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Z badan nad wysokogorskiemi torfowiskami
Czarnohory.

(Pollenanalytische Untersuchungen iiber einige hochgele-
gene Torfmoore in Czarnohora).

Napisal
STANISLAW TOLPA.

Wstep.

Materjal do pracy niniejsze] zebralem podczas wycieczki fyto-
socjologiczne] na Czarng Hore, urzadzonej przez Instytut Systematyki
i Morfologiji roslin U. J. K. pod przewodnictwem prof. Kulczyn-
skiego. Wycieczka, odbyta w sierpniu 1927 r., byla subwencjono-
wana przez Ministerstwo WR i OP za posrednictwem Komisji Fizjo-
graficznej Polskiej Akademji Umiejgtnosci. Podczas wycieczki zrobiono
kilka wiercen w dwu torfowiskach wysokogoérskich. Sg to pierwsze
zbadane torfowiska na obszarze Karpat Wschodnich. Analize pytkowsa
prowadzilem pod kierunkiem prof. Kulczynskiego, korzystajac
z Jego iyczliwie udzielanej mi pomocy, szczegélnie gdy chodzito
o opracowanie metody, ktéraby ujmowala wyniki jasno.

Polozenie i obszar torfowisk.

Opracowane torfowiska Czarnohory leza w pasie Kizie-Ulohy
(patrz mapke, ryé. 10). Posuwajgc si¢ w gére, w kierunku potudniowo-
zachodnim od wsi Bystrzca, spotykamy wysoko ponad goérng granica
lasu, w dolinie potoku Kizi dwa kotly lodowcowe?). Od strony

1) Kotly Czarnohorskie uwaza sig za wytwor lodowedw, a waly zamykajace
ich ujécia za moreny czolowe. (E. Tietze: Beitrige zur Geologie von Galizien.
Jahrb. der k. k. geolog. Reichsanstalt. Band XXXVI, 1886). Zapalowicz nie po-
dziela tego zdania. Wedlug niego tylko najwyisze szczyty Czarnohory mogly ulec
zlodowaceniu, w nizszych pasmach nie bylo poprostu miejsca na lodowiec. Patrz:
Zapalowicz: Geolog. Skizze des &stl. Theiles der Pokutisch-Marmaroscher Grenz-
karpathen. — Jahrb. der k. k. geolog. Reichsanstalt XXXVI (1886).
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wschodniej otaczaja je Munczel i Kedrowaty, od zachodniej Kizie
i Kizie-Ulohy. Jeden kociol, lezacy nizej na wysokosci 1760 m, jest
zamkniety z przodu moreng lodowcowa; drugi, znajdujacy sig¢ bezpo-
$rednio nad dolnym (1798 m), oddzielony od poprzedniego wysokim
progiem skalnym. Wysoko$¢ pierwszego kotla od gérnej granicy
laséw wynosi 395 m, $ciana, oddzielajaca kociol gérny, wysoka jest
na 38 m; kociol gérny oddalony jest od szezytu Kizi o 222 m. Mamy
tu do czynienia najprawdopodobniej z dawnemi jeziorami goérskiemi,
ktére, wypelnione czeiciowo osadem jeziornym, zaczely powoli za-
rastaé¢ torfem. Oba torfowiska posiadajg niejednakowg glebokosé.

? A‘" éé

5|

Ryé. 10. Polozenie torfowisk (I, II) w dolinie Kizie-Utohy. Skala 1 :50.000. Warstwice
sa poprowadzone co 100 m. (Die Lage der beiden Moore [I, 1I]).

Profil dolnego nie przekracza 775 cm; gérne jest stosunkowo plytkie,
bo dochodzi tylko do 250 ¢m. Srednica kotla dolnego nie przekracza
400 m, gérnego zas 200 m. W gérnem dokonalem czterech wiercen
(I wiercenie doprowadzilem do 250 cm, II 225 cm, Il i IV 200 c¢m);
w dolnem torfowisku pie¢ wiercen (I wiercenie 775 cm, Il 775 cm,
Il 625 cm, IV i V 475 em). Najwieksza glebokosé, jak mozna bylo
zgéry przewidzieé, wykazujg torfowiska w srodku. Na dowdd, ze
najprawdopodobniej mamy tu do czynienia z torfowiskami, ktére
powstaly na miejscu dawnych jezior, podaje stratygrafije jednego
z nich (ry¢ 11). Torfowisko gérne zachowuje si¢ pod tym wzgledem
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podobnie, z ta tylko réznica, ze warstwa itu na dnie nie przekracza
grubosci 15 cm, warstwa $rodkowa gruba na 75 cm, sama za$
warstwa torfu wynosi zaledwie 160 cm.

Flora leéna w obrebie torfowiska i w dalszym promieniu.

Ogélny zasigg roslin na Czarnohorze, wyzszy niz w innych cze-
Sciach Karpat, odpowiada w pierwszym rzedzie szeroko rozpigtemu
masywowi gorskiemu Czarnohory. Szeroko zatoczone czuby i pologie
grzbiety tego pasma ulatwiajg drzewom wedrowke
w kierunku pionowym. Nie wszystkie gatunki drzew
wkraczajg w glab gor. Jedne koncza swéj zasiag
juz na podgorzu Karpat; inne wchodza na géry
i dopiero zatrzymujg sie na pewnej wysokosci.
Przytocze wazniejsze. 20

Quercus robur tworzy dopiero kolo Lysca (300 m),
Bohorodczan (340 m), Staruni i Nadwérnej (okoto
50 km od grzbietu Czarnohory) charakterystyczne
rozlegle zaroéla, pomieszane poczesci z leszczyna
i brzezing'). W samych gérach go brak.

Corylus avellana, w glebi gér nie tworzaca
nigdzie samoistnych zarosli, wystepuje jednak po-
wszechnie na stokach gor w towarzystwie innych 4 feresny
krzewéw, jak Salix silesiaca, Populus tremula, Alnus
incana itd. Pod Bystrzcem osigga wysokosé 725 m.
Tilia ulmifolia iest w glebi gor rzadka, spotykana
zwykle jako samotne drzewo kolo zagréd. Naj- 7L
wyze] wystepuje w Zabie-llcia na stoku kofo za- Ryé. 11. Profil torfo-
grody i powyzej ujécia Dzembronji na stoku po Wiska dolnego. (Das
le brzegu Czeremoszu jako dziko rosngcy krzew F7ofil des unteren

Wym oxate & ! acy Moores).
w zaros$lach 745 m.

Ulmus montana pojawia sie jako drzewo w towarzystwie buka
w rozprészonych stanowiskach; nierzadko jako krzew w zaroslach
lisciastych brzegiem laséw. Spotykany w dolinie Czeremoszu Czar-
nego po ujScie Szybenego na stoku 925 m.

Betula verrucosa mniej wiece] w calem pasmie Karpat w nizszej
dziedzinie laséw rozpowszechniona, tworzagca u podnéza Karpat roz-
leglte zarosla z debem i leszczyng na czele. Spotkana na lewym
brzegu Kizi na lgce mszysto-moczarowatej 1045 m.

M zrmiieazarn

z hurmwaem

700

1) Dane dotyczace rozsiedlenia drzew w Karpatach Wschodnich podaje podiug
Zapalowicza. Sprawozd. Komisji Fizjograf. XXIV (1889).
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Alnus glutinosa zmieszana na przedgérzu z Alnus incana, wiehczy
brzegi potokéw i ocienia moczary. Ta ostatnia wchodzi w glab goér
potokami i swojem rozmieszczeniem odpowiada sieci rzek i gléwniej-
szych potokéw. Nad Bystrzcem dochodzi do wysokosci 935 m; Kizig
1015 m.

Carpinus betulus tworzacy na przedgérzu miejscami lasy (kolo
Nadwérnej 500 m), w pasie wyzszym zyje rozprészony jako samotne
drzewo kolo drég i chat.

Najwiecej jednak obchodza nas stosunki panujgce w asocjacjach
lesnych w obrebie pasa Kizie-Ulohy, bo tam znajduja sig torfowiska
objete badaniem. Charakterystyka tego obszaru bedzie zasadniczo
réwniez wiernem odbiciem stosunkéw flory lesnej na calym obszarze
Czarnohory. Réinice wystapia jedynie w mniejszem lub wigkszem
posunieciu si¢ pewnych elementéw w kierunku poziomym. Roz-
patrzmy formacje lesne u podnéza gér, czyli tak zwany regiel dolny.
Przedstawia nam on typ lasu mieszanego lisciasto-szpilkowego z ta-
kiemi elementami jak Fagus silvatica, Picea, Abies pectinata. Buk, two-
rzacy na przedgérzu Karpat rozlegle lasy, rywalizuje na obszarze
regla dolnego ze $wierkiem. W glebi gér tu i 6wdzie na mniejszych
przestrzeniach przewaza nad $wierkiem albo z nim sig réwnowaty,
jednak. ogdlnie biorac, daje si¢ zauwaiy¢ jego ubytek w kierunku
pionowym. Zboczami gér wchodzi nieraz bardzo wysoko.. Zasiagg jego
w pasie Kizie-Utohy dochodzi do wysokosci 1170 m. Na sasiednim
stoku wechodzi jeszcze wyzej, bo az do 1225 m. Znane sg réwniez
jego stanowiska z wysokosci 1295 m, na wschodnim grzbiecie Sko-
rusznego. Na stronie poludniowej si¢ga jeszcze wyzej, bo w grani-
cach od 1300—1452 m, tworzac jeszcze na takich wysokosciach lasy.
Razem z Fagus silvatica wystepuje Abies pectinata. Na przedgérzu
tu i éwdzte tworzaca lasy, w gérach mniej lub wigcej rozproszona.
Jako drzewo siega pod Gadzyng do wysokosci 1200 m, pod Kizie-
Ulohy do 1120 m. Rola jodly w zespole dolno-reglowym Czarnohory
jest bez poréwnania mniejsza niz np. w Beskidzie zachodnim, gdzie
stanowi tlo laséw w nizszej ich dziedzinie. Wobec schodzacego z gory
Swierka jest dzi$ jodla w lasach dolno-reglowych Czarnohory ele-
mentem liczbowo malym. Do jej zmniejszenia przyczynil si¢ w pierw-
szym rzedzie wyrab.

Przechodzimy teraz do regla gérnego. Buduje go Picea excelsa
z rozrzuconemi tu i 6wdzie okazami Sorbus aucuparia i Sorbus gla-
brata. Miedzy $wierki w gérne partje regla gérnego wchodzi Pinus
cembra. W dosé licznych okazach wystepuje na Gadzynie (1335 m)
i w glebokim zlebie Kizie-Ulohy (1390 m). Ludno$é¢ miejscowa pa-
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mieta dokladnie duzy las limbowy w wyzei wspomnianym zlebie,
ktéry ulegl wyniszczeniu. Zachowane okazy limby starajg sie z po-
wrotem objaé w posiadanie utracony teren, rywalizujge skutecznie
ze $wierkiem, ktéry w pasie limbowym naogél marnie wegetuje.

Do$é czesto gorna granicg laséw na Czarnohorze stanowi buk.
Wystepuje to szczegdlniej po poludniowej stronie. Na calej wielkiej
przestrzeni, obejmujacej od zachodu stoki Gér Swidowskich, na
wschéd az po linje potoku Bogdanu tworzy on tu z malemi wyijat-
kami prawie wszedzie gérng granice, stojac sam na straiy panstwa
lesnego. Gérna granica laséw, zlozonych z buka, przypada dalej po
prawym brzegu Cisy Cz.: w dolinie Trostienca Wielkiego 1320—1430 m,
w dolinie Kwasienki 1310 m, nad zachodniem ramieniem potoku
Bogdanu pod poloning Rohonieskg 1200—1500 m. Swierk, ktéry na
calej przestrzeni gdzieniegdzie tylko obficiej si¢ pojawia, ustgpuje
jednak wszedzie pierwszenstwa bukowi, tworzy atoli tu i éwdzie
waskie smugi badZ to na dnie dolin, badZ na gornej granicy, wien-
czac lasy bukowe mniej lub wigcej waskim rabkiem. Od powyiszej
gtéwnej strefy laséw bukowych odgaleziajg si¢ jeszcze strefy drugo-
rzedne, w ktérych buk obficie rosnie, a nawet miejscami tworzy
szmaty samoistnych laséw. Uderza przytem ta okolicznosé, ze strefy
te ciggng sie w wiekszych wysokosciach, t. j. przez $rednig i gérng
dziedzing laséw $wierkowych. Jedna z tych stref biegnie zachodnim
i pélnocnym stokiem Szesy (900—1200 m) i zanika wnet ku wscho-
dowi. Druga za$ ciggnie sie popod Bliznicg, Stik, po kotling Kra-
czunieskg. W tej wlasnie strefie buk jest jeszcze bardzo obfity, sie-
gajac gdzieniegdzie po gérng granice panstwa lesnego, a miano-
wicie: pod Bliznicg (Swidowa), tu poczesci ze $wierkiem pomieszany
(1305—1350 m), dalej na péinoc (ku Stikowi) 1345 m, na péinocnym
skionie Stika 1320 m, podczas gdy zresztg na tej przestrzeni na prze-
mian $wierk gérng stanowi granice ).

Waznoszac sie powyzej goérnej granicy laséw w obrebie Kizie-Ulohy,
wkraczamy w pas kosodrzewiny (Pinus mughus). Strefa jej najobfit-
szego rozmieszczenia przypada mniej wiecej migdzy 1450—1550 m,
a 1800 m. Poteznemi klinami schodzi niejednokrotnie nadél, w obszar
laséw. Ponad zielonem tlem zbitych gaszczy kosodrzewiny stercza
czuby Pinus cembra. W krainie kosodrzewu dzieli panowanie Pinus
mughus z Alnus viridis, jedynym wiekszym krzewem lisciastym, ktéry
w krainie kosodrzewu sie pojawia. Tworzy on tutaj czesto zarosla
i gaszcze, pokrywajace mniejszemi lub wiekszemi platami strome skaly

1) Zapalowicz: Sprawozd. Komisji Fizjogr. Tom XXIV, 1889 r.

15
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i spadziste zbocza gér. Weiska sig niekiedy miedzy lasy glebokiemi
zlebami potokéw, zajmujgc ich strome Sciany. Najobficie] pojawia sig
miedzy 1300—1700 m na pélnocnej stronie Czarnohory, na polud-
niowe] zageszcza sie jeszcze nizej. Konczacy sie pas kosodrzewiny
posiada jeszcze w swoim zespole osobniki Pinus cembra i Picea ex-
celsa. Ten ostatni gatunek drzewa wciska si¢ dolinami potokéw na
znaczne nieraz wysokosci, wystepujac tam jako drzewo skarlowaciale
i nie owocujace, tworzac bardzo charakterystyczne ,choragiewki.
Wyzej otwiera si¢ pas polonin i wreszcie strefa grani.

Metoda.

Prébki torfu bralem co 25 em. Po wygotowaniu go w lugu
potasowym przegladnalem z kazdego poziomu 15 preparatéw, obli-
czajac w nich cala zawartosé pytkéw. Wielkie trudnosei wylonily
sie w zwigzku z wyrézinieniem pylkow Pinus silvestris, P. mughus
i P. cembra. Mozna bowiem bylo spodziewaé si¢ na obszarze
Czarnohory sosny zwyczajnej, bo ona wystepuje w nizszych poloze-
niach Karpat Wschodnich. Kolo Mikuliczyna (580 m) tworzy lasek,
w Tartarowie na poludn.-zach., kamienistych stokach gér Liszniow-
skich pojawia sie¢ wsréd laséw brzozowych obficie, siggajac mniej
wiece] po 800—900 m. Kolo Worochty spotykana w kilku okazach.
Dalej juz nigdzie nie widziana. Poczgtkowo staralem sig wyréinié
te trzy gatunki morfologicznie. Pylki jednak rodzaju Pinus sa ze-
wnetrznie bardzo do siebie podobne. Za kryterjum do wyréznienia
przyjalem wkoncu wielkos¢ pylku mierzong wzdluz jego najdluiszej
osi. Materjal pylkowy, uzyty do pomiaréw celem wyréznienia trzech
gatunkéw sosny, brany byl dla limby i koséwki z zielnika, dla sosny
za$ zwyczajnej z wierzchnich warstw torfowiska w Janowie, na Roz-
toczu, z Howilowa (Podole) i z Bilohorszczy (pod Lwowem). War-
tosci modalne dla limby wypadly w granicach od 80:32—82'70 p.; dla
kosowki od 69'61—71°99 p.; dla sosny zwyczajnej od 58'9—6128 . 7).

1) Wielkosci pylkéw, wykreslone dla trzech gatunkéw Pinus, przedstawiaja
sie graficznie jako krzywe dwuszczytowe. Przytem te dwa szezyty maija sig tak
do siebie, jak 1:1,. Pinus silvestris wykazuje gléwna wartos¢ modalng w klasie
odpowiadajacej jej wielkoéciom modalnym (58:9—6128 p) i drugorzedng wartoscé
modalng w klasie (69'61—71'99 p) odpowiadajacej kosowce. Koséwka znowu ma
gléwng warto$é modalng w obrebie swoich wielkosci modalnych (69'61—7199) i drugo-
rzedng w klasie sosny (58'9—6128). Gléwna wartoéé limby przypada na klasg
(8032—82-70), drugorzedna na klase odpowiadajaca wielkosciom modalnym koséwki
(69'61—7199). Nalezy zatem stosunek ilosci pytkéw sosny do koséwki i limby obli-
czaé na podstawie nastepujacych wzoréw. Jesli zalozymy, ze x jest iloscia pylkow
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Pézniejsze badania wykazaly, Ze wartosci modalne nie przedstawiajg
kryterjum catkiem bezwzglednego. Pinus silvestris, zmierzona ze swych
stanowisk w Siedmiogrodzie ), pokrywa sig pod wzgledem wielkosci
z Pinus mughus, za$ Pinus austriaca z Pinus cembra. O ile zachodzi-
laby watpliwo$é rozstrzygniecia, czy mamy do czynienia z Pinus
austriaca czy Pinus cembra, trzeba sig zgodzié na te ostatnia, bo ona
dzi§ wystepuje na terenach sasiadujgcych z torfowiskiem. Dla Pinus
silvestris otrzymalem wartosci modalne w granicach tak nizkich, ze
z duzem prawdopodobiefstwem mozna przypuszczaé, ze w materjale
badanym mamy rzeczywiscie do czynienia z Pinus silvestris.

Wyniki analizy pylkowej zestawilem w czterech tabelach. Tabele
I i lll powstaly w ten sposéb, Ze podalem dla kolejnych poziomoéw
poszczegdlne gatunki pylkéw znalezione w dolnem, wzglednie w gor-
nem torfowisku. Tabele Il i IV przedstawiajg te same liczby w ujeciu
procentowem. Zmiany we florze lesnej, dajace si¢ odczytaé z tabeli
[ i Ill, s3 prawie ze identyczne z temi, ktérym wyraz daja tabele Il i IV.
Interpretacja tego materjalu liczbowego nie jest jednak rzecza latwa.
Obydwa zestawienia bowiem znieksztalcone sa przez trudne do wy-
eliminowania bledy. W tabelach 1 i Ill opieramy si¢ na ilosciach
pylkéw skonstatowanych w réwnej ilosci preparatéw mikroskopo-
wych (75). llosci te zalezg jednakze od wielkosei prébki mikrosko-
powej, wzietej do badania. W zwigzku z tem wahania liczb w ko-
lumnach pionowych tabeli 1 i Il mogg byé czesciowo wywolane
przez oparcie obliczen pytkowych na prébkach, ktére nie sg Scisle
ze sobg poréwnywalne. Blad ten staramy sig czgsciowo usungé, opie-
rajac obliczenia pylkéw w poszczegélnych poziomach torfu na do-
statecznie duzej ilosci preparatéw (75). Blad powyzszy mozna usungé
tatwo, biorgc za podstawe dyskusii nie liczby bezposrednie, ale wartosci
stosunkowe. Tq droga usuwamy blad wynikajgcy z nieporéwnywalnosci
prébek torfowych, wzigtych do obliczen. Jednakze obliczenia procen-
towe sprowadzajg ze sobg inne znieksztalcenia wynikéw analizy,

nalezacych do gléwnych wartosci modalnych sosny, zas y do gléwnych wartosci
modalnych koséwki, z do gléwnych wartosei modalnych limby a ich wielkosci mo-
dalne beds wyrazone przez a (sosna), b (koséwka), ¢ (limba), to

y x z 4b—2c—2a 4a—2b+c
x+—,‘e—:a,y—}—§+5=b,z=c,y= 3 y X = > yZ =20

Budujac diagramat spektralny oparty na cyfrach bezposrednich i procento-
wych, uzylem powyiszych wzoréw. Wzory powyisze nalezy uwazaé za tymczasowe,
gdyz dokladne opracowanie gatunkéw rodzaju Pinus sa dopiero w toku.

1) Pinus silvestris z Siedmiogrodu i Pinus austriaca badal p. Wlodz Tymra-
kiewicz.

15*
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Tabela L
Torfowisko dolne (cyfry bezwzgledne).
w = 1 3
- = § J “ E :5 w = n a ) w
m| 8| B| S| 2| E|EE 2| % | 5| B E|E
2} ] (o E | D |loe| w m < I < o
| |
5()587| — | — | — | — | — | S e 37| 102 | 35| 329
25 1173 1 2 2| — 26 | 14 3 | 327 | 566 54 | 330
50 /1488 3 4 3| — | 61 6 2 1095 [ 1030 | 60 | 299
75 | 1666 3 2 6| — | 46 6 | 1 | 377 | 894 78 | 309
100 | 2057 3 8 13 1102 | 14 1 | 142 1210 | 123 | 348
125 |1934 4 6 14, 1 /135 | 15 1 49 11328 | 138 | 344
150 ||2181 5 4 17 2 175 | 24 1 62 | 6956 80 | 380
175 |2692 16 | 16 22| — | 157 | 11 1 71 279 | 122 | 215
200 || 2587 50 10 22 1218 19 1 18 | 248 | 152 | 278
225 12270 721 39| 17 31127 | 18 | — 10 69 | 193 | 244
250 (2027 | 126 50 | 27 3 81 | 26 3 2 181 99 | 211
275 ||2417 | 306 59| 61| 10 16 28 21 3 12 | 252 | 240
300 (11792 | 440 54| 79 4 31 27 3] 1 8 220 | 206
325 {2310 | 611 720 76 @ 11 13 31 3 1 5 185 | 287
350 (2030 | 691 | 104 | 69 6 10 22 3| — 10 | 215 288
375 (11730 | 763 | 128 60 | 15 3 33 1 4| 153 | 290
400 (2752 | 876 | 137 84 | 18 2 43 1 1 1511 30 | 423
425 (12347 | 734 | 151 731 10 33 32 1| — 4| 144 | 450
450 (2095 | 804 | 122 | 54 51— 15 1| — 10 | 10t | 349
475 ||12084 | 1098 | 184 90 9 | — 42 1 1 11 | 126 | 415
500 {1995 | 628 | 154 69| 16 | — 44 1| — 5 91 | 429
525 (11147 | 731 | 121 31 4 | — 31 | — — 2 55 | 250
550 (1127 | 627 42 58 7| — 52 3| — - 155 | 315
575 /1475 {1190 91| 50| 12 | — | 33 | — — — 50 | 417
600 |[1785 |1138 | 108 | 66 | — — 2 3| — - 47 | 688
625 |[1725 | 196 95 72| 3| — 32 3| — - 23 | 920
650 || 954 | 108 | 52 4| 1 | — 40 | 3| — — | 14| 662
675 || 734 | — — e — 36 | 62 | — — | 24 |1350
700 | 363 | — —- — — 50 | 80 | — — | 20 |1496
725 38| — — — | - — 38| 9| — — 4] 19
750 4 | — — — - 38 8 | — — 7119
775 38| — — - | = — 31 9| — — | = 378
Tabela lIL
Torfowisko gérne (cyfry bezwzgledne).
a 2 g w
= o w ~3-] ]
em| §| 2| 8| 2| E|BE| 2| 2| 2|5 2| B
£ | S| 0| E|S5|S8| A || < | & | < | &
|
5| 524 | — - - | = — — — | 72| 142 27 | 115
251032 | 5| — 3| — 19 4 | — | 492 1142 73| 217
50 || 1508 4| — 9| — 41 6 1 | 108 (1039 | “ 89 173
75 |11244 25 1 22 — 10 23 | — 8| 217 79 | 169
100 |/1499 71| — 18 1 12 | — — 4| 103 84 | 145
125 ||1659 | 143 4 28 | — 10 2 | — 6 39 78 | 174
150 |11194 | 194 6 19 2 18 3 1 2| 55 41 | 180
175 || 811 | 489 3 25 4 2 6 2 1 ! 14 69 | 169
200 | 919 | 364 2 23 3| = | 7| 2| 4 44 | 161
225 | 518 | 132 1 27 3 |- 9 | — — 15 19 | 187
250 || 150 15| — 6| — | 5 1 5 2| 169
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Tabela IL
Torfowisko dolne (%).
] w
,l_g 5 0 g g = n w n @
cm 3 > b} o E ‘as N1 E] R 5o g ]
.. 5] 2 = = ER @ k] < @ - A=
| & | o | | & D |ga| w ;M < m | < o
5 (5283 — — — — | = — — | 360 | 938 | 315 (2990
25 (4692 | 0040| 008 | 008 — | 104 | 056 | 012 |13:08 {2260 | 2-16 |15-20
50 |/3622| 0.069| 0:092| 0069 — | 1+40 | 093 | 0°046(26°18 (2469 | 230 | 787
75 {/49-30 | 0:087) 0:050] 017 — | 1"33 | 017 | 002 {1090 {2590 | 296 | 8'96
100 | 49-56| 0070, 0-19 | 030 | — | 244 | 093 | 002 | 360 2900 | 295 | 895
125 | 5868 | 0080 0-12 | 028 | — | 270 | 0:30 | 002 | 098 [26:50 | 027 | 688
150 [59:98| 018 | 0°10 | 045 | 0°054| 4:72 | 064 | 0:027| 1'67 {1879 | 020 |12:26
175 [ 7567 | 044 | 0044 | 061 — | 439 | 0056/ 00028/ 019 | 780 | 3'40 | 6°00
200 || 7043 | 140 | 0-28 | 060 | 0:028| 530 | 0:53 | 0028 0'55 | 768 | 4'71 | 860
225 |71'97| 243 | 1'3 | 062 | 0009 | 398 | 085 — | 030 | 293 | 598 | 796
250 || 7499 | 466 | 1:85 | 099 | 0-11 | 2:99 | 099 | 011 | 004 | 066 | 366 | 780
275 ||70:59 | 887 | 170 | 176 | 029 | 046 | 081 | 005 | 00087 034 | 780 | 6°96
300 6192|1596 | 183 | 268 | 0013 | 1'55 | 0°90 | 001 | 0°034| 027 | 788 | 700
325 {162:37 (1649 | 194 | 205 | 029 | 0:35 | 0:83 | 0:08 | 0027 013 | 499 | 774
350 ||58-87 2000 | 3-00 | 2-00 | 0-17 | 029 | 065 | 0097 — | 029 | 623 | 835
375 |153:63 2365 | 396 | 196 | 0:56 | 0:09 | 1-023| 0031] — | 012 | 494 | 899
400 |/ 5500 1752 | 274 | 168 | 036 | 004 | 086 | 002 | 002 | 0-30 | 260 ' 864
425 | 5867 (1845 | 377 | 1'82 | 0-25 | 0:82 | 0:80 | 0025 — | 010 | 3'60 {1125
450 |/ 5866 22:50 | 340 | 1*50 | 0114 | — | 0442 | 00028| 028 A 028 | 290 | 977
475 | 50-80 [26'65 | 469 | 2:66 | 0-246) — | 1-50 | 0024 0:024] 026 | 3:024| 9 96
500 ||57-85118:20 | 446 | 2:C0 0'464!; — 1127 | 00029 — | 0145/ 2'63 [12-40
525 | 4817 3070 | 500 | 130 | 0116 | — | 130 — — | 00084 2-31 10°50
550 ||4579125:70 | 172 | 237 {028 | — | 213 | 012 | — — | 635 |12:90
575 | 44'25 (3570 | 273 | 1'50 | 036 — 099 | — -_— — | 1'50 |12:50
600 ||46'23 12947 | 2279 | 170 | — — | 056 | 0077 — — | 121 |1781
625 | 56720 | 627 | 3-:04 | 230 | 0096, — | 102 | 009 | — — | 073 (2994
650 ||50°56 | 572 | 275 | 233 | 00053 — | 2112 | 0r159] — — | 0:74 35026
675 (13313 — - - —- — | 162|279 | — — | 1-08 |60-75
700 ||1798| — - — — — | 265|392 — — | 098 |73:50
725 ||13:56 | — — — — — 1356 | 321 | — — | 1'42 16818
750 ||14'35| — - - — | — [1330 | 280 | — — | 245 |66'85
77583l — | —| = | = | = |es1|1o5s| — | — | = [s202
Tabela IV.
Torfowisko gérne (%)
| W L] a
| = - ® =1 o
Cm| & > 5 @ g 22| i 3 a 5 3
[ 2 3 s | = | E | 52| 5 S | 2 > £ g
e &) o = uo | ©n M < 38 < o
slson | — | — [ | —| — | = 1813|1604 305|129
25 13455 016, — | 0999] — | 092 | 093 — 1623 |3768| 24 | 716
50 (4996 | 013 — | 029 | — | 135|019 0033 376 |34:28| 29 | 57
75 1722 | 025] 005| 111 — |06 115 i — | 04 108 | 395 865
100 {7394 | 382 — |09 | 00508 — | — |03 58 | 498 799
125 | 7631 | 657| 0118| 1128 | — | 046 | 009 E —_ — 199 | 378| 820
150 | 6925/ 11'25| 034 111 01 104 | 017 0058 01 3119 | 2371044
175 14217 (2542 0151 1°30 | 02 | 01 0:31 |001 | 0052| 072 3'58| 878
200 | 5973 |2366| 013 149 | 019 — 045 — | 013 | 026| 286|1046
225 | 5646 | 1438 | 01 | 294 | 032 — 1098 | — - 163 2072038
250 1429 | 42 | — | 168 | — — 114 | — | 028 ] 14 | 0564732
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rownie znaczne jak poprzednie. Blad ten ma swoje Zrédlo w tem,
ze poszczegSlne gatunki drzew odznaczajg sig réznym wspdlezynni-
kiem pylenia. Liczba procentowa (x.) jest ilorazem ilosci pylkéw da-
nego drzewa A przez sume ilosci pylkéw drzew w tym samym po-
ziomie (A+4+B+CH........ N), przyczem kazdy z wyrazéw da-
nego ulamka mozna uwazaé za réwny rzeczywistej ilosci drzewa

(1 - , n) pomnozonej przez odpowiedni wspélczynnik pylenia
(oo, Moreeey An)

Xag =

Suma stanowigca mianownik ma réing warto$é w rozmaitych
poziomach torfowiska i zalezy od szeregu niezaleinych od siebie
czynnikéw A. Czynniki te wplywaja na wartoéé sumy silniej lub sta-
biej, zaleznie od wielkosci zwigzanego z niemi wspélczynnika pylenia.
W rezultacie wahnienia wartosci w pionowych kolumnach tabeli Il i IV
zalezg nietylko od wahan istotnych ilosci drzewa w réinych okre-
sach czasu, ale takze od wahan ilosciowych najsilniej pylacych drzew.
Zaréwno tabele I i Ill jak i Il i IV reprezentujg zatem materjal cy-
frowy, nie zaslugujagcy w pelni na zaufanie. Cenng natomiast war-
tosé posiada poréwnanie tych dwéch rodzajéw tabel ze soba. Po-
niewaz kazdy rodzaj jest obcigzony innemi Zrédlami bledu, zgodnosé,
jaka miedzy niemi zachodzi, moze byé polozona jedynie na karb
rzeczywistych zmian zachodzacych we florze. W poréwnaniu obu
tabel ze sobg mamy wazny sprawdzian wartosci wynikéw obliczen
pytkowych. Wahnienia ilosciowe drzew, nie dajace si¢ sprawdzi¢ na
obu tabelach, nie zastluguja na zaufanie.

W zwigzku z powyzszemi uwagami jest rzecza konieczng przy
podawaniu wynikéw analizy pylkowej zalaczyé obok przeliczen pro-
centowych rowniez tabele liczb bezposrednich, opartych na przeli-
czeniu dostatecznie obfitej liczby preparatéw i opiera¢ wnioski na
tych faktach liczbowych, ktére w obu rodzajach tabel znaldulq po-
twierdzenie.

Dla oceny zmian klimatu w czasie jest rzeczg waing zbadanle
nie tyle ilosci pylkéw w poszczegélnych poziomach, ktére z uwagi
na nieznany wspolczynnik pylenia drzew nie dajg nam bezposred-
niego wgladu w rzeczywiste stosunki liczbowe drzew w réinych
okresach czasu, ile wykrycie zmian, jakim drzewa ulegaly w czasie.
Przytem w dyskusji powinno sie oprze¢ na zmianach wszystkich
drzew, gdyz kazde drzewo jest réwnie wainym wskaznikiem kli-
matu bez wzgledu na ilo§é¢ wytwarzanego pylku. W zwiazku z tem
wprowadzam nowy typ diagramatu, pozwalajgcy bezposrednio czytaé
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w zmianach ilosci poszczegélnych drzew, oczywiscie z zastrzeze-
niem #rédel bledéw oméwionych poprzednio. Diagramat ten (ry¢.
12—16) zostal skonstruowany w nastepujacy sposob. Wsréd pio-
nowych szeregéw, liczb odpowiadajacych danym gatunkom drzew,
wybralem dla kazdego gatunku liczbe najwyzsza N, przyimujac jg za 100.

- . q . 100,
Wszystkie inne liczby szeregu pionowego pomnozylem przez N
Postapilem dla kazdego gatunku drzewa w ten sam sposéb. Otrzy-
mane warto$ci wyrazilem nastepnie w 10-stopniowej skali, przyczem
wartosciom od 90—100 odpowiadajg pola najciemniejsze, za$ war-
to$ciom najnizszym od 0—10 odpowiadajg pola jasne. Diagramat tak
skonstruowany pozwala na bezposrednie odczytanie okreséw, w kto-
rych dane drzewo osiagnelo swéj maksymalny rozwéj i na bezpo-
érednie odczytanie tendenciji rozwojowych drzewa in - lub in —
w czasie. Cheac sie upewnié co do wynikéw, zbudowalem podwéjne
wykresy spektralne: jeden oparty na cyfrach bezwzglednych ?), drugi
na procentowych. Obydwa daly te same wyniki ?).

Torfowisko dolne.

Diagramat torfowiska dolnego (ryé. 12 i 13) pozwala odeczytaé
nastepujace szczegdly: na samym spodzie, w glebokosci 775 ecm wy-
stepujg pylki Pinus, ktérych wielkosci modalne wskazuig na Pinus
cembra i Pinus mughus. Stosunkowo nieliczne sq pylki Picea excelsa,
Salix i Betula. Taki sklad flory pylkéw trwa w warstwach torfu
zasadniczo bez zmiany az do 650 cm. Rzut oka na ryé¢. 12 i 13 po-
ucza nas, ze poszczegélnym gatunkom drzew w dole torfowiska od-
powiadajg najwigksze stopnie skali. W tym okresie zatem bylo opti-
mum rozwojowe dla drzew tego rodzaju jak Pinus cembra, Pinus
mughus, Salix, Betula.

W poziomie 750 cm zjawia sie Alnus, wedlug wszelkiego praw-
dopodobienstwa Alnus viridis.

Na wysokoséci 650 cm zmienia si¢ zupelnie obraz flory lesnej.
Przybywaja nowe elementy drzew, takie jak Tilia, Corylus, Quercus,
podnosi sie nieco w poziomach ilosé §wierka, spada natomiast wy-
datnie procent tych drzew, ktére dominowaly w poprzednim okresie.

1) Poniewaz nie wszystkie wiercenia byly jednakowej glebokosci, przy budowie
wykreséw (ryc. 15 i 16) dotyczacych liczb bezwzglednych (tabela I i Ill), uwzgled-
nitem ten moment, przeliczajac iloéci pytkéw w dolnych poziomach na liczby odpo-
wiadajace ilosci pytkéw w 75 preparatach.

?) Diagramaty rysowal p. Roman Wielezynski, za co Mu skladam podzie-
kowanie.
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Charakterystycznem jest takze to, ze wraz z pojawieniem si¢ nowych
elementéw wielkosci modalne dla Pinus wskazujg na pojawienie sig
Pinus silvestris. Zjawiajg si¢ pola ciemne w obrebie Pinus silvestris,
natomiast kwadraty odpowiadajace Pinus mughus stajg sie blade.
Z pojawieniem si¢ sosny nie znika koséwka !), ona moze istnieé¢, bo
na torfowisku posiada po temu odpowiednie warunki, mimo zmian
klimatycznych, ktére jej grozg zaglada. Utrzymuje sie tez na torfo-
wisku po dzi§ dzien.

Posuwajac sie w gére profilem torfowiska, widzimy, ze przybywa
do flory pylkéw znowu jeden element wigcej, Ulmus, ktoérego ma-
ksymum nie pokrywa’si¢ z maksymum debu, lipy, leszczyny i sosny,
ale zostaje przesuniete znacznie wyzej.

Nieco wyzej zjawiaja sie nowe drzewa, mianowicie Carpinus
betulus, ktérego przyrost procentowy stoi w korelacji z przyrostem
$wierka. Maksymalne ilosci Swierka schodzg sie ze znacznemi iloéciami
graba. W tym juz okresie elementy takie jak Quercus, Corylus, Tilia,
zachowujg sie w torfie w niklych ilosciach. Ging zas zupelnie w profilu
torfowiska, kiedy w warstwach torfu pojawia sie Fagus, a z nim
nieco wyzej Abies, ktérych najwieksze ilosci przypadajg na warstwy
polozone niedaleko pod powierzchnig.

Blizko samej powierzchni torfu obserwujemy spadek procentowy
jodly i buka, podnosi si¢ natomiast ilo$¢ $wierka i zaznaczajg sie
wyraznie ciemne pola w kwadracikach dla Pinus mughus.

Jakie sg stosunki flory pylkéw na samej powierzchni nie wiadomo,
bo prébki powierzchniowe bralem z glebokosci 5 cm, tam gdzie
wystepowal torf stosunkowo dobrze shuminifikowany. Pytki w nim
zawarte nie moga zatem zobrazowaé stanu flory obecnego okresu.
Do otrzymania takiego obrazu nalezaloby wydobyé pytki z powierzchni
mchéw pokrywajacych obficie torfowiska. Niemniej jednak z ryé. 12
i 13 da sig zauwazy¢ wyrazna tendencja spadku ilosci pylkéw wogdle
za zblizeniem si¢ do powierzchni torfowiska, a pytkéw buka i jodly
w szczegolnosel.

W profilu torfowiska da si¢ zatem wyréznié kilka faz, ktére
charakteryzuja si¢ wystgpowaniem pewnych gatunkéw drzew. Znikanie
jednych elementéw florystycznych o charakterze klimaksowym, a po-
lawianie sig¢ nowych wskazuje na dzialanie jakiegos poteinego czyn-

!) Na diagramacie (ry¢.13), opartym na cyfrach bezposrednich, przy obliczaniu

4b —2¢ —2 i
;—- %, z (limba) = ¢,

koséwki, sosny i limby wedlug wzoréw: y (koséwka) =

x (sosna) == 4—ﬂ$1c. obserwujemy zanik koséwki w gérnych partjach torfowiska.
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nika, ktéry zdolny byl zniszczyé asocjacje tak trwale jak zespoly
lesne. Tym czynnikiem byl klimat. Zmiany klimatyczne spowodo-

waly sukcesje formacyj lesnych,
ktéra obserwujemy w przekroju
torfowiska.

Pierwsza faza klimatyczna na
Czarnohorze po okresie zlodo-
wacenia, jak to mozna wnosié
z sytuacji torfowiska, ktérego
dno pokrywa gruba warstwa ilu
lodowcowego, protegowala ele-
menty o charakterze zimnym. Byl
to okres zimny. Widzimy, Ze w tej
partji torfowiska osiagajg swoje
maksyma Pinus cembra, Pinus
mughus, Salix, Betula.

Drugi z kolei okres klimatycz-
ny, stosunkowo dlugi, cechuje
si¢ takiemi elementami, jak Quer-
cus, Tilia, Corylus, przy réwno-
czesnym spadku zimnych elemen-
tow. Okres ten musial mieé¢ swe
zdecydowane pigtno suche a cie-
ple, kiedy pozwolil rozwinaé sie
obficie gatunkom tych drzew,
ktére dzisiaj takich wysokosci u-
nikajg i trzymaja sie zdala swemi
zasiggami od goér, wystepujac co
najwyzej liczniej dopiero na pod-
gérzu karpackiem.

Dalsze zmiany klimatyczne
sprowadzily znowu depresjg
drzew o charakterze cieplym
i suchym, a wprowadzily na
pierwszy plan Picea excelsa i Car-
pinus betulus. Nielatwo podaé

charakterystyke tej trzeciej fazy

klimatycznej. W kazdym razie
mamy tu do czynienia z pewnem
zwilgotnieniem klimatu, kiedy
w poziomach torfowiska zwiek-

& | ) ’ I.:_..! i
I

s

Ryé. 12. Diagramat torfowiska dolnego, ze-

stawiony wedlug liczb procentowych pytkéw

(Diagramm des unteren Moores zusammen-
gestellt nach den prozentuellen Daten).
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sza sie wydatnie ilo§é¢ $wierka. Jest to najprawdopodobniej jakis

okres przejsciowy.

W tym pogladzie utwierdza nas okres nastepny, czwarty z rzedu,
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Ryé. 13. Diagramat torfowiska dolnego, ze-
stawiony wedlug liczb pylkéw; bezwzgled-
nych (Diagramm des unteren Moores nach
den absoluten Zahlen'der Pollenkdrner).

ktéry juz ma)zdecydowanie wil-
gotny charakter, protegujacy ta-
kie elementy, jak buka i jodle.

Podkreslié nalezy, ze pojawia-
iace sie gatunki drzew w profilu
torfowiska zachowujg si¢ kon-
sekwentnie pod wzgledem eko-
logicznym. W okresie zimnym
rosng razem drzewa, o podob-
nych wymogach ekologicznych,
[inus cembra, Betula, Salix, Pi-
nus mughus. W strefie cieplej
rosng Quercus, Tilia, Corylus
i t. d.; w okresie wilgotnym,
Fagus i Abies.

Analiza pytkowa pozwala od-
czytaé w profilu torfowiska tylko
wyrazne zmiany klimatyczne.
Stusznie mozemy przypuszczaé,
7e w obrebie tych czterech za-
sadniczych faz istnialy jeszcze
drobne wahnienia klimatyczne,
powodujgce obnizenie lub pod-
niesienie gérnej granicy laséw.
Tych drobnych zmian nie udato
sie jednak uchwycié. Nie udalo
sie¢ z nastepujgcego powodu.
Wchodza tu w rachube takie
czynniki jak wiatr. Réznice bo-
wiem odleglosci w gérach, w linji
powietrznej, sa duze; stad pytki
elementéw dolno- i gérno-reglo-
wych mogly sie razem odkladaé

| w torfie, choé¢ torfowisko lezy

do$é wysoko ponad goérng gra-
nicg laséw. Dopiero zmiany kli-
matyczne, ktére wykluczajg pe-
wne gatunki drzew wogdle lub
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zmniejszajg ich liczbe do minimum, zapisujg sie wyraznie w tor-
fowisku.

Ostatnia faza klimatyczna, jak to widaé z ryé. 12 i 13, posiadata
nie bardzo dawno swoje optimum rozwojowe na obszarze Czarnohory,
bo juz w glebokosci 50 cm wystepujg maksyma gatunkéw przewodnich
buka i jodly. Za tym faktem, Zze buk i jodla nie tak dawno wycofaly
si¢ na d6l, przemawia jeszcze ta okoliczno$é, ze buk dzisiaj w wielu
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Ryé. 14. Diagramat torfowiska gérnego, zestawiony wedlug liczb procentowych
pylkéw (Diagramm des oberen Moores nach den prozentuellen Daten).

miejscach Czarnohory stanowi gérng granice laséw, o czem byla juz
poprzednio mowa. Sa to niejako ostatnie placéwki cofajgcego sie
elementu dolno-reglowego. Takie fakty natury fytosocjologicznej
nie sprzeciwiajag sie¢ takiemu ujeciu rzeczy, bo czesto elementy
flory zielnej, n. p. Majanthemum bifolium, Moehringia trinerva i t. d.,
ktore zwykliSmy ogladaé w lesie reglowym, spotyka sie dzis w pasie
koséwki. Wielkie skupienia Vaccinietum docieraja az do krainy alpej-
skiej, trudno za$ przypuscié, by one rozwinely sie tak poteznie tylko
na drodze wegetatywnej. Ten ostatni problem wymaga jeszcze $ci-
slejszych badan zapomoca metod socjologicznych.
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Torfowisko gérne.

Analiza torfowiska gérnego dala z pewnemi odchyleniami te same
rezultaty, (ryé. 14 i 15). Na samem dnie spotyka si¢ maksymalne ilosci
Salix, Pinus mughus, wyzej Tilia, Quercus, Corylus, péiniej zjawia sig
Carpinus betulus i wreszcie pod samg powierzchnia Fagus i Abies.
Torfowisko gérne jest naogél uboisze w pylki, anizeli dolne (tabela
Il i IV.) Poréwnywujac bezposrednio pylki znalezione w torfowisku
gérnem z elementami drzewnemi torfowiska dolnego, przypuszczacby
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Ryé. 15. Diagramat gdérnego torfowiska, zestawiony wedlug liczb pylkéw bezpo-
$rednich. (Diagramm des oberen Moores nach den absoluten Zahlen der Pollenkérner).

mozna na pierwszy rzut oka, e mamy tu do czynienia z torfo-
wiskiem mlodem, ktérego powstanie przypada gdzies na poczatek
okresu klimatycznego bukowo-jodlowego. Biorge jednak pod uwage
stosunek pylkéw w kolejno po sobie nastepujgcych poziomach torfo-
wiska dolnego, widzimy, ze bledng bylaby taka paralelizacja. Przy-
patrzmy sie bowiem zachowaniu sig takich elementéw, jak Quercus,
Corylus, Tilia w torfowisku gérnem i nastepnie w dolnem, biorac
pod uwage w tem ostatniem profil od rozpoczecia si¢ fazy bukowo-
jodlowej (tabela 1) W torfowisku goérnem zachowuja sig te trzy
gatunki drzew w ten sposéb, ie w partjach dolnych torfowiska
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wystepujag poczatkowo w niklych ilosciach, péiniej osiagajg swoje
maksyma, a nastgpnie ilosé ich ulega obnizeniu, jak to ilustruje
ryé. 14 i 15. Natomiast w torfowisku dolnem wspomniane gatunki
posiadajg w okresie bukowo-jodlowym zdecydowana tendencje de-
presji. Nie mozna zatem powstania torfowiska gérnego odnosi¢ do
czasu istnienia fazy bukowo-jodlowej w torfowisku dolnem i jego
z tg tylko faza poréwnywad.

Rzut oka na ryé. 14 i 15 nasuwa nam inng interpretacjg. Oto
zachowanie si¢ elementéw drzewnych w torfowisku gérnem w obrazie
spektralnym jest zasadniczo takie samo, jak w torfowisku dolnem
z ta tylko réznica, ze w dole mamy do czynienia z profilem wysokim,
w gorze za$ ze skréconym. Za takiem stanowiskiem przemawia ryé. 16.
Przedstawia nam ona profil dolnego torfowiska w skréceniu. Zsu-
mowano kolejno po trzy poziomy w jeden i wykreslono spektrum.
Zestawienie rycin 14—16 przemawia za tem, ze torfowisko w gérze
mimo swej plytkosci odpowiada wiekiem i zachowaniem si¢ flory
pytkéw torfowisku dolnemu. Niejasnem wydawacby si¢ moglo
tylko zachowanie si¢ brzozy w torfowisku goérnem, ktérej maksymum
powinno wypa$é na dole, jakby si¢ tego mozina bylo spodziewaé na
podstawie analogji z torfowiskiem dolnem’).

Wyniki.

Zbierajac razem wyniki analizy obydwu torfowisk, podkresli¢
nalezy, ze Czarnohora przechodzila w okresie podyluwjalnym przez
caly szereg faz klimatycznych, ktérym odpowiadaly pewne typy laséw.
Pierwsza faza zimna umozliwiala wegetacje limbie, koséwce, wierzbie,
brzozie i $wierkowi (maly procent). Drugi okres protegowal lasy
debowo-lipowe z gestem podszyciem leszczyny; byl to niewatpliwie
okres cieply i suchy. Trzeci najmniej wyrazny zaznaczy!l si¢ rozwojem
maksymalnym graba i $wierka; byla to faza wilgotna. Czwarty okres
popieral elementy o charakterze atlantyckim buka i jodle.

Podany wyzej schemat zmian klimatycznych, stojacych w zwigzku
z sukcesjg obszaréw lesnych w okresie polodowcowym, mial prawie

1) Na diagramacie spektralnym torfowiska gérnego, zbudowanym na cyfrach
bezposrednich (ryé. 15), przypada maksymum dla Pinus silvestris w jednym poziomie
z P. cembra i z P. mughus. Ten dziwny dosyé wynik nalezy poloiyé na karb malej
ilosci materjalu sosnowego. Wogdle tam, gdzie wykresy spektralne opieraja sig¢ na
malej ilosci pyltkéw, nazwy tych gatunkéw ujalem na diagramatach w nawias. Mala
bowiem iloéé materjatu pytkowego nie odzwierciedla dokladnie zmian, jakim drzewo
ulegalo w czasie.
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ten sam przebieg we wszystkich centrach gérskich Europy. Znamy
dane, odnoszace sie co do wysokogérskich torfowisk w Alpach Szwai-
carskich, w Gérach Olbrzymich i w Gérach Kruszcowych (Czechy).
Badania pytkowe dotyczace tych obszaréw dajg wyniki podobne jak
analiza tortowisk Czarnohory. Jakkolwiek glebokosé tortowisk alpej-
skich i czeskich nie przekracza 250 cm, niemniej jednak zaznaczajg
sie w nich trzy zasadnicze okresy w rozwoju flory lesnej, w epoce
polodowcowej: 1) okres zimny z Pinus cembra, Pinus montana, Betula,
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Ryé. 16. Diagramat dolnego torfowiska, wedlug liczb procentowych pylkéw, zredu-
kowany do grubosci gdrnego torfowiska. (Diegramm des unteren Moores nach
prozentuellen Daten reduziert zur Dicke des oberen Moores).

Salix, 2) okres o charakterze kontynentalnym, cieply i suchy, prote-
gujacy rozwdj laséw mieszanych (dab, lipa, leszczyna i t. d.) i wreszcie
okres atlantycki, bukowo-jodiowy.

Dla dowiedzenia owe] zgodnosci przynajmniej w ogélnych zary-
sach, wybralem dwa najglebsze torfowiska alpejskie, z Riedboden
i z Bieler-Hohe, przedstawiajgc ich wyniki wediug wyzej omoéwionej
metody. Jak to widaé z zalaczonych ryé. 17 i 18, w profilu tych
torfowisk zaznaczajg si¢ mniej lub wigcej wyrazne 3 okresy. Nie
widaé tu jednak takiego konsekwentnego ugrupowania elementow
drzewnych, jak w torfowiskach Czarnohory. WidzieliSmy tam gatunki
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o pewnych okreslonych wymogach ekologicznych, wystepujace ra-
zem: w okresie. n. p. jak najwickszego rozprzestrzenienia debu,

leszczyny, lipy i t.

d., nie

obserwujemy n. p. pylkow
buka albo jodly, bo ich
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S
g 3
€3 E
O ¥ oy o
£ s 3 ¥
s % 33 < 3 ;
T . i\\s y
Foa X 8 8 o sl 3
oy g oE o @

cm S

0|/

L0

60

80

700

720 ‘

° % g E\ wprost przeciwne, anizeli

£ 3 ® & wymagania debu, leszczyny
it. d. Uklad flory w pro-

filu torfowiskowym, konse-

74 kwentny pod wzgledem eko-

1 logicznym, jest do pewnego

/) stopnia kryterjum S$cislego

L —| zbadania danego torfowi-
ska. Nie da to sig jednak

| | powiedzieé w calosci o tor-

Ryé. 17. Diagramat torfowiska

wedlug liczb procentowych. (Diagramm des Moo-
res von Riedboden nach den prozentuellen Daten).

znaczne ilosci Pinus mon-
tana i Salix, co stoi w zgo-
dzie z charakterem tego o-
kresu. Natomiast w okresie
drugim wéréd najwiekszego
zageszczenia sig elementow
o charakterze kontynental-
nym, pojawiajg si¢ maksy-
malne ilosci pylkéw Pinus
cembra. 7 punktu widze-
nia ekologicznego jest to
rzecz do$é dziwna. W isto-
cie jednak najprawdopo-
dobniej] mamy tu do czy-
nienia z Pinus austriaca,
z ktorej istnieniem trzeba
si¢ liczyé w dawniejszych
okresach klimatycznych na

w Riedboden, fowiskach alpejskich, przy-

najmniej co do dwu, kto-
rych tutaj do poréwnania

uzylem. Moze jeszcze z naj-
bardziej konsekwentnym ukladem flory lesnej, ze wzgledu na jej eko-
logie, spotykamy sie w profilu torfowiska w Riedboden (rys. 17): na dole
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Ryé. 18. Diagramat torfowiska w Bieler-Hohe,
wedlug liczb procentowych. (Diagramm des Moo-
res von Bieler-Hohe nach den prozentuellen Daten).

obszarze Alp Szwajcarskich. Jej wielkosci
modalne, jak wspomniano, pokrywaija sie z wielkosciami Pinus cembra.
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Pinus austriaca pod wzgledem klimatycznym ma podobne wymagania
jak Quercus, Tilia i t. d.

Trudno jednak zdobyé sie na interpretacie drugiego torfowiska
alpejskiego z Bieler-Hohe, (ryé. 18). W okresie drugim (suchym
i cieplym) spotykamy tu w dwu kolejno po sobie nastepujacych
poziomach po jednym pylku debu, (ktérego tak niskie ilosci mozna
zlozyé na karb przypadku) i réwnoczesnie w tychze samych poziomach
zjawiaja sie pojedyhcze pylki Fagus silvatica, wystepujgce w tak
niklych ilosciach az do samej powierzchni tortowiska. Trudno co$
powiedzie¢ o charakterze takiego okresu, kiedy pojawiajace sig ele-
menty przewodnie wystepujg w jednakowych ilosciach i pojawiaja
sie razem, kiedy wlasciwie powinny si¢ wykluczaé. Te sprzecznos¢
wytlumaczy¢ mozna tylko niedostateczng iloscig zbadanych preparatéw.
Niejasnosci, jakie zakradaja sie czesto do wynikéw analizy pylkowei,
pochodzg w duzej mierze, ze zbyt szczuplego materjalu faktycznego.
Ilo$é przeliczonych pytkéw z dwu tortowisk alpejskich razem (Bieler-
Hbhe, Riedboden) nie przekracza sumy 2000 (zaznaczajgc przytem,
ze probki pochodzace z tortowisk goérskich zawierajg wogdle wiecej
pylkéw, anizeli z tortowisk nizinnych), podczas gdy ilos¢ pytkow
znalezionych przezemnie w obu torfowiskach Czarnohory wynosi

ponad 112.000.
Z Instytutu Systematyki i Morfologji Roslin U. J. K. we Lwowie.
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Zusammenfassung.

Die vorliegende Arbeit bezieht sich auf zwei alpine Torfmoore
der Ostkarpathen. Das betreffende Material wurde im August 1927,
withrend einer phytosoziologischen Excursion in Czarnohora (Haupt-
riicken der Ostkarpathen) unter Fithrung des H. Prof. Kulczyn-
ski gesammelt.
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Die beiden erforschten Torfmoore liegen hoch oberhalb der
gegenwirtigen Waldgrenze in dem Tale des Baches ,Kizi“ (Nordab-
hinge des Czarnohora Riickens), siidwestlich des Dorfes Bystrzec
(Bezirk Kosow) (vgl. Karte fig. 10). An dem oberen siidlichen Tal-
ende dicht unter dem Hauptriicken der Czarnohora zwischen den
Gipfeln Munczel und Kizie-Ulohy liegen iibereinander zwei glaziale
Kessel, welche mit zwei Torfmooren erfiillt sind. Der untere Kessel
ist durch eine Endmordne abgeschlossen und liegt in der Héhe von
1760 m u. M., 395 m oberhalb der heutigen oberen Waldgrenze, der
obere durch eine Felsenschwelle abgeschlossen liegt ca 40 m hoher
(1798 m u. M.). Die Tiefe des unteren Torfmoores betragt 775 cm,
des oberen nur 250 cm. Das Torfprofil des unteren Torfmoores be-
steht aus einer 250 cm dicken Torfschicht, unterhalb dieser liegt
eine ca 150 cm dicke, diatomeenreiche, schwarze und humusreiche
Seeschicht und unter der letzten wurde eine 375 cm dicke, graue
Tonschicht festgestellt. Die mittlere Seeschicht zeigt, dass das Torf-
moor sich auf der Stelle eines Gebirgsees gebildet hatte. Dieselben
Verhiltnisse zeigt das obere Torfmoor, nur sind hier die Schichten
viel diinner.

Die Baumarten, welche nach pollenanalytischer Methode im Torf-
profil festgestellt wurden, gehdren grosstenteils den Elementen, welche
in der Umgebung der Torfmoore heute nicht hervortreten oder gar
solchen Flementen, welche auf dem Gebiete der eigentlichen Ost-
Karpathen heute tiberhaupt nicht representiert sind. Die Eiche z. B.
wichst heute im Radius von ca 50 km von Czarnohora-Riicken tiber-
haupt nicht. lhre néchsten Standorte befinden sich bei Bohorodczany
(435 m), Starunia (450 m), Nadwérna (435 m), wo sie mit Corylus
avellana und Betula verrucosa dichte Gebiische bildet. Corylus avel-
lana, welche im Gebirge selbst nur einzeln vorkommt, erreicht schon
bei Bystrzec in der Hohe von 775 m ihre obere Verbreitungsgrenze.
Tilia ulmifolia ist in der Czarnohora selten; man begegnet diese Art
einzeln bei Hiusern. Am linken Ufer des Czeremosz Czarny tritt sie
als Strauch auf. Ulmus montana tritt an manchen Orten in Buchen-
wildern eingesprengt auf und dringt bis ca 925 m in die Hohe.
Alnus glutinosa mit A. incana gemischt wichst im Vorgebirge an
Bichen und Mooren. A. incana bildet an den Béachern dichte Ge-
biische und dringt in Kizie-Tal bis 1015 m hoch. Carpinus betulus tritt
erst in der Umgebung von Nadwérna vor (50 km von Czarnohora).
An hoheren Stellen kommt sie nur vereinzelt entlang der Wege und bei
Hiusern gepflanzt vor. Pinus silvestris ist in dem Gebiete sehr selten;
erst bei Worochta sind die nédchsten Standorte dieser Art festgestellt.

16
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In der niheren Umgebung des Torfmoores finden wir folgendes
Bild: in der unteren Waldstufe begegnen wir Buchen und Tannen-
wilder mit betrdchlicher Beimischung von Picea excelsa (diese
letztere Art rivalisiert mit der Buche). In der oberen Waldstufe kom-
men reine Fichtenwilder hervor mit einer grésseren Beimischung von
Pinus cembra. Die obere Waldgrenze wird durch Picea excelsa und
Pinus cembra gebildet. Die beschriebenen Waldverhéltnisse sind nicht
{iberall in den Ostkarpathen in obiger Weise ausgebildet. Siidlich
der Czarnohora z. B. im Trostienca-Tal wird die obere Waldgrenze
durch die Buche gebildet, welche im Kewele-Tal bis 1500 m, in
Swidéw bis 1350 m vordringt.

Das Hervortreten der Buche auf der oberen Waldgrenze ist in
den Ostkarpathen eine ziemlich héufige Erscheinung. Die Buchen-
wilder der oberen Waldstufe treten in einer typischen Ausbildung
hervor. Die Kriuterflora, welche diese Buchenbestéinde an der oberen
Waldgrenze begleitet, spricht dafiir, dass diese Walder einen natiir-
lichen Waldbestand darstellen. Das Hervortreten der Buche hie und
da in den Ostkarpathen ist wahrscheinlich eine Relikterscheinung,
welche in den postglazialen Klimaschwankungen und postglazialen
Waldgrenzenschwankungen ihre Erkldrung finden kann.

Uber der Waldgrenze (von der Hohe 1450—1500 m) findet man
das Knieholz und Alnus wviridis mit mehr oder weniger zerstreuten
Exemplaren von Pinus cembra und Picea excelsa, welche hier nur in
Zwergforme auftreten. In diesen letztgenannten Horizonten hoch tiber
der oberen Waldgrenze liegen die beiden erforschten Torfmoore.

Zur Erforschung der Torflagern wurden in Abstédnden von 25 cm
Torfproben mittels eines Kammerbohres entnommen. Die Torfproben
wurden dann mit verdiinnter Natronlauge gekocht. Aus jeder Probe
wurden 15 mikroskopische Préparate bereitet. In jedem Préparat
wurden die gesammten Pollenkdrner gezahlt. Die Pollenmengen jeder
einzelnen Art, welche in den entsprechenden Horizonten aller Boh-
rungen gefunden wurden, wurden miteinander summiert und in den
Tabellen I und Il zusammengestellt. Die auf dieser Tabelle zusammen-
gestellten Zahlen entsprechen also der Pollenmenge jeder Art in 75 &
gleichgrossen mikroskopischen Priparaten, welche aus einem und
demselben Torfhorizonte entnommen wurden. Auf den Tabellen II
und IV wurden die Pollenmengen in Prozentzahlen beziiglich der
gesammten Pollenanzah] in jedem Horizont ausgedriickt. Die beiden
Tabellen bilden das faktische statistische Material fiir alle weiteren
syntetischen Schliisse. Das floristisch-historische Bild, welches sich
aus den Tabellen I und Ill ablesen lasst, ist ziemlich genau dasselbe,



243

welches durch den Tabellen Il und IV représentiert wird. Die verti-
kallen Zahlenreihen auf den beiden Tabellen geben uns einen ziem-
lich klaren Einblick in die Mengenverdnderungen jeder einzelnen Art
im Laufe der Zeit an.

Da die zeitlichen Mengenverinderungen jeder einzelnen Art einen .
+ gleichhohen Wert fiir das Bestimmen der Klimaschwankungen be-
sitzt, habe ich eine graphische Methode angewandt, welche in klarer
Weise einen Einblick in die Mengenverinderungen aller Arten gibt.
Ich habe niamlich in den vertikalen Zahlen den maximalen Wert (V)
fiir 700 angenommen und alle anderen Werte der Reihe durch den

Ausdruck L multipliziert. Die auf diese Weise erhaltenen Werte

N

werden auf unserem Schema in einer 10-gradiger Skala ausgedriickt.
Die hochsten Werte 90—100 wurden durch schwarze Felder, die nie-
drigsten 0—10 durch weisse Felder gekennzeichnet. Das endgiiltige
Schema, welches in den Abbildungen 11—15 dargestellt ist, gibt uns
einen Einblick in die zeitlichen Verinderungen aller festgestellten
Arten. Wir sehen namlich, dass die maximale Entwicklung der Eiche,
Linde, Haselnuss etc. miteinander zusammenfallen und fiir die mitt-
leren Torfhorizonten charakteristisch ist, die Maxima dagegen der
Buche und Tanne liegen in jiingeren Horizonten.

Einer besonderen Besprechung erfordern die Mengenzahlen der
Pinus-Arten, welche auf unseren Tabellen figurieren. Die Bestimmung
der Pinus-Arten stiitzt sich auf der Grosse der Pollenkdrner. Nach
meinen Untersuchungen lassen sich die drei in Betracht kommenden
Pinus-Arten namlich P. cembra, P. mughus, P. silvestris ziemlich
exakt auf Grund der Pollengrosse unterscheiden. Der modale Wert
namlich fiir P. silvestris betrigt 58'9—612 p, fiir P. mughus von
69'6—719 v, P. cembra 80'3—82'7 p.. Es ist jedoch hervorzuheben,
dass die Bestimmung von Pinus Pollen nach diesen Werten nicht
immer ganz sicher ist. Die Schwierigkeit liegt darin, dass manche
andere Pinus-Arten auch die obenerwéhnten Grossen aufweisen
konnen. P. austriaca ist z. B. von P. cembra nicht zu unterscheiden.
Die Unterscheidung von P. silvestris und P. mughus auf Grund
der Pollengrosse besitzt auch nur einen lokalen Wert. Nach meinen
bisherigen Beobachtungen ist der oberwihnte modale Wert nur fiir man-
che polnische Fohre charakteristisch !). Die Féhre aus dem siidlichen

1) Es wurden in dieser Hinsicht die Féhre aus dem Torfmoore in Janéw (Roz-
tocze) Bilohorszeza (Roztocze), Howiléw (Podolien) und manche Herbar-Exemplare
erforscht.

16*
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Siebenbiirgen, welche indieser Hinsicht untersucht wurde’), zeigt
dagegen die modalen Werte, welche normal Pinus mughus charakte-
risieren.

Die folgende Zusammenstellung driickt die modalen Werte von
. oben besprochenen Beobachtungen aus:

80'3—82'7 . (Pinus cembra, P. austriaca).

69'6—71'9 . (Pinus mughus, P. silvestris aus Siebenbiirgen).

58'9—612 . (Pinus silvestris).

Da Pinus austriaca auf dem Gebiete der Czarnohora sehr un-
wahrscheinlich ist, habe ich die modalen Werte 80'3—82'7 p der
P. cembra zugeschrieben, die modalen Werte 69:6—719 1. als P. mughus
und die Werte 58'9—61'2 v als P. silvestris anerkannt.

In den untersten Schichten des 775 cm tiefen Torfmoores kom-
men in ansehnlicher Menge die Pollen von Pinus, Betula, Salix und
verhiltnisméssig wenig von Ficea. Die modalen Werte fiir Pinus-
Pollen weisen auf P. cembra und P. mughus auf. Eine tiefgrei-
fende Anderung tritt bei 650 cm ein. Hier treten Pollen von Tilia,
Corylus und Quercus auf, es steigt dabei ansehnlich die Menge von
Picea-Pollen, dagegen sinkt die Zahl derjenigen Arten herab, welche
in den unteren Torfschichten "dominierten. Es ist auffalend, dass in
der Eichenmischwald Zeit die modalen Werte fiir Pinus auf Pinus
silvestris weisen. Etwas hoher erscheint Ulmus und spéter Carpinus
betulus. Die maximale Anzahl von Carpinus betulus-Pollen fallt mit
dem Maximum von Picea zusammen. In der Nihe der Oberfléche
andert sich wieder das Bild. Es verschwinden Corylus, Tilia, Quercus
und an ihre Stelle treten Fagus und Abies-Pollen. In den oberen
Schichten des Torfmoores ldsst sich eine deutliche Tendenz in der
Richtung auf die gegenwirtigen Waldverhiltnisse erkennen. Buchen
und Tannen-Pollen treten zuriick, es steigt dagegen die Menge von
Pinus-Pollen.

Wir konnen also auf Grund des obigen Bildes die post-glaziale
Waldgeschichte auf dem Gebiete von Czarnohora in folgende Haupt-
phasen gliedern: 1) die Phase der maximalen Entwicklung von Finus
cembra, P. mughus, Betula und Salix-Arten. Dies entspricht einer
kalten Klimaperiode. 2) Das darauf folgende Vorkommen von Quercus,
Tilia, Corylus deutet auf eine trockene und warme Zeit. 3) Das in den
hoheren Schichten bemerkbare Zuriicktreten der warm-temperierten
Arten von Quercus, Tilia, Corylus und die Zunahme von Picea und
Carpinus betulus weist auf feuchtes Klima an. 4) Die obersten Schich-

1) Die Untersuchung wurde von H. Tymrakiewicz ausgefiihrt.
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ten des Torfmoores gehoren einer deutlich feuchten Periode zu. Als
pflanzenfiilhrende Arten treten besonders Fagus silvatica und Abies
pectinata vor. Dasselbe Entwicklungsschema gilt auch fiir das obere
Torfmoor. Es stellt uns dieselbe Entwicklung aber in ansehnlicher
Verkiirzung dar (vergl. Fig. 14—16).

Die hier beschriebenen Ergebnisse stimmen in grossen und ganzen
mit dhnlichen Untersuchungen an fast allen Gebirgszentren Europas
(Vorarlberg, Riesengebirge, Erzgebirge). Zum Beweis habe ich in den
Fig. 17 und 18 die Untersuchungsergebnisse an den Torfmooren in
Bieler-Hohe und Riedboden mit’ meiner Methode dargestellt. Auch
hier treten drei deutliche Perioden auf: 1) eine kalte mit Pinus cembra,
P. montana, Betula, Salix; 2) eine kontinentale, warme und trockene
mit Eiche, Linde und Haselnuss und drittens eine feuchte mit Fagus
und Abies. Die Gruppierung der Elemente ist aber hier in Bezug
auf Skologische Lebensbedingungen viel weniger konsequent, als in
den Torfmooren Czarnohoras. So treten in Riedboden in der konti-
nentalen Periode maximale Mengen von Pinus cembra auf, was
okologisch nicht leicht erkldrbar ist. Es diirfte sich wohl um Pinus
austriaca handeln, welche in &kologisch-klimatologischer Hinsicht
dieselben Bedingungen erfordert wie Quercus und Tilia. Viel schwie-
riger noch gestaltet sich die Interpretation des Torfmoores in Bieler-
Hohe. Dort treten in einer und derselben Periode Quercus und Fagus
auf. Dieses unklare Bild kann man nur dadurch erkléren, dass zu wenig
Pollenkdrner untersucht wurden. Wahrend die Zahl der Pollenkérner
in Riedboden und Bieler Héhe nur 2000 betrug, wurden von mir
rund 112.000 Pollenkérner untersucht.

Aus dem Institute fiir Morphologie und Systematik der Pflanzen
der Universitat Lemberg.
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