Pollenanalytische Untersuchungen des Inter-
glazials von Zoliborz in Warschau.

Von

JADWIGA RANIECKA.
(Tafel XIII A).

Einleitung.

Im Jahre 1926 wurde beim Bau eines neuen Kollektors in Zoliborz
bei Warschau eine Serie von See- und Torfbildungen aufgeschlossen.
Sie liegen in der Grundmorine, in einer Senke, die in der Richtung
SSW -NNE verlduft und den See von Zoliborz bildete. Diesen Bil-
dungen liegen unmittelbar feinkdrnige und mittlere Sande auf. Das
Alter dieses Sees und folglich auch der Seebildungen und der Torfe
wurde durch S. Rézycki auf Grund der Profile des anliegenden
Geldndes bestimmt; Rézycki halt sie fiir jlinger als die obere
Moréne (Riss) (14); demnach bestand der genannte See wahrend
des Riss-Wiirm Interglazials, das durch W. Szafer Varsovien I —
Varsovien 1l genannt wurde (19). Die die Torfe unmittelbar bede-
ckenden Sande .stammen wahrscheinlich aus der Wiirmvereisung
(Varsovien 1I); der Wiirmgletscher ist bis an Warschau nicht heran-
gekommen, wofiir das Fehlen der Morénenbildungen im Hangenden
der Torfe spricht. Im Profil der Seebildungen und Torfe vom Zoli-
borz-See sind folgende Schichten zu unterscheiden (Tafel XIIA):

A. Moostorf, hauptsichlich durch Drepanocladus vernicosus ge-
bildet.

B. Waldtorf, vom Detritus der Biume bestehend; behalt zahl-
reiche gut erhaltene Stiicke der Baumstimme und Zweige, sowie
S#ugetierreste.

C. Sumpftorf, von stark zersetzten Pflanzenteilen bestehend,
unter denen Carex sp. eine wichtige Rolle spielen. Es stellt eine
dunkelbraune, bituminése Masse dar. Reiche Schneckenfauna.
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D. Grauer Seemergel, manchmal fast weiss, mit einer reichen
Schneckenfauna und zahlreichen, gut konservierten Pflanzenresten.

E. Grauer Seemergel mit einer Sandbeimischung.

F. Sandton.

G. Sand.

Die genannten Bildungen wurden in geologischer Hinsicht durch
S. Rézycki, ihre Fauna durch W. Polinski bearbeitet.

Pollenanalyse.

Ich habe vom Institut der Geologie und Paldontologie der War-
schauer Universitat die Proben von allen diesen Bildungen bekom-
men, um dieselben nach der pollenanalytischen Methode zu unter-
suchen; die I-te Serie umfasst die Proben von allen Schichten von
F bis A, entnommen von 600 m des Kolektorprofils; die Il-te Serie
wird durch die mittleren Schichten gebildet von D bis C und stammt
von 700 m des Profils; die lll-te Serie besteht aus den oberen Schich-
ten, von C bis 4, von 750—800 m desselben Profils. Der Rest der
Proben stammt von verschiedenen Stellen und Niveaus des Profils
und bildet keine zusammenhéngenden Serien.

Meine Arbeit stiitzt sich auf der von Post’schen pollenanaly-
tischen Untersuchungsmethode. Die Anzahl des Pollens in den ein-
zelnen Schichten war verschieden; die Schicht £, die niedrigste von
allen, die den Pollen fiihrten, hatte ziemlich viel, die Schicht D —
sehr viel Pollen; im Torf C ist er sehr selten und verunstaltet. In
dieser Schicht tritt die selektive Zersetzung des Pollens zutage, eine
Erscheinung, auf die K. Rudolph (15) und H. Paul und S. Ruoff
(12) die Aufmerksamkeit gelenkt haben. Obwohl in den angrenzen-
den Schichten und zwar im oberen Teile der D-Schicht (D;) und
im unteren Teile der B-Schicht (B;) die Pollenspektren #hnlich sind
und ein sichtliches ﬂbergewicht des Laubhélzerpollens aufweist,
besteht das Pollenspektrum der C-Schicht dennoch fast ausschliess-
lich aus dem Nadelhélzerpollen, der, wie Funek bei der Priifung
der Franzesbader Moore gezeigt hat, viel stdrker der Zersetzung
widersteht. Der im allgemeinen sehr schlechte Zustand des in diesem
Torfe erhaltenen Pflanzengewebes, wie teilweise auch des Pollens,
'kann als Beweis betrachtet werden, dass wir hier mit einer selekti-
ven Zersetzung des Pollens zu tun haben. Das Pollenspektrum der
C-Schicht gibt also ein ganz falsches Bild der Zusammensetzung der
damaligen Walder; seine Bedeutung liegt vielmehr nur darin, dass
es vom Vorkommen einiger Baumgattungen Zeugnis ablegt.
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In dem unteren Teile der B-Schicht (B;) sehen wir den Pollen
in einer noch nicht grossen Anzahl, in den oberen Teilen dieses
Torfes nimmt seine Quantitit allmihlich derart zu, dass es in B,
wie auch in A, hiufig vorkommt.

Bei der Analyse habe ich den Pollen von folgenden Baumgat-
tungen erkannt: Kiefer (Pinus), Fichte (Picea), Tanne (Abies), Birke
(Betula), Erle (Alnus), Weissbuche (Carpinus), Eiche (Quercus), Linde
(Tilia), Ulme (Ulmus), Hasel (Corylus), Buche (Fagus), Weide (Salix)
und Ahorn (Acer). Das Auftreten des Pollens der Eibe (7axus) wurde
von mir nicht festgestellt, obgleich W. Szafer (19) auf makro-
skopischem Wege das Vorkommen der 7axus baccata L. in den Ab-
lagerungen von Zoliborz nachgewiesen hat. Ich nehme an, dass der
Pollen der Taxus sich nicht im fossilen Zustande erhalten kann.
P. Keller beweist das klar fiir Taxus und Populus. Diese Meinung
wird durch Erdtman (4) geteilt. Kirchner, Loew und Schro-
ter (9) geben an, dass der Pollen der Taxus, Larix und Juniperus
eine Intine besitzt, welche bei dem Zusammentreffen mit Wasser
michtig anschwillt, dabei wird die Exine stark angespannt, dann
aufgerissen und abgeworfen. Der Pollen ohne Exine ist aber zu zart,
um erhalten werden zu konnen.

Ich muss bei der Besprechung der Ergebnisse der Pollenanalyse
der See- und Torfablagerungen vom Zoliborzer See bemerken, dass
ich mich hauptsichlich an die Resultate der Analyse der Proben
der l-en Serie vom 600 m Profil des Kollektors halten werde, weil
nur diese Serie alle den Pollen fithrenden Schichten enthélt. Die
Ergebnisse der Analysen der anderen Serien haben nur Bedeutung
als Ergénzung.

Die Schicht £ ist die niedrigste von denen, in welchen der
Pollen enthalten ist. Ich hatte die Proben dieser Schicht von 600 m
und 800 m des Kollektorprofils.

Die Pollenanalyse dieser Schicht hat zu folgendem Ergebnis
gefiihrt.

!l: Pinus %/, | Picea "/, ‘ Betula /, i Salix ),
1
E Ite Serie (5% A A & T Y 13
E 800 m des Kollektor- ‘ | ! {
profils | 20 | 07 ‘ 267 07

Wir sehen, dass der Pollen der Kiefer und der Birke bei weitem
iiberwiegt. Der Fichten- und Weidenpollen ist nur in geringer Menge
vorhanden.
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Aus der Messung der Grosse des Birkenpollens hat sich eine
Variationskurve ergeben, die, wie ich auf Grund der Arbeit von
J. Jentys-Szaferowa (6) feststellen konnte, ein Bild der Ver-
anderlichkeit der Pollengrosse nicht einer Art, sondern einer Mi-
schung von einigen Arten darbietet. Den grossten Anteil in diesem
Gemisch nimmt der Pollen der Betula pubescens Ehrh. sowie der
Betula verrucosa Ehrh. Es ist méglich, dass Betula nana L. auch vor-
kommt, aber in einer sehr geringen Menge.

Ausser den obengenannten Baumgattungen habe ich mikrosko-

pisch noch folgende nachgewiesen:

Typhasp. . . . . . . . . . Pollen
Ceratophyllum sp. . . . . Haare
Athyrium filix femina Roth . . Sporen

Drepanocladus vernicosus Warnst. Blattreste

Die Pollenanalyse der nachsten Schicht D, die der Schicht £
von 600 m des Kollektorprofils aufliegt, hat zu folgenden Resultaten

- gefiihrt:

el oe | =] =z || iEs&'hH
% ° | dm 5 52 o = ,.5
S s | ‘E ‘ 3 | B g | s | © 5 | S| ‘Ase
£ 8| % | £ |8 «-‘rs.g.‘.%a-'é
|| & | 2| R|O |S|E |[JEIC |O
1 | | i | | |
D lte Serie 10° 71| - | 3573571 !3214 178 | 16:07 50°00 [162:64] —
D lll-te Serie 667 | 067| 067|3600 6:00| 067 | 36'67 4334 113:33 12:00

Man sieht, dass den grossten Prozentanteil der Pollen des Quer-
cetum mixtum erreicht, das durch alle drei Gattungen: Eiche, Ulme
und Linde, Tilia cordata Mill., sowie Tilia platyphyllos Scop.")
vertreten wird. Das Maximum der Entwicklung haben diese drei
Gattungen nicht gleichzeitig erreicht. Ich hatte nur eine Probe des
Seemergels von 600 m des Kollektorprofils zur Verfiigung, die aus
der Zeit stammt, als das Quercetum mixtum vorherrschte; ich konnte
daher nicht die Anderungen im Pollenspektrum in der damaligen
Zeit verfolgen. Trotzdem war ich im Stande festzustellen und zwar
auf Grund der Analyse der Schicht D; aus der Ill-en Probenserie,
die einer etwas spiteren Zeit entstammt als die Schicht D der I-ten
Serie, dass die Anzahl des Lindenpollens sein Maximum nach dem
des Eichen- und Ulmen-Pollens erreichte. Dies ist eingetreten, als
der Eichenanteil im Quercetum mixtum "deutlich abgenommen hat.

!y Der Pollen mittels der biometrischen Methode nachgewiesen (Trela) (22).
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Das Vorhanden des Weissbuchenpollens, dessen Anteil spater all-
mihlich zunimmt, sowie das abermalige Erscheinen der Fichte kann
als Beweis dafiir betrachtet werden, dass die Schicht D; der lll-ten
Serie sich in einer spiteren Zeit als die Schicht D der I-ten Serie
abgelagert hat.

Der Haselpollen kommt in einer sehr grossen Menge vor. Sein
Frequenzmaximum erreicht 162°6°/.

Der Erlenpollen erscheint auch in einer grossen Anzahl (3579/,).
Im Gegensatz dazu tritt in dieser Schicht der frither dominierende
Kiefer- und Birkenpollen nur im geringen Quantum auf. Das Vor-
handen des Kieferpollens darf dem Windtransport aus grésserer

Entfernung zugeschrieben werden !).
Andere mikroskopisch nachgewiesene Pflanzen aus dieser Schicht

Typha sp. . . . .« . . Pollen
Athyrium filix femma Roth . « . . Sporen

Die Pollenanalyse von zwei Proben der I-ten Serie des C-Torfes
hat zu einem vollstindig falschen Bild der in der Zeit der Torfab-
lagerung in der Waldflora herrschenden Verhéltnisse gefiihrt, weil,
wie ich schon erwihnte, der Pollen einer selektiven Zersetzung aus-
gesetzt war. Darum konnte ich leider nicht diese Proben beriick-
sichtigen; ich habe nur das Vorhandensein des Kiefer-, Fichten-,
Erlen-, Weissbuchen- und Lindenpollens festgestellt.

Die Proben des niedrigeren Teiles der Schicht B (B; und Bs)

haben zu folgenden Spektren gefiihrt:

!: 32 | &2 3% S< ‘ [ a2 ~o g&e @ g
[ o | & = v | B.o ‘ Bl = TE(2 |5
| = 5 | = | 5= s | 23| ¢ &<
E RS 8RS8 S
| & Q| < |C [D | &K |§E|C &)
!' ' 7 | o
B, I-te Seite ‘633 | 272 | 090 |57 27| 272 | 11-81| 1545 | 1818 | 1727
B, Ite Serie | 466 | 2:00 | 066 | 6933 | 066 ‘ 066 5-33 7-32|11:33 | 16700
D; ll-te Serie “ 2:00 ‘ 067 067 2134‘ 067 | 067 | 800/ 9-33128:00|67-00

Der Anteil des Weissbuchenspollens nimmt allméhlich zu, wird
Igleich dem des Quercetum mixtum, darauf iibertrifft er den Antei

1) Rudolph und Firbas (16) haben durch die pollenanalytische Untersu-
chung des Oberflichentorfes gezeigt, dass sogar aus dem 20%jtigen Anteil des
Kiefernpollens nicht der Schluss gezogen werden darf, dass diese Gattung wirklich
in der niheren Umgegend des in Frage kommenden Torfmoores vorhanden war.
Ein so hoher Anteil dieses leicht iibe:tragbaren Pollens kann auf die Rechnung des

Windtransports gesetzt werden.
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des Quercetum mixtum mehr als zweimal. In der Probe aus der Ill-ten
Serie herrscht die Weissbuche entschieden vor, es erreicht namlich
67°/,. Ausser dem Pollen der Weissbuche kommt das obenerwihnte
Quercetum mixtum mit einem Ubergewicht vom Lindenpollen vor;
die Hasel tritt in einem grosseren Quantum auf, dazu noch geringe
Mengen der Birke, Fichte und Kiefer. (Das Vorkommen des Kiefer-
pollens ist vielleicht nur dem Windtransport aus grésserer Entfer-
nung zu verdanken).

Der Anteil des Erlenpollens in den Proben von 600 m des
Kollektorprofils ist fortwihrend gross. In anderen Proben, die von
dhnlichen Verhiltnissen in der Pollenflora zeugen, also aus ungeféhr
derselben Zeit stammen, ist dagegen der Anteil des Erlenpollens
bedeutend kleiner.

Andere mikroskopischen Pflanzenreste:

Nuphar luteum L. . . . . . . . . Pollen
Typhasp. . . . . . . . . . . . Pollen
Athyrium filix femina Roth. . . . . Sporen

Die Ergebnisse der Pollenanalyse des oberen Teiles der B-Schicht
(B,) sind ganz anders ausgefallen:

| = = 2 _'w = -~ g . _ =1
| g 8 g -‘E . ] =4 § ..% -E’:- g-:d g
Bl S| 8| 5| £l 88|58 2
& | & | R | Q| I8 |FEFIS |S | =
| | ' '
B, I-te Serie 80211790 925, 061 | 59-87| 123 123 | 061 | 246 | 030
i ' |
C; lll-te Serie 2200 | 6000 | 800 ‘ — | 667 — | — — | 267 | 007
| | |

Im ersten Spektrum herrscht, ausser der Erle, die Fichte vor.
Der Prozentanteil des Alnus-Pollens bleibt fortwahrend hoch. Da nur
die Proben der I-ten Serie den Erlenpollen in so grosser Proportion
enthalten, in anderen Proben aber sein Prozentgehalt bedeutend
geringer ist, haben wir es hier wahrscheinlich mit einer lokalen Er-
scheinung im Bereiche des Torfmoores zu tun. Es ist moglich, dass
sich in der Nihe der Stelle, wo die Proben der I-ten Serie entnom-
men sind, ein Erlenbruch befunden haben mag. Die Tatsache, dass
in kleinem Abstand von dieser Stelle die Menge des Erlenpollens sehr
schnell sinkt, scheint davon zu zeugen, dass dieser Pollen sich durch
den Wind schwer iibertragen lasst.

Der Anteil des Fichtenpollens erreicht im zweiten Spektrum 60°/,,
wiahrend der des Erlenpollens viel niedriger ist (67°,). Quercetum
mixtum wird nur durch eine geringe Menge des Lindenpollens ver-
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treten; es sind ausserdem in kleiner Anzahl die Hasel, die Weiss-
buche, die Birke und die Kiefer vorhanden. Wir haben hier zum
ersten Mal mit neuen Gattungen zu tun: Tanne und Buche (?). Der
Anteil der Tanne an dem Pollenspektrum ist ziemlich gross, namen-
tlich wenn wir ihre viel schwichere Pollenproduktion, im Verhaltnis
zu anderen Nadelhdlzern, in Erw#gung ziehen. Ich habe nur einige
Pollen der Buche (?) gefunden; es scheint, dass die genannte Baum-
gattung in dieser Zeit sehr selten auftrat.

Das vollstindige Feblen in der Schicht C; der lll-ten Serie des
Pollens von Quercetum mixtum und der Hasel beweist, dass die ge-
nannte Schicht aus etwas spiterer Zeit stammt, als B, der I-ten Serie.

Andere mikroskopisch nachgewiesene Pflanzen:

Nuphar luteum L. . . . . . . . . Pollen
Typha sp. . . . . . . . . . . . Pollen
Lycopodium annotinum L. . . . . . Sporen
Lycopodium clavatum L. . . . . . . Sporen
Dryopueris filix mas L. . . . . . . Sporen
Athyrium filix femina Roth. . . . . Sporen

Das Pollenspektrum der Schicht 4 des Moostorfes wird durch
das Vorherrschen der Kiefer bei einem schwachen Anteil der Fichte,
Birke und Erle charakterisiert.

: Pinus Y/, Picea "/, Betula ", | Alnus Y/,
A I-te Serie 933 | 27 33 07
A lll-te Serie | 947 | 40 07 | 07
Andere Pflanzen:
Ericaceae . . . . . Pollen
Lycopodium annotmum L .« . . Sporen
Pteridium aquilinum L. . . . Sporen
Athyrium filix femina Roth . . Sporen

Die Resultate der Pollenanalyse der I-ten Serie der Proben der
See- und Torfbildungen aus Zoliborz habe ich in einem Diagramm
(Fig. 39) zusammengestellt, das aber nicht vollstdndig in der fiir die
Diagramme der Pollenanalyse {iblichen Weise gezeichnet wurde. Es
fehlten mir ndmlich die genauen Angaben iiber die Tiefen, aus wel-
chen die durch mich gepriiften Proben entnommen wurden; nur die
Machtigkeit der in Frage kommenden Ablagerungen und der ein-
zelnen Schichten war mir bekannt. Ich verfiigte ausserdem iiber die
Angaben, aus welchen Niveaus der Schichten ungefdhr die Proben
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stammten. Ich habe darum das Diagramm so konstruiert, dass die
Lage der Pollenspektren wahrscheinlich nur anndhernd den wirkli-
chen Tiefen der untersuchten Proben entspricht.
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-9- Pinus. — Picear. x-Obies. -O-Betula.

- Cazpinus -m- Quezcelmix-m-Cotylus. —a- Fagus

-0~ atnus. —B-Salix.
Fig. 39.

Den Prozentanteil der Hasel habe ich im Verhéltnis zur Summe
der Pollen aller anderen Baumgattungen ausser der Hasel und nicht
im Verhiltnis zur allgemeinen Anzahl der Pollen berechnet. Auf
diese Weise tritt der Anteil der Hasel am Unterholz hervor.
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Schlussfolgerungen.

Ich konnte auf Grund der Pollenanalyse der Seebildungen und
Torfe vom Zoliborzer See feststellen, dass in der Flora der Umge-
gend von Warschau wahrend des letzten Interglazials sehr wichtige
Anderungen stattgefunden haben. Das hat mir ermdglicht, eine Reihe
von Phasen in der Entwicklung der Flora dieses Teiles des Quartirs
zu unterscheiden. I-te Phase der Kiefer- und Birkenwald wird durch
das Vorherrschen dieser Gattungen (Pinus, Betula) charakterisiert.
Die Birke kommt als Befula pubescens Ehrh., wie auch als Betula
verrucosa Ehrh. vor. Das Fehlen der mikroskopischen Reste der
arktischen und subarktischen Flora liesse sich vielleicht darauf zuriick-
fithren, dass der Zoliborzer See nicht unmittelbar nach dem Riick-
gang des Rissinlandeises, sondern in eciner etwas spéteren Zeit ent-
standen ist, ndmlich als die Anderung des Klimas den Waldwuchs
ermoglichte.

Il-te Phase — der Eichenmischwald (Quercefurn mixtum). In der
Waldflora erscheinen die Vertreter der Laubwailder; die friiher tiber-
wiegenden Kiefer (Pinus) und Birke (Betula) werden durch die Ver-
treter des Eichenmischwaldes verdringt und verschwinden schliesslich
fast vollstindig. Der Eichenmischwald wird hauptséchlich aus Eichen
und Linden zusammengesetzt (Tilia cordata Mill.,, Tilia platyphyllos
Scop.), mit einer geringen Beimischung der Ulme (Ulmus). Die Hasel
(Coryllus avellana) bildete wahrscheinlich einen starken Unterwuchs.

In dieser Phase kann man zwei Unterphasen unterscheiden. Am
Anfang bildet den Hauptbestandteil des Eichenmischwaldes die Eiche
(Quercus). Darauf nimmt der Anteil dieses Baumes, sowie der der
Hasel (Corylus) ab, der Anteil der Linde (7ilia) nimmt zu, so dass
schliesslich diese letztere die dominierende Gattung im Wald wird.
In dieser Zeit erscheint eine neue Gattung: die Weissbuche (Carpinus);
die Erle (Alnus) wichst in grossen Bestdnden. In dieser Phase der
Entwicklung der Wilder des Interglazials lasst sich die grosste Zahl
der Gattungen, aus denen sie sich zusammensetzten, feststellen.

lll-te Phase — der Weissbuchenwald (Carpinetum). Die Weiss-
buche wird allméhlich zum wichtigsten Bestandteil der Walder; es
gesellen sich dazu in einer ziemlich grossen Anzahl die Gattungen
des Eichenmischwaldes, hauptséchlich die Linde (7ilia). Die Erle
(Alnus) wichst weiter unter offenbar giinstigen Lebensbedingungen.

[V-te Phase — der Fichtenwald (Piceetum). Der Weissbuchen-
wald macht den Nadelhdlzern Platz, unter denen die Fichte (Picea)
vorherrscht. Ausser der Fichte (Picea) ist dic Tanne (Abies) verhalt-

12
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nismissig viel verbreitet. Sie erscheint nur in dieser Phase der Wald-
entwicklung.

Das Vorkommen der Buche (Fagus) in diesen Wildern ist nicht
ganz sicher. Durch die Pollenanalyse ist das Vorhandensein einiger
Buchenpollen (?) nachgewiesen, und zwar in den Proben, in welchen
die Fichte (Picea) vorrherrschte. Die gefundene Anzahl ist zu klein,
um daraus den Schluss ziehen zu kénnen, dass die Buche (Fagus)
zu den Bestandteilen der damaligen Wilder gehérte. Die Vermutung,
dass die Buche in der Interglazialflora von Zoliborz dennoch anwe-
send war, wird dadurch bestitigt, dass W. Szafer (19) die makro-
skopischen Reste dieses Baumes in denselben Bildungen gefunden
hat. Es ist leider nicht genau angegeben gewesen, in welcher Schicht
diese Funde lagen. Da jedoch in allen von mir untersuchten Pollen-
spektren die Buche fehlte, nehme ich an, dass sie nur gleichzeitig
mit der Fichte und der Tanne vorkam.

V-te Phase — der Kieferwald (Pinefum). Es tritt wieder eine
sichtliche Anderung in der Waldflora ein. Der Wald behilt weiterhin
den Charakter des Nadelwaldes mit dem Unterschied, dass die Kiefer
zum zweiten Mal seinen wichtigsten Bestandteil ausmacht. Die Fichte
sowie die Birke stellen nur eine unbedeutende Beimischung dar.

Um die von mir erhaltenen Resultate der Pollenanalyse der
Bildungen von Zoliborz mit den bisherigen Ergebnissen der Unter-
suchungen iiber die Diluvialflora zu vergleichen, muss ich zuerst das
dinische Interglazial in Betracht ziehen.

Alle bis jetzt floristisch untersuchten Interglazialablagerungen
aus Polen (mit der Ausnahme der Bildungen aus Rzeszéw, Jedrze-
jéwka, Starunia, Hwozd !) und der fossilen Torfe aus Timoszko-
wice (10), deren Alter noch nich bestimmt wurde), sind dem vor-
letzten Interglazial (Mindel-Riss) zugerechnet worden.

In Dinemark dagegen wurde durch K. Jessen und V. Mil-
thers eine ganze Reihe von Siisswasserbildungen genau untersucht,
die aus dem letzten Interglazial (Riss-W {ir m) stammen. Die Resul-
tate der von mir unternommenen Pollenanalyse des Materials von
Zoliborz stimmen fast ginzlich mit den Ergebnissen der Arbeiten
von K. Jessen und V. Milthers betreffend die Anderungen in
der Flora Dinemarks wihrend dieser Diluvialperiode iiberein. Der
Unterschied liegt in dem Vorkommen der Tanne (Abies) und Buche
(Fagus) in dem Zoliborzer Interglazial; beide Gattungen sind niemals

1)y Szafer, W.. Zarys stratygrafji polskiego dyluwjum (19).
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in dem dénischen Interglazial nachgewiesen worden. In Nordwest-
deutschland sind aber in den Ablagerungen aus dem letzten Inter-
glazial die Reste von Abies alba Mill. gefunden worden. Sie traten
zusammen mit den Resten der fiir den Eichenmischwald charakteri-
stischen Baumgattungen auf.

Die Ubereinstimmung zwischen dem Zoliborzer und dem déni-
schen Interglazial erlaubt mir die Vermutung, dass die Anderungen in
der Flora der Umgegend von Warschau nicht nur durch den Wechsel
der lokalen Bedingungen veranlasst wurden, sondern dass sie im
Zusammenhang mit den allgemeinen Veranderungen des Klimas stan-
den, welche denjenigen von Dinemark und Nordwestdeutschland
analog waren.

Unter dieser Voraussetzung diirften die klimatischen Bedingun-
gen in den einzelnen Phasen der Waldentwicklung in der Gegend
von Warschau folgende gewesen sein:

| Phase — der Birken- und Kieferwald (Betuletum, Pinetum) —
kaltes Klima des kontinentalen Typus. Die Fichte (Picea) kommt in
dieser Phase nur sporadisch vor und fehlt vollstindig am Anfange
der folgenden Phase, eine Erscheinung, die durch Jessen und Mil-
thers auch in dem letzten Interglazial Dinemarks nachgewiesen
wurde. Diese Forscher vermuten, dass die Ur__sache des plétzlichen
Verschwindens der Fichte in dem schnellen Ubergang vom kalten
kontinentalen Klima zu dem fiir Picea excelsa nicht giinstigen warmen,
atlantischen Klima zu suchen sei.

Il Phase — der Eichenmischwald (Quercelum mixtum); das Klima
hat sein Optimum erreicht; das Klima dieser Phase, am Anfange
warm und trocken, nahm spéter einen ausgesprochen atlantischen
Charakter an.

Il Phase — der Weissbuchenwald (Carpinetum); in dieser Zeit
ist nach Jessen und Milthers das anfinglich atlantische Klima
in ein kiihleres, fiir Nadelhdlzer giinstiges Klima iibergegangen.

IV Phase — der Fichtenwald (Piceefum); kiihleres Klima.

V Phase — Kiefernwald (Pinetum); kiihles kontinentales Klima.

Das von W. Polinski (13) auf Grund der Untersuchung der
malakologischen Fauna des Interglazials von Zoliborz aufgestellte
Schema der Klimaverdnderungen in dieser Epoche in der Umgegend
von Warschau stimmt in grossen Ziigen mit den Ergebnissen meiner
Analyse iiberein. Der Unterschied liegt darin, dass W.Polinski
dem Klima einen kiihleren und feuchteren Charakter zuschreibt.

12%



180

Zum Schluss dieser Arbeit mochte ich noch darauf hinweisen,
dass die durch W.Szafer (20) untersuchte Flora aus der Umge-
gend von Grodno (Poniemun, Zydowszczyzna, Samostrzelniki), die
seiner Meinung nach aus dem vorletzten Interglazial (MindelRiss)
stammt, nach K. Jessen und V. Milthers (7), wie auch nach
Dokturowski (2) dem letzten Interglazial (Riss-Wiirm) angehort.
Dieselbe Meinungsverschiedenheit ‘herrscht anlésslich der Bildungen
von Szelag bei Poznan, die nach W.Szafer (19) aus dem vorletzten
Interglazial und nach Dokturowski aus dem letzten Interglazial
(Riss-Wiirm) stammen.

S. Kulezynski (10) zeigte, dass die Bildungen von Timoszko-
wice sich auch im jiingeren Interglazial (L,—L;) abgelagert haben
mogen.

Im Zusammenhange mit den oberwihnten Meinungen diirfte ein
Vergleich der genannten Interglazialbildungen (Umgegend von Grodno,
Szelag, Timoszkowice) in floristischer Hinsicht mit denjenigen von
Zoliborz hier wohl angebracht sein.

Die Untersuchungen aller diesen Bildungen haben zu ungeféhr
demselben Zyklus der Anderungen in der Waldflora gefiihrt; die
Flora des kalten Klimas (Betula, Pinus) hatte sich demnach in eine
Flora des klimatischen Optimums mit der Linde an der Spitze
(Tilia cordata und Tilia platyphyllos) umgewandelt, welche wieder
einer Flora mit dem Ubergewicht der Kiefer Platz gemacht hatte.
Die Interglazialbildungen von Szelag entstammen nur dem obe-
ren Teil dieses Zyklus, vom klimatischen Optimum beginnend; in
den Ablagerungen von Timoszkowice fehlt dagegen die zweite Phase
des Vorherrschens der Kiefer (Pinus). Bei dem Vergleich der Suk-
zession der Waldflora dieser Standorte lassen sich folgende Abwei-
chungen bemerken:

a) Die Tanne (Abies) kommt in den Ablagerungen von Grodno
und Szelag schon in der Phase des Eichenmischwaldes vor (lll-te
Phase der Entwicklung der Interglazialflora von Grodno); das stimmt
mit den Ergebnissen der Untersuchungen iiber das letzte Interglazial
in Nordwestdeutschland iiberein. In den Bildungen von Timoszkowice
und Zoliborz erscheint die Tanne bedeutend spéter. In Dinemark
und Russland dagegen ist das Vorhandensein der Tanne in dieser
Diluvialperiode iiberhaupt nicht nachgewiesen worden.

b) Die Buche (Fagus) tritt zweifellos in den Interglazialwéldern
der Umgegend von Grodno, und Szelag auf. Diese Baumgattung ist
nicht mit voller Sicherheit in der Waldfinra von Zoliborz mikrosko-
pisch festgestellt worden: in den Torfen von Timoszkowice hat man



181

sie gar nicht gefunden. Dasselbe lasst sich iiber das Interglazial
Riss-Wiirm in D#nemark, Nordwestdeutschland und Russland be-
haupten.

¢) In den Bildungen von Grodno und Szelag siebt man keine
deutlich ausgeprégte Phase des Vorherrschens der Fichte Picea, die
genannte Phase tritt ganz klar in dem Interglazial von Zoliborz, wie
auch in dem Interglazial von Dédnemark, Nordwestdeutschland und
Russland zu tage.

Ich fiige noch eine Zusammenstellung der interessantesten Gat-
tungen der Siisswasserflora hinzu, deren Reste sich in den ober-
wahnten Bildungen vorfanden. Ich muss bemerken, dass die makro-
skopischen Reste der Pflanzen des Interglazials von Szelag und Zoli-
borz noch fast gar nicht untersucht worden sind.

| ] | P olen
‘DEne-] Russ- | ! - . |
| mark1 land ! Grodno | m::iscza o Szelag ‘! Zoliborz
i \ | |
! | '
Aldrovanda vesiculosa + | +
Brasenia sp. - + :
Ceratophyllum sp. | 4+ | + + + 5 +
Myriophyllum alternifol. | + | i i
Najas sp. -+ +
Stratiotes aloides | + - +
Trapa natans R +

Diese Arbeit ist in dem Institut der Pflanzensystematik der War-
schauer Universitat ausgefiihrt worden.

Ich mochte an dieser Stelle dem Herrn Prof. Dr. B. Hrynie-
wiecki fiir die Anregung zur Bearbeitung dieses Themas und fiir
wertvolle Hinweise wihrend der Arbeit meinen herzlichen Dank aus-
sprechen, sowie dem Herrn Prof. Dr. W. Szafer fiir die giitige
Erlaubnis, die Methode der Pollenanalyse im Botanischen Institut der
Krakauer Universitit kennen lernen zu diirfen.
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