O KVARTARNI VEGETACIJI NA SLOVENSKEM
Alojz Sercelj
Z 1 sliko med tekstom

Uvod

Ozemlje jugovzhodnega obrobja Alp je imelo v kvartarju zelo po-
membno vlogo za zgodovino srednjeevropske vegetacije, pa tudi za splosni
razvoj pleistocena. Poledenitveni sunki so namre¢ nekajkrat izrinili
severno- in srednjeevropsko rastlinstvo s severa proti jugu. Pri svojih
migracijah je rastlinstvo in zivalstvo zadevalo ob neprehodno bariero Alp,
ki so zaustavile nadaljnje umikanje proti jugu. Ko je zadela ob Alpe. je
morala flora ob vsakem poledenitvenem sunku propasti ali pa jih obiti na
zahodnem robu po dolini Rhone, na vzhodu pa preko danasnjega sloven-
skega ozemlja, ki je tudi nudilo zac¢asne refugije manj obcutljivemu rast-
linstvu, obéutljivejée pa se je moralo umakniti Se juZneje. Tako se je
torej ob vsaki poledenitvi koncentrirala na tem obmocju prezivela vegeta-
cija ter ob vec¢kratnih umikih in osvajanjih ozemlja doZivljala znatne
izgube in spremembe.

Ce za ilustracijo primerjamo pogoje migracije evropskih in ameriskih
rastlinskih skupin, bomo takoj ugotovili bistveno razliko. V Severni
Ameriki je ob ohladitvenih sunkih imelo rastlinstvo na razpolago Siroke
ravnine za umik s severa proti jugu ter za naseljevanje nazaj. Edina moZna
ovira — Apalagko gorovije — poteka v smeri selitve in je kvecjemu po-
vzrodilo dva paralelna selitvena tokova (Wulff, 1950, Godwin. 1954).
V legi obeh gorovij moremo torej iskati razlago, zakaj pleistocenske kli-
matske spremembe niso imele na ameri§ko rastlinstvo tolikSnega vpliva
kot na evropsko, in zakaj se severnoamerigko rastlinstvo skozi ves kvartar
ni bistveno spremenilo.

Popolnoma drugaéna pa je bila usoda evropske flore: Alpe so zaradi
svoje lege in spri¢o lastnih poledenitvenih centrov zaustavile in tudi unicile
marsikateri florni element. Tudi tisto rastlinstvo, ki se je Alpam izognilo,
ni naglo ob Mediteranu ali na Balkanu ustreznih biotopov ter je ob vsaki
poledenitvi izgubilo nekaj svojih sestavin. Tako se je torej evropska flora
postopoma spreminjala od zacetka do konca kvartarja v tem smislu. da
je postala vedno revnejsa (Horvat, 1959).

Vsi ti odlo¢ilni dogodki evropske florne zgodovine so na nasem ozem-
lju s pelodom v raznih sedimentih povedini natancno registrirani. Zato
nam preiskovanje pleistocenskih sedimentov nudi kot »postranski rezuitat«

25



tudi priblizni pregled nad jakostjo, obsegom in znacajem posameznih po-
ledenitev ter razvojem celotnega pleistocena.

Trditev, da je bilo nade ozemlje refugium srednjeevropske flore, je
postavil Ze Firbas (1923). Enako je Firbas na podlagi pelodnih
analiz $tirih profilov Sote z Ljubljanskega barja postavil zna¢ilno shemo
postglacialnega razvoja gozdov na nafem ozemlju. Ta shema je e dolga
leta rabila za predlogo domad¢im in tujim znanstvenikom. Pri novejsih
analizah pa se je izkazalo, da je Sota na Ljubljanskem barju stara le
4000 let, oziroma Se manj (od dobe mosti§éarjev dalje), in da ugotovitev,
veljavnih za zadnjih 4000 let, ne bi smeli razsiriti na ves holocen, to je na
obdobje celih 10.000 let.

Kljub zelo pomembnim Firbasovim ugotovitvam pa se pri nas
dolgo ¢asa ni nihée veé lotil palinoloskih raziskav, da bi nadaljeval ali
vsaj preveril njegova izvajanja.

Prvo slovensko palinolosko delo s pelodnimi analizami mamutovih
plasti iz Nevelj pri Kamniku je iz§lo leta 1944 (Budnar-Lipoglav§ek).
Nekoliko bolj pa je palinoloSsko delo na Slovenskem zazivelo Sele po
letu 1955. A

Ne da bi se spuscali v navajanje posameznih publikacij. si bomo ogle-
dali razvoj kvartarne vegetacije na Slovenskem. Opozoriti pa je potrebno,
da do sedaj tudi pri nas, kot $e nikjer v Evropi, nimamo neprekinjene slike
o razvoju kvartarne vegetacije; severno od Alp zato, ker je vsaka polede-
nitev unicila ali vsaj zabrisala sledove prejsnjega interglacialnega rastlin-
stva in njegovih ostankov. pri nas pa zato, ker imamo Se vse premalo
analiz. Vendar nam dosedanji rezultati dovoljujejo domnevo, da so bile
naSe pokrajine porasle skozi ves pleistocen. Tako torej poznamo za sedaj
kvartarno floro le Se v posameznih, medsebojno lodenih izsekih.

Na prilozeni skici (1.sl.) vidimo priblizni kronoloski poloZaj pri nas
ugotovljenih kvartarnih flor.

Starejsi pleistocen

NajstarejSo kvartarno vegetacijo na Slovenskem poznamo iz Zaloga
pri Novem mestu (Sercelj, 1961). V opekarniskem glinokopu v Zalogu
so leta 1959 nasli kosti nosoroga (Dicerorhinus), ki so bile dovolj zgovorno
opozorilo, da je vredno tudi palinolosko preiskati ta profil. V priblizno
dva metra debelih plasteh na dnu Sest metrov globokega odkopa je bila
palinolosko ugotovljena tipi¢na »tegelenska« vegetacija v smislu Reina
(1955). Znacilni zastopniki te vegetacije, ki se je v Severni Ameriki in
delno v Zakavkazju ohranila $e do danes, so: Carya, Juglans, Liquidambar,
Pterocarya, Tsuga canadensis in T. diversifolia, Castanea (Castanopsis?),
Zelkova, Engelhardtia, Sciadopitys, Podocarpus in nekateri drugi. Ta tip
vegetacije je do sedaj najbolje preiskan na Holandskem (Florschiitz,
1953; Zagwijn, 1960); toda v zahodni Evropi je poznan iz interglaciala,
ki ustreza alpskemu predgiinékemu interglacialu (D/G). Ze naslednja (G)
poledenitev naj bi v vsej zahodni Evropi to vegetacijo popolnoma uniéila.
Toda kot se je kasneje pokazalo (Lona, 1957), se je e bujnejsa vegeta-
cija enakega sestava ohranila v severni Italiji vse do mindelske polede-
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nitve (M). To pri¢ajo bogate najdbe v sedimentih iz kraja Leffe pri
Bergamu.

Diagram iz Zaloga obsega dve periodi, ki ju loéi krajsa prekinitev.
Spodnjo, starej$o periodo karakterizira tegelenska vegetacija, ki je precej
revna s termofili. V tem oddelku so bile moé¢no zastopane naslednje dre-
vesne vrste: Pinus, Tsuga canadensis in T. diversifolia, od listavcev pa
Carya, Pterocarya, Juglans, Quercus in Carpinus; vsi listavei so razme-
roma maloStevilni. Tako razmerje med listavei nam dovoljuje, da postav-
ljamo ta del diagrama v Sibkej$o otoplitveno periodo (interstadial).

Zgornji, glavni del diagrama se zadenja z razmeroma hladnodobno
vegetacijo, v kateri prevladujejo terminokrati¢ni elementi, v glavnem
iglavci (Pinus, Tsuga, Sciadopitys, Keteleeria). Navzgor pa prehaja diagram
v znacilno listavsko tegelensko vegetacijo; tedaj je dosegla Carya maksi-
mum 45 %, kar je dale¢ nad vsemi zahodnoevropskimi vigki. Proti vrhu
diagrama, to je proti koncu te dobe, tegelenska vegetacija moc¢no upade
in postaja rastlinska odeja ¢edalje bolj podobna nagi danagnji. Gaber in
hrast sta bila tedaj vodilni drevesi.

Glede na podobnost nasega diagrama z diagramom iz Leffe in zaradi
prehodnih oblik v mlajSepleistocensko vegetacijo bi mogli postaviti glavni,
zgornji del diagrama v interglacial G/M, spodnjega pa v giingki interstadial.
To je seveda najmlaj$a mo?na starost. Mozno pa bi bilo, da so te plasti
tudi starejSe, to je iz predgiinskega interglaciala; toda to moznost zmanj-
Suje dejstvo, da je zelo verjetno pod tem horizontom %e ena plast s tege-
lensko vegetacijo (Sifrer. ustno), ki bi Sele pripadala predgiingki dobi.

S tem najbolj vzhodno leze¢im nahajali¢em tegelenske flore, ki je
poleg onega na Ljubljanskem barju do sedaj edino v Jugoslaviji, je nastal
problem centra areala tegelenske flore. Rein je leta 1955 razpolagal le
Se s podatki za zahodno Evropo, kjer je bila vegetacija resni¢no éasovno
omejena na tegelenski interglacial (predgiinz). Toda naglo so sledila nova
odkritja bodisi celotne flore ali njenih posameznih predstavnikov. Za
severno Italijo je Lona (cit) dokazal, da se je ta vegetacija obdrzala od
pravega tegelena do konca mindla (to je bilo znano Ze od leta 1950, &esar
pa Rein ni uposteval). Na Poljskem je Szafer (1954) odkril enako,
¢eprav revno vegetacijo, in to v dveh interglacialih (D/G in G/M), na
Ceskem je Opr avil (1959) nagel pri Opavi v sedimentih iz interglaciala
M/R les Tsuga canadensis.

Leta 1960 je bila tudi pri nas odkrita podobna vegetacija ob Dolgem
mostu pri Vicu. Ker so v tej rastlinski druzbi tegelenski elementi le e
slabo zastopani, edino Tsuga canadensis dosega vrednost 35 0/, listavei
pa le do 10 %o, je bilo Ze tedaj moZno domnevati, da spada ta vegetacija
v razmeroma kasno fazo starega pleistocena, to je mindelski interstadial
(MI/MII). To domnevo je najdba v Zalogu e potrdila in smo tako dobili
precej prepricljive dokaze, da je na naSem ozemlju uspevala tegelenska
vegetacija od giinskega v mindelski interstadial. Za starejSe obdobje, pred
glinzem, pa smemo upravi¢eno domnevati, da je ta vegetacija bila tudi
Ze na naSem ozemlju, ¢eprav za to $e nimamo palinoloskih dokazov.

Ce se je torej navedeno rastlinstvo obdrzalo na ozemlju juzno od Alp
skozi ves starejsi pleistocen, to je od predgiinskega pa do velikega min-
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delsko-rigkega interglaciala, kar jasno dokazujejo najdbe v Italiji in pri
nas, sklepamo, da je bil prav na tem ozemlju center areala tegelenske
vegetacije.

Tudi z Vidke terase pri Ljubljani poznamo mindelske plasti. ki so
datirane po najdbi Sirokocelnega losa, Libralces aff. gallicus (Rakovec,
1954, 1956). Po pelodni vsebini dveh organogenih plasti, ki obe izkazujeta
kriofilno terminokrati¢no vegetacijo, ni mozno dolo¢iti starosti, kajti taka
vegetacija je precej uniformna in znacilna za stadialna obdobja ali za
zadetek in konec otoplitvenih faz. Posamezna zrnca tegelenskih elementov
nam morejo le potrditi starcpleistocensko starost in nic vec.

Srednji pleistocen

Za veliki interglacial (M/R) Se nimamo niti analiz niti drugih za-
nesljivih podatkov.

7Zdi se, da bi mogli postaviti v risko poledenitveno fazo, morda v ka-
terega od njenih interstadialov, sedimente Vv Lokarjih pri Vodicah
(Drobne, Pavlovec, Sercelj, 1960). Tu imamo le Se v najgloblji
plasti sledove staropleistocenske vegetacije (Tsuga, Myrica); sicer pa je
flora terminokrati¢na, z iglavei, v glavnem Pinus cembra in P. silvestris
ter v eni plasti Taxus, od listavcev pa nastopata Alnus in Betula.

Glinene plasti v Bobovku, kjer so nasli mamutove kosti, so verjetno
kasnoridke starosti, za kar govore nekateri primitivni znaki na mamutovem
zobovju (Rakovec, 1954). Pelodne analize pa kazejo zelo podebno ve-
getacijsko sliko kot sedimenti iz glavnega viirmskega stadiala. Toda, dokler
ne bomo imeli strnjene vegetacijske sheme iz celotne rigke poledenitve, ki
bi nam omogo¢ila paralelizacijo, bo dolocanje rigkih sedimentov $e vedno
negotovo.

Flora risko-wiirmskega interglaciala nam je do sedaj popolnoma
neznana; iz tega ¢asa $e ne poznamo niti enega palinologkega profila.

Miajsi pleistocen

Tudi prvi del wiirmske poledenitve Se ni zastopan v nobenem od do
sedaj znanih profilov.

Glavni wiirmski interstadial (WI/WII), po kulturi oznacen kot
aurignagki, geolosko pa gottweiski interstadial, je v celoti prikazan
v profilu stometrske vrtine na Ljubljanskem barju (na globini 80 do 50 m).
Celotna, po Grossu (1959) 15.000 let trajajoc¢a perioda, kaze vegetacijo
nekoliko hladnej$ega obdobja kot je danasnje. Termofilno listavsko drevje
je namre¢ precej slabSe zastopano kot danes; prevladujejo iglavci. Posebno
opazna je razlika med razsirjenostjo bukve v danasnjem ¢asu in v inter-
stadialu. V holocenu je bukev najvaznejsi gozdni element, v gottweigu pa
je le slabo zastopana. Videti je, da je bila tedaj vodilna listavska formacija
Querceto-Carpinetum.

V razvoju gottweiske vegetacije zelo dobro opazimo znatna nihanja,
ki dovoljujejo sklep o klimatskih oscilacijah, ugotovljenih tudi na druge
naéine. M. Brodar (1960) je mnenja, da je mogoce na podlagi granula-
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cijskih analiz jamskih sedimentov v Mokrigki jami domnevati ohladitveni
sunek v drugem delu géttweiga.

Na omenjenem profilu z Barja predstavlja del od globine 50 m do
pribliZnc 20 m glavni del wiirma (WII+ WIII), ki je prekinjen po kratkem
interstadialnem presledku (Paudorf?), v katerem se je kmalu spet pojavila
vsa interstadialna vegetacija.

Temu kratkemu presledku je sledila zelo moé¢na ohladitev (WIII), saj
vidimo na vseh diagramih, da je izginila termofilna vegetacija in se je po
vsem ozemlju razsirilo subarkti¢no rastlinstvo. Izredno nizke vrednosti
nedrevesnih pelodov (NAP), celo pod 50 %, dopuscajo sklep, da je bila ta
vegetacija zelo podobna dana$nji tajgi in ne tundri. Glavna znaéilnost
tundre je namreé¢ zelo visoka udeleZba nedrevesnih rastlin, katerih del2z
dosega v pelodnem diagramu veé¢ sto odstotkov.

Tedaj je bila gozdna meja pribliZno na vigini Ljubljanske kotline
(Hayeck, 1907), kar lepo dokazuje tudi velika razsirjenost alpske dre-
zice (Selaginella selaginoides), ki najbolje uspeva ob zgornjem robu
gozdne meje.

Zelo verjetno so iz te dobe tudi profili iz opekarnigkih kopov na Vrh-
niki, Smodinovecu (pri Ljubljani), iz Grosupeljske kotline, zgornjega hori-
zonta opekarne v Zalogu pri Novem mestu, iz Voléje drage in René pri
Gorici, in zdi se, vsaj delno iz Nevelj. Za vse navedene profile je znacilna
prevladujoca iglavska vegetacija in zelo malo kriofilnih listaveev
(Betula, Salix, Alnus viridis), nizke vrednosti nedrevesne vegetacije in —
prav povsod Selaginella.

Ker poznamo tako rastlinstvo iz §tevilnih profilov, so ti podatki precej
zanesljivi; zato je tudi stratigrafska paralelizacija dokaj lahka.

Tudi za kasni glacial, to je za obdobje postopnega ogrevanja, ki je
sledilo glavnemu poledenitvenemu sunku, imamo zanesljive podatke iz dia-
gramov vrtine pri Notranjih goricah na globini od 20 do 10 m, dalje iz
profilov ob Resnikovem kanalu in pri Bevkah. Vsi trije profili kazejo
pocasno upadanje kriofilnih rastlinskih vrst, posebno v dveh mocnejsih
otoplitvenih sunkih, ki bi ju smeli primerjati, ali vsaj sinhronizirati,
z bollingkim in kasnejsim allerédskim interstadialom. V teh dveh utoplitve-
nih fazah se je pri nas Ze spet pojavila listavska vegetacija — QM == meSan
hrastov gozd, sestoje¢ iz bresta, lipe in hrasta, nadalje leska, jela, jelka in
le sledovi bukve; v hladnej$ih periodah pa Se vedno prevladujejo berovi
sestoji, pomeSani z brezo in jelo.

Vegetacija kasnega glaciala kaZe tako znaédilne razvojne poteze, da
omogoca precej zanesljivo razpoznavanje in dovoljuje razmeroma dobro
stratigrafsko razclenitev ter paralelizacijo z drugimi diagrami.

Zacetek holocena je bilo mogo¢e za nase kraje na podlagi dotedanjih
analiz postaviti (Sercelj, 1959) v ¢as, ko se na diagramih kriZata borova
in bukvina krivulja, to se pravi, ko borova krivulja dokon¢no upade,
bukvina pa se za¢ne strmo dvigati. Krizanje teh dveh krivulj pada v dobo,
ko je na Ljubljanskem barju ¢ista glinasta sedimentacija presla v sedimen-
tacijo karbonatne jezerske krede. To domnevo, do sedaj utemeljeno z vege-
tacijskimi in sedimentacijskimi spremembami, je potrdila analiza C,,
(Flors chiitz, pismeno obvestilo) profila z Barja pri Bevkah.
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V holocenu je pri nas ze ob koncu preborealne dobe nastopila bukev
in je od tedaj dalje skozi ves holocen skoraj popolnoma obvladovala gozdno
vegetacijo, v kateri so se $e za silo obdrzali elementi me$anega hrastovega
gozda, ki se je razsiril Ze v kasnem glacialu.

Svoj absolutni maksimum, preko 60 /o vrednosti, je dosegla bukev
%e v borealu, ko v Evropi severno od Alp, Se nikjer ni bilo sledu o njej,
in tudi v osréju Alp, na primer ob Zugersee v Svici (Liidi, 1958). opazamo
gele sporadi¢no pojavljanje njenega peloda ves ¢as do subboreala. To je
do sedaj edini znani primer tako zgodnje maksimalne razsirjenosti bukve
v srednji Evropi. Za jugovzhodni Balkan, ki je verjetno domovina bukve,
sta Gigov in Milovanovié¢eva (1960) na obmodju Kopaonika
zanesljivo ugotovila, da je tudi tamkaj nastopila bukev Ze v preborealu in
dosegla znatne pelodne vrednosti.

V atlantiku se je v bukove sestoje Ze mocno vrasla jelka in je zato
padla vrednost bukve precej nizko.

Nekoliko vigje vrednosti je bukev dosegla spet v subborealu, ki je ¢as
normalne razsirjenosti bukve tudi za srednjo Evropo. Vendarle so bile te
vrednosti znatno manjse kot v borealu.

Tudi za subboreal imamo moZnost razmeroma zanesljive datacije s po-
moéjo Stevilnih mostis¢arskih naselbin, odkritih po vsem Barju, ki jih
arheologi postavljajo v eneolit, to je cas okrog 1800 do 1700 pr. n. §. Pri
vseh mostigéih so namre¢ kulturni ostanki v gyttji, to je jezerskem blatu,
na katerem je neposredno zacela rasti fota. S tem nam je tudi podana
dovolj zanesljiva starost Sote in posredno tudi pelodnih horizontev. Do tega
¢asa nazaj sezejo torej tudi omenjene Fi rbasove analize Sote z Ljub-
ljanskega barja.

V najmlajéem obdobju holocena, v subatlantiku. pa je bukev spet
mocno nazadovala v korist iglaveev in hrastovih gozdov, ki so se razsiril
pod zatetno nehotenim, kasneje pa Ze hotenim vplivom &loveka. IstoCasno
sta mo¢no upadala tudi lipa in brest, ki sta po ugotovitvah severnoevrop-
skih raziskovalcev (Iversen, 1941, Nordhagen, 1954, Troels-
Smith, 1960) rabila kot krma za Zivino, posuseni liko muZevnega lubja
pa so mleli v moko in ga mesili v kruh.

Toda kljub vsemu negativnemu vplivu &loveka na gozdove je bukev
g vedno ostala izklju¢na gospodarica nasih gozdov. Ta pojav zasluZzi vso
pozornost. V sosednjih pokrajinah, kjer je imela enake moZnosti za ta-
kojénje razsirjenje v borealu (Italija, Madzarska), je bukev sicer tudi ze
nastopila v preborealu, toda tamkaj so Ze od preboreala dalje popolnoma
prevladovali me$ani hrastovi gozdovi (QM), bukev je prisla do nekoliko
vedje veljave Sele ob istem casu kot v srednji Evropi, to je sredi subboreala.
Bukev je zelo prilagodljiva, kar je posledica genomske neustaljenosti
bukovih ras. S tem v zvezi je $iroka reakcijska norma tega naSega naj-
mlajiega gozdnega elementa, ki je bil od terciarja skozi ves pleistocen
odrinjen v ozadje. Dokaz za to trditev nam je izredno pestra in mozai¢na
horizontalna in vertikalna razprostranjenost bukovih zdruzb v Sloveniji,
katerih prikaz nam je podal Wraber (1960).

Prikazana razvojno vegetacijska shema, ki je ge vedno zelo rudi-
mentna. nam Ze sedaj delno omogo¢a hitro datacijo teh ali onih kvartarnih
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plasti. Ta slika postaja z vsakim na novo preiskanim profilom popol-
nejSa; upraviceno pri¢akujemo, da nam bodo sedimenti Ljubljanskega
barja dali dokaj popolno sliko razvoja kvartarne vegetacije, ki bo posredno
tudi precej pripomogla k splo$nim geoloskim raziskavam najmlajsih
obdobij.

ON QUATERNARY VEGETATION IN SLOVENIA

A survey is given in this article over the results of the palynological
investigations in Slovenia. For its situation at the southeastern slopes of
the Alps, this country played an important part in the history of the
Middle European vegetation.

The Pleistocene glaciations compelled all the living world to migrate
from northern into southern regions of Europe. The repeated southwards
retreats and northwards reoccupations passed mainly even through this
territory, what as a consequence led to a temporary enrichment of its
floral contents. Some of theese events have been deciphered by means
of palynological investigations of different Quaternary deposits.

The earliest known Quaternary vegetations of the “Tegelen” type has
been found in the year 1960 at two different localities in Slovenia: on
Ljubljansko barje (Ljubljana Moor), at the suburbs of Ljubljana (Ser-
celj, 1960), and shortly afterwards at Zalog near Novo mesto town
(Sercelj, 1961). Compared to the well-known West-European “Tegelen”
vegetation (Florschitz, 1953; Zagwijn, 1960 and several other
authors), this one is much more exuberant in its development and existed
in our territories during at least two different Pleistocene phases (G, G/M,
M), as well as in Northern Italy (Lona, 1957).

Little is known about the Middle Pleistocene vegetation; presumably
the sediments at Lokarji near Vodice village (Drobne, Pavlovec,
Sercelj, 1960), could range in a period of weak warming up, occurred
during Riss glaciation.

No sediments are known, containing the R/W interglacial vegetation.

The deep boring in the western part of Ljubljansko barje reaching to
a depth of 107 meters gave interesting palynological results. The barren
bottom sediments seem to have been deposited during the W I glaciation,
whereas in the depth of 80., up to 50m., there are different pollen
bearing sediments, pointing to an interstadial vegetation (Gottweig ?).
The most important floral elements were Pinus, Picea, and in the warmer
phases, Querceto-Carpinetum, besides less than 20 %o Fagus. .

The vegetation, stated in the beds from 50 m., up to 20 m. depth point
to a very cool period (WII + WIII ?), interrupted soon after its beginning
by a very short, but quite warm period with thermophylous vegetation
(Paudorf ?). The two separated pleniglacial phases show a typical subarctic
vegetation, for its very low NAP percentage (beneath 50 %), very similar
to taiga. Its components were Pinus haploxylon and P. diploxylon, Betula
Salix, Alnus viridis, the most characteristic herbaceous plant being Selu-
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ginella selaginoides, found constantly in all sediments from this period.
It is worth mentioning that this little fern is an important component of
our recent alpine flora of the belt between 1,500 and 2,000 meters.

The late-glacial period, represented in the named diagram from 20 up
to 10 m. depth, but known also from several other diagrams, is char-
acterised by two short warmings up, that favoured the development of
the initial QM vegetation, meanwhile in the cool oscillations the kryophylic
Pinus and Betula forests were prevailing.

The Holocene vegetation shows a very uniform course of development,
the beech forests having been absolutely dominant. Fagus reached its
absolute maximum over 60 %o in the boreal period already and has been
affected by a noticeable recession during the atlantic period. In the
subboreal time the beech recovered from the named recession, but reached
no more the original exuberancy.

It can be emphasized, that such a peculiar course of forest develop-
ment during Holocene has been mentioned for the first time by Firbas
(1923), who based his arguments on the exclusive analyses of the peat
from Ljubljansko barje. Conforming to the contemporary general cpinion,
that the lake-chalk were a Pleistocene sediment, Firbas purposely
omitted the analyses of the 2 to 9 meters mighty layers of the Holocenic
lake-chalk. Given that the peat began to grow at Ljubljansko barje only
during the subboreal, the major part of the Holocenic vegetation is missing
in his diagrams, and consequently, the interpretation of those diagrams
included only the two subboreal beech maxima.
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