Analiza pytkowa kilku torfowisk
tatrzanskich.

{Analyse pollinique de quelques tourbieres dans les
Tatras).

napisata

JADWIGA DYAKOWSKA.
(wplynefo 19. XI. 1932).

WSTEP.

W lipcu 1929 r. Dr. J. Trela przy pomocy zasitku Komisji
Fizjograficznej P. A. Umiejetnosci zebrat z kilku torfowisk ta-
trzanskich materjaly do analiz. Materjaly te uzupetnitam w sierpnin
1930 r., dokonywajac wiercen w paru innych stanowiskach. Ze-
brany w ten sposob materjat opracowatam metoda analizy pytko-
wej L. von Posta.

Do podijecia tej pracy zachgcit mnie p. Prof. Dr. Wiadystaw
Szafer, za co, oraz za cenne wskazoéwki w jej toku niech mi wolno
bedzie ztozy¢ Mu w tem miejscu wyrazy glebokiej wdzigcznosci.
Dzigkuje rowniez p. Doc. Dr. Bogumitowi Pawlowskiemu za wska-
zowki dotyczace geograficzno - roSlinnych stosunkéow Tatr, oraz
p. Dr. . Treli za dostarczenie mi czeSci materjatow. '

ROZMIESZCZENIE I CHARAKTER ZBADANYCH
TORFOWISK.

Opracowatam 11 profili, pochodzacych z 8 torfowisk, roz-
mieszczonych w roznych pigtrach po obu stronach Tatr: 4 z nich
leza po poludniowej, a 4 po poinocnej stronie Tatr.
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Torfowisko na Polanie Molkowce (okoto 900 m n. p. m.,
w dolinie Chochotowskiej, torfowisko na brzegu Stawu Smreczyr.-
skiego (1226 m n. p. m.) w dolinie Koscieliskiej i torfowisko kolo
Stawow Toporowych (1097 — 1131 m n. p. m.) lezg w pigtrze
regla; pozostate stanowiska, to jest Staw Litworowy (1628 m
n. p. m.) w dolinie Stawow Gasienicowych, Staw Kobyli (1745 in
n. p. m.) pod Zaworami, Stawy Ciemnosmreczyfiskie (okoto 1700
m n. p. m.), Stawki Stawkowskie (1693 m n. p. m.) oraz Biaty
Stawek (1614 m n. p. m.) leza w pigtrze kosowki. :

Co do charakteru zbadanych materjatéw, to przewaza wsro:!
nich torf wysoki. Wyjatek stanowi dolina Stawow Gasienicowych,
gdzie przewiercono osad jeziorny na brzegu Stawu Litworowego
i Stawki Stawkowskie, gdzie zebratam osad z dna wyschlego chwi-
lowo stawku.

WYNIKI ANALIZY PYLKOWE] POSZCZEGOLNYCH
TORFOWISK.

Torfowisko na polanie Molkowce w dolinie Chocholowskiej
(okoto 900 m n. p. m.).

Miazszo$¢ torfu w miejscu wiercenia wynosi 4,40 m. Cala te
migzszo$¢ stanowi jednolity, czarno-brunatny torf, przetkany
szczatkami roslin, po wyschnieciu bardzo twardy i tak trudny do
rozgotowania, ze wiele probek trzeba bylo gotowac przez dhuzszy
czas w parowniczce na fazni piaskowej.

Analiza pytkowa.

W catym profilu pytki sa dos¢ zniszczone i naogot nieliczne,
tak ze przeliczenie 200 wymagalo w paru wypadkach przejrzenia
kilkunastu preparatow.

W dolnej czesci profilu panuje pytek sosny. Niestety, zle za-
chowanie pytku oraz nieznaczna jego ilos¢ w wyzszych poziomach
nie pozwolity na zmierzenie takiej ilosci ziarn pytku, ktora pozwo-
litaby na wyro6znienie gatunkow metoda biometryczng, wobec te-
go zaréwno tu jak i w dalszych profilach pod sosna bede rozumiec
przypuszczalna mieszaning trzech gatunkow (Pinus montana, Pi-
nus cembra i Pinus silvestris).

Po sosnie wysuwa si¢ na czoto leszczyna 63,0%, a potem
swierk, ktéry panuje do powierzchni, zmniejszajac swoje procenty
jedynie w najmiodszych poziomach na korzysc¢ jodty, sporadycznie
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wystepujacej juz bardzo wczesnie, ale dochodzacej do wigkszego
znaczenia dopiero w goérnych warstwach.

Ciekawa jest w tym profilu prawie zupetna nieobecnos¢ pyi-
ku buka, wystepujacego jedynie w paru podpowierzchniowych
warstwach w ilosci 0,5%.

Dzi$é buk nie ro$nie wcale w sasiedztwie torfowiska, niema
go tez w reglu dolnym calej doliny Chochotowskiej, co jest zwykle
uwazane za dzielo czlowieka. Jednak diagram wskazuje nam na
to, ze w bezposredniem sasiedztwie torfowiska buk nie wystepo-
wal wcale rowniez w ciagu calego okresu. polodowcowego; byto
to niewatpliwie czysto lokalne zjawisko, wywolane zapewne nie-
odpowiednig gleba, specjalne za$ warunki orograficzne, dzigki
ktorym torfowisko jest zastonigete od panujgcych wiatrow, spowo-
dowaly, ze pylek buka z terenow sasiednich nie dostat si¢ na tor-
fowisko.

Mieszany las debowy wyprzedza swem wystapieniem o jeden
poziom leszczyne, potem zwartg linja idzie przez profil az do pod-
niesienia si¢ krzywej jodly, nigdzie jednak nie przekracza 109%.

Grab wyprzedza o par¢ poziomow zwarte wystepowanie jodty,
krzywa jego jednak jest przerywana i nie przekracza 3%.

Olsza zjawia si¢ jeszcze wczesniej niz mieszany las debowy.
Bezposrednio przed kulminacja leszczyny osigga maximum w wy-
sokosci 21,6%, poczem wystepuje stale az do powierzchni, wa-
hajac si¢ od 1,5 do 12%.

Wiek.

W rozwoju torfowiska mozna wyrdzni¢ nastepujace okresy:

1. okres sosnowy.

2. »  Sosnowo-leszczynowo-swierkowy.
3. ,»,  Swierkowy z kulminacja drzew cieplych.
4. ,,  Swierkowo - jodiowy.

Ostatniego okresu ze spadkiem jodly, wyraznego w dalszych
profilach, brak w tem wierceniu.

OBJASNIENIE ZNAKOW. EXPLICATION DES SIGNES.

Hines — @ — —{ +— Alnus

Abies — S— Carpinus

Picea S—— —&—— Fagus

Betula == ~--fi---- Corylus
Ryc. 78. Bl

Quercetum mixtum
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Ryc. 79. Polana Molkéwka.
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Torfowisko na wsch. brzegu stawu Smreczynskiego, w dolinie
Koscieliskiej (1226 m n. p. m.).

Miazszo$¢ w miejscu wiercenia wynosi 3,90 m, z tego warstwy
od 0,0 — 3,0 to jasno-zotty torf torfowcowy, warstwy od 3,0 —-
3,9 m torf ciemny i zbity. W spagu znajduja si¢ kamienie.

Analiza pytkowa.

Swierk panuje w catym profilu, w poziomach 3,90—2,90 m
nie przekracza 50%, wyzej az do powierzchni waha si¢ od 50 —
78,5% . Na okres przed kulminacja $wierka przypada kulminacja
leszczyny (44,9%). Krzywa jej spada pozniej tagodnie i ciagme
sie nieprzerwanie przez caly profil, nie przekraczajac powyzej po-
ziomu 1,90 m ani razu 5%. '

Mieszany las debowy wyprzedza swa kulminacja (13,7%)
o pare poziomow leszczyng, dalej krzywa jego zachowuje si¢ po-
dobnie jak krzywa leszczyny, z ta roznica, ze zanika przed warstwa
podpowierzchniowa.

Jodla i buk wystepuja od poczatku profilu sporadycznie, od
poziomu 1,80 m obecnos¢ ich ustala si¢ i dochodzi do kulminacji
jodty (19,7%) w poziomie 0,80 m, buka (13,1%) w poziomie
0,20 m, poczem krzywe obu tych drzew opadaja pod powierzchnia.

Sosna w dolnej potowie profilu trzyma si¢ ponizej krzywej
Swierka, a nawet leszczyny, w czasie kulminacji tej ostatniej mig-
dzy poziomami 2,10——1,30 m tworzy wierzchotek, przecinajac na-
wet raz krzywa $wierka, poczem spada gwaltownie i od poziomu
1,30 m zachowuje si¢ typowo dla kosowki, rosngcej bezposrednio
na torfowisku, to jest krzywa jej nie podlega wigkszym wahaniont.
Dopiero w dwu najwyzszych poziomach podnosi si¢ nieco.

Wiek.

Torfowisko powstato zapewne juz po kulminacji leszczyny,
odyz w najnizszych warstwach mamy kulminacj¢ mieszanego lasu
debowego, tak, ze wystepujaca w diagramie kulminacja leszczyny
jest zapewne druga z rzedu. Mamy wigec w dolnej czesci profilu
okres Sswierkowy z domieszkadrzew cie-
ptych i leszczyny, wyzej okres Swierkowy
z jodta i bukiem, wreszciew gorze okres, w kto-
rym na pierwszy plan obok §wierka zaczyna wysuwac si¢ s osna,
a jodta i buk ustepuja. :
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Ryc. 80. Staw Smreczynski A Jasno brunatny torf. Tourbe brune-claire.
B. Ciemno-brunatny torf. Tourbe brune-foncée. :
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W torfowiskach otaczajacych Stawy Toporowe wykonano
trzy wiercenia.
Tab. 11l
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A. Torfowisko przy Niznim Stawie Toporowym. (1907 m n. p. m.).

Miazszos¢ torfu wynosi 2,60, z tego od 0,0—0,80 mamy torf
turzycowy, od 0,80—2,10 m torf z piaskiem, od 2,10—2,60 it tor-
fiasty, pod nim piasek gruboziarnisty i wreszcie kamienie.

Analiza pytkowa.

W catym profilu panuje $wierk, ktorego krzywa waha si¢ zyg-
zakowato miedzy 52,8% — 77,6%.

Drugie miejsce zajmuje jodta, nie podlegajaca rowniez wigk-
szym wahaniom, kulminacja jej (27,3%) przypada na poziom 2,50,
w trzech gornych probkach procent jej spada nieco.

Trzecia co do ilosci jest sosna, trzymajaca si¢ naogdt ponizej
krzywej jodly (przecina ja jednak w paru punktach) i nie podle-
gajaca wigkszym wahaniom. '

Buk wystepuje w catym profilu, ale w procentach nieznacz-
nych (maximum 5,6% ).

Wiaz i lipa wystepuja sporadycznie, dab i leszczyna nieco
czesciej, ale rowniez w nieznacznych iloSciach.

B. Torfowisko przy Srednim Stawie Toporowym. (1131 m. n. p.m.).
Profil nr. |.

Miazszos¢ torfu 3,40 m w tem od powierzchni do 2,70 m,
jasno-zotty torf torfowcowy, od 2,70 — 3,40 m ciemny torf tor-
fowcowy, w spagu kamienie.

Analiza pytkowa.

W catym profilu panuje  sSwierk, osiagajacy kulminacjy
(87,0% ) w warstwie powierzchniowej i nie podlegajgcy pozatem
wigkszym wahaniom. W poziomach 3,30 i 3,10 drugim co do wy-
sokosci procentu gatunkiem jest leszczyna (maximum 21,9%),
ktora jednak szybko spada do bardzo niskich procentow, a w gor-
mej czesci profilu wystepuje zupelnie sporadycznice.

Po leszczynie dochodzi do glosu jodta, osiagajaca w pozio-
mie 2,60 m maximum w wysokosci 31,3% i dopiero w 7 gbrnych
poziomach ustgpujaca miejsca sosnie.

Buk zachowuje si¢ podobnie jak jodia, tylko kulminacja jego
(16,8%) spoinia si¢ nieco. W pierwszej polowie profilu goruje
nad krzywa sosny, w drugiej przecina si¢ z nia parokrotnie, aby
wreszcie ustgpi¢ jej pierwszenstwa.
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Sosna w znacznej czesci profilu nie podlega prawie wahaniom,
co Swiadczy zapewne, podobnie jak w torfowisku nad Stawem
Smreczynskim, o tem, ze koséwka rosta stale na torfowisku;
w czterech goérnych poziomach sosna panuje zupelnie nad jod'a
i bukiem, co musi by¢ wywolane przez czynniki klimatyczne, gdyz
zaczyna si¢ zbyt wczesnie, jak na wplyw czlowieka.

Profil nr. 11.

Miazszos¢ 6,00 m, z tego od powierzchni do 2,40 m z6tty tort
torfowcowy, od 2,40—3,90 m taki sam torf z woda, od 3,90 —
4,80 soczewka wodna, 4,80—6,00 ciemnobrunatny mazisty torf,
w spagu kamienie.

Analiza pytkowa.

W catym profilu panuje bezwzglednie Swierk; kulminacja je-

go (77,1%) przypada na najnizszy poziom, wyzej spada nieco
- i utrzymuje si¢ miedzy 40 — 60%. '

Jodta i buk w pigciu dolnych poziomach wystepuja w bardzo
malych procentach, pézniej podnosza si¢ i przez znaczng czes¢
profilu biegna bez wigkszych zmian (jodta waha si¢ mi¢dzy 10—
20%, buk miedzy 5—6%). Na 90 cm pod powierzchnia krzywe
obu tych drzew zaczynajg opadac i w probce podpowierzchniowej
spadaja: jodia do 5,5%, buk do 1,5%.

Sosna w catym profilu waha si¢ okoto 10%, dopiero w gorze
podnosi si¢ i w warstwie powierzchniowej osiaga 25,2%.

Wszystkie inne gatunki drzew wystepuja w ilosciach nieznacz-
nych i bez wigkszych zmian.

Wiek.

Wszystkie trzy profile, mimo znacznej migzszosci sa miode.
Najstarszy z nich jest profil nr. I z nad Sredniego Stawu, sigga on
bowiem swemi dolnemi warstwami w okres optimum klimatyczne-
go z dosy¢ znaczna iloscia leszczyny (21,9%) i mieszanego- lasu
debowego (11,4%). O okres optimum zahacza takze profil nr. I,
za czem przemawia kulminacja Swierka i nieznaczne ilosci jodly
i buka w warstwach najnizszych, w kazdym razie jednak warstwy
te powstaly juz po kulminacji leszczyny i mieszanego lasu debo-
wego. Profil z nad Nizniego Stawu zaczat si¢ juz w okresie
Swierkovo-jodtowo-bukowym. Okresten jest do-
skonale rozwivigty we wszystkich trzech wierceniach. W podpo-
wierzchniowycl. warstwach wszystkich wiercenn sosna dochodzi do
glosu na niekorzys¢ buka i jodly, zawsze jednak krzywa jej jest
duzo ponizej krzywej Swierka.
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lab. V.
SREDNI STAW TOPOROWY.

Profil Nr. II
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Staw Litworowy w dolinie Stawéw Ggsienicowych
(1628 m n. p. m.).

Wiercenie wykonano w ilastym osadzie na brzegu stawu.
Miazszos¢ tego itu wynosi 3,30 m, a stratygrafja przedstawia sig¢
nastepujaco:

Probka powierzchniowa, to zotty it przetkany mnostwem niz-
roztozonych korzeni i nasad todyg.

Nizej od 0,1 — 1,5 m warstwa itu w stanie wilgotnym czeko-
ladowego, po wyschnieciu zachowujacego wyrazny brunatny kolor.
W warstwie tej duzo szczatkoéw roslinnych, dobrze widzialnych go-
fem okiem. Po wygotowaniu w tugu i ostudzeniu, nad warstwy
piasku i itu zbiera si¢ ciemnobrunatny metny piyn.

Warstwa od 1,5—1,8 m, to utwér podobny do poprzedniego,
ale zawierajacy wigcej piasku i po wyschnigciu bardziej popielaty.
Lug, zbierajacy si¢ w probowce nad rozgotowanym materjatem
jest nieco jasniejszy, niz w warstwie poprzedniej i zupetnie prze-
zroczysty.

Warstwa od 1,8 — 2,5 m sktada si¢ z osadu ciemnego i ma-
zistego w stanie wilgotnym, popielatego po wyschnigciu, zawiera-
jacego nieznaczna domieszke piasku.

Warstwa 2,5 — 3,3 m to siwo-niebieski it z wigkszg lub
mniejsza domieszka piasku. Lug po wygotowaniu jasno - brunatny
do jasno-zottego, zupetnie przezroczysty.

Widac z tego, ze ilo$¢ substancyj organicznych wzrasta wy-
raznie od dotu ku gorze, co odzwierciadla si¢ w zabarwieniu osadu,
na dole siwem, ku gorze coraz bardziej brunatnem i w zabarwieniu
i stopniu przezroczystosci tugu zbierajacego si¢ nad wygotowanym
materjatem.

Analiza pytkowa.

W catym profilu panuje pylek sosny, ustgpujacy tylko dwa
razy pierwszefstwa innym gatunkom, a mianowicie w poziomacii
1,70 m, 1,60 m i 1,50 m $wierkowi, a w poziomie 1,10 m jodle
i $wierkowi. Kulminacja krzywej sosny (96,5%) przypada na
warstwy najnizsze. Wyzej nastepuja po sobie kulminacje: leszczyny
(40,89 ), mieszanego lasu debowego (12,7% ), Swierka (40,9%)
i wreszcie jodly (32,5% ). Buk zjawia si¢ wraz z jodty wezesnie,
jeszcze przed kulminacja leszczyny, ale przez caly szereg pozio-
mow wystepuje jedynie sporadycznie w bardzo niewielkich ilo-
Sciach; dopiero od poziomu 2,10 m wystgpowanie jego ustala sig,
raz tylko jednak przekracza 6%.

Z innych drzew tylko olsza osiaga 1az 10% .
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Ryc. 81. Staw Litworowy.
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Wiek. -

Jak wida¢ z diagramu, wiek osadu na brzegu Stawu Litworo-
wego jest do§¢ powazny, sigga bowiem swemi najnizszemi war-
stwami w okres, kiedy sosna panowala bezwzglednie,
majac jako jedynych towarzyszy bardzo nielicznie wystepujace
Swierki, brzozy i wierzby.

Potem nastepuje okres sosnowo-leszczynowy
i wtedy to zjawiaja si¢ poraz pierwszy sktadniki mieszanego lasu
debowego oraz jodla i buk. W nastepnym okresie Swier-
k o w y m mieszany las dgbowy osiaga kulminacje.

Dalej nadchodzi okres jodtowo-§wierkowy,
a wreszcie wtorny okres sosnowy.

Torfowisko nad Kobylim Stawem (pod Zaworami)
(1745 m n. p. m).

Gtleboko$¢ wiercenia wynosi 1,00 m. Warstwa od powierzchni
do 0,70 m to jasno-brunatny stabo rozlozony torf torfowcowy,
od 0,70 — 1,00 siwy it, pod nim kamienie.

o9

10

Ryc. 82. Kobyli Staw. A. Jasno-brunatny torf. Tourbe brune-claire. C, Taki
sam torf zmigszany z ilem. Tourbe argileuse. D IL. Argile.
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Analiza pytkowa.

Sosna osiaga maximum (53,19 ) dopiero w probce powierz-
chniowej. W pozostatych poziomach (z wyjatkiem 0,60 m) panuije
$wierk, nie podlegajacy wigkszym wahaniom. Na trzeciem miejscu
stoi jodta, nie przekraczajaca nigdzie krzywej sosny ani Swierka.

Krzywa buka przechodzi bez wigkszych wahnienn przez caty
profil, osiagajac w poziomie 0,40 m kulminacje (7,1%), w probce
powierzchniowej opada dos¢ gwattownie.

Olsza w dolnych warstwach osiaga 8,9%, pdzniej spada do
0,5%.

Grab wystepuje sporadycznie w nieznacznych iloSciach. Dab
jest sktadnikiem stalym, ale nie przekraczajacym 2,5%. Wiaz wy-
stepuje sporadycznie w trzech poziomach, lipa nieco czesciej, ale
w rownie matych ilosciach. Leszczyna jest sktadnikiem statym, kul-
minacje (5,8%) ma w poziomie 0,80 m.
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Wielk.

Miejsce, z ktorego pochodzi wiercenie, lezalo niewatpliwic
dawniej, przynajmniej okresowo, pod woda, stad siwy it w pozio-
mach 1,00—0,70 m, pozniej weszly na to miejsce rosliny, najpierw
turzyce z domieszka Sphagnum, potem to ostatnic opanowato te-
ren, odsuwajjc turzyce na drugi plan. Powstawanie osadu zaczels
sic w okresie §wierkowo-jodtowym. Diagram
wiec obejmuje ten okres oraz wtorny okres sosnowy.

Torfowisko miedzy Stawami Ciemnosmreczynskiemi.
(okoto 1700 m n. p. m.)

Profil nr. I.

Wiercenia dokonano w torfie na brzegu stawu.

Migzszos¢ wynosi 0,80 m. Od powierzchni do 0,50 m jest to
jasnobrunatny, stabo roztozony torf torfowcowy, od 0,50—0,80
czarno-brunatny, silnie roztozony, zbity torf torfowcowy.

Analiza pytkowa.

Sosna i swierk panuja w catym profilu, krzywe ich przecinaja
si¢ dwukrotnie. W warstwie powierzchniowej panuje bezwzglednie
sosna. Jodta zaczyna sig¢ iloscia 16,3%, osiaga w poziomie 0,50 m
maximum w wysokosci 20,1%, poczem opada do 2,5% w probee
powierzchniowej. Buk osigga maximum 7,19 zaraz po jodle, potern
spada i w warstwie powierzchniowej wcale nie wystepuje.

Profil nr. I1.

Wiercony w kosowce w miejscu, porosnigtem przez borowki
(Vaccinium myrtillus).

Glgbokos¢ profilu wynosi 0,90 m. Caly ten poktad to ciemny
zbity torf taki, jak dolne poziomy profilu 1.

Analiza pylkowa.

Na dole profilu panuje pylek sosny, obok niego wystepuije:
¢wierk i w matych ilosciach brzoza, wierzba, dab, lipa, leszczyna
i buk. Zaraz jednak w nastgpnych poziomach procent sosny spa-
da, a podnosi si¢ leszczyna, osiagajaca w poziomie 0,70 maximum
16,9%, mieszany las dgbowy 5,3% i $wierk, ktéry w poziomie
0,40 m przekracza krzywa sosny, osiagajac 44,3%. W gornej czesci
profilu podnosi si¢ krzywa buka (5,5%) i jodty (16,5%).
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Ryc. 83. Stawy Ciemnosmreczynskie A. Jasno-brunatny torf. Tourbe brune-claire
B. Ciemno brunatny torf. Tourbe brune-foncée.

Wiek.

Jasne jest, ze poktady obu wiercen nie s3 rownoczasowe. Pro-
fil II, starszy pochodzi z miejsca, gdzie torfowisko zamarto przed
wytworzeniem si¢ jasnego torfu, stanowigcego gltowna cze¢s¢ mtod-

szego profilu I.
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Torfowisko na wsch. brzegu stawu Smreczynskiego, w dolinie
Koscieliskiej (1226 m n. p. m.).

Miazszos¢ w miejscu wiercenia wynosi 3,90 m, z tego warstwy
od 0,0 — 3,0 to jasno-zotty torf torfowcowy, warstwy od 3,0 —-
3,9 m torf ciemny i zbity. W spagu znajduja si¢ kamienie.

Analiza pytkowa.

Swierk panuje w catym profilu, w poziomach 3,90—2,90 m
nie przekracza 50%, wyzej az do powierzchni waha si¢ od 50 —
78,5% . Na okres przed kulminacjg Swierka przypada kulminacja
leszczyny (44,9%). Krzywa jej spada poznie] lagodnie i ciggnie
sie nieprzerwanie przez caly profil, nie przekraczajac powyzej po-
ziomu 1,90 m ani razu 5%. '

Mieszany las debowy wyprzedza swa kulminacja (13,7%)
o pare poziomow leszczyne, dalej krzywa jego zachowuje si¢ po-
dobnie jak krzywa leszczyny, z ta roznica, ze zanika przed warstwa
podpowierzchniowa.

Jodta i buk wystepuja od poczatku profilu sporadycznie, od
poziomu 1,80 m obecnos¢ ich ustala si¢ i dochodzi do kulminacji
jodty (19,7%) w poziomie 0,80 m, buka (13,1%) w poziomie
0,20 m, poczem krzywe obu tych drzew opadaja pod powierzchnij.

Sosna w dolnej potowie profilu trzyma si¢ ponizej krzywey
Swierka, a nawet leszczyny, w czasie kulminacji tej ostatniej mie-
dzy poziomami 2,10-—1,30 m tworzy wierzcholek, przecinajgc na-
wet raz krzywa S$wierka, poczem spada gwattownie i od poziomu
1,30 m zachowuje si¢ typowo dla kosowki, rosngcej bezposrednio
na torfowisku, to jest krzywa jej nie podlega wigkszym wahaniom.
Dopiero w dwu najwyzszych poziomach podnosi si¢ nieco.

Wiel:.

Torfowisko powstato zapewne juz po kulminacji leszczyny,
odyz w najnizszych warstwach mamy kulminacj¢ mieszanego lasu
debowego, tak, ze wystepujaca w diagramie kulminacja leszczyny
jest zapewne druga z rzedu. Mamy wigc w dolnej czesci profilu
okres $wierkowy z domieszkadrzew cie-
ptych i leszczyny, wyzej okres swierkowy
z jodta i bukiem, wreszciew gorze okres, w kto-
rym na pierwszy plan obok $wierka zaczyna wysuwac si¢ s 0sn a,
a jodta i buk ustepuja.
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Ryc. 80. Staw Smreczyns:i A Jasno brunatny torf. Tourbe brune-claire.
B. Ciemno-brunatny torf. Tourbe brune-foncée.
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W torfowiskach otaczajacych Stawy Toporowe wykonano
trzy wiercenia,
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A. Torfowisko przy Niznim Stawie Toporowym. (1907 m n. p. m.).

Miazszos¢ torfu wynosi 2,60, z tego od 0,0—0,80 mamy torf
turzycowy, od 0,80—2,10 m torf z piaskiem, od 2,10—2,60 it tor-
fiasty, pod nim piasek gruboziarnisty i wreszcie kamienie.

Analiza pytkowa.

W catym profilu panuje $wierk, ktorego krzywa waha si¢ zyg-
zakowato miedzy 52,8% — 77,6%.

Drugie miejsce zajmuje jodia, nie podlegajaca rowniez wigk-
szym wahaniom, kulminacja jej (27,3% ) przypada na poziom 2,50,
w trzech gornych probkach procent jej spada nieco. -

Trzecia co do ilosci jest sosna, trzymajaca si¢ naogol ponizej
krzywej jodty (przecina ja jednak w paru punktach) i nie podle-
gajaca wigkszym wahaniom. :

Buk wystepuje w catym profilu, ale w procentach nieznacz-
nych (maximum 5,6%).

Wiaz i lipa wystepuja sporadycznie, dab i leszczyna nieco
czesciej, ale rowniez w nieznacznych iloSciach.

B. Torfowisko przy Srednim Stawie Toporowym. (1131 m. n. p.m.).

Profil nr. 1.

Miazszos¢ torfu 3,40 m w tem od powierzchni do 2,70 m,
jasno-zolty torf torfowcowy, od 2,70 — 3,40 m ciemny torf tor-
fowcowy, w spagu kamienie.

Analiza pytkowa.

W calym profilu panuje Swierk, osiggajacy kulminacjy
(87,0% ) w warstwie powierzchniowej i nie podlegajacy pozatem
wigkszym wahaniom. W poziomach 3,30 i 3,10 drugim co do wy-
sokosci procentu gatunkiem jest leszczyna (maximum 21,9%),
ktora jednak szybko spada do bardzo niskich procentow, a w gor-
nej czesci profilu wystgpuje zupetnie sporadycznic.

Po leszczynie dochodzi do glosu jodia, osiggajaca w pozio-
mie 2,60 m maximum w wysokosci 31,3% i dopiero w 7 gornych
poziomach ustgpujaca miejsca sosnie.

Buk zachowuje si¢ podobnie jak jodta, tylko kulminacja jego
(16,8%) spoOznia si¢ nieco. W pierwszej potowie profilu goruje
!1ad.krzywq sosny, w drugiej przecina si¢ z nia parokrotnie, abyv
wreszcie ustapié jej pierwszenstwa.
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Sosna w znacznej czesci profilu nie podlega prawie wahaniom,
co Swiadczy zapewne, podobnie jak w torfowisku nad Stawem
Smreczynskim, o tem, ze koséwka Trosta stale na torfowisku;
w czterech gornych poziomach sosna panuje zupelnie nad jodla
i bukiem, co musi by¢ wywolane przez czynniki klimatyczne, gdyz
zaczyna si¢ zbyt wczesnie, jak na wplyw czlowieka.

Profil nr. I1.

Miazszos¢ 6,00 m, z tego od powierzchni do 2,40 m zotty tort
torfowcowy, od 2,40—3,90 m taki sam torf z woda, od 3,90 —
1,80 soczewka wodna, 4,80—6,00 ciemnobrunatny mazisty torf,
w spagu kamienie.

Analiza pytkowa.

W catym profilu panuje bezwzglednie Swierk; kulminacja je-
go (77,1%) przypada na najnizszy poziom, wyzej spada nieco
i utrzymuje si¢ miedzy 40 — 60%.

Jodta i buk w pigciu dolnych poziomach wystepuja w bardzo
matych procentach, pozniej podnosza si¢ i przez znaczng czgS¢
profilu biegna bez wigkszych zmian (jodta waha si¢ miedzy 10—
20%, buk miedzy 5—6%). Na 90 cm pod powierzchnig krzywe
obu tych drzew zaczynaja opadac i w probce podpowierzchniowe;
spadaja: jodta do 5,5%, buk do 1,5%.

Sosna w catym profilu waha si¢ okoto 10%, dopiero w gorze
podnosi si¢ i w warstwie powierzchniowe] osiaga 25,2% .

Wszystkie inne gatunki drzew wystepuja w ilosciach nieznacz-
nych i bez wigkszych zmian.

Wiek.

Wszystkie trzy profile, mimo znacznej migzszosci sag miode.
Najstarszy z nich jest profil nr. I z nad Sredniego Stawu, sigga on
bowiem swemi dolnemi warstwami w okres optimum klimatyczne-
go z dosy¢ znaczna iloscia leszczyny (21,9%) i mieszanego lasu
debowego (11,4%). O okres optimum zahacza takze profil nr. II,
za czem przemawia kulminacja $wierka i nieznaczne ilosci jodly
i buka w warstwach najnizszych, w kazdym razie jednak warstwy
te powstaty juz po kulminacji leszczyny i mieszanego lasu dg¢bo-
wego. Profil z nad Nizniego Stawu zaczal si¢ juz w okresie
Sswierkovo-jodtowo-bukowym. Okres ten jest do-
skonale rozwiigty we wszystkich trzech wierceniach. W podpo-
wierzchniowycl, warstwach wszystkich wiercen sosna dochodzi do
glosu na niekorzy$¢ buka i jodly, zawsze jednak krzywa jej jest
duzo ponizej krzywej Swierka.
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Staw Litworowy w dolinie Stawéw Gasienicowych
(1628 m n. p. m.).

Wiercenie wykonano w ilastym osadzie na brzegu stawi.
Migzszo$¢ tego itu wynosi 3,30 m, a stratygrafja przedstawia sig¢
nastepujaco:

Probka powierzchniowa, to zotty it przetkany mnostwem niz-
rozfozonych korzeni i nasad todyg. .

Nizej od 0,1 — 1,5 m warstwa itu w stanie wilgotnym czeko-
ladowego, po wyschnigciu zachowujacego wyrazny brunatny kolor.
W warstwie tej duzo szczatkow roslinnych, dobrze widzialnych go-
tem okiem. Po wygotowaniu w tugu i ostudzeniu, nad warstwy
piasku i itu zbiera si¢ ciemnobrunatny metny piyn.

Warstwa od 1,5—1,8 m, to utwor podobny do poprzedniego,
ale zawierajacy wigcej piasku i po wyschnigciu bardziej popielaty.
‘Lug, zbierajacy si¢ w probowce nad rozgotowanym materjatem,
jest nieco jasniejszy, niz w warstwie poprzedniej i zupetnie prze-
zroczysty.

Warstwa od 1,8 — 2,5 m skfada si¢ z osadu ciemnego i ma-
zistego w stanie wilgotnym, popielatego po wyschnigciu, zawiera-
jacego nieznaczng domieszke piasku.

Warstwa 2,5 — 3,3 m to siwo-niebieski it z wigksza lub
mniejsza domieszka piasku. Lug po wygotowaniu jasno - brunatny
do jasno-zoltego, zupetnie przezroczysty.

Wida¢ z tego, ze ilo$¢ substancyj organicznych wzrasta wy-
raznie od dotu ku gorze, co odzwierciadla si¢ w zabarwieniu osadu,
na dole siwem, ku gorze coraz bardziej brunatnem i w zabarwieniu
i stopniu przezroczystosci tugu zbierajacego si¢ nad wygotowanym
materjatem.

Analiza pytkowa.

W catym profilu panuje pylek sosny, ustepujacy tylko dwa
razy pierwszenstwa innym gatunkom, a mianowicie w poziomaci
1,70 m, 1,60 m i 1,50 m S$wierkowi, a w poziomie 1,10 m jodle
i $wierkowi. Kulminacja krzywej sosny (96,5%) przypada na
warstwy najnizsze. Wyzej nastgpuja po sobie kulminacje: leszczyny
(40,89 ), mieszanego lasu debowego (12,7%), swierka (40,9%)
i wreszcie jodty (32,5% ). Buk zjawia si¢ wraz z jodta wczesnie,
jeszcze przed kulminacja leszczyny, ale przez caly szereg pozic-
mow wystepuje jedynie sporadycznie w bardzo niewielkich ilo-
iciach; dopiero od poziomu 2,10 m wysigpowanie jego ustala sig,
raz tylko jednak przekracza 6%.

Z innych drzew tylko olsza osiaga raz 10% .
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Sédiment lacustre
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Wiek.

Jak wida¢ z diagramu, wiek osadu na brzegu Stawu Litworo-
wego jest do$¢ powazny, sigga bowiem swemi najnizszemi war-
stwami w okres, kiedy sosna panowata bezwzglednie,
majac jako jedynych towarzyszy bardzo nielicznie wystepujace
Swierki, brzozy i wierzby.

Potem nastgpuje okres sosnowo-leszczynowy
i wtedy to zjawiaja si¢ poraz pierwszy skiadniki mieszanego lasu
debowego oraz jodta i buk. W nastgpnym okresie Swier-
k o wym mieszany las dgbowy osiaga kulminacje.

Dalej nadchodzi okres jodtowo-§wierkowy,
a wreszcie wtorny okres sosnowy.

Torfowisko nad Kobylim Stawem (pod Zaworami)
(1745 m n. p. m).

Giebokos¢ wiercenia wynosi 1,00 m. Warstwa od powierzchni
do 0,70 m to jasno-brunatny stabo roztozony torf torfowcowy,
od 0,70 — 1,00 siwy il, pod nim kamienie.

Ryc. 82. Kobyli Staw. A. Jasno-brunatny torf. Tourbe brune-claire. C. Taki
sam torf zmigszany z ilem. Tourbe argileuse. D II. Argile.
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Analiza pytkowa.

Sosna osiaga maximum (53,19% ) dopiero w probce powierz-
chniowej. W pozostatych poziomach (z wyjatkiem 0,60 m) panuie
$wierk, nie podlegajacy wigkszym wahaniom. Na trzeciem miejscu
stoi jodta, nie przekraczajaca nigdzie krzywej sosny ani Swierka.

Krzywa buka przechodzi bez wigkszych wahnien przez caty
profil, osiagajac w poziomie 0,40 m kulminacj¢ (7,1%), w probce
powierzchniowej opada dos¢ gwattownie.

Olsza w dolnych warstwach osiaga 8,9%, pdzniej spada do
0,5%.

Grab wystepuje sporadycznie w nieznacznych iloSciach. Dah
jest sktadnikiem statym, ale nie przekraczajgcym 2,5%. Wigz wy-
stepuje sporadycznie w trzech poziomach, lipa nieco czesciej, ale
w rownie malych iloSciach. Leszczyna jest sktadnikiem statym, kul-
minacje (5,8%) ma w poziomie 0,80 m.
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Wiek.

Miejsce, z ktorego pochodzi wiercenie, lezalo niewatpliwic
dawniej, przynajmniej okresowo, pod woda, stad siwy it w pozio-
mach 1,00—0,70 m, pozniej weszly na to miejsce rosliny, najpierw
turzyce z domieszka Sphagnum, potem to ostatnie opanowato te-
ren, odsuwajac turzyce na drugi plan. Powstawanie osadu zaczghy
siew okresie Swierkowo-jodtowym. Diagram
wiec obejmuje ten okres oraz wtérny okres sosnowy.

Torfowisko miedzy Stawami Ciemnosmreczynskiemi.
(okoto 1700 m n. p. m.)

Profil nr. 1.

Wiercenia dokonano w torfie na brzegu stawu.

Miazszos¢ wynosi 0,80 m. Od powierzchni do 0,50 m jest to
jasnobrunatny, sfabo roztozony torf torfowcowy, od 0,50—0,84
czarno-brunatny, silnie roztozony, zbity torf torfowcowy.

Analiza pytkowa. ,

Sosna i $wierk panuja w calym profilu, krzywe ich przecinaja
si¢ dwukrotnie. W warstwie powierzchniowej panuje bezwzglednie
sosna. Jodia zaczyna sig iloscia 16,3%, osiaga w poziomie 0,50 m
maximum w wysokosci 20,19%, poczem opada do 2,5% w probee
powierzchniowej. Buk osigga maximum 7,1% zaraz po jodle, potern
spada i w warstwie powierzchniowej wcale nie wystepuje.

Profil nr. I1.

Wiercony w kosoéwce w miejscu, porosnigtem przez borowki
(Vaccinium myrtillus ).

Giebokos¢ profilu wynosi 0,90 m. Caty ten poktad to ciemny
zbity torf taki, jak dolne poziomy profilu I.

Analiza pytkowa.

Na dole profilu panuje pylek sosny, obok niego wystepuje
<wierk i w matych ilosciach brzoza, wierzba, dab, lipa, leszczyna
i buk. Zaraz jednak w nastepnych poziomach procent sosny spa-
da, a podnosi si¢ leszczyna, osiagajaca w poziomie 0,70 maximum
16,9%, mieszany las debowy 5,3% i Swierk, ktory w poziomie
0,40 m przekracza krzywa sosny, osiagajac 44,3%. W gornej czesci
profilu podnosi si¢ krzywa buka (5,5%) i jodly (16,5%).
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Ryc. 83. Stawy Ciemnosmreczyniskie A. Jasno-brunatny torf. Tourbe brune-claire
B. Ciemno brunatny torf. Tourbe brune-foncée.

Wiek.

Jasne jest, ze poktady obu wiercen nie sg rownoczasowe. Pro-
fil II, starszy pochodzi z miejsca, gdzie torfowisko zamarto przed

wytworzeniem si¢ jasnego torfu, stanowigcego gtowna czes¢ miod-
szego profilu 1.
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Maximum to najwyzsze jest w Molkowee (21,6%) w innych tor-
fowiskach nieprzekracza 10% (Bialy Stawek 9,8, Kobyli 8,99,
Litworowy 10,2%, Toporowy Sredni 10,79 ).

Olsza wige miata w Srodkowej czesci okresu polodowcowego
czas liczniejszego wystepowania u podnoza Tatr, a moze takze
i w nich samych.

WIERZBA (Salix L.).

Ze wzgledu na zupetny brak jakichkolwiek oznaczen gatunko-
wych zywego pytku tego rodzaju, nie mozna jeszcze mysle¢ o wy-
roznieniu jej gatunkow wo torfie, wobec czego znaczenie jej przy
ocenie zmian klimatu jest bardzo mate.

W spektrach pytkowych wierzba wystepuje niestale i w bar-
dzo matych procentach; w przebiegu jej krzywych nie mozna wy-
kaza¢ zadnej regularnosci. Najwyzszy procent osigga w trzeciej
od dotu probee Litworowego Stawu (7,5%, okres s osn o-
wy) 1w drugiej od gory Kobylego Stawu (7,09 ).

Ze wzgledu na mate znaczenie wierzby dla oceny klimatu,
nie wkreslitam jej do diagramoéw pytkowych.

ROZWO] SZATY LESNE] TATR W OKRESIE
POLODOWCOWYM.

W dwu profilach mamy zapisane zmiany szaty roslinnej Tatv,
prawie od poczatku okresu polodowcowego. Profile te to wierce-
nie z torfowiska na Polanie Molkowce i wiercenie z osadu na brze-
gu Litworowego Stawu. Trzeci rowniez bardzo stary profil to
wiercenie Il z nad Stawow Ciemnosmreczynskich, jest on jednai
nieco miodszy od obu poprzednich. Mamy wiec dwa profile z phn.
strony Tatr, jeden z dzisiejszego pasa regla dolnego, drugi z dzi-
siejszej strefy kosowki i jeden z ptd. strony z pietra kosowki.

Pozwala nam to na zrekonstruowanie rozwoju szaty lesnej
Tatr by¢ moze prawice od poczatku okresu polodowcowego, a z pe-
wnoscig od chwili, gdy warunki klimatyczne poprawity sie o tyle,
ze torfowiska zaczely si¢ tworzy¢.

Diagramy pytkowe mowia nam, ze pierwszem drzewem, ktore
tworzylo wigksze skupienia byla sosna. Oczywiscie z duzem
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prawdopodobienstwem mozemy przypuszczac, ze nie byfa to sosna
zwyczajna, lecz kosowka lub limba.

Mamy wigc jako pierwsza fazg rozwoju okres sosnowy. Sosnic
towarzysza poczatkowo tylko nieliczne brzozy, wierzby i Swierki.
Pozniej ilos¢ $wierkow zaczyna si¢ dos¢ szybko powiekszac, zja-
wia sie olsza i leszczyna, przyczem ta ostatnia zdobywa szybko co-
raz wigksze tereny i osigga swa polodowcowd kulminacje. Je-
steSmy w drugim okresie sosnowo - leszczynowym.

Prawie rownocze$nie z leszczyna zaczynaja si¢ pojawias
u podnérza Tatr, poczatkowo bardzo nielicznie — przedstawiciele
mieszanego lasu debowego — lipa i dab. W tym samym czasiv
Swierk zaczyna wywalcza¢ sobie w Tatrach pierwszenstwo, spycha
na dalszy plan leszczyng i sosne i przez dos¢ dtugi okres swierko-
wy (trzeci) nadaje ton tatrzanskim lasom. W okresic panowania
$wierka w Tatrach, w potozeniach nizszych, prawdopodobnie na
skalnem Podhalu, rozwijaja si¢ mieszane lasy d¢bowe, skladajgce
sie z debu, lipy (najprawdopodobniej przewaznie szerokolistnej)
i matej domieszki wiazu. Jest to okres kulminacji mieszanego lasn
debowego w Karpatach i na nizu.

Okres panowania $wierka z kulminacjg mieszanego lasu de-
bowego zachowat si¢ przynajmniej w swej miodszej czgsci w wigk-
szosci torfowisk, a wiec, procz trzech juz wymienionych, w torfo-
wisku z nad Stawu Smreczynskiego, w obu wierceniach z nad
Sredniego Stawu Toporowego i w Biatym Stawku.

Po tym do$¢ dhugim okresie zachodzi nowa zmiana w szacie
lesnej, mianowicie ilo$¢ $wierka zmnicjsza si¢ na korzys¢ jodly,
wchodzimy w czwarty okres — jodtowo - Swierkowy z bukiem.
Jodia zjawita si¢ u podnoza Tatr, a moze i w nich samych prawdo-
podobnie bardzo wczesnie, bo juz w okresie sosnowym, na co
wskazuje sporadyczne wystepowanie jej pytku w najstarszych war-
stwach. Obecnos¢ jej jednak na miejscu stwierdzamy z caly
pewnoscig dopiero w drugiej potowie okresu $wierkowego, gdyz
dopiero wtedy przekracza w diagramach empiryczna granice. Po-
czawszy od tej chwili jodta dos¢ szybko opanowuje teren, dorow-
nywajac gdzieniegdzie nawet Swierkowi (Litworowy, Bialy Sta-
wek). Rownoczesnie z jodla zjawia si¢ buk i zachowuje si¢ zupel-
nie podobnie jak ona, nigdzie jednak nie ma tak duzego znaczenia.

Wreszcie z cofnigciem si¢ jodly i buka z czesci zajmowanych
przez nie terenéw, a takze z cofnigciem si¢ Swierka z wyzszych po-
lozei, zaczyna si¢ nowa, piata faza rozwoju szaty lesnej,
prowadzaca nas bezposrednio do czasow obecnych. Nowa ta
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zmiana polega na powtdrnem dojsciu do glosu sosny, ktora wy-
suwa si¢ na czoto wszystkich drzew z wyjatkiem $wierka w niz-
szych polozeniach.

Napozor wydaje sig, ze ta ostatnia zmiana zaszta bardzo
niedawno i ze okres wtornego panowania sosny zaledwie si¢ za-
czal; przemawiaja za tem diagramy wigkszosci torfowisk, w kto-
rych podniesienie si¢ krzywej sosny zaznacza si¢ dopiero w war-
stwie powierzchniowej lub w jednej, najwyzej dwu warstwach pod
nig. Sadze jednak, ze tak nie jest, ze okres ten jest diuzszy niz
wydaje si¢ z diagramow, a skrocenie jego w profilach torfowych
polega na tem, ze ta sama przyczyna natury klimatycznej, ktora
wywolala ustapienie innych drzew na korzys$¢ sosny, musiata row-
niez spowodowac zmniejszenie szybkosci przyrostu torfu, a w wyz-
szych stanowiskach nawet zupetne jej zahamowanie. Poparcie swe-
go przypuszczenia widz¢ w porownaniu réznych rodzajow ma-
terjatu, poddanego analizie pytkowej. Jeden typ materjatu, z kto-
rym mamy do czynienia, to torf z torfowisk wysokich, ktorych
wzrost, jak wiadomo, jest w wysokim stopniu zalezny od warun-
kow Kklimatycznych; narastaja one szybko w okresie $wierkowym,
ktorego klimat byt dogodniejszy, dowodem tego ogromna migz-
$zos¢ warstw z tego okresu na Molkowce i w Koscieliskiej. Drugi
typ, to osad jeziorny o wiele mniej zalezny od zmian klimatycznych,
narastajacy w ciggu calego okresu polodowcowego, rownomiernizj
niz zywe torfowisko. Tego rodzaju osad mamy w dwu wierce-
niach: na brzegu Stawu Litworowego i na dnie jednego ze Staw-
kow Stawkowskich. Gdy spojrzymy na ich diagramy, stwierdzi-
my, ze w obu nich okres wtornego panowania sosny obejmuje kilka
poziomow. Szczegolnie interesujace jest porownanie gornego od-
cinka profilu z Bialego Stawku z profilem Stawkowskiego Stawku.
Oba wiercenia pochodza z pld. strony Tatr, roznica wzniesien jest
nieznaczna (okoto 70 m), jakze wiec inaczej wytlumaczy¢ abso-
lutng przewage sosny nad innemi drzewami w catym profilu Staw-
kowskim, odpowiadajaca dobrze dzisiejszym stosunkom w pigtrze
koséwki i panowanie Swierka nad sosna jeszcze w przedostatnici
warstwie Bialego Stawku, jezeli nie tem, ze odcinki te nie po-
wstaly rownoczesnie. Prawdopodobnie catemu profilowi Stawkow-
skiego odpowiada 8—10 cm w Bialym Stawku.

To tlumaczenie wyjasnia, zdaje mi si¢, dobrze kwestje pozor-
nie bardzo niedawnego cofnigcia si¢ gornej granicy lasu w do-
linie Biatych Stawow i w Ciemnosmreczynach (Kobyli Staw i Sta-
wy Ciemnosmreczynskie).
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POROWNANIE ROZWOJU SZATY LESNE] W ROZNYCH
PIETRACH I INNE ROZNICE REGJONALNE.

Opracowane zostaly 3 torfowiska lezgce w pigtrze regla po
pOtnocnej stronie Tatr, (Polana Molkowka, Staw Smreczynski
w Koscieliskiej i Stawy Toporowe), jedno z pigtra kosowki po poi-
nocnej stronie (Staw Litworowy w dolinie Stawow (igsienicowych)
i 4 wiercenia z pietra kosowki po potudniowej stronie. Jest wige
mozliwos¢ poréwnania przebiegu polodowcowego rozwoju roslin-
nosci w roznych pietrach, brak zas niestety materjatu do doktadne-
go poréwnania réznic i podobienistw na poétnocnym i potudniowy:n
stoku Tatr ze wzgledu na brak wiercen z nizszego pigtra po stro-
nie potudniowej i ze wzgledu na to, ze wszystkie wiercenia ze stro-
ny potudniowej sa miodsze i nie obejmuja calego okresu polo-
dowcowego.

Pierwsza roslinnos¢ drzewna okresu polodowcowego nie wy-
kazuje jeszcze prawie zadnych roznic, zwiazanych z wysokoscig.
Wszedzie panuje bezwzglednie sosna (zapewne kosowka lub
limba) z malennka domieszka wierzb, brzoz i Swierka.

Po tym ubogim w drzewa okresic zaczynaja si¢ zaznaczac
pewne roznice zwiazane z wzniesieniem. W obu pigtrach szybko
zaczynaja opanowywac teren Swierk i leszczyna, ale w pietrze
wyzszem $wierk rozwija si¢ szybciej i osigga pierwsze maximuia
przed kulminacja leszczyny. Kulminacj¢ leszczyny uwazam za
rownoczasowa w obu pietrach. Wierzchotek krzywej leszczyny
w diagramach z pigtra kosowki, nie jest tylko odbiciem jej pano-
wania w pigtrze nizszem, gdyz procenty, odpowiadajace temu
wierzchotkowi w obu pigtrach, nie roznia si¢ od siebie zbyt wicle
(63,0% w Molkowce i 40,8% w Litworowym). Leszczyna wigc
rosta w obu pietrach, lecz ilo$¢ jej zmniejszata si¢ w miar¢ wzno-
szenia si¢ w gore. Wyzej od Litworowego potozone Ciemnosmreé-
czyny maja juz tylko 16,9%, co moze pochodzi¢ juz nie z bezpo-
sredniego otoczenia torfowiska, lecz z nawiania z gornej czesci
doliny. Ze leszczyna rosta w duzej ilosci w okolicy torfowisk
pasa regla widzimy z tego, ze w diagramie przekracza ona krzywe
wszystkich innych drzew, nawet sosny. W pietrze wyzszem prze-
kracza tylko krzywa $wierka. W kazdym razie musimy przyjac
podniesienie si¢ gornej granicy leszczyny w tym okresie o + 500 —
600 m ponad jej stan dzisiejszy.

Okres panowania leszczyny nie frwa zbyt diugo
{wierzchotki jej krzvwej w diagramach sa ostre, jak zreszty ies’
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we wszystkich gorach zach. Europy). Najkrotszy i najmniej roz-
czlonkowany jest ten odcinek w Ciemnosmreczynskich Stawach, co,
jak sadze, stoi znowu w zwiazku z wolniejszem narastaniem torfu
na tak znacznem wzniesieniu n. p. m.

W okresie panowania §wierka roznica migdzy
pietrami zaznacza si¢ jeszcze ostrzej. W pietrze dolnem (Molkow-
ka, Smreczyriski, Toporowe Stawy), swierk opanowuje teren niepo-
dzielnie i nie ustepuje ze zdobytego stanowiska az do czasow
obecnych. Ale ekspansja jego w gore jest rowniez bardzo silna,
gdyz zapanowuje cho¢ na czas krotki nad kaséwka i w torfo-
wiskach pietra kosowki.

Interesujgce jest to, ze mieszany las debowy nie wykazuje
w diagramach wigkszych roznic wywotanych wzniesieniem. Thi-
maczy si¢ to prawdopodobnie tem, ze sktadniki jego, jak wynika
z niewysokich procentow w diagramach, nie rosty w sasiedztwie
torfowisk nawet najnizszych, tylko wystepowaly w wigkszej ilosci
w dzisiejszej krainie uprawy i stamtad wiatr wstepujacy nanosit
ich pytki na torfowiska, a roznica wzniesienia nie jest widocznie
tak znaczna, zeby wywola¢ roznicg w opadzie pytku. Uwazam
wigc wierzcholek krzywej mieszanego lasu de¢bowego za réwno-
wiekowy we wszystkich torfowiskach i odpowiadajacy warstwom
z kulminacja mieszanego lasu dgbowego w Borach Nowotarskich.

Wyjatkiem jest tu jedynie wiercenie z Biatych Stawow, zaczy-
najace si¢ tuz przed kulminacja mieszanego lasu dgbowego i mimo
swego znacznego wzniesienia n. p. m. wykazujgce niezwykle wy-
soki procent mieszanego lasu debowego (18,8% w tem 8,6% de-
bu i 8,6% lipy, przyczem wszystkie dajace si¢ oznaczy¢ pytki na-
lezaty do T. platyphyllos). Procent ten wskazuje na bliskie wy-
stepowanie = drzew, dostarczajacych pytku, o wiele blizsze niz
w reszcie zbadanych stanowisk. Caty profil z doliny Biatych Sta-
wow odbiega od ogolnego typu, co stoi, jak sadze, w zwigzku
z tem, ze dolina ta lezy prawie na najbardziej wysunietym na
wschod cyplu Tatr, jest szeroko otwarta ku ptd. wsch., musiata
wiec stale pozostawa¢ pod silnym wplywem przylegajacej kotliny
Spiskie;j.

W okresie Swierkowo-jodtowym roznica
polega na tem, ze w nizszych polozeniach drzewem panujacem jest
w dalszym ciagu $wierk, drugiem z rzedu jest jodta, a sosna jest
ograniczona do ilosci nieznacznych, zwigzanych z wystgpowaniem
koséwki bezposrednio na torfowisku. W wyzszych zas Swierk wal-
czy o pierwszenstwo z kosowka i limbg, jodia za$ jest na trzecim
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planie. Buk nie osigga nawet w nizszych potozeniach wigkszego
znaczenia. I tu znowu wyjatkiem od ogolnego typu s3 Biale Sta-
wy, gdzie jodta na pewien czas opanowuje wszystkie drzewa, a buk
osiaga najwyzszy w catych Tatrach procent. Wystgpowanie buka
jest tu niewatpliwie znowu zwigzane z sasiedztwem wapiennych
Tatr Bielskich, a jodla musiata si¢ w tych warunkach czuc¢ spe-
cjalnie dobrze. ‘ -

Wreszcie ostatni okres zaznacza si¢ w pigtrze nizszem
cofnigciem si¢ z opanowanych terenow jodty i buka i ponownem za-
panowaniem $wierka, a czgsciowo takze rozszerzeniem si¢ kosowki
na torfowiskach (podniesienic si¢ krzywej sosny w Toporowym
Srednim 11, Toporowym Niznim, i w Stawie Smreczynskim; Mol-
kowka zdaje si¢ nie mie¢ tego odcinka). W pigtrze wyzszem okres
ten wyraza si¢ wtornem, bezwzglednem panowaniem  kosowki
i limby.

OKRESY KLIMATYCZNE L. VON POSTA.

L. von Post dzieli jak wiadomo okres polodowcowy na 3 od-
cinki: 1 podnoszenie si¢ cieploty i rozszerzanie si¢ gatunkow
0 wiekszych wymaganiach co do temperatury, I1 kulminacja ciepto-
ty i panowanie gatunkow cieptolubnych, I11 obnizanie si¢ tempe-
ratury i cofanie si¢ drzew, ktore panowaly w poprzednim okresie.

Zastanowmy sie wiec, czy schemat ten odpowiada rozwojowi
szaty lesnej Tatr. Jeden rzut oka na ktory$ z diagramow, obejmu-
jacych caly okres polodowcowy, przekona nas, ze odpowiada on
w zupetnosci.

I okres.

W obu pietrach panuje sosna, obok niej w matych ilosciach
$wierk, brzoza i wierzba, szybko zaczynaja si¢ pojawia¢ gatunki
o wiakszych wymaganiach jak leszczyna i olsza, Swierk odbiera
sosnie coraz wigksze obszary, a u podnoza Tatr zjawiajg si¢ sktad-
niki mieszanego lasu dgbowego. Z posrod tych wszystkich drzew
na pierwsze miejsce szybko wybija si¢ leszczyna, a z jej kulminacjg
przechodzimy w I1-gi okres.

Il okres.

W okresie tym w obu pigtrach panuje niepodzielnie Swierk,
ktory rozszerza swoj zasigg wgore, procz Swierka podnoszy swe
zasiggi takie gatunki jak leszczyna i olsza, a u podnoza Tatr sktad-
niki mieszanego lasu de¢bowego osiagaja polodowcowe maximuin
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swego rozprzestrzenienia. Zanikanie tych gatunkow wskazuje nam
na oziebienie si¢ klimatu, a zatem na przejscie do okresu I11-go.

111 okres.

W okresie tym w gornem pigtrze zaczyna si¢ walka migdzy
Swierkiem a kosowka i limbg, w dolnem dochodzi do glosu jod'a
z mala domieszka buka. Dalej post¢pujace pogarszanie si¢ Kli-
matu wyraza si¢ w cofnigciu si¢ ze zdobytych stanowisk w obu
pietrach buka i jodly, zastapionych w nizszych potozeniach znowu
przez $wierk, w gornem za$ pietrze wyraza si¢ to wtornem opa-
nowaniem terenu przez kosowke z limba i cofnigciem si¢ Swierka
do jego dzisiejszej granicy.

POROWNANIE ROZWOJU SZATY LESNE] TATR I INNYCH
OBSZAROW KARPAT.

Materjat porownawczy z Karpat jest jeszcze niewielki. Z nai-
blizszego sasiedztwa Tatr znamy dwa torfowiska z Borow Nowo-
tarskich [Na Czerwonem koto Nowego Targu (1) i Rudne koto
Suchej Hory (8)] oraz torfowiska na Babiej Gorze (16). Dalej
po materjal porownawczy musimy sigga¢ daleko na wschod, gdzie
zbadano metoda analizy pytkowej pare torfowisk Czarnohory (15)
torfowiska rumunskich Karpat Wsch. i Siedmiogrodu (7, 9,
10, 11).

Najsilniejsze pokrewienstwo rozwojowe wykazuja oczywisci:
Tatry z Borami Nowotarskiemi; roznice sa tu wyraznie zwiazane
z wzniesieniem (wigksza ilo§¢ leszezyny i skladnikow mieszanego
Jasu debowego w okresie cieptym, mniej lub wigcej stata przewaga
jodty nad $wierkiem w okresie 11l Borow Nowotarskich). Sa jednak
roznice, robiace wrazenie niezaleznych od roznicy wzniesien. Na-
lezy do nich liczniejsze wystepowanie buka w drugiej polowie
Il okresu i w okresie 11l w Borach Nowotarskich, niz w Tatrach
Wysokich, w czem akcentuje si¢ odrgbne stanowisko Tatr granito-
wych pod wzgledem buka, oraz przewaga brzozy nad sosng w star-
szych warstwach torfowiska Rudne, pochodzacych z okresu I, nie-
zaznaczona nawet najstabszym s$ladem w Tatrach.

Zgodno$¢ z historja torfowisk na Babiej Gorze jest rowniez
wyrazna. Zachowaly one jednak, niestety, tylko druga potowe
okresu I i okres I1I.

Zgodno$¢ rozwoju szaty lesnej Karpat Wsch. i Siedmiogrodu
z Tatrami jest wyrazna w ramach ogélnego dla Europy srodke-
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wej schematu rozwojowego. Ze wzgledu jednak na dosc¢ znaczni
odlegto$¢ zauwazymy wybitniejsze réznice.

Juz w okresie I roznicg stanowi faza brzozowa, do-
brze rozwinieta w Karpatach Wsch. i Siedmiogrodzie.

Druga bardzo wyraznie zaznaczona roznica jest okres
grabowy Karpat Wsch. i Siedmiogrodu, ktorego najstabszego
nawet odpowiednika nie znajdujemy w Tatrach, czy w innych
czesciach Karpat Zachodnich, zbadanych metoda analizy pyt-
kowej, ani wogole w bardziej na zachod potozonych gorach
Europy.

Roéznice rowniez stanowi zachowanie si¢ jodly, ktora zjawia
si¢ w Tatrach wczesnie, wczesniej nawet, niz w Borach Nowotar-
skich, gdyz pierwsze jej pytki spotykamy juz w warstwach
z | okresu, w Karpatach Wsch. natomiast jest gatunkiem, ktory
ostatni wchodzi w sklad lasu, pojawiajac si¢ w nim dopiero w [
okresie, nie osiaga tez w nich nigdy wigkszego znaczenia. Odpo-
wiada to kierunkowi polodowcowego rozprzestrzeniania si¢ jodiy
z zachodu na wschod.

Wreszcie doskonale rozwinigty okres bukowy (I okres
L. v. Posta) odroznia Karpaty Wsch. i Siedmiogrod od Tatr Wy-
sokich, podkres$lajac odrebnos¢ tych ostatnich.

Ostatnia faza pogorszenia si¢ klimatu, powodujaca wtorny
wzrost znaczenia sosny, daje si¢ przesledzi¢ zarowno w Tatrach
jak w Karpatach Wschodnich.

Z Instytutu Botanicznego Umwersytetu Jagielloniskiego w Kra-
kowie.
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RESUME.

REPARTITION ET CARACTERE DES TOURBIERES
EXAMINEES.

Nous avons étudi¢ 2 profils, provenant de 8 tourbi¢res dont
4 se trouvent dans la partie méridionale et 4 dans la partie septen-
trionale des Tatras.

Une tourbiére sur la Polana Molkowka (altitude environ 900
m), dans la vallée Chochotowska, une autre au bord du lac Smre-
czynski (altitude 1226 m), dans la vallée Koscieliska; enfin les
tourbiéres prés des lacs Toporowe (altitude 1097 — 1131 m)
occupent I‘étage inférieur des foréts, tandis que les autres stations,
nommément le lac Litworowy (altitude 1618 m) dans la vallée des
lacs Gasienicowe, le lac Kobyli (altitude 1745 m) au pied du col
Zawory, les lacs Ciemnosmreczynskie (altitude environ 1700 m),
les lacs Stawkowskie (altitude 1693 m), ainsi que le lac Bialy
Stawek (altitude 1614 m) se trouvent a I'¢tage du Pin rampant.

Le caractére des matériaux recueillis n‘est pas ¢gal: la tourbe
récoltée sur les tourbiéres bombées tient la premiére place, par
contre, dans la vallée des lacs Gasienicowe, on a cffectué le sondage
du sédiment lacustre au bord du lac Litworowy, et dans les lacs
Stawkowskie, on a récolté le dépot du fond dun petit lac tempo-
rairement desséche.

HISTOIRE POSTGLACIAIRE DES ESSENCES FORESTIERES
PARTICULIERES ET MODIFICATIONS DANS LE PARCOURS
DE LEURS LIMITES SUPERIEURES EN RAPPORT AVEC
LEUR ETAT ACTUEL.

L‘analyse pollinique des tourbiéres dans les Tatras a permis
de déchiffrer I'histoire postglaciaire des essences foresticres dans
les Tatras, ainsi que les déplacements verticaux des limites de r¢-
partition de certaines d‘entre elles.

LE PIN (Pinus L.).

Vu la grande difficult¢ a différencier le pollen des trois es-
péces de Pin, on les traite constamment toutes ensemble, comme
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mélange vraisemblable du pollen de Pinus silvestris, P. montana ¢t
P. cembra.

Pinus silvestris L. occupe aujourd‘hui: dans la partie septentrio-
nale des Tatras la station la plus ¢levée 1237 m d‘altitude, dans
la partiec Sud 1465 m; Pinus montana Mill. apparait sur toute
I‘étendue qui a été examinée au moyen de l‘analyse pollinique;
Pinus cembra L. y trouve sa limite inféricure a laltitude de 1380 m.

Le Pin (probablement P. montana) s‘est montré précocement
dans les Tatras et y régnait au début de la période postglaciaire,
atteignant 96,5% et 94,0% dans les sédiments du lac Litworowy
et dans la tourbe de Polana Molkowka. Plus tard sa répartition
se restreint; a l‘étage inférieur, le Pin n‘apparait que sur les ioui-
biéres, tandis qu‘a 1'‘¢tage supérieur, il lutte avec I'Epicéa (parfois
avec le Sapin), auquel il céde. Vers la fin de la période postgla-
ciaire, le Pin reprend la prédominance encore une fois; a I‘¢tage
plus ¢élevé, il repousse I‘Epicéa jusqu‘a sa limite supérieure actu-
elle et agrandit un peu sa propre répartition a I'étage inférieur, au
détriment du Sapin et du Hétre.

L‘'EPICEA (Picea excelsa Link.).

Nous trouvons le pollen de I'Epicéa, quoique en petite quan-
tit¢, déja dans les couches les plus anciennes des tourbicres dans
les Tatras. Il est ¢vident que I‘Epicéa est apparu trés tot dans les
Tatras ou leurs environs, sy répandit rapidement et obtint la pré-
pondérance sur toutes les essences forestieres sans exclure le Pin.
A-I‘étage inférieur, la prédominance de I'Epicéa dure jusqu‘a pré-
sent, tandis qu‘a 1‘étage supérieur, elle a continué pendant la p ¢-
riode de I'Epicéa, oupendant un certain temps le Sapin
est l‘espeéce dominante.

La limite supérieure de I'Epicéa dru est aujord‘hui, dans une
grande partie des Tatras, identique avec la limite forestiére su-
périeure. Les variations dans la répartition de I'Epic¢a en sens
vertical dans les périodes antérieures sont donc particulierement
intéressantes.

Parmi les tourbi¢res examinces, cing d'entre elles (lac Litwo-
rowy, lac Kobyli, lacs Ciemnosmreczynskie, lacs Stawkowskie et
lac Bialy Stawek) s‘étendent au - dessus de la limite supérieure
de I'Epic¢a. La disposition actuelle des arbres en ¢tages se laisse
voir dans les spectres polliriaues superficiels de telle sorte, que I»
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pollen du Pin domine nettement celui de I'Epicca.

Dans les couches plus profondes des tourbiéres (a l'exception
des petits lacs Stawkowskie), le pollen de I‘Epicéa atteint des
pourcentages supérieurs a ceux du pollen de Pin, d'ol l'on con-
clut qu‘au temps de la formation de ces couches de tourbe, 'Epicca
vivait plus prés des tourbiéres examinées et y apparaissait en plus
grand nombre que le Pin, ce qui a caus¢ la prédominance du pollen
de I'Epicéa sur celui du Pin (selon toute probabilit¢ Pinus mon-
tana).

L'examen des tourbiéres des Tatras, situces plus haut, nous
a donc permis de constater l‘élévation de la limite supérieure de la
forét au- dessus de son ¢tat actuel.

LE COUDRIER (Corylus avellana L.).

La station supérieure actuelle du Coudrier dans les Tatras
s‘¢cleve 4 1060 m d‘altitude. (Zimne Zrodia). Parmi les stations
examinées, Molkoéwka seule se trouve au - dessous de la limite su-
périeure actuelle du Coudrier.

Dans les couches superficielles des tourbiéres examinces, lo
pollen du Coudrier apparait en nombre de 0,5 — 3,1%.

La question est différente sous le rapport des spectres polli-
niques des couches plus profondes, correspondantes a la culmi-
nation européenne du Coudrier. Dans ces couches - 14, le Coudrier
obtient des pourcentages de 63 — 16,9%, d¢pendant de leur élé-
vation au - dessus du niveau de la mer. Il en résulte que le Coudricr
¢tait a cette période bien plus commun que de nos jours et atteignait
des régions plus ¢élevées.

Le Coudrier est trés précoce dans les environs des Tatras,
puisque nous trouvons déja son pollen dans les couches de la se-
conde partie de la période du Pin; il a rapidement agrandi
les limites de sa répartition, occupant des terrains assez vastes, puis
a rétrograd¢ aussi vite. Ce recul a duré pendant la seconde partie
de la période de I'Epicéa, de sorte que dansla période du
Sapin-Epicéa les conditions sont plus ou moins pareilles
a celles de nos jours.

LE CHENE (Quercus L.).

Quercus sessilis Ehrh. ne se montre point actuellement ni dans
les Tatras, ni au pied de ces montagnes. Quercus robur L., il st
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vrai, n‘existe pas non plus dans les Tatras mémes, mais apparait
un peu plus prés que l'espéce précédente, nommément au Spisz et
4 Liptow, ainsi que sur les versants méridionaux du Chocz, attei-
gnant 780 m d‘altitude.

Le pollen du Chéne se trouve dans les couches superficielles
de cinq stations, ou il atteint le nombre trés faible de 0,5 — 3,5%.

Dans les couches plus profondes de toutes les tourbicres, le
pollen du Chéne est visible a peu prés constamment et sa quantité
augmente jusqu‘a 8,6%.

Cela semble indiquer que le Chéne se rapproche des Tatras
a la période de I'Epicéa.

L‘'ORME (Ulmus L.).

Ulmus foliacea Gilib. n‘apparait point dans les Tatras. Kotula
le trouve au Spisz et a Liptow.

Ulmus scabra Mill. croit dans les Tatras Occidentaux, ou il
atteint tout au plus 1110 m au-dessus du niveau de la mer; dans
les Hauts Tatras et les Tatras Orientaux il pousse seulement dans
les régions cultivées.

Le pollen de I'Orme apparait dans les couches superficielles
de trois sondages en nombre de 0,5%.

Dans les couches plus profondes de la majeure partie des pro-
fils, I'Orme se montre sporadiquement dans chaque deux ou trois
couches; les pourcentages sont trés faibles. Il ne forme une courbe
serrée que dans quelques couches de la période de culmination de
I'Epicéa, mais 1a méme ne dépasse pas 5,0%.

Nous voyons donc que la répartition de 1‘'Orme ne différe pas
sensiblement de celle d‘aujourd‘hui, méme a l‘optimum de la pé-
riode postglaciaire.

LE TILLEUL (Tilia L.).

Aucune des deux espéces de Tilleul ne croit point de nos
temps dans les Tatras.

Le pollen du Tilleul s‘est conservé uniquement dans trois cou-
ches superficielles et ne dépasse pas le nombre de 0,5%.

Dans les couches plus profondes, provenant de la période
de I'E picé¢a, le pourcentage du Tilleul s‘éléve jusqu‘a 9,7% (Bia-
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ly Stawek). On voit donc que le Tilleul croissait alors plus prés des
Tatras que de nos jours.

Les déterminations spécifiques du pollen de Tilleul, peu nom-
breuses malheureusement, nous permettent seulement de supposer
que dans la période de culmination du Tilleul, T. platyphyllos do-
minait probablement 7. cordata.

LE SAPIN (Abies alba Mill.).

Le Sapin s‘est montr¢ précocement aux alentours des Tatras.
Les trois profils les plus anciens, — Molkowka, lac Smreczynski
et lac Litworowy, — ont conservé le pollen du Sapin déja a Ia
période du Pin. Néanmoins, le polien n‘apparait que sporadique-
ment pendant un temps tres long et ne se fait remarquer que dans
les secteurs terminaux de tous les diagrammes, dépassant méme
la courbe de I'Epicéaa la période de I'Epicéa et du
Sapin de certains diagrammes. Au-dessous de la surface, le
pourcentage du Sapin diminue en faveur de I‘Epic¢a ou du Pin.

Actuellement, la station la plus ¢levée de la répartition du Sapin,
atteint 1317 m. d‘altitude (Trystarski Wierch). Parmi les tour-
biéres examinées, nous en trouvons donc cing au - dessus de la li-
mite supérieure du Sapin. La couche superficielle des tourbiéres
contient 15—12,69% de Sapin.

Dans la période du Sapin,— relativement du S a-
pin et du Heétre, — le Sapin agrandit notablement sa réparti-
tion, obtenant dans les diagrammes polliniques 37,6% (Bialy Sta-
wek). Donc, aussi la limite supéricure du Sapin s‘est ¢levée visi-
blement par rapport a I‘état actuel.

LE HETRE (Fagus silvatica L.).

Les stations actuelles supérieures du Hétre se trouvent dans
les Tatras Occidentaux et les Tatras dits Bielskie (Sarnia Skatka
1251 m d‘altitude).

Les cinq tourbi¢res install¢es au - dessus de la limite supé-
rieure du Hétre ont conservé son pollen dans leurs couches super-
ficielles au nombre de 0,5 — 5,6%.

Le Hétre est apparu dans les Tatras a peu prés en méme
temps que le Sapin et son histoire est toute pareille a celle du Sa-
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pin. Pendant bien longtemps, le Hétre n‘a pas joué de role nowable
dans la composition de la forét; il atteignit le sommet de son d¢-
veloppement dans la seconde partie de la période postglaciaire e,
vers la fin de celle - ci, il abandonna en méme temps que le Sapin.
les stations conquises.

Dans la période du Hétre, du Sapin etde
I'E picéa, leHétre apprait en nombre plus grand que de nos
jours dans toutes les tourbiéres ¢tudices. L‘unique exception c'est
Molkowka, ot le Hétre se montre trés tard et ne dépasse pas 0,5%.

Le plus grand pourcentage du Hétre a cette période repré-
sente 16,89 (lac Toporowy moyen 1) et 15,7% (lac Bialy Sta-
wek). Les tourbiéres au - dessus de la limite supérieure du Hétie
son apparition dans les Tatras. La période du Hétre, du
Sapin des pourcentages de Hétre faiblement plus grands que ceux
des couches superficielles. (Le lac Biaty Stawek, qui fait ici excep-
tion, est sans contredit sous linfluence des Tatras dits Bielskie, cal-
caires). On peut donc supposer que la répartition actuelle du
Hétre, dépendant de la présence du calcaire, se fait remarquer des
son apparition dans les Tatras. La période du Hétre, du
Sapin et de I'Epicéa s‘estdéveloppée seulement dans les.
Tatras Occidentaux et les Tatras dits Bielskie, tandis que dans les
Hauts Tatras nous ne pouvons parler que de la période de Sapin et.
d‘Epicéa.

LE CHARME (Carpinus betulus L.).

Le Charme n‘existe point dans les Tatras. Au pied des Ta--
tras, il atteint 600—700 m d‘altitude.

Le pollen du Charme se trouve dans toutes les tourbicres, mais
en fort petite quantité, ce qui prouve qu'il a ¢t¢ apporté de bien.
loin par les vents. Le Charme apparait presque en méme temps
que le Hétre dru, sa courbe atteint dans les tourbiéres au - dessus
de la limite supérieure forestiére, ensemble avec le Hétre, une cul-
mination de 4,6% puis baisse jusqu‘a des valeurs encore moindres
et sa courbe se divise en traits. Dans les tourbi¢res au - dessus de
la limite foresti¢re supérieure, le Charme ne dépasse pas 3,5%.

Il est permis de croire qu‘au temps de la culmination du Hétre;
le Charme vivait tant soit peu plus prés des Tatras que de nos.
jours.
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LE BOULEAU (Betula L.).

La distinction de diverses espéces de Bouleau exigeant des
matériaux fort abondants, je n‘aurai ici dans I'idée qu‘un mélange
d'espéces approximatif. Dans les positions plus basses, on pent
rencontrer dans la tourbe le pollen de Betula verrucosa Ehrh. dont
la station actuelle la plus ¢levée atteint 1478 m d‘altitude (Niew-
cyrka), au-dessus se trouvera probablement Betula carpatica W.K.

Dans les spectres polliniques, le Bouleau se laisse voir con-
stamment, quoique en petit nombre, ne dépassant pas 11,29%. On
pourrait s‘attendre a une augmentation de son pourcentage dans
les couches les plus profondes des plus anciennes tourbiéres, mais
il n‘en n‘est pas ainsi. Evidemment, le Bouleau n‘a jamais eu un
role notable comme ¢lément de la végétation forestiere des Tatras.

L‘AULNE (Alnus Tourn.).

L‘appartenance du pollen de I‘Aulne a l‘une ou l‘autre des
especes de cet arbre ne saurait étre établie, c‘est pourquoi, en rap-
port avec la tourbe, nous mentionnons toujours seulement le genre.
Pourtant, vu la répartition actuelle de 1‘Aulne, il s‘agirait plu-
tot — au moins dans les couches supérieures — d‘Alnus incana
Moench. qui atteint aujord‘hui 1350 m d‘altitude (au - dessus du lac
Szczyrbskie). Mais on ne peut nier I‘existence du pollen d‘Alnus
glutinosa Gaert., car cette derniére atteint aujourd‘hui 1290 m
d‘altitude.

Dans les couches superficielles, le pollen de I‘Aulne présente
le nombre de 0,5—3,0%. L‘Aulne est apparue dans les Tatras —
reladvement aux environs — trés tot, car nous trouvons déja son
pollen dans les couches les plus anciennes de Molkowka. Elle dé-
passe la limite empirique presque en méme temps que le Coudricr
et de méme atteint un peu plus tard la culmination de 21,6% (Mol-
kowka).

Dans la partie moyenne de la période postglaciaire, 1‘Aulne
apparut en plus grand nombre au pied des Tatras et peut - étre
bien dans les Tatras eux - mémes.

LE SAULE (Salix L.).

Vu le manque absolu de détermination spécifique du pollen
wvivant de ce genre, il est impossible d‘en distinguer les especes
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dans la tourbe et voici pourquoi, lorsqu‘il s‘agit d‘estimer les chan-
gements climatiques, le Saule ne présente que fort peu de valeur,

Le Saule apparait dans les spectres polliniques sporadiquement
et en nombre bien petit, ne dépassant pas 7,5%; le parcours de
ses courbes ne présente aucune régularité. C'est pourquoi le Saule
n‘a pas été marqué dans les diagrammes polliniques,

LE DEVELOPPEMENT DE LA VEGETATION FORESTIERE
DES TATRAS A LA PERIODE POSTGLACIAIRE.

Les profils des bords du lac Litworowy et de Polana Mol-
kowka atteignent dans leurs couches les plus profondes le début
de la période postglaciaire. Le profil Nr. II, au-dessus des lacs
Ciemnosmreczynskie, est a peu prés du méme temps.

Le développement postglaciaire de la flore forestiére, alors
que l‘amélioration du climat eut permis la formation des tourbie-
res, — ce développement reconstruit sur la base des profils men-
tionnés ci-dessus, se présente comme suit:

Le premier arbre qui forma des foréts dans les Tatras fut le
Pin. Evidemment, nous pouvons supposer avec beaucoup de vrai-
semblance que c'était Pinus montana ou Pinus cembra.

A la période du Pin, les seuls compagnons de cet arbre sont
au début de fort peu nombreux Epicéas, Bouleaux et Saules. Dans
la suite, la quantité des Epicéas augmente, apparaissent I‘Aulne et
le Coudrier; ce dernier atteint promptement sa culmination post-
glaciaire. Nous voila dans la période du Pin et du Coudrier. Pres-
que en méme temps que le coudrier, commencent & paraitre au pied
des Tatras les ¢léments d‘une Chénaie - mixte.

L‘Epicéa lutte pour la prédominance, repousse le Sapin et le
Coudrier et pendant une longue période donne le ton aux foréts
des Tatras: c'est la période de I'Epicéa. Dans la premiére partie
de cette période, la Chénaie mixte atteint au pied des Tatras sa
culmination (Ce fragment du développement glaciaire de la vé-
gétation forestiere s‘est conservé — outre les tourbiéres précitées—
dans le profil du lac Smreczynski, lac Toporowy moyen et lac
Bialy Stawek).

Dans la seconde partie de la période de I‘Epicéa, le Sapin et
le Hétre dépassent dans les diagrammes polliniques la limite em-
pirique et leurs courbes commencent a s‘élever. Il est donc évident,
que ces arbres s‘emparent alors dans les Tatras de terrains de plus
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en plus vastes, ce qui nous meéne a la période suivante de lI'Epicéa et
du Sapin avec le Hétre. Le Sapin occupe dans ce temps - la des
terrains assez étendus, parfois méme (Bialy Stawek) devient plus
nombreux que I'Epicéa. Le Hétre n'est jamais aussi nombreux que
le Sapin.

Dans les segments supérieurs des diagrammes polliniques da
Sapin, le Hétre aussi rétrograde, et le Pin, dans les positions plus
¢levées, repousse I‘Epicéa a un plan plus ¢loigné. Clest la cin-
quiéme phase de développement de la flore forestiére, nommément
la période secondaire du Pin.

En apparence, il semble que le début de cette période soit bie
récent, car dans la majeure partie des profils I‘¢lévation de la
courbe du Pin et la décroissance du Hétre et du Sapin ne se font
remarquer que dans les couches subsuperficielles.

Néanmoins, cette période semble durer plus longtemps qu‘on
ne le croirait d‘aprés les diagrammes, car la méme cause climati-
que qui a provoqué la régression d‘autres arbres en faveur du Pin,
a dii étre la raison du ralentissement d‘accroissement de la tourbe,
et méme la suspendre pour de bon dans les parties plus ¢levées. Les
profils, provenant de sédiments lacustres (lac Litworowy, lacs
Stawkowskie), donc de matériaux dont la formation dépend a un
bien plus faible degré des variations climatiques que celle de la
tourbe, — présentent un segment bien développé de la phase de
domination secondaire du Pin.

Il me semble que I'abréviation de la derniére phase postgla-
ciaire dans les diagrammes des tourbi¢res ¢claircit bien la
question de la régression — en apparence de fraiche date — de la
limite forestiére supérieure dans la vallée des lacs Biale Stawy et
la vallée Ciemnosmreczyniska (lac Kobyli et lacs Ciemnosmre-
czynskie).

COMPARAISON DU DEVELOPPEMENT DE LA FLORE
FORESTIERE DANS DIVERS ETAGES ET AUTRES
DIFFERENCES REGIONALES.

Parmi les tourbiéres étudices, trois (Molkowka, lac Smre-
czynski et lacs Toporowe) se trouvent dans la partie septentrio-
nale des Tatras a I‘étage forestier inférieur; I‘une d'elles (lac
Litworowy) a I‘étage du Pin rampant dans la partie septentrionale,
les quatre autres proviennent de l‘étage du Pin rampant dans la
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partie méridionale des Tatras. On peut donc comparer le déve-
loppement de la végétation forestiére a différents étages, mais il
est impossible d‘en comparer le développement sur les versants
septentrionaux et méridionaux pour cause du manque de sondages
de I‘¢tage inférieur dans la partie méridionale.

La premiére végétation ligneuse de la période postglaciaire ne
montre pas encore des différences en rapport avec l‘altitude; le
Pin domine partout avec un faible mélange d‘Epicéa, de Bouleau
et de Saule. Mais dans la seconde partie de la période du Pin, on
remarque déja certaines différences relativement a l‘altitude. Dans
tous les deux étages, I'Epicéa et le Coudrier commencent a s‘empa-
rer du terrain, mais 1‘étage supérieur de I‘Epicéa s‘é¢tend plus ra-
pidement et atteint la culmination avant le Coudrier. Nous con-
sidérons la culmination du Coudrier comme simultan¢e dans les
deux ¢tages. Le nombre du Coudrier a la période de sa culmina-
tion diminue a mesure que son altitude s‘¢léve de 63,0% (Mol-
kowka) jusqu‘a 16,9 (lacs Ciemnosmreczyiskie).

A la période de I'Epicéa, la différence entre les étages est en-
core plus remarquable. A l‘¢tage inférieur, I'Epicéa s‘empare du
terrain indivisiblement et n‘abandonne pas jusqu‘aujourd‘hui la
station conquise. A l‘étage supérieur, il lutte contre le Pin et I¢
repousse pour plus ou moins longtemps.

Chose curieuse, la Chénaie mixte ne démontre pas dans les
diagrammes des différences notables dues a l‘altitude. Cela pro-
vient sans doute de ce que ses ¢léments ne croissaient pas dans le
voisinage des tourbiéres méme inférieures, mais apparaissaient en
plus grand nombre seulement dans la région actuelle cultivée. O,
le vent ascendant portait leur pollen sur les tourbicres et la diffé
" rence d‘altitude n‘est manifestement pas assez remarquable pour
causer des différences dans la chute du pollen. Le profil de Bialy
Stawek fait seul exception; il commence a se former directement
avant la culmination de la Chénaie mixte et démontre malgré son
altitude remarquable un pourcentage singuliérement élevé de la
Chénaie mixte (18,8%). Ce pourcentage indique la proche appa-
rition des ¢léments de la Chénaie mixte, beaucoup plus proche que
dans les autres stations examinées. Le profil complet de la vallée
des lacs Biale Stawy s‘¢loigne du type général, ce qui selon moi
se trouve en rapport avec la position de la vallée, située dans la
partie des Tatras qui s‘avance vers I'Est. Cette vallée, largement
ouverte vers Sud — Est, devait rester constamment sous l‘influence
positive du bassin de Spisz avoisinant.
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A la période de I'Epicéa et du Sapin, la différence entre divers
étages consiste dans les faits suivants. L‘Epicéa continue a étre
I‘arbre dominant dans les stations inférieures. Le Sapin occupe la
seconde place. Le Pin (incontestablement Pinus montana) croit
uniquement sur les tourbiéres. Aux altitudes plus ¢levées, I'Epicéa
lutte pour la prédominance avec le Pin rampant, tandis que le Se-
pin occupe la troisieme place. Le Hétre ne se manifeste pas méme
dans les régions inférieures. Et de nouveau les lacs Biale Stawy
s‘écartent du type général; le Sapin y prédomine pendant quelque
temps et le Hétre obtient le pourcentage presque le plus ¢levé dans
les Tatras. L‘apparition du Hétre est ici indubitablement en rapport
avec le voisinage des Tatras dits Bielskie, calcaires.

Enfin la derniére période s‘exprime a I‘¢tage inférieur par la
rétrogradation du Sapin et du Hétre des terrains conquis a la pé-
riode précédente, et par la domination répétée de I'‘Epicéa, en partie
aussi par l‘extension du Pin rampant sur les tourbi¢res. A 1'égate
supérieur, cette période s‘exprime par la deuxieme et absolue pré-
domination du Pin rampant et de I‘Arole.

LES PERIODES CLIMATIQUES DE L. VON POST.

I période (La température monte et les espeéces a grandes
exigences thermophyles gagnent du terrain).

La premiére période comprend lc temps écouié¢ depuis le début
de la formation des sédiments, & peu prés jusqu‘a la culmination
du Coudrier. Les deux ¢tages sont occupés par le Pin qui y do-
mine et par les espéces de plus en plus nombreuses a grandes
exigences thermiques.

Il période (Culmination de la température et domination des
espéces thermophyles).

L‘Epicéa domine aux deux ¢tages; il éléve sa limite supé-
rieure au - dessus de son état actuel. La limite supérieure du
Coudrier et de I‘Aulne se rehausse également, tandis qu‘au pied
des Tatras, la Chénaie mixte atteint le maximum postglaciaire. Le
rétrécissement de la répartition des espéces citées indique le pas-
sage a la III période.

"1l période (La température baisse graduellement et les espe-
ces dominantes a la période précédente rétrogradent).

A l'étage supérieur commence la lutte de 1‘Epic¢a avec le Pin
rampant et I'Arole. A I'é¢tage inférieur, on apercoit le Sapin avec



529

une faible addition de Hétre. Le climat commence a empirer, ce qui
s‘exprime par la régression aux deux étages des stations conquises
du Sapin et du Hétre. Ces deux espeéces sont de nouveau rempla-
cées par I'Epicéa. A l‘étage supérieur, cela s‘exprime par la secon-
de domination du Pin rampant et par la rétrogradation de I‘Epi-
céa jusqu‘a sa limite actuelle.

COMPARAISON DU DEVELOPPEMENT DE LA VEGETATION
FORESTIERE DES TATRAS AVEC CELLE D‘AUTRES
REGIONS DES CARPATES.

Les matériaux comparatifs recueillis dans les Carpates sont
encore peu abondants. Dans le plus proche voisinage des Tatras,
nous connaissons deux tourbiéres des Bory Nowotarskie (Na
Czerwonem, prés Nowy Targ (1), et Rudne, prés Sucha Hora (8) ),
ainsi que les tourbiéres sur la Babia Gora (16) Pour trouver un
plus grand nombre de matériaux comparatifs, il faut les chercher
bien loin a I‘Est, oli quelques tourbiéres de Czarnohora ont été exa-
minées au moyen de I‘analyse pollinique (15), et puis les tourbie-
res dans les Carpates Orientales et la Transylvanie en Roumarnie
(7,9, 10, 11).

Evidemment, ce sont les Tatras avec les Bory Nowotarskie
qui démontrent la plus proche parenté de dévoloppement; les diffé-
rences sont ici en rapport strict avec I‘altitude (nombre plus grand
de Coudrier et d‘¢éléments de Chénaie mixte durant la période chau-
de, et prédominace plus ou moins constante du Sapin sur I‘Epicéa
4 la 111 période des Bory Nowotarskie). Il existe toutefois des diffé-
rences qui semblent indépeﬁdantes de l‘altitude; ce sont: premié-
rement, I‘apparition du Hétre en nombre plus grand que dans les
Hauts Tatras dans la seconde partie de la II et a la III période de
Bory Nowotarskie (position isolée des Tatras granitiques par rap-
port au Hétre), et secondement, la prédominance du Bouleau sur
le Pin dans les couches plus anciennes de la tourbiére Rudne, pro-
venant de la période dont il n‘existe aucune trace dans les Tatras.

La conformité avec I‘histoire des tourbiéres sur la Babia Go-
ra est également précise. Cependant elles n‘appartiennent qu‘a la
seconde partie de la II période ainsi qu‘a la III période.

La conformité du développement de la végétation forestiére
des Carpates Orientales et de la Transylvanie avec les Tatras se
révele nettement dans le cadre du schéma de développement com-
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mun pour I‘Europe Centrale. Neanmoins, eu ¢égard a4 un asse:
grand éloignement, nous y trouverons des différences remarquables.

Déja a la premiére période, la phase du Bou-
l e au, bien développée dans les Carpates Orientales et la Tran-
sylvanie, montre une différence.

La seconde différence trés distincte se manifeste & 1 a p ¢-
riode du Charme dans les Carpates Orientales et la
Transylvanie; nous n‘y trouvons pas la moindre analogie avec les
Tatras ou d‘autres parties des Carpates Occidentales, examinées
au moyen de l‘analyse pollinique, ni non plus dans les montagnes
de I'Europe, situées a 1‘Occident.

La différence existe également dans la position du Sapin qui
apparalt dans les Tatras fort précocement, plus tot méme que danrs
les Bory Nowotarskie, puisque nous rencontrons les premiers
pollens de cette espéce déja dans les couches de la [ période. Dans
les Carpates Orientales par contre, le Sapin est l‘espéce qui entre
la derniére dans la constitution de la forét, en s‘y montrant & peine
dans la III période; aussi il n'y joue jamais un role important. Cela
correspond a la direction de l‘extension postglaciaire du Sapin de
‘Ouest a I‘Est.

Enfin la période du HE&tre parfaitement dé-
veloppée (111 période de L. von Post) distingue les Carpates Orien-
tales et la Transylvanie des Hauts Tatras, soulignant la particu-
larité de ces derniers.

La derniére phase de la détérioration du climat, qui fait
accroitre pour la seconde fois l'importance du Pin, peut étre exa-
minée en tous sens dans les Tatras aussi bien que dans les Carpa-
tes Orientales.

Institut Botanique de 1'Université ]Jagellonienne & Cracovie.
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