of the period. At Witów) on the other hand, the 
maximum values for Juniperus are connected with the clim.atic minimum of the Y ounger 
Dryas. 

Pinaceae 
Pinus silvestris L. Pollen in all periods in quantities of 2,5 to 64%; from the middle 

of Ila to the middle of III, numerous short shoots of pine with bases of two needles, 
needles, 12 seeds without wings, 3 fragments of wings, cones and charcoal. The 
pollen of pine in periods la, Ib, and Ic1 derives probably from long-distance transport. 
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Angiospermae 
C aryophyllaceae 
Gypsophila cf. acutifolia Fisch. (pl. 15). One seed in III. As a comparative ma­

teriał seeds of the species appearing in Polan:d have been used, i. e.: G. altissima L., G. fa­
stigiata L., G. muralis L., G. paniculata Fisch., and G. repens L., as well as seeds.'of the 
species from adjacent territories, enumerated in „Flora polska", i. e.: G. glomerata Pall., 
G. acutifolia Fisch., G. collina Stev., and G. arenaria W. K. The identified seed resem­
bles in size only G. repens, G. arenaria, and G. acutifolia (pl. 18-20), and by the shape 
of its warts mostly approximates G. acutifolia. On the base of a single specimen it is dif­
ficult to exclude G. arenaria. 

The range of .G. acutif olia comprises East Europe; in Central and Western Europe 
this species appears only adventitiously (He g i 1912 ). G. arenaria grows in SE Europe. 
The nearest present-time localities of both species have been quoted frorri · Podolia 
(U.S.S.R.). 

Gypsophila cf. fastigiata L. (pl. 13, 14, 16) pollen grains from, la, Ib, Ie, Ilb, III, 
and IV, besides 1 seed from III. 

C eratophyllaceae 
Ceratophyllum demersum L. (pl. 21-25). From Ib 4 fruits have bee.n identified, one 

fragment of a stem with three whorls of pardy preserved leaves, and numerous small 
fragments of leaves with setaceous hairs. Hairs of this type have also been found in sam­
ples from the top of la and from the bottom of le. 

Ceratophyllum demersum is an almost cosmopolitan species which does not reach 
the Scandinavian countries in a continuous extent (Hegi 1912). Samuelsson (1934) 
includes it in the South Scandinavian species. The majority of present-time localities 
in Scandinavia are grouped southwards of the isotherm of July 15 °C, while those situated 
furthest to the north, as well as fossil sites, do not transgress the isotherm of J uly 12 °C. 
The majority of present-time stands with blooming or fruiting specimens are concentrated 
southwards of the July isotherm 16 °C and in the northem direction from the isothertn 
15 °C only three localities are known to possess fruit-yielding speciniens (Julin and 
Luther 1959). This is a thermophilous species and. its extreme northern stations are 
generally considered to be relics from the Holocene climatic optimum (Samuelssori 
1934; Godwin 1956). In Poland it is a common species although rare in the province 
of Łódź; 

Chenopodiaceae 
Polycnemum arvense L. (pl. 26 ). One seed in Ie; flady lentil-shaped, surface covered 

with bluntly clipped warts circular in outline. This seed differs from Polycnemum maius 
by srrtaller dimensions (diameter 1,1 X 1,2 mm). 

The generał range of Polycnemum arvense comprises Central and Southern Europe, 
the Caucasian countries and Siberia (Hegi 1912). In Poland this species appears rarely 
in the whole lowland on sandy and gravelly places but very seidom in the province of Łódź. 
It is considered as belonging to the epokophyta, that is, to plants brought over in the his:­
torical period. The fact that its seed has been found in the Late:..glacial time shows that 
it is an element of our flora at least since that period. 

Cistaceae 
Helianthemum sp. 61 pollen grains in la, Ib, Ie, Ila, and III. In the 23 grains that 

have been more accurately determined the majority (17 + 4 ?) belong to the type H. num~ 
mularium (pl. 29), 1 grain to H. t. alpestre, and 1 to H. t. canum. H. t. alpestre; the grain 
is narrow and diff ers from H. oelandicum by less distinct vallae and thicker columellae. 
In Poland H. alpestre appears on calcareous rocks in the Tatra Mountains. H. t. canum 
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(pl. 30),: the grain is narrow, vallae less distinct than in H. oelandicum, columellae finer 
than in H. alpestre. H. canum is unknown on Polish territory. 

Cyperaceae 
Carex aquatilis Wahlenb. (pl. 33-36, 45, 46). Inia 79 nutlets with utricles and 

63 nutlets without, which probably belong to the same species. Characteristics of this 
species: 1. the utricle shows only two nerves situated on the margin 2. the purple cells are 
elongated and distributed, more or less regularly, over the whole surface of the utricle; 
3. the cells of the epidermis are elongated and rectangular. 

These nutlets are identical with those described by Firbas (1928) and Beug (1957). 
Nutlets of this type, described either as Carex cf. aquatilis or as C. aquatilis or C. ri­

gida Good. ( = C. bigelowii Torr.), have been quoted from a number of Iocalities of glacial 
flora connected with the Baltic glaciation in Europe (Firbas and Grahman 1928; Iver­
sen 1954; Godwin 1956; Beug 1957). In Poland nutlets identified as Carex aquatilis 
or rigida have_ been described by Dyakowska (1939) from Ściejowice (Aurignacian 
interstadiał = Br0rup, acc. to Środoń 1960, 1961) and by Szafer (Klimaszewski, 
Szafer 1945) from the Dryas flora at Łęki Dolne (Baltic-glacial, acc. to Środoń 1960). 
I had the possibility of inspecting the specimens from Łęki Dolne (pl. 37; 47). On the 
basis of the shape and distribution of purple cells as well as of the shape of the epidermis 
cells of the utricle they can be referred to C. aquatilis and not to C. rigida. In C. rigida, 
the purple cells are more or less square or hexagonal and chiefly assembled at the top 
of the utricle (pl. 40, 41, 42). The remaining cells of the epidermis have a shape similar 
to the purple cells and are not so elongated as in C. aquatilis. The photographs and 
description given by Dyakowska (1939), do not supply sufficient evidence for deciding 
whether the specimens found by her at Ściejowice belong to C. aquatilis or to C. rigida. 
To C. aquatilis also belong some nutlets found in the Dryas flora from the Baltic glaciation 
at Ludwinów near Cracow (pl. 38: unpublished materials). 

Nowadays Carex aquatilis appears in Great Britain, Scandinavia and in the northern 
part of the U.S.S.R. (Godwin 1956). In the limits of its range it is a common plant, 
able to form large communities in damp places, on margins of water reservoirs, and in 
shallow water. This species, which does not appear at present in Central Europe, was 
a frequent component of the arctic or subarctic flora on this territory during the last gla­
ciation. 

Cladium mariscus (L.) Pohl. (pl. 48, 49). In the period Ila three pollen grains of 
this species with a distinct narrowing at the one pole have been found. 

It is a cosmopolitan species of a discontinuous distribution. It occurs in Western, 
Southem and Central Europe reaching in Poland the eastern limit of its compact Euro­
pean range (Czubiński 1950). This plant is considered here as a relic from th~ Holocene 
climatic optimum. Sam u el s son (1934 ), regards CladiUJn as belonging to South-Scan­
dinavian species that do not transgress towards the north the July isotherm 16 °C. 

Lately, Ja las and Okko (1951 ), describing its new and northernmost locality in Fin­
land analysed the climatic requirements of this interesting plant. On the strength of 
information given by these authors the climatic requirements of Cladium can be considered 
as a proof that where it appears in large quantities the climate is not too cold and has 
a mean temperature of at least 16°C in July and about - 4°C in January. Detached 
localities in regions with more severe winters have higher summer temperatures and 
probably milder microclimatic conditions. 

In Poland Cladium mariscus has been quoted from the Late-glacial period by Ma­
makowa (1962), who found one fruit in Allernd sediments and numerous frnits in the 
Boreal period from Podbukowina in the area of the Sandomierz Basin. 
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Schoenoplectus lacustris (L.) Palla.: 16 fruits from IIb and 4 from III. In Scandi­
navia this species does not pass northwards over the July isotherm 13 °C (Samuels­
son 1934), in the Alps it does not reach above the upper limit of the forest (Iversen 
1954). 

Empetraceae 

Empetrum cf. nigrum L. (pl. 60, 61). Two halves of a fruit-stone in la. At present 
E. nigrum and E. hermaphroditum do not appear in Central Poland (fig. 5). A pollen of 
this species has been quoted from the Late-glacial period at Żuchowo (Oszast 
1957), Osowa Góra (Ołtuszewski 1957), Siwe Bagno (Kępczyński 1958), Elżbie­

cin (T'obolski 1962), and at Mikołajki (Ralska-Jasiewiczowa, verba! information). 

Halorrhagidaceae 

Jl.1yriophyllum spicatum L. Single pollen grains in la, Ilb, III, and IV. Part of the 
grains with a less distinctly marked annulus has probably been included into Jtf. verti­
cillatum. In Ia moreover 11 fragments of scale leaves have been fotind such as appear 
on the lower part of the stalk of M. spicatum f. squamosum Laestad (pl. 51-54). This 
form is not known from Poland; according to Jessen (1949) it occurs in Scandinavia 
and Finland in more northern and higher position than M. spicatum. 

Nlyriophyllum verticillatum L. Pollen in great quantities in la, singly in Ib and III. 
All pollen grains that lack distinct aspides have been included here. The curve probably 
comprises a part of pollen grains of M. spicatum. 

Myriophylluin verticillatum, included by Samuelsson (1934) into the South-Sean~ 
dinavian species, does not reach as far northwards as M. spicatum. All localities are situated 
southwards of the July isotherm 13 °C and their majority is grouped southwards of 15 °C 
(Hultćn 1950). Hejny (1960) states that in Slovakia he has observed ]V.I. verticillatum 
at ,,varmer habitats than M. spicatum. 

Myriophyllum spicatum or M. verticillatum (pl. 55-58). 37 nuts from Ia and III. 
The majority have warts, some are smooth. 

Nymphaeaceae 

Nuphar cf. pumilum (Timm.) DC. (pl. 90). 1 seed in Hb, dimensions 4,1 X 2,2 mm. 
N. luteum seeds are frequently somewhat bigger, broader in con;parison to their length, 
and provided with a more distinct edge. 

Nuphar pumilum is a continental Eurasiatic species of a northern distribution in Eu­
rasia (Hultćn 1950); in Europe it is ranked among the boreal*montane species. It is 
a Scandinavian ubiquitous plant that, however, does not cross the upper boundary of 
coniferous forests in the Scandinavian mountains (Samuelsson 1934). In Poland it 
is a rare species, appearing chiefly in the northern part of the lowland and is considered 
as a glacial relic of northern origin. I t is not cited from the province of Łódź. 

Plantaginaceae 

Plantago t. alpina (pl. 64, 65). 5 pollen grains from la, Ib, and III. 5-6 pores with 
a distinct aunulus. 

Plantago cf. maior L. ? 2 pollen grains from la and Ub, pores with no annulus, 
verrucae finer and less distinct than at P. media. 

Plantago maritima L. Single pollen grains in la, Ib, Ila, and III. Pores with no an­
nulus, verrucae indistinct. This species appears in Poland on seaside meadows in Po~ 
merania and in the environs of Ciechocinek. I t is not quoted from the province of Łódź. 

Plantago media L. (pl. 63 ). Single pollen grains in la, Ib, Ie, Ila, Ilb, and III; pores 
without an annulus, distinct verrucae. 
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Potamogetonaceae 

Potamogeton alpinus Balb. (fig. 6: 1-5). 63 fruits in la, Ib, and III. Scandinavian 
ubiquitous plant (Samuelsson 1934); appears in Poland in scattered localities in the 
low land; in the province of Łódź very rare. Regarded of, in Poland, as a glacial relic of 
northern origin (Szaf er 1959). 

Potamogetonfiliformis Pers. (fig. 6: 15-16). 23 fruits from la, Ib, II, and III. Scan­
dinavian ubiquitous plant (Samuelsson 1934); appears in northern and middle Poland 
but fossil localities show a considerably farther reach southwards. 

Potamogeton obtusifolious Mert. et Koch. (fig. 6: 17-19). 65 fruits in la, Ib, IIb, 
and III. A species from the South-Scandinavian group (Samuelsson 1934). In Poland 
it appears in scattered localities in the lowland; in the province of Lódź very rarc. 

Potamogeton praelongus Wulfen (fig. 6: 20-21). 36 fruits from Ia-2, Ib, iib, and 
III. Scandinavian ubiquitous plant (Samuelsson 1934) that, however, does not cross 
over the upper limit of the forest in the Alps and the northern one in Scandinavia and 
Canada (I versen 1954 ). Appears all over Poland in scattered localities; in the province 
of Łódź very rare. 

Potamogeton pusillus L. (fig. 6: 6-10). 22 fruits in la and Ilb. Scandinavian ubi­
quitous plant (Samuelsson 1934), in Poland rath.er common in the lowland and in lower 
mountainous positions; in the province of Łódź rare. 

Salicaceae 
Salix cf. arenaria L. (pl. 73, 74 ). To this species probably belongs 1 leaf found in 

la. It has its stalk wholly preserved as well as the base of the leaf and a part of a lamina 
with the main nerve and a fragment of a leaf margin. Its dimensions are as follows: the 
length of the preserved fragment of the leaf with stalk amounts to 8,0 mm, the breadth 
of half of the lamina is óf 1,7 mm, the length of the stalk is of 0,8 mm, the breadth of the 
stalk is of 1,2 mm at the bottom and 0,7 mm at the top. The lamina was probably of an 
elliptically-oblong or a narrow lanceolate shape (more than twice longer than broad). 
The base of the leaf is broad and rounded, the margin widely dentate. On one side S car­
dinal lateral nerves remained. The lamina and the stalk are on both sides covered with 
pretty long hairs. 

From among the species of willows appearing at present in Poland the specimen 
from Witów resembles mostly Salix arenaria L. or S. rosmarinifolia L. but it differs from 
the latter by a wider base of the leaf and somewhat longer hairs (Pawłowski 1946). 
A comparison with the results of researches on Polish fossil willows made by Kucowa 
(19 54) rendered it possible to eliminate an species studied by this authoress with the ex­
ception of S. rosmarinifolia. Kucowa identified S. rosmarinifolia from the Dryas flora 
at Starunia and Ludwinów. S. arenaria was not found by her. The anatomical structure 
of the epidermis does not exclude the possibility that the leaf from \Vitów belongs to S. are­
naria (fig. 7). Superficial measurements of the length of 10 stomata gave the following 
results: present-time specimen 9,58-13,75µ, 11,23µ, on the average, fossil sp€cimen 
9,16-13,96µ, 11,29µ, on the average. 

Salix arenaria is common in Poland on Baltic dunes but rare on midland dunes. S. ros­
rnarinifolia appears commonly in the lowland on bogs, damp meadows and among brush­
wood. 

Saxifragaceae 
Ribes t. alpinum L. (pl. 68 ). 2 pollen grains in Ib and III; peri pora te, 6 pores sur­

rounded by a strip of exine without tectum, psilate. R. alpinum appears in Poland in fo­
rests, brushwood and on rocks, in the lowland and in mountains reaching the subalpine 
region. 
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Ribes t. grossularia L. (pl. 69-71 )~ 1 pollen grain from III. It has 6 pores arranged 
in pairs in three strips, each pair being surrounded by a common oval strip of exine with 
no tcctum. R. grossularia appears in Poland in forests and bushes; it grows ccrtainly wild 
in tlle Regio montana inferior (Regio Fageti) of Carpathian Mts., in the Sudetes and 
in the south-western part of the lowland, besides as an adventive or a run-wild species. 

S crophulariaceae 
Pedicularis cf. palustris L. (pl. 80-84 ). 36 whole seeds and 11 fragments in la. They 

are strongly decayed, transparent, and flattened; some specimens have an elongated fur­
row. The determination of the species is based chiefly on details of the anatomical struc­
ture of the testa. As comparative materiał seeds of the following species appearing in 
Poland have been used: P. palustris L., P. sudetica Willd., P. verticillata L., P. Hacque­
tii Graf., P. Hacquetii var. carpatica (= P. transsilvanica Schur.), P. Oederi Vahl., 
P. silvatica L., and P. sceptrum-Carolinum L. as well as seeds of P. Kauffmanni Pinz., 
cited in the „Rośliny polskie" as a species probably found in Poland, and P. hir­
suta L. from Spitsbergen. I had at my disposal no P."exaltata Bess., an eastern species, 
noted in this country only in the Primeval Forest of Białowieża. 

Two types of seeds could be distinguished among the above mentioned species: 
1. the epidermis of the testa is loosely detached, it is thin and delicate and seems to be 

,,too large" (P. sceptrum-Carolinum, P. sudetica, P. Hacquetii, P. Hacquetii var. carpa­
tica, pl. 88), 

2. the epidermis does not hang loosely: (a) it can, after a previous boiling, be taken 
off the seed as a thin, single layer (P. verticillata, P. silvatica, P. hirsuta, P. Oederi, P. Kauff­
manni, pl. 87, 89), (b) after boiling the epidermis can be taken off only together with 
the underlying layer (P. palustris, pl. 85, 86). 

The specimens from \Vitów belong to 2b. The shape of the cells of their epidermis 
and the development of the underlying layer are the same as in P. palustris. They differ 
from the pi-esent-time seeds of this species by much thinner cell walls. Qn some of the 
specimens from Witów, however, rern.ains of thickenings of the cell walls can be seen (fig. 
9, pl. 80), and it seems probable that in fossil materiał these thickenings have been de­
stroyed. 

Pedicularis sp. In the same sample from la in which seeds of P. cf. palustris had been 
found, numerous pollen grains of this genus (2,5 % ) have also been ascertained; dicolpate, 
psilate. This type of pollen grains is seen, among others, in. P. palustris. 

Typhaceae 
Typha latifolia L. (pl. 75, 76). 1 tetrad in Ib, numerous pollen grains and a great 

many seeds similar to this species in IV. This is a South-Scandinavian species (Samuels­
son 1934); the majority of its localities do not transgress the July isotherm 14°C in Scan­
dinavia; three most northern localities in Norway do not transgress the July isotherrn 
13 °C. This species requires for germinating a temperature of at least 15 °C (Hej ny 1960). 

ANALYSIS OF REMAINS OF THE GENUS BETULA 

Pollen of the birch has been found in all periods in quantities from 1 
to 55%, reaching its highest average value in the birch phase of the Aller0d. 
In samples from all periods macroscopic remains of birch: nutlets, fruit 
scales and leaves, have also been stated. 
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l\1acroscopic remains 

482 nutlets and 131 scales belonging to 5 species of birch have been 
found at Witów and also more than 50 leaves of Betu/a nana. A list of 
nutlets and scales found in separate periods has been given in table I. 

To indentify the nutlets the shape-and-size-line method has been used. 
This method, described b'y J entys-Szaferowa (1949 - 1951, 
1959), was applied by Białobrzeska and Truchanowiczówna (1960) 
for the purpose of research-work on present-time and fossil nutlets and 
scales of the birch. Shape-lines were drawn in the first place for nutlets 
difficult to identify without the application of this method. On the whole 
shape-lines were drawn for 101 nutlets but only some more interesting 
graphs have been included in this paper. 

To plot the shape-line the examined nutlets were drawn at first in a fourfold enlar­
gement with the aid of a photographic magnifier and then measurements were executed 
on the drawings with a precision of O, 1 mm. The following characteristics have been 
measured or calculated (fig. 10): 

1. length of the nutlet (aa), 
2. width of the nutlet (bb), 
3. proportion of its length to its width (aa : bb), 
4. apical angle of the nutlet ( ~a), 
5. hasał angle of the nutlet ( ~/3), 

6. position of the widest part of the nutlet rated in length per cent (
rld 

::
00

), 

7. width of the whole fruit (ce), 
8. relation of the width of the wing to the width of the nutlet (cf: bb), 
9. angle of the upper edge of the wing and the main axis (-ty), 

10. angle of the lower edge of the wing and the main axis ( .q::o), 

11. position of the upper edge of the wing in length per cent of the nutlet (xy ::
00

), 

The results of measurements are presented in table II. The fossil nutlets were com-
pared with the present ones by dividing in each case the values of features of fossil nut­
lets by the corresponding values of features of present-time nutlets. The results of these 
comparisons have been presented on diagrams. Data pertaining to present-time nutlets 
derive from tables in the paper of Białobrzeska and Truchanowiczówna (1960). 
For comparison generał samples of the given species have been mostly used, but when 
identifying Betula humilis. a local sample has been applied besides. 

Betula verrucosa Ehrh. (pl. 91-94). 9 scales from III, 2 scales from Ila or an older 
period(detennined by Truchanowiczówna 1960) and 1 nutlet from IV. I cannot ex­
clude that 9 other nutlets from the periods Ib, Ie, and III may belong to this species. 
In table I they are quoted as B. verrucosa ?. Figure 11 shows the shape-line of one of these 
nutlets from Ie. Although it differs from .B. verrucosa by an unusually broad hasał angle 
(feature 5), it resembles this species mostly by the width of its fruit (feature 7) and the 
forward protrusion of its wings (features 9 and 11). Two scales identified by Trucha­
nowiczówna come from another exposure on the same dune. Their age has formerly 
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been mistakenly determined as Holocene. On the basis of pollen spectra they can be said 
to derive from the birch-phase of the Allerod or from an even older period. 

Betula pubescens Ehrh. (pl. 95-99). 29 scales and 80 nutlets from Ib, Ie, II, and III. 
For 3 nutlets - 2 from the Allerod and 1 from the B01ling period - shape-lines have 
been drawn. One Allernd nutlet (fig. 12) has a shape very characteristic for B. pubescens 
and its shape-line runs almost identically to the shape-line of contemporaneous fruits 
of this species. The other Allerod nutlet (fig. 13) approaches in size B. tortuosa (featu­
res 1 and 2) and differs from this species by more forward protruding wings (features 9 
and 11 ). The shape-line of this nutlet resembles most B. pubescens. The shape-line of 
the Bolling nutlet (fig. 14) also indicates that it belongs to B. pubescens. 

Betula tortuosa Ledeb. or B. carpatica W. et Kit. (pl. 100-104). 48 nutlets and 49 
scales from Ie, II, and III. The nutlets are generally larger than those of B. pubesceus, 
they have narrower wings, usually not protruding beyond the apex of the nutlet. The 
scales are also larger than the scales of B. pubescens; they have a broader base and lateral 
lobes curving more upwards. The difference between contemporary scales and nutlets 
of B. tortuosa and B. carpatica is so insignificant that it was impossible to decide to which 
of these species they belong. Figs. 15-19 show diagrams of shape-lines of 15 nutlets. 
The lines resemble B. tortuosa as well as B. carpatica or perhaps slightly more B. tortuosa. 
Only 4 nutlets from the Allerod are more like B. carpatica, being a little shorter in relation 
to their width than the nutlets of B. tortuosa. 

The range of Betula tortuosa comprises South Greenland, Iceland and Northern 
Europe, where this species forms the polar limit of the forest (Firbas 1949; Hu I te n 19 58 ). 
This species of birch does not grow in Poland. B. carpatica appears in the mountains 
of Central Europe (J entys-Szaferowa 1950); in Poland it is quoted from the Tatra 
Mts. and the Sudetes. 

Betula humilis Schrank. (pl. 105, 106). 74 nutlets and probahly 1 scale from la, 
Ib, Ie, II, and III. Figure 20 shows a shape-line drawn on the basis of average feature 
values of 50 fossil nutlets from la. For measurements narrow nutlets were selected that 
at first sight might belong to B. nana or B. humilis. The shape-line of these 'nutlets is 
similar to the shape-line of present-time nutlets of B. humilis (fig. 20, II, IV, VI) and 
differs from the shape-line of B. nana by the value of the angle of its base (feature 5, 
fig. 20, I). In table III the values of the hasał angle ( <1-/J) of contemporary B. humilis 
and B. nana nutlets as well as of fossil nutlets from Witów have been listed. As results from 
this comparison such an angle of the base as that appearing in Witovian fossil nutlets can 
be seen in contemporaneous specimens of both B. nana and B. humilis but the mean value 
approaches that of B. humilis. In the materiał of Białobrzeska and Truchanowi­
czówna comprising 600 nutlets of B. humilis and 500 nutlets of B. nana such a hasał 
angle (53 °) as that of fossil specimens, and also a smaller one, could be found in 73% of 
B. humilis nutlets and 21 % of B. nana nutlets. To ascertain whether nutlets from the 
Oldest Dryas period from Witów could represent some population of B. nana with an 
outstandingly narrow hasał angle, they were compared with nutlets of B. nana from 
Tromso (Norway), which distinguished themselves from all samples examined by 
Białobrzeska by the narrowest angle of the base. The diagram (fig. 20, V, VI) shows 
that the shape-line of the fossil nutlets more resembles the shape-line of B. humilis than 
the shape-line of B. nana from Tromso. The Troms0 nutlets are a little narrower (fig. 20, V). 
It seems, therefore, that the nutlets in question probably belong to B. humilis rather than 
to B. nana. 

Shape-lines for 5 nutlets without the wings from the periods Ie and II have also been 
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drawn. In all cases the shape-lines of fossil nutlets resemble B. hurnilis rather than B. nana 
(figs. 21, 22). 

Betuld hurnilis is a Boreal-Euro-Siberian species (Pawłowska 1959); its south-eas­
tern boundary in Europe crosses Poland from the north-west to the south-east (Kęp­
czyński 1,956). Isolated localities appear in greater quantities on the Alpine highlands 
(Firbas 1949). It does not grow in the Arctic. In Poland, besides its compact range, 
this species has been quoted from the Primeval Forest of Niepołomice, where it is extinct, 
and from Pakosław near Radom. In the province of Łódź it has not been noted. It is, 
in Poland, a glacial relic, the fossil remains of which are known from a number of floras 
deriving from the Baltic glaciation (Czubiński 1950; Ś rod oń 1952). 

Betula nana L. (pl. 107-109). 118 nutlets from la, Ib, IIb, and.III. 6 scales from la, 
6 whole leaves from la, and 48 larger ones as well as a number of small fragments frorn. la 
and III. 

Betula nana is an Arctic-Boreal species, whose south boundary in Europe runs through 
Scotland, the southern part of the Scandinavian peninsula, and the northern part of the 
U S.R.R. . There are three localities known in Poland at present: one in the low land at 
Linie near Chełmno and two in the Sudetes. Fossil remains have been cited from a num­
ber of Glacial and Lat_e-glacial floras (Środoń 1959). 

Birch pollen 

Measurements of birch pollen have been carried out in two series by 
using two different scales and applying a somewhat different method of 
preparing the materiał. The difference consisted in that the samples of 
series I have not been boiled in KOH after acetolysis nor stained in con­
trast to the samples of series II. Within each series all samples have been 
prepared in an identical way, without use of HCl, except sample No 13, 
which has been exposed to the action of hydrochloric hcid. The manner 
of preparing the materiał has already been described on page 385. The 
pollen grains were measured during the first three days after the sample 
had been prepared. Results are given in table IV. In series I .measurements 
have been taken in six samples from la by means of a micrometer, the 
smallest distance between the scale-lines equalling 2,85 µ at a 600 X magni­
fication. In each sample 100 pollen grains were measured. The results 
are presented in the diagram (fig. 23) by a dashed line. In series 11, the 
grains have been measured in 8 samples from periods la, Ib, Ie, Ila, III, 
and IV with a precise micrometrical ocular whose smallest distance between 
two scale-lines amounts to 0,21 µ at 600 X magnification. In this series, 
too, 100 pollen grains were measured in each sample. The results of me­
asurements of series H are given in the same diagram (fig. 23) by conti­
nuous line. In series II a division into classes every 13 scale-lines was 
adopted i.e. every 2, 7 µ and thus a class interval was obtained similar to 
that in the I-st series of measurements, where it amounted to 2,85 µ. In ohe 
sample only (No 2) measuremerits were carried out by means· of both 
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scales. This resulted in two curves of a similar shape, the peaks of which 
are shifted in relation to each other by one class. In series I the most fre­
quent size is of 25,4 µ and of 28,1 µ in series II. This difference can pro­
bably be ascribed to the different manner of preparing samples and to 
the use of a not very accutate scale in series I. The difference is, however, 
not so essential as to render impossible a comparison of the results of both 
series of measurements. I t must only be remembered that the diagrams 
of series I are somehow „artificially shifted" one class to the 1eft in compa­
rison with the diagrams of series II. 

The dimensions of all pollen grains from Witów oscillate from 20 to 
46 µ i.e. in the limites of 26 µ. A comparison with dimensions of contem­
poraneous pollen grains of Betu/a nana, B. humilis, B. verrucosa, B. pu­
bescens, and B. tortuosa (tabl. V) permits to state that the largest pollen 
grains from Witów are larger than the largest ones quoted by Eneroth 
(1951). This can be explained by the method applied at Witów: KOH+ 
acetolysis (compare with the experiments of Brorson-Christensen 
1946, on Corylus pollen). The size variability of the Witovian pollen 
(26 ft) is also slightly bigger than that . of En er ot h (22 µ ), it seems pro­
bable therefore that the size curves of Witów pollen grains represent five 
species of birch-trees as ascertained in the macroscopic remains. 

In the Witovian diagrams three curve peaks appear: at 28, 1 µ, 30,8 µ, 
and 33,5 µ. The presence of five species being probable, the possibility 
of many combinations exists and it would be difficult to determine which 
taxa the separate peaks represent. The choice of one interpretation or 
another was decided by the macroscopic remains that had bee'n found 
as well as by the generał character of the vegetation in different periods. 
The chart for the lowest sample, showing the size variability of the Betula 
nana pollen with a possible addition of B. humilis can be used as a con­
stant point of reference. 

Description of the curves (fig. 23, p. 305): 

Series I· 

Oldest Dryas, Ia-1, sample No 2. Strongly sandy moss-peat; one­
-peaked curve represents · one or two species of similar dimensions. Inter­
pretation: a mixture of B. nana and B. humilis pollen with a preponderance 
of B. nana. Sample N o 3. Sand with addition of humus substances and 
sample No 4, strongly sandy moss-peat; one-peaked curves with a greater 
amount of pollen of larger size than in sample N o 2. Interpretation: pollen 
of B. nana predominating, probably a small addition of B. pubescens and 
B. verrucosa from long-distance transport. 
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Oldest Dryas, Ia-2, samples No 5 and 6. Strongly sandy gyttja; 
the peak of the curve shifted by one class in comparison with samples 
from the previous phase of period la. Interpretation: the preponderance 
of the pollen of B. pubescens and B. verrucosa over the pollen of B. nana 
begins, pollen of tree-birch from long-distance transport. Sample No 7. 
Sandy, calcareous gyttja; the peak shifted by one class in comparison 
with the curve from sample N o 2. Interpretation: pollen of B. pubescens 
and B. verrucosa predominates over the pollen of B. nana. 

Series II 
Oldest Dryas, Ia-1, sample No 2, as in series I. 
Bolling, sample No 8. Strongly sandy, calcareous gyttja; two-peaked 

curve, predominance of larger grains in comparison with samples N o 2 
and· 7. Interpretation: great predominance of pollen from the section 
albae over the pollen of B. nana; probably B. pubescens, B. 'l'errucosa, and 
in minor quantities, B. tortuosa. 

Older Dryas, sample No 13. Strongly sandy, calcareous gyttja; 
one-peaked curve, diminution of the share of the largest grains in com­
parison with sample No 8, the peak shifted, however, in the direction of 
the larger grains compared with sample N o 2. Interpretation: probably 
predominates pollen of B. verrucosa deriving from distant transport. 

Allernd, birch-phase, sample No 18. Strongly sandy gyttja; one­
-peaked curve, similar to the curve from the Older Dryas: differs by a so­
mewhat greater amount of larger grains. Interpretation: B. verrucosa 
predominating, a little more than previously of B. pubescens. 

Younger Dryas, III-1, sample No 34. Strorigly ;andy gyttja; cmve 
with no distinct peak; in comparison with the sample from the Allernd 
a greater amount of larger and smaller grains. Interpretation: ą. consi­
derable decrease of B. verrucosa pollen in favour of B. pubescens, B. tor­
tuosa, and B. nana. 

Younger Dryas, decline of phase III-2, samples Nos 46 and 47. 
Dune sand with a very small addition of gyttja; one-peaked curves, dimi­
nution of the largest grains. Interpretation: preponderance of B. verru­
cosa pollen, B. nana and B. pubescens present. 
· Preboreal period, sample No 50. Sand with a great addition of 

gyttja; two- peaked curve, increase of the amount of the smallest grains. 
Interpretation: a mixture of B. nana and B. 'verrucosa pollen in approxi­
mately equal quantities. 

BASES OF THE STRATIGRAPHIC DIVISION OF POLLEN DIAGRAMS 

According to the division of the Late-glacial period given by Jesse n 
(1935) and Iversen (1942), five pollen zones have been distinguished in 
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the diagrams from Witów: Oldest Dryas (la), Bolling (Ib ), Older Dryas 
(Ie), Aller0d (II), and Younger Dryas (III). Special attention has been 
given to the climatic change appearing before the first rise of the birch 
curve. An. attempt has been made . to prove that the oldest period 
in the diagrams can be divided into two phases: the older one, 
Ia-1, with a cooler flora and the younger one, Ia-2, which is warmer. 
In this manner the division of van der Hammen (1952, 1957) has been 
referred to which differs from the Danish zonation by a shift of the 
!ower limit of the Bolling period ( tabl. VI). The designation „B0lling" 
has, however, always been used in the meaning given by I versen, i.e. for 
the definition . of the period in the development of vegetation beginning 
with the culmination of the birch older than the Allemd. 

ROLE OF REBEDDED POLLEN 
AND OF POLLEN DERIVED PROM LONG-DISTANCE TRANSPORT 

Small quantities of pollen grains of Abies, Acer, Alnus, Carpinus, Co­
rylus, Fagus, ·Jlex, Loranthaceae, Picea, Pinus t. haploxylon, Quercus, Tilia, 
Tsuga, and Ulmus stated in the Late-glaciat from Witów appear there in 
a secondary bed. The total of thermophilous trees reaches its highest 
value of 2,84% in the Oldest Dryas period and in the remaining periods 
it does not exceed 0,5% in relation to the total AP+ NAP. The maximum 
percentage values of thermophilous trees ascertained in periods la to IV 
have been listed in table VII, at which all diagrams from the dune area elabo­
rated by myself as well as diagram III worked out by Szczepanek have 
been taken into accotmt. It appears from this list that: 1. all thermophilous 
trees are slightly more abundant in the Oldest Dryas _period but in sub­
sequent periods, if they occur, their number is smaller and more 
or less constant, 2. in the Oldest Dryas period more genera of ther­
mophilous trees appear (9) than in the pine phase of the Allernd period ( 4) 
with approximately the same number of counted tree pollen grains from 
both periods. The pollen of Witovian thermophilous trees is, therefore, 
not related to periods of a warmer climate, on the contrary, it appears 
then in lesser quantities. Its quantity decreases together with the rcduction 
of the admixture of minerał materiał in the sediment. The behaviour 
of pollen of thermophilous trees in the diagrams from Witów allows to 
draw the conclusion that these trees did not appear in the Witów area 
during the whole Late-glacial period. The presence of such forms as 
Tsuga, the exotic type Loranthaceae, llex and Hystrix in periods la, Ib and 
Ila in comparison with the character of the sediment always containing 
lesser or greater addition of sand or clay, indicates the possibility of pollu-

Biuletyn Peryglacjalny - 26 
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tion by some older materiał. The origin of this materiał has not been 
explained, but the sandy and clayey deposits that cover the slopes of the 
Warsaw-Berlin pradolina have probably been its source. For orienta­
tive purposes a pollen analysis was carried out of one sample of sandy clay 
that had been ascertained in boring VI on the dune at the depth of 725 cm 
(tabl. VIII, groups A and B according to Iversen 1936). This spectrum 
comprises all thermophilous elements that appear in the secondary bed 
in the Late-glacial from Witów, with the exception of Fagus and Carpinus. 
The proportion of pollen from group A to that from group B equals 1 : 2. 
Considering that the pollen from group A appears in the Late-glacial 
from Witów only in an insignificant quantity, it can be presumed that 
in group B, the rebedded pollen also plays only a small part and does 
not deform the true picture of the vegetation shown in the diagrams. 

The case of pollen deriving from long-distance transport is somewhat 
different. Probably almost all pollen of pine in periods la, Ib and Ie origi­
nates from long-distance transport. The curve for pine pollen in these 
periods shows great oscillations at low mean values: la - 14%, Ib - 12%, 
and Ie - 21 %, The share of pine in the Allernd increases distinctly and 
attains mean values in Ila - 36%, in Ub - 57%. Not earlier than at 
the beginning of the birch phase of the Allernd period does pine pollen 
represent trees growing in the Witovian region. The transport of pine 
pollen probably played again a certain role in the Y ounger Dryas period. 

DESCRIPTION OF THE LATE-GLACIAL VEGETATiON 

Oldest Dryas time, la 

The Oldest Dryas has been ascertained in the dune at five points marked 
on the plan by numbers I, II, III, IV, V. In all profiles the sediment is 
a slightly humified, sandy moss-peat, which passes towards the top into 
a fine-grained sand with an addition of gyttja. 

As characteristic features of the Oldest Dryas period in the pollen 
diagrams from Witów a great share of pollen of herbaceous plants ( 41-
-93 % , 72% on the average ), a low percentage of birch (0,8-20%, 9% 
on the average) and pine (2,5-35%, 12% on the average ), a rather large 
amount of willow (0,2-21 %, 6% on the average ), as well as maximum 
values of Hippophae at the decline of that period (up to 7%) should be 
mentioned. The pollen of pine derives probably from long-distance trans­
port. 

The vegetational landscape during thą whole Oldest Dryas period had 
the character of a treeless tundra. In the development of the vegetation 
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of that period two phases can be distinguished; the older one, Ia-1, com­
prising the period before the continous curve of Hi'ppophai!, and the younger 
one, Ia-2, from this moment until the rise of the birch curve at the opening 
of the B0lling period. The macroscopic remains as well as the pollen 
spectra from both these periods show pictures of vegetation of a somewhat 
different character. I t seems pro bab le that these differences express not 
only the changes of edaphic factors of the habitat caused by the rise of 
the water level in the lake but they are also linked with an improvement 
of climatic conditions in the younger phase ( compare p. 410-411 ). The 
floristic differences between both these phases are illustrated in tables 
IX, X and XIX. 

In the older phase the dominating part was played by plants growing 
on damp places, while in the younger phase the amount of aquatic plants 
and plants growing on dry places increased (tabl. IX). Among the aquatic 
flora in the older subperiod the dominating part was played by ubiquitous 
species in the sense of Samuelsson (1934), in the younger one, however, 
by South-Sca·ndinavian species (tabl. XIX). Communities of dry places -
although in both phases they appeared in a more or less identical quali- . 
tative composition - differed by a larger proportional share of Hippophae 
and Artemisia in the younger phase ( tabl. X). The most essential change 
in the composition of the vegetation growing on damp places was the de­
crease of the quantities of Betu/a nana and Carex aquatilis in the younger 
phase (tabl. X). 

The older phase, fa-1. In this phase the area comprised by the borings 
at Witów represented a far-stretching bog overgrown by the thickets of 
willow, Betu/a nana, and, probably, B. humilis. Among herbaceous plants 
sedges, above all Carex aquatilis, played a predominant part. Besides 
them Comarum palustre, Parnassia palustris, Menyanthes trifoliata, Stellaria 
palustris, Pedicularis cf. palustris, Empetrum cf. nigrum, and Ranunculus 
flammula can be mentioned. The bog was situated on the margin of the 
lake ( or of some small wa ter reservoirs) in which communities of Chara 
sp., Batrachium sp., Potamogeton alpinus, P. filiformis, P. pusillus, Utri­
cularia sp., Myriophyllum spicatum and M. verticillatum appeared. The 
last of the enumerated species reached its maximum values during transi­
tion into the younger phase. On dry and sandy spots open stretches of 
steppe vegetation with Artemisia, Anneria, Ephedra, Juniperus, and Gyp­
sophila cf. f astigiata developed. 

The younger phase, Ia-2. During the transition into the younger 
phase of the Oldest Dryas period a rise of the water level in the reservoir 
took place. This can be proved by the fact that the moss-peat was covered 
with a sheet of sandy gyttja. The rise of the water level brought about 
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an inundation of the bog but it did not, or only to an insignificant degree, 
cover the drier, sandy area. This is indicated by a decrease in the quantity 
of identified plants growing on damp places as well as by a greater number 
of aquatics and plants growing on dry places (tabl. IX). The inundation 
of the bog caused a considerable restriction of the habitats of Betula nana 
and B. humilis as well as of Carex aquatilis. The list of water-plants 
increased by new species and some of the previously ascertained ones 
appeared now in a greater quantity. Thus Potamogeton alpinus, P. fili­
formis, and Myriophyllum spicatum were found in greater numbers and 
new species like Ceratophyllum demersum (hairs only !), Nymphaea sp., 
Potamogeton obtusifolius, P. praelongus, and P. perfoliatus? appeared. In com­
parison with the preceding period the vegetation growing on dry places 
was represented more abundantly. Many new forms did not appear but 
some of those already present in the older phase now reached their higher 
values. Hippophai! and Artemisia ought to be mentioned here in the 
first place. 

In all the diagrams from Witów, values of Artemisia in the hasał samples 
of the. Oldest Drays period are relatively low (0,12-1,9%), they increase 
towards the decline of Ia-1 or in the limits of Ia-2 and the curve reaches 
higher values, for the first time, in· the younger phase of the Oldest Dryas 
period, simultaneously with those of Hippophae or a little earlier. Hip­
pophaif has been found in the older phase in all the diagrams as single 
pollen grains only, in the younger phase it forms a continuous curve, 
which in that period, reaches its maximum rise. F„om that period, mo­
reover, hairs of the buckthorn originate. 

In the younger phase the share of birch in the pollen diagrams is more 
constant than in the preceding period. It now amountsto 13-19%, 15% 011 

the average, while in the older phase it oscillates from 0,8-20%, attaining 
9% on the average. Measurements of birch pollen show that in that period 
larger pollen grains played an increasing part (fig. 23), attaining a decided 
preponderance . over the small ones at the beginning of· the B011ing time. 
It seems probable that while in period Ia-1 the pollen rain contained 
exclusively or almost exclusively pollen of the dwarf-birch growing 011 the 
bog, pollen of Betu/a pubescens appeared in an ever greater quantity in 
period Ia-2. It derived from transport from the gradually approaching 
areas dominated by the tree-birch. Period Ia-2 was consequently a period 
during which the northern boundary of trees formed by B. pubescens 
shifted in the direction of Witów. This birch did, however, not invade 
larger territories around Witów until the beginning of B01ling time; 
this is expressed in the diagram by an increase of the birch curve at the 
opening of that period. 



Vegetation an<.l cli1nate of the Late-glacial 405 

B0lling time, Ib 

The B0lling period has been stated at four points: I, II, III, IV. _At 
that time a layer of strongly sandy gyttja was formed, containing an admix­
ture of chalk in profile I. 

In the pollen diagrams this period is accentuated by a rise of the birch 
curve (23-52%, 34% on the average) and a decrease of the curve of 
herbaceous plants (27-68%, 48% on the average ), mainly _ Cyperaceae. 
The presence of Betu/a pubescens nutlets and a distinct preponderance of 
large pollen grains of Betu/a prove the domination of that species among 
birch-trees. The presence of B. verrucosa seems probable. The share 
of pine oscillates from 2,35% to 41 %, the average equalling 12%. Most 
probably Populus tremu/a appeared. 

When comparing the quantities of birch, pine, and NAP recorded 
at Witów in the period Ib with the contemporaneous surface spectra from 
various vegetational zones (tabl. XI), it can be assumed that in the envi­
ronment of Witów during the B0lling time open park-like birch forests 
appeared without an admixture of pine. Communities of heliophytes 
with Hippophae, Artemisia, Helianthemum, and Ephedra continued to play 
an important part in the landscape. 

The local vegetation of Witów itself, if we overlook the appearance of 
Betula pubescens, did not in substance change its character when compared 
with the preceding period. As in the younger phase of the Oldest Dryas 
aquatics and plants growing on dry places appeared in larger quantities 
than plants growing on <lamp places (tabl. IX and XII). Judging from this, 
as well as from the character of the sediment (gyttja ), the water level in 
the lake was not subjected to greater changes in that period. A certain 
transformation took, however, place in the composition of the aquatics. 
The in Ia-2 predominant species from the Scandinavian ubiquitous group 
were replaced by South-Scandinavian species (tabl. XIX). 

Older Dryas time, Ie 

The Older Dryas period has been ascertait:ied in the profiles I, II. 
In profile I sandy gyttja appears during the whole period. In profile II the 
lowest layer of sandy gyttja is overlaid by a series of obliquely stratified 
sand of the older dune. 

In the pollen diagrams the Older -Dryas period distinguishes itself 
by a rise of the curve of herbaceous plants (22-60%) as well as by variable 
share of birch (14--55%, 28% on the average) and pine (11-37%, 21% 
on the average ). The birch curve from that period probably comprises 
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pollen of Betula verrucosa deriving from long-distance transport and, 
in a lesscr degree pollen, of B. nana, B. pubescens, and B. tortuosa. The 
presence of the last two species is supported by the finding of fruits. Long­
-distance transport may also be the source of pine pollen. 

The list of plants identified from the Older Dryas time includes appro­
ximately as many forms as had been found in the B0lling period. The 
mutual relation between the separate ecological groups changed, however; 
the number of aquatic plants decreased and plants growing on sandy 
places became the dominating group (tabl. IX and XIII). This rise con­
cerned only the increase of the quantity of identified taxa; the percentual 
participation in the diagrams of plants of this group, especially of Hippo­
phaii and Artemisia decreased. The scanty flora of aquatic plants hardly 
contained any thermophilous forms that had appeared in the B011ing period. 

The Older Dryas vegetation was probably. of a park-tundra character 
with small groups of Betula pubescens and B. cf. tortuosa. On the dunes 
and sandy fields open stretches of communities with Hippophae, Artemisia, 
Ephedra, Gypsophila, cf. fastigiata, Juniperus, Rumex acetosella and Poly­
cnemum arvense developed. In damp places B. nana a~d · B.-cf. humilis 
appeared. Selaginalla was abundantly represented. In the Older Dryas 
period a lowering of the water level in the lake took place and the dune 
shifted to the margin of the lake. 

Allernd time, II 

The birch phase of the Allernd, Ila, has been established by means 
of pollen analysis in profiles I and II. In profile I the sediment from this 
period consists of sandy gyttja in which the amount of sand diminishes 
towards the top. In profile II it is sand with a small admixture of gyttja 
forming the top of the older dune. 

In pollen diagrams this period is characterized by a rise of the curves, 
at first of birch (15-48%, 37% on the average), then of pine (26-60%, 
36% on the average) as well as by a decrease of the share of herbaceous 
plants (24% on the average) and of buckthorn. At the decline of this 
period pine-needles appear in the sediment. 

In the first Allernd phase (Ila) in the region of Witów birch-pine fo­
rests dominated in which the amount of pine increased towards its decline. 
The birch that constituted a part of these forests was probably Betu/a 
verrucosa ( compare the diagram of pollen grains size ), but on damp, and 
peaty places there occurred B. pubescens, B. cf. tortuosa, B. cf. humilis 
and probably B. nana. Concluding from the list of identified forms, the 
floristic composition of herbaceous plant communities did not undergo 
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any essential changes in comparison with the Older Dryas period ( tabl. IX 
and XIV). The small density of the forests made possible a growth 
of heliophytes (Artemisia, Hippophae, Ephedra, Juniperus), which played, 
however, a smaller part in the landscape than in previous periods. 

The water level in the lake was relatively low, more or less the same as 
in the Older Dryas period. 

The pine phase of the Allernd time, Ilb, has been ascertained in pro- · 
files I, II and IV. In profile I gyttja is present in this period. In profile II 
there appears sand with an admixture of humus substances covered by 
a thin Iayer of peat; in the peat and sand pine-cones, charcoal, and pieces 
of pine wood occur. The sediment in profile IV is of a similar character. 

In the pollen diagrams this period is characterized by maximum values 
of pine (52-64%, 57% on the average ), a decrease of the share of birch 
(22-38%, 26% on the average ), and a diminution of the curve for her­
baceous plants (9-19%, 14% on the average). The fall of the NAP 
curve is the result of a decrease in the percentual ratio of almost all her­
baceous plants, it becomes, however, mostly apparent in the lesser quantity 
of heliophytes growing on sandy sites. The continuous curve for Hippophae 
and Selaginella is interrupted. Only Filipendula now reaches its highest 
values in the whole Late-glacial time and forms a continuous curve from 
the beginning of this period. 

In the phase IIb there developed in the region of Witów pine forests 
(tabl. XI) with Arctostaphylos uva ursi in the herb-layer, and possibly 
with addition of Betula 'Derrucosa. On the peaty shore of the lak~ B. nana, 
B. pubescens, and probably B. humilis and B. tortuosa remained. Small, 
unforested, sandy areas were covered by communities of Juniperus, Hip­
pophae, Gypsophila cf. fastigiata, Artemisia, Chenopodiaceae, and Caryophyl­
laceae. Among the aquatics, besides species known from the preceding 
periods, Schoenoplectus lacustris and Nuphar cf. pumilum appeared ( tabl. XV) 

The water level in the lake was higher than in the birch phase; this 
is proved by an admixture of gyttja in the peaty sediment unveiled in 
profile II at the depth of 6-11 cm below „O" and by a rise in the quantity 
of aquatics (tabl. XV). 

Y ounger Dryas time, III 

The Y ounger Dryas has been ascertained palynologically in profile I 
and its lowermost part in profile II. In profile I there occurs gyttja with 
an admixture of sand increasing towards the top, covered by the slantingly 
stratified sand of the younger dune. In profile II, above a thin layer of 
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gyttja, a series of slantingly stratified sand is to be found, the same as 
in profile I. 

The Y ounger Dryas period is characterized by a lower than in the 
optimum of the Allernd proportional share of pine (29-53%, 42% on 
the average) and a greater participation of herbaceous plants (18-56%, 
31 % on the average ). The values of birch remain more or less on the 
same level as in period Ilb (13-32%, 24% on the average ). The increase 
of th€amount of herbaceous plants applies above all to heliophytes growing 
on sandy places (tabl. XVI). In the Younger Dryas the highest values 
are attained by Artemisia (up to 14%), Juniperus (up to 15%), Cheno­
podiaceae (up to 1,5%), and Gramineae (up to 241%). Pine-needles and 
birch-fruits from the sectio albae indicate the presence of those trees, 
at least in the older phase of that period. 

The vegetation of the Younger Dryas period was probably of a park­
-tundra character, where steppe-like communities with dominating Artemisia 
species played a prevailing role. 

In thtt development of plant communities of the Y ounger Dryas time 
two phases can be indicated. The older phase, III-1, comprises the time 
from the decline of the Allernd period till the attainment of maximum 
values by the curve of .herbaceous plants. In this phase the pine, Betula 
7Jerrucosa, B. pubescens, B. cf. tortuosa, B. nana, and B. cf. humilis survived 
in the near vicinity of the lake, as proved by the macroscopic remains. 
Measurements of birch pollen indicate an increase of the share of B. pu­
bescens + tortuosa and B. nana and a: diminution of B. verrucosa in com­
parison with period Ila. The vegetation of this period is represented in 
the fossil materiał by 80 identified forfns, among which the largest group 
is that of plants · growing on dry, sandy places. The flora of aquatic and 
swamp plants is also abundant, a fact connected with a· rise of the water 
level at the beginning of that period. This is demonstrated by the covering 
of the peat layer in profile II with a layer of gyttja. 

The younger phase, III-2, opens with a decline of the pine and birch 
curves and a rise of Artemisia, Chenopodiaceae, Gramineae, willow, and 
juniper. Fewer forms have decidedly been recorded from this period than 
from period III-1 (tabl. XVII), especially have few macroscopic remains 
been preserved. Aquatics occurred in very small quantities. The predo­
minant group as in the preceding period, fa formed of plants from sandy 
places but many forms, that had been stated in the first phase of the Young­
er Dryas time arc now missing. Hippophaii and Ephedra among others, 
do not appear in that period. In the composition of birch pollen a change 
takes place consisting in a diminution of the share of the largest grains. 
This may, partly at least, have been due to a restriction of the bog area. 
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The question arises whether the differences in the composition of the 
vegetation of the two Younger Dryas phases are only the result of 
the local changes of the habitats or are they connected with the generał 

climate. 
The transition from the older phase of the Y ounger Dryas period to 

the younger one is connected with a substantial decrease of gyttja admix­
ture in the slantingly stratified dune sand. The younger phase thus 
constitutes the period of the maximum transgression of the dune on the 
shore of the lake, and consef]_uently it is a period of the maximum local 
development of the dune vegetation, into which, besides Artemisia, 
Juniperus, and Chenopodiaceae, grasses can also be included. Thus the 
change in the picture of the vegetation at the onset of III-Z could have 
been partly produced by change in the local conditions of the habitat. 
If we however consider (1) that the change of the sediment in the transition 
from III-1 to III-2 only consist in a decrease of gyttja admixture in the 
dune sand appearing in the profile since the middle of subperiod III-1 and, 
(2) that the formation of the dune and its expansion indicate the presence 
of an open vegetational covering - it seems very probable that the transition 
from the older phase to the younger one could have been contemporaneous 
with the climatic minimum of the Y ounger Dryas period. Then Witów 
could possibly have found itself for a short time beyond the northcrn 
limit of Pinus silvestris and Betu/a verrucosa. 

Pre-Bo real time, IV 

The beginning of the Pre-Boreal period has been stated in three upper­
most samples of diagram I. Lowermost sandy gyttja appears terminating 
the series of slantingly stratified sand of the younger dune. At the top 
there is a level of humus substance with an admixture of sand and charcoal. 

The transition to the Holocene period is distinguished in the pollen 
diagram by a large share of pine (47-63%, 54% on the average) and 
poplar (up to 1,5%), and a fall of the total of herbaceous plants (16-26%, 
19% on the average ), first of aH of the heliophytes. , On the other hand, 
the curves for Filipendula, Polypodiaceae, and Typha latifolia ( numerous 
seeds) rise. The birch values remain more or less on the same level as 
in the pine phase of the Allernd and Younger Dryas periods (20-28%, 
26% on the average ). There follows a substantial rise of tree-pollen 
frequency. 

The Holocene succession of vegetation in the environments of Witów 
opened with the development of pine forests with an addition of Betula 
verrucosa. On the bog that surrounded the lake B. nana occurred. The 
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share of aquatics, especially of swamp plants, increased (tabl. XVIII). 
At the Y ounger Dryas /Holocene transition an insignificant and short­
-lived rise of the wa ter level in the lake took place ( compare the sediment ). 

CLIMATE OF THE LATE-GLACIAL PERIOD IN THE ENVIRONS OF WITÓW. 
THE ROLE OF WATER-PLANTS AS CLIMATE INDICATORS 

The remains of aquatic plants found at Witów in quite large quantities, 
especiaUy in the horizons from the Oldest Dryas and B01ling periods, 
have provided interesting data for the climatic characteristic of the early 
stages of the Late-glacial. 

From among 21 forms of aquatics found in those periods, only 12 have 
been identified accurately enough for their climatic requirements to be men­
tioned. These are: Potamogeton alpinus, P. pusillus, P. filiformis, P. obtu­
sifolius, P. praelongus, Myriophyllum spicatum, M. verticillatum, Hippuris 
vulgaris, Nymphaea sp., Ceratop-,,,yllum demersum, Typha latifolia, and 
Sagittaria cf. sagittifolia. Table XIX presents a list of these species in two 
groups. Group A comprises the ubiquitous species in the sense of Samu­
elsson (1934 ), group B the South-Scandinavian species and those from 
other Samuelsson's groups that do not cross, or rarely transgress the 
northem, respectively the upper, boundary of forest. It results from this 
list that: 1. in period Ia-1 the ubiquitous species predominated, while 
in Ia-2 and Ib the South-Scandinavian ones; 2. the tre¾ ubiquitous species 
appearing in Ia-1 occurred in Ia-2 in larger quantities; 3. only one South­
Scandinavian species was found in Ia-1 and reached its maximum at the 
transition from Ia-1 to Ia-2; 4. the majority of South-Scandinavian species 
appeared in Ia-2, attaining their maxima in Ib. 

The flora of aquatic plants of the three periods under discussion Ia-1, 
Ia-2, and Ib points to a graduał warming up of the climate, which began 
at the transition from Ia-1 to Ia-2 and reached its maximum in Ib. This 
phenomenon took a graduał course but the climatic differences between 
the individual periods were sufficiently distinct to justify the statement 
that the flora of the aquatics of period Ia-2 was of a warmer character than 
in period Ia-1 and that of period Ib was warmer than in Ia-2. It is worth 
while to pay attention to the rise of the Artemisia curve at the transition 
from period Ia-1 to Ia-2. This phenomenon confirms van der Hammen's 
( 1952) supposition that the species of this genus were amongst the first 
of the terrestrial plants reacting to the increase of temperature at the 
beginning of the Late-glacial period by a wider spread. 

The probable presence of Hippophae at the bottom of the diagrams 



Vegetation and climate of the Late-glacial 411 

indicates the domination of subarctic and not arctic conditions already 
in the period Ia-1, with an average July temperature not lower than 10° C. 
'The increasing share of Betula pnbescens in birch pollen during period 
Ia-2 points to an approach of the northern boundary of this species and 
makes very likely the supposition that the temperature of July in that 
period amounted to about 12 ° C. On the other hand, the presence of 
.1llyriophyllum verticillatum, might indicate that the average temperaturc 
of J uly was about 13 ° C already at the transition from the older phase of 
the Oldest Dryas period to the younger one. The domination of Betu/a pu­
bescens in period Ib indicates the average temperature of J uly as being 
at least 12 ° C and the very probable presence of B. verrucosa indicates 
a still higher temperature. Ceratophyllum demersum, which appeared in 
a sterile form at the decline of Ia-2 (hairs only) but in a fertile form 
became ascertained only in .~Ib, indicates that in the B0lling period the 
average temperature of July amounted to about 15 ° C. 

In sum it can be said that both the aquatics and the terrestial plants 
of periods Ia-1, Ia-2 and Ib point to a warming-up of the climate that took 
place during these periods. In the neighbourhood of Witów a subarctic 
climate prevailed in Ia-1 and Ia-2; from the beginning of Ia-2 the average 
temperature of J uly was about 13 ° C. The B0lling was a period of 
a moderately cool climate with an average temperature in J uly of about 
15° C. 

The fall of temperature at the transition from the B0lling to the Older 
Dryas periods finds its expression in a lesser density of vegetationa] commu­
nities, in a decline of almost all thermophilous water-plants, and possibly 
in a reduction of Artemisia. Ceratophyllum demersum has been found in 
the lowest part only and in sterile form (hairs ). As the northernmost sites 
with the fertile specimens of this species fall within the J uly isotherm 
of 12 ° C, it can be assumed that the mean J uly temperature in the Older 
Dryas fell below, or remained near this temperature. On the other hand, 
the presence of Betula pubescens and Hippophaii proves that this temperature 
was not lower than 1 O° C. 

The discovery of 3 pollen grains of Cladium mariscus in the pine phase 
of the Allemd indicates that the temperature of the warmest month at that 
time was higher than can be inferred from the development of pine 
forests. This may lead to the supposition that the average temperature 
of J uly amounted to at least 16 ° C, the average temperature of January 
being not lower than -4 ° C. 

The recession of dense pine forests at the onset of the Y ounger Dryas 
period marked a deterioration of the climate. On this basis and consi­
dering the simultaneous presence of Pinus silvestris, Betu/a verrucosa, 
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and B. pubescens, one may suppose that at the beginning of the Younger 
Dryas period the average temperature of July fell to about 12 ° C. It is 
possible that this temperature fell still lower at the beginning of the younger 
phase of period III, when Pinus silvestris and Betu/a verrucosa retreated 
probably to the south. It is, however, possible that a lesser humidity 
of the climate was also a factor restraining the development of forests. 
Smaller quantities of Ericaceae in pollen diagrams from Poland indicate 
a more continental climate in the times of Aller0d decline and the Y ounger 
Dryas period in comparison with western Europe. 

The renewed extension of pine forests at the beginning of the Holocene 
is a proof of better climatic conditions. On the basis of the presence of 
Typha latifolia, the average J uly temperature at that time can be evaluated 
at about 14-15 ° C. 

Table XX gives a list of probable mean July temperatures accepted 
by some authors for separate periods of the Late-glacial. 

RADIO-CARBON DATING 

The age of five samples from Witów has been determined with the 
aid of C14• The charcoal sample from the Witovian assemblage has been 
dated by de Vries at Groningen as being 8855±160 B.C. (Chmielewska; 
Chmielewski 1960). These charcoals derive from excavations situated 
in the middle part of the dune. They have been collected from a layer 
on the older /younger dune boundary, and can derive • from the Allernd 
or the transitional Allernd /Y ounger Dryas period. The remaining four 
samples have been dated in Copenhagen by Tauber (1962). They were 
collected from pit II in the western exposure. The results of the dating 
are as follows: 

K - 706 - sandy gyttja, depth 250-260 cm below „O" 
opening of the Older Dryas . . . . . . . . . . . . 9950± 180 B.C. 

K - 708 -- gyttja, depth 265-270 cm below „O" B0l-
ling, upper part ....................... 10150±140 B.C. 

K -- 707 -- gyttja, depth 270-275 cm below „O„ B0l-
ling, lower part ....................... 10310+ 140 B.C. 

K "- 709 - moss-peat, depth 280,5-285,0 cm bel­
low „O" decline of the Oldest Dryas. The 
sample was too small to fill up the counter ... 10290±230 B.C. 

'I'he cof1currence of these results with the dating of the B01ling period 
at Ussclo in Holland is interesting (tabl. XXI). 
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RECONSTRUCTION OF VEGETATION AND LANDSCAPE AT WITÓW 
IN THE LATE-GLACIAL PERIOD 

The vegetation of the Oldest Dryas period was like a tree-less tundra 
in character. In the older phase, Ia-1 (fig. 24: 1 ), the extensive bog sur­
rounding the lake was overgrown by willow and dwarf-birch thickets. 
The vegetation of drier, sandy, and gravelly places was much less abundant. 
In the younger phase Ia-2 (fig. 24: 2), as a result of the rise of the water 
level in the lake the bog was flooded and this caused a restriction of Betu/a 
nana habitats. On sandy and gravelly sites thickets of buckthorn deve­
loped. 

In the B0lling period (fig. 24: 3) open birch forests with Betu/a pu­
bescens and probably B. verrucosa and of a park-like character extended 
:Buckthorn communities played further on an important role in the land­
scape. A rather high water level in the lake remained as in period Ia-2. 

In the Older Dryas time (fig. 24: 4) vegetational communities became 
impoverished and.birch forests disappeared, although single trees probably 
survived. The water level in the lake decreased and the dune was formed 
on its shore. 

During the Allerod (fig. 24: 5) birch-pine forests developed first and 
pine forest la ter. In the pine phase a rise of the water level in the lake took 
place. · At the decline of the Allemd period or at the outset of the Y ounger 
Dryas time man settled on th·e dune for the first time (Witovian assemblage). 

A lowering of temperature in the Y ounger Dryas time drove the 
polar forest limit to the south. The landscape was of a parj{-tundra 
character with steppe communities dominating. At the beginning of this 
period a short-lived rise of the water level in the lake took place (fig. 24: 6), 
w hich la ter decreased considerably. On the shore a dune was formed 
again (fig. 24: 7). Towards the end of the Younger Dryas human commu­
nities representing the Late-paleolithic Middle Swiderian industry lived 
on the dune. 

The Pre-boreal period (fig. 24: 8) began with an extension of pine 
forests. From the beginning of this period the Mesolithic relics of the 
Tardenoisean type derive. 

THE PROBLEM OF THE AGE OF DUNES IN POLAND 

The researches at Witów resulting, for the first time in Poland, in the 
dating of two fossil dunes by means of pollen analysis and radio-carbon, 
may contribute to an explanation of the interesting problem of the dune 
forming periods. 

Opinions on the number of periods during which dunes were formed1 
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and the age of dunes in Poland have lately been discussed by Galon (1958, 
1959) The forming of the majority of dunes on Polish territory has -
according to this author - taken place in three phases. The oldest 
phase, considered as the main dune forming period began directly after 
the retreat of the inland ice from Central Europe and lasted until the 
Boreal period._ A consolidation of these oldest dunes ensued during 
the Atlantic period. The second dune phase, in the Sub-boreal time, 
was chiefly characterized by a transformation of the forms produced 
in the older phase. A. renewed stabilization of the dunes was due to the 
wetter climate of the Sub-atlantic period. The third period lasting from 
about the XVth century until the present-time is defined as a period of 
destruction, increased by the activity of man. 

The results of Witovian researches confirm the supposition that the 
processes of the formation of dunes started in Central Poland at the 
decline of the last glaciation, but they differ from the opinions cited 
above in that they · link both the older phases of the forming of dunes 
with the Late-glacial time, i.e. with the Older and Y ounger Dryas periods. 
The forming of dunes in those periods has previously been stated in 
Holland and later in Belgium, in Northern France, and in North-west 
Germany (van der Hammen 1952, 1957; Maarleveld 1960). 

Palynological researches aiming at the dating of dunes were also carried 
out in the area of the Primeval Forest of Kampinos by Borówko-Dłu­
żakowa (1961a). On the basis of results obtained Kobendzina (1960) 
carne to the conclusion that dunes formed in that area during the Oldest 
and Older Dryas periods, because the oldest organie sediments examined 
derive - according to Borówko-Dłużakowa - from the Aller0d. 
The dunes, on the other hand, ought to be older than the peat-bogs, for 
no sandy interstrata have been ascertained within the limits of the peat 
(Kobendzina (1961). Distinction of the phasesin the vegetational develop­
ment in the diagrams from the Primeval Forest at Kampinos presents, 
however, a series of doubtful points, which I have discussed in a separate 
paper (Wasylikowa 1962). It appeared that the pollen diagram from 
Nart (fig 37) in its lowest part reaches the Oldest Dryas and not 
the Allernd period. The age estimate of the lower levels in the remaining 
diagrams does also not seem to be valid and, consequently, the question 
of the age of dunes in the Primeval Forest of Kampinos has not been defi­
nitely elucidated. 

Quite recently a new attempt at dating of dunes has been given by 
Tobolski (1962). The author examined by pollen analysis the sediments 
from the peat-bog Elżbiecin situated in the dune area between the rivers 
Warta and Noteć (Northern Poland). The presence of two separate layers 
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of gyttja at the bottorn of the peat-bog ( one from the Allernd, the other 
from the Younger Dryas and Pre-boreal periods) he considers as a proof 
of the water level increase caused by the processes of the eolic accurnulation. 
Thus the stratigraphy of this bog gives the evidence of two dune forming 
peri o ds: 1. in the Ol der Dryas or at the beginning of the Allernd, and 2. in 
the Y ounger Dryas and Pre-boreal period. 

THE STATE OF PALYNOLOGICAL RESEARCHES UPON 
THE LATE-GLACIAL PERIOD IN POLAND 

In this chapter a short survey of the Polish palynological literature 
concerning the Late-glacial period has been presented. A list of Late­
-glacial sites in which herbaceous plants have been taken into account 
is given in table XXII. For sorne pollen diagrarns a new stratigraphical 
division has been proposed (fig. 31-38). More attention has been given 
to two problems: (1) to the course of the northern forest limit on Polish 
territories in the Aller0d and (2) to the appearance of pollen of thermophi­
lous trees in Polish diagrams from the Aller0d period. 

(1) The list of Allernd sites from the Polish Lowland and from areas 
situated northwards of that zone (tabl. XXIII) suggests that the polar 
boundary of the forest in the Allernd, if it appeared in Poland at that time 
at all, ran northwards from the Tuchola Woods (Pomerania) and the 
Mikołajki lake (Mazurian Lake-district, fig. 23, tabl. XXII). Szafer, in 1952, 
was of a different opinion basing his view on materiał then accessible and 
located the northern forest boundary in Poland at that period to the south 
of the Polish Lowland. To support his thesis, this author (Szafer 1962) 
recently presented some new arguments based on an analysis of Hippophae 
rhamnoides appearances in the Late-glacial period in Poland. 

(2) In the majority of Polish diagrams the presence of thermophilous 
trees in the Late-glacial period is connected with a minerał sediment or 
a sediment containing considerable admixture of minerał parts. The 
appearance of pollen of these trees on a secondary bed in Allerod sediments 
does not, as a rule, provide any doubts. Only in the pollen diagram from 
the peat-bog Na Grelu (Koperowa 1958, 1962) can, the presence in 
the Allerod of some trees with higher thermic requirements ( spruce, 
alder and probably fir) be debated. 

SUMMARY 

(1) The researches at Witów have led to a reconstruction of the ve­
getational and climatic changes during the Late-glacial period in the valley 
of the river Bzura as well as to the establishing of the dune stratigraphy 
on paleobotanical bases. 
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(2) In the pollen diagrams 5 Late-glacial periods have been distingu­
ished: the Oldest Dryas (with the older Ia-1, and the younger phase Ia-2), 
the B0lling time, the Older Dryas, the Allemd time, and the Y ounger 
Dryas (with the older, III-1, and the younger phase III-2). The Oldest 
Dryas was the period of a treeless tundra with willow and Betu/a nana 
thickets in its older phase and with aggregations of Hippophaii in the younger 
one. During the B0lling period open birch forests extended in the vicinity 
of Witów. The Older Dryas time was characterized by a vegetation of 
the tundra type in which the tree-birch still remained. In the Allernd 
birch-pine forests with Betu/a verrucosa developed at first, and later pine 
forests. During the Y ounger Dryas period steppe communities with 
Artemisia and Gramineae prevailed; Juniperus occurred in great quantities. 
I t seems. probable that Pinus silvestris and Betu/a verrucosa retreated to the 
'south at the opening of the younger phase of the Younger Dryas period 
(III-2), which can be considered as contemporaneous with the climatic 
minimum of the younger Dryas period. The Holocene vegetational suc­
cession began with a developtnent of pine forests. 

(3) The development of the vegetation in the Late-glacial period was 
distinguished by 2 phases of domination of heliophilous communities. 
The earlier phase, comprising the period preceding the Allernd (Ia-2, 
Ib, Ie), is characterized by the 'presence of Hippophai! thickets besides 
the undoubtedly existing stretches of steppe vegetation with Artemisia, 
Il elianthemum, Chenopodiaceae and Ephedra. A wider extension of steppe 
communities in the investigated area, probably, did not occur before 
the later phase coinciding with the Y ounger Dryas period. 

( 4) An analysis of the aquatic vegetation of the earlier Late-glacial 
periods supplied data for distinguishing of two phases within the limits of 
the Oldest Dryas period, differing as to their climatic conditions. The 
transition from the older, Ia-1, to the younger phase, Ia-2, probably 
corresponds to the lower limit of the B0lling period s.l. after the opinion 
of van der Hammen (1952). 

( 5) A comparison of the thermic requirements of aquatic plants oc­
curring in these two phases with the composition of the aquatic vegetation 
appearing in the B0lling period induced me to conclude that the thermic 
optimum of the whole period before the Ałlerod had been attained at the 
beginning of the B0lling time. · 

(6) In the Late-glacial sediments of Witów a number of species in­
teresting from the phytogeographical point of view has been found. These 
are: 

a) species that do not appear in Poland at present: Ephedra sp., Gyp-
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sophila cf. acutifolia, Carex aquatilis, Myriophyllum spicatum f. squamosum, 
Betula tortuosa; 

b) species that do not appear in the Łódź region: Selaginella selagi­
noides, Helianthemum t. canum, H. t. alpestre, Hippophail rhamnoides, Empe­
trum cf. nigrum, Nuphar cf. pumilum, Plantago maritima, Potamogeton 
filiformis, Salix cf. arenaria, Betula nana, B. humilis; · 

c) species very rare in the Łódź region: Polycnemum arvense, Cladium 
mariscus, Potamogeton alpinus, P. obtusifolius, P. praelongus; 

d) species that belong at present to synanthropic plants: Linaria vul­
garis, Rumex acetosella, Polygonum aviculare, Polycnemum arvense: 

(7) The age of sediments deriving from the B0lling period has been 
determined for the first time in Poland by means of radio-carbon. 

(8) The period when the dunes at Witów were formed has been li­
mited to the Older and Y ounger Dryas. 

(9) The actual state of researches on the Late-glacial period in Poland 
has been shown. 
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Biuletyn Peryglacjalny, nr 13 XXXII1 

I'ot. W'. Chmielewski 

Fot. 1. Witów. "\i\Tidok ogólny wydmy; po lc,vcj stronic torfowisko przy wysokim stanie 

,vocly w jeziorze 

Pl. 1. Witó,v. General view of the cl une; to the lcft the bog at a high wa ter level in the 

h,kc 



Biuletyn Peryglacjalny, nr 13 XX.XIV 

Fot. K.. lv'asylihowa 

Fot. 2. Witów. Widok ogólny; na pierwszym planie torfowisko, w głębi wydma 

PL 2. Witów. General view; in the foreground the bog, the dune in the background 
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Fot. W. Chmielewski 

Fot. 3. Witów. Odkrywka zachodnia, część południowa; w głębi widoczne torfowisko 
a - warstwa neolityczna; b - warstwa mezolityczna; c - piasek młodszej wydmy z okresu młodszego 

dryasu; d - warstwa organiczna złożona z torfu wieku Allernd (spąg) i z gytii z początku młodszego drya&u; 
e - piasek stars1.ej wydmy wytworzonej w starszym dryasie, strop tego piasku pochodzi z fazy brzozowej 

Allerndu 

Pl. 3. Witów. Western exposure, southern part; the bog is visible in the background 
a - Neolithic layer; b - Mesolithic !ayer; c - sand of the ycmnger dune from the Younger Dryas period; 
d - organie layer of peat of the Allernd age (lowermost) and of gyttja from the opening of the Younger Dryas; 
c - snnd of the older dune formed in the Older Dryas; the top of this sand derivt:s from the Allcrnd birch 

phase 
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Fot. K. Wasylikowa 

Fot. 4. Witów. Odkrywka zachodnia, część południowa 

a - warstwa neolityczna; b - warstwa mezolityczn'.1; c - skośnie warstwowany piasek młodnej wydmy; 
widoczne smugi z większą ilością gytii, ciemne punkty sq to przecięte pc;dy bylin 

Pl. 4. Witów. Western exposure, southern part 
a - Nwlithic layer; b - Mesolithic layer; c - slantingly stratified sand of the younger dune; streaks with 

greater admixture of gyttja are vfaible, the d1rk points are transsectcd herb.shoots 

Fot. W. Chmieleu:ski 
Fot. 5. Witów. Odkrywka zachodnia, część północna 

Widoczna warstwa organogeniczna oddzielająca wydmę starszą od młodszej; w kierunku północnym warstwa 
ta przechodzi w poziom białego piasku z węgielkami drzewnymi (,,warstwa Usselo") 

Pl. 5. Witów. Western exposure, northcrn part 
An organie foyer dividing the older dune from the younger one is visible; to the north this layer passes into 

a horizon of white sand with charcoals (,, Usselo layer") 
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Fot. K. Wasylikowa 

Fot. 6. \V-itów. Odkrywka zachodnia, część północna 
a - warstwowany piasek młodszej wydmy; b - warstwa organogeniczna; c - piasek starszej wydmy 

Pl. 6. Witów. Western exposure, northern part 
a - stratified sand of the younger dune; b - organie layer; c - sand of the older dune 

Fot. K. Wasylilwwa 

Fot. 7. Witów. Odkrywka zachodnia, część północna 
a - młodsza wydma; b - gytia piaszczysta z początku młodszego dryasu; c - torf pia~zczysty z fazy sos­

nowej Allerndu 

Pl. 7. Witów. Western exposure, northern part 
a - younger dum:; b - sandy gyttja from the onset of the younger Dryas; c - sandy peat from the 

pine-phase of the Allernd 



Fot. 8-10. Juniperus sp., ziarna pyłku, X 1000: jedno ziarno z B0llingu (fot. 8- 9); 
z młodszego dryasu (fot. 10) 

Fot. 11, 12. Selaginella selaginoides, makrospory, X 32: z najstarszego dryasu (fot. 11 ), 
z okresu preborealnego (fot. 12) 

Fot. 13, 14. GyjJsophila cf. fastigiata, jedno ziarno pyłku ze starszego dryasu, ,,:__ 1000 
Fot. 15. Gypsophi!a cf. acutifolia, nasienie z młodszego dryasu, X 25 

Fot. 16. Gypsophifa f astigiata, nasienie z młodszego dryasu, x 25 

Fot. 17. Gypsophi!a fastigiata, nasienie współczesne, X 25 

Fot. 18. Gypsophifa acutifolia, nasienie współczesne, X 25 

Fot. 19. Gypsophi!a are11aria, nasienie współczesne, :< 25 

Fot. 20. Gypsophila repws, nasienie współczesne, X 25 

Pl. 8-10. Juniperus sp., ziarna pyłku, X. 1000: one grain from the B01ling period (pl. 8, 9), 

from the Younger Dryas (pl. 10) 
Pl. 11, 12. Se/aginella selaginoides, mcgaspores, X 32: from the Oldest Dryas (pl. 11 ), 

from the Pre-boreał period (pl. 12) 

Pl. 13, 14. Gypsophila t. fastigiata, one pollen grain from the Older Dryas, 1000 
Pl. 15. GyfJsophila cf. awt1Jolia, seed from the Younger Dryas, < 25 

Pl. 16. Gypsophila J astigiata, see<l from the Youngcr Dryas, x 25 

Pl. 17. Gypsophila jastigiata, present-time seed, X. 25 

Pl. 18. Gypsophila acutzfolia, prescnt-tirne seed, .,. 25 

Pl. 19. Gypsophila arenaria, present-time secd, x 25 

Pl. 20. Gypsophila repens, present-time sccd, ,, 25 
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Fot. 21-25. Cr:ratophy/l11m demers111n z lk,llingu: włoski (fot. 21 - 23), X 140; fragment 

gałązki z trzema okólkarn i liści (fot. 24 ), X 1 O; owoc (fot. 25 ), X 12 
Fot. 26. Polycnemum arvense, nasienie ze starszego dryasu, X 32 

Fot. 27. Stel/aria palustris, nasienie z najstarszego dryasu, X 32 
Fot. 28. Scleranthus sp., owoc z najstarszego dryasu, X 12 

Fot. 29. I-Ielianthemum t. mtmmtt!ariu111, ziarno pyłku ze starszego dryasu, X 1000 
Fot. 30. IIelianthe111u111 t. ca1111111, ziarno pyłku z młodszego dryasu, X 1000 

Pl. 21--25. Ceratophyll11111 de111ersu111 from the Bolling period: hairs (pl. 21- 23), X 140; 
fragment of a stern with three whorls of leaves (pl. 24 ), X 1 O; frnit (pl. 25), X 12 

Pl. 26. Polycnemum an:ense, seed from. the Older Dryas, X 32 
Pl. 27. Stel/aria palustris, seed from the Oldest Dryas, X 32 

Pl. 28. Scleranthus sp., fruit from the Oldest Dryas, X 12 
Pl. 29. ~Ielianthemwn t. nummularium, pollen grain from the Older Dryas, X 1000 

I'l. 30. Helianthemum t. canum, pollen grain from the Younger Dryas, X 1000 
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Fot. 31. Ranwzculus flam mula, owoc z najstarszego dryasu, X 32 
Fot. 32. Linaria vulgaris, nasienie z młodszego dryasu, X 32 

Fot. 33-36. y\Titów. Carex aquatilis, owoce z pęcherzykami z najstarszego dryasu, -< 20, 
Fot. 3 7. Carex aquatilis , owoc w pęcherzyku, X 20, flora dryasowa z Łęk Dolnych 

Fot. 38. Carex aquatilis, owoc w pęcherzyku, X 20, flora dryasowa z Ludwinowa 

Fot. 39. Carex aquatdis, współczesny owoc w pęcherzyku po zagotowaniu w KOH, X 20 
Fot. 40. Carex rigida, współczesny owoc w pęcherzyku po zagotowaniu w KOH, X 20 

Pl. 31. Ranuuculus flammula, fruit from the Oldest Dryas period, X 32 
Pl. 32. Linaria v ulgaris, seed from the Younger Dryas, X 32 

Pl. 33-36. '\Vitów. Carex aquatilis, fruits within utricles from the Oldest Drya:; 

time, / 20, 
Pl. 37. Carex aquatilis, fruit within utricle, r- 20, Dryas flora at Lęki Dolne 

Pl. 38. Carex aquatilis, fruit within the utricle, 20, Dryas flora at Ludwinów 

Pl. 39. Carex aquatilis, pn;sent-tin1e fruit within the utricle after boiling in KOH, ,< 20 
PL 40. Carex rigida, present-time fruit within the utricle after boiling in KOH, x. 20 
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Fot. 41, ·ł-2. Care:,.; rigida, okaz współczesny; fragment skórki z; pęcherzyka z komórkami 
purpurowymi: fot. 41 : X 270; fot. 42 : x 140 

Fot. +3, 4+. Carex aquatilis, okaz współczesny, fragment skórki z pęcherzyka z komór­
kami purpurowymi: fot. 43: X 270; fot. 44: X 140 

Fot. 45, +6. Witów. Carex aquatilis, fragment skórki z pęcherzyka z kom.órkami purpu­
rowym.i, najstarszy dryas: fot. 45: X 140; fot. 46: X 270 

Fot. +7. Łęki Dolne. Carex aquatilis, fragm.ent skórki z pęcherzyka z komórkan.1.i pur­
purowymi, X 270, flora dryasowa 

Pl. 41, 42. Carex rigida, present-time specimen, fragment of the epidermis of the utricle 
with purplc cells: pl. 41: X 270; pl. 42: X 140 

Pl. 43, 4+. Carex aquatilis, present-time specimen, fragment of the epidermis of the utricle 
with purple cells: pl. 43: X 270; pl. 44: X 140 

Pl. 45, 46. Witów. Carex aquatilis, fragment of the epidermis of the utricle with purple 
cells, Oldest Dryas: pl. 45: X 140; pl. 46: X 270 

Pl. 47. Łęki Dolne. Carex aquatilis, Dryas flora fragment of the epidermis of the utricle 
with purple cells, X 270, 
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Fot. 48, 49. Cladiurn mariscus, jedno ziarno pyłku z Allcrndu, X 1 OOO 
Fot. 50. Hippuris vulgaris, owoc z Allerndu, X 20 

Fot. 51-54. Myriophyllum spicatum f. squamosurn, łuskowate liście z najstarszego 

dryasu, X 12 
Fot. 55-58. Myriophyllum spicatum lub M. verticillatum, owoce z najstarszego dryasu, X 20 

Pl. 48, 49. Cladium mariscus, one pollen grain fron1 the Allernd, , 1000 
Pl. 50. Hippuris vulgaris, fruit frorn. the Allernd, >< 20 

Pl. 51-54. Myriophyllum spicatum f. squanwsum, scale leaves from the Oldest Dryas, X 12 
Pl. 55---58. Myriophyllum spicatum or M. 1Jerticillatum, fruits from the Oldest Dryas, X 20 



Biuietyn Perygiacjainy, nr 13 :Xui 

54 



Fot. 59. I-Iippophae rha111noides, wiosek z najstarszego dryasu, X 210 
Fot. 60, 61. Empetrwn cf. nign1111, pestka z najstarszego dryasu, X 32 
Fot. 62. Utricularia sp., ziarno pyłku z najstarszego dryasu X 1000 

Fot. 63. Plantago media, ziarno pyłku z B0llingu, X 1500 
Fot. 64, 65. Plnntaf?o t. a/pina, ziarna pyłku, X 1000: z najstarszego dryasu (fot. 64); 

z B0llingu (fot. 65) 
Fot. 66, 67. Papaver sp., ziarno pyłku ze starszego dryasu, X 630 

Fot. 68. Ribes t. alpinum, ziarno pyłku z B0llingu, X 1400 
Fot. 69- 71. Ribes t. grossularia, jedno ziarno pyłku z n,lodszego dryasu, X 1500 

Pl. 59. Hippophae rhanmoides, hair from the Oldest Dryas, X 210 
PI. 60, 61. Empetrwn cf. nigrum, fruit-stonc frorn. the Oldest Dryas, X 32 

Pl. 62. Utricularia sp., pollen grain from the Oldcst Dryas, X 1000 
Pl. 63. Plantago media, pollen gra in frorn the B0lling, X 1500 

Pl. 64, 65. Plantago t. alpina, pollen grains, X 1000: from the Oldest Dryas (pl. 64); 
from the B0lling (pl. 65) 

Pl. 66, 67. Papaver sp., pollen grain from the Older Dryas, X 630 
Pl. 68. Ribes t . alpinum, pollen grain from the B0lling, X 1400 

Pl. 69- 71. Ribls t. grossularia, one pollen gra in frorn the Younger Dryas, X 1500 
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Fot. 72. Salix arenaria, okaz współczesny, fragment skórki liścia z komórkami szpar­

kowymi, X 270 
Fot. 73, 74. Salix cf. arenaria z najstarszego dryasu: fragment skórki liścia z komórkami 

szparkowymi (fot. 73), X 270; liść (fot. 74 ), X 12 
Fot. 75, 76. Typha cf. lat1Jolia, nasiona z początku okresu preborealnego, X 32 

Fot. 77- 79. Valeriana sp., ziarno pyłku z młodszego dryasu, X 1000 

Pl. 72. Sali:x arenaria, present-tirue specimen, fragment of the lcaf epidermis with stoma­

ta, X 270 
Pl. 73, 74. Sali.-.: cf. arenaria frorn. the Oldest Dryas: fragment of the leaf cpiderrnis with 

stomata (pl. 73), X 270; leaf (pl. 74), >< 12 
Pl. 75, 76. Typha cf. lat1Jolia, seed from the beginning of the Pre-boreal period, X 32 

Pl. 77- 79. Valeriana sp., pollen grain from the Youngcr Dryas, ;,<. 1000 
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Fot. 80-84. Pedicularzs cf. palustris z najstarszego dryasu: fragment łupiny nasiennej 

(fot. 80-82), X 200; nasiona (fot. 83, 84 ), X 12 
Fot. 85, 86. Pedicu!aris palustris, okaz współczesny, fragment łupiny nasiennej, X 200 

Pl. 80-84. Pedicularis cf. palustris from the Oldest Dryas: fragment of the testa (p 1• 

80-82), X 200; seeds (pl. SJ, 84), X 12 
Pl. 85, 86. Pedicu!aris palustris, present-time spccimen, fragment of the testa, >< 200 
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Fot. 87. 

Fot. 88. 

Fot. 89. 

Pediwlaris verticillata, okaz współczesny, fragment łupiny nasiennej, X 200 

Pedicularis Hacquetii, okaz współczesny, fragment łupiny nasiennej, X 200 

Pedicularis silvatica, okaz współczesny, fragment łupiny nasiennej, X 200 
Fot. 90. Nuphar cf. pumilum, nasienie z Allerndu, X 12 

Fot. 91-93 . Betula verrucosa, orzeszek i łuski owoc:owe, X 12: z młodszego dryasu 

(fot. 91, 92), z okresu preborealnego (fot. 93) 
Fot. 94. Betula cf. verrucosa, orzeszek ze starszego dryasu, X 12 

Pl. 87. Pedicularis verticillata, present-timc specirnen, fragment of the testa, >~ 200 
Pl. 88. Pedicularis Hacquetii, present-time specimen, fragment of the testa, X 200 

Pl. 89. Pedicularis silvatica, present-time specimen, fragment of the testa, X 200 

PL 90. Nuphar cf. pumilum, seed from the Allernd, X 12 
Pl. 91-93. Betula verrucosa, nutlet and fruit scales, X 12: from the Youngcr Dryas 

(pl. 91, 92), from the Prc-borcal (pl. 93) 
Pl. 94. Betula cf. verrur:osa, nutlct from the Older Dryas, X 12 
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Fot. 95, 96. Bet11la cf. Jmbescens, orzeszki, X 12: ze starszego dryasu (fot. 95); z Ilol­

lingu (fot. 96) 

Fot. 97- 99. Betu/a pubescens, orzeszek i łuski owocowe, '< 12: z Allerodu (fot. 97); 
z mlolszcgo dryasu (fot. 98, 99) 

Fot. 100- 104. Bet11la cf. tortuosa, orzeszek i łuski owocowe z młodszego dryasu, X 12 
Fot. 105, 106. Betula cf. lwmilis, orzeszki, X 12: z Bollingu (fot. 105); z młodszego 

dryasu (fot. 106) 
Fot. 107---,-----109. Bet11!a 11a11a, or✓,eszek, łuska owocovrn i fragment liścia z najstarszego 

dryasu, X 12 

Pl. 95, 96. Bet11la cf. p11besce11s, nutlets, X 12: from the Older Dryas (pl. 95); from the 

B0lling (pl. 96) 
Pl. 97- 99. Bet ula p11bescens, nutlet and fruit scalcs, X 12: from the Alkrnd (pl. 97); 

frorn the Younger Dryas (pl. 98, 99) 
Pl. 100- 104. Betula cf. tortuosa, nutlet and fruit scales from the Younger Dryas, >~ 12 
Pl. 105, 106. Bet11la cf. humilis, nutlets, x 12: from the B01ling (pl. 105); from the 

Younger Dryas (pl. 106) 
Pl. 107- 109. Betu/a nana, nutlct, fruit scale and fragment of !caf from the Oldest Dryas, 

x. 12 
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Okresy - Pollen zones I a I b 

1 2 3 4 4a s 6 7 8 9 10 

I C 

11 12 13 

Witów I, szczątki makroskopowe roślin i zwierząt 

Witów I, macroscopic plant and animal remains 

Il a 

14 15 16 17 18 19 20 

Tablica XXX.I 

Il b III IV 

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 Nr próbek - Nos of samples _ _::... ______________ --------------------

Głębokość w cm - Depth in cm 266 262 260 258 258 255 252 248,S 245- 241 237 233 228 224,5 220,5 216,5 212,5 209,5 205,5 201,5 197,5 193,5 189,5 185,5 181,5 175- 169,5 165,5 160- 156 152 148,5 143,5 139- 135 74, + 12 
-270 -266 -262 -260 -260 -258 -255 -252 248,5 -245 -241 -237 -233 -228 -224,5 -220,5 -216,5 -212,5 -209,5 -205,5 -201,5 -197,5 -193,5 -189,5 -185,5 181,5 -175 -169,5 165,5 -160 -156 -152 -148,5 143,5 -139 -88 +16 +4 

---------------- --------------------- ------------------ ---------------------------------------------------------------------------------
Objętość próbek w cm3 

Volume of samples in cm8 

Gatunek i rodzaj szczątka 
Species and kind of remain 

Alnus sp. 
Arctostaphylos wva ursi 
Batrachium sp. 
Betula humilis 

- nana 

- s. nanae 

- pubescens 

- gr. pubescentes 

- tortuosa vel carpatica 

- verrucosa 

- sp. 

Ca,,x aquatilis 
- sp. 

Coenococcum geophilum 

Ceratophyllum demersum 

Chara sp. 
Cyperaceae 
Gramineae 
Gypsophila cf. acutif olia 

- cf. f astigiata 
Hippuris vulgaris 

Juncus sp. 
Menyanthes trifoliata 
Myriophyllum spicatum 

vel verticillatum 
- spicatum f. squamosum 

Nitella sp. 
Nuphar cf. pumilum 
Pedicularis cf. palustris 
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Potamogeton alpinus 
- Jilif ormis 
- gramineus ? 
- obtusif olius 
- perf oliatus ? 
- praelongus 
- pusillus 
- sp. 

Potentilla sp. 
Sagittaria cf. sagittifolia 
Salix cf. arenaria 

- sp. 

Schoenoplectus lacustris 
Scleranthus sp. 
Selaginella selaginoides 
Stellaria sp. 
Typha cf. latifolia 
Szczątki roślinne nieoznaczone -
Undetermined plant remains: 
mchy - mosses 
węgle drzewne - charcoals 
gałązki i drewna - twigs and 

wood pieces 
Szczątki zwierzęce - Animal 

remains: 
Cristatella mucedo 
Daphnia sp. 
Erpobdella sp. 
Spongilla sp. 
Łuski ryb - Fish scales 
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Liczby oznaczają ilości okazów; ( +) - ślady; + - pojedynczo; + + - licznie; + + + - bardzo licznie; ? - oznaczenie niepewne; d - drewno, gałązki, węgle; e - ephippia; g - gemmulae; k - kokony; kr - krótkopędy; li - liście, niezdrewniałe pędy; Io - łuski owocowe; łp - łuski pączków; m -makrospory; n - nasiona; 0 - owoce; oos - oospory, 

so - skrzydełka; st - statoblasty; sz - szyszki; t - torebki owocowe. 

Number• indicate the total of specimens; ( +) - traces; + - rare; + + - common; + + + - very common; ? - identification uncertain; d - wood, twigs, charcoals; e - ephippia; g - gemmulae; k - cocoons; kr - dwarf shoots; li - leaves, herhs sprouts; Io - fruits scales; łp - bud scales; m - megaspores; n - seeds; o - fruits; oos - oospores; 10 - wings, 
st - statoblasts; sz - cones; t - capsules. 
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Okresy - Pollen zones 

Nr próbek - Nos of samples 

Głębokość w cm 
Depth in cm 

Objętość próbek w cm3 

Volume of samples in cm3 

Gatunek i rodzaj szczątka -
Species and kind of remain 

Arctostaphylos uva ursi 
Batrachium sp. 

Betula humilis 

- nana 

- s. nanae 

- pubescens 

- gr. pubescentes 
- tortuosa vel carpatica 
- verrucosa ? 
- sp. 

C arex aquatilis 
- sp. 

Caryophyllaceae 

eratophyllum demersum C 

C hara sp. 
Cruciferae 

C yperaceae 

amineae Gr 

Juncu 
L 

s sp. 
inaria vulgaris 
enyanthes trif oliata 
yriophyllum spicatum vel verti-

M 
M 

cillatum 
- spicatum f. squamosum 
itella sp. 
edicularis cf. palustris 

N: 
p 

·nus silvestris 

olycnemum arvense 
otamogeton alpinus 

Pi 

p 
p 

- filif ormis 
- obtusifolius 
- pe,foliatus ? 
- praelongus 
- pusilus 
- sp. 

otentilla sp. 
nculus flammula 

alix sp. 

p 

Ranu 
s 
s choenoplectus lacustris 

elaginella selagi~oides s 
s tellaria sp. 
s zczątki roślinne nieoznaczone 

Undetermined plant remains: 
chy - mosses m 

w ęgle drzewne - charcoals 
d rewna i gałązki - twigs and 

wood pieces 
zczątki zwierzęce -s 

An 
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imał remains: 
ristatella mucedo 
aphnia sp. 
rpobdella sp. 
:pongilla sp. 
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Witów Il, szczątki makroskopowe roślin i zwierząt 

Witów Il, macroscopic plant and anima! remains 

la lb Ie Ilb 

------
2 3 4 5 6 7 8 9 

--------- ---- ------------
285 280 276 265 260 250 9,5 6,5 
-287 -285 -280 -276 -265 -260 
------ --- ---------------

100 400 400 600 400 200 75 75 
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1 39 1 ? 
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(+) ++ (+) + (+) (+) 
++ ++ 

(+) (+) + + 

2 26 1 2 3 
2 39 3 2 

19 6 3 
1 111 2 

I I I I I 

Tablica XXXII 

III 

10 11 12 13 I 14 15 16 
--- ------------------

4,5 2 o +2 +4 +6 +8 
---------- ------ -------
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Liczby oznaczają ilości okazów; ( +) - ślady; + - pojedynczo; + + - licznie; + + + - bardzo licznie; ? - oznaczenie niepewne; e - ephippia; k - kokony; 
kr - krótkopędy; li - liście, niezdrewniałe pędy; Io - łuski owocowe; lp - łuski pączków; m - makrospory; n - nasiona; o - owoce; oos - oospory; st - statoblasty; 
sz - szyszki. Próbki 13-16 położone są powyżej O, reszta poniżej O. 

Numbers indicate total of specimens; ( +) - traces; + - rare; + + - common; + + + - very common; ? - identification uncertain; e - ephippia; k -cocoons; 
kr - dwarf shoots; li - leaves; !:.- - fruit scales; lp - bud scales; m - megaspores; n - seeds; o - fruits; oos - oospores; st - statoblasts; sz - cones. Samples Nos 13-16 

above O, others below O. 
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