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WSTEP

Na obszarze s$rodkowej Polski wsréd aluwialnych osadéw trzeciorzedowych
wystepuje wiele zt6z wegla brunatnego. Najwazniejsze z nich sg eksploatowane na
potrzeby energetyki. Zloze wegla, bedace podstawa wydobycia w Kopalni Wegla
Brunatnego ,,Betchatow”, jest jednym z najwigkszych tego typu w Europie. Odkryto je w
wyniku badan geologicznych na poczatku lat szes¢dziesiatych (Stuchlik et al. 1990). Obok
prac geologiczno-ztozowych w Belchatowie prowadzono badania paleobotaniczne
materialbw otrzymywanych z rdzeni wiertniczych. Pierwsze analizy palinologiczne
wykonata Raniecka-Bobrowska (1962a), p6zniej badania te byly kontynuowane przez
innych paleobotanikow (Grabowska et al. 1963). W podsumowaniu dotychczasowych
wynikow analiz palinologicznych Ziembinska-Tworzydlo (1966) orientacyjnie przypisala
poktadowi gléwnemu wiek srodkowego miocenu.

W latach 1960-1977 badania paleobotaniczne zloza w Belchatowie ograniczaty sie
do opracowan palinologicznych. W miar¢ udostg¢pniania zloza do eksploatacji przez
zdejmowanie nadktadu, co rozpoczeto w roku 1977, zapoczatkowano w Instytucie Botaniki
im. Wladystawa Szafera PAN w Krakowie kompleksowe badania paleobotaniczne mikro i
makroflorystyczne osaddéw trzeciorzgdowych w odkrywce. Rdwnolegle byly prowadzone
badania geologiczne i paleozoologiczne (gtownie malakofauny oraz kostnych szczatkéw
kregowcow, m.in. Jerzmanska & Hatuszczak 1986, Stworzewicz & Szynkiewicz 1988).

Praca, bedaca podsumowaniem wynikéw kompleksowych badan paleobotanicznych
osadow trzeciorzedu odstonigtych w odkrywce KWB , Befchatéw” prowadzonych w
okresie 1977-1990, zostala opublikowana w 1990 roku (Stuchlik et al. 1990).
Zgromadzone dane pozwolily ustali¢ wiek osadéw wypelniajacych réw tektoniczny
Belchatowa na neogen, wiek gléwnego pokladu wegla na dolny miocen a osadowa seri¢
nadktadu wydatowa¢ na gérny miocen-pliocen (Stuchlik et al. op. cit.). Po roku 1990
badania paleobotaniczne w odkrywce KWB , Belchatow” byly kontynuowane (Worobiec
1995, Worobiec & Florjan 1997, Stuchlik & Szynkiewicz 1998, Worobiec & Lesiak 1998,
Wojcicki & Zastawniak 1998).

Celem badan przedstawionych w niniejszej rozprawie jest analiza florystyczna
dwoch flor kopalnych, zebranych w latach 1993-1995 w odkrywce KWB ,,Betchatow”,

odtworzenie na tej podstawie lokalnych zbiorowisk roslinnych i scharakteryzowanie



paleoklimatu oraz ocena wieku flor kopalnych. Badania te sg oparte na znalezionych
makroszczatkach lisci, w niewielkim zakresie uwzgledniaja towarzyszace im kopalne
owoce i nasiona. Kopalne liscie z odkrywki KWB , Belchatow” okazaly si¢ doskonatym
obiektem badawczym. Sg one na ogoét stabo uweglone 1 maja dobrze zachowane elementy

budowy anatomiczne;.
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Belchatowie” (grant promotorski, kierownik: prof. dr hab. Ewa Zastawniak).



GEOLOGIA

Kopalnia Wggla Brunatnego ,,Belchatow” znajduje si¢ w potudniowej czgséci Nizu
Srodkowoeuropejskiego, w srodkowej Polsce, w miedzyrzeczu Warty i Pilicy, ok. 15 km
na potudnie od miasta Belchatéw (ryc. 11 2). Na tym obszarze wegiel brunatny wystepuje
w systemie tektonicznych zapadlisk nazywanych w literaturze rowem Kleszczowa
(Stuchlik et al. 1990). Ten system zapadlisk tektonicznych ciagnie si¢ na przestrzeni ponad
40 km, od miejscowosci Rzasnia na zachodzie do Kamienska i Rgczna na wschodzie.
Gotowata i Hatuszczak (1999) okreslajg rozciagtosé rowu Kleszczowa w kierunku wschod-
zachdéd na 78 km. Row jest uformowany gléwnie w mezozoicznych osadach podtoza (jura i
kreda), wypetniaja go osady kenozoiczne, o migzszosci 200-250 m a lokalnie ponad 600 m
(Gotowata & Haluszczak op. cit.). Osady te sa miejscami poprzecinane uskokami, niekiedy
sfaldowane. Niewielkie wystapienie skal permskich w formie wysadu soli kamiennych
(wysad ,Debina”) rozdziela zloze wegla brunatnego na umowne (dla celow
przemystowych) ,,Pole Betchatow” 1 ,,Pole Szczercow”. Na wschéd od ,,Pola Belchatow”
lezy pozabilansowe ,,Pole Kamiensk™ (Matl 2000). Dotychczas eksploatowane jest tylko
,,Pole Belchatow”.

Trzeciorzgdowe skaly osadowe rowu Kleszczowa formowaly si¢ w czasie
subsydencji dna rowu. Tempo subsydencji, wedlug Krzyszkowskiego (1993), bylo
zmienne, co mialo wplyw na litologiczne wyksztalcenie osadéw. Réw Kleszczowa
powstawal w kilku etapach rozwoju strukturalnego (Hatuszczak 1995, Gotowala &
Hatuszczak 1999). Wyniki badan tektonicznych wskazuja na mlodoalpejska genezg rowu
Kleszczowa. Pierwszym etapem jego rozwoju bylo formowanie si¢ struktur podtoza we
wczesnym trzeciorzedzie (Gotowata & Hatuszczak 1999). Wymienieni autorzy uwazaja, ze
poczatek powstawania rowu (poczatek drugiego etapu rozwoju rowu) w postaci inicjalnych
zaglebien typu pull-apart i jego zasadnicze rozwieranie si¢ przypada na faze wtlaczania
Karpat Zachodnich w kierunku wschodnim, co wigkszo$¢ badaczy koreluje z najnizszym
miocenem (eggenburgiem wedlug schematu dla Paratetydy) (Fodor 1995). Powyzszy
wniosek - co do wieku powstania rowu - wynikajacy z przestanek tektonicznych
potwierdzaja wyniki wczesniejszych badan palinologicznych najstarszych osadow
wypelniajacych dno rowu, ktoére datowano na eggenburg (dolny miocen) (Stuchlik et. al

1990).



Wynikiem kompleksowych - geologicznych 1 paleontologicznych - badan
prowadzonych w odkrywce KWB , Belchatow” bylo sporzadzenie syntetycznego profilu
litostratygraficznego osadéw trzeciorzedowych wypetniajacych Row Kleszczowa (Stuchlik
et al. 1990, Czarnecki et al. 1992, Stuchlik & Szynkiewicz 1998, Szynkiewicz 1999, Matl
2000). Podstawa podziatu tego profilu sa wybitne zréznicowania w jego wyksztalceniu
litologicznym, a takze obecnos¢ charakterystycznych pozioméw przewodnich o znaczeniu
korelacyjnym, przede wszystkim licznych horyzontéw tufogenicznych - paratonsteindow
(Matl 2000). Praktyczny podzial litostratygraficzny na tzw. kompleksy zaproponowat
Kasza (1985). Podziat ten byl nastepnie poprawiany i uzupelniany. Obecnie w profilu
litostratygraficznym utworéw trzeciorzgdu Belchatowa sa wyrdzniane cztery gléwne
jednostki litologiczne (kompleksy) (ryc. 3): kompleks podweglowy (PW), kompleks
weglowy (W) obejmujacy poktad gléwny (PG = D) oraz poklady B(II) i C(III), kompleks
ilasto-weglowy (I-W) z pokladem A(I) oraz najmtodszy kompleks ilasto-piaszczysty (I-P)
(Czarnecki et al. 1992, Stuchlik & Szynkiewicz 1998, Matl 2000).

W obrebie osadow kompleksu podweglowego, przewaznie piaszczystego, a tylko
podrzednie, zwlaszcza w stropowej czg¢sci, zawierajacego przewarstwienia ilasto-
mutkowate lokalnie leza 2-3 metrowe warstwy wegli brunatnych datowane na eggenburg
(Stuchlik et al. 1990). Kontakt z utworami podloza mezozoicznego wyznacza spag
kompleksu podweglowego (Matl 2000). W spagowej czesci tego kompleksu, pomig¢dzy
mezozoicznymi skalami podloza a osadami neogenu, miejscami sg obecne regolitowe
utwory zaliczane przez niektdrych autoréw (Matl op. cit.) do paleogenu. Gérna granice
kompleksu podweglowego wyznacza najnizszy paratonstein, o istotnym znaczeniu
korelacyjnym (TS-7 wg Czarneckiego et al. (1992), TS-5 wg Szynkiewicza (1999), TS-10
wg Matla (2000) oraz Wagnera (2000). Ponad tym paratonsteinem zalegaja osady
kompleksu weglowego, w skiad ktérego wchodza 3 przemystowe poklady wegla (PG=D,
C(II), B(I). W obrgbie pokladu gléwnego (PG) sa wyrdzniane dwa (TS-5 i TS-6,
Czarnecki et al. (1992) do pigciu (od TS-5 do TS-9, Wagner 2000) horyzontow
paratonsteindw.

Kolejny paratonstein zalega ponad pokladem gléwnym, na warstwie tzw. ,,ilow
kostkowych”, ktére zdaniem Wagnera 1 Drobniak (2000) sa rzadko wystgpujaca odmiang
catkowicie zzelifikowanego wegla humusowego. W pracy Stuchlika et al. (1990)

paratonstein ten okreslono jako TS-3, natomiast wedlug Czarneckiego et al. (1992) oraz



Wagnera (2000) jako TS-4. Omawiany paratonstein jest waznym horyzontem
korelacyjnym, oddziela bowiem poklad gtowny od wyzej lezacych osadéw z pokladami
C(II) 1 B(I). Byt on datowany metoda trakowa (FT) najpierw na na 18,1 + 1,7 Ma BP
(Burchart 1985), potem na 17, 25 + 0,4 Ma BP (Burchart et al. 1988). Bezposrednio ponad
paratonsteinem lezy szarozielony it (przez Wagnera i Drobniak (2000) okreslany jako ,,it
lisciowy”) zawierajacy szczatki flory kopalnej KRAM-P 211 i 214. Powyzej znajduja sie
kilkumetrowej migzszosci poktady wegla C(III) i B(II) oraz wapienie jeziorne. W obrebie
kompleksu weglowego (W) zostaly takze opisane osady stozkéw naptywowych (Stomka et
al. 2000). Strop kompleksu weglowego wyznacza dwudzielny poziom paratonsteinowy
(TS-3 wg Czarneckiego et al. 1992 oraz Wagnera 2000, patrz Wagner et al. 2000, ryc. 1).
Nadlegty kompleks ilasto-weglowy (I-W) buduja warstwy zwiréw, piaskéw,
mutkéw, itléw, wapieni jeziornych oraz pokiad wegla brunatnego ,,A”(I). W obrebie
kompleksu ilasto-weglowego leza dwa paratonsteiny, TS-1 i TS-2 (Wagner 2000); ten
ostatni (TS-2) datowany trakowo poczatkowo na 16,5 + 1,3 Ma BP (Burchart 1985),
nastgpnie na 17,05 + 0.69 Ma BP (Burchart et al. 1988) lezy w stropowej lub
przystropowej czesci pok%édu A(I). Powyzej wyrdzniany jest ostatni kompleks, ilasto-
piaszczysty (I-P) oddzielony wyrazna nieciagtoscia erozyjng wyznaczona rozlegla warstwa
bruku krzemiennego (w kopalni warstwa ta okreslana jest jako tzw. powierzchnia mycia).
Powierzchnia ta lezy czgsto dyskordantnie w stosunku do réznych ogniw litologicznych
kompleksu ilasto-weglowego (Matl 2000). Hatuszczak (1995) okresla ta granice jako
gléwna trzeciorzedowa powierzchni¢ niezgodnosci (GTPN). Zdaniem tego autora ma ona
charakter regionalny i wykracza daleko poza réw Kleszczowa. GTPN jest cezura dla
drugiego etapu rozwoju strukturalnego rowu Kleszczowa (Gotowata i Hatuszczak 1999).
W obrebie kompleksu ilasto-piaszczystego, zaraz ponad nieciagloscia erozyjna, znalezione
zostaly osady z flora kopalng KRAM-P 217. Kompleks ilasto-piaszczysty ma
charakterystyczna litologie, sklada si¢ ze Zle wysortowanych piaskéw kwarcowych, a w
wyzszej czgsci z pstrych osadéw ilasto-mutkowych z przewarstwieniami piaskow (Matl
2000). Lokalnie spotyka si¢ bardzo cienkie wkladki wegli lub torfow. Strop kompleksu
ilasto-piaszczystego wyznacza erozyjna granica z utworami czwartorzedowymi (Q).
Wedtug Krzyszkowskiego (1993) kompleks podweglowy, znaczna czes$é ilasto-

weglowego (poza jego czesécia spagowa, pod paratonsteinem TS-2) oraz caly kompleks
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ilasto-piaszczysty maja genez¢ aluwialng. Natomiast kompleks weglowy wraz z dolng
czescig kompleksu ilasto-weglowego maja mie¢ pochodzenie jeziorno-bagienne.

W obrebie kompleksu weglowego Wagner et al. (2000) wyrdzniaja osady o genezie
jeziornej (kreda jeziorna), bagienne osady fitogeniczne (wegle) utworzone przez roslinnosé
torfowiskowq oraz fluwialne osady stozka naplywowego. Szynkiewicz (1999) przyjmuje
dla okresu formowania si¢ goérnej czesci pokladu gléwnego obecnos¢ srodowiska

sedymentacyjnego meandrujacej rzeki (w tym starorzeczy) w aktywnej strefie tektoniczne;j.
CHARAKTERYSTYKA GEOLOGICZNA ODSLONIECIA Z FLORA LISCIowA KRAM-P 2111214

Pozycj¢ stratygraficza ilow z flora lisciowa KRAM-P 211 i 214 w profilu
litostratygraficznym utworéw trzeciorzgdu KWB , Belchatow” ustalono na podstawie
odstoniecia z lipca 1994 roku.'

Odstonigcie z florag znajdowalo si¢ na skarpie weglowej 1 (szosta skarpa od
powierzchni) zachodniego zbocza odkrywki KWB ,,Belchatéw”, na wysokosci od 61,3 m
n.p.m. do 75,0 m n.p.m., fni@dzy otworami wiertniczymi 74,5/14,5 a 74/15 NS (90 - 110
przgsto przenosnika tasmowego B-602). Profil litostratygraficzny odstoniecia (ryc. 4)
przedstawial si¢ nastgpujaco. W dolnej czgsci skarpy odstanialy si¢ wapienie jeziorne (tzw.
kreda jeziorna) przelawicone cienkimi wkladkami wggla brunatnego, ktére w kierunku
péinocnym 1 ku dotowi przechodzily w poklad gtéwny (PG). Wymienione warstwy pod
niewielkim katem zapadaty ku N i NE. Ku pdtnocy wkiadki wapieni jeziornych stawaty si¢
coraz ciensze i wegle taczyly si¢ w jeden pokiad. Ponad opisanymi utworami, prawie na
calej dtugosci badanej skarpy, wystgpowala warstwa czarnego, catkowicie zzelifikowanego
wegla humusowego, tzw. ,,itu kostkowego”, o migzszosci do 2,0 m, malejacej ku pdinocy
do 0,5 m. W jego stropie wystgpowala warstewka laminowanych osadéw tufogenicznych
(paratonsteinéw), o miazszosci 2-3 cm. W starszych opracowaniach, ten paratonstein byt
okreslany jako TS-3 (Stuchlik et al. 1990), natomiast obecnie - jako TS-4 (Czarnecki et al.
1992; Wagner 2000). Ponad paratonsteinem lezaty laminowane szare ity z florg liSciowa.
Miazszo$¢ warstwy tych itéw byla zmienna, od 0,5 m do 1,5 m. Oprécz szczatkdéw
kopalnych lisci znaleziono w nich fragmenty szkieletéw ryb oraz kostne szczatki

Megachiroptera (Kowalski 1995). Wyzej wystepowaly wegle brunatne ksylitowo-ilaste

! Opis profilu geologicznego skarpy kopalnianej sporzadzit Dr Adam Szynkiewicz z Instytutu Nauk
Geologicznych Uniwersytetu Wroctawskiego
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poktadu C (III), majacego migzszos¢ 3-9 m. Nad pokladem C lezala warstwa wapieni
jeziornych (ok. 2-2,5 m migzszosci), ktore w kierunku pétnocnym przechodzity w wapienie
jeziorne z przewarstwieniami mutku, nastgpnie w mulki, a nieco dalej i ku stropowi nawet
w warstwy piaszczyste. Na utworach tych lezal poklad ksylitowo-ilastych wegli brunatnych
B(II) z wkiadkami wapieni jeziornych oraz stojacymi pniami.

It z flora KRAM-P 211 i 214 osadzil si¢ w rozleglym zbiorniku jeziornym, o
ktorego obecnosci $wiadcza lezace ponizej paratonsteinu TS-3 (TS-4) poklady wapienia
jeziornego. Duze nagromadzenie wapieni jeziornych wskazuje na to, ze w kierunku

poludniowym wzrastata glebokos¢ jeziora.

CHARAKTERYSTYKA GEOLOGICZNA ODSLONIECIA Z FLORA LISCIOWA KRAM-P 217

Pozycje stratygraficza iléw z flora flora liSciowa KRAM-P 217 w profilu
litostratygraficznym utwordéw trzeciorzgdu KWB , Belchatow” ustalono na podstawie
odstoniecia z lipca 1995 roku’

Odkrywka z tg florg kopalng znajdowala si¢ na skarpie nadktadowej 3, zachodniego
zbocza odkrywki KWB , Belchatow”, w rejonie przgset 90-120 przenosnika tasmowego B-
302. Profil litostratygraficzny odstonigcia przedstawiony jest na ryc. 5. W dolnej czesci
skarpy pojawialy si¢ utwory zaliczane do kompleksu ilasto-weglowego (I-W). Byly to
pylaste piaski kwarcowe, miejscami biale, na nich zalegat wegiel brunatny poktadu A (I) o
migzszosci 2-3 m. Miejscami, nad tym pokladem pojawial si¢ paratonstein TS-2. Wyzej
wystepowaly drobnoziarniste piaski pylaste 1 dwa cienkie (do 1 m) warstwy ilasto-
ksylitowych wegli brunatnych oraz kilka pozioméw gleb kopalnych. W tej czgsci
odstonigcia stwierdzono granic¢ mig¢dzy kompleksem ilasto-weglowym (I-W) i ilasto-
piaszczystym (I-P), ktéra miata charakter erozyjny (GTPN). W dolnej czesci ilasto-
piaszczystego kompleksu osadowego utwordw trzeciorzedowych (I-P) znajdowalo si¢
erozyjne zaglgbienie wypelnione szarymi piaskami z otoczkami krzemieni pasiastych. Na
piaskach tych wystepowaly szaro-brazowe mulki ilaste a na nich warstwa szaro-bialej skaly
ilastej, zapewne paratonsteinu (TS-17?), o miazszosci ok. 10 cm. Wyzej wystgpowala
warstewka iléw szarych o migzszosci ok.12 cm z licznymi szczatkami lisci (flora KRAM-P

217). Ku gorze utwory te przechodzity w dos$¢ miazsza (ok. 25 cm) warstwe uwgglonej

? Opis profilu geologicznego skarpy kopalnianej sporzadzit Dr Adam Szynkiewicz z Instytutu Nauk
Geologicznych Uniwersytetu Wroctawskiego
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Scioltki lisciowej, w stanie wilgotnym do zludzenia przypominajacej ksylitowo-ilaste wegle
brunatne. Utwory te przykrywat il szaro-brazowy o miazszosci 25 cm, przechodzacy ku
gérze w piaski ilaste i mulki szare, a nast¢gpnie w warstwe drobnoziarnisytych piaskdéw
kwarcowych. Na piaskach tych wystgpowata warstewka piaskow pylastych ze zwirem
kwarcowym w spagu. Wyzej znajdowaly si¢ szare piaski kwarcowe, z duzg iloScia
otoczakéw krzemieni pasiastych oraz z detrytusem roslinnym.

Osady z flora KRAM-P 217 zostaly zdeponowane w wyerodowanym zaglebieniu na
granicy kompleksu ilasto-weglowego (I-W) 1 ilasto-piaszczystego (I-P). Zdaniem
Wilczynskiego (1992) osady spagowej czgsci kompleksu ilasto-piaszczystego powstaty w
srodowisku rzecznym i wykazuja przejscie ku goérze od sedymentacji rzek roztokowych do
meandrujacych. W stropowej czgsci wydzielonej przez tego autora jednostki A (najnizszej
jednostki  kompleksu ilasto-piaszczystego)  wystgpuja laminowane osady z
makroszczatkami lisci. Wilczynski (op. cit.) jest zdania, ze powstaly one jako wypelnienia
zastoisk (starorzeczy?) w schylkowej fazie rozwoju srodowiska rzek meandrujacych. Na tej
podstawie mozna przypuszczaé, ze zbiornik, w ktérym zostaty zdeponowane osady z florg

KRAMS-P 217 miat zapewne charakter starorzecza.
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MATERIAL

Material do badan zbierano w latach 1993-1995 w odkrywce KWB ,,Belchatéw” z
odstonig¢ na skarpach kopalnianych. W 1993 roku zebrano pierwsza kolekcje (48 okazow)
kopalnej flory liSciowej z it6w nad paratonsteinem TS-3 (KRAM-P 211). W 1994 roku
zebrano 193 okazy flory liSciowej z 116w nad paratonsteinem TS-3, oznaczonej tym razem
jako KRAM-P 214 a w lipcu 1995 - 262 okazy flory kopalnej KRAM-P 217. Lacznie
zebrano 503 okazy kopalne.

Fragmenty skaly z fosyliami roslinnymi byly wstgpnie preparowane w terenie, a
nastepnie zawijane w papier gazetowy i pakowane do workéw foliowych. Po przewiezieniu
do laboratorium material byt ostatecznie preparowany przy pomocy skalpela, nozy i igiet
preparacyjnych. Dalsze postgpowanie zalezalo od formy i stanu zachowania szczatka
roslinnego. Najlepiej zachowane uweglone liscie byly oddzielane chemicznie od skaty w
celu sporzadzenia trwatych preparatow liSciowych. Gorzej zachowane okazy lisci oraz ich
odciski suszono powoli (ok. 2 miesigce) w polzamknietych workach foliowych, stale
kontrolujac wysychanie okazéw. Z uweglonych lisci pobierano probki tkanek do analizy
kutykularne;.

Czytelnos¢ nerwacji kopalnych lisci zalezy od formy ich zachowania, najlepiej jest
ona widoczna w preparatach izolowanych lisci oraz na odciskach. U wysuszonych,
uweglonych lisci wzor nerwacji ulegt niekiedy znacznemu zatarciu.

Uwegliny lisSci w badanym materiale maja zmienne zabarwienie, od czarnego do
ciemnobrazowego, kolor ten jest czgsto charakterystyczny dla danego taksonu lisSciowego
(np. Alnus menzelii - czarny, Alnus gaudinii - ciemnobrazowy).

Wszystkie badane okazy oznaczone symbolami KRAM-P 211 (nr 1-48), KRAM-P
214 (nr 1-193), KRAM-P 217 (nr 1-262) sa przechowywane w Instytucie Botaniki im. W.
Szafera PAN w Krakowie. Na niektorych okazach (fragmentach skaty) zachowato si¢ do
kilku réznych taksonéw, w zwiazku z czym ogodlna liczba okazdéw wszystkich taksonéw
jest wigksza od ogolnej liczby fragmentdw skat ze szczatkami roslin. W takim przypadku

do numeru okazu dodawano rzymska cyfre.
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METODYKA

METODA IZOLOWANIA KOPALNYCH LISCI ORAZ SPORZADZANIA Z NICH PREPARATOW

Stan zachowania kopalnych lisci w badanym materiale byl na ogoét bardzo dobry
(kategoria A lub B wedlug klasyfikacji zaproponowanej przez Midlera (1952), co
umozliwiato izolowanie uweglonych lisci ze skaty. W przypadku flory KRAM-P 211 i 214,
ze wzgledu na bitumicznos¢ itu zastosowano metode opisana przez Knoblocha i Kvacka
(1976) polegajaca na oddzielaniu lisci przy uzyciu kwasu fluorowodorowego (HF).
Fragment itu z uwegglonym liSciem zanurzano na plastikowej szalce Petriego w niewielkiej
ilosci stezonego HF na kilka godzin. Nastepnie it z liSciem przenoszono ostroznie do
duzego naczynia plastikowego z woda, gdzie przy pomocy igiet preparacyjnych oddzielano
1i$¢ od itu. Tak wypreparowane okazy byly gotowe do rozjasnienia.

Do wyizolowania lisci z ilastych skal stanowiska KRAM-P 217 oraz rozdzielania
warstw wegla liSciowego zastosowano 30% roztwér H,O, (perhydrol). Metode te
opracowano na bazie procedury opisanej przez Huarda (1966) do izolowania uweglonych
lidci oraz metody izolowania ze skal makrospor Azolla opisanej przez Schwarzenholza
(1961). Nadtlenek wodoru, dziatajac na skaty ilaste i mulowcowe powoduje ich rozpad w
wyniku wydzielania si¢ pecherzykéw tlenu w ich wnetrzu. Wykorzystujac te wiasciwosé
H,0,, polewano odstonigte na powierzchni itowca lub mutowca uweglone liscie niewielka
iloscig (ok. 1 ml) 30% H,0,, ktory rozprowadzano dok}adnie po catej powierzchni okazu
przy pomocy pedzelka o wlosiu z tworzywa sztucznego. Po krotkim czasie (zazwyczaj 1-2
minut), gdy skata pod liSciem wyraznie spgczniala, okaz przenoszono ostroznie do duzego
naczynia napetnionego woda wodociagowa. W tej kapieli lis¢ zwykle odklejat sie zupetnie
od skaly; czgsto wyptywal na powierzchnig¢. Niekiedy konieczne bylo odseparowanie liscia
przy pomocy igly preparacyjnej. Oddzielone liscie byty nastgpnie wytawiane przy pomocy
plastikowej lopatki i przenoszone do naczynia, gdzie byly przechowywane zanurzone w
wodzie. Przed rozjasnieniem byly poddawane dziataniu HF przez kilka godzin, na koniec
doktadnie ptukane w wodzie wodociagowej. Z lisci byly pobierane fragmenty do analizy
kutikularne;.

Izolowane liscie z obu stanowisk byly rozjasniane w celu uwidocznienia nerwacji.

W tym celu zastosowano wiasng, dwuetapowa metodg¢. Najpierw okazy umieszczano w
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mieszaninie rozcienczonego (ok. 1%) roztworu nadtlenku wodoru (H,0;) z dodatkiem
10% roztworu KOH. Do rozjasniania skoérzastych lisci stosowano te¢ mieszaning w
proporcji 15 ml roztworu HyO; z 1 ml 10% roztworu KOH, natomiast do lisci delikatnych
w proporcji 25-30 ml roztworu H,O; z 1 ml 10% roztworu KOH. W tej mieszaninie liscie
ulegaly rozjasnieniu w wyniku wymywania z ich tkanek substancji humusowych a ciecz
przybierata brazowy kolor. Ten etap, w zaleznosci od rodzaju liscia, trwat do kilku godzin.

Wstepnie rozjasnione liscie, po wyplukaniu w wodzie wodociagowej, byty
przenoszone do bardzo rozcieficzonego roztworu NaClO (rozcienczony handlowy
wybielacz ,,Bielnar” w proporcji 1 ml wybielacza na 10 ml wody wodociagowej). W tym
roztworze liscie trzymano od kilku do kilkunastu minut, do momentu wyraznego
zabarwienia si¢ nerwacji na ciemnobrazowy kolor i wyodrgbnienia jej na rozjasnionym tle
blaszki liscia. Zauwazono, ze u liSci zabkowanych (gléwnie z rodziny Betulaceae) roztwor
ten powodowal uszkodzenie brzegu, dlatego czasem rezygnowano z tego etapu.
Rozjasnione liscie byly ptukane w wodzie przez 12-24 godzin w celu ustabilizowania
zabarwienia okazu 1 wyplukania resztek odczynnikow a nastepnie zamykane w
glicerozelatynie pomigdzy plytkami szklanymi wedlug metody opisanej przez Hummel

(1983). Lacznie sporzadzono 100 preparatéw izolowanych kopalnych lisci.

METODA PREPAROWANIA KOPALNYCH EPIDERM LISCI

Do przygotowania preparatéw epiderm kopalnych lisci stosowano rézne metody.
Fragmenty lisci umieszczano na szkietkach zegarkowych, rzadziej maceracje prowadzono
bezposrednio na mikroskopowym szkietku podstawowym. Do lisci z flor KRAM-P 211 i
214 zastosowano mieszaning 2 ml 30% roztworu H,O, z 2 ml 10% roztworu KOH, ktéra
nast¢pnie rozcienczano 40 ml wody wodociagowej (modyfikacja metody opisanej przez
KvaCka 1966). W mieszaninie tej fragmenty liSci macerowano przez kilka godzin. W
wigkszosci przypadkéw metoda ta dawala dobre rezultaty. Aby uzyskaé czytelne preparaty
epiderm skdrzastych lisci Daphnogene polymorpha (Al.Braun) Ettingshausen do ich
maceracji stosowano mieszaning Schulzego (nasycony roztwor KCIO; w stezonym HNO3).

Do maceracji epiderm z lisci flory KRAM-P 217 zastosowano metode opisana
przez Dilchera (1974) z uzyciem bardzo rozcienczonego roztworu NaClO (handlowy

wybielacz ,Bielnar” rozcieficzony w proporcji 1 ml wybielacza na 10-20 ml wody
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wodociagowej). Zwykle stosowano proporcje 1:10, w przypadku lisci Fagus proporcje
1:20. Czas trwania maceracji, zalezny od rodzaju liscia, wynosit od po6t godziny do kilku
godzin. Wymacerowane fragmenty epiderm przenoszono do malenkiej kropli gliceryny na
szkietku podstawowym, nastgpnie zalewano jedna kropla stopionej glicerozelatyny i
bardzo ostroznie (w celu uniknigcia powstania pecherzykow powietrza) zamykano
szkietkiem nakrywkowym. Po ok. tygodniu brzegi szkietka nakrywkowego otaczano
lakierem bezbarwnym. Poniewaz kopalne epidermy miaty zottawy kolor, bardzo rzadko
byly dodatkowo barwione safraning (np. liscie Laurophyllum pseudoprinceps Weyland et

Kilpper). Lacznie wykonano 189 preparatow epiderm lisci.

METODA PRZYGOTOWANIA PREPARATOW POROWNAWCZYCH EPIDERM WSPOLCZESNYCH

LISCI

Do celow poréwnawczych wspoélczesne liscie macerowano mieszaning Schulzego
(Hummel 1983) oraz roztworem NaClO (Dilcher 1974). Lacznie sporzadzono ok. 200

preparatow.

METODA POZYSKIWANIA KOPALNYCH OWOCOW I NASION

Préby osadow z obu stanowisk z florami liSciowymi przeszlamowano celem
wydzielenia szczatkow owocdw i nasion. W tym celu material gotowano w wodzie z
dodatkiem 10% roztworu KOH az do rozpadnigcia si¢ osadu, nastgpnie przeptukiwano
biezaca woda na sicie. W ile ze stanowiska KRAM-P 211 i 214, ktdry rozpadal si¢ bardzo
opornie, znaleziono tylko pojedyncze, nieoznaczalne szczatki roslin. Z ilastych skat
stanowiska KRAM-P 217 udato si¢ uzyska¢ niewielka liczbg szczatkow karpologicznych
(Tabela 4) oraz fragment pedu Viscophyllum pliocenicum (Engelhardt) Midler.

RYSUNKI, APARATURA, MATERIALY POMOCNICZE
Wszystkie rysunki liSci wykonano aparatem rysunkowym spod mikroskopu

stereoskopowego Carl Zeiss Jena. Narysy lisci, sporzadzone na papierze, zmniejszono a

nastgpnie wyciagnieto w tuszu na kalce technicznej. Mikrofotografie epiderm kopalnych i
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wspotczesnych lisci wykonano przy pomocy mikroskopu Optiphot firmy Nikon wraz z
nasadka do mikrofotografii Nikon H-III i aparatem fotograficznym FDX-35 w jasnym polu,
ciemnym polu oraz z zastosowaniem kontrastu fazowego. Do pomiar6w epiderm
kopalnych lisci stosowano mikroskop Amplival firmy Carl Zeiss Jena z okularem x 12,5
wyposazonym Ww podziatk¢ mikrometryczng 5:100. Pomiaréw drobnych elementéw
morfologii lisci kopalnych dokonano przy uzyciu mikroskopu stereoskopowego Carl Zeiss
Jena z okularem mikrometrycznym o powigkszeniu x 16.

Wielkos$¢ struktur anatomicznych mierzono w zaleznosci od ich ksztattu. W
przypadku obiektow okragtych, wzglednie szerokoeliptycznych, mierzono ich $rednice,
natomiast u wydtuzonych, czworobocznych obiektéw mierzono ich dtugos¢ i szerokosé. U
obiektéw o nieregularnym lub zmiennym ksztalcie (gléwnie komoérki epidermy) mierzono
ich najdtuzszy wymiar (okreslany jako wielkosc).

W badaniach korzystano z zielnikéw Instytutu Botaniki im. Wiadystawa Szafera
PAN w Krakowie w tym gléwnie z zielnika podrecznego Zakiadu Paleobotaniki oraz
zielnika Muzeum Ziemi PAN w Warszawie. Do celéw poréwnawczych korzystano ze
zbioréw preparatéw epiderm kopalnych oraz wspoétczesnych lisci Instytutu Botaniki im.
Wiladystawa Szafera PAN w Krakowie, Muzeum Ziemi PAN w Warszawie oraz

Uniwersytetu Karola w Pradze (Republika Czeska).
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TERMINOLOGIA

W opracowaniu przyjeto uklad systematyczny taksondw wedlug opracowan
Hutchinsona (1973), Takhtajana (1987), oraz Wielkiej Encyklopedii Przyrody, Ro$liny
Kwiatowe (1998). Przy opisie morfologicznym lisci kopalnych postugiwano sie
terminologia zaproponowana .przez Hickeya (1973, 1979) oraz polska terminologia z
opracowan Pawlowskiego (1957), Szafera et al. (1969), Patczynskiego et al. (1995) oraz
széstego tomu Encyklopedii Biologicznej (1998). Cechy budowy anatomicznej
interpretowano w oparciu o prace Dilchera (1974), Wilkinsona (1979) oraz Theobalda et
al. (1979), a polskiego przekladu terminologii anatomicznej dokonano w oparciu o
opracowanie Woycickiego (1934), podreczniki Braune et al. (1975), Essau (1979),
Hejnowicza (1980) oraz Szweykowskiego 1 Szweykowskiej (1993). Ze wzgledu na istotne
niekiedy roznice w okreslaniu cech morfologicznych i anatomicznych przez réznych
autorow oraz brak polskiego odpowiednika niektdorych terminéw z literatury
obcojezycznej, ponizej zamieszczono stowniczek wybranych terminéw morfologicznych i
anatomicznych.

Przy opisywaniu anatomii lisci kopalnych stosowano okreslenie ,kopalna
epiderma” zamiast powszechnie stosowanego przez réznych badaczy terminu ,.kopalna
kutykula”. Czgsto w badanym materiale zachowaly si¢ bowiem cate epidermy a nie tylko
kutykule. W niektérych przypadkach obserwowano epiderm¢ zachowana wraz z
przylegajaca do niej hypoderma, nieraz widoczne byly takze resztki mezofilu. W wielu
przypadkach dokonanie rozréznienia czy mamy do czynienia z epidermg czy tylko z samg
kutykula nie jest mozliwe. Z tej przyczyny termin ,.kopalna epiderma” jest, zdaniem autora
rozprawy, bardziej adekwatny.

Stosowane przy opisach anatomicznych okre$lenie ,$ciany komoérek epidermy”
(dolnej lub gbrnej) odnosi si¢ zawsze do $cian antyklinalnych chyba, ze w tekscie

Zaznaczono inaczej.

SLOWNIK NIEKTORYCH TERMINOW MORFOLOGICZNYCH I ANATOMICZNYCH

anastomozy - drobne i krotkie nerwy, laczace ze soba rownolegle biegnace nerwy, zwykle

prostopadte do nich. Anastomozy wystgpuja u liSci z rownolegla nerwacja
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areole - najmniejsze obszary blaszki liscia catkowicie otoczone przez nerwy (najmniejsze
oczka sieci nerwacji, Hejnowicz 1980)

aparat szparkowy - struktura epidermy skiadajaca si¢ z dwoch komorek szparkowych
wraz z porem szparki (ryc. 6). Komoérki dodatkowe nie wchodza w skiad aparatu
szparkowego

komérki dodatkowe - komorki epidermy otaczajace aparat szparkowy, rozniace sie
wyraznie od pozostatych komorek epidermy (ryc. 6). Jezeli komorki epidermy otaczajace
aparat szparkowy nie réznig si¢ od pozostalych komoérek epidermy, to nie wyrdznia sie
komorek dodatkowych

bruzdowanie kutykuli - ornamentacja kutykuli w postaci mniej lub bardziej
prostoliniowych zgrubien lub wglebien o réznej dtugosci (por. tab. 11, fig. 5).

nasada wloska - przeksztalcone komoérki epidermy, na ktorych osadzony jest wlosek. Za
nasad¢ nie uwazano komorek, z ktorych zbudowany jest sam wlosek, np. trzonka
tarczowego wloska (por. ryc. 7)

wolne zakonczenia nerwéw - najdrobniejsze odgalezienia nerwow konczace sie slepo w
mezofilu liscia

zewngtrzne listwy wokolszparkowe - listwy kutykularne otaczajace od zewnatrz por
szparki, zwykle tworzace pierscien o charakterystycznym, przewaznie wrzecionowatym lub

eliptycznym, ksztalcie (ryc. 6)
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SYSTEMATYCZNY OPIS SZCZATKOW ROSLIN

Ascomycotina
Ascomycetes
Microthyriaceae

Microthyriaceae gen. et sp. indet.

Tab. 4, fig. 4

Material. KRAM-P 214: 5/1I; KRAM-P 217:8/11, 9/11, 33/11, 38/11

Opis. Tarczowate perytecja 50-80 pm srednicy, zbudowane z + promienisto utozonych
komorek o dos¢ grubych $cianach. Komoérki tworzace perytecja sa przewaznie
czworoboczne, wydtuzone, do 15 um dlugosci. Komorki lezace w $rodku tarczki oraz na
obrzezach najwigkszych perytecjow majq $ciany nieco grubsze od pozostatych. Takie
perytecja znaleziono na lisciach Daphnogene polymorpha (Al. Braun) Ettingshausen.
Perytecja o podobnej morfologii stwierdzono takze na kilku lisciach Alnus menzelii
Raniecka-Bobrowska oraz na iglach Sequoia abietina (Brongniart) Knobloch. Perytecja na
jednym z lisci Alnus menzelii sa réznej wielkosci. Wigksze majgq $rednice 150-300 um,
mniejsze ok. 80 um. Perytecja na iglach Sequoia abietina maja ok. 80 um $rednicy.

Uwagi. Budowa perytecjow tych grzybow pozwala zaliczy¢ je do workowcdéw z rodziny
Microthyriaceae (por. Elsik 1978). Podobne perytecja zostaty opisane jako Microthyriacae
(?) przez Krausel’a (1920) z Weigersdorf razem z pgdami Sequoia langsdofii (Brongniart)
Heer. Znacznie wigksze perytecja (250-300 um srednicy) podat Szafer (1961) pod nazwa
Microthyrium microscopicum Desm. foss na lisciach Buxus ze Starych Gliwic. Givulescu
(1971) z trzeciorzgdu Rumunii opisal Microthyriacites glyptostrobi Givulescu i M.
cunninghamiae Givulescu, ktorych perytecja maja srednicg 50-135 um.

Podobne perytecja byly opisywane takze jako glony pod nazwa Phycopeltis
microthyrioides Kirchheimer (por. Kirchheimer 1942). Inni badacze zaliczyli te formy do
wspotczesnych grzybow nalistnych z rodziny Microthyriaceae (por. Elsik 1978). Dzi$ sq sa
to ektopasozyty lub saprofity na lisciach przewaznie tropikalnych lub subtropikalnych

roslin, cho¢ znajduje si¢ je takze u roslin rosngcych na obszarach podbiegunowych.
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Wystepowanie Microthyriaceae jest dos¢ Scisle skorelowane ze stopniem wilgotnosci
klimatu. Sa one znajdowane gltéwnie tam, gdzie roczne opady przekaczaja 1000 mm (Elsik
1978).

Wystepowanie we florach kopalnych Polski. Miocen srodkowy - Stare Gliwice (Szafer
1961, jako Phycopeltis microthyrioides Kirchheimer oraz Microthyrium microscopicum
Desm. foss.), Zatoka Gdowska (Lancucka-Srodoniowa 1966), Chyzne, Nowy Sacz, Rypin
(Lancucka-Srodoniowa 1980); miocen gérny - Belchatéw (Stuchlik et al. 1990), Gozdnica
(Dyjor et al. 1992).

Pterophytina
Osmundidae
Osmundaceae
Osmunda L.
Osmunda parschlugiana (Unger) Andreédnszky

Ryc. 8: 1-2; Tab. 1, fig. 4, 4a

1847. Pteris parschlugiana Unger; Unger, s. 122, Tab. 36, fig. 6
1959. Osmunda parschlugiana (Unger) Andrednszky; Andreanszky, s. 45, Ryc. 2., Tab. 7,
fig. 4

Material. KRAM-P 214: 36, 64, 95, 180

Opis morfologiczny. Zachowane wylacznie we fragmentach listki liScia ztozonego
paproci, majag maksymalnie do 2,0 cm dlugosci i 1,3-1,5 cm szerokosci. Brzeg listkow
zabkowany. Zabki sg bardzo mate, wierzchotki zabkow ostre albo zaokraglone. Gérny
brzeg zabkow jest zwykle krotki. Listki maja nerwacje dichotomiczng, bardzo regularna.
Nerwy boczne odchodza zwykle naprzemianlegle od nerwu gléwnego pod katem 50-70°
(przecietnie 60°). Kazdy z nerwéw bocznych rozgalgzia si¢ zaraz po odejsciu od nerwu
gtownego na dwie galezie, z ktorych kazda rozgal¢zia si¢ na kolejne dwie; ostatecznie

konce tych rozgal¢zien (4 rozgalgzienia) dochodza do brzegu blaszki liscia (Ryc. 8: 1, 2).
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Ze wzgledu na stan zachowania, nie mozna stwierdzi¢ czy nerwy koncza si¢ w zabkach czy
we wcieciach pomiedzy nimi.

Opis anatomiczny. Epiderma dolna jest zbudowana z komorek przewaznie
izodiametrycznych, niekiedy wydtuzonych 80-100 um. Sciany komérek sa pofalowane i
dos¢ grube. Aparaty szparkowe (Tab. 1, fig. 4a) typu anomocytowego, otoczone przez ok.
5 komorek, nie rézniacych si¢ od reszty epidermy, szerokoeliptyczne lub zaokraglone, o
wielkosci 40-60 pm. Zewnetrzne listwy wokdlszparkowe wrzecionowate, 20-28 pm dlugie
i 4-8 pm szerokie. Pora szparki stabo widoczna, cienka. Na biegunach komorek
szparkowych sa stabo zaznaczone zgrubienia w ksztalcie litery T.

Uwagi. Budowa anatomiczna listkow paproci z Belchatowa odpowiada rodzajowi
Osmunda L. Typowe sa duze (40-60 pm) anomocytowe aparaty szparkowe oraz
pofalowane $ciany komdrek epidermy. Opisane okazy zaliczono do gatunku Osmunda
parschlugiana (Unger) Andreanszky (Worobiec 1995). Dla tego gatunku charakterystyczne
sa duze listki o drobnozabkowanych brzegach. Inny kopalny gatunek, O. lignitum (Giebel)
Stur, r6ézni si¢ wyraznie morfologia listkdw. Andreanszky (1959) zaliczyl do rodzaju
Osmunda licie Pteris parschlugiana Unger opisane przez Ungera (1847). Zdaniem Buzka
(1971), do Osmunda parschlugiana (Unger) Andrednszky nalezg nie tylko szczatki znane
jako Pteris parschlugiana Unger ale takze Osmunda heeri Gaudin, Osmunda strozzi
Gaudin, Asplenium neogenicum Ettingshausen oraz Osmunda schemniciensis (Pettko) Stur
(pro parte) i1 Pteris bilinica Ettingshausen (pro parte), poniewaz nie ma pomiedzy nimi
zadnych istotnych r6znic morfologicznych.

Bardzo podobny do kopalnego Osmunda parschlugiana (Unger) Andreanszky jest
wspolczesny gatunek Osmunda regalis L. Gatunek ten jest naturalnym sktadnikiem
wspoélczesnej flory Polski, reprezentujac w niej element atlantycki (Czeczott 1926). Paproé¢
ta wystepuje prawie wylacznie na obszarach o tagodnym klimacie, z wyraznymi wptywami
morskimi. Osmunda regalis L. w Polsce jest spotykana gldwnie na pétnocnym-zachodzie,
bardzo rzadko w pozostalych czg¢sciach kraju (np. w Puszczy Niepotomickiej koto
Krakowa), przewaznie w lasach bagiennych (zespét Carici elongate - Alnetum, Szafer et al.
1972). Na terenie Ameryki Po6lnocnej papro¢ ta ro$nie w lasach bagiennych razem z

Osmunda cinnamomea L. (Kearney 1901).
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Wystepowanie we florach kopalnych Polski. Dolny miocen - Belchatéw (Worobiec
1995); miocen - Chroslice (= Hennersdorf), (Krdusel 1920, jako Pteris parschlugiana
Unger).

Pinophytina (= Coniferophytina)
Pinopsida (= Coniferopsida)
Pinaceae
Pinus L.

Pinus cf. spinosa Herbst

Tab. 1, fig. 2, 8-8a

? 1844.  Pinus spinosa Herbst; Herbst, s. 567-568
? 1965  Pinus spinosa Herbst; Mai, s. 40-43, Tab. 3, fig. 2-6

Materiat. KRAM-P 217: 15, 20, 75/11, 93/11, 118/1, 144/111, 206/111

Opis morfologiczny. Zachowane krotkopedy skiadaja si¢ z 3 igiel, oprocz tego znaleziono
liczne utamki igiel. Fragmenty te majg do 5,0 cm dtugosci, 1 0,6-1,0 mm (przecigtnie 1,0
mm) szerokosci. Na brzegach niektérych igiet stwierdzono bardzo drobne zabki lub karby.
Opis anatomiczny. Komodrki epidermy maja ksztalt bardzo wydluzonych
réwnoleglobokéw, do 250 pm dlugosci i 22-24 um szerokosci. Krotsze $ciany komorek sa
albo prostopadie albo skosne do dluzszej osi komérki, a zarazem dtuzszej osi igly. Na
epidermie stwierdzono obecnos¢ kilku pasm aparatow szparkowych, kazde z nich sklada
si¢ zawsze z tylko jednego rzedu aparatéw szparkowych. Dluzsza oS aparatow
szparkowych jest rownolegla do osi igly. Aparaty szparkowe sa eliptyczno-wydtuzone, 56-
60 um dhugosci 1 32-36 um szerokosci, cyklocytowe, otacza je przecietnie 6 komorek
dodatkowych. Zewngetrzne listwy wokdtszparkowe (wzglednie pora szparki) majg dhugosé
22-26 pm i szeroko$¢ okolo 6 um. Na biegunach aparatéw szparkowych jest zawsze
widoczne wyrazne zgrubienie w ksztalcie litery T.

Uwagi. Fragmenty igiel oraz krétkopedy, opisane wyzej, s najbardziej zblizone do
gatunku Pinus spinosa Herbst z Kranichfeld (Mai 1965) oraz Gozdnicy (Dyjor et al. 1992).
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Za takim zaklasyfikowaniem przemawiajg nastgpujace cechy: obecno$¢ trzech igiet w
krétkopedzie, aparaty szparkowe otoczone wiencem 6 komorek, z ktérych 2 znajduja si¢ na
biegunach a 4 po obu bokach aparatu szparkowego i wreszcie wielkos¢ otworu
utworzonego przez zewngtrzne listwy wokotszparkowe (22-26 um). Nie udato si¢ uzyskaé
przekrojow poprzecznych igiel tej sosny, ktdrego wykonanie jest niezbedne do pewnego
oznaczenia kopalnych gatunkéw sosen. Nie udalo si¢ rowniez stwierdzi¢ jaka jest liczba
pasm aparatow szparkowych poniewaz zadna igla nie zachowala si¢ w calosci. Z tego
powodu oznaczenie jest tylko prawdopodobne.

Igly, krétkopedy i szyszki Pinus spinosa Herbst sa spotykane we florach kopalnych

trzeciorz¢du od dolnego miocenu do pliocenu, najczgsciej w ztozach wegli brunatnych na
obszarze prawie calej Europy oraz wschodniej Syberii (Mai 1986). Pinus spinosa Herbst
jest bliska wspdtczesnym sosnom z sekcji Pinaster Loudon (Mai 1986).
Wystepowanie we florach kopalnych Polski. Miocen srodkowy - Wegliniec (= Kohlfurt),
(Krausel 1920, jako Pinus spinosa Herbst), Stare Gliwice (Szafer 1961, jako Pinus spinosa
Herbst), Belchatéw (Stuchlik et al. 1990), Wieliczka (Eancucka-Srodoniowa & Zastawniak
1997), Rzedéw koto Staszowa (Zastawniak, mat. arch.); miocen gérny - Gozdnica (Dyjor
et al. 1992).

Pinus hampeana (Unger) Heer
Tab. 1, fig. 1
1847. Pitys hampeana Unger; Unger, s. 76-78, Tab. 20, fig. 1-3

1855. Pinus hampeana (Unger) Heer; Heer, s. 56-57, Tab. 20, fig. 4
1995. Pinus cf. hampeana (Unger) Heer; Worobiec, s. 245

Material. KRAM-P 214: 158, 163

Opis. Zachowane w calosci, silnie sprasowane szyszki, mialy ok. 5,4 cm dtugosci sadzac z
zachowanych §ladéw na odcisku (szyszki skurczyly si¢ po wysuszeniu) oraz 2,0-2,6 cm

szerokosci. Luski s3 rozmieszczone spiralnie, apofyzy tusek maja wieloboczny ksztatt. Na
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szczycie apofyzy widoczne jest wyrazne umbo. Apofyzy majg wysokos¢ do 0,7 cm i
szerokos¢ do 1,0 cm.

Uwagi. Morfologia kopalnych szyszek z Belchatowa odpowiada gatunkowi Pinus
hampeana (Unger) Heer. W Europie gatunek ten wystgpowal od goérnego oligocenu po
goérny miocen, pospolicie w miocenie Srodkowym (Mai 1986). Wspolczesnym
odpowiednikiem kopalnego gatunku jest Pinus massoniana Sieb. et Zucc. z Japonii (Mai
op. cit.).

Wystepowanie we florach kopalnych Polski. Miocen dolny - Rozewie (= Rixhoeft),
(Heer 1869), Belchatow (Worobiec 1995, jako Pinus cf. hampeana (Unger) Heer); miocen
srodkowy - Wieliczka (Lancucka-Srodoniowa & Zastawniak 1997); miocen gomy -
Belchatow (Stuchlik et al. 1990).

Pinus sp. div.
Ryec. 8: 4; Tab. 1, fig. 3, 5, 6, 7, Tab. 2, fig. 1, l1a

Material. KRAM-P 214: 16, 89, 90, 91 (igly), 161 (skrzydetko nasienia); KRAM-P 217:
49, 103/111, 112/11 (skrzydetka nasion).

Opis morfologiczny. Fragmenty igiel do 6,0 cm dtugosci, 1 0,10-0,12 cm szerokosci. Igty
sa proste, rownowaskie, o ostrym wierzchotku. Brzegi niektérych igiet sa bardzo drobno
pitkowane, zabki sa w odstgpach 0,5 mm, maja zaokraglone wierzchotki, ich dolne brzegi
sg zawsze duzo dtuzsze od gérnych.

Skrzydetka nasion maja wydluzony ksztalt, do 1,50 cm dlugosci i 0,35-0,55 cm
szerokosci. Same nasiona nie zachowaly sig.
Opis anatomiczny igiel. Igly amfistomatyczne. Komorki epidermy lezace pomiedzy
pasami szparkowymi (Tab. 2, fig. 1) sa bardzo wydtuzone, maja 300-500 um dtugosci i 15-
22 pm szerokosci. Dluzsze $ciany komoérek sa przewaznie proste, a ich grubo$¢ wynosi od
1 do 2 um. Krotsze Sciany komoérek sa przewaznie skosnie ustawione w stosunku do
dhuzszej osi komorek. Komorki z pasm aparatéw szparkowych maja podobna szerokos¢ co
komorki z pozostalej szgsci epidermy, sa natomiast znacznie krotsze (30-40 pum.). Pasma

aparatow szparkowych skladaja si¢ zawsze z jednego rzgdu aparatéw szparkowych.
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Aparaty szparkowe (Tab. 2, fig. 1a) sa cyklocytowe, otoczone przez kilka komorek, majq
ksztalt eliptyczny a ich wymiary wahaja si¢ w granicach 50-60 pm dtugosci i ok. 40 um
szerokosci. Zewngtrzne listwy wokolszparkowe maja 22-28 um dlugosci i 4-12 um
szerokosci, woko6l utworzonego przez nie otworu daja si¢ zaobserwowaé dwa wyrazne
grzebienie. Na biegunach aparatow szparkowych widoczne sa silnie wyksztalcone
zgrubienia w ksztalcie litery T, przy czym gorna czgs¢ tych zgrubien jest czgsto wygigta na
zewnatrz aparatu szparkowego, co nadaje tym zgrubieniom wyglad litery Y. Komorki
otaczajace aparat szparkowy maja ksztalt czworoboczny, od kwadratowego do
prostokatnego oraz wielkos$¢ 16-30 pm. Sciany tych komérek sa czesto lukowate. Zaréwno
komorki epidermy jak 1 aparaty szparkowe sg silnie skutynizowane. Kutykula
zewnetrznych  (peryklinalnych) $cian komorek epidermy ma wyrazna, ziarnistg
ornamentacjg.

Uwagi. Ze wzgledu na fragmentarycznos¢ okazow (zadna z igiel nie zachowata sie w
calosci, brakuje krotkopedow, brak calych nasion) oznaczenie gatunkowe opisanych

szczatkdw nie jest mozliwe.

Taxodiaceae
Taxodium Rich.

Taxodium dubium (Sternberg) Heer
Ryc. 8: 3; Tab. 3, fig. 3

1823. Phyllites dubius Sternberg; Sternberg, s. 37, Tab. 36, fig. 3
1853. Taxodium dubium (Sternberg) Heer; Heer, s. 136
1855. Taxodium dubium (Sternberg) Heer; Heer, s. 49, Tab. 17, fig. 5-15

Material. KRAM-P 211: 27

Opis morfologiczny. Fragment gatazki z kilkoma igtami (fig. 8: 3). Igly maja 1,0-1,2 cm
dhugoscei i 0,15 cm szerokosci, sa calobrzegie. Wierzcholki igiet sg ostre, nasady klinowate
lub zaokraglone, zbiegajace po lodydze. Nerw s$rodkowy wyraznie widoczny. Igtly
odchodza od osi pedu pod katem ok. 40° w odstepach 0,2-0,4 cm.
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Opis anatomiczny. Komorki epidermy sg zwykle prostokatne lub kwadratowe, niekiedy
nieco zdeformowane, 30-60 pm. Sciany komérek sa grube (1-2 pm), zwykle tukowate,
niekiedy faliscie wygigte. Pod epiderma lezy hypoderma, ktérej komorki maja podobng
wielkos¢ jak komérki epidermy. Sciany komoérek hypodermy sa wyraznie ciefisze a oprécz
tego maja nierdéwna grubos¢ tj. widoczne sa ciefisze miejsca. Powierzchnia zewnetrznych
(peryklinalnych) Scian komoérek epidermy jest jakby ziarnista, przy czym wyglad tej
ziarnistosci wskazuje, ze sa to raczej resztki substancji woskowych a nie ornamentacja
kutykuli. Aparaty szparkowe o wymiarach 35-40 x 24-30 pum i eliptyczno-nieregularnym
ksztalcie. Otwor utworzony przez zewngtrzne listwy wokoétszparkowe ma ksztalt
eliptyczny wydluzony oraz dlugos¢ 12-14 pm. Na biegunach aparatu szparkowego
widoczne sa zgrubienia w ksztalcie litery T. W trakcie preparacji tkanki igly ulegly
znacznemu przemacerowaniu, co wskazuje na niski stopien skutynizowania epidermy igiet
Taxodium. Podobne zachowanie si¢ igiel tego taksonu w trakcie preparowania
zaobserwowat Z. Kvacek (inf. ustna). Stosunkowo niski stopien skutynizowania epidermy
moze sugerowac, ze kopalny cyprysnik, podobnie jak jego wspotczesny odpowiednik, T.
distichum (L.) Rich., zrzucatl krétkopedy na zimg.

Uwagi. Pedy Taxodium Rich. sa morfologicznie podobne do pedéow Sequoia abietina
(Brongniart) Knobloch, od ktérych rdéznig si¢ tylko nieznacznie wezszymi i nieco
krétszymi igtami. Poniewaz zaréwno sekwoia jak i cyprysnik charakteryzuje sie¢ duza
zmiennoscig morfologii igiel, o oznaczeniu decyduje budowa epidermy igiet. Aparaty
szparkowe igiet Taxodium maja dluzsza o$ skosng w stosunku do osi igiel, natomiast
galazki Sequoia Endl. (forma taxodioidowa) maja osie aparatow szparkowych zawsze
réwnolegte do osi igly. Oprocz tego, epiderma igiet Taxodium jest delikatna i fatwo ulega
przemacerowaniu, podczas gdy epiderma igiet Sequoia abietina (Brongniart) Knobloch jest
silnie skutynizowana i odporna na przemacerowanie.

Taxodium dubium (Sternberg) Heer byt pospolitym sktadnikiem neogenskich lasow
bagiennych na obszarze Europy 1 wraz z Glyptostrobus Endl. byt jedng z gtéwnych roslin
weglotworczych. Gatunek kopalny jest porownywany z dwoma wspéiczesnymi gatunkami
z terenu Ameryki Péinocnej: Taxodium distichum (L.) Rich. oraz 7. mucronatum Tenore.
Wedlug Hummel (1983) oba taksony sa podobne do siebie pod wzgledem budowy
morfologicznej 1 anatomicznej. Taxodium mucronatum Tenore rézni si¢ od T. distichum

(L.) Rich. nieco wigkszymi aparatami szparkowymi. Natomiast wielkos¢ aparatow
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szparkowych u 7. dubium i1 T. distichum jest zblizona (por. Walther 1964, Christensen
1975). Taxodium distichum (L.) Rich. rosnie obecnie na bagnach i nad brzegami rzek w
poludniowo zachodniej czgsci USA. Taxodium mucronatum Tenore jest zwigzany z
wilgotnymi siedliskami brzegow gorskich rzek i strumieni w Meksyku, gdzie wyst¢puje do
wysokosci 2300 m n.p.m (por. Kriissmann 1972).

Wystepowanie we florach kopalnych Polski. Miocen dolny - Rozewie (= Rixhoeft),
(Heer 1869, jako Taxodium distichum miocenicum Heer), Turow (Zalewska 1959),
Belchatow (Worobiec 1995); miocen $rodkowy - Koronowo (= Crone a. Br.), (Menzel
1910, jako Taxodium distichum miocenicum Heer), Nowogréd Bobrzanski (= Naumberg a.
Bober), Popowice (= Popelvitz), Zielona Goéra (= Griinberg), (Reichenbach 1919, jako
Taxodium distichum miocenicum Heer), Dobrzyn (Kownas 1956, jako Taxodium distichum
miocenicum Heer), Swoszowice (Ilinskaya 1962, 1964), Zatoka Gdowska (Lancucka-
Srodoniowa 1966, jako Taxodium distichum miocenicum Heer), Trzcianka koto Pily
(Raniecka-Bobrowska 1970), Mirostowice Dolne (Zastawniak 1980), Betchatow (Stuchlik
et al. 1990), Wieliczka (Lancucka-Srodoniowa & Zastawniak 1997), Mrozéw, Karnkoéw
(Zastawniak, mat. arch.); miocen goérmy - Brzeg Dolny (= Dyhernfurt), Sosnica (=
Schossnitz), (Reichenbach 1919, jako Taxodium distichum miocenicum Heer), Malczyce (=
Maltsch), (Krausel 1921, jako Taxodium distichum miocenicum Heer), Wotéw (= Wohlau),
(Krausel 1920, Juhnke 1931, jako Taxodium distichum miocenicum Heer), Belchatow
(Stuchlik et al. 1990, Worobiec & Lesiak 1998), Gozdnica (Dyjor et al. 1992), Gnojna
(Krajewska 1998); pliocen dolny - Ruszéw (Hummel 1983); pliocen - Belchatow
(Wojcicki & Zastawniak 1998).

Sequoia Endl.
Sequoia abietina (Brongniart) Knobloch

Tab. 2, fig. 2-8, Tab. 3, fig. 1-2, Tab. 18, fig. 2(B)

1822. Phyllites abietina Brongniart; Cuvier 1822, s. 360, Tab. 11, Ryc. 14
1964. Sequoia abietina (Brongniart) Knobloch, Knobloch, s. 601
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Material. KRAM-P 217: 7, 21, 22, 31, 32, 33/1, 34, 46/111, 64, 73, 77, 80, 81, 98/111, 99/11,
106/11, 119/11, 120/11, 123/111, 126/11, 129/11, 132/11, 137/11, 144/1, 159/11, 162/11, 163, 165,
170/11, 171/11, 172, 173, 181/11, 184/11, 186, 187, 197, 199/1, 201/111, 212, 213, 215/111, 218,
219, 220/11, 222/11, 223, 225/1, 231/11, 236/111, 237/1, 244/1, 245/11, 259, 261, 262

Opis morfologiczny. Znaleziono pgdy o r6znej morfologii: typu taxodioidowego (Tab. 2,
fig. 3, 4, 6, 8), kryptomerioidowego (Tab. 2, fig. 5) i glyptostroboidowego (Tab. 2, fig. 2,
7). Pedy typu taxodioidowego majg duze, calobrzegie igty, do 3,0 cm dhugosci (przecietnie
2,0 cm) i 1,4-2,7 mm (przecigtnie 2,0 mm) szerokosci. Igly sa proste, ich wierzchotki
przewaznie ostre, niekiedy dtugo zaostrzone lub zaokraglone; nasady sa ostre, zbiegajace.
Na pedach typu kryptomerioidowego sa osadzone mniejsze, calobrzegie igly (0,4 - 0,9 cm
dtugosci i 0,1 -0,4 cm szerokosci), szablasto wygigte ku gorze, o ostrych wierzchotkach.
Pedy typu glyptostroboidowego sa pokryte matymi (0,1-0,4 cm dlugosci), catobrzegimi
igtami. Igly te sg czgsto rownolegle do pedu, ich wierzcholki sg ostre, z haczykowatym
koncem, nasady zbiegajace.

Opis anatomiczny. Komorki epidermy wszystkich trzech typéw morfologicznych sg do
siebie podobne. Sa przewaznie czworoboczne, zwykle bardzo wydtuzone, 70-200 pm
dhugosci (u typu kryptomerioidowego do 150 pm) i 14-30 um szerokosci. Pod epiderma
znajduje si¢ warstwa czworobocznych, przewaznie kwadratowych lub prostokatnych
komérek hypodermalnych, 30-40 pm wielkosci. Kutykula ma wyrazna, ziarnistg
ornamentacj¢. U wszystkich typéw morfologicznych aparaty szparkowe sg eliptyczne,
cyklocytowe, otoczone przez 4-5 komdrek otaczajacych (u typu taxodioidowego
przewaznie 4). Duze réznice pomigdzy wymienionymi typami morfologicznymi widaé
natomiast w ukladzie aparatow szparkowych. U typu taxodioidowego (Tab. 3, fig. 2) na
dolnej stronie igly wystepuja dwa bardzo szerokie pasma aparatow szparkowych,
skladajace si¢ z kilkanastu rzedow aparatdow szparkowych. W ich obrebie aparaty
szparkowe sg utozone diuzszymi osiami rownolegle do dluzszej osi igly. Dtugosé¢ aparatow
szparkowych wynosi 45-60 pm (przecigtnie 52-53 pm), a szerokos$é 26-40 um (przecigtnie
33 pm). U typu kryptomerioidowego (Tab. 3, fig. 1) aparaty szparkowe sg zgrupowane w
waskie (2-3 rzgdy) pasma aparatow szparkowych, w ktérych dluzsze osie aparatow
szparkowych sa ustawione skosnie wzgledem siebie i osi igly. Wymiary aparatow wynosza

odpowiednio 50-56 pm dlugosci i 30-36 pum szerokosci. Pasma aparatéw szparkowych
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igiet pedow typu glyptostroboidowego sa mniej regularne niz u typu kryptomerioidowego,
aparaty szparkowe sa nieco mniejsze (40-50 pm x 24-32 pm). U wszystkich typow
morfologicznych otwér utworzony przez zewngtrzne listwy wokotszparkowe ma ksztatt
waskoeliptyczny oraz 15-28 pm (przecigtnie 20 um) dlugosci. Na biegunach aparatéw
szparkowych sa zawsze obecne dobrze widoczne zgrubienia w ksztalcie litery T.

Uwagi. Opisane fragmenty galazek drzewa iglastego reprezentujq gatunek Sequoia
abietina (Brongniart) Knobloch. Szczegétowy opis morfologiczny pedow Sequoia abietina
(Brongniart) Knobloch zostal zamieszczony w opracowaniu flory kopalnej z Gozdnicy
(Kvagek w: Dyjor et al. 1992), w ktorej rowniez znaleziono trzy typy morfologiczne,
podobnie jak w Belchatowie. W badanym materiale przewaza ilosciowo typ taxodioidowy
oraz glyptostroboidowy.

Odréznienie w stanie kopalnym taxodioidowych pedéw Sequoia Endl. od
podobnych morfologicznie krétkopedow Taxodium Rich., jezeli sa zachowane epidermy,
nie nastrecza wiekszych trudnosci. U Taxodium dubium (Sternberg) Heer aparaty
szparkowe sa utozone swoimi diuzszymi osiami prostopadle wzglgdnie nieco skosnie w
stosunku do dtuzszej osi igly, podczas gdy pedy taxodioidowe Sequoia abietina
(Brongniart) Knobloch majaq aparaty szparkowe utozone swoimi dluzszymi osiami
réwnolegle do osi igly. Pewne réznice, cho¢ malo wyrazne i o niewielkiej wartosci
taksonomicznej, mozna zaobserwowac¢ takze w morfologii igiet tych taksondw. U Sequoia
stosunek dlugosci do szerokosci igiet przecigtnie jest mniejszy niz u Taxodium (por.
Ferguson 1971, Hummel 1983).

Problemem jest natomiast odrdznienie glyptostroboidowych pedow Sequoia
abietina (Brongniart) Knobloch od gatazek Glyptostrobus europaeus (Brongniart) Unger
(por. Meller et al. 1999). Podane przez Zalewska (1959) cechy morfologiczne i
anatomiczne, przydatne jej zdaniem, do rozréznienia Sequoia i Glyptostrobus we florze
Turowa, sa, zdaniem autora rozprawy, malo wyraZzne i nie zawsze zauwazalne.
Sveshnikova (1963) uwaza za cech¢ odrozniajaca pedy Sequoia od Glyptostrobus stosunek
dhugosci do szerokosci komorek epidermy. U Sequoia dtugos¢ przewyzsza szerokosé az 7-
12 razy podczas gdy u Glyprostrobus dtugos¢ komorek epidermy jest tylko 3-4 razy
wigksza niz szerokos¢. Roznica ta jest dostrzegalna takze u Sequoia abietina (Brongniart)
Knobloch 1 Glyptostrobus europaeus (Brongniart) Unger z Betchatowa. U Sequoia dtugosé

komorek epidermy jest 6-8 razy wigksza od ich szerokosci, natomiast u Glyptostrobus
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dhugos¢ komérek epidermy tylko do 4 razy przewyzsza ich szerokos¢. Meller et al. (1999)
zwraca jednak uwagg na istnienie form przejsciowych pod wzgledem wartosci stosunku
dtugosci do szerokosci komorek epidermy u Sequoia abietina (Brongniart) Knobloch oraz
Glyptostrobus europaeus (Brongniart) Unger z neogenu Austrii i Czech.

Sequoia abietina (Brongniart) Knobloch wyst¢gpuje w osadach trzeciorzedu
srodkowej Europy, szczegoélnie obficie w srodkowej czegsci neogenu (Dyjor et al. 1992).
Uwaza sig, ze drzewo to roslo glownie w ostatniej fazie sukcesji torfowiska
weglotworczego (torfowisko wysokie, facja M, Schneider 1992) preferujac podsuszone
miejsca. Szczatki sekwoi sg spotykane takze w kopalnych osadach naptywowych (Dyjor et
al. 1992).

Kopalna Sequoia abietina (Brongniart) Knobloch jest uwazana za zblizona do

wspolczesnej, péinocnoamerykanskiej Sequoia sempervirens (D. Don) Endl. Gatunek ten
rosnie na zboczach goér Sierra Nevada w Kalifornii, na obszarze o ciepltym i wilgotnym
klimacie, z susza letnig tagodzong przez obfite mgly (Podbielkowski 1991). Wsp6tczesny
gatunek takze odznacza si¢ polimorfizmem pgdéw, ktére na jednej gatazce moga mieé
zarowno dhugie igly (typu Taxodium) jak i krotkie, tuskowate.
Wystepowanie we florach kopalnych Polski. Miocen dolny - Turéw (Zalewska 1959,
jako Sequoia langsdorfii (Brongniart) Heer), Osieczéw (Raniecka-Bobrowska 1962b, jako
Sequoia langsdorfii (Brongniart) Heer); miocen srodkowy - Rypin (Lancucka-Srodoniowa
1957, jako Sequoia langsdorfii (Brongniart) Heer), Belchatow (Stuchlik at al. 1990, jako
cf. Sequoia abietina (Brongniart) Knobloch), Wieliczka (Lancucka-Srodoniowa &
Zastawniak 1997); miocen gérny - Gozdnica (Dyjor et al. 1992).

Glyptostrobus Endl.
Glyptostrobus europaeus (Brongniart) Unger

Ryc. 8: 5-6; Tab. 3, fig. 5

1833. Taxodium europaeum Brongniart; Brongniart, s. 168-176, Tab. 3, Tab. 12
1850. Glyptostrobus europaeus (Brongniart) Unger; Unger, s. 434-435

Material. KRAM-P 214: 104, 105, 136, 181
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Opis morfologiczny. Zachowane fragmenty galazek maja do 1,5 cm dilugosci. Gatazki
pokryte sa gesto tuskowatymi igtami, szerokos¢ galazek wynosi 0,15-0,20 cm. Igly maja
zbiegajacq po pedzie nasadg¢ i ostre, czgsto zakrzywione wierzchotki. Diugosé igiet wynosi
0,1-0,2 cm a szeroko$¢ 0,05-0,10 cm. Zaznacza si¢ wyrazna zmienno$¢ ksztattu igiet. W
gbrnej czgsci galazek sq one szerokie i krotkie, natomiast w dolnej diugie i waskie.

Opis anatomiczny. Komorki epidermy sa czworoboczne, zwykle wydtuzone, 20-50 um
dhugosci 1 15-18 pum szerokosci, rzadko wystepuja komorki o ksztalcie kwadratowym.
Sciany komorek sa zwykle proste, rzadko nieco tukowate, grubosci 1-2 pm; czesto
widoczne sg nierownomierne zgrubienia $cian. Pod epiderma lezy hypoderma, ktorej
komoérki maja podobne ksztatty jak komoérki epidermy, 25-50 pm dlugosci i 20-25 um
szerokosci. Sciany komérek hypodermy s ciensze niz $ciany komérek epidermy (maja ok.
1 um grubosci), sg zwykle proste, niekiedy lukowate, krétsze Sciany sg albo prostopadie
albo skosne do dtuzszej osi komorki. Nieregularnosci w ksztaltach $cian wystepuja przede
wszystkim u komoérek z pasm aparatow szparkowych, i to zarébwno u komorek
epidermalnych jak i hypodermalnych. Kutykula jest wyraznie ziarnista.

Aparaty szparkowe cyklocytowe, otoczone pierScieniem 4-6 komorek
dodatkowych, majaq 44-55 pm dlugosci 1 24-30 pm szerokosci. Zewnetrzne listwy
wokolszparkowe, silnie skutynizowane, tworza szczeling 22-24 pum dlugosci i 5-6 pm
szerokosci. Na biegunach aparatu szparkowego widoczne sg silnie skutynizowane
zgrubienia w ksztalcie litery T. Aparaty szparkowe maja ksztatt waskoeliptyczny,
wystepuja w postaci pasm aparatow szparkowych o zmiennej dlugosci. Diuzsze osie
aparatow szparkowych sa przewaznie skosne wzgledem siebie oraz wzgledem dluzszej osi
igly.

Uwagi. Zaréwno morfologia pgdéw jak i budowa aparatow szparkowych odpowiada
kopalnemu gatunkowi Glyptostrobus europaeus (Brongniart) Unger. Charakterystyczne
jest wyksztatcenie tuskowatych igiet oraz budowa aparatéw szparkowych, ktore zwykle sa
otoczone 4-6 komodrkami dodatkowymi (wg Zalewskiej (1959) - od 4 do 7 komorek).
Podobny morfologicznie do omawianego taksonu jest jeden z typéw pedow Sequoia
abietina (Brongniart) Knobloch, rézniacy si¢ duzo wigksza wartoscig stosunku dtugosci do

szerokosci komorek epidermy (por. str. 301 31).
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Glyptostrobus europaeus (Brongniart) Unger byl bardzo pospolitym skladnikiem
paleoflory trzeciorzgdu w Europie od eocenu po pliocen; najpospolitszy byl w miocenie
(Zastawniak et al. 1996). We florach kopalnych trzeciorzedu reprezentowal element
arktycznotrzeciorzgdowy. Gatunek ten, obok Taxodium Rich., byl dominujacym
sktadnikiem lasow bagiennych, w ktérych znaczacy udzial mialy takze rodzaje Alnus
B.Ehrh. oraz Nyssa L. (por. Mai 1995). Lasy bagienne z Glyptostrobus europaeus
(Brongniart) Unger mialy istotny udzial w formowaniu si¢ pokladéow wegla brunatnego
(tzw. facja K, por. Schneider 1992).

Wspotczesnym odpowiednikiem kopalnego Glyptostrobus europaeus (Brongniart)
Unger jest Glyptostrobus pensilis (Staunton) K. Koch, rosnacy na niewielkim obszarze
potudniowych Chin oraz w Wietnamie nad brzegami rzek, cz¢sto w miejscach bagnistych
(Henry & Mclntyre 1926, Hiép & Vidal 1996). Wedlug Zalewskiej (1953, 1955, 1959) i
cytowanych przez nig autorow takson ten jest reliktem trzeciorzgdowym, ktéry od tamtego
czasu nie ulegl istotnym zmianom.

Wystepowanie we florach kopalnych Polski. Glyptostrobus europaeus (Brongniart)
Unger jest pospolitym skladnikiem flor neogenskich z terenu Polski, dotychczas zostat
podany z wielu stanowisk flor epoki miocenskiej (por. Zalewska 1959, Zastawniak et al.
1996) oraz jak dotychczas tylko z jednego stanowiska dolnopliocenskiego (Ruszéw,

Baranowska-Zarzycka 1988).

Cupressaceae
Tetraclinis Mast.

Tetraclinis salicornioides (Unger) Kvacek

Tab. 3, fig. 4-4, 4a, 4b

1838. Hellia salicornioides Unger; Unger, s. 101, nomen illegit.

1841. Thuytes salicornioides Unger; Unger, s. 11, Tab. 4, fig. 1-4

1847. Libocedrites salicornioides (Unger) Endlicher; Endlicher, s. 275

1855. Libocedrus salicornioides (Unger) Heer; Heer, s. 47, Tab. 21, fig. 2

1989. Tetraclinis salicornioides (Unger) Kvacek; Kvacek, s. 48, Ryc. 1, Tab. 1, fig. 11,
Tab. 2, fig. 2-14, Tab. 3, fig. 3-4
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Material. KRAM-P 214: 20

Opis morfologiczny. Zachowany fragment pedu sklada si¢ z dwoéch sptaszczonych
okotkow lisciowych o ksztalcie zblizonym do beczutkowatego. W szczytowej czesci
okotka widoczne sa zarysy trzech wierzchotkéw lisci. Okotki majg ok. 0,5 cm dhugosci.
Opis anatomiczny. Epiderma jest zbudowana z wydtuzonych, prostokatnych komorek
(Tab. 3, fig. 4a), 36-82 um dlugosci, i 18-30 um szerokosci. Grubos$¢ scian komorek
wynosi 1-2 um, sg one zwykle tukowate oraz nieréwnomiernie zgrubiate tzn. widoczne sg
wyrazne przewegzenia. Cyklocytowe aparaty szparkowe (Tab. 3, fig. 4b) maja ksztatt
eliptyczny, dlugos$¢ 42-50 um i szerokos¢ 26-36 um, sg otoczone pojedynczym wiencem 4-
6 komoérek dodatkowych. Otwér utworzony przez zewngtrzne listwy wokoétszparkowe ma
ksztatt eliptyczno-wydtuzony do prostokatnego i dlugos¢ ok. 20 pm. Na biegunach aparatu
szparkowego sa widoczne dobrze wyksztalcone zgrubienia w ksztalcie litery T. Kutykula
ma wyrazna, ziarnista ornamentacje. Miejscami na powierzchni komoérek epidermy mozna
zaobserwowac¢ drobne papille, w liczbie od kilku do kilkunastu na jedng komorke.
Uwagi. Opisany fragment pedu reprezentuje gatunek Tetraclinis salicornioides (Unger)
Kvacek. Ma on splaszczone cztony pedu o charakterystycznym ksztalcie. Przynalezno$é
taksonomiczng potwierdza rowniez budowa epidermy.

Galazki tej rodliny kopalnej, po raz pierwszy opisane przez Ungera (1838) jako
Hellia salicornioides Unger, byly nastgpnie podawane pod r6znymi nazwami rodzajow z
rodziny Cupressaceae (m.in. Callitris Vent., Callitrites Endl., Calocedrus Kurz,
Libocedrites Endl., Libocedrus Endl.). Mai i Walther (1978, 1985) wsréd badanych przez
siebie makroszczatkéw z rodziny Cupressaceae wyrdznili rodzaj Tetraclinis Mast. i
gatunek 7. brachyodon (Brongniart) Mai et Walther. PdZniej Kvacek (1989) uznal, ze
czgs¢ fosyliow reprezentuje inny gatunek, Tetraclinis salicornioides (Unger) Kvacek, ktory
rozni si¢ od T. brachyodon (Brongniart) Mai et Walther morfologia galazek oraz
potozeniem aparatow szparkowych (Kvacek op. cit.). U T salicornioides (Unger) Kvacek
obserwuje si¢ wyrazny polimorfizm galazek, ktorego przyczyna byt - jak sie uwaza -
wplyw warunkéw srodowiskowych, gtéwnie natezenia $wiatta (Kvacek op. cit.).

Tetraclinis salicornioides (Unger) Kvacek byt czgsto spotykanym akcesorycznym

drzewem iglastym subtropikalnej lub umiarkowanie cieptej wilgotnej roslinnosci lesnej. Z
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wiekszg czestotliwoscig byt spotykany w tzw. mlodszych florach mastixiowych. Natomiast
w miodszej czgsci neogenu stal si¢ stosunkowo rzadki, na co zapewne mialo wplyw
pogorszenie si¢ warunkoéw klimatycznych (Kvaéek 1989).

Wspolczesnym odpowiednikiem Tetraclinis salicornioides (Unger) Kvagek jest

Tetraclinis articulata (Vahl.) Mast., wystgpujacy na obszarach zachodniej czesci basenu
Morza Srédziemnego (m.in. w Maroku, na Malcie i w potudniowo-wschodniej Hiszpanii),
ktorych klimat charakteryzuje si¢ letnim okresem suchym, rocznymi opadami 250-700
mm, Srednimi rocznymi temperaturami w granicach 15-18°C i bezmrozng zima. Tworzy
tam mniej lub bardziej jednogatunkowe drzewostany albo wchodzi w sktad zbiorowisk z
Ceratonia, Juniperus, Olea, Pistacia, Rhamnus, Chamaerops i Smilax, ro$nie przewaznie
do wysokosci 1300 m n.p.m., preferujac cieple i suche siedliska, np. na skatach
wapiennych (Kvacek 1989).
Wystepowanie we florach kopalnych Polski. Dolny miocen - Osieczow (Raniecka-
Bobrowska 1962b, jako Libocedrus salicornioides (Unger) Heer), Belchatow (Worobiec
1995); miocen srodkowy - Kokoszyce (= Kokoschiitz), (Krdusel 1920, 1921, jako
Libocedrus salicornioides (Unger) Heer), Stare Gliwice (Szafer 1961, jako Libocedrus
salicornioides (Unger) Heer), Zatoka Gdowska (Lancucka-Srodoniowa 1966, jako Hellia
salicornioides Unger) Mlyny (Zastawniak 1980, jako Libocedrites salicornioides (Unger)
Endlicher), Wieliczka (Lancucka-Srodoniowa & Zastawniak 1997); miocen gorny -
Sosnica (= Schossnitz), (Goeppert 1855, jako Libocedrites salicornioides (Unger)
Endlicher), Belchatow (Stuchlik et al. 1990, jako Libocedrites salicornioides (Unger)
Endlicher), Gozdnica (Dyjor et al. 1992).

Magnoliophytina (= Angiospermae)
Magnoliopsida (= Dicotyledones)
Lauraceae
Daphnogene Unger
Daphnogene polymorpha (Al. Braun) Ettingshausen

Ryc. 8: 7-8; Tab. 4, fig. 2-7, Tab. 5, fig. 1-1a, 1b, Tab. 6, fig. 1

1845. Ceanothus polymorphus Al. Braun; Al. Braun, s. 171
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1851. Daphnogene polymorpha (Al. Braun) Ettingshausen; Ettingshausen, s. 16, Tab. 2,
fig. 23-25

Materiat. KRAM-P 211: 2, (8, 9 - okazy blizniacze), 24, (40, 41 - okazy bliZniacze) oraz
KRAM-P 214: 5/1,9, 13, 21, 25, 35, 39, 59, 69, 75, 78, 93, 174, 175

Opis morfologiczny. Kilkanascie mniejszych lub wigkszych fragmentéw catobrzegich,
skorzastych lisci, z ktérych najwiekszy ma 5,2 cm dlugosci. Ich szeroko$é waha sie w
granicach od 1,0 do 2,7 cm. Liscie majg eliptyczny lub lancetowaty ksztalt i sa
symetryczne. Wierzcholtki sg dlugo zaostrzone a nasady klinowate lub nieco zaokraglone.
Jeden z ogonkéw, zachowany w calosci, ma 0,7 cm dlugosci i jest charakterystycznie
wygiety. Liscie majg nerwacj¢ akrodromowa, od nerwu gléwnego odchodza ponad nasada
dwa gléwne odgalezienia nerwéw bocznych pod katem 25-30° w stosunku do nerwu
glownego a nastgpnie biegng ku wierzchotkowi wygiete lukowato na catej dtugosci. Od
glownych odgalezien nerwdw bocznych odchodza na zewnatrz wygigte ku gorze
rozgalezienia. Pomiedzy nerwem gléwnym a nerwami bocznymi biegng nerwy trzeciego
rzedu, ktore sa nieco powyginane, rozgaleziajg si¢ i tworzq migdzy soba sie¢ zespolen.
Nerwacja wyzszych rzgdéw siateczkowata, katy oczek sieci sa zblizone do prostych.
Areole, dobrze wyksztalcone, majg 0,2-0,3 mm wielkosci. Wolne zakonczenia nerwéw sg
rzadko obecne. Sie¢ unerwienia przy brzegu blaszki liscia taczy nerw brzezny.

Opis anatomiczny. Liscie hypostomatyczne. Epiderma gorna (Tab. 4, fig. 4; Tab. 5, fig. 1)
skiada si¢ z wielobocznych, izodiametrycznych lub nieco wydtuzonych komoérek, 15-35
um wielkosci. Sciany komérek sa grube i pofalowane. Powierzchnia kutykuli jest
prawdopodobnie pokryta resztka substancji woskowych. Pod goérng epiderma lezy
hypoderma, zbudowana z komoérek o zmiennych ksztaltach, majacych wielkos¢ 16-18 um.
Ich $ciany sa cienkie, tukowate lub proste. Epiderme¢ dolng (Tab. 5, fig. 1a) tworza komorki
o zmiennych ksztaltach, pofalowanych $cianach i wielkosci 16-35 um (przecigtnie 22 pum).
Nad nerwami komérki epidermy dolnej majq bardziej regularny ksztalt (czworoboczny lub
prostokatny) i sa wydtuzone, do 35 um. Pod epiderma dolna znajduje si¢ hypoderma, ktorej
komorki maja wielkos¢ ok. 15-30 pm, cienkie i tukowate Sciany. Aparaty szparkowe
paracytowe (Tab. 5, fig. 1b), niekiedy tetracytowe, szerokoeliptyczno-rombowe (ksztatt

charakterystyczny dla Daphnogene), o wielkosci 17-20 um. Otwér zewnetrznych listew
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wokotszparkowych jest zwykle stabo widoczny, podlugowaty, niekiedy bardzo waski, ma
dhugosé 7-10 um. Aparaty szparkowe wystepuja tylko na obszarach pomigdzy nerwami i sa
mniej lub bardziej regularnie rozproszone. Na gornej epidermie stwierdzono obecno$¢
pojedynczych, jednokomoérkowych nasad wloskéw, same wloski nie zachowaly si¢. Na
dolnej epidermie s3 obecne zwykle bardzo liczne, jednokomdrkowe nasady wtoskow (Tab.
5, fig. la, 1b). Nasady maja Srednicg 7-12 pm, otacza je 5-6 ulozonych promieniscie
komorek.

Uwagi. Charakterystyczne unerwienie opisanych szczatkow lisci pozwolito zaliczyé je do
gatunku Daphnogene (syn. Cinnamomophyllum oraz Cinnamomum) polymorpha (Al
Braun) Ettingshausen. Nazwa rodzajowa Daphnogene Unger jest sztuczna nazwa, nadana
kopalnym lisciom o akrodromowej nerwacji z rodziny Lauraceae, podobnym do
wspolczesnego rodzaju Cinnamomum Schaeffer (Cinnamomoid type, Kvacek 1971).
Wedtug Kvacka (op. cit.) nie jest mozliwe pewne okreslenie przynaleznosci rodzajowej
kopalnych taksondw lisciowych z rodziny Lauraceae, i to zarOwno na podstawie morfologii
jak 1 anatomii. Z tego powodu nazwa Daphnogene jest bardziej poprawna niz
Cinnamomophyllum Kréusel et Weyland czy nazwa wspodlczesnego cynamonowca
Cinnamomum, tym bardziej, ze epiderma kopalnych lisci Daphnogene i wspoétczesnych
lisci z rodzaju Cinnamomum wyraznie si¢ r6zni (Kvacek 1971). Daphnogene polymorpha
(Al. Braun) Ettingshausen jest gatunkiem lisci o duzej skali zmiennos$ci morfologiczne;j i
anatomicznej, co zreszta znajduje odzwierciedlenie w nazwie gatunkowej. Przyczyne tej
zmiennosci Kvacek i Walther (1978) upatruja w oddziatywaniu $rodowiska na ro$liny,
czego wynikiem jest wystgpowanie odmiennych form ekologicznych o nieco innej
morfologii w miejscach nastonecznionych, zacienionych badz posrednich. Zdaniem tych
autor6w, na duza zmiennos$¢ tego taksonu, mogly mieé¢ takze wplyw i inne czynniki
ekologiczne takie jak warunki wilgotnosciowe czy tez warunki mikroklimatyczne
wewnatrz drzewostanéw, w ktorych rést Daphnogene polymorpha (Al. Braun)
Ettingshausen. Wedlug Kvacka i Walthera (op. cit.) oraz Knoblocha i Kvacka (1976)
mozna wyrdzni¢ 3 podstawowe grupy form w obrebie taksonu Daphnogene polymorpha
(Al Braun) Ettingshausen o podobnej morfologii i anatomii:

e forma scheuchzeri (od Cinnamomum scheuchzeri (Heer) Krausel et Weyland)

e forma polymorphum (od Cinnamomum polymorphum (Al. Braun) Ettingshausen)

e forma spectabile (od Cinnamomum spectabile Heer)



38

Pod wzgledem cech anatomicznych rdéznice w obrgbie tych form dotycza
zageszczenia wloskéw pokrywajacych epiderme, stopnia pofalowania $Scian komorek
epidermy oraz stopnia kutynizacji, np. u formy C. polymorphum (Al. Braun) Ettingshausen
epiderma gorna ma pofalowane $ciany, natomiast epiderma dolna jest prawie pozbawiona
wloskow.

Liscie Daphnogene polymorpha (Al. Braun) Ettingshausen z Belchatowa réwniez
maja zmienng morfologi¢ lisci. Okaz nr 214/39 (Tab. 4, fig. 2) jest zblizony do formy C.
scheuchzeri (Heer) Krausel et Weyland, natomiast okaz 214/9 (Tab. 4, fig. 3) do formy C.
polymorphum (Al. Braun) Ettingshausen. Problem zmiennosci morfologicznej kopalnych
lisci Daphnogene omawia takze m in. Givulescu et al. (1996).

Wedtug Kolakovskiego (1958) oraz Kvacka (1971) liscie kopalne Daphnogene
mogly naleze¢ do kilku réznych rodzajow rodziny Lauraceae, m.in. Cryptocarya R.Br.,
Litsea Lam., Lindera Thunb., Neolitsea (Benth.) Merrill, ktérych licie maja najbardziej
zblizong morfologig.

Liscie Daphnogene polymorpha (Al. Braun) Ettingshausen sa opisywane z licznych
stanowisk flor kopalnych, glownie miocenskich. W srodkowej Europie takson ten jest
wzglednie czgsty we florach dolnego miocenu, szczegélnie w jego najstarszej czgsci np. w
Osieczowie (por. Raniecka-Bobrowska 1962b). W srodkowym miocenie jest juz rzadszy,
w Polsce zostal znaleziony dotychczas w Swoszowicach (Ilinskaya 1962) i w Wieliczce
(Lancucka-Srodoniowa & Zastawniak 1997); sa to najmiodsze stanowiska tego taksonu w
neogenie Polski (por. Lancucka-Srodoniowa & Zastawniak op cit.). Natomiast w gérnym
miocenie Daphnogene polymorpha (Al. Braun) Ettingshausen w Polsce juz nie wystepuje.
We florach kopalnych pliocenu spotykany jest tylko na potudniu Europy (np. potudnie
Francji, Roiron 1979). Jego zaniknigcie pod koniec miocenu w $rodkowej Europie jest
niewatpliwie zwigzane z ochtadzaniem si¢ klimatu.

Wystepowanie we florach kopalnych Polski. Miocen dolny - Rozewie (= Rixhoeft),
(Heer 1869, jako Cinnamomum scheuchzeri (Heer) Kréausel et Weyland), Bluszczow (=
Bluschau), Dzierzystaw (= Dirschel), (Krdusel 1920, jako C. polymorphum (A. Br.)
Kriusel et Weyland), Osieczéw (Raniecka-Bobrowska 1962b, jako Cinnamomum
scheuchzeri (Heer) Kréusel et Weyland, C. polymorphum (A. Br.) Kréusel et Weyland oraz
C. spectabile (Heer) Krausel et Weyland), Turéw (Czeczott & Skirgietto 1975, jako C.

lanceolatum (Unger) Kolakovskii), Belchatéw (Worobiec 1995); miocen srodkowy -
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Swoszowice (Unger 1849, llinskaya 1962, jako Cinnamomum polymorphum (A. Br.)
Heer), Wieliczka (Lancucka -Srodoniowa & Zastawniak 1997, jako Daphnogene sp.).

Laurophyllum Goepp.
Laurophyllum pseudoprinceps Weyland et Kilpper

Ryc. 8: 9; Tab. 4, fig. 1, Tab. 5, fig. 2-2b

1950. Laurophyllum princeps (Heer) Kréusel et Weyland sensu Krdusel & Weyland, s. 58,
Ryc. 20-21, Tab. 13, fig. 1-9, Tab. 14, fig. 1-4

1963. Laurophyllum pseudoprinceps Weyland et Kilpper; Weyland & Kilpper, s. 100,
Ryc. 6, Tab. 23, fig. 14-19

Material. KRAM-P 214: (40, 162 - okazy blizniacze)

Opis morfologiczny. Fragment eliptyczno-jajowatego, calobrzegiego i skorzastego liscia,
5,0 cm dhugosci i 1,6 cm szerokosci. Lis¢ ma klinowata nasad¢ i zachowany fragment
ogonka o dlugosci 1,2 cm. Nerwacja brochidodromowa. Nerw gléwny gruby, lekko
wygigty. Zachowatlo si¢ ok. 5 par nerwéw bocznych odchodzacych od nerwu gtownego w
odstepach ok. 0,8 cm pod katem o przecietnej wielkosci 40°. Nerwy boczne sa wygigte ku
wierzchotkowi, szczegdlnie na koncach. Konce nerwow lacza si¢ ze sobg tworzac petle.
Nerwy posrednie dochodza przynajmniej do polowy szerokosci blaszki liscia. Nerwy
trzeciego rzedu przebiegaja pomigdzy nerwami bocznymi, sie¢ tych nerwdéw jest mato
regularna. Nerwacja wyzszych rzedow typu siateczkowego, katy oczek sieci sg zblizone do
prostych.

Opis anatomiczny. Li$¢ hypostomatyczny. Epiderma goérna (Tab. 5, fig. 2) sklada si¢ z
komorek o ksztattach zblizonych do czworobocznych, czgsto wydluzonych, 16-30 pm.
Komoérki epidermy gérnej ponad nerwami sg bardziej wydtuzone, prostokatne, ulozone w
szeregi. Sciany komoérek sa czesto bardzo grube, tukowate lub pofalowane (powyginane),
widoczne sg zgrubienia $cian (ang. knobs, Tab. 5, fig. 2). Epiderm¢ dolng buduja komoérki
o zmiennych ksztaltach, na obszarach pomigdzy nerwami izodiametryczne do

czworobocznych, 20-40 um (przecigtnie 25 um) a nad nerwami prostokatne, wyraznie
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wydhuzone, utozone w szeregi po kilka komérek (Tab. 5, fig. 2a). Sciany komorek sa
grube, proste lub lukowate. Pod dolng epiderma zaobserwowano resztki komoérek bedacych
prawdopodobnie pozostatoscia hypodermy. Aparaty szparkowe (Tab. 5, fig. 2b)
paracytowe, szerokoeliptyczne, niekiedy zaokraglone, 16-24 pm. Zewngtrzne listwy
wokotszparkowe sa silnie zaznaczone, majg 12-14 um dhugosci. Aparaty szparkowe leza
wylacznie na obszarach pomigdzy nerwami, gdzie sg regularnie rozmieszczone.

Uwagi. Charakter unerwienia liscia (nerwacja brochidodromowa oraz charakterystyczny
wzér sieci nerwoéw wyzszych rzedéw) wskazuja, ze nalezy on do rodziny Lauraceae.
Dzigki analizie budowy epidermy tego liScia mozliwe bylo potwierdzenie wnioskow
wynikajacych z analizy jego morfologii oraz, co najistotniejsze, okreslenie przynaleznosci
gatunkowej. Jest to fragment liScia Laurophyllum pseudoprinceps Weyland et Kilpper
(Worobiec 1995). Morfologicznie i anatomicznie odpowiada on okazom opisanym pod ta
nazwa przez Weylanda i Kilpera (1963), Kvacka (1971) oraz Knoblocha i Kvacka (1976).
Zdaniem Kvacka (op. cit.), nie jest mozliwe jednoznaczne okre$lenie przynaleznosci
rodzajowej kopalnych przedstawicieli Lauraceae. Z tego powodu dla kopalnych lisci z tej
rodziny, majacych nerwacj¢ brochidodromowa przyjmuje si¢ sztuczna nazwe¢ rodzajowa
Laurophyllum Goeppert. Jak dotychczas nie znaleziono wspoétczesnego odpowiednika
kopalnego gatunku Laurophyllum pseudoprinceps Weyland et Kilpper. Zblizong budowe
epidermy maja Litsea varians Hemsl. oraz Beilschmiedia zenkeri Engl. (por. Kriusel &
Weyland 1950). Zdaniem Kvacka (1971) prawie identyczng budowe epidermy jak
Laurophyllum pseudoprinceps Weyland et Kilpper ma gatunek Cryptocarya acuminata
Schinz, autor ten uwaza, ze nie jest to jednak wystarczajacy dowdd dla jednoznacznego
okreslenia pozycji systematycznej Laurophyllum pseudoprinceps Weyland et Kilpper
wsrdd wspolczesnych Lauraceae.

Laurophyllum  pseudoprinceps Weyland et Kilpper jest najpospolitszym
przedstawicielem rodziny Lauraceae w trzeciorzgdzie pétnocno-zachodnich Czech, a jego
wystepowanie wskazuje na stosunkowo ciepty klimat tego okresu (Kvacek 1971). Poza
Czechami takson ten w Europie byl podawany z licznych stanowisk flor kopalnych
paleogenu oraz starszej czg¢sci neogenu (dolny miocen). W srodkowym miocenie gatunek
ten byl juz rzadki a w goérnym miocenie bardzo rzadki. W pliocenie Laurophyllum
pseudoprinceps Weyland et Kilpper wystgpowal wylacznie w potudniowej Europie.
Kolakovskii (1964) stwierdzil jego wystgpowanie w pliocenskiej florze Kodor w Abchazji.
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Z Polski byl podawany z Osieczowa (Raniecka-Bobrowska 1962b) i Sobniowa koto Jasta
(Zastawniak & Worobiec 1997). W obu przypadkach byly to tylko odciski lisci w zwigzku
z czym oba oznaczenia nie sa bezsporne.

Wystepowanie we florach kopalnych Polski. Oligocen - Sobniéw koto Jasta (Zastawniak
& Worobiec 1997); dolny miocen - Osieczow (Raniecka-Bobrowska 1962b, jako cf.
Laurophyllum princeps Weyland et Kilpper), Betchatow (Worobiec 1995).

Altingiaceae
Liquidambar L.
Liquidambar sp.

Ryc. 13: 1; Tab. 6, fig. 4

Material. KRAM-P 214: 60

Opis. Sprasowany, kulisty owocostan, wielkosci 2 cm, skladajacy si¢ z licznych,
wielobocznych gniazd o $rednicy 0,3-0,4 cm.
Uwagi. Opisany uwgglony owocostan zaliczono do rodzaju Liquidambar L. Ze wzgledu na

stan zachowania (okaz jest silnie sprasowany) dokladniejsze oznaczenie nie jest mozliwe.

Salicaceae
Populus L.
Populus sp.

Ryc. 9: 9; Tab. 6, fig. 2

Material. KRAM-P 214: 130

Opis morfologiczny. Zachowany maty fragment blaszki liScia, na brzegu pojedynczo
pitkowany. Zabki haczykowato wygiete, gorny brzeg zabka bardzo krotki, wklesty, dolny
brzeg wypukly albo wklesto-wypukly. Koniec zabka tepy, zaokraglony. Na zachowanym

fragmencie sieci unerwienia widoczne s nerwy boczne, ktére rozgaleziaja sie przed
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brzegiem blaszki liscia, jedno z odgal¢zien dochodzi do wcigcia w kacie pomiedzy
zabkiem 1 brzegiem liscia. Nie udato si¢ ustali¢, czy omawiane odgalezienie nerwu
dochodzi do szczytu zabka. Unerwienie wyzszych rzgdow tworzy sie¢ o
charakterystycznych, wielokatnych oczkach.

Uwagi. Charakterystyczna budowa brzegu blaszki liscia, ksztalt i sposdb unerwienia
zabkOw oraz wzoér nerwacji trzeciego i czwartego rzedu wskazuja jednoznacznie, ze
opisany szczatek jest liSciem reprezentujacym rodzaj Populus L. Male wymiary okazu

uniemozliwiaja okreslenia jego przynaleznosci gatunkowe;.

Myricaceae
Mpyrica L.

Mpyrica lignitum (Unger) Saporta sensu lato

Ryc. 8: 10-11a, 13-18; Tab. 6, fig. 3, 5-7, Tab. 7, fig. 1-3a

1847. Quercus lignitum Unger; Unger, s. 113, Tab. 31, fig. 5-7
1865. Myrica lignitum (Unger) Saporta; Saporta, s. 102

Material. KRAM-P 211: 48; KRAM-P 214: 19, 26, 31, 44, 62, 131; KRAM-P 217: 46/1V,
50/11, 65/11, 104, 109, 137/111, 144/11, 147, 164, 180, 181/111, 183, 188, 190/1, 203, 210/1,
215/1V, 217, 237/11, 246

Opis morfologiczny. Fragmenty wydluzonych, lancetowatych lub waskoeliptycznych,
symetrycznych, niekiedy nieco skérzastych lisci, do 6,5 cm dlugosci i 1,0-2,7 cm
(przecigtnie 1,7 cm) szerokosci. Wierzcholki sg ostre lub dlugo zaostrzone, nasady
klinowate lub zbiegajace po ogonku. Na powierzchni niektérych odciskéw lisci widoczne
sq liczne, drobne tarcze wloskow gruczolowych. Znaleziono zaréwno liscie catobrzegie jak
1 pojedynczo pitkowane. Zabki maja zmienng wielkos¢, gérny brzeg zabkow jest bardzo
krotki 1 wypukly lub wklesto-wypukty, dolny wypukly wzglednie wklgsto-wypukly,
szczyty zabkéw s ostre lub zaokraglone. Nerwacja lisci jest albo typu
brochidodromowego u okazow catobrzegich albo semikraspedodromowa w przypadku lisci

pitkowanych. Nerw gtéwny sredniej grubosci lub gruby, niekiedy lekko wygiety. Liczne
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nerwy boczne, wyraznie ciensze od nerwu gtéwnego, odchodza od niego w odstepach 0,2-
0,6 cm. Kat nerwow bocznych i nerwu gtéwnego waha si¢ w granicach 60-80° (przecigtnie
70°) w srodkowej czesci blaszki liscia, przy nasadzie wynosi okoto 50°. Nerwy boczne sa
wygiete ku wierzchotkowi, a przy brzegu tacza si¢ ze sobg zespoleniami w formie petli. U
lisci pitkowanych od petli odchodza odgal¢zienia do zabkdw. Nerwy posrednie, zawsze
obecne, siegaja do potowy szerokosci blaszki liscia. Nerwy trzeciego rz¢du tworza sie¢
zespolen wraz z nerwami posrednimi. Nerwacja wyzszych rzgdow w formie sieci o duzych
oczkach i zmiennych katach. Areole niezupelnie wyksztalcone, o zmiennej wielkosci 0,4-
0,8 mm. Wolne zakonczenia nerwoéw sa zawsze obecne i rozgalt¢zione. Unerwienie brzezne
petelkowate.

Opis anatomiczny. Liscie hypostomatyczne. Epiderma gérna (Tab. 6, fig. 6, Tab. 7, fig. 2,
2a) jest zbudowana z komérek o zmiennym ksztalcie, od 14 do 30 pm wielkosci. Sciany
komorek sa cienkie, proste lub lukowate. Pod epiderma gorna znajduje sie
jednowarstwowa hypoderma (Tab. 6, fig. 6), zbudowana z izodiametrycznych, okragtych i
cienkosciennych komoérek o srednicy 8-16 um. Epiderme dolng (Tab. 6, fig. 7, Tab. 7, fig.
3, 3a) buduja komoérki o zmiennym ksztalcie i ukladzie, majace wielkos¢ 14-30 pum
(przecietnie 20-24 pm). Sciany komérek sa tukowate, niekiedy powyginane, sredniej
grubosci. Aparaty szparkowe (Tab. 6, fig. 7, Tab. 7, fig. 3a) sa typu anomocytowego,
okragte lub szerokoeliptyczne, 18-26 um (przecigtnie 22 pm) srednicy. Otwoér utworzony
przez zewngtrzne listwy wokdtszparkowe jest szerokoeliptyczny lub okragly, stabo
skutynizowany, ma $rednice¢ 6-12 (przeci¢tnie 8) um. Na dolnej epidermie stwierdzono
obecno$¢ tarczowatych wiloskow gruczotowych (Tab. 7, fig. 2b). Wioski te maja
dwukomodrkowa, owalno-prostokatna nasad¢ o wielkosci 17-29 (przecigtnie 21-24) pm.
Tarcza wloska jest zbudowana z wielu promieniscie lezacych komorek. Srednica tarcz
wloskéw waha sie od 80 do 125 um. Wewnatrz tarcz niektérch wloskow mozna dostrzec
resztki wydzielonej substancji zywicznej (Tab. 6, fig. 5).

Uwagi. Opisane wyzej fragmenty liSci s pod wzgledem cech morfologicznych i
anatomicznych najbardziej zblizone do taksonu Myrica lignitum (Unger) Saporta sensu
lato. Maja one charakterystyczny ksztalt, budowg brzegu liscia oraz wzor nerwacji. Na
epidermie tych lisci stwierdzono ponadto obecnos¢ tarczowatych wtoskow gruczotowych o
dwukomoérkowej nasadzie, ktére wraz z okraglymi aparatami szparkowymi potwierdzaja

oznaczenie taksonu. Ze wzgledu na réznice w budowie anatomicznej liSci Myrica L. z
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Belchatowa (gléwnie obecnos¢ hypodermy) oraz lisci Myrica lignitum (Unger) Saporta
sensu stricto, u ktorych nie stwierdzono obecnosci hypodermy (por. Knobloch & Kvacek
1976, Hummel 1983), okazy z Belchatowa zaliczono do zbiorowego gatunku Myrica
lignitum (Unger) Saporta sensu lato. Jeden z okazéw (KRAM-P 211/48) wykazuje pewne
podobienstwo morfologiczne do gatunku Myrica joannis Ettingshausen emend. Kovar-
Eder, podanego m.in. przez Kovar-Eder (1996) z dolnego miocenu Koflach-Voitsberg
(Styria, Austria). Liscie Myrica z Belchatowa r6znia si¢ jednak wyraznie od liSci Myrica
joannis Ettingshausen emend. Kovar-Eder ksztattem scian komoérek epidermy. U Myrica
joannis Ettingshausen emend. Kovar-Eder $ciany komérek gornej epidermy sa zwykle
nieznacznie pofalowane podczas gdy u Myrica lignitum (Unger) Saporta sensu lato z
Belchatowa sa one co najwyzej lukowate. Podobnie jest ze $cianami komérek dolnej
epidermy, cho¢ w tym przypadku cecha ta nie jest tak wyraznie widoczna. Brzeg blaszki
liscia u Myrica joannis Ettingshausen emend. Kovar-Eder jest wedlug diagnozy
Ettingshausena (w: Kovar-Eder 1996) zawsze pitkowany, podczas gdy czes¢ okazow
Myrica z Belchatowa ma calobrzegie liscie.

Osobnym problemem jest odréznienie kopalnych lisci Myrica od bardzo do nich
morfologicznie podobnych kopalnych listkéw rodzaju Engelhardtia Lesch. ex Bl
(Juglandaceae), z ktorymi bywaja one mylone. Jedynym pewnym sposobem jest
poréwnanie budowy nasad tarczowatych wloskow gruczotowych. U Myrica nasady te sa
zawsze dwukomorkowe podczas gdy u Engelhardtia jednokomérkowe (podobnie jak u
listkéw innych rodzajéw rodziny Juglandaceae).

Liscie Myrica lignitum (Unger) Saporta sensu lato wystepujg we florach lisciowych
obu zbadanych stanowisk. Mimo réznicy wieku sa one bardzo podobne do siebie.

Myrica lignitum (Unger) Saporta sensu lato jest w neogenie pospolitym
skiadnikiem flor kopalnych, wskaznikiem obecnosci roslinnosci bagiennej. Pod wzgledem
morfologii gatunek ten jest zblizony do przynajmniej kilku przedstawicieli rodzaju Myrica
L. z Ameryki Poétnocnej, Azji Wschodniej, a nawet z tropikalnych gorskich lasow Afryki
(Ilinskaya 1964, Knobloch 1969). Na podstawie wilasnych obserwacji ustalono, ze
najbardziej zblizona budowg epidermy lisci do kopalnej Myrica lignitum (Unger) Saporta
sensu lato sposrod kilku analizowanych wspoélczesnych gatunkdéw (Myrica carolinensis
Mill,, M. gale L., M. javanica Blume, M. rubra Sieb. et Zucc.) ma Myrica rubra Sieb. et

Zucc. Gatunek ten ma bardzo zblizona budowg epidermy gornej i dolnej oraz jako jedyny z
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wymienionych posiada hypoderme¢. Myrica rubra Sieb. et Zucc. ma swoje naturalne
stanowiska w potudniowych Chinach i Japonii (por. Kriismann 1972).

Wystepowanie we florach kopalnych Polski. Miocen dolny - Belchatow (Worobiec
1995); miocen srodkowy - Swoszowice (Ilinskaya 1962, 1964); miocen gérny - Belchatow
(Stuchlik et al. 1990); pliocen dolny - Ruszéw (Hummel 1983); pliocen - Belchatow
(Wojcicki & Zastawniak 1998). Kopalne liscie podane jako Myrica pseudolignitum
Krausel et Weyland ze Starych Gliwic przez Szafera (1961) sa, wedlug Knoblocha i
Kvacka (1976), lisS¢émi Buxus pliocenica Saporta. Kopalne liscie Myrica podane z
Dobrzynia nad Wista (Kownas 1956) jako Myrica amissa Heer albo Myrica studeri Heer,
prawdopodobnie naleza do Myrica lignitum (Unger) Saporta).

cf. Myrica lignitum (Unger) Saporta sensu lato

Ryc. 8: 12

Material. KRAM-P 217: 110, 151

Uwagi. Fragmenty lisci podobne do Myrica lignitum (Unger) Saporta, ale ze wzgledu na

zly stan zachowania nie mozna ich w spos6b pewny zaliczy¢ do wymienionego gatunku.

Betulaceae
Alnus Miller
Alnus gaudinii (Heer) Knobloch et Kvacek

Ryc. 9: 10-12; Tab. 8, fig. 1-7, Tab. 9, fig. 1-2, Tab. 24, fig. 4(A)

1856. Rhamnus gaudinii Heer; Heer, s. 79-80, Tab. 124, fig. 4-15, Tab. 125, fig. 1,7, 13

1976. Alnus gaudinii (Heer) Knobloch et Kvacek; Knobloch & Kvacek, s. 33-35, Ryc. 11,
12, Tab. 6, fig. 1, 3, Tab. 7, fig. 1, 5, Tab. 13, fig. 4, Tab. 15, fig. 1-4,7, 8, 10, 11,
13, 15, 17, Tab. 16, fig. 1-5, Tab. 19, fig. 15, Tab. 20, fig. 10
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Material. KRAM-P 217: 5, 6, 26, 44/11, 46/11, 50/1, 52, 53/11, 60/11, 63, 89/11, 97, 98/1I,
101/11, 108/11, 121, 124/1, 130, 138/11, 140, 143, 149/11, 176, 185/11, 195, 201/11, 206/1I,
215/11, 227, 235, 236/11, 243/11, 251, 256

Opis morfologiczny. Liscie eliptyczne lub jajowate, do 7,5 cm dlugosci i 2,1-4,3 cm
szerokosci. Wierzchotki dlugo zaostrzone, nasady przewaznie sercowate, rzadko
zaokraglone. Brzeg lisci pojedynczo pitkowany, zabki bardzo mate, gérny brzeg zabka
bardzo krotki, wklesty lub zaokraglony, dolny prosty, wklgsto-wypukty lub wypukty.
Szczyty zabkow ostre, czgsto dtugo zaostrzone. Zachowany fragment ogonka ma 1,6 cm
dhugosci. Nerwacja jest semikraspedodromowa. Nerw gléwny prosty, $redniej grubosci.
Nerwy boczne, w liczbie do 10 par, odchodza od nerwu gtéwnego co 0,2-1,2 cm, przy
nasadzie liscia co 0,2-0,4 cm. Kat nerwu gléwnego i nerwdéw bocznych waha sie w
granicach 40-60° (przecigtnie 50-55°), przy nasadzie jego wielko$¢ wynosi 60-90°,
natomiast w $rodkowej czesci liscia 40-60°. Nerwy boczne sa wygiete ku wierzchotkowi,
przy brzegu tworza mig¢dzy sobg polaczenia w formie petli; petle te nie zawsze sg wyrazne.
Od petli odchodza odgal¢zienia tej samej grubosci co nerw, i wchodza do najblizszego
zabka, gdzie koncza si¢ przy gormym brzegu zabka. Od miejsca tego miejsca biegnie
odgal¢zienie do szczytu zabka. Nerwy trzeciego rzgdu pomiedzy nerwami bocznymi
biegng prostopadle lub nieco skosnie, nieraz sa rozwidlone. Na 1 cm dlugosci nerwow
bocznych przypada 4-8 nerwéw trzeciego rzedu (przecigtnie 5-6). Nerwy te tworzg z
nerwem gitownym kat rozwarty 120-140° (przecietnie 130°). Nerwacja wyzszych rzedow
typu siateczkowatego, katy oczek sieci zblizone do prostych. Areole sg zwykle niezupelnie
wyksztalcone, majg 0,5-0,9 mm wielkosci. Wolne zakonczenia nerwow sa rozgalezione i
nierozgalezione. Sie¢ unerwienia brzeznego petelkowata.

Opis anatomiczny. Liscie hypostomatyczne. Epiderma gérna (Tab. 8, fig. 6) sklada si¢ z
izodiametrycznych lub czworobocznych komoérek 12-40 pm (przecig¢tnie 20-30 pm)
wielkosci. Nad nerwami komérki sa bardziej wydhuzone. Sciany komoérek sa powyginane
lub pofalowane. Kutykula jest bruzdowana. Epiderm¢ dolna (Tab. 9, fig. 1,) buduja
komorki o pofalowanych s$cianach i1 wielkosci 12-40 pm (przecigtnie 24-25 um),
izodiametryczne, nad nerwami wydluzone, do 44 pum dlugosci i 6-10 um szerokosci.
Aparaty szparkowe (Tab. 9, fig. 2) sa typu anomocytowego lub cyklocytowego,

szerokoeliptyczne do prawie okraglych. Widoczne jest zréznicowanie wielkosci aparatow
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szparkowych (anizostomia). Duze aparaty maja 24-30 pm S$rednicy, male 16-20 um.
Zewnetrzne listwy wokolszparkowe majg 12-18 pm dlugosci i 5-8 um szerokosci. Wokot
aparatéw szparkowych wida¢ promieniscie odchodzace bruzdowanie kutykuli. Na dolnej
epidermie stwierdzono obecnos¢ czterokomérkowych nasad tarczowatych wiloskow (Tab.
9, fig. la). Srednica ich nasad wynosi od 24 do 30 pm, $rednica tarczy jedynego
zachowanego wloska - 60 pm.

Uwagi. Opisane wyzej okazy lisci kopalnych maja cechy nerwacji, pitkowania brzegu oraz
budowe epidermy charakterystyczne dla gatunku Alnus gaudinii (Heer) Knobloch et
Kvacek. Liscie tego taksonu charakteryzuja si¢ semikraspedodromows nerwacja, czesto
nieco asymetryczna nasada, pojedynczo pitkowanym brzegiem blaszki liscia oraz drobnymi
1 ostrymi zabkami (Zastawniak & Walther 1998). Liscie tego gatunku réznig sie od Alnus
Jjulianiformis (Sternberg) Kvacek et Holy (por. str. 50). Inne gatunki kopalnych lisci z
rodzaju Alnus B.Ehrh. z neogenu srodkowej Europy, takie jak A. adscendens (Goeppert)
Zastawniak et Walther, 4. cecropiaefolia (Ettingshausen) Berger, 4. ducaulis (Gaudin)
Knobloch, A. suborientalis Czeczott et Skirgieto oraz A. menzelii Raniecka-Bobrowska
roznig si¢ od Alnus gaudinii (Heer) Knobloch et Kvagek przede wszystkim
prostokaraspedordromowa nerwacja oraz ksztattem lisci i charakterem ich pitkowania.

Alnus gaudinii (Heer) Knobloch et Kvacek zostala opisana po raz pierwszy przez
Heera (1856) z trzeciorz¢du Szwajcarii jako Rhamnus gaudinii Heer. Knobloch i Kvagek
(1976) zaliczyli ten takson do rodzaju A/nus.

Alnus  gaudinii (Heer) Knobloch et Kvalek jest czesto spotykana w
trzeciorzgdowych florach srodkowej Europy poczynajac od gornego oligocenu (por. Mai &
Walther 1988, 1991). Zdaniem Mai’a i Walthera (1988) liscie kopalne tego taksonu sg
najbardziej podobne do lisci wspotczesnej, wschodnioazjatyciej Alnus nitida (Spach)
Endlicher z podrodzaju Clethropsis (Spach) Endlicher. Olsze z tego podrodzaju
charakteryzuja si¢ semikraspedodromowga lub wrgcz brochidodromowa nerwacjq lisci, u
wszystkich innych gatunkéw z pozostatych podrodzajéw rodzaju Alnus zawsze wystepuje
nerwacja kraspedodromowa prosta (Furlow 1979).

Wystgpowanie we florach kopalnych Polski. Miocen dolny - Rozewie (= Rixhoeft),
(Heer 1869, jako Rhamnus gaudinii Heer); miocen srodkowy - Kokoszyce (= Kokoschiitz),
(Steger 1883, jako Rhamnus gaudinii Heer), Zielona Géra (= Griinberg), (Engelhardt 1892,
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jako Rhamnus gaudinii Heer), Konin (Raniecka-Bobrowska 1954, jako Rhamnus gaudinii

Heer); miocen gorny - So$nica (= Schossnitz), (Zastawniak & Walther 1998).

cf. Alnus gaudinii (Heer) Knobloch et Kvagek

Ryc. 10: 2

Materiat. KRAM-P 217: 122, 123/11, 135/1, 245/1

Uwagi. Fragmenty lisci podobnych do A/nus gaudinii (Heer) Knobloch et Kvadek, ale ze

wzgledu na ich zty stan zachowania oznaczenie nie jest pewne.

Alnus julianiformis (Sternberg) Kvacek et Holy

Tab. 9, fig. 3-4

1823. Phyllites julianaeformis Sternberg; Sternberg, s. 37, 39, Tab. 36, fig. 2

1974. Alnus julianaeformis (Sternberg) Kvacek et Holy; Kvaéek & Holy, s. 367, Ryc. 1,
Tab. 1-3, Tab. 4, fig. 1

1998. Alnus julianiformis (Sternberg) Kvacek et Holy; Zastawniak & Walther, s. 100,
Ryec. 5: 1-17, Ryc. 6: 1-4, Tab. 7, fig. 2-5, 7, 9-10, Tab. 8, fig. 1-4, 8, 10

Material. KRAM-P 211: 13; KRAM-P 214: 28, 52, 77, 94, 123, 148, 149, 189, 190, 191

Opis morfologiczny. Liscie eliptyczno-jajowate, do 7,5 cm dlugosci i 2,6-3,7 cm
szerokosci. Wierzchotek ostry, nasada zaokraglona. Brzeg liscia pojedynczo pitkowany,
zabki bardzo drobne, wygigte ku gorze. Gorny brzeg zabkéw jest bardzo krétki, dolny,
dhuzszy oraz zwykle wklgsto-wypukly. Odgalezienia nerwoéw dochodzg do szczytow
zabkow. Nerwacja lisci jest kraspedodromowa prosta. Nerw gltéwny $rednio gruby, prosty.
Nerwy boczne, zachowane w liczbie 8-9 par, odchodza od nerwu gtéwnego pod katem 30-
50° (przecigtnie 40°). Kat nerwoéw bocznych i nerwu gtéwnego maleje nieco od nasady w

kierunku wierzchotka liscia. Przy nasadzie nerwy boczne przebiegaja w odstepach 0,3-0,5
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cm, w Srodkowej czgsei liscia co 0,9-1,3 cm. Nerwy te biegna prosto lub sa nieco wygigte
ku wierzchotkowi, przy brzegu blaszki liscia dajq odgal¢zienia, ktére z siecig nerwow
trzeciego rzgdu tworza charakterystyczne, trojramienne zespolenia. Jedno z odgalezien
takiego zespolenia wchodzi do zabka. Nerwy trzeciego rz¢du pomiedzy nerwami bocznymi
biegna przewaznie prostopadle, w gornej czgsci liscia nieco skosnie, z nerwem gtéwnym
tworza kat 100-120°. Na 1 cm nerwu bocznego przypada 6-7 nerwdw trzeciego rzedu.
Nerwacja wyzszych rzgdow siateczkowata, katy oczek sieci sa zwykle proste, wzor
ﬁerwacji jest dos¢ regularny. Areole sa dobrze wyksztatcone, wieloboczne, wielkosci 0,3-
0,5 mm. Wolne zakonczenia nerwdéw sa zawsze obecne i rozgal¢zione. Sie¢ unerwienia
brzeznego pegtelkowata.

Opis anatomiczny. Liscie hypostomatyczne. Epiderma gdérna jest zbudowana ze zwykle
izodiametrycznych komorek, o $rednicy 20-24 um. Sciany komérek s zawsze pofalowane,
$redniej grubosci. Epiderma dolna (Tab. 9, fig. 3a) sklada si¢ z r6znoksztattnych komorek,
24-40 pm wielkosci. Nad nerwami jej komorki sa wydhuzone, 40-65 pum diugosci i 8-16
um szerokosci. Sciany komérek sa proste lub tukowate, ewentualnie nieco powyginane, o
$redniej grubosci; sa wyraznie skutynizowane. Aparaty szparkowe typu anomocytowego,
eliptyczne lub szerokoeliptyczne, widoczne jest zréznicowanie ich wielkosci
(anizostomia). Duze aparaty maja $rednic¢ 28-34 pm, mate 20-27 um. Szczelina utworzona
przez zewngtrzne listwy wokolszparkowe ma ksztalt eliptyczny. Na dolnej epidermie
stwierdzono obecnos$¢ przewaznie czterokomdrkowych nasad wiloskow gruczotowych
(Tab. 9, fig. 3b, 3c). Nasady te sa nieregularne w ksztalcie, od prawie okraglych do nieco
wydluzonych, 22 do 24 pm. Poza tymi nasadami znaleziono takze pojedyncza
jednokomorkowa nasade wloska ok. 15 um $rednicy. U jednego z lisci (KRAM-P 214: 28)
stwierdzono bardzo duze, w stosunku do innych okazéw, zageszczenie nasad wloskow
gruczolowych. Moze to wskazywaé, ze lis¢ ten pochodzit z rosliny rosnacej na
nastonecznionym stanowisku, np. na brzegu lasu (por. Kiirschner 1996).

Uwagi. Opisane okazy majace charakterystyczny typ pitkowania, wzdér unerwienia oraz
budowe epidermy zostaly zaliczone do gatunku Alnus julianiformis (Sternberg) Kvacek et
Holy. Liscie tego gatunku, opisane po raz pierwszy jako Phyllites julianaeformis przez
Sternberga (1823), zostaly zaliczone do rodzaju Fagus L. przez Ungera (1845), ktory z
Biliny opisat je jako Fagus feroniae Unger. Zaklasyfikowanie to budzilo przez wiele lat

watpliwosci (np. Heer 1868, Lesquereux 1878), co ostatecznie potwierdzita Czeczott
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(1934), ktora na podstawie charakteru pitkowania brzegu i unerwienia uznala je za liscie
olszy tworzac nowa kombinacj¢ Alnus feroniae (Unger) Czeczott. Czeczott (op. cit.)
podata takze dokladny opis morfologiczny tego taksonu. Kvacek i Holy (1974) opierajac
si¢ na priorytetowym opisie Sternberga (1823) utworzyli dla lisci Phyllites julianaeformis

Sternberg nowa kombinacje Alnus julianaeformis (Sternberg) Kvacek et Holy, uzupetniajac

opis morfologiczny charakterystyka budowy epidermy. Zgodnie z zasadami Kodeksu

Nomenklatury Botanicznej, ostatnio poprawiono epitet gatunkowy na ,julianiformis” (por.

Zastawniak & Walther 1998). Liscie Alnus julianiformis (Sternberg) Kvacéek et Holy sa

morfologicznie podobne do Alnus gaudinii (Heer) Knobloch et Kvaéek. Wedtug

Zastawniak i Walthera (1998) pomiedzy nimi sg nast¢pujace réznice:

o Alnus gaudinii (Heer) Knobloch et Kvacek ma nerwacj¢ semikraspedodromowa,
podczas gdy A. julianiformis (Sternberg) Kvacek kraspedodromowa prosta (Ryc. 9: 10-
12)

e liscie A. gaudinii (Heer) Knobloch et Kvacek maja wyraznie asymetryczng nasade

e zabki obu gatunkéw sa do siebie morfologicznie zblizone, ale u A. julianiformis
(Sternberg) Kvadek et Holy sa one rzadziej rozmieszczone niz u A. gaudinii (Heer)
Knobloch et Kvacek

e u A. gaudinii (Heer) Knobloch et Kvacek wystepuje promienista ornamentacja kutykuli
komorek epidermy wokoét aparatow szparkowych (Tab. 9, fig. 1, 2)

Zdaniem Knoblocha i Kvacka (1976) epiderma A. gaudinii (Heer) Knobloch et
Kvacek jest silniej skutynizowana, co potwierdzaja obserwacje autora rozprawy.

Alnus julianiformis (Sternberg) Kvacek et Holy jest pospolitym gatunkiem we
florach neogenu Europy (por. Hummel 1991).

Najbardziej zblizonym pod wzgledem morfologii do Alnus julianiformis
(Sternberg) Kvacek et Holy wspélczesnym gatunkiem olszy jest Alnus japonica Sieb. et
Zucc., rosnagca w Japonii, Chinach i na wschodzie Rosji (por. Czeczott 1934). Rozni sie
jednak od A. julianiformis (Sternberg) Kvacek et Holy budowa epidermy (Kvadek & Holy
1974, Hummel 1991). Wedlug Kvacka i Holy’ego (1974) pod wzgledem budowy epidermy
najbardziej zblizone do omawianego taksonu sa gatunki A/nus z podrodzaju Alnaster
(Spach) Endlicher. Dos¢ podobna budowg epidermy ma takze 4. trabeculosa Hand.-Mazz.
Hummel (1991) dostrzegta tylko niewielkie réznice w budowie epidermy pomiedzy tymi

dwoma gatunkami (dotycza one wielkosci tarczek wloskow gruczotowych). 4. trabeculosa
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Hand.-Mazz r6zni si¢ jednak nieco morfologia lisci, ktére majg okragle lub sercowate,
asymetryczne nasady oraz liczniejsze nerwy boczne. Gatunek ten ro$nie w mieszanych
lasach mezofitycznych (Mixed Mesophytic Forests), ktore porastajg doling rzeki Jangcy w
Chinach (Wang 1961).

Wystepowanie we florach kopalnych Polski. Miocen dolny - Belchatow (Worobiec
1995); miocen Srodkowy - Mlyny (Zastawniak 1980); miocen goérny - Sosnica (=
Schossnitz) (Knobloch 1971, Zastawniak & Walther 1998); pliocen dolny - Ruszow
(Hummel 1991). Liscie z Domanskiego Wierchu podane jako Alnus feroniae (Unger)
Czeczott (Zastawniak 1972) nie naleza do taksonu Alnus julianiformis (Sternberg) Kvacek
et Holy (Zastawniak 1980).

Alnus menzelii Raniecka-Bobrowska

Ryc. 9: 1-7; Tab. 10, fig. 1-10, Tab. 11, fig. 1-6, Tab. 12, fig. 2-3, Tab. 24, fig. 4(B)

1954. Alnus menzelii Raniecka-Bobrowska; Raniecka-Bobrowska s. 11, Ryc. 4, fot. 11-13

Material. KRAM-P 217: 1, 2, 3, 8/1, 9/1, 10, 11, 12, 13, 14, 16, 25, 29, 30, 35, 36, 37, 38/1,
41,42, 43, 44/1, 45, 46/1, 48/1, 51, 53/1, 54/1, 55, 56, 60/1, 65/1, 66/1, 68/1, 70/1, 71, 74, 75/1,
85, 86, 88, 89/1, 91, 92, 93/1, 95, 96, 98/1, 99/1, 100, 101/1, 102, 103/1, 105/1, 106/1, 108/1,
11271, 115, 119/1, 120/1, 123/1, 125/1, 126/1, 127/1, 128, 129/1, 132/1, 133, 134/1, 136, 137/1,
13871, 139, 141, 145/1, 149/1, 150, 152/1, 153, 154, 155, 156, 157, 158, 159/1, 160, 161,
162/1, 167, 168, 170/1, 171/1, 175, 178, 179/1, 181/1, 184/1, 185/1, 189, 196/1, 200, 202, 204,
205, 206/1, 207, 209, 211, 215/1, 216, 220/1, 221, 222/1, 226, 228, 230, 231/1, 233, 234/1,
236/1, 242, 243/1, 247, 249/1, 252/1

Opis morfologiczny. Liscie eliptyczne lub jajowate, o maksymalnej dtugosci 9,0 cm i 3,2-
7,0 cm szerokosci. Wierzchotki lisci ostre lub dlugo zaostrzone, nasady zawsze sercowate.
Brzegi lisci podwdjnie pitkowane. Zabki pierwszego stopnia ze wzgledu na swojg wielkos¢
przypominaja nieco klapy, zabki drugiego stopnia sa duzo mniejsze. Gorne brzegi zabkdéw
sa wypukle lub wklesto-wypukle, dolne brzegi wklgsto-wypukle lub wypukle, szczyty
zabkOw pierwszego stopnia sg ostre, szczyty zabkow drugiego stopnia zwykle zaokraglone.
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Zachowane ogonki majg do 3 (4) cm dlugosci. Nerwacja kraspedodromowa prosta, tylko
przy nasadzie czg¢sto semikraspedodromowa. Nerw giowny prosty, sredniej grubosci. Od
nerwu giéwnego odchodzi do 13 par nerwéw bocznych. Pierwsza para nerwéw bocznych
przy nasadzie odchodzi pod katem 90-120°, nastgpna para pod katem 70-90°. W srodkowe;j
czesei liscia wielkos¢ kata nerwu giéwnego i nerwow bocznych waha si¢ od 40 do 60°
(przecigtnie 50°). Nerwy boczne odchodza od nerwu gtéwnego w odstepach 0,1-1,1 cm,
przy nasadzie 0,1-0,4 cm. W s$rodkowej czgsci liscia nerwy boczne lezag w wigkszej
odleglosci od siebie, zwykle 0,2-1,1 cm. Nerwy boczne biegng prosto lub sa wygigte ku
wierzchotkowi. Rozgalezienia nerwéw bocznych przy brzegu tworza zespolenia z siecig
nerwow trzeciego rzedu. Do zabkéw pierwszego stopnia wchodza nerwy boczne, do
zabkow drugiego stopnia - odgalgzienia nerwdéw bocznych lub jedna z galezi od zespolenia
nerwow. Nerwy trzeciego rzgdu biegna prostopadle lub skosnie pomigdzy nerwami
bocznymi. Na 1 cm dlugosci nerwéw bocznych przypada od 4 do 8 nerwdéw trzeciego
rzedu (przecietnie 6). Nerwy te z nerwem gléwnym tworza kat 120-140° (przecigtnie 130°).
Nerwacja wyzszych rzedow typu siateczkowatego. Katy oczek sieci sa zblizone do
prostych. Areole sa dobrze wyksztalcone, czgsto czworoboczne o wielkosci 0,3-0,6 mm
(przecigtnie 0,4 mm). Wolne zakonczenia nerwdéw sa zaréwno rozgal¢zione jak i
nierozgal¢zione. Sie¢ unerwienia brzeznego petelkowata.

W katach nerwu gléwnego i nerwéw bocznych u okazéw KRAM-P 217/4 oraz
217/12 stwierdzono obecnos¢ domacjoéw, zbudowanych z peczkéw duzych wiloskow.
Domacja tego typu opisano m.in. u A/nus glutinosa (L.) Gaertn. (por. Wilkinson 1979).
Opis anatomiczny. Liscie hypostomatyczne. Epiderma goérna (Tab. 11, fig. 4, 5) jest
zbudowana z komorek o zrdznicowanych ksztaltach, od izodiametrycznych do nieco
wydtuzonych, 12-42 um (przecigtnie 24-26 pm) wielkosci. Nad nerwami komorki gornej
epidermy sa wydtuzone (do 44 um dtugosci). Sciany komoérek sa zwykle proste, rzadziej
tukowate. Kutykula gornej epidermy jest zwykle bardzo wyraznie bruzdowana (Tab. 11,
fig. 5). Komorki epidermy dolnej (Tab. 11, fig. 4a, 6) maja podobne wymiary jak komorki
epidermy gornej, 12-40 pm (przecigtnie 26 um). Zwykle s izodiametryczne, nad nerwami
sg dos¢ wydtuzone, do 60 um dlugosci 1 10-12 pum szerokosci. Sciany komorek sa proste
lub tukowate, niekiedy powyginane lub pofalowane. Aparaty szparkowe (Tab. 11, fig. 4a,
6) anomocytowe, szerokoeliptyczne do eliptycznych; obserwuje si¢ wyrazne zréznicowanie

wielkosci aparatow szparkowych (anizostomia). Duze aparaty szparkowe maja wielkos¢
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24-30 pm, mate 16-20 pm. Zewngtrzne listwy wokolszparkowe tworza szczeling o
szerokowrzecionowatym, rzadziej eliptycznym ksztalcie, 11-20 pm diugosei i 5-10 um
szerokosci. Na dolnej epidermie stwierdzono obecnos¢ tarczowatych wloskow
gruczotowych o 4-5 komoérkowej nasadzie wloska (Tab 12, fig. 2, 3). Tarcza wloska ma
$rednicg ok. 70 um (ze wzgledu na fosylizacje jest nieco zdeformowana), a nasady maja
20-32 pm $rednicy.

Uwagi. Alnus menzelii Raniecka-Bobrowska charakteryzuje si¢ lis¢émi o eliptycznym lub
jajowatym ksztalcie, zawsze sercowatej, niekiedy nieco asymetrycznej nasadzie, podwojnie
pitkowanym brzegiem blaszki liscia oraz wyraznymi rozgalg¢zieniami nerwéw bocznych
przy nasadzie liscia. Liscie tego taksonu wykazuja duza zmienno$é wielkosci. Pod
wzgledem morfologii opisane wyzej szczatki liSci odpowiadaja doktadnie opisowi
kopalnych lisci Alnus menzelii Raniecka-Bobrowska z miocenu Konina (Raniecka-
Bobrowska 1954), dla ktérych jednak brak danych dotyczacych budowy epidermy. Za
pierwsza ilustracj¢ epidermy tego gatunku moze stuzy¢ fragment liscia opisany jako Alnus
sp. (cf. kefersteini Unger) przez Kréusela i Weylanda (1954). Cechy gornej epidermy tego
liscia sg typowe dla Alnus menzelii Raniecka-Bobrowska z Belchatowa, wystepuje podobne
bruzdowanie kutykuli. Hummel (1983), Belz i Mosbrugger (1994) oraz Worobiec i Lesiak
(1998) podali dane dotyczace cech epidermy tego taksonu. Por6wnujac wymiary komérek
epidermy gérnej z opisu Hummel (1983) oraz Belza i Mosbruggera (1994) z okazami z
Belchatowa mozna stwierdzi¢, ze s one zbiezne. Belz i Mosbrugger (op. cit.) podaja takze
wystgpowanie ornamentacji kutykuli gérnej epidermy w postaci bruzdowania, ktéra to
cecha jest charakterystyczna dla okazéw Alnus menzelii Raniecka-Bobrowska z
Belchatowa. Takze typ i przedzialy wielkosci aparatow szparkowych sa podobne. Okazy
Alnus menzelii Raniecka-Bobrowska opisane przez Worobca i Lesiak (1998) ze stanowiska
Stawek-1A z KWB ,,Belchatow” pod wzgledem morfologii oraz anatomii dolnej epidermy
odpowiadaja Alnus menzelii Raniecka-Bobrowska ze stanowiska KRAM-P 217.

Alnus menzelii Raniecka-Bobrowska byla podawana z niewielu kopalnych flor
trzeciorzgdu spoza terenu Polski, chociaz zdaniem Zastawniak i Walthera (1998) takson
ten zapewne byl dos$¢ pospolity. Liscie tego gatunku mogly by¢ mylone z innymi
kopalnymi taksonami z rodziny Betulaceae o zblizonej morfologii, np. Alnus kefersteinii
(Goeppert) Unger, Betula brongniartii Ettingshausen, Betula prisca Ettingshausen

(Zastawniak & Walther 1998) czy Betula macrophylla Heer (por. Kownas 1956, Ilinskaya
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1968). W ostatnich latach Alnus menzelii Raniecka-Bobrowska jest czesciej oznaczana.
Knobloch (1986) podat ja z miocenu Achldorf, Buzek et al. (1992) z miocenu Biliny, Belz
i Mosbrugger (1994) z neogenu dolnorenskiego zaglebia wegla brunatnego, Kovar-Eder et
al. (1995) z pannonu Burgeland w poludniowo-wschodniej Austrii, Krenn (1998) z
pannonu Paldau w Austrii a ostatnio Kvafek i Hurnik (2000) z dolnego miocenu
poinocnych Czech (Lajsnik, Zelénky).

Alnus menzelii Raniecka-Bobrowska byla typowym skladnikiem laséw legowych
oraz laséw bagiennych, szczegdlnie w sSrodkowym miocenie (por. Zastawniak & Walther
1998).

Raniecka-Bobrowska (1954) poréwnuje Alnus menzelii Raniecka-Bobrowska do
dwoch wspoltczesnych gatunkow olszy: Alnus serrulata (Ait.) Willd z laséw wschodniej
czesci Ameryki Potnocnej oraz Alnus subcordata C.A. Mey z Azji Mniejszej (Zakaukazie,
Iran). Pierwszy z nich rosnie w wilgotnych, okresowo zalewanych lasach tggowych oraz
nad brzegami zbiornikdw wodnych. Drugi wystgpuje w lasach rosnacych nad brzegami
rzek, wchodzi tez w skiad lasow rosnacych na wzniesieniach. Raniecka -Bobrowska (op.
cit.) uwaza, ze oba gatunki réznig si¢ jednak nieco pod wzgledem morfologicznym od
Alnus menzelii Raniecka-Bobrowska. Na podstawie pordwnania epidermy Alnus menzelii
Raniecka-Bobrowska z Belchatowa z epiderma wspotczesnych lisci Alnus serrulata (Ait.)
Willd i Alnus subcordata C.A. Mey stwierdzono, ze stosunkowo najbardziej zblizona do
Alnus menzelii Raniecka-Bobrowska jest péinocnoamerykanska Alnus serrulata (Ait.)
Willd. Ma ona podobnie bruzdowang kutykul¢ gérnej epidermy jak A. menzelii Raniecka-
Bobrowska, podczas gdy u A. subcordata C.A. Mey cechy tej nie zaobserwowano.
Rowniez pozostate cechy epidermy kopalnego gatunku sa bardziej podobne do Alnus
serrulata (Ait.) Willd. Callier (1918) podaje, ze u 4. serrulata (Ait.) Willd brzeg liscia jest
podwdjnie pitkowany podobnie jak u A. menzelii Raniecka-Bobrowska, przeciwnie niz u 4.
subcordata C.A. Mey, ktory ma liscie pojedynczo pitkowane. Wydaje si¢ zatem, ze Alnus
menzelii Raniecka-Bobrowska jest blizsza Alnus serrulata (Ait.) Willd, mimo pewnych
réznic, przede wszystkim w morfologii liSci (np. ksztalt blaszki oraz nasady liscia).
Wystepowanie we florach kopalnych Polski. Miocen srodkowy - Koronowo (= Crone a
Br.), (Menzel 1910, jako Corylus mac quarri (Forbes) Heer), Konin (Raniecka-Bobrowska
1954); miocen gorny - Betchatow (Stuchlik et al. 1990), Gnojna (Krajewska 1998), Sosnica
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(= Schossnitz), Zastawniak & Walther (1998); miocen goérny/pliocen dolny - Belchatow
(Worobiec & Lesiak 1998), pliocen dolny - Ruszéw (Hummel 1983).

cf. Alnus menzelii Raniecka-Bobrowska

Ryc. 10: 1

Material. KRAM-P 217: 113/1, 135/11, 194, 201/1, 229, 240, 241

Uwagi. Fragmenty lisci podobne do Alnus menzelii Raniecka-Bobrowska, ale ze wzgledu

na zly stan zachowania ich oznaczenie moze by¢ tylko prawdopodobne.

Alnus sp.

Ryc. 9: 8

Material. KRAM-P 217: 4, 39, 166

Uwagi. Fragmenty lisci A/nus B.Ehrh., nieoznaczalne do gatunku.

Betula L.
cf. Betula sp.

Ryc. 10: 3-3a; Tab. 12, fig. 1-1a

Material. KRAM-P 217: (68/11, 94 - okazy bliZniacze)

Opis morfologiczny. Fragment liscia 5,0 cm dlugosci i 4,6 cm szerokosci i ostrym
wierzchotku. Brzeg liscia podwdjnie pitkowany. Dolne i gorne brzegi zabkéw wklesto-
wypukle, gorne niekiedy wkleste, szczyty zabkow ostre. Nerwacja liscia kraspedodromowa
prosta. Zachowato si¢ 9 par nerwoéw bocznych, ktére odchodzg od nerwu gtownego pod

katem 35-40°, w odlegtosci 0,4-0,7 cm od siebie. Nerwy boczne sa naprzeciwlegte w
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dolnej, a naprzemianlegle w gérnej czescei liscia, ich konce sa rozgatezione. Konice nerwéw
bocznych i ich rozgalezienia wchodza do zabkéw i dochodza do ich szczytow. Nerwy
trzeciego rzgdu biegng w duzym zaggszczeniu (10 na 1 cm nerwu bocznego), poprzecznie
pomiedzy nerwami bocznymi i tworza z nerwem gléwnym kat ok. 120°. Nerwacja
wyzszych rzedéw typu siateczkowego, katy oczek sieci sa zblizone do prostych. Areole sg
dobrze wyksztalcone, wieloboczne, o wielkosci ok. 0,3-0,5 mm.

Opis anatomiczny. Epiderma gorna (Tab. 12, fig. 1) jest zbudowana z wielobocznych,
ﬁiekiedy czworobocznych komérek, nad nerwami wydluzonych. Komorki maja proste
$ciany a ich wielkos¢ dochodzi do 40 um. Dolna epiderma (Tab. 12, fig. 1a) sklada si¢ z
komoérek majacych wielkos¢ do 40 um (przecigtnie 30 um), o przewaznie tukowatych,
niekiedy lekko pofalowanych S$cianach. Nad nerwami komorki dolnej epidermy sa
wydtuzone. Aparaty szparkowe majg ksztalt szerokoeliptyczny lub okragly oraz wyraznie
roznig si¢ wielkoscia (anizostomia). Duze aparaty szparkowe maja Srednice 25-30 um,
mate ok. 20 um. Zewngtrzne listwy wokoétszparkowe majq ksztalt szerokowrzecionowaty
do eliptycznego, u duzych aparatow szparkowych ich dtugos¢ dochodzi do 17-20 um, u
matych do 12 um. Wokdét wielu aparatéw szparkowych zaobserwowano promieniste
bruzdowanie kutykuli. Na goérnej epidermie znaleziono pojedyncza, jednokomdrkowa
nasad¢ wloska majacq S$rednicg ok. 15 um, a na dolnej epidermie resztke
najprawdopodobniej kilkukomoérkowej nasady gruczotowego wioska.

Uwagi. Opisany fragment liscia najprawdopodobniej nalezy do rodzaju Betula L. na co
wskazuje wzor unerwienia oraz ksztatt zabkow. Ze wzgledu na zty stan zachowania blizsze

oznaczenie okazu okazu nie jest mozliwe.
Fagaceae
Fagus L.
Fagus silesiaca Walther et Zastawniak

Ryc. 10: 6-6a, 9; Tab. 12, fig. 4-4b

1991. Fagus silesiaca Walther et Zastawniak; Walther & Zastawniak, s. 156-160, Ryc. 1,
Tab. 1, fig. 1-6, Tab. 2, fig. 1
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1991. Fagus menzelii Kvacek et Walther; Kvacek & Walther, s. 485-487, Ryc. 9-10, Tab.
17, fig. 1-5, Tab. 18, fig. 1-5

Material. KRAM-P 217: 103/1V, 107, 249/11

Opis morfologiczny. Liscie eliptyczne o maksymalnej diugosci 7,0 ecm i 3,0-3,5 cm
szerokosci. Nasada lisci klinowata. Brzeg pojedynczo pitkowany, zabki wygiete ku gorze
(ﬁaczykowate), gorne brzegi zabkoéw wkleste, dolne wypukle lub proste, szczyty zabkow
ostre lub zaokraglone. Nerwacja kraspedodromowa prosta. Nerw gtéwny stosunkowo
cienki. Nerwy boczne, zachowane w maksymalnej liczbie 9 par, odchodza przewaznie
naprzeciwlegle od nerwu gtéwnego pod katem 40-45° (przecigtnie 40°) w odstepach 0,5-
0,8 cm. Nerwy boczne sg proste lub wygiete ku wierzchotkowi, przed samym brzegiem
blaszki liscia rozgaleziajq si¢ na dwie galazki, z ktdrych jedna odchodzi ku gérze i taczy sie
z siecig nerwow wyzszych rzedow, a gtéwne odgalezienie wchodzi do zabka i dochodzi do
jego szczytu. Nerwy trzeciego rz¢du pomiedzy nerwami bocznymi biegng przewaznie
prostopadle, niekiedy nieco skosnie. Na 1 em nerwow bocznych przypada od 8 do 10
nerwow trzeciego rzgdu. Nerwy te tworzg z nerwem gtéwnym kat 125-150°.

Opis anatomiczny. Liscie hypostomatyczne. Epiderma goérna (Tab. 12, fig. 4) na
obszarach pomig¢dzy nerwami sklada si¢ z izodiametrycznych lub nieco wydluzonych
komorek o wielkosci 20-40 pm, majacych pofalowane $ciany. Nad nerwami komorki sa
wydluzone, maja dtugos¢ ok. 30-40 pm. Epiderma dolna (Tab. 12, fig. 4a) jest zbudowana
z komorek o zmiennych ksztattach, wielkosci 16-24 pm, i lukowatych $cianach. Aparaty
szparkowe (Tab. 12, fig. 4b) cyklocytowe, okragle, o $rednicy 16-24 um (przecigtnie 20
pum), otoczone przez 5-7 (przecigtnie 5) komérek dodatkowych. Zewnetrzne listwy
wokolszparkowe eliptyczno-podtugowate, majg dlugos¢ 8-10 pm. Na dolnej epidermie
stwierdzono obecnos¢ okraglych, jednokomérkowych nasad wloskéw o $rednicy 8-12 um.
Zachowane fragmenty wloskow wskazuja, ze byly one pateczkowate, nierozgate¢zione.
Uwagi. Opisane wyzej fragmenty kopalnych lisci buka naleza do gatunku Fagus silesiaca
Walther et Zastawniak. Jego cechy morfologiczne i anatomiczne sg zgodne z opisem
podanym przez Walthera i Zastawniak (1991). Od podobnego kopalnego gatunku, Fagus
krauselii Kvacek et Walther, rézni si¢ wigksza liczba nerwoéw bocznych (zachowane jest 9

par, na pewno bylo ich wigcej) oraz wydtuzonym, eliptyczno-jajowatym ksztaltem (por.
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Kvacek & Walther 1991). Stosunek dtugosci do szerokosci lisci Fagus silesiaca Walther et
Zastawniak z Belchatowa wynosi ok. 2,0 podczas gdy dla Fagus krduselii Kvadek et
Walther - 1,8-1,9. R6znica ta jest bardzo mata. Stwierdzenie ewidentnych réznic pomiedzy
nimi wymagaloby zastosowania metody analizy statystycznej, na co nie pozwala
ograniczony material Fagus silesiaca Walther et Zastawniak z Belchatowa (tylko trzy
fragmenty lisci).

Fagus silesiaca Walther et Zastawniak z Belchatowa rézni sie od Fagus saxonica
Kvaéek et Walther, wystepujacego od srodkowego oligocenu do dolnego miocenu (Walther
1994) wyraznie mniejsza liczbg nerwéw bocznych (F. saxonica ma ich 12-16). Do Fagus
silesiaca Walther et Zastawniak jest natomiast bardzo zblizony, zaréwno pod wzgledem
morfologii jak 1 budowy epidermy, Fagus menzelii Kvatek et Walther, opisany przez
Kvacka 1 Walthera (1991). Autorzy ci, w swoim opracowaniu dotyczacym kopalnych
przedstawicieli rodzaju Fagus L. z trzeciorzgdu srodkowej Europy, poréwnuja cechy lisci
Fagus silesiaca Walther et Zastawniak, Fagus menzelii Kvalek et Walther oraz Fagus
krauselii Kvacek et Walther. Ich zdaniem réznice w budowie epidermy takie jak rozrzut
wielkosci aparatow szparkowych u Fagus silesiaca Walther et Zastawniak i Fagus menzelii
Kvalek et Walther dajg si¢ zaobserwowal tylko przy duzym materiale pordwnawczym.
Inne réznice w budowie epidermy pomiedzy tymi dwoma taksonami, takie jak stopien
pofalowania $cian komoérek, na ktére zwrdcili uwagg Kvacek i Walther (1991), nie musza
mie¢ rangi taksonomicznej. Stopien pofalowania $cian komoérek epidermy czesto zalezy od
czynnikéw srodowiskowych (Stace 1965). Jednym z takich czynnikéw moze byé np.
stopien wilgotnosci podloza, na ktorym wyrosto dane drzewo (rosliny siedlisk wilgotnych
majg przecigtnie czg¢sciej pofalowane $ciany komoérek epidermy). Zadniem autora
niniejszej rozprawy nie mozna stwierdzi¢ istotnych, taksonomicznych réznic, w kazdym
razie o randze gatunkowej pomiedzy Fagus silesiaca Walther et Zastawniak i F. menzelii
Kvacek et Walther. Na to, ze Fagus silesiaca Walther et Zastawniak i F. menzelii Kvagek
et Walther s3 odrgbnymi gatunkami, moze wskazywaé tylko poréwnanie ze soba kupul
buka znalezionych razem z lis¢mi tych dwodch gatunkéw (Kvatek & Walther 1991).
Kupule te réznig si¢ wyraznie dlugoscig szypulki, na ktérej byly osadzone. Nie mozna
jednak z calg pewnoscig powiedzie¢, ze omawiane kupule i liScie sg organami tego samego
gatunku buka, poniewaz zostaly znalezione osobno, a nie razem, na jednym pedzie. Autor

niniejszej rozprawy jest zdania, ze liScie Fagus menzelii Kvatek et Walther i F. silesiaca
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Walther et Zastawniak naleza do tego samego taksonu, a poniewaz opis Fagus silesiaca
Walther et Zastawniak jest wczedniejszy, zgodnie z zasadami Kodeksu Nomenklatury
Botanicznej, przyj¢to priorytet nazwy Fagus silesiaca Walther et Zastawniak.

Fagus silesiaca Walther et Zastawniak jest do$¢ czestym gatunkiem we florach
kopalnych srodkowej Europy od gérnego miocenu do dolnego pliocenu (Walther 1994),
podawanym najczgsciej pod obecnie nieuprawniong naza Fagus attenuata Goeppert oraz
Fagus haidingeri Kovéts sensu Knobloch. Wedlug Kvacka i Walthera (1991) takson ten
wchodzit w sktad mezofilnych laséw lisciastyh lub mieszanych.

Fagus silesiaca Walther et Zastawniak jest porownywany ze wspotczesnym Fagus

hayatae Palibin ex Hayata rosnacym w mezofilnych lasach srodkowych Chin (Dyjor et al.
1992). Przemawia za tym, oprécz podobiefistwa morfologicznego, przede wszystkim
charakter budowy epidermy tego gatunku (por. Kvafek & Walther 1991, 1992). Fagus
grandiflora Ehrh. (= Fagus ferruginea Ait.) z lasow wschodniej czegsci USA, bardzo
podobny morfologicznie do Fagus silesiaca Walther et Zastawniak, rézni si¢ od niego
anomocytowymi aparatami szparkowymi (Kvacek & Walther 1992).
Wystepowanie we florach kopalnych Polski. Miocen srodkowy - Kokoszyce (=
Kokoschiitz), (Reichenbach 1919, jako Fagus attenuata Goeppert); miocen gérny - Sosnica
(= Schossnitz), (Goeppert 1855, Reichenbach 1919, Walther & Zastawniak 1991),
Betchatow (Stuchlik et al. 1990, jako Fagus attenuata Goeppert), Worobiec & Lesiak
(1998), Gozdnica (Dyjor et al. 1992, jako Fagus silesiaca Walther et Zastawniak var.
gozdnicensis Walther et Zastawniak), Stare Bystre (Worobiec 1994, jako Fagus haidingeri
Kovats sensu Knobloch); miocen - Trzebnica (= Trebnitz), (Pax 1907, jako Fagus
attenuata Goeppert), Smogorzéwek (= Klein Schmograu), (Juhnke 1931, jako Fagus
attenuata Goeppert); pliocen dolny - Ruszéw (Hummel 1983, jako Fagus attenuata
Goeppert); pliocen - Domanski Wierch (Zastawniak 1972, jako Fagus haidingeri Kovats
sensu Knobloch), Betchatow (Wdjcicki & Zastawniak 1998).

(?) Castanea Miller

,Castanea” kubinyii Kovats ex Ettingshausen sensu Knobloch et Kvagek

Ryc. 10: 4-5, Tab. 13, fig. I-11, Tab. 14, fig. 1-4
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1851. Castanea kubinyi Kovats; Kovats, s. 178, nomen nudum.

1852. Castanea kubinyi Kovats; Ettingshausen, s. 6, Tab. 1, fig. 12

1976. Castanea kubinyi Kovats ex Ettingshausen; Knobloch & Kvacek, s. 35-38, Ryc. 13,
14, Tab. 16, fig. 7-9, Tab. 18, fig. 1, 4-10, Tab. 23, fig. 4, 6, 8-11, Tab. 31, fig. 7

1995. Castanea sp.; Worobiec, s. 245, Tab. 1, fig. 5, Tab. 2, fig. 3

1996. Quercus kubinyii (Kovats ex Ettingshausen) Czeczott; Knobloch & Kvacek, s. 51-
52, Ryc. 1, 2, Tab. 7, fig. 3, 6, Tab. 8, fig. 1, 2.

Material. Takson ten wystgpuje w postaci dwoch form: A i B.

Forma A: KRAM-P 211: 5, 7, 10, 14, 19, 34, 35, 38, 42, 46; KRAM-P 214: 1,2, 6, 11, 12,
17,22,24,37, 38, 45, 48, 54, 55, 68/1, 81, 83, 85, 86, 87/1, 96, 97, 98, 99, 100, 103, 108,
110,111,113, 115,116, 118, 120/1, 126, 135, 141, 146, 147, 154, 166, 167, 169, 170, 176,
177

Forma B: KRAM-P 211: 20, 22, 25, 30, 47, KRAM-P 214: 4, 7, 8, 23, 27, 29, 32, 33, 41,
46, 47, 49, 50, 51, 56, 57, 58, 66, 71, 72, 109, 114, 121, 137, 138, 140, 152, 157, 168, 178,
186

Okazy o charakterze posrednim pomig¢dzy formami A i B: KRAM-P 211: 4, 11, 12, 31;
KRAM-P 214: 3, 10, 14, 34, 76, 79, 82, 88, 92, 119, 124, 125, 151, 153, 155, 156, 160,
164, 165, 183, 184, 185

Opis formy A (Tab. 13, fig. 2, 6, 9, 10, 11, Tab. 14, fig. 3, 4)

Opis morfologiczny. Liscie formy A maja ksztalt waskoeliptyczny do lancetowatego, do
7,3 cm dhugosci oraz od 0,8 do 3,0 cm (przecigtnie 2,0 cm) szerokosci. Wierzchotek jest
przewaznie zaostrzony, nasada klinowata, zaokraglona lub zbiegajaca. Brzeg liscia
pojedynczo pitkowany. Zabki sredniej wielkosci, haczykowate, o przewaznie tgpych
wierzcholkach. Brzeg gorny zabka wklesty, zwykle bardzo krotki, brzeg dolny wypukty lub
wklesto-wypukly, rzadko prosty, nigdy nie jest wklesty. Najwigkszy zachowany fragment
ogonka ma 0,4 cm dlugosci. Nerwacja liscia kraspedodromowa mieszana: przy nasadzie
brochidodromowa (nerwy boczne nie dochodza do brzegu blaszki liscia), powyzej nasady
kraspedodromowa prosta, nerwy boczne osiagaja brzeg liscia i koncza sie u szczytu zabka.
Nerw gltowny jest zwykle prosty albo lekko wygiety, sredniej grubosci. Liscie tej formy

majaq maksymalnie 11 par nerwoéw bocznych, ktére odchodza od nerwu giéwnego pod
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katem 45-60° (przecietnie 50°) w odstepach 0,3-0,4 cm przy nasadzie oraz do 1,2 cm w
srodkowej czesci liscia (przecigtnie 0,5-0,8 cm). Przy brzegu liscia nerwy czgsto sa nieco
wygiete ku wierzchotkowi, obecne sa tez rozgalezienia nerwéw bocznych. Najnizej lezace
nerwy boczne, ktére nie dochodza do brzegu blaszki liScia, tworza pomigdzy soba
zespolenia w formie pgtli. Rzadko obecne nerwy posrednie dochodza najwyzej do polowy
szerokosci blaszki liscia. Nerwy trzeciego rz¢du biegna pomiedzy nerwami bocznymi, sie¢
nerwow trzeciego rzedu jest mniej regularna niz u formy B. Nerwy te tworza z nerwem
glownym kat rozwarty 135-140°. Nerwacja wyzszych rzedow typu siateczkowego, katy
oczek sieci sa zblizone do prostych. Areole sa dobrze wyksztatcone, 0,3-0,5 mm, wielko$¢
pol jest dos¢ zmienna. Wolne zakonczenia nerwoéw sa przewaznie nierozgalezione, albo
pojedynczo rozgalezione. Sie¢ nerwacji przy brzegu blaszki liscia laczy nerw brzezny.

Opis anatomiczny. Liscie hypostomatyczne. Epiderma goérna jest zbudowana z
przewaznie czworobocznych komodrek, niekiedy nieco wydluzonych, utozonych penta-
heksagonalnie, albo uklad ten jest zmienny. Komorki maja od 22 do 38 pm (przecigtnie 30
um). Sciany komoérek sa zwykle proste, rzadko lukowate, dos¢ grube, z wyraznymi
miejscami cienszymi (przypominajacymi jamki). Pod epidermg lezy jednowarstwowa
hypoderma, zbudowana z okraglych, cienkosciennych komoérek, o srednicy 7-20 pm
(przecigtnie 12-14 um). Epiderma dolna (Tab. 14, fig. 3) sktada si¢ z komérek o zmiennym
ksztalcie i uktadzie, 15-45 pm (przecigtnie 23 pm) wielkosci. Sciany komérek sg zwykle
tukowate, rzadko proste, Sredniej grubosci, niekiedy dos¢ silnie skutynizowane. Pod
epiderma dolng lezy hypoderma. Tworzace ja komdrki maja zmienne ksztalty, sciany
zaokraglone lub nieco faliste, wyraznie ciensze niz $ciany komoérek dolnej epidermy.
Wielkos¢ komoérek hypodermy wynosi 20-36 pum. Aparaty szparkowe anomocytowe,
szerokoeliptyczne, rzadziej zaokraglone, o wielkosci 15-25 pum (przecigtnie 20 um).
Pierscien utworzony przez zewngtrzne listwy wokdtszparkowe jest zwykle stabo widoczny,
eliptyczno-wydtuzony (podtugowaty), dlugosci 6-8 pm. Na biegunach aparatéw

szparkowych jest widoczne wyrazne zgrubienie w ksztalcie litery T.

Opis formy B (por. Tab. 13, fig. 1, 3, 4, 5, 8, Tab. 14, fig. 1, 1a, 2, 2a),
Opis morfologiczny. Zachowane fragmenty lisci maja maksymalnie 8,5 cm dlugosci i 1,6-
4,5 cm szerokosci (przecigtnie 3,0-3,5 cm). Liscie sa wydtuzone, zwykle waskoeliptyczne

do lancetowatych, symetryczne. Nasady liSci maja zmienny ksztalt, zwykle sg klinowate,



62

rzadziej zaokraglone. Brzeg lisci pojedynczo pitkowany. Zabki sredniej wielkosci lub duze.
Goérne brzegi zabkow sg zawsze wklegste, dolne proste albo wklgsto-wypukle, niekiedy
wkleste. Szczyty zabkow zawsze ostre, czgsto ich wierzchotki sg wyciagnigte w
szczecinkg. Ogonki majg do 1,8 cm diugosci. Nerwacja lisci kraspedodromowa mieszana,
przy nasadzie lisci brochidodromowa (najnizsze nerwy boczne nie dochodza do brzegu
blaszki liscia), wyzej kraspedodromowa prosta. Nerw gldwny przewaznie $redniej grubosci
(niekiedy gruby), prosty lub wygiety. Newy boczne, zachowane w maksymalne;j liczbie 11
par, odchodza od nerwu gléwnego pod katem 40-60° (przecigtnie 50°), przy nasadzie lisci
do 70°. Kat nerwu gtéwnego i nerwdw bocznych maleje w kierunku wierzcholka liscia.
Nerwy boczne leza w odlegtosci 0,3-1,1 cm od siebie (przy nasadzie 0,3-0,4 cm, w
srodkowej czesdci lisci 0,6-1,1 cm), biegng prosto lub przy samym brzegu sa wygigte ku
wierzchotkowi, wchodza do zabkéw i dochodza do ich szczytu. Nerwy boczne przed
wejsciem do zabka rozgaleziajq si¢, gldéwne odgal¢zienie wchodzi do zabka, a drugie, stabo
widoczne, wygigte ku gorze taczy si¢ z sieciag nerwéw wyzszych rzedow. Najnizej lezace
nerwy boczne lacza si¢ ze sobg zespoleniami w formie pgtli. Nie stwierdzono obecnosci
nerwow posrednich. Nerwy trzeciego rz¢du biegng pomig¢dzy nerwami bocznymi, na 1 cm
tych ostatnich przypada 6 do 12 nerwoéw trzeciego rzedu (przecigtnie 8). Z nerwem
gléownym nerwy trzeciego rzedu tworza kat rozwarty 120-140° (przecietnie 130°). Nerwacja
wyzszych rzedow siateczkowata, katy oczek sieci sg zblizone do prostych. Areole sa
dobrze wyksztalcone, wielkosci 0,3-0,5 mm. Wolne zakonczenia nerwoéw sa przewaznie
wielokrotnie rozgalezione, rzadziej obserwuje si¢ pojedyncze rozgalezienia. Siec
unerwienia przy brzegu blaszki liscia laczy nerw brzezny, ktéry jest mniej wyrazny niz u
formy A.

Opis anatomiczny. Liscie hypostomatyczne. Epiderma goérna (Tab. 14, fig. 1, la)
zbudowana jest z czworobocznych komérek o zmiennym uktadzie i wielkosci 17-40 pum.
Sciany komoérek maja $rednia grubosé, sa proste, rzadko nieco tukowate. Pod epiderma
znajduje si¢ hypoderma, zbudowana z okraglych, cienkosciennych komérek 7-14 pm
(przecigtnie 11 pm) $rednicy. Epiderme¢ dolng (Tab. 14, fig. 2, 2a) buduja komérki o
zmiennym ksztalcie i ukladzie, zwykle nieco wydluzone, o wielkosci 15-36 pm
(przecigtnie 25 pm). Sciany komoérek sa przewaznie tukowate, rzadko pofalowane (raczej
powyginane). Lezaca ponizej hypoderma sklada si¢ z komoérek o zmiennym ksztalcie i

uktadzie, o tukowatych lub szerokopofalowanych $cianach i wielkosci 20-30 um. Aparaty
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szparkowe (Tab. 14, fig. 2a) typu anomocytowego, przewaznie szerokoeliptyczne lub
zaokraglone, majg wielko$¢ 17-24 um (przecigtnie 20 pm). Szczelina utworzona przez
zewnetrzne  listwy  wokotszparkowe jest stabo widoczna, eliptyczno-wydluzona
(podtugowata), 4-7 pm dlugosci. Na biegunach komdrek szparkowych przewaznie
wystepuje wyrazne zgrubienie w ksztalcie litery T, niekiedy jednak nie jest ono widoczne.
Na dolnej epidermie stwierdzono bardzo rzadko obecno$¢ pojedynczych,
jednokomoérkowych nasad wiloskéw o srednicy 10-12 um. W jednym z preparatow
stwierdzono obecno$¢ dwdch nasad obok siebie (por. Knobloch & Kvaéek 1976).

R6znice w morfologii i anatomi pomiedzy obiema formami zestawiono w Tabeli 1.
Uwagi. Szczatki lisci maja nerwacje oraz wyksztalcenie brzegu charakterystyczne dla lisci
z rodzajow Castanea Mill. oraz Quercus L. Przy poréwnywaniu opisanych szczatkdw lisci
do kopalnych gatunkéw mozna bra¢ pod uwagg kilkanascie bardzo do siebie podobnych
pod wzgledem morfologicznym taksonéw, z ktdrych najwazniejsze to: Castanea atavia
Unger, Castanea gigas (Goeppert) Ilinskaya, Castanea kubinyii Kovats ex Ettingshausen,
Quercus kubinyi (Kovats ex Ettingshausen) Czeczott, Qurecus gigas Goeppert emend.
Walther et Zastawniak. Liscie z Belchatowa, bardzo podobne pod wzgledem
morfologicznym do Qurecus gigas Goeppert emend. Walther et Zastawniak (Walther &
Zastawniak 1991), r6znia si¢ jednak od tego ostatniego budowa epidermy. U Qurecus
gigas Goeppert emend. Walther et Zastawniak na dolnej epidermie liSci sg obecne, oprdocz
wloskéw pojedynczych, liczne whoski gwiazdkowate. U ,,Castanea” kubinyii Kovats ex
Ettingshausen sensu Knobloch et Kvacek liscie majg wylacznie wloski pojedyncze lub w
ogoble jest ich brak. Na podstawie tej cechy zaliczono opisane szczatki liSci do gatunku
»Castanea” kubinyii Kovats ex Ettingshausen sensu Knobloch et Kvadek, opisanego przez
Knoblocha i Kvacka (1976) z miocenskiej flory Wackersdorf. Nalezy dodaé, ze
»Castanea” kubinyii Kovats ex Ettingshausen sensu Knobloch et Kvac¢ek pod wzgledem
budowy epidermy, a szczegdlnie obecnosci hypodermy, wykazuje pewne podobienstwo do
Quercus mediterranea Unger podanego z dolnego miocenu Aliveri (Grecja) (por.
Velitzelos et al. 1992). Ten ostatni takson rézni si¢ jednak obecnoscia gwiazdkowatych,
wielokomoérkowych wloskow.

Szczatki lisci ,,Castanea” kubinyii Kovats ex Ettingshausen sensu Knobloch et
Kvacek z Belchatowa odznaczajg si¢ zmiennoscia, przede wszystkim morfologii, ale takze

budowy epidermy. Zdaniem autora zakres tej zmiennosci jest zbyt maly aby mozna bylo
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przyja¢, ze mamy tu do czynienia z dwoma odrgbnymi gatunkami. Charakter tej
zmiennosci pozwala natomiast przypuszczaé, ze mamy doczynienia z dwoma formami
ekologicznymi jednego taksonu (formy A i B, tabela 1). Liscie jednej z form najpewniej
opadly z drzew rosnacych w miejscu nastonecznionym, a drugiej w miejscu zacienionym
(np. w gestym drzewostanie). Réznice w cechach lisci, wymienione w tabeli 1,
odpowiadaja obserwowanej zmiennosci u roznych rodzajow roslin w zaleznosci od
warunkow oswietlenia, w jakich ona rosta (por. Kiirschner 1996, Ashton & Berlyn 1994).

Na zmiennos$¢ lisci kopalnych, obserwowang u ,,Castanea” kubinyii Kovats ex
Ettingshausen sensu Knobloch et Kva¢ek mogly takze mie¢ wpltyw takie czynniki jak np.
wiek rosliny, potozenie liSci w obrebie pgdu, korony drzewa wzglednie pochodzenie lisci z
odrogli (por. Jentys-Szaferowa 1955, Kvatek & Walther 1978). Wystepowanie
réznolistnosci u kopalnych taksonéw lisciowych opisali w swoich pracach takze Kvadek i
Walther (1978) dla Acer tricuspidatum Bronn, Daphnogene polymorpha (Al. Braun)
Ettingshausen i Castanopsis toscana (Bandulska) Kréusel et Weyland oraz Givulescu et al.
(1996) dla Daphnogene polymorpha (Al. Braun) Ettingshausen.

Jezeli chodzi o przynalezno$¢ rodzajowa ,Castanea” kubinyii Kovats ex
Ettingshausen sensu Knobloch et Kvacek to autor niniejszej rozprawy podziela zdanie
wczesniejszych badaczy, ktorzy twierdza, ze rozréznienie od siebie lisci kopalnych
rodzajow Quercus 1 Castanea jest raczej niemozliwe, i to zarowno na podstawie morfologii
jak 1 anatomii (por. Ferguson 1971, Knobloch & Kvacek 1976). Podane przez Hummel
(1983) cechy rézniace liscie Castanea od lisci Quercus czeczottiae Hummel oraz Quercus
pontica miocenica Kubét z pliocenskiej flory z Ruszowa dotycza gatunku Castanea sativa
Mill.,, podczas gdy rodzaj Castanea wspdiczesnie liczy okoto 14 gatunkow, ktérych liscie
sa podobne morfologicznie i anatomicznie do lisci dgbow. Z tego powodu nie mozna z calg
pewnoscia rozstrzygnaé czy liscie ,,Castanea” kubinyii Kovéts ex Ettingshausen sensu
Knobloch et Kvacek sa lisémi debu czy kasztana.

Zgodnie z zasadami Kodeksu Nomenklatury Botanicznej, ostatnio poprawiono
epitet gatunkowy na ,.kubinyii” (Knobloch & Kvacéek 1996).

Wystepowanie ,,Castanea” kubinyii Kovats ex Ettingshausen sensu Knobloch et
Kvacek zostalo dotychczas udowodnione badaniami anatonicznymi lisci dla nastgpujacych
stanowisk trzeciorzedu Europy: dla dolnego miocenu Wackersdorf (Knobloch & Kvacek

1976) i1 zachodnich Czech (Buizek et al. 1996), miocenu potudniowych Czech (Knobloch &
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Kvacek 1996) oraz pliocenu Wegier (Hably & Kvacek 1997). Kopalne liscie, opisane przez
Fergusona (1971) z Kreuzau (jako forma XIV, typ Castanea atavia Unger), zaliczone
pbézniej przez Knoblocha i Kvacka (1976) do gatunku ,,Castanea” kubinyii Kovats ex
Ettingshausen sensu Knobloch et Kvacek, reprezentuja Qurecus gigas Goeppert emend.
Walther et Zastawniak, o czym Swiadczy obecno$¢ na ich epidermie nasad
gwiazdkowatych wloskow.

Zasieg wystepowania ,,Castanea” kubinyii Kovats ex Ettingshausen sensu
Knobloch et Kvac¢ek w neogenie Europy mégl by¢ znacznie wigkszy poniewaz gatunek ten
mogt by¢ mylony z innymi kopalnymi gatunkami z rodziny Fagaceae a mianowicie
Castanea atavia Unger, Castanea gigas (Goeppert), Quercus kubinyi (Kovats ex
Ettingshausen) Czeczott, Qurecus gigas Goeppert emend. Walther et Zastawniak. W
prawie wszystkich starszych opracowaniach flor kopalnych z XIX i pierwszej potowy XX
wieku (por. np. Kovéts 1851, Czeczottowa 1951, Berger 1952) liscie tego typu nie mialy
badanych epiderm, a bez badan anatomicznych odréznienie ,,Castanea” kubinyii Kovats ex
Ettingshausen sensu Knobloch et Kvacek od Qurecus gigas Goeppert emend. Walther et
Zastawniak nie jest mozliwe.

Do ,,Castanea” kubinyii Kovats ex Ettingshausen sensu Knobloch et Kvadek
najbardziej zblizone s liscie dgboéw (przewaznie z sekcji Cerris Oersted) oraz liscie
kasztanéw (por. Knobloch & Kvacek 1976, oraz obserwacje wilasne). Wedlug
Czeczottowej (1951) 1 Bergera (1952) liscie tego typu sa morfologicznie najbardziej
podobne do lisci Quercus libani Oliv., rosnacego na terenach poludniowo-wschodniej i
wschodniej czgsci Azji Mniejszej oraz na otaczajacych obszarach Iraku i Syrii, na cieptych,
wapiennych glebach gorskich terenéw na wysokosci 900-1500 m n.p.m.

Wystepowanie we florach kopalnych Polski. Takson wymieniany wczesniej dla dolnego

miocenu Belchatowa (Worobiec 1995), nie podawany z innych stanowisk w Polsce.

Quercus L.

Quercus rhenana (Kriusel et Weyland) Knobloch et Kvacek

Tab. 15, fig. 1-3
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1950. Ilicium rhenanum Krausel et Weyland; Krausel & Weyland s. 50, Ryc. 14, Tab. 9,
fig. 5-7, Tab. 10, fig. 1-2, Tab. 11, fig. 6

1976. Quercus rhenana (Kriusel et Weyland) Knobloch et Kvacek; Knobloch & Kvacek,
s. 41, Tab. 17, fig. 6, 8, 14, Tab. 21, fig. 5-6, Tab. 24, fig. 10

Materiat. KRAM-P 214: 18,42, 171, 188

Opis morfologiczny. Kilka fragmentéw calobrzegich, bardzo skoérzastych lisci o
maksymalnej dlugosci 6,9 cm i 2,5-4,1 cm szerokosci, symetrycznych, najprawdopodobniej
ksztaltu waskoeliptycznego wzglednie lancetowatego (Tab. 15, fig. 1). Nerwacja
brochidodromowa. Nerw gléwny gruby, prosty. Nerwy boczne zachowane w maksymalnej
liczbie 7 par odchodza od nerwu gléwnego pod katem 60-70° w odleglosci 0,6-1,2 cm. Kat
nerwdw bocznych i nerwu gtéwnego jest w przyblizeniu staty na calej zachowanej dtugosci
blaszki liscia. Nerwy boczne sa wygigte w kierunku wierzchotka liscia, przy brzegu tworza
zespolenia w formie petli. Na jednym z okazow stwierdzono obecnos¢ nerwoéw posrednich
albo silnie wyksztatconych nerwdéw trzeciego rz¢du, podobnych do nerwoéw posrednich.
Dochodza one najwyzej do potowy szerokosci blaszki liscia. Nerwy trzeciego rzedu biegna
poprzecznie lub nieco skosnie pomiedzy nerwami bocznymi a skos$nie do nerwu gtownego,
z ktérym tworza kat o zmiennej wielkosci 120-150°. Czg$¢ nerwow trzeciego rzedu taczy
si¢ z nerwem gléwnym, wyginajac si¢ tukowato ku niemu. Na 1 cm nerwu bocznego
przypada 5-6 nerwow trzeciego rzedu. Nerwacja wyzszych rzedéw siateczkowata, katy
oczek sieci sa zwykle proste lub zblizone. Areole dobrze wyksztatlcone, czworo- lub
wielokatne, dos$é regularne, o wielkosci 0,5-0,6 mm. Wolne zakonczenia nerwow,
nierozgat¢zione, bardzo rzadko obserwowane. Sie¢ nerwéw wyzszych rzedow przy brzegu
lidcia laczy si¢ tworzac stabo wyodrebniony nerw brzezny.

Opis anatomiczny. Liscie hypostomatyczne. Epiderma gérna (Tab. 15, fig. 3) jest
zbudowana z komorek o zmiennych ksztattach, z przewagg czworobocznych i 0 zmiennym
ukladzie. Wielkos¢ komorek jest czgsto trudna do ustalenia, maja one ok. 40-50 um.
Sciany komorek sa sredniej grubosci, pofalowane. Epiderma jest pokryta bardzo gruba
kutykula, ktéra w trakcie maceracji cz¢sto odkleja si¢ od epidermy. Pod gdérna epiderma
stwierdzono obecno$¢ hypodermy, ktorej komorki sa wyraznie mniejsze od komorek

epidermy, majg 16-30 um. Sa one przewaznie izodiametryczne i majg bardzo regularne
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ksztaltty. Sciany komoérek hypodermy sa cienkie, tukowate lub proste. Epiderme dolna
(Tab. 15, fig. 2a, 2b) budujaq komoérki o grubych i silnie pofalowanych $cianach, zmiennym
ksztalcie, wielkosci 60-70 pm. Ich kutykula jest nieco ziarnista (forma ornamentacji
wzglednie resztki substancji woskowych). Lezaca pod dolng epidermg hypoderma sklada
si¢ z komorek majacych zmienne ksztatty, 40-50 pum S$rednicy. Ich $ciany sa cienkie,
przewaznie tukowate, rzadziej pofalowane. Aparaty szparkowe (Tab. 15, fig. 2b) typu
cyklocytowego, otoczone przez 5-6 komorek, sa szerokoeliptyczne lub zaokraglone, maja
28-36 um srednicy. Zewngtrzne listwy wokoétszparkowe sg bardzo wyraznie widoczne,
maja 15-16 pm dlugosci 1 ok. 8 um szerokosci. Na biegunach aparatéw szparkowych sg
obecne zgrubienia w ksztalcie litery T. Wokoét aparatéw szparkowych widoczne jest
charakterystyczne, wyrazne zgrubienie kutykuli w postaci pierScienia (ang. peristomatal
rim, Wilkinson 1979); aparaty szparkowe jako calo$¢ sa rowniez bardzo skutynizowane.
Na dolnej epidermie znaleziono pojedyncza nasad¢ wloska, zbudowang z jednej komorki,
24 um $rednicy.

Uwagi. Opisane wyzej kopalne liScie z Belchatowa sa identyczne z opisanymi przez
Knoblocha i Kvacka (1976) lisémi Quercus rhenana (Kriusel et Weyland) Knobloch et
Kvacek z miocenu Wackersdorf. Autorzy ci dokonali rewizji lisci kopalnych opisanych
przez Kréusela 1 Weylanda (1950) jako lllicium rhenanum Krausel et Weyland zaliczajac je
do rodzaju Quercus L. Zdaniem Knoblocha i Kvacka (1976) ten sam gatunek reprezentuja
takze licie opisane przez Jdhnichena (1966) jako Quercus lusatica. Palamarev i Mai
(1998) zaliczajq Quercus rhenana (Krausel et Weyland) Knobloch et Kvacek sensu lato do
grupy Quercus lIyellii Heer spokrewnionej ze wspdlczesnymi d¢bami z podrodzaju
Erythrobalanus Loud.

Wedlug Riifflego i Palamareva (1979) Quercus rhenana (Kriusel et Weyland)
Knobloch et Kvacek byt najczgstszy w oligocenie i miocenie, w pliocenie wygingt w
Europie, a najblizsze znane stanowisko z tego okresu znajduje si¢ w Abchazji (Kolakovskii
1959) i zdaniem Riifflego i Palamareva (op. cit.) bylo to ostatnie refugium tego kopalnego
debu. Jego wystgpowanie w dolnym miocenie bylo zwiazane najczesciej z bagiennymi
lasami.

Wspoéiczesnymi odpowiednikami Quercus rhenana (Krausel et Weyland) Knobloch
et Kvacek sa, wedlug Jahnichena (1966), dgby o calobrzegich lisciach jak Q. laurifolia

Michx. oraz Quercus virginiana Mill. z terenu Ameryki Péinocnej, a wedtug Riifflego i
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Palamareva (1979) Q. flagelifera Trel., Quercus imbricaria Michx. i Q. laurifolia Michx. z
Ameryki Pétnocnej i Srodkowej, ktore czesto rosna w gorskich lasach. Powyzsze wnioski
autorzy ci poparli analiza poréwnawcza morfologii i anatomii lisci Quercus rhenana
(Krausel et Weyland) Knobloch et Kvacek 1 wymienionych wspoélczesnych gatunkow z
rodzaju Quercus.

Quercus imbricaria Michx. wystepuje jako skladnik roslinnosci bagiennej na
terenie poludniowo-wschodnich stanéw Ameryki Pétnocnej (por. Kearney 1901).
Wystepowanie we florach kopalnych Polski. Dolny miocen - Osieczéw (Raniecka-
Bobrowska 1962b, jako Quercus apocynophylllum Ettingshausen), Betchatow (Worobiec
1995). Takze liscie podane z dolnego miocenu Turowa jako Qurecus lusatica Jihn.,
Quercus sp. 1 Castanopsis sp. (Juchniewicz 1975) reprezentuja Quercus rhenana (Kriusel

et Weyland) Knobloch et Kvacek (por. Riiffle & Palamarev 1979).

Quercus sp. sect. Cerris Oersted vel sect. Dentata C.K. Schneid.

Ryc. 13: 2, 3, 5; Tab. 15, fig. 4-6

1995. Qurecus cf. cerrisaecarpa Kolakovskii; Worobiec, s. 245

Material. KRAM-P 214: 127, 128, 129.

Opis. Sprasowane miseczki, o $rednicy okolo 2,2 cm, na brzegach majg promieniscie
rozmieszczone tuski. Luski te maja lancetowaty ksztalt, ostre zakonczenie i dlugos¢ do 2,5
mm przy szerokosci okoto 1,0 mm.

Uwagi. Miseczki znalezione w badanym materiale reprezentuja Quercus L. z sekcji Cerris
Oersted wzglednie z sekcji Dentata C.K. Schneid. o czym $wiadcza ostre, waskie tuski
widoczne na brzegu. Poréwnujac okazy z Belchatowa z innymi kopalnymi gatunkami o
podobnej morfologii stwierdzono, ze zaréwno Qurecus cerrisaecarpa Kolakovskii, Q.
microcerrisaecarpa Kolakovskii oraz (. sapperi (Menzel) Mai ex Hummel i Q.
variabiliformis Hummel maja dluzsze i szersze luski na brzegach miseczek. Okazy z

Belchatowa reprezentuja zatem by¢ moze nowy takson.
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Wystepowanie we florach kopalnych Polski. Kopalne miseczki dgbow zaliczone do
sekcji Cerris wystepuja w pliocenie Domanskiego Wierchu (Zastawniak 1972) oraz

Ruszowa (Hummel 1983).

Juglandaceae
Pterocarya Knuth

Pterocarya paradisiaca (Unger) Ilinskaya

Ryc. 10: 8; Tab. 16, fig. 1, 1a, 1b

1849. Prunus paradisiaca Unger; Unger, s. 7, Tab. 14, fig. 22
1962. Pterocarya paradisiaca (Unger) llinskaya; Ilinskaya, s. 104

Material. KRAM-P 217: 125/11

Opis morfologiczny. Fragment jednego listka (czgsci liscia zlozonego), ok. 3 cm diugosci
i szacowanej na 2,0-2,5 cm szerokosci. Brzeg listka pojedynczo pitkowany. Goérne brzegi
zabkoéw bardzo krotkie, wklegsle, dolne brzegi wypukle lub wklesto-wypukie. Nerwacja
semikraspedodromowa. Zachowato si¢ 7 par nerwéw bocznych, odchodzacych od nerwu
glownego pod katem 70-90° w odlegtosci 0,3-0,5 cm od siebie. Nerwy boczne sa przy
brzegu blaszki listka silnie wygigte ku gorze, lacza si¢ pomiedzy soba petlami. Od petli
odchodza odgalezienia wchodzace do zabkow. Nerwy trzeciego rzgdu, dosé liczne, biegng
pomiedzy nerwami bocznymi i tworza z nerwem gléwnym kat 150-170°. Nerwacja
wyzszych rzedéw typu siateczkowego, katy oczek sieci sa zblizone do prostych.

Opis anatomiczny. Listek hypostomatyczny. Epiderma gérna (Tab. 16, fig. 1) skiada si¢ z
komoérek majacych 30-40 pm wielkosci, o nieco pofalowanych $cianach. Nad nerwami
komorki sa wydluzone, czworoboczne, ok. 50 pm dlugosci i ok. 12 um szerokosci. Nie
udato si¢ dokladnie ustali¢ budowy dolnej epidermy (na uzyskanym preparacie granice
komérek byly nieczytelne) oraz typu aparatu szparkowego. Widoczne sg tylko zarysy
aparatow szparkowych (Tab. 16, fig. 1a) o eliptycznym ksztalcie i wielkosci 18-20 um.

Szczelina utworzona przez zewngtrzne listwy wokotszparkowe jest eliptyczno-
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podtugowata. Na zachowanych fragmentach dolnej epidermy wystepuja jednokomodrkowe,
silnie skutynizowane nasady wloskow (Tab. 16, fig. 1a), 16-20 pm $rednicy.

Uwagi. Opisany fragment zaliczono do gatunku Pterocarya paradisiaca (Unger) Ilinskaya
ze wzgledu na semikraspedodromowa nerwacj¢, duzy kat pomiedzy nerwem gtéwnym i
nerwami bocznymi, wzoér nerwacji wyzszych rzedéow oraz ksztalt zabkéw. Poréwnujac
budowe gérnej epidermy Pterocarya paradisiaca (Unger) llinskaya z Belchatowa i
Wackersdorf (Knobloch & Kvacek 1976) stwierdzono pomiedzy nimi réznicg w wielkosci
komoérek. U Pterocarya paradisiaca (Unger) llinskaya z Belchatowa komoérki te sa prawie
2-krotnie wieksze (Wackersdorf: 15-25 pum, Belchatow: 30-40 um). Poza tg cecha,
pomiedzy listkami Pterocarya z obu wymienionych stanowisk nie zaobserwowano
zadnych istotnych roznic, ksztatt komorek epidermy goérnej oraz aparatow szparkowych
jest identyczny, wystepuja takie same nasady wioskow.

Pterocarya paradisiaca (Unger) llinskaya z Belchatowa od dos$¢ podobnego
morfologicznie = taksonu  Carya  serrifolia  (Goeppert) Krdusel rézni sig
semikraspedodromowg nerwacja listkéw (u Carya jest ona kraspedodromowa prosta) oraz
zwykle wigkszym katem nerwu gtéwnego i nerwéw bocznych (Carya serrifolia (Goeppert)
Kriusel: przecigtnie 45-70°, Pterocarya paradisiaca (Unger) llinskaya: 70-90°, por.
Palamarev i Petkova (1987), Knobloch (1969), Hummel (1983). Pterocarya paradisiaca
(Unger) Ilinskaya rézni si¢ od listkéw innego kopalnego gatunku z rodziny Juglandaceae,
Cyclocarya cyclocarpa (Schlecht.) Knobloch cechami nerwacji przy brzegu blaszki liscia.

Pterocarya paradisiaca (Unger) llinskaya jest czestym elementem kopalnej
roslinnosci trzeciorzgdowej Eurazji, spotykanym od gdérnego oligocenu po gorny pliocen
(Zastawniak et al. 1996).

Kopalny gatunek Pterocarya paradisiaca (Unger) Ilinskaya jest bliski wspétczesnej
Pterocarya pterocarpa (Michaux) Kunth (= P. fraxinifolia Spach), wystepujacej w lasach
Zakaukazia oraz na przylegajacych wybrzezach Morza Kaspijskiego (Ilinskaya 1968,
Knobloch 1969). Drzewo to rosnie na wilgotnych, aluwialnych lub bagiennych glebach,
przewaznie na nizinach i w nizszych polozeniach gérskich, dochodzac do wysokosci 600-
700 m.n.p.m. Wchodzi w sklad mieszanych laséw legowych Alnetum, rosnacych w
dolinach rzek i potokow (Boratynski & Boratynska 1975).

Wystepowanie we florach kopalnych Polski. Miocen dolny - Turéw (Czeczott &
Skirgietto 1961, jako Pterocarya castaneifolia (Goeppert) Schlecht.); miocen srodkowy -
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Swoszowice (Ilinskaya 1962), Trzcianka (Raniecka-Bobrowska 1970, jako Pterocarya sp.),
Mtlyny, Stawiany, Stare Gliwice (Zastawniak 1980); miocen gérny - Sosnica (=
Schossnitz), (Meyer 1917, jako Pterocarya castaneifolia (Goeppert) Schlecht.), Wotéw (=
Wohlau), (Krdusel 1920, jako Pterocarya castaneifolia (Goeppert) Schlecht.), Belchatow
(Stuchlik et al. 1990), Stare Bystre (Worobiec 1994); pliocen - Domanski Wierch
(Zastawniak 1972), Betchatow (W¢jcicki & Zastawniak 1998).

Carya Nuttal
cf. Carya serrifolia (Goeppert) Krausel

Ryc. 10: 7-7a, Tab. 16, fig. 3

? 1855.  Quercus serraefolia Goeppert; Goeppert, s. 17, Tab. 5, fig. 14
?1920. Carya serraefolia (Goeppert) Kréusel; Kréusel, s. 389, Tab. 5, fig. 2

Material. KRAM-P 214: (133, 134 - okazy blizniacze), 143

Opis. Zachowane sa dwa oddzielne listki liscia ztozonego. Wigkszy ma 3,5 cm dhugosci,
szerokos$¢ obu okazéw wynosi 1,7-2,0 cm. Ich ogonki maja do 1 cm dlugosci, a brzeg jest
pojedynczo pitkowany. Zabki sq male, gérny brzeg zabka jest zwykle wklesto-wypukly,
rzadziej prosty, dolny wklgsto-wypukly. Szczyt zabka ostry. Wcigcia pomiedzy zabkami
ostre. Nerwacja kraspedodromowa prosta, miejscami semikraspedodromowa. Nerw gléwny
sredniej grubosci, prosty lub wygigty. Nerwy boczne zachowaly si¢ w liczbie 9 par.
Odchodza przewaznie naprzemianlegle od nerwu gléwnego w odstepach 0,3-0,6 cm, pod
katem od 55-60° i sa tukowato wygiete ku wierzchotkowi. Przy brzegu nerwy boczne
rozgal¢ziaja sig; odgalezienia wchodza do zabkéw, a najwyzsze odgalezienie danego
nerwu biegnie ku gorze, ku nastgpnemu nerwowi bocznemu, ostatecznie tworzac z nim
zespolenie. Zespolenia te maja czg$ciowo charakter petli. Nerwy posrednie sa stabo
wyksztalcone i nie zawsze obecne. Nerwy trzeciego rzgdu biegng poprzecznie pomiedzy
nerwami bocznymi a skosnie do nerwu gléwnego, sa proste lub nieco powyginane.
Nerwacja wyzszych rzgdow jest siateczkowata, bardzo regularna, katy w oczkach sieci sg

zwykle proste lub zblizone. Areole sa dobrze wyksztalcone, przewaznie czworoboczne, o
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wielkosci 0,1-0,2 mm, Wolne zakonczenia nerwow sa rzadko obecne, jezeli wystepuja, to
sa gtownie nierozgatezione.

Uwagi. Charakter pitkowania, wzdér nerwacji (nerwacja kraspedodromowa prosta z
domieszka semikraspedodromowej) oraz charakter rozgalgzien nerwow bocznych przy
brzegu wskazujg na przynaleznos¢ okazéw do rodzaju Carya Nutt i najprawdopodobniej
do gatunku Carya serraefolia (Goeppert) Krausel. Od Pterocarya paradisiaca (Unger)
Ilinskaya opisane okazy z Belchatowa roznig si¢ przewaga kraspedodromowych zakonczen
nerwow bocznych (u Pterocarya wystepuje wylacznie nerwacja semikraspedodromowa),
brakiem charakterystycznych petli taczacych migdzy soba nerwy boczne oraz mniejszym
katem pomiedzy nerwem gldéwnym i nerwami bocznymi. Oba listki najprawdopodobniej
byly szczytowymi listkami liscia ztozonego o czym $wiadcza ich dtugie ogonki.

Carya serrifolia (Goeppert) Kréusel jest pospolita we florach neogenskich Europy

(Knobloch 1969, Palamarev & Petkova 1987). Takson ten jest przedstawicielem elementu
arktycznotrzeciorzedowego, cieptoumiarkowanego. Carya serrifolia (Goeppert) Kriusel
jest porownywana z kilkoma wspdtczesnymi gatunkami z rodzaju Carya z terenu Ameryki
Poinocnej: Carya cordiformis (Wangh.) K. Koch, C. pecan (Marsh.) Engl. et Graebn., C.
tomentosa Nutt. (m.in. Knobloch 1961).
Wystepowanie we florach kopalnych Polski. Miocen $rodkowy - Dobrzyn nad Wista
(Kownas 1956), Mtyny (Zastawniak 1980); miocen gérny - Sosnica (= Schossnitz), Krausel
(1920), Belchatow (Stuchlik et al. 1990, Worobiec 1995); miocen - Wyszonowice (=
Ruppersdorf), Kriusel (1920); pliocen dolny - Ruszéw (Hummel 1983).

Ulmaceae

Ulmus L.

Ulmus sp.
Ryc. 10: 10-10a

Material. KRAM-P 214: 173 a1b

Opis morfologiczny. Fragment liscia, 4,0 cm diugosci 1 3,0 cm szerokosci. Brzeg liscia

podwdjnie pitkowany. Zabki dos¢ duze 0,10-0,15 cm wysokosci, przy nasadzie szerokosé



73

zabka wynosi 0,2-0,3 cm. Zaréwno goérne brzegi zabkéw jak i dolne sa przewaznie
wklgsto-wypukte lub wypukte. Zabki sa wygiete ku wierchotkowi liscia, ich szczyty sg
ostre Wcigcia pomiedzy zabkami sa ostre. Nerwacja kraspedodromowa prosta. Nerw
gtowny sredniej grubosci, prosty. Nerwy boczne, zachowane w liczbie ok. 8 par, odchodza
od nerwu gtéwnego pod katem 45-50° w odstepach 0,3-0,7 cm. Nerwy boczne wyginaja sig
ku wierzchotkowi, na koncach sa rozgal¢zione. Nerw boczny albo jego odgal¢zienie
wchodzi do zabka i dochodzi do jego szczytu. Czgs¢ odgalezien dochodzi do weigd
pomigdzy zabkami. Nerwy trzeciego rzedu przebiegaja pomigdzy nerwami bocznymi, z
nerwem gléwnym tworzg kat ok. 130°. Na 1 cm nerwow bocznych przypada 7-8 nerwow
trzeciego rzedu. Nerwacja wyzszych rzgdow typu siateczkowatego, oczka sieci sg czworo
lub wieloboczne. Areole sq wieloboczne, dobrze wyksztatcone, 0,3-0,5 mm wielkosci.
Wolne zakonczenia nerwéw przewaznie rozgalt¢zione.

Uwagi. Charakterystyczne pitkowanie zachowanego fragmentu liscia pozwala zaliczy¢ go
do rodzaju Ulmus L.

Wystepowanie we florach kopalnych Polski. Liscie kopalnych gatunkéw rodzaju Ulmus
(U. carpinoides Goeppert, U. pyramidalis Goeppert, U. ruszovensis Hummel) sg znane z
licznych stanowisk flor neogenskich Polski (Zastawniak et al. 1996), m.in. z dolnego i

goérnego miocenu Betchatowa (Stuchlik et al. 1990, Worobiec 1995).

Nyssaceae

Nyssa L.

Nyssa ornithobroma Unger

Ryc. 13: 4
1861. Nyssa ornithobroma Unger; Unger, s. 16, Tab. 8, fig. 15-18
Material. KRAM-P 214: 65
Opis. Odcisk endokarpu, o jajowato-eliptycznym ksztalcie. Przylega do niego resztka

sprasowanego nasienia. Powierzchnia endokarpu jest pokryta kilkoma rownolegltymi

bruzdami. Odcisk ma 1,1 cm dtugosci 1 0,7 cm szerokosci.
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Uwagi. Charakterystyczny pokr6j nasienia pozwala go zaliczy¢ do gatunku Nyssa
ornithobroma Unger. Takson ten jest pospolity w neogenie $rodkowej Europy.
Wystepowanie nasion Nyssa L. wskazuje na obecnos¢ roslinnosci bagiennej. Nyssa
ornithobroma Unger nie ma wspoéiczesnego odpowiednika, wykazuje tylko ogdlne
podobienstwo do Nyssa sinensis Oliv. oraz N. ogeche Marsch. (Mai & Gregor 1982).
Wystepowanie we florach kopalnych Polski. Miocen dolny - Belchatow (Stuchlik et. al.
1990, Worobiec 1995); miocen - Zielona Gora (= Griinberg), Engelhardt (1892); pliocen -
Belchatow (Wojcicki & Zastawniak 1998).

Malvaceae sensu lato’
Byttneriophyllum Givulescu ex Knobloch et Kvadek
Byttneriophyllum tiliaefolium (Al. Braun) Knobloch et Kvacek

Tab. 16, fig. 4, Tab. 17, fig. 1-2a, 2b, 2c, 2d

1845. Cordia tiliaefolia Al. Braun; Al. Braun, s. 170

1965. Byttneriophyllum tiliaefolium (Al. Braun) Knobloch et Kvacek; Knobloch &
Kvacek, s. 128, Tab. 1, fig. 1-3, Tab. 2, fig. 1-2, Tab. 3, fig. 2, Tab. 4, fig. 1-2, Tab.
5, fig. 1-6, Tab. 6, fig. 1-3

Material. KRAM-P 217: 17, 18, 19, 23, 40, 260

Opis morfologiczny. Kilkucentymetrowe fragmenty -calobrzegich lisci. Fragmenty
ogonkow maja do kilku milimetréw dlugosci. Nerwacja lisci aktynodromowa, z nerwem
gtéwnym rozgatezionym u nasady liscia na 5 do 7 galgzi. Nerwy boczne, odchodzace od
galezi nerwu gtownego, lezg w duzych odstgpach od siebie (ok. 2,5 cm), kat gat¢zi nerwu
glownego i nerwéw bocznych wynosi okoto 60-70°. Nerwy boczne sa wygigte ku gorze.
Pomigdzy gal¢ziami nerwu gléwnego oraz nerwami bocznymi wystepuja polaczenia w
formie petli. Nerwy trzeciego rz¢gdu pomiedzy nerwami bocznymi biegna prostopadle lub
skos$nie, przewaznie sa rozwidlone, na 1 cm dlugosci nerwu bocznego przypada od 3 do 6

nerwow trzeciego rzedu (przecigtnie 5). Nerwacja wyzszych rzedéw typu siateczkowatego,

3 Judd & Manchester 1997
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katy oczek sieci sa zblizone do prostych, szczegoélnie regularne sa oczka sieci nerwacji
czwartego rzedu. Areole dobrze wyksztalcone, 0,15-0,20 mm wielkosci. Wolne
zakonczenia nerwdw, prawie wylacznie nierozgal¢zione, rzadko obecne. Sie¢ unerwienia
brzeznego pe¢telkowata.
Opis anatomiczny. Liscie hypostomatyczne. Epiderma gérna (Tab. 17, fig. 2, 2d) sklada
sie z izodiametrycznych, wielokatnych komérek, o dos¢ regularnym ksztalcie, 12-26 pm
(przecigtnie 16-20 pm) Srednicy. Sciany tych komérek sa proste. Nad nerwami komorki
epidermy gornej sa wydluzone w ksztalcie prostokatow. Epiderme¢ dolng (Tab. 17, fig. 2a)
buduja komoérki majace ok. 14-18 pm wielkosci, o powyginanych i pofalowanych $cianach.
Aparaty szparkowe (Tab. 17, fig. 2a) okragle, rzadziej eliptyczne, 14-20 pm (przecigtnie
17-18 um) srednicy. Nie dato si¢ bezspornie okresli¢ typu aparatu szparkowego. Szczelina
zewnetrznych listew wokotszparkowych cienka, wrzecionowata lub eliptyczna, ok. 10 pm
dlugosci. Na dolnej epidermie stwierdzono obecno$¢ trzech typow wloskow:
pojedynczych, nierozgatezionych, majacych do 200 pm dtugosci; gwiazdkowatych (Tab.
17, fig. 2b), réznej wielkosci, o kilku ramionach (kazde rami¢ ma swoja nasad¢) oraz
butawkowatych wiloskéw gruczotowych (Tab. 17, fig. 2c), skladajacych si¢ z kilku
(przecigtnie 6) komorek; whoski te majg 32-36 pm dhugosei i 12-21 pum szerokosci.
Uwagi. Ksztalt i nerwacja wyzej opisanych kopalnych lisci jest charakterystyczna dla
wymarlego taksonu Byttneriophyllum tiliaefolium (Al. Braun) Knobloch et Kvacek.
Szczegotowy opis cech morfologicznych oraz anatomicznych tego taksonu podali
Knobloch i Kvacek (1965). Gatunek charakteryzuja catobrzegie, okragle liscie, czesto o
sercowatej, asymetrycznej nasadzie, aktynodromowej nerwacji oraz regularnej sieci
nerwdow trzeciego rzedu. Na dolnej epidermie wystepuja gwiazdkowate, kilkuramienne
wloski oraz kilkukomérkowe, bulawkowate wloski gruczolowe. Dos¢ podobny do
Byttneriophyllum tiliaefolium (Al. Braun) Knobloch et Kvacek jest inny kopalny gatunek,
Dombeyopsis lobata Unger, ktéry jednak ma liscie klapowane, mniej gesta i nie tak
regularng sie¢ nerwdw trzeciego rz¢du oraz okolo dwukrotnie wigksze areole. Rdéznice
pomigdzy tymi taksonami zaznaczaja si¢ takze na poziomie budowy anatomiczne;.
Zestawienie réznic w budowie epidermy tych taksonéw podaja Knobloch i Kvacek (1976).
Wedtug Knoblocha 1 Kvacka (1965) Byttneriophyllum tiliaefolium (Al. Braun)
Knobloch et Kvacek moze naleze¢ zaréwno do rodziny Sterculiaceaae jaki i Tiliaceae,

poniewaz w obu tych rodzinach wystgpujg liscie o podobnej morfologii oraz budowie
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epidermy, szczegélnie pod wzgledem typu wiloskéw. Inni autorzy zaliczyli
Byttneriophyllum tiliaefolium (Al. Braun) Knobloch et Kvacek do rodziny Sterculiaceae
(Givulescu 1979, Sitar & Taka¢ 1993). Wyniki wspétczesnych badan taksonomicznych nad
przedstawicielami rzgdu Malvales wskazuja, ze rodziny Tiliaceae, Sterculiaceae (w tym
Byttneriaceae) i Bombacaceae maja pochodzenie parafiletyczne, granice pomigdzy nimi sg
stabo zaznaczone (Judd & Manchaster 1997). Judd i Manchaster (op. cit.) polaczyli
wymienione rodziny oraz rodzing Malvaceae sensu stricto w zbiorowa rodzing Malvaceae
sensu lato.

Kopalne liscie Byttneriophyllum tiliaefolium (Al. Braun) Knobloch et Kvacek maja
podobna morfologi¢, szczegblnie wzér nerwacji, jak liscie wspolczesnych rodzajéw
Byttneria Loefling, Dombeya Cavanilles, Pterospermum Schreber, z rodziny Sterculiaceae,
Burretiodendron Rheder, Grewia L., z rodziny Tiliaceae, Alangium Lam. z Alangiaceae a
nawet Artocarpus J.R. et Foster z rodziny Moraceae (por. Knobloch i Kvaéek 1965,
Czeczott 1967, Givulescu & Riiffle 1971 oraz wlasne obserwacje).

Byttneriophyllum tiliaefolium (Al. Braun) Knobloch et Kvacek reprezentuje we
florze neogenu srodkowej Europy element paleotropikalny (Van der Burgh 1994). Uwaza
si¢, ze takson ten byl skladnikiem roslinnosci bagiennej (Knobloch & Kvacek 1965).
Wchodzit w sklad zbiorowisk weglotwoérczych i tworzyl asocjacje z Glyptostrobus
europaeus (Brongniart) Unger oraz gatunkami z rodzajow Acer, Alnus, Betula,
Cercidiphyllum, Osmunda, Populus, Salix, (Mai 1995). Byttneriophyllum tiliaefolium (Al.
Braun) Knobloch et Kvac¢ek wystgpowal pospolicie w srodkowej Europie w srodkowym i
gérnym miocenie (Zastawniak et al. 1996).

Wystepowanie we florach kopalnych Polski. Miocen dolny - Turéw (Czeczott 1967,
jako ,,Ficus” tiliaefolia Heer), Krgpice (Zastawniak - mat. archiw.); miocen $rodkowy -
Koronowo (= Crone a. Br.), (Menzel 1910, jako Ficus tiliaefolia A. Br. sp.), Pierusza (=
Peruschen), (Krdusel 1921, jako Biittneria aequalifolia (Goeppert) Fr. Meyer), Wichow (=
Niederweichau), (Krausel 1921, jako Biittneria aequalifolia (Goeppert) Fr. Meyer), Zielona
Goéra (= Griinberg), (Krausel 1920, jako Biittneria aequalifolia (Goeppert) Fr. Meyer),
Smogorzéwek (= Klein Schmograu), Trzcianka (Raniecka-Bobrowska 1970), Belchatow
(Stuchlik et al. 1990); miocen goérny - Rataje (= Rataj bei Posen), (Menzel 1910, jako Ficus
tiliaefolia A. Br. sp.), Wotéw (= Wolhau), (Krdusel 1919, jako Biittneria aequalifolia
(Goeppert) Fr. Meyer), Str6za (= Striese (W.), (Krdusel 1920, jako Biittneria aequalifolia
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(Goeppert) Fr. Meyer); miocen - Kunice Zarskie (= Kunzendorf), (Engelhardt 1877, jako
Ficus tiliaefolia A. Br.), Mrozow (Zastawniak - mat. archiw.), Przedmoscie (Zastawniak -

mat. archiw.), Szczedrzykowice (Zastawniak - mat. archiw.).

Ericaceae
Kalmia L.

Kalmia cf. saxonica Litke

Ryc. 10: 12; Tab. 16, fig. 2-2a

? 1968. Kalmia saxonica Litke; Litke, s. 181, Ryc. 32-36, Tab. 37, fig. 5-9

Material. KRAM-P 217: 28

Opis morfologiczny. Fragment waskoeliptycznego liscia, 4,0 cm dtugosci i 1,2 cm
szerokosci, dos¢ skorzastego. Nasada zaokraglona, nieréwny brzeg liscia sprawia wrazenie
karbowanego, prawdopodobnie byl podwinigty. Nerwacja liscia brochidodromowa. Nerw
glowny wyrazny. Nerwy boczne odchodza od nerwu gldwnego w nieregularnych
odstepach, pod katem okoto 50-60°, sa wygiete ku wierzchotkowi, na koncach tacza sie ze
sobg tworzac petle. Nerwy posrednie obecne.

Opis anatomiczny. Lis¢ hypostomatyczny. Epiderma goérna sklada si¢ z czworobocznych
lub nieregularnych, silnie skutynizowanych komdrek o silnie pofalowanych $cianach w
ksztalcie litery Q (ang. Q - undulation). Komoérki gornej epidermy majg 40-48 pm
wielkosci. Powierzchnia epidermy wydaje si¢ by¢ nieco ziarnista, by¢ moze sg to resztki
substancji woskowych. Nad nerwami komorki sg silnie wydluzone. Komérki dolnej
epidermy (Tab. 16, fig. 2, 2a) maja réwniez wyraznie pofalowane $ciany i wielko$é
zblizong do komorek gornej epidermy. Aparaty szparkowe (Tab. 16, fig. 2a) typu
anomocytowego, okragle, 21-23 um srednicy. Zewngtrzne listwy wokotszparkowe tworza
szczeling o ksztalcie szerokoeliptycznym lub okragltym, 8-10 pm srednicy. Pora szparki jest
bardzo waska i ma dlugos¢ 8-10 um. Na epidermie stwierdzono obecnos¢ przewaznie

dwukomorkowych nasad wioskow (Tab. 16, fig. 2), otoczonych przez kilkanascie
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komorek, ktore od pozostalych komorek epidermy réznig si¢ + lukowatymi $cianami.
Komorki te maja zmienng wielkos$é 16-30 pm.

Uwagi. Cechy budowy epidermy zachowanego okazu wskazuja na jego przynaleznos¢ do
rodzaju Kalmia L. z rodziny Ericaceae. Rodzaj ten charakteryzuje si¢ skorzastymi lis¢mi,
aparatami szparkowymi typu anomocytowego oraz wloskami na powierzchni epidermy.
Kopalne liscie Kalmia opisali po raz pierwszy Kriusel i Weyland (1959) z
dolnomiocenskich wegli brunatnych pod nazwa Kalmiophyllum marcodurense Krausel et
Weyland i podali dla nowego taksonu dokladng charakterystyke cech anatomicznych.
Autorzy ci poréwnujg ten takson z lisS¢mi dwoch wspoélczesnych gatunkow z rodzaju
Kalmia: K. latifolia L. 1 K. angustifolia L. Litke (1966) utworzyt nowa kombinacje, Kalmia
marcodurensis (Krdusel et Weyland) Litke dla lisci o typie budowy epidermy
odpowiadajacym Kalmiophyllum marcodurense Kréausel et Weyland. Zarowno Kriusel i
Weyland (1959) jak i Litke (op. cit.) nie podali prawie zadnych informacji o morfologii
lisci tego taksonu, Kriusel i Weyland (op. cit.) stwierdzili tylko, ze sa one calobrzegie.
Weyland et al. (1967, fig. 19, 20) zamiescili dwa rysunki lisci Kalmiophyllum
marcodurense Krausel et Weyland. Ich nerwacja, szczegélnie okazu z fig. 20 jest dos¢
podobna do nerwacji liscia Kalmia z Belchatowa.

Poréwnanie epidermy liscia Kalmia cf. saxonica Litke z Belchatowa z epiderma
lisci Kalmiophyllum marcodurense Krausel et Weyland (= Kalmia marcodurensis (Kriusel
et Weyland) Litke) ujawnia wyrazne réznice pomiedzy nimi. U Kalmiophyllum
marcodurense Krausel et Weyland pierscien utworzony przez zewngtrzne listwy
wokotszparkowe jest stosunkowo duzy i bardzo wyraznie widoczny, podczas gdy u Kalmia
z Belchatowa pierscien ten jest proporcjonalnie dwukrotnie mniejszy. U liscia Kalmia z
Belchatowa nie zaobserwowano charakterystycznego bruzdowania kutykuli dolej
epidermy, jaka zawsze obserwuje si¢ u Kalmiophyllum marcodurense Kriusel et Weyland.
Epiderma kolejnego gatunku z tego rodzaju, opisana jako Kalmiophyllum tectirima
Schneider, ro6zni si¢ zasadniczo od Kalmia z Belchatowa obecnoscig bardzo licznych
wloskow gruczolowych. Pod wzglegdem wielkos$éi pierscienia zewnetrznych listew
wokotszparkowych oraz innych cech epidermy okaz z Belchatowa najbardziej odpowiada
gatunkowi Kalmia saxonica Litke, opisanemu przez Litke (1968). Jednak i pomiedzy tymi
dwoma gatunkami mozna zaobserwowal pewne rdznice, np. wielko$¢ aparatow

szparkowych u K. saxonica Litke wynosi ok. 18 um, podczas gdy u Kalmia z Belchatowa
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21-23 pum. Nie dostrzezono takze opisanego przez Litke (op. cit.) u Kalmia saxonica Litke
promienistego bruzdowania kutykuli woko6t niektoérych aparatéw szparkowych oraz
wystepujacych tylko u czgsci aparatdéw szparkowych podwdjnych zewngtrznych $cian
komorek szparkowych. Ta ostatnia cecha podana w charakterystyce Kalmia saxonica Litke
moze jednak by¢, zdaniem autora rozprawy, artefaktem. Ilustracje z pracy Litke (1968) sg
mato czytelne i na ich podstawie nie mozna rozwigza¢ tego problemu. Litke (op. cit.) nie
podaje innych (poza wiekoscia aparatow szparkowych) danych liczbowych
charakteryzujacych epiderme Kalmia saxonica Litke. Aby doktadnie oznaczyé gatunek
licia z Belchatowa nalezy go poréwna¢ z holotypem Kalmia saxonica Litke z dolnego
miocenu Brandis (Niemcy).

Liscie rodzaju Kalmia w trzeciorz¢dzie srodkowej Europy byly rzadko znajdowane.
Oprocz wymienionych wczesniej autoréw, Kalmiophyllum marcodurense Kriusel et
Weyland podaja Mai i Walther (1991) z dolnego miocenu Bitterfeld. Czgsciej szczatki lisci
Kalmia s3 znajdowane w postaci cuticulae disperse w neogenskich weglach brunatnych
(Schneider 1969, 1992). Kopalne szczatki rodzaju Kalmia sa podawane od goérnego
oligocenu do miocenu, przewaznie z miocenu (por. Kréusel & Weyland 1959, Schneider
1969).

Wedlug Schneidera (1992) rodzaj Kalmia byl w mlodszym trzeciorzedzie zwigzany
z roslinnoscig weglotwoércza. Wystepowal jako skladnik roslinnosci torfowisk
krzewiastych (facja A, Schneider op. cit) razem z Cyrilla Gard. i innymi krzewami,
przewaznie o kseromorficznej budowie blaszek lisci. Wspoélczesnie przedstawiciele
rodzaju Kalmia sa przewaznie zimozielonymi krzewami, rosnagcymi w Ameryce Péinocne;j
oraz na Kubie. Z zyjacych gatunkéw najbardziej zblizony do Kalmia saxonica Litke pod
wzgledem morfologii jest Kalmia angustifolia L., natomiast K. latifolia L. ma bardzo
podobna budowg epidermy. Ten ostatni gatunek rosnie we wschodniej czgsci USA (od
Quebec do Florydy), na kwasnych glebach bagiennych (por. Knapp 1965) oraz w lasach
potudniowych stokéw Apallachéw (por. Barnes 1991 w: Rohrig & Ulrich 1991). Jednak
zaden ze wspoélczesnych gatunkéw nie odpowiada w pelni kopalnej Kalmia saxonica Litke.

Wystepowanie we florach kopalnych Polski. Rodzaj i1 gatunek nie podawany.

Cyrillaceae

Cyrilla Gardner
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Cyrilla thomsonii Krausel et Weyland

Ryc. 11: 1-4; Tab. 18, fig. 1-2(A)

1954. Cyrilla thomsonii Kréausel et Weyland; Kréusel & Weyland, s. 151, Ryc. 20, Tab.
32, fig. 6, Tab. 33, fig. 1

Materiat. KRAM-P 217: 116, 117, 118/11, 119/111, 138/1V, 182, 192, 193

Opis morfologiczny. Calobrzegie, wasko lub bardzo waskoeliptyczne liscie, z ktérych
najdtuzszy ma 6,5 cm dlugosci, szerokos¢ lisci wynosi 1,0-1,8 cm. Wierzchotek ostry,
nasada zaokraglona, niekiedy ostra. Nerwacja lisci kamptodromowa, przewaznie w
odmianie retikulodromowej. Nerw gléwny prosty, Sredniej grubosci lub gruby. Nerwy
boczne odchodza bardzo gesto (co 0,1-0,3 cm) od nerwu glownego pod katem 60-70°
(przecigtnie 60°), wyginaja si¢ nieco ku wierzchotkowi, rozgaleziaja si¢ i tacza ze soba
tworzac gesta sie¢ wzajemnych zespolen. Przy brzegu blaszki liScia widoczne sg drobne
petle, ktore tworza laczace si¢ ze sobg rozgal¢zienia nerwéw bocznych. Nerwacja
wyzszych rzeddw siateczkowata.

Opis anatomiczny. Liscie hypostomatyczne. Epiderma gorna (Tab. 18, fig. la) jest
zbudowana z izodiametrycznych lub troch¢ wydtuzonych komérek o nieco pofalowanych
$cianach, 22-40 pm (przecig¢tnie 31-32 pm) wielkosci. Komoérki epidermy dolnej (Tab. 18,
fig. 1b, 1c) majaq zmienny ksztalt, pofalowane lub tukowate sciany i wielkos¢ 16-36 pm
(przecigtnie 27 um). Aparaty szparkowe (Tab. 18, fig. 1c) typu anomocytowego,
przewaznie okragle, niekiedy szersze niz dtuzsze, 25-36 um (przecietnie 29 pum) srednicy.
Zewnetrzne listwy wokotszparkowe tworza podwdjny pierscien (por. Jahnichen 1969), co
jest cecha charakterystyczng dla Cyrilla (Tab. 18, fig. 1¢). Zewngtrzny pierscien ma wyglad
szerokiej, silnie skutynizowanej obrgczy o $rednicy 20-28 um. Wewngtrzny pierscien ma
ksztalt wrzecionowaty, 14-19 um dtugosci oraz ok. 7 pm szerokosci.

Uwagi. Dla lisci z rodzaju Cyrilla Gard. charakterystyczna jest kamptodromowa nerwacja
z bardzo gesta siecig nerwow bocznych i ich zespolen (por. Valentin Arbona et al. 1992)
oraz aparaty szparkowe majace podwojny pierScien zewngtrznych  listew

wokotszparkowych (Jdhnichen 1969). Liscie z Belchatowa réznia si¢ od opisanego przez
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Jahnichena (op. cit.) gatunku Cyrilla weylandi Jahnichen budowa epidermy. Roznice te
dotycza ksztaltu pierScieniowatego zgrubienia zewnetrznych listew wokoétszparkowych
oraz ksztattu scian komorek epidermy, szczegélnie epidermy gorej. U Cyrilla weylandi
Jdhnichen $ciany goérnej epidermy sa zaokraglone lub proste, podczas gdy u Cyrilla z
Belchatowa $ciany sa nieco pofalowane. Roéznice dotycza takze wyksztalcenia
zewngetrznych (peryklinalnych) scian komorek epidermy dolnej. Palfalvy (1957-58) opisat z
miocenu Magyaregregy (Wegry) gatunek Cyrilla hungarica Palfalvy. Brak danych o
budowie epidermy liscia Cyrilla hungarica Pélfalvy uniemozliwia poréwnanie z okazami
Cyrilla z Belchatowa.

Wsréd kopalnych gatunkéw z rodzaju Cyrilla z trzeciorzedu Europy, najbardziej
zblizony do lisci z Belchatowa jest gatunek Cyrilla thomsonii Kréusel et Weyland, opisany
z miocenu Librar (Niemcy) przez Kréusel’a i Weylanda (1954). Cyrilla thomsonii Kriusel
et Weyland charakteryzuje si¢ calobrzegimi lisémi o dlugosci do 10 cm i szerokosci do 2
cm, retikulodromowa nerwacja oraz anomocytowymi aparatami szparkowymi o $rednicy
30-35 pm (por. Kriusel & Weyland 1954). Cyrilla thomsonii Kriausel et Weyland z
Belchatowa jest praktycznie identyczna z lisémi Cyrilla z Librar; jedyna r6znica jest brak
bruzdowania kutykuli dolnej epidermy u lisci Cyrilla z Belchatowa.

Van der Burgh (1998) podaje wystepowanie kopalnych lisci Cyrillaceae (Cyrilla,
Cliftona), drewna (Cyrilloxylon) oraz pylku przedstawicieli rodziny Cyrillaceae w
neogenie dolnorenskiego Zaglebia Wegla Brunatnego.

Liscie z rodzaju Cyrilla byty stosunkowo rzadko podawane z neogenu srodkowej
Europy. Czgsciej opisywano szczatki Cyrilla zachowane jako cuticulae dispersae,
przewaznie z wegli brunatnych. Wedtug Schneidera (1992) Cyrillaceae byly skiadnikiem
flory trzeciorzgdowych torfowisk w fazie tzw. torfowiska z Pinus, gdzie stanowity istotny
sktadnik roslinnosci krzewiastej. Teichmiiller (1958) umieszcza Cyrilla w zbiorowisku
»Myricaceen-Cyrillaceen-Moores” wraz z ,Sequoia-Waldes”; ten etap rozwoju
trzeciorzgdowej roslinnosci torfotworczej odpowiada torfowisku krzewiastemu (wg
Schneider (1992): faza A - ,,Angiospermen Buschmoor”). Obecno$¢ Cyrillaceae
potwierdzaja dane z badan palinologicznych. W profilach palinologicznych z wegli
brunatnych z réznych stanowisk sSrodkowej Europy koncentracja  pytku
Cyrillaceae/Clethraceae dochodzi czgsto do 10 1 wigcej procent (Ziembinska-Tworzydto

1974, Sadowska 1977, Dyjor et al. 1992, Worobiec 1999).



82

Wedlug Thomasa (1960) rodzaj Cyrilla jest wspdtczesnie monotypowy z gatunkiem
Cyrilla racemiflora L. Wedlug innych autoréw liczy 10 gatunkéw (Mai & Walther 1985).
Cyrilla racemiflora L. wystgpuje m.in. na terenie potudniowo-wschodnich standow Ameryki
Polnocnej, gdzie wchodzi w sklad bagiennej roslinnosci z zimozielonymi,
kseromorficznymi krzewami (zbiorowisko Persea-Magnolia, Knapp 1965). Zbiorowiska te
wystepuja na kwasnym podlozu torfowym, sporadycznie zalewanym w ciagu sezonu
wegetacyjnego. W ich sktad wchodza drzewa 1 krzewy z rodzajow Chamaecyparis, Cyrilla,
Ilex, Magnolia, Pinus, Zenobia, krzewy z rodziny Ericaceae oraz liczne rosliny zielne (Kac
1975). Bagna te pod wzgledem sktadu taksonomicznego bardzo przypominaja wymienione
wczesniej zbiorowiska miocenskich, weglotworczych torfowisk krzewiastych (por.
Teichmiiller 1958, Schneider 1992, Mai 1995).

Wystgpowanie we florach kopalnych Polski. Gatunek dotychczas nie podawany.

Juchniewicz (1975) opisata fragment epidermy cf. Cyrilla sp. z dolnego miocenu Turowa.

Loranthaceae
Viscophyllum Knoll
Viscophyllum pliocenicum (Engelhardt) Méadler

Ryc. 10: 11; Tab. 17, fig. 3

1908. Potamogeton pliocenicum Engelhardt; Engelhardt & Kinkelin, s. 225, Tab. 27, fig.
25a-n, 26

1939. Viscophyllum pliocenicum (Engelhardt) Madler; Madler, s. 20, Tab. 8, fig. 8-9, Tab.
11, fig. 5

Material. KRAM-P 217: 258

Opis morfologiczny. Fragment pedu lub calobrzegiego liscia, 0,9 cm dtugosci i 0,2 cm
szerokosci, bez sladow unerwienia.

Opis anatomiczny. Budowa epidermy (Tab. 17, fig. 3) jest na calej powierzchni okazu
jednakowa. Komorki sg zwykle izodiametryczne, duze (80-160 um wielkosci), maja

przewaznie proste Sciany, rzadziej nieco tukowate. Kutykula jest pokryta
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najprawdopodobniej resztka substancji woskowej, o czym $wiadcza drobne ziarnistosci na
jej powierzchni. Aparaty szparkowe typu paracytowego sa mniej wigcej rOwnomiernie
rozmieszczone na calej powierzchni epidermy. Maja one ksztalt zblizony do
czworobocznego i 80-120 um wielkosci. Zewngtrzne listwy wokodtszparkowe majq ksztalt
wrzecionowaty, 40-50 pm dhugosci i 25-30 pm szerokosci.

Uwagi. Kriusel i Weyland (1954) zestawili cechy morfologiczne i anatomiczne szesciu
gatunkow z rodzaju Viscophyllum Knoll: V. bipenniferum Krausel et Weyland, V. kirsti
Kriusel et Weyland, V. miguelli (Geyler et Kinkelin) Engelhatdt et Kinkelin (= Viscum
miguelii (Geyler et Kinkelin) Czeczott), V. morloti (Unger) Knoll (= Viscum morlotii
(Unger) Knobloch et Kvacek), V. pliocenicum (Engelhardt) Méddler oraz V. rottense
Weyland. Z wymienionych taksonéw okazowi z Belchatowa odpowiada tylko
Viscophyllum pliocenicum (Engelhardt) Médler. Zgodnie z opisem Krdusel’a i Weylanda
(op. cit.) szczatki tego gatunku charakteryzujg si¢ rownowaskim, wydtluzonym ksztaltem,
maja do 50 mm dhugosci i od 1,5 do 4,0 mm szerokosci. Bardzo zblizona do okazu z
Belchatowa budowe epidermy oraz wymiary ma Viscophyllum pliocenicum (Engelhardt)
Midler podany przez Wasa (1956) ze Starych Gliwic. Wedtug tego autora znaleziony przez
niego szczatek kopalny jest fragmentem galazki. Jego wielkos¢ (11 x 4 mm) i wyglad,
ktory jak pisze autor ,,przypomina na pierwszy rzut oka kopalna, na obu koncach utamana,
szeroka szpilke jakiego§ drzewa szpilkowego” dokladnie odpowiada okazowi
Viscophyllum pliocenicum (Engelhardt) Méadler z Belchatowa.

Zdaniem Jihnichena (1991) szczatki opisywane pod nazwa Viscophyllum
pliocenicum (Engelhardt) Médler sa fragmentami silnie skutynizowanych epiderm pgdow
Viscophyllum miguelli (Geyler et Kinkelin) Engelhatdt et Kinkelin (= Viscum miguelii
(Geyler et Kinkelin) Czeczott). Jahnichen (op. cit.) rozwaza ten problem poréwnujac m.in.
epidermy obu wymienionych kopalnych gatunkéw z epiderma lisci i galazek wspoélczesnej
Viscum album L. Zwraca rowniez uwagg, ze zaden ze wspoéiczesnych Loranthaceae nie ma
tak waskich lisci w stosunku do ich dtugosci (za: Médler 1939).

Litke (1966) =zalicza Viscophyllum pliocenicum (Engelhardt) Maédler oraz
Viscophyllum miguelli (Geyler et Kinkelin) Engelhatdt et Kinkelin do jednego gatunku
Viscum miguelii (Geyler et Kinkelin) Czeczott.

Viscophyllum pliocenicum (Engelhardt) Madler jest bardzo rzadko wymieniany z
flor neogenu Europy. Oprocz Midlera (1939) podawat go Was (1956) i Szafer (1961) ze
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srodkowomiocenskich osadéw w Starych Gliwicach na Slasku oraz Givulescu (1981) z
pliocenu Chiuzbaia w Rumunii.

Wystepowanie we florach kopalnych Polski. Miocen srodkowy - Stare Gliwice (Was
1956, Szafer 1961).

Ebenaceae
Diospyros L.

Diospyros anceps Heer

Ryc. 11: 6; Tab. 18, fig. 3-4, Tab. 19, fig. 1-2, 5, 5a, 5b

1859. Diospyros anceps Heer; Heer, s. 12, Tab. 102, fig. 15-18

Material. KRAM-P 217: 24, 27, 46/V, 47, 54/11, 57, 59, 61, 62, 67, 69, 70/11, 72, 78, 82, 87,
90, 103/11, 111, 113/11, 114, 124/11, 132/111, 138/111, 146, 148, 152/11, 179/11, 184/111, 185/111,
199/11, 208, 210/11, 214, 231/111, 232, 234/11, 238, 244/11, 245/111, 250, 252/11, 255

Opis morfologiczny. Catobrzegie liscie, do 7,0 cm dlugosci i 2,6-5,0 cm szerokosci,
eliptyczne lub jajowate. Nasady liSci przewaznie zaokraglone, sporadycznie klinowate.
Nerwacja brochidodromowa. Nerw gléwny prosty, sredniej grubosci. Od nerwu gléwnego
odchodzi do 7 par nerwéw bocznych w odlegtosci co 0,2-0,5 cm od siebie przy nasadzie i
do 1,8 cm w $rodkowej czgsci liscia (przecigtnie 1,1 cm). Nerwy boczne s wygiete ku
wierzchotkowi, z nerwem gléwnym tworza kat 40-60° (przecigtnie 55°), przy nasadzie 45°,
a w gornej czesci liscia do 60°. Na koncach nerwy boczne laczg sie ze soba zespoleniami w
formie petli, oprocz tego nerwy boczne daja rozgalezienia, ktore takze tworza petle. Nerwy
posrednie obecne. Nerwy trzeciego rzgdu tworza sie¢ zespolen wraz z nerwami
posrednimi. Nerwacja wyzszych rzedéw typu siateczkowatego, oczka sieci maja
nieregularne katy. Areole dobrze wyksztatcone, 0,2-0,4 mm wielkosci. Wolne zakonczenia
nerwow przewaznie rozgalezione. Sie¢ unerwienia brzeznego petelkowata.

Opis anatomiczny. Liscie hypostomatyczne. Epiderma goérma (Tab. 19, fig. 5) na
obszarach pomigdzy nerwami sklada si¢ z izodiametrycznych, rzadko lekko wydtuzonych

komorek, 21-55 um (przecietnie 30-35 pm) wielkosci. Sciany komérek sa zwykle proste,
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rzadko lukowate. Nad nerwami komorki sa wydluzone, do 50 pum dilugosci. Gorna
epiderma jest bardzo wyraznie 1 rownomiernie skutynizowana, ma charakterystyczny,
z6ttawy kolor. Epiderm¢ dolng (Tab. 19, fig. 5a, 5b) buduja izodiametryczne lub nieco
wydtuzone komorki o prostych lub tukowatych $cianach, 20-40 pum (przecigtnie 28-30 pm)
wielkosci. Nad nerwami komorki dolnej epidermy sa wydtuzone, do 40 um diugosci i 10-
15 pm szerokosci. Aparaty szparkowe (Tab. 19, fig. 5b) anomocytowe, czeSciowo
paracytowe, przewaznie eliptyczne, 18-28 pm (przecigtnie 20-24 pm) wielkosci.
Zewnetrzne listwy wokolszparkowe tworza szczeling o wrzecionowatym ksztalcie, 9-18
pum (przecigtnie 12-16 pm) dtugosci i 5-8 pm szerokosci. Czg$¢ komorek dolnej epidermy,
szczegblnie te, ktore otaczaja aparaty szparkowe, ma na powierzchni papille. Na gornej
epidermie stwierdzono rozproszone, jednokomodrkowe, okraglawe nasady wiloskow o
$rednicy ok. 20 um. Na dolnej epidermie stwierdzono obecnos$¢ takich samych, ale bardzo
licznych nasad wioskéw, 18-24 um (przecigtnie 20 pum) $rednicy.

Uwagi. Charakterystyczne cechy morfologii i anatomii opisanych szczatkow lisci
pozwolily zaliczy¢ je do rodzaju Diospyros L. Hantke (1954) zaobserwowat na odciskach
lisci Diospyros brachysepala Al. Braun sensu Hantke z Oehningen liczne odlamane i
przyklejone do powierzchni skaty wioski, ktére okreslit mianem gruczotéw. Hantke (op.
cit.) uwaza, ze cecha ta jest charakterystyczna dla kopalnych lisci Diospyros. Podobne,
odlamane wloski zaobserwowano na powierzchni odciskéw lisci Diospyros z Belchatowa.
Poréwnujac je z dotychczas opisanymi kopalnymi gatunkami z tego rodzaju wchodza w
gre trzy taksony: Diospyros lotoides Unger, Diospyros anceps Heer i Diospyros
brachysepala Al. Braun sensu Hantke.

Opisany przez Ungera (1860) kopalny gatnek Diospyros lotoides Unger rézni sie
wyraznie pod wzgledem morfologicznym i anatomicznym od lisci Diospyros z
Belchatowa. Raniecka-Bobrowska (1957), ktéra znalazta 1i$¢ Diospyros lotoides Unger w
Krywaldzie, podata dla niego dos¢ dokladng charakterystyke morfologii i anatomii.
Epiderma tego liscia wykazuje réznice w stosunku do epidermy Diospyros z Belchatowa
(brak wloskéw oraz nieco inny ksztalt komorek gdérnej epidermy).

Diospyros anceps Heer 1 Diospyros brachysepala Al. Braun sensu Hantke réznia
si¢ nieznacznie swoja morfologia. Zdaniem Heer’a (1859) Diospyros anceps Heer w
poréwnaniu do Diospyros brachysepala Al. Braun ma bardziej zaokraglong nasade, liscie

najszersze w dolnej czgsci oraz liczniejsze rozgal¢zienia nerwow bocznych. Kriusel (1938)
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zwrocil uwage na istnienie wielu form posrednich pomiedzy Diospyros anceps Heer i
Diospyros brachysepala Al. Braun i uwazal, ze obie formy kopalnych lisci Diospyros
reprezentujg jeden gatunek. Raniecka-Bobrowska (1962b) twierdzi, ze rozr6znienie tych
dwoch gatunkdw na podstawie morfologicznej jest bardzo trudne.

Autor niniejszej rozprawy, analizujac zmiennos$¢ lisci Diospyros z opisanych
dotychczas flor kopalnych oraz z Belchatowa, podziela zdanie Krdusel’a (1938) oraz
Ranieckiej-Bobrowskiej (1962), ze pod nazwami Diospyros anceps Heer i Diospyros
brachysepala Al. Braun kryje si¢ jeden gatunek.

Palamarev i Petkova (1987) zwrdcili uwagg na fakt, ze kopalny gatunek Diospyros
brachysepala Al. Braun zostal utworzony przez Brauna (1836) dla opisania kopalnych
kielichéw kwiatowych. Fakt ten, zgodnie z zasadami nazewnictwa szczatkéw kopalnych
roélin, eliminuje zastosowanie nazwy Diospyros brachysepala Al. Braun do szczatkéw
lisci.

Budowe epidermy kopalnych lisci Diospyros anceps Heer z Belchatowa
poréwnywano z epidermami trzech wspolczesnych przedstawicieli rodzaju Diospyros,
ktore zrzucajg liscie na zime: D. kaki L., D. lotus L. oraz D. virginiana L. Liscie
wszystkich wymienionych taksondéw charakteryzuja si¢ obecnoscig pojedynczych, czesto
dos¢ dlugich wloskow o jednokomoérkowej nasadzie, anomocytowymi aparatami
szparkowymi i obecnoscig bruzdowania kutykul. Kopalne liscie Diospyros anceps Heer z
Belchatowa maja podobny typ aparatéw szparkowych oraz wloskow, natomiast nie
zaobserwowano u nich bruzdowania kutykuli. Z wymienionych trzech wspotczesnych
gatunkow, najwigksze podobienstwo anatomiczne do Diospyros anceps Heer z Belchatowa
wykazuja liscie Diospyros kaki L. rosnacego we wschodniej Azji (Japonia). Zdaniem
Blzka (1971), ktéry opisal z pdinocnych Czech obfity material liSci kopalnych
oznaczonych przez niego jako Diospyros brachysepala Al. Braun, liscie tego gatunku sg
pod wzgledem morfologicznym najbardziej zblizone do Diospyros kaki L.

Kopalne liscie opisywane jako Diospyros anceps Heer i Diospyros brachysepala
Al. Braun sg do$¢ czesto spotykane w wielu florach trzeciorzedu srodkowej Europy od
dolnego oligocenu do dolnego pliocenu (Palamarev & Petkova 1987). Mai (1995)
umieszcza drzewa z rodzaju Diospyros w trzeciorzedowych zbiorowiskach mezofilnych
lasow mieszanych (ang. Mixed Mesophytic Forests), w ktoérych dzisiaj rosnie np.

Diospyros kaki L. Jednak kopalny Diospyros anceps Heer mégt takze wchodzi¢ w skiad
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drzewostanu laséw legowych, a nawet bagiennych. Wspdlczesny Diospyros virginiana L.
ros$nie na wilgotnych siedliskach, m.in. w lasach tegowych, niekiedy bagiennych, na terenie
potudniowo-wschodnich stanéw USA (por. Barnes 1991 w: Rohrig & Ulrich 1991). Takze
Diospyros lotus L. preferuje wilgotne siedliska w poblizu rzek i strunieni.

Wystepowanie we florach kopalnych Polski. Miocen dolny - Rozewie (= Rixhoeft), Heer
(1869), Osieczow (Raniecka-Bobrowska 1962b, jako Diospyros sp. cf. D. anceps Heer);
miocen srodkowy - Swoszowice (Ilinskaya 1962, jako Diospyros brachysepala Al. Braun).

cf. Diospyros anceps Heer

Ryc. 11: 13; Tab. 18, fig. 5

Material. KRAM-P 217: 105/11, 177, 224

Uwagi. Fragmenty kopalnych lisci, zblizone do Diospyros anceps Heer, ale ze wzgledu na

zly stan zachowania nie mozna ich w sposob pewny zaliczy¢ do tego kopalnego gatunku.

Aceraceae
Acer L.
Acer integrilobum O.Weber

Tab. 20, fig. 1-5

1852. Acer integrilobum O.Weber; O.Weber, s. 196, Tab. 22, fig. Sa

Material. KRAM-P 211: 36 1 37; KRAM-P 214: 15, 30, 43, 53, 61, 63, 68/11, 74, 84, 87/11,
101, 112, 139, 142, 144, 150, 159, 179.

Opis morfologiczny. Liscie trojklapowe, wierzchotki klap sg zwykle zaostrzone, rzadziej
ostre, nasady lisci zaokraglone, niekiedy sercowate. Liscie sg catobrzegie albo z
nielicznymi zabkami. Goérny brzeg zabkow jest zaokraglony, dolny zwykle wypukly.

Zachowany u jednego z okazéw ogonek ma 1,5 cm dlugosci. Nerwacja lisci
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aktynodromowa. Nerw gtéwny rozgaleziony przy samej nasadzie liScia na 3, rzadziej na 5
nerwéw. Kat pomiedzy rozgalezieniami nerwu gléwnego waha si¢ od 50 do 65°. Liczne
nerwy boczne odchodzg od kazdej z galgzi nerwu gléwnego, sq wygigte ku wierzchotkowi
klap oraz daja liczne rozgalgzienia, ktére przy brzegu blaszki liScia lacza si¢ ze soba
tworzac wielostopniowe petle. U lisci z zabkami jedno z odgal¢zien wchodzi do zabka i
konczy si¢ u jego szczytu. Nerwacja trzeciego rzedu siateczkowata, o zmiennych katach
oczek sieci. Nerwacja wyzszych rzedow réwniez siateczkowata. Areole dobrze
wyksztalcone, wielokatne, 0,2-0,5 mm wielkosci. Wolnych zakonczen nerwoéw zwykle
brak; jezeli sa obecne, to zawsze sa nierozgalezione. Nerwacja brzegu liscia petelkowata.
Opis anatomiczny. Na drobnym fragmencie epidermy (Tab. 20, fig. la) stwierdzono
komorki o wielkosci 25-35 pum i nieregularnych ksztaltach. Komérki te maja tukowate lub
powyginane $ciany. Nie znaleziono aparatow szparkowych.

Uwagi. Opisane wyzej szczatki liSci sg najbardziej podobne do kopalnego gatunku Acer
integrilobum O.Weber, szczegétowo scharakteryzowanego przez Walthera (1972) oraz
Prochazke i Buzka (1975). Od dos¢ podobnych lisci Acer integerrimum (Viviani)
Massalongo rdéznig si¢ przede wszystkim zabkami na brzegu klap oraz tréjklapowym
pokrojem. Od innego, zblizonego kopalnego gatunku klonu, Acer pseudomonspessulanum
Unger, Acer integrilobum O.Weber rézni si¢ zaostrzonymi wierzchotkami klap. Acer
pseudomonspessulanum Unger ma wierzchotki klap przewaznie tgpe lub ostre, rzadko
zaostrzone.

Acer integrilobum O.Weber jest taksonem o problematycznej pozycji w obrgbie
rodzaju Acer L. Prochézka i Blzek (1975) uwazaja, ze wspdlczesnych odpowiednikdw
tego kopalnego gatunku nalezy szukaé¢ przede wszystkim wsréd klonéw z sekcji
Platanoidea Pax, Goniocarpa Pojark., Saccharina Pax a nawet Rubra Pax. Zdaniem
Walthera (1972) do Acer integrilobum O.Weber najbardziej zblizone sa
wschodnioazjatyckie klony A. cappadocicum Gleditsch oraz Acer longiceps Rheder.

Acer integrilobum O.Weber jest spotykany we florach kopalnych trzeciorzedu
srodkowej Europy od gornego oligocenu do najwyzszego miocenu (Walther 1972).
Wystepowanie we florach kopalnych Polski. Gatunek podany dotychczas tylko z

dolnego miocenu Belchatowa (Worobiec 1995).

cf. Acer integrilobum O.Weber
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Ryc. 11: 10

Material. KRAM-P 211: 28; KRAM-P 214: 70, 102, 117, 122, 145.

Uwagi. Okazy podobne do Acer integrilobum O.Weber, ale ze wzgledu na zly stan

zachowania nie mozna ich jednoznacznie zaliczy¢ do tego kopalnego gatunku.

Acer tricuspidatum Bronn sensu Prochéazka et Buzek

Ryec. 11: 5-5a; Tab. 19, fig. 4, Tab. 20, fig. 6

1838. Acer tricuspidatum Bronn; Bronn, s. 865, Tab. 35, fig. 10a, b

1975. Acer tricuspidatum Bronn sensu novo; Prochazka & Buzek, s. 24, Ryc. 2, 3, 4d, 5-
13, Tab. 22, fig. 1-7, Tab. 23, fig. 1-6, Tab. 24, fig. 1-4

1995. Acer sp. 1; Worobiec, s. 245

Material. KRAM-P 214: 172a i b (dwa fragmenty tego samego liscia)

Opis morfologiczny. Zachowala si¢ srodkowa klapa liscia, majaca 8,0 cm diugosci i 4,5
cm szerokosci. Wierzchotek klapy byl prawdopodobnie zaostrzony. Brzeg liscia
nieregularnie, podwdjnie pitkowany. Zabki pierwszego stopnia duze, 0,45 cm szerokosci u
podstawy 1 0,20 cm wysokosci, zabki drugiego stopnia wg¢zsze i nieco nizsze. Gorny brzeg
zabkow jest zwykle wklesto-wypukly albo wypukly, dolny wklesto-wypukty, diuzszy od
gornego. Szczyt zabkéw lekko zaokraglony. Kat wierzchotkowy zabkéw jest zblizony do
prostego, wcigcia w katach pomiedzy zabkami i brzegiem liscia sa ostre. Nerwacja liscia
aktynodromowa. Nerw gléwny prosty. Nerwy boczne odchodza od nerwu gtéwnego pod
katem 55-70° kat ten rosnie ku wierzchotkowi liscia. Nerwy te sa wygiete ku gorze i
koncza si¢ w zabkach pierwszego stopnia. Odgal¢zienia nerwoéw bocznych wchodzg do
zabkow drugiego stopnia. Te odgalezienia, ktére nie osiagajg brzegu, tacza sie ze soba
potaczeniami w formie petli (mozna to zaobserwowaé glownie przy samym szczycie

klapy). Nerwy trzeciego rzgdu biegna prostopadle, niekiedy nieco skosnie pomigdzy
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nerwami bocznymi. W potowie odleglosci pomigdzy nerwami bocznymi, nerwy trzeciego
rzedu tacza si¢ ze soba siecig charakterystycznych polaczen. Niektére z nerwéw trzeciego
rzedu lacza si¢ z nerwem gldwnym klapy sprawiajac wrazenie nerwdw posrednich. Na 1
cm nerwu bocznego przypada od 3 do 5 nerwow trzeciego rzgdu. Nerwacja wyzszych
rzedow typu siateczkowatego, katy oczek sieci sg zblizone do prostych. Areole dobrze
wyksztalcone.
Opis anatomiczny. Epiderma dolna (Tab. 20, fig. 6) jest zbudowana z wielokatnych
komorek o prostych $cianach i $rednicy 24-38 pum. Aparaty szparkowe anomocytowe albo
pozornie paracytowe (por. Hummel 1983). Wielko$¢ zwykle eliptycznych aparatow
szparkowych waha sie w granicach 16-18 um. Zewng¢trzne listwy wokétszparkowe sg
bardzo wyrazne, maja charakterystyczny eliptyczno-prostokatny ksztalt, przecietnie 16 um
dtugosci. Na dolnej epidermie stwierdzono obecno$¢ bardzo licznych, jednokomérkowych,
pojedynczych wiloskéw, 50-80 pm dlugosci i 8 um szerokosci. Ich jednokomoérkowe
nasady maja 6-7 um srednicy. Wtoski rozmieszczone sa przewaznie ponad nerwami.
Uwagi. Fragment liscia opisany wyzej nalezy do gatunku Acer tricuspidatum Bronn sensu
Prochazka et Buzek. Zachowala si¢ z niego wprawdzie tylko srodkowa klapa, ale
oznaczenie potwierdza budowa epidermy. Charakterystyczny jest zarowno ksztatt aparatow
szparkowych jak i obecno$¢ jednokomoérkowych wloskow na dolnej epidermie.

Acer tricuspidatum Bronn sensu Prochédzka et BliZzek jest zaliczany do sekcji Rubra
Pax (Walther 1972, Prochazka & Buzek 1975). Hantke (1954) oraz Kriusel i Weyland
(1959) tacza go ze wspélczesnym Acer rubrum L. oraz Acer saccharinum L. Walther
(1972) na podstawie morfologii oraz budowy epidermy uwaza wspolczesne gatunki Acer
rubrum L., Acer saccharinum L. oraz A. hyrcanum Frisch. & Mey za zblizone do
kopalnego Acer tricuspidatum Bronn sensu Prochazka et BiZek. Zdaniem autora rozprawy,
Acer tricuspidatum Bronn sensu Prochdzka et Buzek z trzech wymienionych przez
Walthera gatunkow klonu najbardziej odpowiada pod wzgledem morfologicznym Acer
rubrum L. Zdaniem Krdusel’a i Weylanda (1959) epiderma Acer tricuspidatum Bronn
sensu Prochéazka et Blizek jest nie do odroznienia od epidermy Acer rubrum L.

Acer tricuspidatum Bronn sensu Prochazka et Blzek jest znany z obszaru
$rodkowej Europy od srodkowego oligocenu po pliocen. Najczestszy byl w miocenie, pod
koniec tej epoki zaczal zanika¢ w sSrodkowej Europie, w pilocenie wystepowal w

potudniowej Europie, np. w Bulgarii 1 we Wloszech (Prochézka & Buzek 1975).
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Wystepowanie we florach kopalnych Polski. Miocen dolny - Osieczéw (Raniecka-
Bobrowska 1962b, jako Acer trilobatum (Sternberg) Heer), Belchatow (Worobiec 1995,
jako Acer sp. 1); miocen srodkowy - Kokoszyce (= Kokoschiitz), (Meyer 1919, jako Acer
trilobatum Al. Braun), Pietrusza (= Peruschen), (Krdusel 1921, jako Acer trilobatum Al.
Braun), Dobrzyn nad Wisla (Kownas 1956, jako Acer sp. (Acer trilobatum Al. Braun),
Stare Gliwice (Szafer 1961, jako Acer trilobatum Al. Braun), Mlyny (Zastawniak 1980);
miocen gorny - Sosnica (= Schossnitz), (Krdusel 1921, jako Acer trilobatum Al. Braun);

pliocen dolny - Ruszéw (Hummel 1983).

Acer sp. div.

Ryc. 11: 7-8; Tab. 19, fig. 3

Materiat. KRAM-P 214: 132; KRAM-P 217: 66/11

Opis. Fragment skrzydlaka klonu (ryc. 11: 8), 2,2 cm dlugosci i 0,9 cm szerokosci w
najszerszym miejscu. Skrzydetko wyraznie zweza si¢ w kierunku nasienia, ma wyrazna i
gesta nerwacje, nerwy sa wygigte w kierunku nasienia, tak, ze dochodza do niego
prostopadle. Nerwy sa rozgal¢zione oraz tworza miedzy sobg zespolenia. Odcisk miejsca,
gdzie byto nasienie ma ksztalt okraglo-zdeformowany 1 wymiary 0,5 x 0,4 cm.

Drugi fragment skrzydetka owocu klonu (ryc. 11: 7), ma 1,7 cm dlugosei 1 0,9 cm
szeroko$ci w najszerszym miejscu. Skrzydetko wyraznie zweza si¢ w kierunku nasienia
(nasienie nie zachowato si¢) i ma 0,4 cm szerokosci w najwe¢zszym zachowanym miejscu.
Skrzydetko ma wyrazna i gesta nerwacje. W najszerszym miejscu nerwy sa lekko wygigte
od nerwu gléownego do przeciwleglego brzegu skrzydetka, natomiast w najwezszym
miejscu, juz w poblizu nasienia, nerwy sg silnie wygiete, pod prawie prostym katem (od
nasienia do brzegu skrzydetka). Nerwy tworza pomigdzy sobg sie¢ zespolen.

Uwagi. Opisane szczatki owocow sa fragmentami skrzydlakéw klonu, prawdopodobnie
roznych gatunkow. Okreslenie gatunkowe nie jest mozliwe ze wzgledu na

fragmentaryczno$¢ zachowanych okazow.

Hippocastanaceae
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Aesculus L.

Aesculus cf. hippocastanoides llinskaya

Ryc. 11: 9-9a; Tab. 21, fig. 1, 1a, 1b

? 1968. Aesculus hippocastanoides llinskaya; Ilinskaya, s. 79-80, Tab. 24, fig. 8, Tab. 27,
fig. 1-3, Tab. 28, fig. 4-6, Tab. 29, fig. 8, Tab. 36, fig. 2, 3.

Material. KRAM-P 217: 257

Opis morfologiczny. Fragment listka o wymiarach 6,0 x 4,5 cm ze zwezajaca sie, na
samym koncu nieco zaokraglong nasada. Brzeg listka pojedynczo pitkowany. Gérny brzeg
zabkéw prosty, rzadko wypukly, dolny brzeg wypukly, rzadko wklesto-wypukty. Szczyty
zabkow ostre. Nerwacja listka typu semikraspedodromowego. Nerw glowny prosty,
stosunkowo gruby. Nerwy boczne, zachowane w liczbie 9 par odchodzg od nerwu
gléwnego pod katem 35-45° w odstepach 0,3-0,8 cm. Nerwy te biegna prosto, na koncach
sa nieco wygiete ku wierzchotkowi. Konce nerwdéw bocznych przy samym brzegu blaszki
listka sa rozgalgzione, jedno odgat¢zienie dochodzi do najblizszego zabka, drugie tworzy
polaczenie z kolejnym nerwem bocznym. Od nerwdw bocznych odchodza tez inne
odgalezienia, ktdre lacza si¢ ze sobg potaczeniami w formie petli. Od tych petli odchodza
nerwy dochodzace do zabkow. Nerwy trzeciego rzedu lacza sasiednie nerwy boczne,
biegnac przewaznie prostopadle, w duzym zaggszczeniu (ok. 10 nerwow trzeciego rzedu na
1 cm nerwu bocznego). Nerwacja wyzszych rzedow typu siateczkowatego, katy oczek sieci
zblizone do prostych.

Opis anatomiczny. Listek hypostomatyczny. Epiderma gérna (Tab. 21, fig. 1, 1b) sklada
si¢ z izodiametrycznych, wielobocznych komdrek o charakterystycznie powyginanych
$cianach, 22-34 pm wielkosci. Na uzyskanych preparatach struktura komoérkowa epidermy
dolnej nie jest widoczna, stwierdzono jedynie zarysy szczelin utworzonych przez
zewngtrzne listwy wokodtszparkowe kilku aparatéw szparkowych (Tab. 21, fig. 1a).
Szczeliny te majq ksztatt waskoeliptyczny lub wrzecionowaty i 10-13 um dtugosci. Oprocz

tego znaleziono jednokomdrkowe nasady wioskéw o srednicy ok. 16 um.
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Uwagi. Cechy morfologiczne znalezionego okazu, takie jak semikraspedodromowa
nerwacja, duza gesto$¢ nerwow bocznych oraz nerwow trzeciego rzedu i charakter
zabkowania wskazuja na przynalezno$¢ do rodzaju Aesculus L. Bardzo podobne listki
znalazt Straus (1930) we florze z Willershausen 1 opisat jako Aesculus hippocastanum L. i
A. cf. pavia L. Straus (op. cit.) zbadal epidermy obu gatunkéow. Okaz z Belchatowa ma
bardzo podobne, powyginane sciany komdrkowe gornej epidermy jak u A. hippocastanum
L. z Willershausen, ale r6zni si¢ charakterem zabkowania brzegdéw listka.

Gatunkiem najbardziej zblizonym pod wzglegdem cech morfologicznych jest
Aesculus hippocastanoides llinskaya, opisany z pliocenu Ilnicy na Zakarpaciu (Ilinskaya
1968), podawany pézniej takze przez Shvareva (1983) z miocenu Przedkarpacia. Kopalne
liscie, wzglednie pojedyncze listki Aesculus znane sa ponadto z kilku stanowisk neogenu
Europy, jako Aesculus cf. hippocastanum L. z pliocenu Turyngii (Mai & Walther 1988),
Aesculus sp. z najwyzszego miocenu Dolnorenskiego Zagtgbia Wegla Brunatnego (Belz &
Mosbrugger 1994) czy Aesculus hippocastanum L. z pliocenu Hambach (Van der Burgh &
Zetter 1998). Velitzelos et al. (1983) znaleZli liscie i owoce Aesculus w dolnomiocenskich
wapieniach péinocnej czgsci wyspy Evia (Grecja). Wszystkie te oznaczenia oparte sg
wylacznie na cechach morfologicznych listkéw, nie badano ich cech anatomicznych.
Kopalne listki Aesculus sa znane ponadto z trzeciorz¢du Japonii (Tanai & Suzuki 1963),
Chin (Hu & Chaney 1940) i Ameryki Poéinocnej (Axelrod 1966). Oznaczenie listka
Aesculus aff. hippocastanum L. z miocenu Zalesiec (Czeczottowa 1951) zakwestionowala
Ilinskaya (1968) ze wzgledu na staby stan zachowania tego okazu.

Aesculus hippocastanoides llinskaya jest porOwnywany z péinocnoamerykanskimi
Aesculus octandra Marsch. i A. glabra Willd. (Ilinskaya 1968). Pierwszy z nich jest
sktadnikiem laséw mezofitycznych i unika siedlisk podmoktych, natomiast drugi rosnie
réwniez w lasach tegowych (Barnes 1991 w: Réhrig i Ulrich 1991).

Wystepowanie we florach kopalnych Polski. Gatunek dotychczas nie podawany.

Dicotyledonae incertae sedis
Symplociphyllum Kvaéek et Buzek
Symplociphyllum breddini (Weyland) Juchniewicz

Ryc. 11: 12; Tab. 21, fig. 4-4a
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1934. Kadsura breddini Weyland; Weyland, s. 68, Tab. 11, fig. 2

1959. Kadsura breddini (Weyland) emend. Kréausel et Weyland; Krausel & Weyland, s.
108-110, Ryc. 8, Tab. 20, fig. 16-17, Tab. 21, fig. 18-24

1975. Symplociphyllum breddini (Weyland) Juchniewicz; Juchniewicz, s. 89-90, Tab. 16,
fig. 1-3

1995. Dicotylophyllum sp. 1 Worobiec; Worobiec, s. 245

Material. KRAM-P 214: 182

Opis morfologiczny. Maly fragment liScia o wymiarach 2 x 1 cm, calobrzegi, o
brochidodromowej nerwacji. Zachowaly si¢ 3 pary nerwoéw bocznych, odchodzacych od
nerwu gléwnego pod katem ok. 90°, a nastepnie taczacych si¢ ze soba zespoleniami w
formie petli. Pozostate cechy morfologii liscia nie s3 widoczne.

Opis anatomiczny. Lis¢ hypostomatyczny. Epiderma gérna jest zbudowana ze zwykle
wydhizonych komoérek, 40-60 pm wielkosci, o wyraznie skutynizowanych scianach. Sciany
sq pofalowane a szczyty fal sg ostre, rzadziej zaokraglone. Powierzchnia kutykuli jest
ziarnista. Na goérnej epidermie stwierdzono wystgpowanie papilli. Papille maja ok. 15 pm
$rednicy, ku gorze zwezaja si¢, a ich wierchotek jest lagodnie zaokraglony. Komorki
epidermy dolnej (Tab. 21, fig. 4) na obszarach pomigdzy nerwami majg wielko$¢ 40-60 pm
i zwykle nieregularny ksztatt. Sciany komérek sa wyraznie pofalowane, szczyty fal sa
przewaznie ostre, rzadziej zaokraglone, niekiedy daja si¢ zaobserwowac na wierzchotkach
fal ziarenkowate zgrubienia (ang. knobs). Powierzchnia kutykuli jest wyraznie
bruzdowana. Ponad nerwami komorki maja ksztalt prostokatny, sa bardzo wydtuzone, majq
proste Sciany, a krotsze $ciany komorek s3 ustawione skosnie wzgledem dizszej osi
komorki. Komorki te majg 70-150 pm diugosci. Kutykula epidermy dolnej jest gladka.
Aparaty szparkowe (Tab. 21, fig. 4a) typu paracytowego, szerokoeliptyczne do okraglych,
do$¢ zmienne, czesto nieregularne, 30-40 pm srednicy. Pierscien zewngtrznych listew
wokotszparkowych szerokoeliptyczny lub okragly, o $rednicy 18-20 um. Na biegunach
komorek szparkowych wystepujg okragtawe uwypuklenia $cian, majace charakter papilli.
Na dolnej epidermie stwierdzono obecnos¢ 1-komoérkowych nasad wloskéw o srednicy 20

pum, otoczonych przez 6 komorek.
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Uwagi. Gatunek opisany jako Kadsura breddini przez Weylanda (1934) z poszerzong
diagnoza (Krausel & Weyland 1959). Juchniewicz (1975) poréwnata budowe kopalnej
epidermy typu Kadsura breddini (Weyland) emend Kréusel et Weyland z Turowa ze
wspolczesnymi przedstawicielami rodzaju Kadsura Kaempf. ex Juss i stwierdzila
zasadnicze réznice pomig¢dzy nimi. Jej zdaniem kopalna epiderma jest bardzo podobna do
epidermy wspdtczesnego Symplocos brandii Elm. z Filipin i z tego pododu zaliczyla ja do
rodzaju Symplociphyllum, tworzac nowa kombinacj¢ Symplociphyllum breddini (Weyland)
Juchniewicz. Do tego organowego rodzaju nalezy takze gatunek Symplociphyllum
hradkaense Kvacek et Blzek, opisany przez Kvacka i Buizka (1966) z dolnego miocenu
kopalni Kristina w Czechach. Oba gatunki réznig si¢ jednak zasadniczo swoja morfologia.
Fragment liScia Symplociphyllum breddini (Weyland) Juchniewicz z Belchatowa jest
catobrzegi a nerwy boczne odchodza od nerwu gléwngo pod katem ok. 90°. Natomiast
liscie S. hradkaense Kvacek et BlzZzek majg pitkowany brzeg, nerwy boczne nie tworza
wyraznych petli pomiedzy soba, a kat nerwéw bocznych i nerwu gtéwnego zawiera si¢ w
granicach 25-55°. W budowie epidermy tez zaznaczaja si¢ roznice. Symplociphyllum
breddini (Weyland) Juchniewicz ma paracytowe aparaty szparkowe i brak u niego
wyraznych zgrubien na biegunach aparatéw szparkowych. U Symplociphyllum hradkaense
Kvacek et Buzek na biegunach aparatow szparkowych zaznaczajq si¢ wyrazne zgrubienia
w ksztalcie litery T.

Knobloch i Kvacek (1976), ktorzy znalezli Symplociphyllum hradkaense Kvacek et
Buzek z Wackersdorf, wskazuja na mozliwos¢ pokrewienstwa lisci Symplociphyllum raczej
z rodzing Theaceae niz Symplocaceae. Poza rodzing Theaceae epiderma lisci
Symplociphyllum z Belchatowa wykazuje takze pewne podobiefistwo do z rodziny
Hamamelidaceae (Z. Kvacek, inf. ustna).
Wystepowanie we florach kopalnych Polski. Dolny miocen - Turéw (Juchniewicz 1975),
Belchatéw (Worobiec 1995, jako Dicotylophyllum sp. 1).

Ficus” truncata Heer sensu BluzZek

Ryc. 12: 6; Tab. 21, fig. 2-2a

1859. Ficus truncata Heer; Heer, s. 183, Tab. 152, fig. 15
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? 1910. Phyllites anamirtaceus Menzel; Menzel, s. 184-187, Tab. 15, fig. 1, 6 (non vidi)
1971. ,,Ficus” truncata Heer; Bluzek, s. 92-94, Ryc. 15, Tab. 46, fig. 1-9, Tab. 47, fig. 1-8,
Tab. 48, figs. 1-4

Material. KRAM-P 217: 131

Opis morfologiczny. Fragment calobrzegiego, prawdopodobnie zaokraglonego liscia o
wymiarach 7 x 5 cm. Nerwacja liscia aktynodromowa, nerw gléwny jest rozgal¢ziony na 5-
7 galezi, biegnacych wzgledem siebie pod katem ok. 30°. Nerwacja wyzszych rzedow
siateczkowata.

Opis anatomiczny. Lis¢ hypostomatyczny. Epiderma gérna (Tab. 21, fig. 2) jest
zbudowana z izodiametrycznych lub prostokatnych komoérek o prostych lub tukowatych
$cianach, 18-32 um (przecigtnie 24 pm) wielkosci. Nad nerwami komorki sa wydtuzone,
do 45 pm diugosci. Stwierdzono tu obecnos¢ struktur przypominajacych nasady wloskow.
Sa zbudowane z 6-8 promieniscie ulozonych komoérek, ktdre obramowujg silnie
skutynizowany otwoér o srednicy ok. 14 um. Cala struktura ma ok. 40 pm s$rednicy.
Epiderme¢ dolng (Tab. 21, fig. 2a) buduja komoérki o nieregularnym ksztalcie i stabo
pofalowanych $cianach, 36-40 pm wielkosci. Nad nerwami komoérki dolnej epidermy sa
silnie wydluzone, osiagajq dtugos¢ do 70 pum, przy szerokosci w granicach 7-14 pm.
Aparaty szparkowe (Tab. 21, fig. 2a), najprawdopodobniej anomocytowe, eliptyczne, 20-
23 um wielkosci. Pierscien zewnetrznych listew wokoétszparkowych eliptyczny, 9-12 pm
dhugosei 1 5-6 pm szerokosci. Wokot niektorych aparatéw szparkowych zaobserwowano
promienicie  odchodzace bruzdowanie  kutykuli. Nad nerwami znaleziono
kilkukomoérkowe (ok. 4 komorek) wloski, prawdopodobnie o charakterze gruczotowym.
Maja one ok. 18 um szerokosci, a ich dtugos$¢ osiaga 45 pm.

Uwagi. Kopalny lis¢, opisany powyzej, jest pod wzgledem morfologicznym najbardzie;j
podobny do lisci opisanych przez Heera (1859) z Oehningen jako Ficus truncata Heer.
Dokladng charakterystyke tego taksonu oraz por6wnanie z innymi gatunkami, opisamymi
jako ,,Ficus” podaje Buzek (1971), ktory znalazt licie ,,Ficus™ truncata Heer w miocenie
Czech. Buzek (op. cit.) wlacza do tego gatunku takze innych przedstawicieli rodzaju
wFicus”: Ficus riminiana Heer, F. titanum Ettingshausen a takze liScie Populus mutabilis

Ettingshausen not Heer.
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Duze podobienstwo morfologiczne do ,,Ficus” truncata Heer wykazuje takze lis¢
opisany jako Phyllites anamirtaceus Menzel z ildw poznanskich z Koronowa koto
Bydgoszczy (Menzel 1910). Stopien podobienstwa Phyllites anamirtaceus Menzel i
Ficus” truncata Heer jest na tyle duzy, ze mozna przypuszczaé, ze sa to liscie tego
samego kopalnego taksonu. Hummel (1983) uwaza, ze opisany przez nig z dolnego
pliocenu Ruszowa Phyllites sp. 1 jest bardzo zblizony do lisci Phyllites anamirtaceus
Menzel. Zdaniem autora rozprawy Phyllites sp. 1 z Ruszowa jest zbyt stabo zachowany aby
mozliwe bylo jego pewne por6wnanie zaréwno z lisémi Phyllites anamirtaceus Menzel jak
i lis¢émi z Belchatowa, a ponadto nie jest znana budowa epidermy Phyllites sp. 1 z
Ruszowa.

Buzek (1971) zwraca uwage na znaczne podobienstwo morfologiczne ,,Ficus”
truncata Heer do kopalnych lisci Byttneriophyllum tiliaefolium (Al. Braun) Knobloch et
Kvacéek. Ten ostatni takson rézni si¢ od ,Ficus” truncata Heer wzorem nerwacji,
szczegOllnie nerwacja trzeciego rzgdu (por. Buzek 1971). Na podstawie obserwacji autora
rozprawy, taksony te réznig si¢ rowniez budowa epidermy, cho¢ ,,Ficus” truncata Heer z
Belchatowa ma dos¢ podobne do Byttneriophyllum tiliaefolium (Al. Braun) Knobloch et
Kvacek wloski gruczotowe. Poniewaz przy wczesniejszych opisach ,,Ficus” truncata Heer
nie podawano danych o budowie epidermy tych lisci, niemozliwe jest porownanie pod tym
wzgledem liscia z Belchatowa z ,,Ficus” truncata Heer z innych stanowisk.

Lis¢ ,,Ficus” truncata Heer z Belchatowa przypomina pod wzgl¢gdem morfologii
liscie wspolczesnych rodzajow Tilia L., Populus L. i Cercis L. oraz niektérych
przedstawicieli rodzaju Cocculus DC. (rodzina Menispermaceae) (Z. Kvacek, inf. ustna
oraz wlasne obserwacje). Na podstwaie obserwacji autora rozprawy stwierdzono, ze pod
wzgledem budowy epidermy li$¢ ,,Ficus” truncata Heer z Belchatowa jest do$¢ podobny
do lisci rodzaju Tilia, poniewaz maja one podobne, charakterystyczne wiloski gruczolowe.
Jednak wtoski takie wystgpuja tez w rodzinie Sterculiaceae (Knobloch & Kvacek 1965).
Bruzdowanie kutykuli wokoét aparatoéw szparkowych, jakie niekiedy daje si¢ dostrzec u
liscia kopalnego z Belchatowa, obserwuje si¢ zaréwno u lisci Populus jaki i Tilia. Od
Populus rozni si¢ zdecydowanie budowa aparatéw szparkowych (u Populus sa one
paracytowe). ,,Ficus” truncata Heer rdzni si¢ nieznacznie wzorem nerwacji oraz wyraznie

budowg epidermy takze od lisci rodzaju Cercis L. oraz Cocculus DC. Wspotczesni
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przedstawiciele rodzaju Ficus L. z rodziny Moraceae roéwniez charakteryzuja si¢ inng
anatomig i zwykle takze inng morfologia lisci.

Wystepowanie we florach kopalnych Polski. Miocen srodkowy - Betchatow (Stuchlik et
al. 1990).

Dicotylophyllum sp. 1
Ryc. 12: 5; Tab. 22, fig. 2
1995. Dicotylophyllum sp. 1; Worobiec, s. 245
Material. KRAM-P 214: 80

Opis morfologiczny. Zachowany fragment calobrzegiego liscia, 5,0 cm diugosci i 2,0 cm
szerokosci. Nasada liscia klinowata, przy samym ogonku zaokraglona, fragment ogonka
ma 0,6 cm dhugosé i 0,2 cm szeroko$¢. Nerwacja liscia brochidodromowa. Nerw gltéwny
dosé gruby, prosty. Nerwy boczne, zachowane w liczbie 3-4 par, odchodzg przy nasadzie
liscia co 0,7 cm pod katem 40-45°. Nerwacja wyzszych rzedow niewidoczna.

Opis anatomiczny. Epiderma dolna (Tab. 22, fig. 2) na obszarach pomigedzy nerwami jest
zbudowana z komdrek o zmiennym ksztalcie, niekiedy wydtuzonych, majacych 36-50 um.
Sciany komérek sa pofalowane, szczyty fal sa zwykle ostre, czesto z ziarenkowatymi
zgrubieniami $ciany na ich szczycie (ang. knobs). Komdrki z obszaréow lezacych nad
nerwami roznia si¢ wyraznie od pozostatych, sa zwykle czworoboczne, bardzo wydtuzone,
70-120 pm dhugosci i 10-25 pum szerokosci. Sciany tych komérek sa proste, krotsze $ciany
sa skosne wzgledem dluzszych osi komdrek. Aparaty szparkowe typu paracytowego,
rzadko anomocytowe, szerokoeliptyczne do okraglych, 28-36 pum srednicy. Ksztalt
aparatow szparkowych jest mato regularny. W obrgbie dolnej epidermy stwierdzono
obecnos¢ licznych, beztadnie rozrzuconych, silnie skutynizowanych struktur (Tab. 22, fig.
2). Mozna je interpretowaé jako $lady uszkodzen epidermy spowodowane dziataniem
bezkregowcoéw (np. owaddéw). Znaleziono takze jednokomoérkowg nasade wiloska o

$rednicy ok. 24 pum.
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Uwagi. Epiderma kopalnego liscia wykazuje znaczne podobienstwo do Symplociphyllum
breddini (Weyland) Juchniewicz, rézni si¢ jednak od tego taksonu mieszanym typem
aparatow szparkowych (zar6wno anomocytowe jak i paracytowe) oraz innymi, drobnymi
szczegotami (m.in. sposobem pofalowania $cian epidermy). Pod wzgledem morfologii lisci
Dicotylophyllum sp. 1 oraz Symplociphyllum breddini (Weyland) Juchniewicz z
Betchatowa réznig si¢ zasadniczo. U Dicotylophyllum sp. 1 kat pomi¢dzy nerwem
gléwnym i nerwami bocznymi zawiera si¢ w granicach 45-60° podczas gdy u
Symplociphyllum breddini (Weyland) Juchniewicz wynosi on ok. 90°. Dicotylophyllum sp.
1 wykazuje duze podobienstwo do liscia opisanego jako Dicotylophyllum sp. 1 z
Wackersdorf przez Knoblocha i Kvacka (1976) i laczonego z rodzina Theaceae
(szczegdlnie z rodzajem Schima Reinw. ex Blume). Dicotylophyllum sp. 1 z Belchatowa
rézni si¢ jednak brakiem bruzdowania kutykuli wokot aparatow szparkowych.
Wystepowanie we florach kopalnych Polski. Dolny miocen - Betchatow (Worobiec
1995).

Dicotylophyllum sp. 2

Ryc. 11: 11; Tab. 21, fig. 3

1995. Dicotylophyllum sp. 2; Worobiec, s. 245

Material. KRAM-P 214: 120/11

Opis morfologiczny. Maly fragment calobrzegiego liscia, o wymiarach 3,2 x 2,1 cm i
brochidodromowej nerwacji. Nerw gltéwny sredniej grubosci, lekko wygiety. Zachowaty
si¢ cztery pary nerwow bocznych. Odchodza one od nerwu gléwnego przecietnie co 0,9
cm, pod katem 50-55° w $rodkowej czgéci liscia i 40° w dolnej czesei liscia. Nerwy te sa
wygiete ku wierzchotkowi liscia, tworza pomigdzy soba oraz z nerwami posrednimi
zespolenia w postaci petli. Nerwy trzeciego rzgdu tworzg sieé¢ zespolen wraz z nerwami
posrednimi. Nerwacja wyzszych rzgdéw siateczkowata, o nieregularnych oczkach sieci.

Areole niezupetnie wyksztalcone, wolne zakonczenia nerwéw rozgalezione.
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Opis anatomiczny. Z opisanego okazu kopalnego liscia nie udato si¢ uzyskacd
zadowalajacego preparatu anatomicznego. Na malo czytelnych fragmentach epidermy
(Tab. 21, fig. 3) z nierozpoznanej strony liScia dostrzezono zarysy kilku aparatow
szparkowych o srednicy kilkunastu mikrometréw. Stwierdzono tez kilka, prawdopodobie
jednokomorkowych, silnie skutynizowanych, okragtawo-kanciastych nasad wtoskéw. Ich
$rednica waha si¢ od 12 do 20 um.

Uwagi. Opisany fragment liscia jest zbyt stabo zachowany, aby mozliwe bylo jego
oznaczenie, tym bardziej, ze nie udalo si¢ uzyska¢ dobrego preparatu anatomicznego. Wzor
unerwienia przypomina nieco nerwacj¢ kopalnego liscia opisanego przez Hably i Kvacka
(1997) z Gérce jako Dicotylophyllum sp. 2 oraz lisci rodzaju Hedera L.

Wystepowanie we florach kopalnych Polski. Dolny miocen - Betchatow (Worobiec
1995).

Dicotylophyllum sp. 3

Ryc. 12: 1; Tab. 22, fig. 3

Material. KRAM-P 217: 248

Opis morfologiczny. Fragment calobrzegiego liscia o wymiarach 5,2 x 5,0 cm. Nerwacja
liscia brochidodromowa. Nerw gléwny prosty, $redniej grubosci. Nerwy boczne odchodza
naprzemianlegle od nerwu gtéwnego pod katem 55-65°, sa wygiete ku wierzchotkowi. Przy
brzegu liscia tacza si¢ ze soba zespoleniami w formie petli. Nerwy trzeciego rzedu
pomiedzy nerwami bocznymi biegna przewaznie prostopadle lub skosnie, tworza z nerwem
glownym kat ok. 135°. Na 1 cm dlugosci nerwu bocznego przypada od 3 do 6 nerwow
trzeciego rzedu. Nerwacja wyzszych rzgdow siateczkowata.

Opis anatomiczny. Komorki epidermy goérnej (Tab. 22, fig. 3) sa przewaznie
czworoboczne, majg przewaznie proste Sciany i wielko$¢ do 40 um. Szczeg6téw budowy
komédrkowej dolnej epidermy nie udato si¢ zaobserwowaé, dostrzezono tylko jak gdyby
ornamentacj¢ kutykuli dolnej epidermy w formie bardzo wydtuzonych bruzd. Jedyny aparat
szparkowy widoczny w calosci ma eliptyczny ksztalt i wielkos$¢ ok. 24 um. Zewngtrzne

listwy wokolszparkowe, silnie dwudzielne 1 dos¢ grube, tworza otwor o
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szerokowrzecionowatym ksztalcie, do 28 pm diugosci i 8-12 pm szerokosci. Na dolnej
epidermie stwierdzono réwniez silnie skutynizowane, gwiazdkowate nasady wioskow.
Nasady te majg ok. 10-13 um $rednicy.

Uwagi. Pozycja systematyczna nieznana.

Wystepowanie we florach kopalnych Polski. Szczatki lisci tego typu nie sg znane z

trzeciorzedu Polski.

Dicotylophyllum sp. 4

Ryc. 12: 2; Tab. 22, fig. 1, 1a, 1b

Material. KRAM-P 217: (190/11, 191 - okazy blizniacze)

Opis morfologiczny. Fragment calobrzegiego liscia o dlugosci 6 cm; jego szerokos¢
oceniono na 4 cm. Lis¢ ten mial prawdopodobnie jajowaty ksztalt, jego nasada jest lekko
sercowata. Nerwacja liscia aktynodromowa niezupetna, nerw gléwny jest rozgaleziony u
samej nasady na S5 galezi, z ktérych dobrze widoczne sa trzy, kat pomigdzy
poszczegélnymi rozgalezieniami wynosi 35-40°. Nerwacja wyzszych rzedéw
siateczkowata. Sie¢ unerwienia brzeznego najprawdopodobniej petelkowata.

Opis anatomiczny. Li$¢ hypostomatyczny. Komorki epidermy gérnej (Tab. 22, fig. 1) sa
zwykle czworoboczne 20-42 pm wielkosci, $ciany komorek sa przewaznie tukowate lub
nieco wygiete, rzadziej proste. Epiderma dolna (Tab. 22, fig. 1a) skiada si¢ z komoérek o
zmiennym ksztalcie, powyginanych, pofalowanych lub tukowatych $cianach i wielkos$ci
20-30 um. Aparaty szparkowe (Tab. 22, fig. 1a) anomocytowe, szerokoeliptyczne do
okraglych, od 18 do 22 um S$rednicy. Pierscien zewngtrznych listew wokoétszparkowych
szerokowrzecionowaty lub eliptyczny, 9-13 pm dlugosci i ok. 6-7 um szerokosci.
Znaleziono takze jednokomoérkowe nasady wloskow (Tab. 22, fig. 1b).

Uwagi. Pozycja systematyczna nieznana.

Wystepowanie we florach kopalnych Polski. Szczatki lisci tego typu nie sg znane z

trzeciorzedu Polski.

Dicotylophyllum sp. 5
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Ryc. 12: 3; Tab. 22, fig. 5

Material. KRAM-P 217: 196/11

Opis morfologiczny. Fragment liscia o wymiarach 6,0 x 4,0 cm. Nasada liscia szeroko
klinowata. Na zachowanym matym fragmencie brzegu liscia sa widoczne drobne zabki.
Brzegi zabkow sa proste, wierzchotki ostre. Nerwacja liscia semikraspedodromowa. Nerw
gtowny prosty, sredniej grubosci. Zachowane pig¢ par nerwdéw bocznych odchodzi mniej
wigcej naprzeciwlegle od nerwu gtéwnego pod katem ok. 45° w odstgpach 0,3-2,0 cm.
Nerwy boczne wyginajg si¢ ku wierzchotkowi, rozgaleziaja i na koncach tworza migdzy
soba zespolenia w formie petli. Od petli odchodza odgal¢zienia do zabkéw. Nerwy
trzeciego rzedu pomiedzy nerwami bocznymi biegna przewaznie prostopadle lub nieco
skos$nie, nieraz sa rozwidlone, na 1 cm dlugosci nerwu bocznego przypada ok. 4 nerwow
trzeciego rzedu. Nerwacja wyzszych rzedéw typu siateczkowatego, katy oczek sieci sg
zblizone do prostych. Areole maja wielkos¢ 0,10-0,25 mm. Wolne zakonczenia nerwow
nierozgal¢zione, rzadko obecne. Sie¢ unerwienia brzeznego petelkowata.

Opis anatomiczny. Lis¢ prawdopodobnie hypostomatyczny. Aparaty szparkowe
szerokoeliptyczne 13-24 pm (przecigtnie 20 pm) Srednicy. Otwor zewngtrznych listew
wokotszparkowych szerokoeliptyczny, ma 9-18 pum dlugosci i 5-11 pum szerokosci.
Zaobserwowano bruzdowanie kutykul obu warstw epidermy.

Uwagi. Nieco podobny wzér nerwacji maja liscie wspotczesnych przedstawicieli rodzajow
Euonymus L., Actinidia Lindley oraz Clethra L. Poréwnanie budowy epidermy okazu
kopalnego ze wspolczesnym materialem zielnikowym nie rozwiagzalo problemu
przynaleznosci systematycznej Dicotylophyllum sp. 5.

Wystepowanie we florach kopalnych Polski. Szczatki lisci tego typu nie sa znane z

trzeciorzedu Polski..

Dicotylophyllum sp. 6

Ryc. 11: 14
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Material. KRAM-P 211: 1

Opis. Fragment prawdopodobnie catobrzegiego liScia o0 wymiarach 3,8 x 2,8 cm. Nerwacja
brochidodromowa. Nerw glowny lekko wygiety, Sredniej grubosci. Nerwy boczne
odchodza mniej wiecej naprzeciwlegle od nerwu gtownego pod katem ok. 60° w odstepach
do 0,7 cm. Nerwy boczne wyginajg si¢ ku wierzchotkowi, rozgateziaja i na koncach tworza
miedzy sobg zespolenia w formie petli. Nerwy posrednie sa obecne. Nerwacja trzeciego
rzedu mato regularna.

Uwagi. Pozycja systematyczna nieznana.

Wystepowanie we florach kopalnych Polski. Szczatki lisci tego typu nie s znane z

trzeciorzedu Polski.

Liliopsida (= Monocotyledones)
Hydrocharitaceae
Stratiotes L.

Stratiotes kaltennordheimensis (Zenker) Keilhack

Tab. 24, fig. 3

1833. Folliculites kaltennordheimensis Zenker; Zenker, s. 177, Tab. 4, fig. A: 3-7
1896. Stratiotes kaltennordheimensis (Zenker) Keilhack; Keilhack, s. 987

Materiat. KRAM-P 211: 44, 45 (15 nasion na powierzchni dwoch fragmentow skaty)

Opis. Wydluzone i charakterystycznie wygigte nasiona, z jednej strony butelkowato
zgrubiate, w liczbie 15 egzemplarzy na dwoch fragmentach osadu. Dtugos¢ nasion wynosi
0,8-0,9 cm, a szerokos¢ 0,3-0,4 cm. Testa jest dos¢ gruba i zdrewniata, ma przecietnie 0,5
mm grubosci, na zewnatrz jest pokryta réwnoleglymi bruzdami, skladajacymi sie z
wydtuzonych, nieregularnych brodawek. Wngtrze testy jest btyszczace i prawie gladkie.

Uwagi. Charakterystyczny pokrdj nasion pozwala zaliczyé je do gatunku Stratiotes
kaltennordheimensis (Zenker) Keilhack, rosliny wodnej spotykanej w trzeciorzg¢dzie

Europy od oligocenu do miocenu goérnego (por. Zastawniak et al. 1996).
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Wspolczesnie rodzaj Stratiotes L. jest monotypowy (por. Holy & Bulzek 1966).
Stratiotes aloides L. jest rosling wodna, czgsto rosnaca w starorzeczach. Wystepuje na
obszarze Europy (takze w Polsce) i Zachodniej Syberii (Mai & Walther 1978).
Wystgpowanie we florach kopalnych Polski. Miocen dolny - Belchatow (Worobiec
1995); miocen $rodkowy - Dobrzyn (Kownas 1956), Konin (Raniecka-Bobrowska 1959),
Nowy Sacz (Lancucka-Srodoniowa 1980), Rypin (Lancucka-Srodoniowa 1980), Belchatow
(Stuchlik et al. 1990).

Smilacaceae
Smilax L.

Smilax sagittifera Heer sensu Hantke
Ryc. 12: 8; Tab. 22, fig. 4, Tab. 23, fig. 1, la

1855. Smilax sagittifera Heer; Heer, s. 82, Tab. 30, fig. 7a-b
1954. Smilax sagittifera Heer; Hantke, s. 82-84, Tab. 14, fig. 13, Tab. 15, fig. 1-2
1995. Smilax hastata (Brongn.) Saporta; Worobiec s. 245

Material. KRAM-P 214: 192ai b (2 fragmenty tego samego liscia)

Opis morfologiczny. Fragment calobrzegiego liscia, 5,0 cm dlugosci i strzatkowatym
ksztalcie. Nasada strzatkowata. Nerwacja liscia kampylodromowa. Nerw gléwny jest
rozgalgziony u nasady licia na 7 wygietych tukowato gal¢zi. Galezie nerwu gtownego
taczy sie¢ nerwoéw wyzszego rzedu.

Opis anatomiczny. Li$¢ hypostomatyczny. Epiderma gorna (Tab. 22, fig. 4) jest
zbudowana z komodrek o zmiennych wymiarach, przewaznie izodiametrycznych, niekiedy
wydtuzonych, 36-60 pm. Sciany komérek sa pofalowane, silnie skutynizowane i dos¢
grube (2-3 pum). Kutykula gérnej epidermy ma drobnoziarnista ornamentacj¢. Epiderma
dolna (Tab. 23, fig. 1) sktada si¢ z komoérek o zmiennych ksztattach, czesciowo
wydtuzonych, 30-60 um wielkosci. Komorki te maja silnie skutynizowane, pofalowane lub
powyginane i bardzo grube $ciany (2-4 pm). Aparaty szparkowe (Tab. 22, fig. 1a) typu

paracytowego, eliptyczno-wrzecionowate, 18-22 pm $rednicy. Szczelina utworzona przez
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zewngtrzne listwy wokolszparkowe jest wrzecionowata, ma 13-15 pm dhlugosci.
Zewnetrzne Sciany komorek dolnej epidermy maja wyrazne, niezbyt regularne w ksztalcie
papille (Tab. 23, fig. 1).

Uwagi. Znaleziony jeden okaz liscia tego typu zaliczono do rodzaju Smilax L. ze wzgledu
na charakterystyczna, kampylodromowa nerwacj¢. Nie nalezy on jednak do gatunku Smilax
hastata (Brongn.) Saporta, jak podano we wczesniejszej publikacji (Worobiec 1995). Lis¢
ten jest najbardziej zblizony do gatunku Smilax sagittifera Heer sensu Hantke,
charakteryzujacego si¢ lisémi o strzatkowatym ksztalcie. Podobna jest rowniez budowa
epidermy (obecnos¢ papilli). Wedtug Hantke (1954) Smilax sagittifera Heer sensu Hantke
ma ziarnista powierzchni¢ kutykuli gérnej epidermy. Buzek et al. (1996) znalezli liscie
Smilax sagittifera Heer sensu Hantke w dolnym miocenie zachodnich Czech. Epiderma
dolna tych lisci charakteryzuje si¢ wystgpowaniem papilli. Papille nie s3 obserwowane na
powierzchni doinej epidermy u innego kopalnego gatunku z rodzaju Smilax - Smilax
weberi Wessel in Wessel et Weber.

Za wspotczesnego odpowiednika kopalnego Smilax sagittifera Heer sensu Hantke
jest uwazany Smilax aspera L., wieczniezielona liana rosnaca na obszarze od Wysp
Kanaryjskich do Indii, w cieptym, sréodziemnomorskim klimacie. Wchodzi ona m.in. w
sklad $rédziemnomorskiej roslinnosci rosngcej w warunkach stosunkowo wilgotnego
klimatu (Podbielkowski 1991).

Wystepowanie we florach kopalnych Polski. Miocen dolny - Belchatéw (Worobiec
1995, jako Smilax hastata (Brongn.) Saporta).

Smilax cf. weberi Wessel in Wessel et Weber

Ryc. 12: 7, Tab. 23, fig. 2-2a

? 1856. Smilax weberi Wessel in Wessel et Weber; Wessel & Weber, s. 127, Tab. 21,
fig. 1

Material. KRAM-P 217: 142
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Opis morfologiczny. Fragment jednego, catobrzegiego liscia o wymiarach 3,0 x 2,5 cm.
Nerwacja liscia prawdopodobnie kampylodromowa. Widoczne sa fragmenty 3 galezi
nerwu giownego, tukowato wygiete ku gorze. Galezie nerwu gtoéwnego taczy sie¢ nerwow
drugiego rzgdu, biegnacych skosnie do nich. Nerwacja wyzszych rzedow rozgaleziona,
siateczkowata.
Opis anatomiczny. LiS¢ hypostomatyczny. Epiderma gérna (Tab. 23, fig. 2) skiada si¢ z
wydtuzonych komérek o pofalowanych Scianach, 60-120 pm wielkosci. Epiderme dolng
(Tab. 23, fig. 2a) tworza komoérki o zmiennych ksztaltach, pofalowanych $cianach i
wielkosci 30-60 pum. Ponad nerwami komoérki epidermy dolnej sa bardzo wydtuzone,
prostokatne, a ich kutykula jest wyraznie bruzdowana. Aparaty szparkowe (Tab. 23, fig.
2a) typu paracytowego, o dos¢ regularnym, eliptycznym ksztalcie. Ich dtugo$¢ wynosi 28-
30 um, a szerokos¢ 16-20 um. Otwor utworzony przez zewngtrzne listwy wokolszparkowe
jest wrzecionowaty, waski, 20-22 pum dlugosci i ok. 5 pm szerokosci.
Uwagi. Opisany fragment liScia zaliczono do rodzaju Smilax L. na podstawie wzoru
nerwacji oraz cech budowy epidermy i1 poréwnano z dwoma kopalnymi gatunkami: Smilax
sagittifera Heer sensu Hantke i Smilax weberi Wessel in Wessel et Weber. Pierwszy z nich
posiada charakterystyczne papille na powierzchni komorek dolnej epidermy, a komorki
lezace nad nerwami nie maja réwnoleglego bruzdowania. Natoniast kutykula komorek
lezacych nad nerwami u liscia Smilax z Belchatowa posiada rdwnolegte bruzdowanie,
podobnie jak to jest u okazéw Smilax weberi Wessel in Wessel et Weber, opisanych z
miocenu Fasterholt w Danii (Christensen 1975).

Epiderma liscia, opisana z Turowa z materialu cuticulae disperse przez Juchniewicz
(1975) jako Smilax tertiaria Juchniewicz rézni si¢ od epidermy dolnej lisci Smilax weberi
Wessel in Wessel et Weber m.in. silniej pofalowanymi $cianami komérek (ang. Q -
undulation). Epiderma dolna Smilax sp., podana z Gozdnicy przez Kvacka (w: Dyjor et al.
(1992), jest jego zdaniem dos¢ podobna do dolnej epidermy Smilax weberi Wessel in
Wessel et Weber. Zdaniem autora rozprawy, rézni si¢ ona jednak zasadniczo obecnoscig
bruzdowania kutykuli na catej powierzchni epidermy (u Smilax weberi Wessel in Wessel et
Weber kutykula jest bruzdowana tylko nad nerwami). Cecha ta zbliza Smilax sp. z
Gozdnicy do wspotczesnego gatunku S. hispida Muhl. (por. Christensen 1975).

Blzek (1971) zwraca uwage na duza zmiennos$¢ ksztattow lisci Smilax weberi

Wessel in Wessel et Weber; w dawniejszych opracowaniach formy morfologiczne tego
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taksonu byly przewaznie opisywane jako rézne gatunki (np. Smilax grandifolia (Unger)
Heer).

Smilax hispida Muhl. rosnacy na terenie potudniowo-wschodnich stanéw USA oraz
Smilax excelsa L. z obszaro6w potudniowo-wschodniej Europy i Azji Mniejszej sa, zdaniem
Christensena (1975), najblizsze kopalnemu Smilax weberi Wessel in Wessel et Weber,
chociaz zaden z nich nie jest catkiem identyczny. Zdaniem Biizka (1971) podobny do
Smilax weberi Wessel in Wessel et Weber jest takze S. rotundifolia L., gatunek o duzej
zmienno$ci morfologii lisci, rosnacy w Ameryce Poéinocnej, zwykle na wilgotnych
stanowiskach (Kearney 1901).

Liscie kopalne Smilax weberi Wessel in Wessel et Weber sa dos¢ czesto
znajdowane we florach neogenu $rodkowej i zachodniej Europy (por. Bizek 1971,
Christensen 1975, Knobloch & Kvacek 1976). Takson ten byt zapewne liana, podobnie jak
wigkszos$¢ wspodtczesnych gatunkow z tego rodzaju 1 rést w podszyciu wilgotnych lasow.
Wystepowanie we florach kopalnych Polski. Miocen dolny - Rozewie (= Rixhoeft), Heer
1869 (jako Smilax grandifolia (Unger) Heer); miocen Srodkowy - Swoszowice (Ilinskaya
1962, jako Smilax grandifolia (Unger) Heer).

Smilax cf. protolancaefolia Kolakovskii

Ryc. 12: 4; Tab. 23, fig. 3-3a

?1976. Smilax protolancaefolia Kolakovskii; Kolakovskii & Shakryl, s. 105, Tab. 1, fig.
8

Material. KRAM-P 217: 254

Opis morfologiczny. Fragment wydluzonego, calobrzegiego liscia, z ostrym
wierzchotkiem, 6,0 cm dlugosci i ok. 2,3 cm szerokosci. Nerwacja liscia prawdopodobnie
kampylodromowa. Nerw gltowny jest rozgal¢ziony na 5 galezi (na ryc. 12: 4 widoczne 4)
biegnacych mniej wigcej rdwnolegle. Pomigdzy galgziami nerwu gléwnego biegng nieco
skosnie, pod katem ok. 50° galazki nerwow, sg one powyginane i porozgaleziane. Nerwacja

wyzszych rzgdow siateczkowata, oczka sieci sg dos$¢ duze.
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Opis anatomiczny. Lis¢ hypostomatyczny. Epiderma gérna (Tab. 23, fig. 3) skiada si¢ z
duzych komoérek (60-80 pm) o pofalowanych $cianach. Kutykula pokrywajaca epiderme
jest jakby nieco ziarnista. Na gornej epidermie stwierdzono struktur majacych ok. 400 um
z otworem o S$rednicy ok. 160 um, ktore mozna interpretowaé jako resztki nasad kolcow
wzglednie brodawki korkowe (ang. leaf cork-warts, Stace 1965). Epiderma dolna (Tab. 23,
fig. 3a) jest zbudowana z wydtluzonych komorek, 50-60 pum wielkosci o silnie
pofalowanych $cianach w ksztalcie greckiej litery omega (ang. Q - undulation). Kutykula
dolnej epidermy wokdt aparatdéw szparkowych jest wyraznie bruzdowana. Aparaty
szparkowe (Tab. 23, fig. 3a) majq ksztalt szerokoeliptyczny i 22-28 pm s$rednicy.
Zewnetrzne listwy wokoétszparkowe maja ksztalt wrzecionowaty, 22-26 um dtugosci i 10-
12 pm szerokosci.

Uwagi. Opisany szczatek poréwnywano z lisémi kopalnego rodzaju Majantemophyllum
Heer i Smilax L. Od liSci Majantemophyllum, opisany okaz r6zni si¢ nerwacja. U
Majantemophyllum galezie nerwu gléwnego biegnag w mniej wigcej rownych odstepach,
podczas gdy u omawianego liscia kopalnego gal¢zie nerwu glownego zageszczaja sie przy
brzegu blaszki liscia.

Lis¢ Smilax z Belchatowa wykazuje ogdlne podobienstwo do lisci kilku kopalnych
gatunkow z rodzaju Smilax: S. protolancaefolia Kolakovskii, S. lingulata Heer, S.
abscondita Saporta, S. philliberti Saporta oraz S. linearis Saporta. Wér6d nich stosunkowo
najbardziej podobny jest Smilax protolancaefolia Kolakovskii, ale gatunek ten nie miat
dotychczas badanej epidermy. W dostgpnej literaturze nie znaleziono kopalnego gatunku
Smilax o podobnej epidermie do Smilax protolancaefolia Kolakovskii z Betchatowa.

Z dolnego miocenu Rozewia (= Rixhoeft), Heer (1869) opisat Smilax lingulata
Heer, o lisciach nieco zblizonych do Smilax protolancaefolia Kolakovskii znalezionego w
Belchatowie.

Wedltug Kolakovskiego 1 Shakryl (1976) najbardziej zblizone morfologicznie liscie
do kopalnego gatunku ma wspdtczesny Smilax lancaefolia Roxb. rosnacy w Chinach i
Himalajach.

Wystepowanie we florach kopalnych Polski. Gatunek dotychczas nie podawany.

Poaceae

Bambusa Schreber
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Bambusa lugdunensis Saporta
Ryc. 12: 9-11; Tab. 24, fig. 1-2, 4(C)
1869. Bambusa lugdunensis Saporta; Saporta, s. 760

Material. KRAM-P 217: 48/II, 53/I1I, 58, 66/IIL, 76, 79, 83, 84, 123/IV, 127/I1, 134/IL,
145/11, 198, 225/11, 239.

Opis. Rownowaskie liscie zachowane wylacznie w postaci fragmentow, do 6,0 cm
dhugosci i 0,8-2 cm (przecigtnie 1,1 cm) szerokosci. Nasada lisci jest zaokraglona,
zwezajaca si¢ stopniowo w ogonek. Brzeg lisci jest zaopatrzony w bardzo drobne, ostre i
wygiete roéwnolegle do brzegu zabki. Nerwacja liSci typu rownoleglego
(paralelodromowego). Srodkiem blaszki lisci biegnie zwykle do$¢ wyrazny nerw gléwny.
Po kazdej ze stron nerwu gléwnego biegnie w odleglosci 1,0-1,5 mm od siebie od 4 do 6
(przecigtnie 4) nerwoéw bocznych. Pomiedzy nerwami bocznymi, co 0,15-0,20 mm biegnie
od 5 do 9 (przecietnie 6-7) nerwow posrednich. Wszystkie nerwy sa potaczone
anastomozami.

Uwagi. Opisane szczatki lisci rosliny jednolisciennej, maja charakterystyczne cechy, ktore
pozwalaja je zaliczy¢ do podrodziny Bambusoidae w rodzinie Poaceae. Liscie te przede
wszystkim maja zaokraglone nasady, ktore przechodza w ogonek (ryc. 12: 11, tab. 24,
fig.2, 4). Ogonek ten reprezentuje tzw. typ Bambusa i wystgpuje w rodzinie Poaceae przede
wszystkim w podrodzinie Bambusoidae, u innych traw jest rzadko spotykany (Dahlgreen &
Clifford 1982). W rodzaju Phragmites Adanson, ktorego liScie morfologicznie sa do$¢
podobne, liscie sa siedzace na todydze i przechodzace od razu w pochwe lisciowa.
Pozostale cechy takie jak nerwacja liSci oraz brzeg uzbrojony w drobne zabki sa typowe
dla traw.

Liscie bambusa z Belchatowa sa najbardziej zblizone do opisanego z pliocenu
Meximieux przez Saporte (1869) gatunku Bambusa lugdunensis Saporta, zilustrowanego
przez Saport¢ i Marion (1876). Maja one podobna wielko$¢ oraz liczbg nerwdéw bocznych.
Bambusa lugdunensis Saporta znalazla takze Ilinskaya (1968) w osadach pliocenu

Zakarpacia. Okazy z Belchatowa sg rowniez podobne do lisci opisanych pod ta sama
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nazwg przez Grangeon (1958) z miocenu Massif du Coiron we Francji. Liscie bambusa z
Belchatowa r6zniaq si¢ natomiast wyraznie od opisanego przez Shvarevg (1970) z
miocenskiej flory Przedkarpacia innego gatunku, Bambusa ilinskaye Shvareva, ktéry ma
liczniejsze nerwy boczne (8-10 par z kazdej strony nerwu gléwnego, a pomi¢dzy kazdym z
nich biegnie 6-10 nerwdw posrednich) oraz szersze liscie (do 5,5 cm). Inny rodzaj
kopalnego bambusa, Sasa kodorica Kolakovskii, zostat opisany z pliocenskiej flory Kodor
w Abchazji przez Kolakovskiego (1964). Rozni si¢ on wyraznie od Bambusa lugdunensis
Saporta dwukrotnie szerszymi lis¢mi (do 3,5 cm), ktérg to cech¢ Kolakovskii (op. cit.)
uwaza za charakterystycznag dla przedstawicieli rodzajow Sasa Mak. et Shibata i
Pseudosasa Mak. Z tego powodu nowa kombinacja Sasa lugduensis (Saporta) Givulescu,
utworzona przez Givulescu (1984) dla lisci gatunku Bambusa lugduensis Saporta, ktére sa
stosunkowo waskie, wydaje si¢ niestuszna. Liscie bambusa z Belchatowa sa natomiast
bardzo podobne lisci do opisanych przez Ozaki (1980) z gdérnomiocenskiej flory
Tatsumigote (Honsiu, Japonia) okreslonych jako Bambusium sp. B. Liscie te maja podobng
wielko$¢ oraz wzdr nerwacji jak Bambusa lugdunensis Saporta.

Liscie Bambusa lugdunensis Saporta sa znane giéwnie z pliocenu potudniowej
Francji (Saporta 1869, Saporta & Marion 1876, Laurent 1904-1905, Grangeon 1958,
Boulay 1892), srodkowego miocenu Austrii (Berger & Zaubusch 1953) oraz z neogenu
Zakarpacia (Ilinskaya 1968).

Heer (1969) z miocenu dolnego Rozewia (= Rixhoeft) opisat kopalne liscie
Poacites mengeanus Heer, morfologicznie nieco przypominajace Bambusa lugdunensis
Saporta, ktére pordwnuje do wspotczesnych rodzajow Uniola L., Panicum L., Bambusa
Schreber i Arundinaria Michx.

Zdaniem Laurenta (1904-05) Bambusa Ilugdunensis Saporta jest bliski
wspotczesnym gatunkom bambuséw z rodzajéw Phyllostachys Sieb. et Zucc. i Arundinaria
Michx. szczegdlnie gatunkowi Arundinaria japonica Sieb. Grangeon (1958) laczy
Bambusa lugdunensis Saporta z lisémi rodzajéow Bambusa i Arundinaria. Takze zdaniem
autora niniejszej rozprawy, rodzaj Arundinaria jest bliski kopalnemu Bambusa lugdunensis
Saporta. Nalezy zauwazy¢, ze dwa poéinocnoamerykanskie gatunki z rodzaju Arundinaria -
A. gigantea (Walter) Muhlenberg (= 4. macrosperma Michx.) oraz A. tecta (Walter)
Muhlenberg wystepuja na siedliskach wilgotnych. Arundinaria gigantea (Walter)

Muhlenberg jest skladnikiem roslinnosci bagiennej z potudniowo-wschodnich obszarow
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USA, natomiast 4. tecta (Walter) Muhlenberg wchodzi w sklad zbiorowisk wilgotnych
lasow, czesto nad brzegami rzek na tym samym obszarze (Kearney 1901). Na terenach
bagiennych A. gigantea (Walter) Muhlenberg jest niekiedy dominujacym gatunkiem wsrod
roslinnosci przypominajacej trzcinowiska (Kearney op. cit.).

Wystepowanie we florach kopalnych Polski. Gatunek dotychczas nie podawany.
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OGOLNA CHARAKTERYSTYKA MATERIALU

Wszystkie zbadane i opisane flory kopalne KRAM-P 211 i 214 oraz KRAM-P 217
skladajq si¢ przede wszystkim ze szczatkow lisci. Zbadano 503 okazy (fragmenty skat z 1
lub kilkoma szczatkami kopalnych roslin oraz preparaty izolowanych lisci).

Flora KRAM-P 2111 214 liczy 241 okazéw z 253 szczatkami taksonow (Tabela 2).
Wyrézniono w niej szczatki grzybéw z rodziny Microthyriaceae, 4 okazy z rodziny
Osmundaceae (podgromada Pterophytina), 13 okazéw z rodzin Pinaceae, Taxodiaceae i
Cupressaceae (podgromada Pinophytina), 236 okazéw zaliczono do podgromady
Magnoliophytina (= Angiospermae = okrytozalazkowe), z tego wigkszo$¢ okazéw do klasy
Magnoliopsida (= Dicotyledones = dwuliscienne). Jednoliscienne (Monocotyledones, klasa
Liliopsida) reprezentuje 16 okazéw z rodzin Liliaceae i Hydrocharitaceae.

We florze KRAM-P 214 stwierdzono przedstawicieli roslin dwulisciennych z
rodzin Aceraceae, Betulaceae, Fagaceae, Juglandaceae, Lauraceae, Myricaceae, Nyssaceae,
Smilacaceae i Ulmaceae. Cze$¢ stabo lub niekompletnie zachowanych szczatkéw
zaliczono tylko do rodzaju (Acer, Liquidambar, Populus, Quercus i Ulmus), kilka okazéw
lisci roslin dwuliSciennych o niejasnej przynaleznosci systematycznej zaliczono do grupy
Dicotyledonae incertae sedis (rodzaje Symplociphyllum i1 Dicotylophyllum). Rosliny
jednoliscienne sg reprezentowane przez liScie Smilax sagittifera Heer sensu Hantke oraz
owoce Stratiotes kaltennordheimensis (Zenker) Keilhack. We florze KRAM-P 211 i 214,
ktéra jest stosunkowo malo taksonomicznie zréznicowana, dominuja szczatki lisci z
rodziny Fagaceae (ponad 49 % wszystkich okazow). Wsrod nich najliczniejsze s liscie
»Castanea” kubinyii Kovéts ex Ettingshausen sensu Knobloch et Kvacek, licznie
towarzysza im przedstawiciele rodziny Aceraceae, Lauraceae oraz rosliny iglaste.

Flora KRAM-P 217 liczy 262 okazy z 357 szczatkami taksonéw (Tabela 3). Grzyby
reprezentuja workowce z rodziny Microthyriaceae, 66 okazéw zaliczono do rodziny
Pinaceae oraz Taxodiaceae (podgromada Pinophytina). 285 okazéw reprezentuje
podgromade Magnoliophytina (= Angiospermae = okrytozalazkowe). Wigkszos¢
szczatkow okrytozalazkowych nalezy do roslin dwulisciennych (Dicotyledones, klasa
Magnoliopsida, 268 okazow) a tylko 17 okazéw do roslin jednolisciennych
(Monocotyledones, klasa Liliopsida). Flora KRAM-P 217, podobnie jak wyzej opisana jest

stabo zréznicowana taksonomicznie, liczy 20 gatunkéow i 18 rodzajow. Wsrdd roslin
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iglastych (Coniferopsida) wyr6zniono dwa rodzaje (Pinus i Sequoia). Do roSlin
dwulisciennych naleza przedstawiciele rodzin Aceraceae, Betulaceae, Cyrillaceae,
Ebenaceae, Ericaceae, Fagaceae, Hippocastanaceae, Juglandaceae, Loranthaceae,
Myricaceae i Malvaceae sensu lato. Rosliny jednoliscinne sa reprezentowane przez rodziny
Smilacaceae (Smilax) i Poaceae (Bambusa). Blizej nie oznaczone liScie roslin
dwulisciennych opisano jako Dicotylophyllum.

Z proby itu ze stanowiska KRAM-P 217 wyszlamowano nieliczne makroszczatki
karpologiczne. Ws$réd nich wyrézniono 4 rodzaje roslin iglastych oraz 9
okrytozalazkowych (Tabela 4).

We florze KRAM-P 217 dominujg szczatki rodziny Betulaceae (174 okazy), wsrod
ktorych najpospolitsze sg liScie Alnus menzelii Raniecka-Bobrowska. Drugie miejsce pod
wzgledem liczebnosci okazéw ma Sequoia abietina (Brongniart) Knobloch, nastgpnie
Diospyros anceps Heer, Alnus gaudinii (Heer) Knobloch et Kvacek, Myrica lignitum
(Unger) Saporta sensu lato oraz Bambusa lugdunensis Saporta. Wszystkie pozostale
szczatki sa spotykane w liczbie mniejszej niz 10 okazéw, wiele z nich pojedynczo
(Aesculus, Pterocarya, Smilax).

Wyrézniono 8 taksonéw nowych dla trzeciorzgdowych flor kopalnych Polski. Sa to
Acer integrilobum O.Weber, Aesculus cf. hippocastanoides llinskaya, Bambusa
lugdunensis Saporta, ,,Castanea” kubinyii Kovats ex Ettingshausen sensu Knobloch et
Kvacek, Cyrilla thomsonii Krausel et Weyland, Kalmia cf. saxonica Litke, Smilax cf.
protolancaefolia Kolakovskii, Smilax sagittifera Heer sensu Hantke. Po raz pierwszy z
utwordw trzeciorzedu Polski opisano i zilustrowano epidermg listkéw paproci Osmunda
parschlugiana (Unger) Andreanszky.

Dla trzeciorzedowej flory z Belchatowa nowymi sg taksony Acer integrilobum
O.Weber, Acer tricuspidatum Bronn sensu Prochazka et Buzek, Aesculus cf.
hippocastanoides llinskaya, Alnus gaudinii (Heer) Knobloch et Kvaclek, Alnus
Jjulianiformis (Sternberg) Kvacek et Holy, Bambusa lugdunensis Saporta, ,,Castanea”
kubinyii Kovats ex Ettingshausen sensu Knobloch et Kvacek, Daphnogene polymorpha
(Al. Braun) Ettingshausen, Diospyros anceps Heer, Laurophyllum pseudoprinceps
Weyland et Kilpper, Quercus rhenana (Krausel et Weyland) Knobloch et Kvacéek, Smilax
cf. protolancaefolia Kolakovskii, Smilax sagittifera Heer sensu Hantke, Symplociphyllum
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breddini (Weyland) Juchniewicz, Smilax cf. weberi Wessel in Wessel et Weber oraz

Viscophyllum pliocenicum (Engelhardt) Madler.
UWAGI O PROBLEMACH REKONSTRUKCJI KOPALNYCH ZBIOROWISK ROSLINNYCH

Formowanie si¢ zespotu kopalnych szczatkéw roslin przebiega w kilku etapach
(Jain 1983). Fragmenty roslin (liscie, owoce, nasiona, todygi, drewno, ziarna pytku), ktore
dostajq si¢ do zbiornika wodnego, w ktorym odbywa si¢ sedymentacja osadéw
klastycznych, opadaja na dno tworzac tanatocenoz¢ czyli zespét obumartych szczatkdéw. Po
przykryciu ich przez osad z tego nagromadzenia roslin powstaje zesp6! pogrzebania czyli
tafocenoza. W koncu, w wyniku procesow geologicznych (gltéwnie diagenezy), z
tafocenozy formuje si¢ oriktocenoza czyli zespot kopalnych szczatkéw roslin. Na kazdym z
wymienionych etapéw cze$¢ szczatkéw ulega zniszczeniu np. tanatocenoza powstaje
wybiorczo, tworza ja najodporniejsze na zniszczenie szczatki roslin. Ostatecznie
oriktocenoza jest zwykle bardzo zubozona w stosunku do flory wyjsciowej. Co wigcej,
wzajemne proporcje liczby okazéw wsréd zachowanych szczatkbw na ogét nie
odzwierciedlajg rzeczywistej proporcji poszczegélnych taksonow w oOwczesnych
zbiorowiskach roslinnych. Na formowanie oriktocenozy ma wplyw takze odleglos¢ roslin
macierzystych od miejsca sedymentacji, paleogeografia terenu, sposdb transportu materiatu
roslinnego do miejsca sedymentacji, charakter Srodowiska sedymentacji, wreszcie
charakter osadu oraz wlasciwosci fizyczne i chemiczne wod zbiornika.

Problemem formowania si¢ oriktocenoz ro$linnych oraz wnioskowania na ich
podstawie zajmowalo si¢ wielu badaczy flor kopalnych (m.in. Roth & Dilcher 1978,
Ferguson 1985, Gastaldo et al. 1989, Gastaldo 1992, Van der Burgh 1994). Ostatnio
zagadnienie to omoéwita obszernie Krajewska (1998). Burnham (za: Gastaldo 1992)
wykazal na podstawie badan szczatkéw roslin z osadéw Rio San Pedro w Meksyku, ze
subfosylne szczatki lisci reprezentowaly tam od 13 do 51% lokalnych gatunkéw roslin.
Podobne wyniki uzyskali Roth i Dilcher (1978) dla subfosylnych lisci z osadéw jeziora
koto Bloomington w Indianie (mniej niz 50% lokalnej flory). Gastaldo (1992) ocenia, ze
prawdopodobienstwo zachowania si¢ rosliny w stanie kopalnym zawiera si¢ w granicach

od 1:2do 1:10.
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Najwigksze prawdopodobienstwo znalezienia si¢ w zbiorniku, w ktorym gromadza
si¢ osady z flora, maja licie drzew o szerokich koronach, rosnace najblizej brzegu. Liscie
tych gatunkéw sa w oriktocenozach najliczniejsze (Hummel 1983, Roth & Dilcher 1978,
Ferguson 1985, Van der Burgh 1994). Liscie niskich drzew, a szczegoélnie liscie krzewow
(pietro podszycia) maja o wiele mniejsza szans¢ na dostanie si¢ do zbiornika wodnego,
dlatego procentowy udzial tych taksonéw w oriktocenozie moze by¢ znacznie zanizony w
stosunku do ich rzeczywistego udzialu w pierwotnej roslinnosci (Ferguson 1985, Van der
Burgh 1994). Pojedyncze okazy taksondéw lisSciowych moga pochodzi¢ z wigkszych
odlegtosci i nie moga Swiadczy¢ o ilosciowej reprezentacji takiego gatunku w pierwotnej
roslinnosci (por. Hummel 1983).

Istotnym czynnikiem dostarczajacym liScie do zbiornika sedymentacyjnego sa ruchy
powietrza. Odleglo$¢, na jaka wiatr przenosi liscie, zwykle nie jest wigksza niz wysokosé
drzewa (Ferguson 1985), rzadko tylko, np. podczas silnych wiatrow liscie moga byé
przenoszone dale;j.

Innym czynnikiem, ktéry moze wplywa¢ na transport lisci sa wody rzeki i strumieni
(Ferguson 1985). Takze wody opadowe moga sptukiwaé szczatki roslin do zbiornika
wodnego, szczegélnie jezeli ma on mocno nachylone brzegi (por. Wilde & Frankenhauser
1998). W przypadku starorzecza polozonego na réwni zalewowej rzeki, jak to miato
miejsce na stanowisku z flora KRAM-P 217 (por. str. 12) licie mogly by¢ takze nanoszone
przez powodziowe wody wezbranej rzeki. W czasie transportu liScie sg niszczone,
szybkos¢ destrukcji zalezy jednak od charakteru liscia. Delikatne liscie, np. Alnus ulegaja
dos¢ szybkiemu zniszczeniu (Ferguson 1985), podczas gdy skoérzaste liscie, np.
przedstawicieli rodziny Lauraceae, znosza transport z bardziej oddalonych miejsc (por.
Berger 1998).

Szczatki lisci znajdowane w oriktocenozach moga by¢ pochodzenia miejscowego
(autochtonicznego) lub allochtonicznego czyli naniesione z innych, bardziej odlegtych
miejsc. Wedlug Van der Burgha i Zettera (1998) jezeli szczatki kopalne w jakims
stanowisku reprezentujq kilka réznych zbiorowisk roslinnych - wskazuje to na bardziej
allochtoniczny charakter flory kopalnej. Natomiast obecnos$¢ réznych fragmentdw tej same;j
rosliny (liscie, owoce i nasiona, drewno) o réznej zdolnosci ptywania wskazuje raczej na
ich lokalne (autochtoniczne) pochodzenie (por. Ferguson 1985, Ferguson et al. 1998). O

pochodzeniu flory kopalnej mozna takze wnioskowa¢ na podstawie stanu zachowania lisci.
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Przewaga lisci silnie zniszczonych i niekompletnych wskazuje na dalszy transport ale takze
moze byé rezultatem wolnego tempa sedymentacji osadu i powolnego przykrywania lisci.
O auto lub allochtonicznej genezie flory kopalnej $wiadczy takze uziarnienie skal, w
ktorych je znaleziono. Flora z osadéw drobnoziarnistych (ity), ktérych sedymentacja
zachodzi w warunkach stagnacji wody lub przy bardzo wolnym jej przeptywie, ma bardziej
autochtoniczny charakter niz flora z osadéw o grubszym =ziarnie (mulowcow i
piaszczystych mulowcow, wzglednie piaskow), ktére osadzajq si¢ przy silniejszym pradzie
wody (por. Van der Burgh & Zetter 1998).

Wreszcie na charakter oriktocenozy liSciowej ma wplyw otoczenie srodowiska
sedymentacji osadoéw florono$nych. Flory liSciowe powstajace w osadach jezior
kraterowych (por. tzw. volcanic floras) maja przewaznie charakter mezofilny i
autochtoniczny (por. Kvacek & Walther 1998, Hably & Kvacek 1998). Niski pozim wody
gruntowej w wyniesionym wale krateru sprzyja rozwojowi mezofilnej roslinnosci lesne;j.
Taksony roslin bagienych w takich florach sg rzadkie. Flory gromadzace si¢ w
starorzeczach maja charakter przewaznie bagienno-legowy 1 sa pochodzenia
parautochtonicznego tzn. oprocz roslinnosci wodnej starorzecza w ich sktad wchodza
szczatki z jego najblizszego otoczenia (Gastaldo et al. 1996). Flory te charakteryzuja si¢
dos¢ ubogim sktadem florystycznym. Zdaniem Gastaldo et al. (1996) w osadach kopalnych
starorzeczy spotyka si¢ gtownie szczatki roslin wodnych, pasa szuwardéw, przybrzeznej
roslinno$ci tolerujacej zalewanie (bagiennej 1 tggowej) oraz, znacznie rzadziej, takze
bardziej mezofilnej (np. liscie Fagus). Liscie takich mezofilnych taksonow moga
pochodzi¢ z dalekiego transportu, badz ich obecno$¢ moze by¢ uwarunkowana
paleogeografia terenu tj. obecnoscig lokalnie wyniesionych i przez to suchszych skrawkow
terenu (np. resztek waldw przykorytowych rzeki, teras rzecznych) w poblizu zbiornika
sedymentacji (por. Gastaldo et al. 1989). Na charakter flory liSciowej ma wplyw takze
potozenie miejsca depozycji osadu z flora w obrgbie rowni zalewowej rzeki, co wykazat
Berger (1990) dla flor kopalnych z molasowych osadéw oligomiocenu zachodniej
Szwajcarii.

Bardziej szczegélowy obraz odtwarzanej szaty roslinnej mozna uzyskaé z analizy
kopalnej flory owocowo-nasiennej, a jeszcze dokladniejszy obraz na podstawie badan
palinologicznych kopalnego pytku roslin, ktéry do miejsca sedymentacji moze by¢

przenoszony z duzych odleglosci (Van der Burgh 1994, Ferguson et al. 1998).
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CHARAKTERYSTYKA ZBIOROWISK ROSLINNYCH W ORIKTOCENOZACH KRAM-P 2111214
ORAZ KRAM-P 217

We florze kopalnej KRAM-P 211 i 214 stwierdzono obecnos$¢ dwoéch typow
rodlinnosci. Pierwszg grupe stanowila roslinno$¢ azonalna, reprezentowana przez las
bagienny oraz las tggowy, ktére bezposrednio otaczaly zbiornik wodny, prawdopodobnie
rozlegle jezioro o zabagnionych brzegach (por. str. 11). Roslinno$¢ zonalng reprezentuja
taksony mezofilnego lasu, ktéry zapewne porastal pobliskie wzniesienia terenu.

Drzewostan lasu bagiennego tworzyly drzewa iglaste Glyptostrobus europeus
(Brongniart) Unger, Taxodium dubium (Sternberg) Heer, oraz liSciaste Acer tricuspidatum
Bronn sensu Prochazka et Buzek, Nyssa ornithobroma Unger, Quercus rhenana (Kriusel
et Weyland) Knobloch et Kvacek. W podszyciu rosly krzewy o zimotrwalych lisciach
(Daphnogene polymorpha (Al.Braun) Ettingshausen 1 Myrica lignitum (Unger) Saporta)
oraz paprocie (Osmunda parschlugiana (Unger) Andreanszky), obecne byly takze liany
(Smilax sagittifera Heer sensu Hantke). Las ten rést w miejscach zabagnionych, zalanych
woda przez wigksza czg¢s¢ roku. Obecnosé lisci Myrica lignitum (Unger) Saporta wskazuje,
ze miejscami mogt on mie¢ charakter torfowiskowy. Mogla tam odbywa¢é si¢ akumulacja
torfu drzewnego, ktory pozniej utworzyt poktady wegla. Zapewne w lesie bagiennym rosta
réwniez sosna (Pinus), na co wskazuje obecnos¢ jej igiet i szyszek.

Nieco suchsze miejsca, zalewane tylko okresowo, na glebach mineralnych,
porastaly lasy o charakterze legowym z Acer integrilobum O.Weber, Alnus julianiformis
(Sternberg) Kvacek et Holy, Carya serrifolia (Goeppert) Kréusel, Liquidambar sp.,
Populus sp., oraz Ulmus sp.

Na powierzchni jeziora unosily si¢ kepy osoki (Stratiotes kaltennordheimensis
(Zenker) Keilhack).

,Castanea” kubinyii Kovats ex Ettingshausen sensu Knobloch et Kvaéek, gatunek
dominujacy pod wzgledem liczby okazéw w omawianej florze kopalnej, mogl rosna¢ w
lesie tegowym, badZz by¢ skladnikiem mezofilnej roslinnosci lesnej. O typie laséw, w
ktérych roést ten kopalny gatunek mozna wnosi¢ na podstawie badan kopalnych flor
pliocenu Wegier (Pula i Gerce), gdzie rdst on wsrdd roslinnosci lesnej otaczajacej jezioro
w kraterze wygastego wulkanu (Hably & Kvacek 1997). Roslinno$¢ ta miata przede

wszystkim charakter mezofilny, w mniejszym stopniu wystgpowaly gatunki tggowe. W
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lasach mezofilnych moégt tez rosna¢ Laurophyllum pseudoprinceps Weyland et Kilpper
oraz Tetraclinis salicornioides (Unger) Kvacek.

Powyzszy obraz lokalnej roslinnosci, odtworzony z analizy flory liSciowej mozna
uzupehi€ i poszerzy¢ o dane uzyskane na podstawie badan palinologicznych osadéw z
flora KRAM-P 211 i 214. Warstwa itu z flora odpowiada stropowej czgsci profilu
palinologicznego IXc (proby 135-140), opracowanego przez Stuchlika (Stuchlik et al.
1990). Jest to tzw. poziom Pinus-Quercetum mixtum. W spektrum pytkowym maksimum
osiagaja Pinus t. sylvestris (54%), Pinus t. haploxylon (24%) oraz pozostale drzewa
szpilkowe z grupy bisaccata (Picea, Abies, razem 13%). Rowniez niektore drzewa
okrytozalazkowe jak Betula, Ulmus, Carya, Pasania i Quercus osiagaja tu swe maksimum.
Zdaniem Stuchlika (op. cit.) panowaly wtedy lasy szpilkowe z domieszka liSciastych oraz
mieszane lasy dgbowo-sosnowe, w ktorych duza rol¢ odgrywaty Betula, Carya i Ulmus a w
podszyciu - gtéwnie Caprifoliaceae i Ilex. Niewielkie, zabagnione tereny zajmowaty ubogie
lasy bagienne z Taxodium oraz matym udzialem Nyssa i1 Alnus. Zdaniem autora niniejszej
rozprawy, w profilu palinologicznym zaznacza si¢ takze wystgpowanie niewielkich
powierzchni laséw tggowych, na co wskazuje obecnos¢ pylku Liquidambar i Pterocarya
(por. Stuchlik et al. 1990).

Nieco inny charakter ma flora ze stanowiska KRAM-P 217. W tej florze
wyrdzniono nastgpujace zbiorowiska roslinne: las bagienny, miejscami przechodzacy w
torfowisko krzewiaste oraz las l¢gowy. Liscie taksonéw mezofilnych reprezentujacych
roslinnos¢ zonalna, znaleziono w bardzo malej liczbie (Tabela 3). Sa to gatunki Fagus
silesiaca Walther et Zastawniak oraz Aesculus cf. hippocastanoides llinskaya. Ich liscie
moga pochodzi¢ z dalekiego transportu.

W drzewostanie lasu bagiennego dominowaly gatunki: Alnus gaudinii (Heer)
Knobloch et Kvacek, Alnus menzelii Raniecka-Bobrowska, Byttneriophyllum tiliaefolium
(Al. Braun) Knobloch et Kvacek oraz Sequoia abietina (Brongniart) Knobloch. W jego
podszyciu, na brzegu zbiornika wodnego rosty krzewy Cyrilla thomsonii Kriusel et
Weyland, Kalmia cf. saxonica Litke i Myrica lignitum (Unger) Saporta sensu lato. W
drzewostanie wystgpowala tez sosna (Pinus). Wsroéd drzew i krzewow rosty pnacza np. z
rodzaju Smilax. Na galeziach drzew pasozytowala jemiota (Viscophyllum). Obecnosé
rodzajow Cyrilla i Kalmia, jest charakterystyczna dla torfowisk krzewiastych (Teichmiiller

1958) i1 wskazuje, ze miejscami gleby byly dos¢ kwasne, a las bagienny zastepowato
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torfowisko. Dominacja trzech rodzajow drzew (Alnus, Byttneriophyllum, Sequoia) w
drzewostanie otaczajacym miejsce sedymentacji jest szczeg6lnie dobrze udokumentowana
analiza warstwy uweglonej $cidtki lisciowe;j, ktora przykrywa it z flora. Warstwa ta sktada
si¢ z liSci Alnus gaudinii (Heer) Knobloch et Kvacek, Alnus menzelii Raniecka-Bobrowska,
Byttneriophyllum tiliaefolium (Al. Braun) Knobloch et Kvacek oraz galazek Sequoia
abietina (Brongniart) Knobloch. Obfite nagromadzenie tych szczatkéw (warstwa $ciétki o
grubosci ok. 30 cm sklada sig z tysigcy lisci) wskazuje na ich autochtoniczne pochodzenie.

W miejscach okresowo zalewanych o obojetnym odczynie gleby rost las tegowy, na
co wskazuje obecno$¢ takich gatunkéw jak Diospyros anceps Heer oraz Pterocarya
paradisiaca (Unger) Ilinskaya.

Brzeg zbiornika wodnego porastaly szuwary, w ktérych istotng rol¢ odgrywat
bambus (Bambusa lugdunensis Saporta).

We florze KRAM-P 217 oznaczono ponadto niezbyt liczne szczatki karpolog,iczne4
(Tabela 4). Wystepowanie rodzajow Alnus, Cephalantus, Menyanthes, Myrica, Sequoia
potwierdza obecno$¢ roslinnosci bagiennej, Actinidia, Betula, Rubus - zbiorowisk
tegowych. Szczatki kopalne z rodzajéw Abies vel Keteleeria oraz Thuja moga pochodzié z
mezofilnych laso6w jak rowniez nasienie, ktére prawdopodobie nalezy do rodzaju Fagus.

Wyniki badan makroszczatkéw zostaly potwierdzone oraz znacznie poszerzone,
zwlaszcza o dane dotyczace skltadu laséw mezofilnych, rezultatami analizy
palinologicznej’ (Tabela 5). W spektrum pylkowym dominuja ziarna pylku i zarodniki
taksonéw  roslin  bagiennych (A4/nus, Polypodiaceae sensu lato, Sequoia,
Taxodiaceae/Cupressaceae, razem ok. 40%). Znaczacy jest udzial roslinnosci mezofilne;j
(Abies, Carpinus, Cornaceae/Araliaceae, Fagus, Oleaceae, Picea, Quercus, Tsuga,
Ulnus/Zelkova). Stosunkowo nielicznie sa reprezentowane taksony charakterystyczne dla
laséw tegowych (Carya, Juglans, Liquidambar i Pterocarya). Najpospolitsza wéréd nich
jest Carya (1,5%).

W obrebie zbiorowisk lesnych analiza palinologiczna potwierdzita obecnos$é dobrze
rozwinigtej warstwy krzewow. W jej sklad wchodzili przedstawiciele rodzin
Aquifoliaceae,  Araliaceae,  Caprifoliaceae, = Cyrillaceae/Clethraceae,  Ericaceae,

Leguminosae, Rosaceae. Analiza pylkowa wykazala takze obecnos$é¢ roslin wodnych o

* det. mgr Maria Lesiak
3 det. mgr Elzbieta Worobiec
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plywajacych lisciach (Nympheaceae) oraz wzbogacila obraz roslinnosci szuwarowej na

brzegach zbiornika wodnego o nowe taksony (?Butomus, Cyperaceae).

WYROZNIONE ZBIOROWISKA ROSLINNE W KLASYFIKACJI MAT’A (1995)

Azonalng roslinnos¢ terendw wilgotnych, ktérej szczatki opisano ze stanowisk
KRAM-P 211 i 214 oraz KRAM-P 217, mozna zaliczy¢ do trzech typoéw zbiorowisk
roslinnych scharakteryzowanych przez Mai’a (1995) w trzeciorzgdzie Europy: lasu
bagiennego, lasu legowego oraz zbiorowiska z krzewiastg roslinnoscia torfowiskowa.

Wedlug Mai’a (op. cit.) Lasy bagienne charakteryzowaly si¢ dominacja drzew
Taxodium oraz Glyptostrobus wraz z Alnus i/lub Nyssa (ponad 40% udziatu).
Towarzyszyly im gatunki z rodzajow Acer, Betula, Byttneriophyllum, Cephalanthus,
Cornus, Cyrilla, Fraxinus, Ilex, Myrica, Quercus, Populus, Magnolia, Salix oraz
Sassafras. W lasach tych rosty liczne liany (np. Smilax), wérdd roslinnosci zielnej masowo
paprotniki (Osmunda, Pronephrium, Pteridium, Woodwardia) ziemnowodne gatunki z
rodzin Lythraceae, Onagraceae, Urticaceae oraz rosliny jednoliscienne (Alismataceae,
Cyperaceae, Poaceae, Zingiberaceae). W lesie tym zaznaczal si¢ takze, szczegdélnie w
cieplejszych okresach, udzial roslinnosci laurolistnej (np. Daphnogene). Lasy tego typu
rosty na obszarze Europy od paleocenu po pliocen.

Drugi typ zbiorowisk, lasy t¢gowe, charakteryzowat mato urozmaicony drzewostan
z rodzajami Acer, Alnus, Celtis, Cyclocarya, Fraxinus, Juglans, Liquidambar, Platanus,
Populus, Pterocarya, Quercus, Salix, Sassafras, Ulmus, oraz Glyptostrobus i Taxodium. W
warstwie krzewow rosty Caephalantus, Forestiera, Itea, Nerium, Paliurus, Rubus,
Sambucus, Staphylea, Swida. Duzo bylo lian (Actinidia, Berchemia, Menispermum,
Parthenocissus, Smilax, Toddalia, Vitis). Ws$réd roslin zielnych wystepowali
przedstawiciele rodzin Cyperaceae, Zingiberaceae, rodzaje Cleome, Decodon, skrzypy i
paprocie (Osmunda). Sktad laséw l¢gowych zmienial si¢ w zaleznosci od ich potozenia na
rowni zalewowej rzeki. Lasy te miedzy soba roznily si¢ takze udzialem roslin wiecznie
zielonych, bardziej cieplolubnych, ktére rosty gléwnie w podszyciu. W Europie
wystepowaty od srodkowego paleocenu do najstarszego pleistocenu.

Trzecim typem roslinnosci bylo zbiorowisko krzewiastej roslinnosci torfowiskowej,

ktore wystepowato gtownie na weglotwodrczych torfowiskach ale takze na piaszczystych
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brzegach rzek. Malo urozmaicong roslinnos¢ tych zbiorowisk tworzyly krzewy z rodzajow
Clethra, Cyrilla, Ilex, llicium, Eurya, Leitneria, Magnolia, Myrica, Quercus, Symplocos,
liany Calamus, Dioscorea, Smilax oraz paprocie Abacopteris, Lygodium i Osmunda. Ten
typ roslinnosci jest znany w Europie od eocenu po pliocen.

Szczatki roslinnosci zonalnej naleza do zbiorowisk mezofilnych laséw mieszanych
(ang. Mixed Mesophytic Forest). Mezofilne lasy Belchatowa odpowiadaja dwém typom
lasow w klasyfikacji Mai’a (1995).

Mezofilne lasy mieszane dolnego miocenu (flora KRAM-P 211 i 214) typu
»Warmgemiafigte Regenwilder” charakteryzowaly si¢ bardzo urozmaiconym
drzewostanem, w sklad ktérego wchodzily bardzo liczne rodzaje drzew lisciastych (np.
Engelhardtia, Ficus, Magnolia, Meliosma, Quercus, Symplocos) oraz iglastych (np.
Cathaya, Keteleeria, Tetraclinis). Duzy udzial w nich miaty gatunki wiecznie zielone (np.
Lauraceae). Lasy tego typu wystgpowaly w Europie od paleocenu az po gérny miocen.

Mezofilne lasy mieszane gérnego miocenu (KRAM-P 217) reprezentuja typ Fagus-
Quercus-Carpinus  (,,Eichen-Hainbuchen-Kastanien Mischwilder”). Byl on malo
urozmaiconym zbiorowiskiem zlozonym gléwnie z drzew lisciastych Acer, Betula,
Carpinus, Carya, Fagus, Parrotia, Quercus, Ulmus oraz iglastych Abies, Keteleeria, Picea,
Tsuga. W podszyciu lasu rosto wiele wiecznie zielonych krzewow (np. Daphne, Buxus,
Eurya, llex, Laurocerasus, Rhododendron), byly tez liany z rodzin Actinidiaceae,
Rhamnaceae oraz Vitaceae. Lasy te rosty na obszarze Europy od gérnego oligocenu po

najstarszy pleistocen, szczegélnie czgste byly w pliocenie.

ANALIZA FITOGEOGRAFICZNA KOPALNYCH FLOR KRAM-P 2111214 orRAZKRAM-P 217

W obu opisanych florach kopalnych wystepuja rodzaje roslin charakterystyczne dla
wspolczesnej roslinnosci pétnocnej potkuli z obszaréw o klimacie umiarkowanie cieptym
wzglednie podzwrotnikowym (por. Tabela 6). Przewazaja rodzaje reprezentujace element
umiarkowanie cieply, nalezacy do geoflory arktyczno-trzeciorzedowej. We florze KRAM-
P 211 i1 214 sa to rodzaje Acer, Alnus, Carya, Castanea, Glyptostrobus, Liquidambar,
Myrica, Nyssa, Osmunda, Pinus, Populus, Quercus, Stratiotes, Taxodium, Ulmus,
natomiast we florze KRAM-P 217 Acer, Aesculus, Alnus, Betula, Fagus, Kalmia, Myrica,

Pinus, Pterocarya, Sequoia, Viscophyllum. W obu florach wystepuja takze bardziej



122

cieptolubne rodzaje, skladniki geoflory paleotropikalnej. Wspodlczesne odpowiedniki
kopalnych taksonéw z tej grupy sa zwigzane z obszarami o cieptym i wilgotnym klimacie;
czesto sg to rosliny wiecznie zielone. We florze KRAM-P 211 i 214 element
paleotropikalny  reprezentuja przedstawiciele rodziny Lauraceae (Daphnogene,
Laurophyllum) oraz Smilax, Symplociphyllum i Tetraclinis. We florze KRAM-P 217 sa to
rodzaje Bambusa, Byttneriophyllum, Cyrilla, Diospyros i Smilax.

Analizujac wspotczesne zasiggi rodzajow reprezentowanych we florze kopalnej
Belchatowa, mozna- stwierdzi¢, ze zasig¢g panholarktyczny maja rodzaje Acer, Alnus,
Betula, Pinus, Populus, Quercus, Ulmus.

Rodzaje Cyrilla, Diospyros, Smilax oraz Viscum maja szeroki zasigg obejmujacy
obszary o cieplejszym klimacie. Szerokim zasiggiem charakteryzuje si¢ takze rodzaj
Myrica, ktorego przedstawiciele wystepuja na wszystkich kontynentach poza Australia.

Zasieg dysjunktywny wykazujg rodzaje Carya, Nyssa (Azja Wschodnia, Ameryka
Pétnocna), Liquidambar (Azja Wschodnia, Azja Mniejsza, Ameryka Péinocna), Aesculus,
Castanea, Fagus (Azja Wschodnia i Mniejsza, Europa, Ameryka P6lnocna), Pterocarya
(Azja Wschodnia, Azja Mniejsza).

Na terenie Ameryki Pélnocnej i Srodkowej wspélczesnie wystepuja rodzaje
Kalmia, Taxodium i Sequoia. Tetraclinis spotykany jest tylko w zachodniej czesci basenu
Morza Srodziemnego. Wspblczesny Glyptostrobus ma reliktowy zasieg ograniczony do

niewielkiego obszaru potudniowo-wschodnich Chin oraz Wietnamu.

WSPOLCZESNE ZBIOROWISKA ROSLINNE ODPOWIADAJACE ZBIOROWISKOM KOPALNYM
STANOWISK KRAM-P 2111214 orRAZ KRAM-P 217 Z BELCHATOWA

Zbiorowiska roslinne, odpowiadajace zespolom florystycznym obu zbadanych
stanowisk z Belchatowa sa dzi§ znane z Azji Wschodniej, Zakaukazia, wschodniej i
potudniowo-wschodniej czg¢sci Ameryki Pétnocnej oraz z potudniowej Europy (por. Tabela
6).

Zbiorowiska o charakterze bagiennym i legowym, zblizone do opisanych z neogenu
Belchatowa, wystepuja wspolczesnie w  poludniowo-wschodniej czeSci  Ameryki
Po6inocnej, w delcie Misissipi, nad potudniowo-wschodnim wybrzezem Atlantyku oraz nad

Zatoka Meksykanska. Lasy legowe wystepujace tam w dolinach rzek, w zasiggu zalewow
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rzecznych, charakteryzuja si¢ duzym bogactwem florystycznym. Wystgpuja w nich drzewa
i krzewy z rodzajow Acer, Aesculus, Carya, Celtis, Cephalanthus, Diospyros, Fraxinus,
Gleditsia, Juglans, Liquidambar, Nyssa, Platanus, Populus, Quercus, Rhus, Salix, oraz
Ulmus. Liczne sa pnacza (Cocculus, Parthenocissus, Passiflora, Schizandra, Vitis). Z
galezi drzew zwisaja pedy Tillandsia usneoides L. z rodziny Bromeliaceae (Knapp 1965).
W lasach tych rosnie m.in. Diospyros virginiana L., bliski kopalnemu Diospyros anceps
Heer. Klimat tego obszaru charakteryzuje si¢ dos¢ wysokimi opadami (1200-1500 mm)
przypadajacymi gléwnie na sezon letni. Srednia roczna temperatura waha si¢ w granicach
od +16 do +19,8°C, s$rednia najchlodniejszego miesigca od +5 do +15°C, a $rednia
temperatura najcieplejszego miesiaca osigga +26°C. Absolutne temperatury minimalne
wynosza od -12 do -17°C (Knapp 1965, Barnes 1991 w: Rohrig & Ulrich 1991).

W miejscach przez wigksza czg$¢ roku lub stale zalanych woda rosng lasy
bagienne. Poziem stagnujacej wody dochodzi tam nawet do jednego metra (Knapp 1965).
Typowy cyprysnikowy las bagienny, wystepujacy na miejscach stale zalanych woda ma
drzewostan skladajacy si¢ z niewielu gatunkow, wsrdéd ktérych dominuje Taxodium
distichum (L.) Rich. oraz Nyssa aquatica L. W domieszce rosnie Planera, z gatezi drzew
obficie zwisa Tillandsia usneoides L. (Knapp 1965, Kac 1975). Krzewéw w tym lesie jest
stosunkowo niewiele. W miejscach o nizszym poziomie wody lasy te sa duzo bogatsze i
oprocz wymienionych taksondw rosng w nich drzewa z rodzajow Acer, Carya, Fraxinus,
Liquidambar, Magnolia, Persea, Pinus, Quercus i Ulmus, liczne sg krzewy (Cephalantus,
Cyrilla, Gordonia, llex, Swida) oraz pnacza (np. Vitis, Smilax). Wystepuje tu Acer rubrum
var. drummondii (Hook et Arnott) Sarg. poréwnywany z kopalnym Acer tricuspidatum
Bronn sensu Prochdzka et Blzek. W wielu miejscach bambus Arundinaria gigantea
(Walter) Muhlenberg (= A. macrosperma Michx., bliski kopalnemu Bambusa lugdunensis
Saporta) tworzy zbiorowisko bedace odpowiednikiem trzcinowiska (Kearney 1901). Obok
laséw bagiennych, w potudniowo wschodniej czgsci Ameryki Pétnocnej wystepuja takze
torfowiska krzewiaste tzw. ,,Pocosin”, sporadycznie zalewane w ciagu roku, porosnigte
acidofilnymi krzewami o kseromorficznej budowie lisci, wsrdd ktorych spotyka si¢ wielu
przedstawicieli rodziny Ericaceae. Rosna na nich drzewa, krzewy oraz krzewinki z
rodzajow Andromeda, Chamaecyparis, Clethra, Cliftonia, Cyrilla, Ilex, Magnolia, Myrica,

Pieris, Pinus, Rhamnus, Vaccinium oraz pnacza (Smilax, Dioscorea).
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We wschodniej czgsci Ameryki Poéinocnej spotyka si¢ lggowe lasy brzozowo-
olszowe oraz zarosla tggowe nad brzegami rzek i jezior, w ktérych wystepuje m.in. A/nus
serrulata (Ait.) Willd (porownywana z kopalng Alnus menzelii Raniecka-Bobrowska).
Oprocz olszy, w sklad tych zbiorowisk wchodza gatunki z rodzajéw Betula, Carpinus,
Cephalantus, Cornus, Salix (Knapp 1965). W goérskich lasach iggowych, na obszarze
Meksyku rosnie Taxodium mucronatum Tenore (bliski kopalnemu Taxodium dubium
(Sternberg) Heer) wraz z Alnus, Fraxinus, Juglans, Platanus, Populus, Salix i Ulmus
(Knapp 1965, Rohrig 1991).

W literaturze dostgpnej autorowi rozprawy nie znaleziono doktadniejszych opiséw
lasow legowych z obszaréw Azji wschodniej. Zapewne w tego typu zbiorowiskach, nad
brzegami rzek, w potudniowo-wschodnich Chinach oraz Wietnamie roénie reliktowy
Glyptostrobus pensilis Koch, potomek szeroko rozpowszechnionego w trzeciorzedzie
Glyptostrobus europeus (Brongniart) Unger (Kriissmann 1972, Hiép & Vidal 1996).

Lasy legowe, nawiazujace do zbiorowisk roslinnych neogenu Belchatowa, sg
spotykane takze nad brzegami rzek na Nizinie Talyskiej (Lenkoranskiej) oraz Nizinie
Kolchidzkiej na Zakaukaziu. Na Nizinie Talyskiej rosna lasy legowe z Acer velutinum
Boiss., Alnus subcordata C. A. Mey (zblizona do kopalnej Alnus menzelii Raniecka-
Bobrowska), Gleditsia caspia Desf., Pterocarya pterocarpa (Michaux) Knuth
(poréwnywana z Pterocarya paradisiaca (Unger) llinskaya) oraz Zelkova carpinifolia
(Pall.) Dipp. (Tutayuk 1975).

Lasom mezofilnym neogenu Belchatowa odpowiadaja bogate florystycznie,
dzisiejsze mezofilne lasy zrzucajace liscie na zimg¢ wschodniej czgsci Ameryki Pétnocne;j.
Ich sklad gatunkowy i rodzajowy zmienia si¢ w zaleznosci od polozenia geograficznego,
wysokosci nad poziomem morza oraz warunkow siedliskowych (wilgotnosci podioza,
rodzaju gleby). Wsréd wielu rodzajéw drzew okrytozalazkowych wystepujacych w tych
lasach rosng m.in. Acer, Aesculus, Betula, Castanea, Carya, Celtis, Fagus, Fraxinus,
Juglans, Liquidambar, Liriodendron, Magnolia, Nyssa, Platanus, Quercus, Sassafras,
Tilia 1 Ulmus. Drzewa iglaste reprezentujaq rodzaje Pinus i Tsuga (Braun 1964, Barnes
1991, Knapp 1965). Obszary wystgpowania tych laséw charakteryzujg sie srednig roczng
temperaturg od +6,3 do +11,9°C oraz opadami w granicach 700-1000 mm rocznie.

Drugim obszarem wystgpowania mezofilnych laséw, w ktorych liczne rodzaje

roslin przetrwaly od trzeciorzgdu jest Azja Wschodnia. Najwigcej rodzajéow wspélnych z
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trzeciorzgdowymi mezofilnymi lasami spotyka si¢ w mieszanych lasach mezofitycznych
(ang. Mixed Mesophytic Forests), wystepujacych na obszarze srodkowych Chin, gléwnie w
dorzeczu Jangcy (Wang 1961). Rosng w nich drzewa, krzewy i pnacza z rodzajow Acer,
Alnus, Betula, Carpinus, Carya, Celtis, Cercidiphyllum, Fagus, Fraxinus, Kalopanax,
Liquidambar, Magnolia, Nyssa, Ostrya, Phellodendron, Populus, Pterocarya, Quercus,
Tilia i Ulmus. Liczne sa takze zimozielone drzewa i krzewy z rodzajow Castanopsis,
Michelia, Pasania, przedstawiciele rodziny Lauraceae oraz pnacza (np. Smilax). Wystepuje
tam takze wiele rodzajow drzew iglastych, czesto o charakterze reliktowym (Cephalotaxus,
Cryptomeria, Cunninghamia). W lasach mezofitycznych wystepuje Alnus japonica Sieb. et
Zucc. (bliska Alnus julianiformis (Sternberg) Kvacek et Holy), oraz Alnus nitida (Spach)
Endlicher (spokrewniona z trzeciorz¢gdowa Alnus gaudinii (Heer) Knobloch et Kvaéek).
Bliski kopalnemu Fagus silesiaca Walther et Zastawniak jest wschodnioazjatycki gatunek
buka Fagus hayatae Palibin. Wérdéd licznych przedstawicieli rodziny Lauraceae
wystepujacych w mieszanych lasach mezofitycznych Chin sa rodzaje (np. Litsea, Lindera,
Neolitsea, Cryptocarya) bliskie kopalnym Daphnogene polymorpha (Al.Braun)
Ettingshausen oraz Laurophyllum pseudoprinceps Weyland et Kilpper. Obszary
zajmowane przez te lasy odznaczajg si¢ do$¢ tagodnym, monsunowym klimatem ze $rednig
roczng temperaturg w granicach od +11 do +16°C i dos¢ obfitymi opadami rocznymi
(1000-1500 mm) przypadajacymi na letnie miesigce (Wang 1961).

Ostatnim obszarem, na ktéorym wspodlczesnie wystgpuja mezofilne lasy z
reliktowymi rodzajami wspélnymi z trzeciorzgdowa roslinnoscia lesng Belchatowa jest
Zakaukazie (Nizina Tatyska oraz Kolchidzka) wraz z przylegtymi obszarami Iranu i Turcji.
W mezofilnych lasach nizinnych oraz nizszych polozen gorskich tego obszaru wystepuja
drzewa z rodzajow Acer, Alnus, Carpinus, Fraxinus, Populus, Quercus, Ulmus oraz
rodzaje o charakterze reliktow trzeciorzedowych: Diospyros, Gleditsia, Parrotia i Zelkova
(Walther 1974, Tutayuk 1975, Roéhring 1991). Klimat Niziny Tatyskiej jest tagodny,
§rednia roczna temperatura oscyluje w poblizu +14°C, s$rednia temperatura
najchtodniejszego miesiaca wynosi +3°C. Znaczne opady roczne (1250 mm) przypadaja
glownie na jesien (w lecie panuje susza). Rzadko pojawiajace si¢ mrozy (gory Kaukazu
blokuja sptyw zimnego powietrza) sg ktotkotrwate.

Sequoia abietina (Brongniart) Knobloch oraz Tetraclinis salicornioides (Unger)

Kvacek maja swoje wspolczesne odpowiedniki wsréd roslinnosci innego typu. Sequoia
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sempervirens Endl., uwazana za odpowiednik kopalnej Sequoia abietina (Brongniart)
Knobloch, rosnie wspoéiczesnie na zachodnich stokach gor Sierra Nevada w Kalifornii.
Razem z Sequoia sempervirens Endl. rosng tam drzewa i krzewy z rodzajéw Acer, Cornus,
Corylus, Lithocarpus, Rhododendron i Rhus w warunkach tagodnego i wilgotnego klimatu,
przy Sredniej temperaturze najchlodniejszego miesigca wynoszacej +8,1°C oraz rocznych
opadach w granicach 800-2500 mm (Knapp 1965, Podbielkowski 1987). Drugi z
wymienionych gatunkow, Tetraclinis salicornioides (Unger) Kvadek jest spokrewniony ze
wspotczesnym Tetraclinis articulata (Vachl.) Mast., ktéry wystepuje w zachodniej czesci
basenu Morza Srédziemnego. Typowa roslinnoscia tych terendéw jest makkia
(Podbielkowski 1987). Obszar ten charakteryzuje si¢ klimatem $rédziemnomorskim, z

suchym okresem letnim, deszczowa i praktycznie bezmrozng zima (Podbielkowski op. cit.)

PALEOKLIMAT

Oceny warunkéw klimatycznych, jakie panowaty w okresach, z ktérych pochodza
flory KRAM-P 211 i 214 oraz KRAM-P 217 dokonano przez por6wnanie z klimatem
obszaréw wystgpowania wspdlczesnych odpowiednikéw kopalnych taksonéw. Przy
odtwarzaniu paleoklimatu zastosowano zasad¢ lezaca u podstaw metody tzw. ,,coexistence
approach”, ktéra do rekonstrukcji paleoklimatycznych zastosowali Mosbrugger i Utescher
(1997). Parametry paleoklimatu oszacowano na podstawie wymagah wspoéiczesnych
rodzajow rolin Scisle spokrewnionych z kopalnymi, charakteryzujacych sie¢ niezbyt
szerokim zasiggiem. Takie podejscie, zdaniem autora rozprawy, daje mozliwosé
stosunkowo precyzyjnego okreslenia parametréw meteorologicznych, np. $redniej rocznej
temperatury. Zastosowanie metody ,,coexistence approach” w przypadku flor z Belchatowa
ma jednak pewne ograniczenia. Przede wszystkim, dla wielu kopalnych gatunkéw mozna
znalez¢ nawet kilka odpowiadajacych im zyjacych taksonow, wystepujacych na réznych
obszarach. Dla innych natomiast nie s znane ich wspdlczesne odpowiedniki, wzglednie
nie jesteSmy ich pewni. Innym ograniczeniem jest brak mozliwosci generalizacji
parametrow klimatycznych duzych obszaréw, na jakich dzi§ wystepuja niektére rodzaje
pokrewne kopalnym. Z wymienionych powodéw, oceng paleoklimatu oparta o metode
,»coexistence approach” dla badanych flor kopalnych z Belchatowa, przeprowadzono w

oparciu o tylko dwa do trzech wspoétczesnych gatunkow.
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Dla oceny klimatu, w warunkach ktérego egzystaowata flora KRAM-P 211 i 214
wybrano Taxodium distichum (L.) Rich. (odpowiednik kopalnego Taxodium dubium
(Sternberg) Heer) oraz Glyptostrobus pensilis Koch (potomek Glyptostrobus europaeus
(Brongniart) Unger). Srednia roczna temperatura obszaru na ktérym wystepuje Taxodium
distichum (L.) Rich. wynosi zwykle +15 do +18°C (najnizsza +13,3°C), $rednia
najchlodniejszego miesiaca +4,9 do +9,9°C (Mai 1995). Dlugo$¢ okresu bezmroznego
wynosi minimum 240 dni a $rednie roczne opady przewyzszaja 1000 mm (por. Barnes
1991). Na obszarze wystgpowania Glyptostrobus pensilis Koch. srednia roczna temperatura
wynosi +17,7°C, $rednia roczna suma opadéw przekracza 1400 mm, $rednia temperatura
najchtodniejszego miesiaca wynosi ok. +6°C a srednia najcieplejszego miesiaca osiaga
+30°C (Mai 1995).

Na podstawie poréwnania wymagan klimatycznych obu wyzej wymienionych
taksonow, nastgpujaco oceniono podstawowe parametry paleoklimatu flory KRAM-P 211 i
214: srednia temperatura najchlodniejszego miesigca mogta wynosi¢ +5 do +9°C, srednia
roczna temperatura +15 do +18°C a roczna suma opaddéw osiagata 1000-1500 mm.

W przypadku flory KRAM-P 217 dla celéw odtworzenia klimatu wybrano
wspolczesne odpowiedniki kopalnej Sequoia abietina (Brongniart) Knobloch (Sequoia
sempervirens Endl.), Cyrilla thomsonii Kréausel et Weyland (Cyrilla racemiflora L.) oraz
Pterocarya paradisiaca (Unger) llinskaya (Pterocarya pterocarpa (Michaux) Knuth).

Wspolczesne lasy z Sequoia sempervirens Endl. wyst¢puja na obszarze ze $rednig
roczng temperaturg od +11 do +15°C, srednig temperaturg najchtodniejszego miesiaca +8
do +11°C, $rednig temperaturg najcieplejszego miesigca od +13,5 do +19,5 °C oraz suma
rocznych opadéw pomiedzy 800 a 2500 mm (Knapp 1965, Podbielkowski 1987, Mai
1995). Obszary wystepowania Pterocarya pterocarpa (Michaux) Knuth charakteryzuja si¢
srednig roczng temperaturg ok. +14°C, srednig temperaturg najchiodniejszego miesigca
+3°C, srednia temperaturg najcieplejszego miesigca +26°C, sumg rocznych opadéw w
garnicach 1200 mm. Cyrilla racemiflora L., na terenie Ameryki P6inocnej wystepuje na
obszarze zblizonym do zasiggu Taxodium distichum (L.) Rich.

Cechy paleoklimatu flory KRAM-P 217 bylyby zatem nastepujace: srednia roczna
temperatura ok. +14°C, $rednia temperatura najchlodniejszego miesiaca +4 do +8°C,

$rednia temperatura najcieplejszego miesiaca +19,5 do +26°C. Roczne opady byly wigksze
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lub rowne 1000 mm, na co wskazuje takze obecnos$¢ nalistnych grzybéw z rodziny
Microthyriaceae (Elsik 1978).

Poréwnujac uzyskane w ten sposob dane klimatyczne dla obu flor kopalnych z
Belchatowa, okazuje sig¢, ze flora KRAM-P 217 pochodzi z nieco chtodniejszego okresu
niz flora KRAM-P 211 i 214, natomiast sumy rocznych opadéw byly w obu przypadkach
zblizone.

Paleoklimaty obydwu flor kopalnych, wedtug klasyfikacji Képpena (Képpen 1918,
1931) odpowiadaja wspoiczesnemu typowi Cfa. Jest to klimat umiarkowanie cieply i
wilgotny, bez okresu suchego, z goracym latem.

Dla poréwnania, podaje dane meteorologiczne z Piotrkowa Trybunalskiego,
charakteryzujace wspodtczesne warunki klimatyczne obszaru, na ktéorym znajduje sie
Kopalnia Wegla Brunatnego ,,Betchatow”. Miasto to lezace na wysokosci 207 m n.p.m. ma
srednia roczng temperatura wynoszacg +7,6°C, sredniag temperatur¢ najcieplejszego
miesiaca +17,9°C, srednig temperature najchtodniejszego miesigca -2,5°C, $rednig roczna

sum¢ opadow 576 mm (Kondracki 1988).

WIEK FLOR KOPALNYCH KRAM-P 2111214 oRAZKRAM-P 217 Z BELCHATOWA

Okreslenie wieku obu opisanych flor kopalnych z Belchatowa na podstawie
przestanek geologicznych takich jak pozycja w profilu czy datowanie osaddéw jest w
przypadku kazdej z flor odrebnym zagadnieniem. Datowanie oparte wylacznie na bazie
danych radiometrycznych jest mozliwe tylko w przypadku flory KRAM-P 211 i 214, ktéra
zostala znaleziona w itach lezacych ponad horyzontem paratonsteinowym TS-3 (vel TS-4).
Na podstawie datowania trakowego (FT) cyrkonéw z tego paratonsteinu, ustalono, ze
powstal on 18,1 + 1,7 Ma BP (Burchart 1985) wzglednie 17, 25 + 0,4 Ma BP (Burhart et al.
1988). Otrzymany wiek bezwzgledny odpowiada gérnej czgsci dolnego miocenu (ottnang
lub karpat w schemacie Paratetydy, Steininger et al. 1988). Poniewaz il z florg lezy
bezposrednio na paratonsteinie i nie zaobserwowano zadnych $ladow ewentualnej luki
sedymentacyjnej, dlatego mozna przyja¢, ze warstawa z florg jest praktycznie
rownowiekowa z paratonsteinem. Stuchlik (w: Stuchlik et al. 1990), na podstawie badan
palinologicznych ustalil, ze strop profilu IXc (z ktérego pochodzi it z flora KRAM-P 211 i

214) jest wieku odpowiadajacego schytkowi ottnangu. Nalezy doda¢, ze w wapieniach
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jeziornych lezacych ponizej paratonsteinu TS-3 (vel TS-4), na ich kontakcie z wktadkami
wegli, znaleziono liczne szczatki kreggowcow ladowych datowane na gérny ottnang - karpat
(zona MN4, Kowalski 1993, 1994).

Dla drugiej ze zbadanych flor (KRAM-P 217), ktéra lezy w spagu kompleksu
ilasto-piaszczystego w erozyjnym zaglebieniu na granicy z kompleksem ilasto-weglowym,
nie ma datowan radiometrycznych. Wiek osadéw tej czgsci profilu skat osadowych KWB
Belchatow byt oceniany przez réznych badaczy na mtodszy neogen. Stuchlik et al. (1990),
Stuchlik & Szynkiewicz (1998) oraz Szynkiewicz (1999), na podstawie badan
makroszczatkow roslin, przyjeli dla dolnej czgsci kompleksu ilasto-piaszczystego wiek
gérnego miocenu (pannonu). Wilczynski (1992) na podstawie litologii koreluje dolne
ogniwa kompleksu ilasto-piaszczystego (ogniwa A i1 B) z utworami serii poznanskiej
zbiornika poznansko-wroctawskiego. Baraniecka et al. (1997), w oparciu o wyniki badan
palinologicznych profilu gleby kopalnej, stwierdzonej w obrgbie omawianego kompleksu,
ustalili jej wiek na gérny miocen/dolny pliocen. Gotowata i Hatuszczak (1999) uwazaja, ze
poczatek trzeciego etapu rozwoju strukturalnego rowu Kleszczowa, z ktérym zwigzana jest
akumulacja mlodotrzeciorzgdowych osadow ponad granica (GTPN), pomigdzy
kompleksami ilasto-wg¢glowym (I-W) 1 ilasto-piaszczystym (I-P), mial miejsce w
srodkowym pannonie (10 Ma BP).

Krzyszkowski i Szuchnik (1995) datujq stropowa cz¢s¢ kompleksu ilasto-
piaszczystego na pozny pliocen (Reuver C).

Jest zatem raczej pewne, ze osady kompleksu ilasto-piaszczystego, niejednorodne
wiekowo (por. Baraniecka et al. 1997), byly deponowane w okresie od gérnego miocenu po
pliocen, zatem taki przedzial wieku mozna przyjaé dla flory KRAM-P 217 na podstawie
wymienionych przestanek.

Dla bardziej precyzyjnego okreslenia pozycji stratygraficznej flory KRAM-P 217
zastosowano metode Gregora (1982), oparta o fizjonomiczno-taksonomiczng analize
kopalnych szczatkow lisci. Dla celow tej metody Gregor (op. cit.) podzielit formy
kopalnych lisci na 23 morfotypy, w oparciu o cechy morfologiczne lisci, takie jak wzor
nerwacji, wyksztalcenie brzegu lisci, wielkos¢ (powierzchnia) lici oraz przypuszczalna
grubos¢. Typom tym przypisal odpowiednie oznaczenia literowe, ktore stosuje do
schematycznego zapisu flory kopalnej, przy czym formy najliczniejsze uwazane sg za

charakterystyczne. Do oceny czgstosci wystgpowania Gregor zastosowal czterostopniowg



130

skalg. Najpospolitsze skladniki danej flory kopalnej (powyzej 100 okazéw) maja
przydzielona wartos$¢ 1, wartosci 2 odpowiadajg elementy czgste (11-100 okazéw), formom
niezbyt licznym (1-11 okazéw) odpowiada warto$¢ 3 natomiast sporadyczne sktadniki
maja wartosc 4.

We florze ze stanowiska KRAM-P 217 stwierdzono 12 morfotypéw lisciowych: b -
lauroid (Cyrilla, Kalmia), c - diospyroid (Diospyros, Dicotylophyllum sp. 3), d - coniferoid
(Sequoia), e - myricoid (Myrica), f - juglandoid (A4esculus, Dicotylophyllum sp. 5,
Pterocarya), i - quercoid (Fagus), k - tilioid (Byttneriophyllum, ,,Ficus™), m - carpinoid
(Alnus, Betula), r - typhoid (Bambusa), s - smilacoid (Smilax), v - viscoid (Viscophyllum),
w - pinoid (Pinus). Najliczniejsze sa morfotypy m (174 okazy), d (56 okazdéw), c (48
okazéw), e (22 okazy) oraz r (15 okazow). W skali czgstosci wystgpowania odpowiadaja
im odpowiednio wartosci 1 (m) oraz 2 (d, c, e, r). Typy (w, b, k, i, £, s) maja czestos$¢ 3 a
typv - 4.

Na podstawie analizy czgstosci poszczegdlnych morfotypow flore KRAM-P 217
mozna zapisa¢ w postaci formuly ,,m d c e f”. Flora ta jest najblizsza florom typu ,,d e f g
m” w obrebie wigkszej grupy flor ,,d e f g 1 k m” (Gregor 1982), ktére charakteryzujg si¢
znacznym bogactwem florystycznym zbiorowisk roslinnych zlozonych gtéwnie z drzew i
krzewdw zrzucajacych liscie na zime, duzym udziatem roslin szpilkowych oraz obecnoscia
elementow cieptolubnych.

Gregor (op. cit) wprowadzit dla charakterystyki flor kopalnych wspétczynnik Eg
ktory wyraza stosunek liczby wszystkich morfotypéw reprezentujacych taksony
zimozielone do calkowitej liczby typow reprezentowanych w danej florze. Dla flor typu ,,d
e f g m” wartos¢ Eg dochodzi do 26, dla flory ze stanowiska KRAM-P 217 warto$¢ E,
wynosi 33. Wskazuje to na duzy udziat elementéw zimozielonych we florze KRAM-P 217.
Nie musi to by¢ jednak w tym przypadku wyrazem szczegdlnie korzystnych warunkéw
klimatycznych. Taksony reprezentujace ten element to przewaznie roéliny szpilkowe (typ
d, w - Sequoia, Pinus) oraz krzewiasta roslinno$¢ kwasnych i ubogich siedlisk bagiennych
(torfowiskowych) o kseromorficznych i zimozielonych lisciach (Cyrilla, Kalmia) typowa
dla siedlisk oligotroficznych. Obecnos¢ tej grupy roslin byta zatem uwarunkowana przede
wszystkim edaficznie.

Flory typu ,,d e f g m” wystepowaly w gédrnym miocenie. Odpowiada im klimat o

typie Cfa wedtug klasyfikacji Koppena, w chlodniejszej formie (Gregor 1982). Tego typu
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sa, wedlug Gregora (op. cit.), flory kopalne z Achldorf (d e f g i k m), Massenhausen (d e
g m), Moravska Nova Ves (d e f g m), Burghausen (d e f g m) oraz Chiuzbaia (d e f g m).
Flora z Achldorf, ktéora ma wspolne z flora KRAM-P 217 tak charakterystyczne taksony
lisci jak Diospyros czy ,Ficus” truncata Heer sensu BlZek, jest uwazana za
srodkowomiocenska (sarmat) lub gérnomiocenska (pannon, Knobloch 1986).

Wyniki analizy flory KRAM-P 217 metoda Gregora (1982) pozwalaja, zdaniem
autora rozprawy, doktadniej okresli¢ jej wiek na gérny miocen (pannon/pont).

Nalezy dodac, ze wyniki analizy flory KRAM-P 211 i 214 metoda Gregora (op. cit.)

potwierdzaja jej dolnomiocenski wiek (flora typu ,,abd e im”).

POROWNANIE Z FLORAMI LISCIOWYMI NEOGENU POLSKI ORAZ SRODKOWEJ EUROPY

KRAM-P 2111214

Poréwnujac skiad taksonomiczny flory KRAM-P 211 i 214 z Belchatowa z innymi
florami liSciowymi neogenu Polski (Tabela 7) nalezy stwierdzi¢, ze takie taksony, jak
Laurophyllum pseudoprinceps Weyland et Kilpper, Quercus rhenana (Kréusel et Weyland)
Knobloch et Kvacek oraz Symplociphyllum breddini (Weyland) Juchniewicz sa wspdlne z
florami Osieczowa (Raniecka-Bobrowska 1962b) i Turowa (Juchniewicz 1975, Czeczott &
Skirgietto 1980). Daphnogene polymorpha (Al.Braun) Ettingshausen, powszechny w
dolnym miocenie, w srodkowym miocenie na terenie Polski zostal znaleziony tylko w
Swoszowicach (Unger 1849, Ilinskaya 1962) i Wieliczce (Lancucka-Srodoniowa &
Zastawniak 1997). Flora KRAM-P 211 i 214 ma z florg z Osieczowa i Turowa pieé a z
Rozewiem cztery wspolne taksony.

Taksony kopalne Laurophyllum pseudoprinceps Weyland et Kilpper i Daphnogene
polymorpha (Al.Braun) Ettingshausen we florach kopalnych srodkowej Europy (Tabela 8)
sq obecne nieco dluzej niz na terenie Polski i dochodzg az do gérnego miocenu (Kovar-
Eder et al. 1995, Belz & Mosbrugger 1994). Wezszym zasiggiem stratygraficznym
charakteryzuje si¢ Quercus rhenana (Krdusel et Weyland) Knobloch et Kvacek, ktéry w
srodkowej Europie jest podawany przewaznie z dolnego miocenu a zanika w srodkowym
miocenie (Walther 1994). Spoza terenu Polski przyktadem flor kopalnych zblizonych do
flory KRAM-P 211 i 214 sa dolnomiocenskie flory z Biliny (Bizek et al. 1992),
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Zachodnich Czech (Cheb i Sokolov Basin, BluzZek et al. 1996), Wackersdorf (Knobloch &
Kvacek 1976), Poludniowych Czech (Mydlovary Formation, Knobloch & Kvacek 1996)
oraz Pétnocnych Czech (Cermniky, Buzek 1971) (Tabela 8). Flora dolnomiocefiska z
Belchatowa ma 12 gatunkéw wspoélnych z florami Cheb Basin i Mydlovar, a 9-10
gatunkéw z florami z Wackersdorf i Biliny. We wszystkich poréwnywanych florach
wystepuje Daphnogene polymorpha (Al.Braun) Ettingshausen a Laurophyllum
pseudoprinceps Weyland et Kilpper brak tylko w jednej z nich (Kvac¢ek & Hurnik 2000).
W wigkszo$¢éi wymienionych stanowisk wystepuja Acer integrilobum O.Weber, Acer
tricuspidatum Bronn sensu Prochézka et Buzek, Alnus julianiformis (Sternberg) Kvadek et
Holy, Glyptostrobus europeus (Brongniart) Unger, Nyssa ornithobroma Unger, Quercus
rhenana (Krdusel et Weyland) Knobloch et Kvacek oraz Tetraclinis salicornioides (Unger)
Kvacek. Charakterystyczna jest obecno$¢ gatunku ,,Castanea” kubinyii Kovats ex
Ettingshausen sensu Knobloch et Kvacek tak licznie wystgpujacego w Belchatowie oraz
podawanego dla flor z Cheb Basin, Wackersdorf i Mydlovar (Tabela 8). Takson ten na
obszarze s$rodkowej Europy pojawia si¢ w w goérnej czgéci dolnego miocenu, ale
najwigkszy jego rozwdj jest obserwowany w miodszym neogenie (Knobloch & Kvacek
1996).

Flora KRAM-P 211 i 214 z florami kopalnymi ze srodkowego i gornego miocenu
srodkowej Europy ma mniej wspélnych taksonéw (do 6). Najmniej wspdlnych gatunkow
omawiana flora ma z pliocenskimi florami z klasycznych stanowisk Berga (Mai & Walther
1988) 1 Willershausen (Wilde et al. 1992), natomiast nieco wigcej (5) z pliocenskimi

florami Zakarpacia (Ilinskaya 1968).

KRAM-P 217

Flora kopalna z gérnego miocenu Belchatowa znacznie odbiega swoim sktadem od
znanych dotychczas flor neogenu Polski (Tabela 9). Najwigcej, bo 4 wspdlne gatunki flora
KRAM-P 217 ma z gérnomiocenska flora z Sosnicy: Alnus gaudinii (Heer) Knobloch et
Kvacéek, Alnus menzelii Raniecka-Bobrowska, Fagus silesiaca Walther et Zastawniak i
Pterocarya paradisiaca (Unger) llinskaya. Flora z Sosnicy rézni si¢ jednak od flory z
Belchatowa wigkszym udzialem taksonéw o charakterze mezofilnym np. Carpinus grandis

Unger, Parrotia pristina (Ettingshausen) Stur, Qurecus gigas Goeppert emend. Walther et
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Zastawniak, Q. pseudocastanea Goeppert emend. Walther et Zastawniak (Goeppert 1855,
Meyer 1919, Krausel 1921, Lancucka-Srodoniowa et al. 1981, Walther & Zastawniak
1991, Zastawniak & Walther 1998).

Interesujace jest pordwnanie flory KRAM-P 217 i1 gérnomiocenskiej flory Gozdnicy
(Dyjor et al. 1992). Posiadaja one nie tylko wspo6lne gatunki jak Fagus silesiaca Walther et
Zastawniak, Pinus cf. spinosa Herbst oraz Sequoia abietina (Brongniart) Knobloch, ale
takze przedstawicieli takich rodzin jak Cyrillaceae, Ericaceae, Myricaceae oraz
Smilacaceae.

Flora KRAM-P 217 z Belchatowa nawiazuje takze do flor kopalnych srodkowego i
gornego miocenu Srodkowej Europy spoza Polski (Tabela 10). Ze srodkowomiocenskich
flor, najwieksze podobienstwo wykazuje flora Przedkarpacia (Shvareva 1983), z ktéra ma
8 wspolnych gatunkoéw oraz flora z Achldorf (Knobloch 1986) - 5 wspdlnych gatunkow.
Wspélny dla wymienionych flor jest gatunek Myrica lignitum (Unger) Saporta oraz liscie
rodzajow Diospyros i Smilax. W Achldorf znaleziono ponadto wspélne z flora KRAM-P
217 liscie Alnus menzelii Raniecka-Bobrowska oraz , Ficus” truncata Heer sensu Buzek.
Flora z Achldorf rézni si¢ wigkszym udzialem elementu mezofilnego (np. Carpinus cf.
grandis Unger, Parrotia pristina (Ettingshausen) Stur, Quercus pseudocastanea Goeppert).

Z pliocenska flora Zakarpacia (Ilinskaya 1968) flora KRAM-P 217 ma 7 wsp6lnych
gatunkow (m.in. Bambusa lugdunensis Saporta, Byttneriophyllum tiliaefolium (Al. Braun)
Knobloch et Kvacek, Pterocarya paradisiaca (Unger) llinskaya, Smilax weberi Wessel in
Wessel et Weber).

Najmniej wspélnych gatunkéw (1-2) flora KRAM-P 217 z Belchatowa ma z
pliocenskimi florami z Berga (Mai & Walther 1988) 1 Willershausen (Wilde et al. 1992).

Poréwnanie flory KRAM-P 217 z Belchatowa z kopalnymi florami neogenu Polski
i innych krajéw srodkowej Europy stanowi ostatni element w dyskusji nad ocena wieku
spagowe]j czgsci kompleksu ilasto-piaszczystego, z ktérego pochodzi omawiana flora.
Potwierdza ono datowanie flory KRAM-P 217 w oparciu o metode Gregora, oceniajaca jej
wiek na gorny miocen (pannon/pont). Wskazuje na to zaréwno obecnosé¢ gatunkow
charakterystycznych dla mlodszych pigter neogenu (Adesculus cf. hippocastanoides
Ilinskaya, Bambusa lugdunensis Saporta, Fagus silesiaca Walther et Zastawniak) jak i
taksonéw raczej nie spotykanych w osadach mlodszych od gérnego miocenu, np. Alnus

gaudinii (Heer) Knobloch et Kvacek, Cyrilla thomsonii Kriusel et Weyland, Diospyros
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anceps Heer, Smilax cf. weberi Wessel in Wessel et Weber (por. Tabela 11). W
Belchatowie nie znaleziono charakterystycznych dla pliocenskich flor kopalnych taksonow
bardzo blisko spokrewnionych lub identycznych ze wspélczesnymi gatunkami jak np.
Quercus castaneifolia C.A. Mey. foss. 1 Ulmus carpinifolia Gled. foss. w Willershausen,
Wilde et al. 1992). Z kolei znaczacy udzial roslin wiecznie zielonych we florze KRAM-P
217 (por. str 130) jest charakterystyczny dla flor miocenskich srodkowej Europy. Pod
wzgledem obecnosci tego elementu flora z Belchatowa odpowiada gérnomiocenskim
florom z Neuhaus/Klausenbach (Kovar-Eder et al. 1995) oraz Moravska Nova Ves,
(Knobloch 1969), z ktérych opisano liscie roslin wiecznie zielonych. We florach dolnego
pliocenu udziat taksonéw wiecznie zielonych jest juz bardzo maly lub nie ma ich w ogoble.

Sktad flory KRAM-P 217 nie daje podstaw do przyj¢cia dla niej wieku pliocenskiego.



135

WNIOSKI

1. Obie zbadane flory kopalne z Kopalni Wegla Brunatnego ,,Betchatéw” (KRAM-P 211 i
214 oraz KRAM-P 217) charakteryzujg si¢ stosunkowo niewielkg rdéznorodnoscig
florystyczng (Tabela 2 i 3). Flora KRAM-P 211 i 214 cechuje si¢ si¢ wyraznym
udzialem taksonéw cieptolubnych, wiecznie zielonych, w tym przedstawicieli rodziny
Lauraceae (Daphnogene polymorpha (Al.Braun) Ettingshausen, Laurophyllum
pseudoprinceps Weyland et Kilpper). Réwniez we florze KRAM-P 217 procent
taksondw wiecznie zielonych jest znaczacy, jednakze ich obecno$é w tym przypadku
zapewne jest uwarunkowana edaficznie a nie klimatycznie.

2. Zarbwno we florze KRAM-P 211 i 214 jak i w KRAM-P 217 dominuje element
charakterystyczny dla geoflory arktycznotrzeciorz¢gdowej. Element paleotropikalny ma
niewielki udzial, a jego typowi przedstawiciele sq obecni przede wszystkim we florze
KRAM-P 2111 214.

3. W badanych florach kopalnych przewazaja szczatki roslinnosci azonalnej. Zgodnie z
klasyfikacja Mai’a (1995) zbiorowiska kopalnych roslin z Betchatowa mozna zaliczy¢
gtownie do laséw bagiennych oraz laséw legowych, we florze KRAM-P 217
stwierdzono ponadto obecno$¢ krzewiastej roslinnosci torfowiskowej. Lasy bagienne
rosty na kwasnych, torfiastych glebach, w miejscach zalanych woda przez wigksza czgs¢
roku. Siedliskiem laséw tggowych byly mineralne gleby terenéw znajdujacych si¢ w
zasi¢gu corocznych wylewow rzecznych. Wymienione zbiorowiska roslinne znajdowaly
si¢ w poblizu zbiornikéw wodnych typu jezior (KRAM-P 211 i 214) lub starorzeczy
(KRAM-P 217). W opisanych florach kopalnych stwierdzono takze szczatki roslin
wodnych oraz szuwarowych. Czg¢$¢ taksonéw znalezionych w obu florach kopalnych
wskazuje na obecno$¢ zbiorowisk roslinnosci zonalnej: mieszanych laséw
mezofitycznych (,, WarmgemaBigte Regenwilder” we florze KRAM-P 211 i 214) oraz
mieszanego lasu Fagus-Quercus-Carpinus (,,Eichen-Hainbuchen-Kastanien
Mischwilder” we florze KRAM-P 217). Wymienione typy zbiorowisk roslinnych byly
powszechne w trzeciorzedzie Europy, a niektére z nich spotykane byly jeszcze w
najstarszym pleistocenie.

4. Wspolczesne odpowiedniki taksonow roslin kopalnych wystepuja dzisiaj przede

wszystkim na obszarach potudniowo-wschodniej Ameryki Péinocnej, Azji Wschodniej,
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Zakaukazia oraz potudniowej Europy (Tabela 6). Roslinno$¢ bagienna odpowiadajaca
kopalnym zbiorowiskom z Belchatowa rosnie na nizinach potudniowo-wschodniej
czesci Ameryki Poélnocnej. Lasy tggowe tych obszaréw oraz nadrzeczne lggi niziny
Kolchidzkiej i Tatyskiej na Zakaukaziu s do$¢ zblizone do neogenskich zbiorowisk
tegowych Belchatowa. Wspoélczesne odpowiedniki taksonéw mezofilnej roslinnosci
lesnej, znalezionych we florach KRAM-P 211 i1 214 oraz KRAM-P 217, sg spotykane
zarowno w mezofilnych lasach Ameryki Péinocnej, jak i w mieszanych lasach
mezofitycznych (ang. Mixed Mesophytic Forests) Chin.

. Warunki paleoklimatyczne odtworzono przy zastosowaniu zasady lezacej u podstaw
metody ,,coexistence approach” (Mosbrugger & Utescher 1997). Okres, z ktdrego
pochodzi flora KRAM-P 211 i 214, charakteryzowal si¢ umiarkowanie cieptym oraz
wilgotnym klimatem (Srednia temperatura najchtodniejszego miesigca +5 do +9°C,
$rednia roczna temperatura +15 do +18°C, roczna suma opadéw osiagata 1000-1500
mm). Paleoklimat odpowiadajacy florze KRAM-P 217 byt, jak si¢ wydaje, rownie
wilgotny (roczne opady byly wigksze lub réwne 1000 mm) ale warunki termiczne byty
mniej korzystne (Srednia roczna temperatura ok. +14°C, $rednia temperatura
najchtodniejszego miesiaca +4 do +8°C). Paleoklimaty odpowiadajace obu florom
kopalnym zaliczono do typu Cfa w klasyfikacji Képpena (1918, 1931).

. Wiek tej czesci profilu neogenu Belchatowa, w ktérej znaleziono flore kopalng KRAM-
P 211 1 214, ustalony wczesniej na podstawie radiometrycznego datowania
bezwzglednego wieku paratonsteinu TS-3 (vel TS-4) metoda trakowg (Burchart 1985,
Burchart et al. 1988) oraz wynikéw analizy palinologicznej (Stuchlik et al. 1990) na
dolny miocen (ottnang/karpat), pozostaje w zgodzie z wnioskami wynikajacymi z
analizy stratygraficznego zasiggu takson6w oraz zastosowania metody zaproponowane;j
przez Gregora (1982).

. Precyzyjna ocena wieku flory kopalnej KRAM-P 217 ze spagowej czg¢sci kompleksu
ilasto-piaszczystego na podstawie makroszczatkéow roslin nie jest mozliwa. Wyniki
uzyskane przez zastosowanie metody Gregora (1982) wskazuja tylko, ze flora ta
okreslona formuta ,,m d ¢ e f’, odpowada florom kopalnym typu ,,d e f g m”, ktore sa
typowe dla mlodszego neogenu (gbérny miocen). Poréwnanie z innymi florami
kopalnymi z terenu Polski oraz $rodkowej Europy, wyklucza pliocenski wiek flory

KRAM-P 217. Analizujac zasi¢gi stratygraficzne niektorych taksondéw lisciowych
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stwierdzono, ze czg$¢ z nich jest charakterystyczna dla flor z okresu od gornego
miocenu po pliocen (Fagus silesiaca Walther et Zastawniak, Aesculus hippocastanoides
Ilinskaya) podczas gdy inne (np. Cyrilla thomsonii Krausel et Weyland) nie sa
podawane z okreséw mlodszych niz p6ézny miocen. Na tej podstawie uznano, ze wiek
flory KRAM-P 217 jest gornomiocenski i odpowiada pannonowi lub pontowi w
schemacie Paratetydy. Powyzszy wniosek jest zgodny z ocenami wieku spagowej czesci
kompleksu ilasto-piaszczystego, wynikajacymi z  dotychczasowych  badan
paleobotanicznych (Stuchlik et al. 1990, Baraniecka et al. 1997, Stuchlik & Szynkiewicz
1998, Szynkiewicz 1999) oraz geologicznych (Wilczynski 1992, Gotowala &
Haluszczak 1999).
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Tabela 1. Zestawienie réznic pomiedzy dwoma formami "Castanea" kubinyii Kovats ex
Ettingshausen sensu Knobloch et Kvacek

Forma A Forma B
Morfologia
1. Zabki tgpe, haczykowate 1. Zabki ostre, czgsto wyciagniete w szczecinke
2. Liscie zwykle wezsze (ok. 2 cm) 2. Liscie szersze (3-3,5 cm)
3. Sie¢ nerwow trzeciego rz¢du mniej 3. Sie¢ nerwow trzeciego rzg¢du bardzo regularna
regularna
4. Rzadko obecne nerwy posrednie 4. Brak nerwoéw posrednich
5. Wolne zakonczenia nerwow 5. Wolne zakonczenia nerwow rozgatgzione
nierozgalezione lub rozgat¢zione wielokrotnie
pojedynczo
Anatomia
1. Komorki hypodermy (pod gorng epiderma) | 1. Komorki hypodermy (pod gorna epiderma)
zwykle wigksze, 7-20 pm srednicy zwykle mniejsze, 7-14 pm srednicy
(przecigtnie 12-14 pm) (przecig¢tnie 11 pm)




Tabela 2. Lista taksonomiczna flory KRAM-P 2111214

Takson liczba
szczatkow
1. Microthyriaceae gen. et sp. indet. 1
2. Osmunda parschlugiana (Unger) Andreanszky 4
3. Glyptostrobus europeus (Brongniart) Unger 4
4. Pinus hampeana (Unger) Heer 2
5. Pinus sp. div. 5
6. Taxodium dubium (Sternberg) Heer 1
7. Tetraclinis salicornioides (Unger) Kvacek 1
8. "Castanea" kubinyii Kovats ex Ettingshausen sensu Knobloch et Kvacek 118
9. Acer integrilobum O.Weber 20
10. cf. Acer integrilobum O.Weber 6
11. Acer sp. div. 1
12. Acer tricuspidatum Bronn sensu Prochazka et Buzek 1
13. Alnus julianiformis (Sternberg) Kvacek et Holy 11
14. cf. Carya serrifolia (Goeppert) Krausel 2
15. Daphnogene polymorpha (Al.Braun) Ettingshausen 18
16. Laurophyllum pseudoprinceps Weyland et Kilpper 1
17. Liquidambar sp. 1
18. Myrica lignitum (Unger) Saporta 7
19. Nyssa ornithobroma Unger 1
20. Populus sp. 1
21. Quercus rhenana (Krausel et Weyland) Knobloch et Kvacek 4
22. Quercus sp. sect. Cerris Oersted vel sect. Dentata C.K. Schneid. 3
23. Ulmus sp. 1
24. Dicotylophyllum sp. 1 1
25. Dicotylophyllum sp. 2 1
26. Dicotylophyllum sp. 6 1
27. Symplociphyllum breddini (Weyland) Juchniewicz 1
28. Smilax sagittifera Heer sensu Hantke 1
29. Stratiotes kaltennordheimensis (Zenker) Keilhack 15
30. Indeterminate vel Incertae sedis 19
ogotem 253




Tabela 3. Lista taksonomiczna flory KRAM-P 217

Takson liczba
szczatkow
1. Microthyriaceae gen. et sp. indet. 4
2. Pinus cf. spinosa Herbst 7
3. Pinus sp. div. 3
4. Sequoia abietina (Brongniart) Knobloch 56
5. Acersp. div. 1
6. Aesculus cf. hippocastanoides llinskaya 1
7. Alnus gaudinii (Heer) Knobloch et Kvacek 34
8. cf. Alnus gaudinii (Heer) Knobloch et Kvacek 4
9. Alnus menzelii Raniecka-Bobrowska 125
10. cf. Alnus menzelii Raniecka-Bobrowska 7
11. Alnus sp. 3
12. Byttneriophyllum tiliaefolium (Al. Braun) Knobloch et Kvacek 6
13. cf. Betula sp. 1
14. cf. Myrica lignitum (Unger) Saporta sensu lato 2
15. Cyrilla thomsonii Kréusel et Weyland 8
16. Diospyros anceps Heer 43
17. cf. Diospyros anceps Heer 3
18. Fagus silesiaca Walther et Zastawniak 3
19. Kalmia cf. saxonica Litke 1
20. Myrica lignitum (Unger) Saporta sensu lato 20
21. Pterocarya paradisiaca (Unger) llinskaya 1
22. Viscophyllum pliocenicum (Engelhardt) Madler 1
23. "Ficus" truncata Heer sensu Bluzek 1
24. Dicotylophyllum sp. 3 1
25. Dicotylophyllum sp. 4 1
26. Dicotylophyllum sp. 5 1
27. Bambusa lugdunensis Saporta 15
28. Smilax cf. protolancaefolia Kolakovskii 1
29. Smilax cf. weberi Wessel in Wessel et Weber 1
30. Indeterminate vel Incertae sedis 2
ogétem 357




Tabela 4. Taksony owocow i1 nasion wyszlamowanych z proby itu ze stanowiska KRAM-P
217 (det. M. Lesiak)

Lp Takson

Abies/Keteleeria
Pinus sp.
Sequoia sp.
Thuja sp.
Actinidia sp.
Alnus sp.

Betula sp.
Cephalantus sp.
cf. Fagus sp.

10.  Menyanthes trifoliata L. foss.
11.  Myrica sp.

12.  Rubus sp.

13.  Carex sp.
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Tabela 5. Wyniki analizy palinologicznej probki itu z florg lisciowa ze stanowiska KRAM-P 217
(det. E. Worobiec)

Lp Taxon Liczba ziarn Rodzaje obecne wsrod
pytku makroszczatkow

1. Polypodiaceae sensu lato 27

2. Osmunda 6

& Abies 21 +
4. cf. Podocarpus 2

5. Keteleena 1 +
6. Picea 8

7. Pinus typ haploxylon 22 +
8. Pinus typ sylvestris 107 +
9. Sciadopitys 4

10. Sequoia 31 +
11. Taxodiaceae/Cupressaceae 141

12. Tsuga typ canadensis 6

13. Tsuga typ diversifolia 6

14, Acer 2 +
16.  Alnus 53 +
16. Araliaceoipollenites edmundi (Araliaceae) 5

17. Arceuthobium 1

18. Betula 14 +
19. Caprifoliaceae 1

20. Carpinus 2

21. Carya 10

22. Castanea/Castanopsis 3

23. cf. Cercidiphyllum 1

24,  cf. ltea 1

25. cf. Labiatae 1

26. cf. Parrotia 1

27. Cornaceae/Araliaceae 11

28. Cyrillaceae/Clethraceae 6 +
29. Diervilla (Caprifoliaceae) 1

30. Diospyros ? 3 +
31. Engelhardtia 4

32. Ericaceae (formy mate) 4 +
33. Fagus 10 +
34. llex (llexpollenites iliacus) 6

35. llex (llexpollenites margantatus) 2

36.  Intratriporopollenites instructus (Tiliaceae) 14

37. Juglans 1

38. Liquidambar 1

39. Lythraceae 1 +
40.  Myrica 9 +
41. Nympheaceae 1

42. Nyssa 4

43. Oleaceae 2

44, Parthenocissus 2

45, Pterocarya 6 +
46. Quercoidites henrici 3

47. Quercus 15

48. Rosaceae 5 +
49. Rubiaceae ? 1 +
50. Schizeaceae ? 2

51.  Symplocos 1

52. Tricolporopollenites fallax (Leguminosae) 5

53. Tricolporopollenites pseudocingulum 6

54. Ulmus/Zelkova 9

55. Vitis ? 4

56. Butomus ? 1

57. cf. Paimae 1

58. Cyperaceae 4 +
59. Poaceae 1 +
60. Varia 12

61. Microthyriaceae 5 +
62. Plankton 3




Tabela 6. Wspotczesne odpowiedniki kopalnych taksonoéw z Betchatowa, zbiorowiska, w
ktorych dzi$ wystepuja oraz zasigg geograficzny

Takson kopalny

Wspolczesny
odpowiednik

Zbiorowisko

Wystepowanie

Acer integrilobum O.Weber

Acer longiceps Rheder
A. cappadocicum
Gleditsch

mezofilne lasy

wsch. Azja (Chiny)

Acer tricuspidatum Bronn
sensu Prochazka et Blzek

Acer rubrum var.
drummondii (Hook et
Arnott) Sarg.

lasy bagienne

Ameryka Pétnocna

Acer sp. div.

Aesculus cf. hippocastanoides

llinskaya

Aesculus glabra Willd.
A. octandra Marsch.

lasy mezofilne, lasy
tegowe

wsch. Ameryka Pétnocna

Alnus gaudinii (Heer)
Knobloch et Kvacek

Alnus nitida (Spach)
Endlicher

lasy mezofilne

Indie, Himalaje

Alnus julianiformis (Sternberg)

Kvacek et Holy

Ainus japonica Sieb. et
Zucc.

A. trabeculosa Hand.-
Mazz.

lasy mezofilne

Japonia, Chiny, Korea,
wsch. Rosja
pd.-wsch. Chiny

Alnus menzelii Raniecka-
Bobrowska

Alnus serrulata (Ait.) Willd

A. subcordata C.A. Mey

lasy, zarosla nad brzegami
rzek

lasy hyrkanskie, olszyny
nadmorskie

wsch. Ameryka Pétnocna

Kaukaz, Iran

Bambusa lugdunensis
Saporta

Arundinana gigantea
(Walter) Chapm.

A. tecta (Walter)
Muhlenberg

bagna, brzegi rzek,
wilgotne lasy

wsch. i pd.-wsch. Ameryka
Pétnocna

Byttneriophyllum tiliaefolium

(Al. Braun) Knobloch et
Kvacek

rézni przedstawiciele
rodzin Tiliaceae i
Sterculiaceae

cf. Carya serrifolia (Goeppert)

Krausel

C. cordiformis (Wangh.) K.

Koch

Carya pecan (Marsh.)
Engl. et Graebn.

C. tomentosa Nutt.

lasy bagienne oraz tegowe

wsch. Ameryka Pétnocna
centr. Ameryka Potnocna

wsch. Ameryka Pétnocna

.Castanea” kubinyii Kovats ex

Ettingshausen sensu
Knobloch et Kvacek

gatunki z rodzaju
Castanea Mill., deby z
sekcji Cermis Oersted (np.
Quercus libani Oliv.)

rozne typy zbiorowsk
lesnych

wsch. Azja, Ameryka
Pétnocna

"Ficus" truncata Heer sensu

Blzek

cf. Betula sp.

Cyrilla thomsonii Krausel et

Weyland

Cyrilla racemiflora L.

bagna, lasy bagienne

pd.-wsch. Ameryka
Pélnocna do zach. Indii

Daphnogene polymorpha
(Al.Braun) Ettingshausen

rézne gatunki z rodzajow

Cryptocarya, Litsea Lam.,
Lindera Thunb., Neolitsea
(Benth.) Merrill

Dicotylophyllum sp. 1

Dicotylophyllum sp. 2

Dicotylophyllum sp. 3

Dicotylophyllum sp. 4

Dicotylophyllum sp. 5

Dicotylophyllum sp. 6

Diospyros anceps Heer

Diospyros kaki L.
D. lotus L
D. virginiana L.

lasy mezofilne, tegowe

lasy mezofilne oraz
tegowe, rzadko bagienne

wsch. Azja

wsch. Ameryka Pétnocna

Fagus silesiaca Walther et
Zastawniak

Fagus hayatae Palibin ex
Hayata

lasy mezofilne

pd.-wsch. Chiny

Glyptostrobus europeus
(Brongniart) Unger

Glyptostrobus pensilis
(Staunton) K. Koch

nad brzegami rzek

pd.-wsch. Chiny, Wietnam

Kalmia cf. saxonica Litke

Kalmia angustifolia L.
K. latifolia L.

torfowiska, lasy bagienne,
acydofilne lasy w
Apallachach

wsch. Ameryka Pétnocna




cd. Tabela 6.

Laurophyllum pseudoprinceps rozni przedstawiciele

Weyland et Kilpper

rodziny Lauraceae

Liquidambar sp.

gatunki z rodzaju
Liquidambar L.

lasy mezofilne oraz
tegowe

pd-wsch. Azja, Azja
Mniejsza, wsch. Ameryka
Pdétnocna

Microthyriaceae gen. et sp.
indet.

Myrica lignitum (Unger)
Saporta sensu lato

gatunki z rodzaju Myrica L.

Myrica rubra Sieb. et
Zucc.

przede wszystkim
torfowiska i ubogie,
kwasne gleby piaszczyste

lasy mezofilne

Wszystkie kontynenty
poza Australig

Chiny, Japonia

Nyssa omithobroma Unger

Nyssa sinensis Oliv.

N. ogeche Marsch.

lasy mezofilne

lasy bagienne

pd.-wsch. Azja

pd.-wsch. Ameryka
Pétnocna

Osmunda parschlugiana
(Unger) Andreanszky

Osmunda regalis L.

przewaznie wilgotne lasy
(fegowe oraz bagienne)

rozproszony

Pinus hampeana (Unger)
Heer

Pinus massoniana Sieb. et
Zucc.

lasy mezofilne

Japonia

Pinus cf. spinosa Herbst

Pinus sect. Pinaster
Loudon

Pinus sp. div.

Populus sp.

Pterocarya paradisiaca
(Unger) llinskaya

Pterocarya pterocarpa
(Michaux) Knuth (=P.
fraxinifolia Spach)

lasy tegowe oraz
mezofilne

Zakaukazie, Iran, Turcja

Quercus rhenana (Krausel et
Weyland) Knobloch et Kvacek

Quercus flagelifera Trel.
Q. imbnicana Michx.

Q. launifolia Michx.

Q. virginiana Mill.

lasy bagienne, tegowe
oraz mezofilne

Ameryka Po6tnocna

Quercus sp. sect. Cerris

QOersted vel sect. Dentata C.K.

Schneid.

Quercus sp. sect. Cermnis
Oersted vel sect. Dentata
C.K. Schneid.

lasy mezofilne oraz suche

Sequoia abietina (Brongniart)

Knobloch

Sequoia sempervirens (D.
Don.) Endl.

wilgotne lasy sekwojowe
na stokach Sierra Nevada

zach. Ameryka Pétnocna

Smilax cf. weben Wessel in
Wessel et Weber

Smilax hispida Muhlenb.
S. rotundifolia L.
S. excelsa L.

wilgotne lasy i zaro$la
lasy mezofilne

pd.-wsch. Ameryka
Potnocna

Poéiwysep Batkanski,
Zakaukazie, Azja Mniejsza

Smilax sagittifera Heer sensu

Hantke

Smilax aspera L.

roslinnosc
Srodziemnomorska

Obszar
Srodziemnomorski,
$rdokowa Azja

Smilax cf. protolancaefolia
Kolakovskii

Smilax lancaefolia Roxb.

lasy mezofilne

Chiny, Himalaje

Stratiotes Stratiotes aloides L. jeziora, starorzecza Europa, zach. Syberia
kaltennordheimensis (Zenker)

Keilhack

Symplociphyllum breddini Theaceae (?) - -

(Weyland) Juchniewicz

Taxodium dubium (Sternberg)

Heer

Taxodium distichum (L.)
Rich.
T. mucronatum Tenore

lasy bagienne oraz tegowe

gorskie lasy tegowe

wsch. Ameryka Pétnocna

Meksyk

Tetraclinis salicomioides
(Unger) Kvacek

Tetraclinis articulata
(Vahl.) Mast.

sucha roslinnosé
Srodziemnomorska

Pn. Afryka po Malte, pd.-
wsch. Hiszpania

Ulmus sp.

Viscophyllum pliocenicum
(Engelhardt) Madler

rézne gatunki z rodzaju
Viscum
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Acer integnlobum O.Weber
Acer tricuspidatum Bronn sensu Prochazka et BuZek (+) + &) + (+) +) +
Alnus julianiformis (Sternberg) Kvacek et Holy + + +
"Castanea" kubinyii Kovats ex Ettingshausen sensu Knobloch et Kvacek
cf. Carya serrifolia (Goeppert) Krausel + + + + +
Daphnogene polymorpha (Al.Braun) Ettingshausen +) ) + )
Glyptostrobus europeus (Brongniart) Unger + + 1+ 0+ + + + |+ +
Laurophyllum pseudoprinceps Weyland et Kilpper (+)
Myrica lignitum (Unger) Saporta sensu lato (+) + + + +
Nyssa ornithobroma Unger
Osmunda parschlugiana (Unger) Andreanszky
Pinus hampeana (Unger) Heer + + | +
Quercus rhenana (Krausel et Weyland) Knobloch et Kvacek (+) (+)
Quercus sp. sectio Cerris vel sectio Dentata +) (%)
Smilax sagittifera Heer sensu Hantke
Stratiotes kaltennordheimensis (Zenker) Keilhack + o+ +
Symplociphyllum breddini (Weyland) Juchniewicz +
Taxodium dubium (Sternberg) Heer + +1+ (+) + + o+ 1+ o+ (4) + + + +
Tetraclinis salicornioides (Unger) Kvacek (+) (+) (+) (¥ + (v + (¥

Tabela 7. Wystgpowanie gatunkéw kopalnych z flory KRAM-P 211 i 214 we florach neogenu Polski; (+) - takson podany pod inng nazwa

Miocen dolny: Osieczéw (Raniecka-Bobrowska 1962b), Rozewie (Heer 1869), Turéw (Czeczott & Skirgiello 1959, Czeczott & Skirgietto 1961, Czeczott 1967, Czeczott & Skirgietto 1975,
Czeczott & Skirgielto 1980, Juchniewicz 1975); miocen Srodkowy: Beichatow (Stuchlik et al. 1990), Dobrzyr (Kownas 1956), Kokoszyce (Krdusel 1920), Konin (Raniecka-Bobrowska 1954),
Koronowo (Menzel 1910), erostowme (Zastawniak 1978), Miyny (Zastawniak 1980), Stare Gliwice (Szafer 1961), Swoszowice (llinskaya 1962), Wieliczka (tancucka- -Srodoniowa & Zastawniak
1997); miocen gérny: Beichatéw (Stuchlik et al. 1990), Gozdnica (Dyjor et al. 1992), Sos$nica (Goeppert 1855, Meyer 1919, tancucka-Srodoniowa et al. 1981, Walther & Zastawniak 1991,

Walther & Zastawniak 1998), Stare Bystre (Worobiec 1994); mio-pliocen: Beichatéw Stawek 1A (Worobiec & Lesnak 1998), Gnojna (Krajewska 1998); pliocen: Beichatow (Wojcicki & Zastawnlak
1998), Domarnski Wierch (Zastawniak 1972), Ruszéw (Hummel 1983)
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DOLNY MIOCEN

SRODKOWY MIOCEN

GORNY MIOCEN

PLIOCEN

BiLINA

NORTH BOHEMIAN BAKED ROCKS

ICERMNIKY

IOBERDORF

MWACKERSDORF

~JKREUZAU

PRZEDKARPACIE

ISCHROTZBURG (OEHNINGEN)

WISCHGRUND

!

OLASSEZONE OF AUSTRIA

ORAVSKA NOVA VES
INEUHAUS/KLAUSENBACH

PALDAU

BERGA
\WILLERSHAUSEN
ZAKARPACIE

Acer integniobum O.Weber

Acer tricuspidatum Bronn sensu Prochazka et Buzek

Alnus julianiformis (Sternberg) Kvacek et Holy

"Castanea" kubinyii Kovats ex Ettingshausen sensu Knobloch et Kvacek
cf. Carya serrifolia (Goeppert) Krausel

Daphnogene polymorpha (Al.Braun) Ettingshausen
Glyptostrobus europeus (Brongniart) Unger

Laurophyllum pseudoprinceps Weyland et Kilpper

Myrica lignitum (Unger) Saporta sensu lato

Nyssa ornithobroma Unger

Osmunda parschlugiana (Unger) Andreanszky

Pinus hampeana (Unger) Heer

Quercus rhenana (Krausel et Weyland) Knobloch et Kvacek
Quercus sp. sectio Cerris vel sectio Dentata

Smilax sagittifera Heer sensu Hantke

Stratiotes kaltennordheimensis (Zenker) Keilhack
Symplociphyllum breddini (Weyland) Juchniewicz

Taxodium dubium (Sternberg) Heer

Tetraclinis salicornioides (Unger) Kvacek
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Tabela 8. Wystepowanie gatunkéw kopalnych z flory KRAM-P 211 i 241 we florach neogenu Europy Srodkowej; (+) - takson podany pod inng nazwa

Miocen dolny: Bilina (BuZek et al. 1992), Cheb Basin (Buzek et al. 1996), Cermniky (Buzek 1971), Mydlovary (Knobloch & Kvadek 1996), North Bohemian Baked Rocks (Kvadek
& Hurnik 2000), Oberdorf (Meller et al. 1999), Sokolov Basin (BluZek et al. 1996), Wackersdorf (Knobloch & Kvacek 1976); miocen srodkowy: Achldorf (Knobloch 1986), Kreuzau
(Ferguson 1971), Przedkarpacie (Shvareva 1983), Schrotzburg (Oehningen) (Hantke 1954), Wischgrund (Striegler 1985, 1990); miocen gérny: Molassezone of Austria (Kovar-
Eder 1988), Moravska Nova Ves (Knobloch 1969), Neuhaus/Klausenbach (Kovar-Eder et al. 1995), Paldau (Krenn 1998); pliocen: Berga (Mai & Walther 1988), Willershausen

(Wilde et al. 1992), Zakarpacie (llinskaya 1968)




TAKSON

IMIOCEN DOLNY

MIOCEN SRODKOWY

MIOCEN GORNY

MIO-PLIOCEN

PLIOCEN

OSIECZOW

ROZEWIE

TUROW

BELCHATOW
DOBRZYN

KOKOSZYCE

IROSTOWICE

LYNY
ISTARE GLIWICE

ISWOSZOWICE

KONIN

I

WIELICZKA

IBELCHATOW
IGOZDNICA
SOSNICA
STARE BYSTRE

BELCHATOW STAWEK 1

IGNOJNA

IBELCHATOW
IDOMANSKI WIERCH
RUSZOW

"Ficus" truncata Heer sensu Buzek

Aesculus cf. hippocastanoides llinskaya
Alnus gaudinii (Heer) Knobloch et Kvacek
Alnus menzelii Raniecka-Bobrowska
Bambusa lugdunensis Saporta
Byttneriophyllum tiliaefolium (Al. Braun) Knobloch et Kvacek
Cyrilla thomsonii Krausel et Weyland
Diospyros anceps Heer

Fagus silesiaca Walther et Zastawniak

Kalmia cf. saxonica Litke

Myrica lignitum (Unger) Saporta sensu lato
Pinus cf. spinosa Herbst

Pterocarya paradisiaca (Unger) llinskaya
Sequoia abietina (Brongniart) Knobloch
Smilax cf. protolancaefolia Kolakovskii
Smilax cf. weberi Wessel in Wessel et Weber
Viscophyllum pliocenicum (Engelhardt) Madler

(+)

(+)

()
(+)

)

2

(+)

~ IKORONOWO

(+)

(+)

+ B @

Tabela 9. Wystepowanie gatunkéw kopalnych lisci z flory KRAM-P 217 we florach neogenu Polski; (+) - takson podany pod inng nazwa

Miocen dolny: Osieczéw (Raniecka-Bobrowska 1962b), Rozewie (Heer 1869), Turow (Czeczott & Skirgietlo 1959, Czeczott & Skirgietto 1961, Czeczott

1967, Czeczott & Skirgietto 1975,

Czeczott & Skirgietto 1980, Juchniewicz 1975); miocen $srodkowy: Beichatow (Stuchlik et al. 1990), Dobrzyn (Kownas 1956), Kokoszyce (Krdusel 1920), Konin (Raniecka-Bobrowska 1954),
Koronowo (Menzel 1910), Mirostowice (Zastawniak 1978), Milyny (Zastawniak 1980), Stare Gliwice (Szafer 1961), Swoszowice (llinskaya 1962), Wieliczka (tancucka-Srodoniowa & Zastawniak
1997); miocen gorny: Betchatow (Stuchlik et al. 1990), Gozdnica (Dyjor et al. 1992), Sosnica (Goeppert 1855, Meyer 1919, tancucka-Srodoniowa et al. 1981, Walther & Zastawniak 1991,
Walther & Zastawniak 1998), Stare Bystre (Worobiec 1994); mio-pliocen: Betchatow Stawek 1A (Worobiec & Lesiak 1998), Gnojna (Krajewska 1998); pliocen: Befchatow (Wojcicki & Zastawniak

1998), Domanski Wierch (Zastawniak 1972), Ruszéw (Hummel 1983)
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"Ficus" truncata Heer sensu Buzek + + + + 2
Aesculus cf. hippocastanoides llinskaya + +
Alnus gaudinii (Heer) Knobloch et Kvacek + + + +
Alnus menzelii Raniecka-Bobrowska ? + + ? + o+ ?
Bambusa lugdunensis Saporta +
Byttneriophyllum tiliaefolium (Al. Braun) Knobloch et Kvacek (+) + (+)
Cyrilla thomsonii Krausel et Weyland
Diospyros anceps Heer (+) (+) +) &)
Fagus silesiaca Walther et Zastawniak ) H HH & ® 7
Kalmia cf. saxonica Litke +
Myrica lignitum (Unger) Saporta sensu lato + + + + + + + * ? + + + o+
Pinus cf. spinosa Herbst
Pterocarya paradisiaca (Unger) llinskaya + ? + ? + + + +
Sequoia abietina (Brongniart) Knobloch ? ? + + (+) (+)
Smilax cf. protolancaefolia Kolakovskii
Smilax cf. weberi Wessel in Wessel et Weber + + + + ? ? () (+)
Viscophyllum pliocenicum (Engelhardt) Madler

Tabela 10. Wystepowanie gatunkow kopalnych lisci z flory KRAM-P 217 we florach neogenu Europy Srodkowej; (+) - takson podany pod inng nazwa

Miocen dolny: Bilina (Buzek et al. 1992), Cheb Basin (Buzek et al. 1996), Cermniky (Buzek 1971), Mydlovary (Knobloch & Kvaéek 1996), North Bohemian Baked Rocks
(Kvacek & Hurnik 2000), Oberdorf (Meller et al. 1999), Sokolov Basin (Buzek et al. 1996), Wackersdorf (Knobloch & Kvacek 1976); miocen $rodkowy: Achldorf (Knobloch
1986), Kreuzau (Ferguson 1971), Przedkarpacie (Shvareva 1983), Schrotzburg (Oehningen) (Hantke 1954), Wischgrund (Striegler 1985, 1990); miocen gérny: Molassezone of
Austria (Kovar-Eder 1988), Moravska Nova Ves (Knobloch 1969), Neuhaus/Klausenbach (Kovar-Eder et al. 1995), Paldau (Krenn 1998); pliocen: Berga (Mai & Walther 1988),
Willershausen (Wilde et al. 1992), Zakarpacie (llinskaya 1968




Tabela 11. Zasiegi stratygraficzne gatunkéw kopalnych z flor KRAM-P 211 i 214 oraz

KRAM-P 217 we florach neogenu Polski

TAKSON KRAM-P | KRAM-P Zasieg wiekowy we florach
211, 214 217 kopalnych z terenu Polski

Laurophyllum pseudoprinceps Weyland et Kilpper + oligocen - doiny miocen

"Castanea" kubinyii Kovats ex Ettingshausen sensu Knobloch et Kvacek + dolny miocen

Acer integrilobum O.Weber + dolny miocen

Osmunda parschlugiana (Unger) Andreanszky + dolny miocen

Quercus rhenana (Krausel et Weyland) Knobloch et Kvacek + dolny miocen

Smilax sagittifera Heer sensu Hantke + dolny miocen

Symplociphyllum breddini (Weyland) Juchniewicz + dolny miocen

Daphnogene polymorpha (Al.Braun) Ettingshausen * dolny miocen - $rodkowy miocen

Stratiotes kaltennordheimensis (Zenker) Keilhack + dolny miocen - $rodkowy miocen

Pinus hampeana (Unger) Heer + dolny miocen - gérny miocen

Tetraclinis salicornioides (Unger) Kvaéek + dolny miocen - gérny miocen

Acer tricuspidatum Bronn sensu Prochazka et Buzek + doiny miocen - dolny pliocen

Alnus julianiformis (Sternberg) Kvagek et Holy * dolny miocen - dolny pliocen

Glyptostrobus europeus (Brongniart) Unger + dolny miocen - dolny pliocen

Quercus sp. sectio Cerris vel sectio Dentata + dolny miocen - pliocen

Taxodium dubium (Sternberg) Heer + dolny miocen - pliocen

cf. Carya serrifolia (Goeppert) Krausel + $rodkowy miocen - dolny pliocen

Nyssa ornithobroma Unger + miocen

Myrica lignitum (Unger) Saporta sensu lato + + dolny miocen - pliocen

Diospyros anceps Heer + dolny miocen - $rodkowy miocen

Smilax cf. weberi Wessel in Wessel et Weber + dolny miocen - $rodkowy miocen

Alnus gaudinii (Heer) Knobloch et Kvagek + dolny miocen - gérny miocen

Sequoia abietina (Brongniart) Knobloch + dolny miocen - gérny miocen

Byttneriophyllum tiliaefolium (Al. Braun) Knobloch et Kvaéek * dolny miocen - gérny miocen

Pterocarya paradisiaca (Unger) llinskaya + dolny miocen - pliocen

Viscophyllum pliocenicum (Engelhardt) Madler + $rodkowy miocen

Pinus cf. spinosa Herbst + $rodkowy miocen - gérny miocen

Alnus menzelii Raniecka-Bobrowska + $rodkowy miocen - dolny pliocen

Fagus silesiaca Walther et Zastawniak + $rodkowy miocen - pliocen

"Ficus" truncata Heer sensu Buzek + gérny miocen

Aesculus cf. hippocastanoides llinskaya + gérny miocen

Bambusa lugdunensis Saporta + gérny miocen

Cyrilla thomsonii Krdusel et Weyland + gérny miocen

Kalmia cf. saxonica Litke + gérny miocen

Smilax cf. protolancaefolia Kolakovskii + gérny miocen
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