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Wyniki badan makroszczatkow roslin z serii witowskiej
(poludniowa Polska)

Stanistaw Brud*,**, Grzegorz Worobiec***

Results of investigations on plant macroremains found in deposits of the Witéw Series (southern Poland). Prz. Geol., 51:

392-401.

Summary. Macroremains of plants (leaves, fruits, shoots) in the Witow Series at Witow as impressions preserved in poorly cemented
occur and mudstones. Coniferous plants are represented by Pinus cf. palaeostrobus (Ettingshausen) Heer, and other, indeterminate
remains. Remains of dicotyledons belong to species Zelkova zelkovifolia (Unger) Biizek et Kotlaba, genera Fagus and Populus, and
Sfamily Juglandaceae. There are also some dicotyledonous fossils (”Leguminosa” sensu Berger, Dicotylophyllum) whose systematic
position is unclear. Monocotyledonous plant remains are represented by Spirematospermum wetzleri (Heer) Chandler and
Monocotyledonae gen. et sp. indet. Composition of oryctocoenosis found points to presence of riparian and mesophytic forests, as well
as mild, warm temperate climate during the period of origin of the Witow Series. Presence of taxa of Pinus cf. palaeostrobus,
Spirematospermum wetzleri, Zelkova zelkovifolia and remains of Juglandaceae, as well as results of palynological investigations sug-
gest Younger Neogene (Late Miocene—Pliocene) age of the Witow Series with plant remains.
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»deria witowska”, okreslona tak przez Lyczewska
(1948) od ponad potwiecza wzbudza niestabnace zaintere-
sowanie i stanowi przedmiot badan geologéw (Drzewic-
ka-Koztowska, 1963; Gradzinski & Unrug, 1959;
Kucia-Lubelska, 1966; Dzulynski i in., 1968; Krysiak,
1987, 2000; Lindner, 1980, 1988; Lindner & Siennicka,
1994; Lindner & Siennicka-Chmielewska, 1995, 1998;
Sobolewska, 1963; Lindner & Nowakowski, 1996;
Nawrocki & Wojcik, 1990; Radzki i in., 1992; Rutkowski,
1987a, 1987b, 1995, 1998; Tyczynska, 1978; Zuchiewicz,
1995). Sa to stabozwigzte piaskowce, zwiry i mutki zale-
gajace na itach miocenskich i przykryte réznymi litolo-
gicznie utworami czwartorzedu. Wystgpuja one w
migdzyrzeczu Wisly i Szreniawy od okolic Nowego Brze-
ska po Witow (ryc. 1). Dotychczasowe poglady co do wie-
ku i genezy tej serii sq zréznicowane: od utworéw morskich
miocenu (Lyczewska, 1948; Tyczynska, 1978), przez
eoplejstocen (Dzutynski i in., 1968; Rutkowski, 1987a,
1987b, 1995, 1998) po zlodowacenie narwi (Lindner &
Siennicka, 1994; Lindner & Siennicka-Chmielewska, 1995,
1998; Lindner & Nowakowski, 1996; Nawrocki & Wojcik,
1990).

Znalezienie na poczatku 2002 r. przez pierwszego z
autorow oznaczalnych makroszczatkow roslin dalo mozli-
wos¢ uzyskania pierwszych pewnych danych o roslinnosci
zwiazanej z okresem formowania si¢ osadow serii witow-
skiej oraz stalo si¢ okazja do dyskusji nad jej wiekiem.

Charakterystyka obszaru badan

Przedmiotem pracy sa tylko klasyczne odstonigcia w
Witowie (ryc. 2), gdzie znaleziono oznaczalne szczatki
makroflory. Profil sondowania kartograficznego KB-5
(Radzki i in., 1992) w odslonigciu Witow D wskazuje na
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stopniowy wzrost gradacji ziarna od it6w do mutkow i pia-
skow (ryc. 3). Profile §cian odstoni¢é Witéw C i D potwier-
dzaja t¢ tendencje — wsrdd piaskow pojawiaja sig
najpierw wktadki zwirdw, by nastgpnie dominowaé w pro-
filu gérnej czgsci serii witowskiej.

Caly profil serii witowskiej (ryc. 3) i sktad petrogra-
ficzny osadow wskazuje na stopniowe zasypywanie zbior-
nika przez rzeke plynaca z Karpat, a cechy strukturalne
osadow widocznych w odstonigciu §wiadcza o raczej roz-
tokowym rezimie jej przeptywu.

We wszystkich dostgpnych obserwacjom odstonig-
ciach obecne byly wktadki mutowcéw i stabozwigztych
piaskowcow ze zweglonym detrytusem roslinnym, o czym
wspominali juz Dzutynski i in. (1968). Doktadna eksploracja
tych warstw pozwolita na zebranie wielu okazéw
makroszczatkéw roslinnych — pedow, lisci oraz owocow.
Mozna wyrézni¢ dwie zasadnicze oriktocenozy
makroszczatkéw. Lawice stabozwigzlych piaskowcoéw z
detrytusem ro$linnym, o miazszos$ci dochodzacej do 0,5 m,
wykazywaly czgsto normalna gradacje ziarna w spagu,
przechodzac ku gorze w piaskowce laminowane horyzontalnie.
Obecne w nich szczatki flory sa utozone kierunkowo. W
warstwach piaskowcow o strukturze masywnej liScie sa
utozone beztadnie, czgsto poskrecane i porozrywane na
fragmenty (por. ryc. 5E, ryc. 6F). Powyzsze cechy, przy
obecnosci kieszeni wypetlionych materiatem zwirowym,
wskazuja na szybka depozycjg osadu w warunkach silnego
i zmiennego przeplywu.

We wkiadkach mulowcowych, tworzacych kilkuna-
stometrowej rozciaglosci soczewki o migzszosci do kilku-
nastu centymetrow, szczatki roslinne byly zachowane
znacznie lepiej. Dominacja facji mulowcowej i ilastej, przy
subtelnej laminacji poziomej, wskazuje na $rodowisko
pozakorytowe. Liscie utozone sa poziomo, bez wyraznego
ukierunkowania, co wskazuje na ich powolne, spokojne
opadanie i pogrzebanie w drobnoziarnistym osadzie
pozwalajacym na zachowanie nawet stosunkowo delikat-
nych struktur.

Wktadki z makroszczatkami znaleziono w dolnej czgsci
odstonigecia Witow D do wysokosci 6-8 m ponad dnem
wyrobiska oraz w catym profilu odstonigcia Witow C —
stropowe soczewki mutkow z fragmentami li§ci wystepuja
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w zwirach ok. 2 m ponizej czwartorzgdowych mutkow les-
sopodobnych (ryc. 3). W odstonigciach Witéw A oraz F
szczatki byty nieoznaczalne. Badania sktadu petrograficz-
nego zwirdw bez watpienia wskazuja na jednolito$¢ ich
sktadu w catej sekwencji (oczywiscie z wylaczeniem plej-
stocenskich zwiré6w w nadktadzie), potwierdzajac obser-
wacje Rutkowskiego (1987b, 1998).

Material i metody

Szczatki roslin znalezione w osadach serii witowskiej
zachowaly si¢ wytacznie w postaci odciskow, przewaznie
jako mate fragmenty w stabozwigztych piaskowcach,
piaszczystych mutowcach oraz w mutowcach. W cienkich
przewarstwieniach ilastych nie natrafiono na zadne
szczatki roslin. Odciski sa przewaznie zabarwione na
brazowo, rzadziej maja zo6ttordzawy kolor. Stan zachowa-
nia struktur morfologicznych (np. brzeg liScia, nerwacja)
zalezy od rodzaju osadu. W osadach gruboziarnistych (piaski,
piaszczyste mutowce) okazy sa na ogot zachowane duzo
gorzej niz w drobnoziarnistych mutowcach. Zbadano 47
okazow. Calo$¢ materiatu jest przechowywana w Muzeum
Paleobotanicznym Instytutu Botaniki im. W. Szafera PAN w
Krakowie pod numerami KRAM-P 239/1-47. Szczatki
roslin byly oznaczane wyltacznie metoda morfologicz-

((n—rﬂ skarpa Wyzyny Matopolskiej
escarpment of the Matopolska Upland

o Wits lokalizacja odstonigC omawianych w tekscie
IOW ocation of outcrops mentioned in the text

no-poréwnawcza. Wigkszo$¢ oznaczonych szczatkow
roslin pochodzi z odstonigcia D (ryc. 2).

Probke osadow z odstonigeia C w Witowie (ryc. 2) pod-
dano szlamowaniu celem oddzielenia ewentualnych
makroszczatkéw karpologicznych (owocoéw i nasion), jed-
nak w badanym materiale nie stwierdzono zadnych
szczatkow roslin.

Kilka probek skat z serii witowskiej zbadano metoda
analizy pytkowej, a wyniki uwzgledniono przy dyskusji
nad jej wiekiem.

Wyniki badan makroszczatkow roslin
z serii witowskiej

W osadach badanej czesci serii witowskiej stwierdzono
wystepowanie nastepujacych makroszczatkéw roslin igla-
stych oraz roslin okrytozalazkowych.

Pinophytina (= Coniferophytina, Iglaste) Pinaceae.
Pinus cf. palaeostrobus (Ettingshausen) Heer (ryc. 5B).
Cztery okazy odciskéw pedow wraz z igtami oraz izolowa-
ne krotkopedy i pojedyncze igly. Dwa najlepiej zachowane
okazy to blizniacze odciski gatazki wraz z igtami, 7 cm
dtugosci i ok. 0,4 cm szerokosci. Igiet po 5 w krétkopedzie,
nasada krétkopedu jest otoczona pochwa o dtugosci do 0,9
cm i 0,2-0,3 cm szerokosci przy nasadzie. Zachowane
fragmenty igiet maja do 10 cm dlugosci (w catosci iglty na
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pewno byty dluzsze) oraz 0,05-0,09 cm szerokosci. Ighy sa
najprawdopodobniej catobrzegie i maja trojkatny przekroj
poprzeczny.

Ze wzgledu na stan zachowania okazoéw oznaczenie
przynaleznos$ci gatunkowej szczatkow sosny z Witowa jest
tylko prawdopodobne, bowiem nie mozna zbada¢ budowy
anatomicznej igiet (metoda analizy kutykularnej ani wyko-
na¢ przekroju poprzecznego). Morfologia krotkopgdow
(liczba igiet, ich dtugos¢ oraz ksztalt) wskazuje, ze oma-
wiana sosna zapewne nalezy do podrodzaju Haploxylon
Koehne oraz, by¢ moze do sekcji Strobus Sweet ex Spach.
Sosny z tej sekcji, podobnie jak okaz z Witowa charaktery-
zuja si¢ obecnoscia pigeiu przewaznie dtugich igiet w krot-
kopedzie. Najbardziej przypomina ona kopalny gatunek
sosny Pinus palaeostrobus (Ettingshausen) Heer. Pod ta
nazwa gatunkowa sa opisywane spotykane w trzeciorze-
dzie szczatki sosen majace po 5 igiel w krotkopedzie,
nalezace do sekcji Strobus oraz Cembra Spach (por. Mai &
Walther, 1978). Makroszczatki sosen z sekcji Strobus sa
czgsto znajdowane w osadach trzeciorzgdowych, przewaznie
neogenskich (por. Némejc, 1968). Morfologicznie bardzo
podobna do sosny z Witowa jest Pinus strobus L., czyli
sosna wejmutka, wspolczesnie wchodzaca w sktad roz-
leglych lasoéw w potnocno-wschodnich stanach USA oraz
w Kanadzie (Seneta, 1987). Ma ona zblizona dtugo$¢ oraz
trojkatny przekrdj igiel, lecz rézni si¢ m.in. brakiem
podobnie wyksztatconych pochew krotkopedow. Pewne
podobienstwo morfologiczne do sosny z Witowa wykazuje
takze Pinus peuce Griseb, czyli sosna rumelijska, reprezen-
tujaca sekcje Strobus, ktorej szczatki zostaly znalezione w
osadach pliocenskich z Kroscienka (Szafer, 1947) oraz w
miocenskich z Huby (Szafer, 1954). Pinus peuce Griseb
rozni si¢ jednak wyraznie krotszymi igltami.

Coniferae incertae sedis

Coniferae sp. 1 (4bies?, Taxus?, Tsuga?) — ryc. 5C.
Znaleziono dwa blizniacze okazy begdace odciskiem
fragmentu gatazki drzewa iglastego o dlugosci 5,5 cm z
wyraznym pakiem szczytowym. Igly sa pojedyncze, luzno
rozmieszczone, w wigkszosci obtamane, nieco tukowato
zakrzywione ku wierzchotkowi pgdu. Zachowane frag-
menty igiet osiagaja 1,6 cm dtugoscii0,13-0,18 cm szero-
kosci.

Wisrdéd wspoétezesnych roslin iglastych podobny pokroj
pedow maja glownie przedstawiciele rodzajow Abies Mill.
(jodta), Taxus L. (cis) oraz Tsuga Carr. (choina). Staby stan
zachowania tego okazu uniemozliwia rozstrzygnigcie o
przynaleznosci omawianego szczatka do ktorego§ z
wymienionych rodzajow.

Coniferae gen. et sp. indet. (ryc. 5A). Blizniacze
odciski matego (1,5 cm dlugosci) fragmentu gatazki drze-
wa iglastego z zachowanymi kilkoma matymi (do 0,55 cm
dtugoscii0,05-0,08 cm szerokosci), gesto osadzonymi (co
0,1-0,2 cm) igtami.

Przynaleznosci systematycznej omawianego szczatka
rosliny iglastej nie udato si¢ okresli¢. Wykazuje on tylko
ogolne podobienstwo morfologicznie do mtodego krétko-
pedu cyprysnika (7axodium Richard).

Magnoliophytina (= Angiospermae, Okrytozalazkowe)
Magnoliopsida (= Dicotyledones, Dwuliscienne)

Ulmaceae
Zelkova zelkovifolia (Unger) Buzek et Kotlaba (ryc.
4A, ryc. 6A)

Rye. 2. Lokalizacja
stanowisk 1 otworu
kartograficznego ~ w
odstonieciu w  Wito-
wie

Fig. 2. Location of the
investigated sites and
cartographic borehole
at the Witow outcrop

aktualny przebieg skarp w odstonieciu w Witowie, litery oznaczajg kolejne stanowiska
A Ppresent course of escarpment at the Witdw outcrop, letters denote successive sites

KB-5 lokalizacja otworu kartograficznego KB-5
® location of the cartographic borehole KB-5
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Ryec. 3. Syntetyczny profil serii witowskiej zestawiony z odstoni¢¢ w Witowie i sondy KB—5
Fig. 3. Synthetic log of the Witow series complied from sections of the Witéw outcrops and car-

tographic borehole KB-5

Blizniacze odciski liscia, kto-
rego dlugos¢ wraz z ogonkiem
wynosi 7,2 cm, a szeroko$¢ w naj-
szerszym miejscu u calego liscia
oszacowano na ok. 2 cm. Nasada
jest klinowata, wierzcholek ostry i
bardzo wydtuzony, brzeg liscia
pitkowany z duzymi zabkami
(nasady zabkéw maja do 0,5 cm
szeroko$ci) majacymi ostre szczy-
ty. Li$¢ ma nerwacje pierzasta, kra-
spedodromowa prosta. Od nerwu
glownego odchodzi pod katem ok.
50° w odstepach 0,4-0,7 cm 11 par
nerwow bocznych. Konce nerwow
bocznych wchodza do zabkow i
koncza sig u ich szczytu. Od ner-
wow bocznych oddzielaja sig
odgaltezienia dochodzace do wcigé
pomigdzy zabkami. Nerwy trze-
ciego rzedu tworza malto regularng
sie¢ wzajemnych zespolen.

Opisany wyzej okaz jest na
tyle dobrze zachowany i charakte-
rystyczny, ze mozliwe bylto jego
pewne oznaczenie. Jest to odcisk
liscia przedstawiciela rodzaju Zel-
kova Spach (brzostownica) z
rodziny Ulmaceae (wigzowatych),
pochodzacy od rosliny nalezacej
do gatunku Zelkova zelkovifolia
(Unger) Buizek et Kotlaba. Swiad-
czy o tym budowa brzegu liscia
(charakterystyczne zabki) oraz
wzor nerwacji. Kopalny gatunek
Zelkova zelkovifolia charakteryzu-
je si¢ duza zmiennoscia morfologii
lici, co znajduje potwierdzenie
takze u okazu z Witowa. Ma on
bowiem bardzo wydluzony wierz-
chotek, charakterystyczny dla
morfotypu opisywanego niekiedy
pod osobna nazwa gatunkowg jako
Zelkova praelonga (Unger ex
Ettingshausen) Berger (por. Woro-
biec, 1994).

Liscie Zelkova zelkovifolia
byly czgsto znajdowane we flo-
rach kopalnych neogenu z obszaru
srodkowej Europy, w tym takze z
terenu Polski (Zastawniak i in.,
1996). Natomiast, jak dotychczas,
nie natrafiono na makroszczatki
brzostownicy we florach czwarto-
rzedowych Polski. W czwartorze-
dzie Europy zasi¢gg rodzaju
Zelkova w jednostkach glacjal-
nych byl ograniczony tylko do
potozonych daleko na potudniu
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Rye. 4. Liscie kopalnych roslin z serii witowskiej: A — Zelkova zelkovifolia
(Unger) Buzek et Kotlaba; B — Dicotylophyllum sp.; C — ?Fagus sp., D —

,,Leguminosae” sensu Berger

Fig. 4. Fossil leaves from the Witow Series: A — Zelkova zelkovifolia (Unger)
Biuzek et Kotlaba; B — Dicotylophyllum sp.; C — ?Fagus sp., D — ,,.Legumi-

nosae” sensu Berger

refugiow. W czasie interglacjatdéw brzostownica mogta
migrowaé z powrotem na poéinoc, ale ze wzgledu na jej nie-
wielka zdolnosc¢ do rozsiewania nasion tempo tej ekspans;ji
byto bardzo powolne (Wang i in., 2001). Ta cecha rodzaju
Zelkova oraz przeszkoda w postaci gorskiej bariery Karpat
czynia mato prawdopodobna mozliwos¢ jej powrotu w
czasie interglacjatow na obszar Polski.

Wspotczesni przedstawiciele rodzaju Zelkova to drze-
wa rosnace na obszarach o klimacie umiarkowanym
cieptym i podzwrotnikowym. W Europie zyja dwa gatunki
brzostownicy (Zelkova abeliacea (Lam.) Boiss. na Krecie
oraz Z. sicula Pasquale, Garfi & Quezel na Sycylii), na
Zakaukaziu oraz w péinocnym Iranie jeden (Z. carpinifolia
(Pall.) K.Koch), a w Chinach i Japonii po jednym gatunku:
(Z. serrata (Thunb.) Mak. w Japonii i Z. sinica Schneid. w
Chinach (Kriissmann, 1978; Di Pasquale i in., 1992). Zel-
kova zelkovifolia jest porownywana z kilkoma wspotcze-
snymi gatunkami (Z. carpinifolia, Z. abeliacea, Z. serrata,
Zastawniak, 1980). Li§¢ z Witowa morfologicznie jest naj-
bardziej zblizony do dalekowschodnich gatunkow, szcze-
g6lnie jak si¢ wydaje, do Zelkova sinica. Wystgpowanie
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brzostownicy w Witowie wskazuje na tagodny,
umiarkowany ciepty klimat okresu formowania
si¢ osadoéw, w ktorych znaleziono omawiany
takson.

Juglandaceae

Juglans L. vel Carya Nutt. (ryc. 5D). Jest
to niewielki fragment odlewu endokarpu niby-
pestkowca z rodzaju Juglans L. lub Carya Nutt.
Srednica owocu jest szacowana na 1,8 cm. Pod
wzgledem morfologicznym omawiany okaz
jest podobny do wspolczesnych i kopalnych
przedstawicieli wymienionych rodzajow z
rodziny Juglandaceae, jednak zty stan zacho-
wania okazu uniemozliwia pewne oznaczenie
rodzajowe. Owoce rodzajow Juglans oraz
Carya sa spotykane we florach kopalnych trze-
ciorzedu Polski (Zastawniak i in., 1996), nato-
miast nie sa znane z osadow czwartorzedowych
Polski. Przedstawiciele wymienionych rodza-
jow to zwykle okazate drzewa rosnace gtownie
na obszarach o klimacie umiarkowanym
cieplym w Ameryce Potocnej i Srodkowe;
oraz w Azji (Seneta, 1987).

Salicaceae

Populus sp. (ryc. 5E, 5F). Znaleziono trzy
okazy lisci rodzaju Populus L. (topola), prze-
waznie zle zachowane. Jeden z nich (ryc. 5E) to
odcisk mocno zdeformowanego fragmentu
zapewne duzego liscia (szeroko$¢ catego liscia
oszacowano na ok. 8§ cm) wraz z czg$cia grube-
2o (0,12 cm) nerwu gldwnego, nerwami bocz-
nymi oraz bardzo matym odcinkiem brzegu
liscia, na ktorym widoczne sa zaokraglone
zabki. Drugi okaz to odcisk fragmentu liScia o
wymiarach 4,5 x 4 cm, ktory réwniez ma
zachowany fragment brzegu z zabkami. Ostatni
szczatek (ryc. 5F) to maty fragment brzegu lis-
cia z trzema dobrze zachowanymi zaokraglonymi, haczy-
kowatymi zabkami.

Zaokraglone zabki, jakie stwierdzono u wszystkich
opisanych wyzej okazow sa charakterystyczne dla lisci
rodzaju Populus. Stan zachowania okazow uniemozliwia
jednak ich oznaczenie gatunkowe. Makroszczatki topoli sa
znane zaré6wno z trzeciorzgdowych, jak i czwartorzedo-
wych flor kopalnych z terenu Polski (Srodon, 1973;
Zastawniak 1 in., 1996). We wspotczesnej florze Polski
wystepuja 3 gatunki topoli: Populus alba L., P. nigra L.
oraz P. tremula L. Dwa pierwsze gatunki sa sktadnikami
roslinno$ci lasow t¢gowych, natomiast P. tremula L., czyli
osika ro$nie w borach mieszanych (Seneta, 1987).

? Fagaceae

? Fagus sp. (ryc. 4C). Znaleziono jeden odcisk frag-
mentu liscia o charakterystycznie pofalowanej blaszce,
majacy 3,6 cm dlugosci. Nerwacja pierzasta, kraspedodro-
mowa. Od stosunkowo cienkiego nerwu gtéwnego odcho-
dzi pod katem 40-50° w odstgpach 0,5-0,7 cm 7
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zachowanych par nerwoéw bocznych. Nerwy trzeciego rz¢-
du biegna poprzecznie pomigdzy nerwami bocznymi, a
skosnie do nerwu gtéwnego.

Slady charakterystycznego pofalowania blaszki liscia
oraz uktad nerwacji (szczegodlnie wzor nerwacji trzeciego
rzedu) pozwalaja z duza doza prawdopodobienstwa zali-
czy¢ omawiany szczatek do rodzaju Fagus L. (buk). Ponie-
waz u okazu z Witowa nie da si¢ ustali¢, czy zachowat si¢
brzeg liscia, nie jest mozliwe potwierdzenie przynaleznosci
rodzajowej oraz ewentualne oznaczenie gatunku. Kopalne
liscie buka sa czgstym sktadnikiem kopalnych flor neogenu
Polski (Zastawniak i in., 1996).

Wszystkie wspolczesne gatunki rodzaju Fagus to drze-
wa wchodzace w skltad mezofilnych laséw obszaréw
poinocnej potkuli o umiarkowanym lub umiarkowanym

cieptym klimacie (Seneta, 1987). W Polsce wystgpuje
wspolczesnie jeden gatunek, Fagus silvatica L., tworzacy
przewaznie wlasny zespot leSny — buczyng (Seneta, op.
cit.).

Dicotyledonae incertae sedis

wLeguminosae” sensu Berger (ryc. 4D, ryc. 6H).
Dwa blizniacze odciski catobrzegiego (brzeg byt
prawdopodobnie nieco podwinigty ku dolnej stronie li§cia),
jajowato-eliptycznego, nieco asymetrycznego liscia (lub
listka liscia ztozonego) z ogonkiem. Ma on wymiary 3,1 x
1,8 cm, nieco zaokraglony wierzchotek oraz zaokraglona,
zbiegajaca po ogonku nasadg. Nerw glowny jest prosty,
gruby u nasady, szybko zwegzajacy si¢ ku wierzchotkowi,

Ryc. 5. Makroszczatki
roslin z serii witowskiej:
A— Coniferae gen. et sp.
indet.; B — Pinus cf.
palaeostrobus  (Ettings-
hausen) Heer; C —
Coniferae sp. 1
(Abies?, Taxus?, Tsu-
ga?); D — Juglans L.
vel Carya Nutt.; E, F
— Populus sp.

Fig. 5. Plant macrore-
mains from the Witow
Series: A — Coniferae
gen. et sp. indet.; B —
Pinus cf. palaeostrobus
(Ettingshausen) Heer;
C— Coniferae sp. 1
(Abies?, Taxus?, Tsu-
ga?); D — Juglans L.
vel Carya Nutt.; E, F
— Populus sp.
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wyraznie wypukty od dolnej strony liscia. Brak zachowa-
nych $ladow drobniejszych nerwoéw oraz podwinigty brzeg
licia wskazuje, ze mogt on by¢ skorzasty. Nie jest wyklu-
czone, ze moze to by¢ li§¢ rosliny zimozielonej.

Oznaczenie przynaleznosci systematycznej opisanego
wyzej okazu nie jest mozliwe, bowiem podobne liscie (lub
listki) wystepuja u wielu rodzajow reprezentujacych rozne
rodziny. Poniewaz ten typ morfologiczny lisci jest
powszechny u rodziny Leguminosae, Berger (1955) wpro-
wadzit taka nazwg dla znajdowanych we florach trzecio-
rzgdowych szczatkow lisci (lub listkow) o zblizonej
morfologii. ,,Leguminosae” sensu Berger z terenu Polski
zostaly podane z sarmatu obrzezenia Gor Swigtokrzyskich
(Zastawniak, 1980) oraz z oligocenu Sobniowa koto Jasta
(Zastawniak & Worobiec, 1997). Kserofityczne cechy lis-
cia z Witowa (drobne wymiary oraz skorzastos¢) wskazuja,
by¢ moze, na okresowy niedobor wody w glebie (suche sta-
nowisko, wzglednie wyraznie zaznaczona sezonowosc
opadow).

Dicotylophyllum sp. (ryc. 4B, ryc. 6B). Blizniacze
odciski wierzchotkowej czgsci liscia (listka?) o dhugosci
4,5 cm oraz szeroko$ci szacowanej na 3,2 cm. Nerwacja
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Ryec. 6. Makroszczatki roslin z
serii witowskiej: A — Zelkova
zelkovifolia (Unger) Buzek et
Kotlaba; B — Dicotylophyl-
lum sp.; C, E — Dicotyledo-
nae gen. et sp. indet; D —
Spirematospermum  wetzleri
(Heer) Chandler; F — Mono-
cotyledonae gen. et sp. indet.;
G — incertae sedis; H —
,.Leguminosae” sensu Berger
Fig. 6. Plant macroremains
from the Witow Series: A —
Zelkova zelkovifolia (Unger)
Buzek et Kotlaba; B — Dico-
tylophyllum sp.; C, E— Dico-
tyledonae gen. et sp. indet.; D
— Spirematospermum wetzle-
ri (Heer) Chandler; F —
Monocotyledonae gen. et sp.
indet.; G — incertae sedis; H
— ,,Leguminosae” sensu Ber-
ger

pierzasta, pseudokraspedodromowa. Zachowato si¢ 8 par
nerwow bocznych odchodzacych naprzemianlegle od ner-
wu gtéwnego pod katem 55-60° w odstepach 0,3-0,6 cm.
Nerwy boczne tacza si¢ zespoleniami w formie petli.

Liscie o podobnej morfologii sa spotykane u wielu
rodzajow ro$lin nalezacych do réznych rodzin. Wydaje sig,
ze do$¢ podobny pokrdj oraz wzoér nerwacji maja liscie (lub
listki) przedstawicieli rodzin orzechowatych (Juglandaceae),
gtdwnie z rodzajow Carya (orzesznik) i Juglans (orzech)
oraz r6zowatych (Rosaceae). Stan zachowania okazu (brak
brzegu oraz nieznany wzor nerwacji wyzszego rzedu) unie-
mozliwia jego blizsze oznaczenie.

Dicotyledonae gen. et sp. indet (ryc. 6C, 6E). Do tej
grupy szczatkow roslinnych zaliczono liczne, przewaznie
drobne i zle zachowane fragmenty lisci roslin dwuliscien-
nych, ktérych nie mozna odnies¢ do zadnej wspotczesnej
lub kopalnej rosliny. Na pewno reprezentuja one kilka roz-
nych rodzajow. Okaz zilustrowany na ryc. 6C to lanceto-
wato-rownowaski li§¢ z wyraznym nerwem $rodkowym,
ktory przypomina nieco liScie wspotczesnego rodzaju Salix L
(wierzba). Fragment catobrzegiego, zapewne skorzastego
liscia z odcisnigtym bardzo grubym nerwem srodkowym
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oraz prawdopodobnie podwini¢tym ku dolnej stronie blasz-
ki liScia brzegiem (ryc. 6E) by¢ moze nalezat do jakiej$
rosliny zimozielonej. Oprocz omawianego liScia takze
przynajmniej 2 inne okazy maja zblizone cechy. W trzecio-
rzgdzie podobna morfologia charakteryzowaly si¢ liscie
ro$lin, tzw. laurolistnych (np. z rodziny wawrzynowatych
— Lauraceae). O pozostatych okazach zaliczonych do tej
grupy nie da si¢ nic pewnego powiedziec.

Liliopsida (= Monocotyledones, jednoliScienne)
Zingiberaceae

Spirematospermum wetzleri (Heer) Chandler (ryc.
6D). Znaleziono odlew pojedynczego owocu z kilkoma (8-9)
charakterystycznie utozonymi nasionami. Nasiona maja ok.
1 cm dlugosci i 0,4-0,5 cm szerokosci. Maja one charakte-
rystyczny ksztalt, sa nieco skrecone, na szczycie ostre.

Owoc ten nalezy do gatunku Spirematospermum
wetzleri (Heer) Chandler. Jest to wymarta roslina nalezaca
do rodziny imbirowatych (Zingiberaceae), niewatpliwie
najbardziej egzotyczny takson wsrod roslin dotychczas
znalezionych w Witowie. Reprezentuje ona element paleo-
tropikalny we florach kopalnych trzeciorz¢du Europy. Spi-
rematospermum wetzleri (Heer) Chandler wyst¢gpowal od
eocenu po pliocen (w pliocenie jest uwazany za relikt),
gtéwnie w oligocenie i miocenie (Zastawniak i in., 1996).
Z terenu Polski takson ten jest znany z kilku stanowisk
srodkowego i gornego miocenu (Zastawniak i in., op cit.).
Wspotczesnym  odpowiednikiem — Spirematospermum
wetzleri (Heer) Chandler jest Cenolophon oxymitrum
(Schum.) Holttum z rodziny Zingiberaceae, rosnacy nad
brzegami zbiornikow wodnych w wiecznie zielonych
lasach Indochin (Friedrich & Koch, 1970).

Monocotyledonae gen. et sp. indet. (ryc. 6F). Oma-
wiany okaz to odcisk fragmentu liScia rosliny jednoliscien-
nej majacy 3 cm dlugosci i 0,9 cm szeroko$ci. Zachowato
si¢ 7 rownolegle biegnacych nerwow lezacych w
odlegtosci 0,13-0,15 cm od siebie. Zty stan zachowania
okazu uniemozliwia jego oznaczenie.

Incertae sedis (ryc. 6G). Jest to odcisk zagadkowego
szczatka roslinnego (?) o dtugosci ok. 1,3 cm i maksymal-
nej szeroko$ci 0,8 cm. Przypomina on nieco splaszczony
kielich kwiatowy przedstawicieli rodziny wargowych
(Lamiacene) albo fragment pgdu kopalnej trzeciorzgdowe;j
ro$liny iglastej Tetraclinis salicornioides (Unger) Kvacek.

Oprocz opisanych wyzej makroszezatkéw roslin, w
osadach serii witowskiej stwierdzono miejscami bardzo
obfite nagromadzenia nieoznaczalnego detrytusu roslinne-
g0, w tym odciskéw pedow, kory, igiet drzew szpilkowych,
fragmentoéw todyg, klaczy roslin zielnych oraz, bardzo
rzadko, catkowicie zwietrzate resztki uweglonych szyszek.

Dyskusja

Wisrdd szezatkdéw roslin z Witowa gatunek Spiremato-
spermum wetzleri jest charakterystyczny dla roslinnosci
bagiennej. LiScie rodzaju Populus oraz owoc Juglans vel
Carya wskazuja na obecnos$¢ zarosli lub lasow tegowych
porastajacych brzegi rzeki oraz jej rowni¢ zalewowa. Na
wystgpowanie lasow mezofilnych, zajmujacych tereny

nieco bardziej wyniesione (Wyzsze terasy rzeczne lub
lokalne wzniesienia na rowni zalewowej) wskazuja odciski
lisci Fagus 1 Zelkova. Obecno$¢ makroszczatkow sosny
oraz lisci typu ,,Leguminosae” sensu Berger $wiadczy o
obecnos$ci przynajmniej niewielkich ptatow roslinnosci
suchszych siedlisk, by¢ moze nawet roslinnosci kserofil-
nej.

Znalezione w serii witowskiej rodzaje Zelkova oraz
Juglans vel Carya sa charakterystyczne dla roslinno$ci
strefy klimatu umiarkowanego cieptego, a ich naturalny
zasigg wystgpowania przebiega wspotczesnie daleko na
potudnie od Polski. Wymarly Spirematospermum wetzleri
byt zapewne jeszcze bardziej wymagajaca pod wzgledem
warunkow termicznych rosling. Jego wspolczesni krewni
nalezacy do rodziny Zingiberaceae (rodzaje Cenolophon,
Alpinia takze Zingiber officinale Roscoe czyli imbir)
wystepuja obecnie wytacznie na obszarach o tropikalnym
lub subtropikalnym klimacie (Hutchinson, 1973). Zdaniem
Winga i Greenwooda (1993) przedstawiciele rodziny Zin-
giberaceae, podobnie jak np. sagowce czy paprocie drze-
wiaste sa szczeg6lnie wrazliwe na mroz (np. gatunki z
rodzaju Alpinia gina juz przy temperaturze —2 do—4°C). Na
podstawie powyzszych przestanek mozna wnioskowac, ze kli-
mat okresu, z ktorego pochodza makroszczatki roslin z
Witowa byt znacznie cieplejszy niz obecny klimat Polski.
Jak si¢ wydaje, $rednia roczna temperatura mogla by¢ wte-
dy wyzsza o kilka (3—6) stopni Celsjusza od wspolczesne;j
$redniej temperatury rocznej klimatycznej Dzielnicy Tar-
nowskiej, na ktorej obszarze lezy Witdw ($rednia roczna w
Tarnowie wynosi +8,8°C, Kondracki, 1988). Duzo tagod-
niejsze byty takze zimy, z minimalng temperatura zapewne
nie spadajaca ponizej —5°C. Owczesna ro$linno$é mozna
poréwna¢ do wspolczesnej roslinnosci obszaru Kolchidy i
Niziny Tatyskiej na Zakaukaziu oraz lasow $rodkowych
Chin (gdzie obecnie rosna takze wspotczesni krewni brzo-
stownicy z Witowa), ktora Podbielkowski (1991) zalicza
do podzwrotnikowych lasow wilgotnych z duzym
udziatem elementu wiecznie zielonego. Srednia roczna
temperatura na Nizinie Kolchidzkiej oscyluje wokot +14°C
(por. Podbielkowski, 1987).

Osobnym problemem przy probie rekonstrukeji warun-
kéw klimatycznych panujacych w trakcie formowania si¢
serii witowskiej jest ocena wielkosci rocznych opadow.
Rodzaje roslin stanowiska w Witowie wskazuja tylko, ze
roczna suma opaddéw byla przynajmniej zblizona do
wspolczesnej dla tego obszaru (739 mm w Tarnowie, Kon-
dracki 1988) mogta jednak by¢ znacznie wigksza (na co
moze wskazywaé obecno$¢ Spirematospermum wetzleri).

Dotychczas z terenu Polski nasiona Spirematospermum
wetzleri oraz liScie Zelkova zelkovifolia byly znane
wylacznie z osaddéw trzeciorzgdowych (Zastawniak i in.,
1996), podobnie jak makroszczatki rodzaju Juglans vel
Carya. Fakt ten przemawia za trzeciorzgdowym wickiem
tej czegsci serii witowskiej, z ktorej pochodza omawiane
makroszczatki roslin. A analiza palinologiczna prébek
pobranych z osadoéw serii witowskiej, wykonana przez
Oszast ([W:] Dzutynski i in., 1968) wykazata, ze zachowa-
ne w osadach ziarna pytku sg silnie skorodowane, przewa-
za wsrdd nich sosna (Pinus typ sylvestris) oraz wyraznie
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zaznacza si¢ udziat drzew trzeciorzedowych (Taxodiaceae,
Carya, Tsuga). Zdaniem Oszast, ziarna pytku roslin trze-
ciorzedowych znajduja si¢ na wtornym ztozu, podobnie jak
znalezione tam otwornice. Spektra pytkowe zbadanych
prébek sa podobne do siebie, poza jedna, w ktérej znalezio-
no grudki itu. Uzyskane z tych itow spektrum pytkowe jest,
wedlug Oszast, typu czwartorzgdowego. Na tej podstawie
autorka ta zalicza zwiry z Witowa do dolnego czwartorzg-
du. Analiza palinologiczna pobranych na nowo probek z
osadow serii witowskiej, wykonana przez L. Stuchlika oraz
E. Worobiec (inf. ustna), wykazata obecnos¢ trzeciorzedo-
wych i czwartorzgdowych form w badanym materiale oraz
potwierdzita, ze ziarna pytku sa przewaznie silnie znisz-
czone (wsrdd nich dominuje sosna), czgsto trudne do ozna-
czenia, co wskazuje, ze zapewne byly one redeponowane.
Znalezione zostaly takze cysty Dinophyceae (dinocysty),
$wiadczace o wptywie srodowiska morskiego. Jednak czgs§¢
zbadanego materialu pylkowego jest dobrze zachowana,
co raczej wyklucza jego redepozycj¢ i zdaniem L. Stuchli-
ka, ma charakter mtodoneogenski. Na podstawie obecnosci
gatunku Spirematospermum wetzleri, ktérego szczatki na
terenie Polski jak dotychczas sg znane z srodkowego i poz-
nego miocenu, a tylko spoza Polski rzadko z pliocenu
(Zastawniak i in., 1996) oraz wynikow analizy palinolo-
gicznej ostatecznie oceniono wiek osadow serii witowskiej
ze szczatkami roslin na pdzny miocen lub pliocen. Jest
wigc ona starsza, niz postulowali to Dzutynski i in. (1968),
ktérzy za czas jej powstania uwazali Villafranchian. Ze
wzgledu na obecno$é wsrod makroszezatkéw cieptolub-
nych taksondéw (Spirematospermum, Zelkova) nalezy z
cala pewnoscia odrzuci¢ poglad o pochodzeniu serii
witowskiej ze zlodowacenia narwi, a przynajmniej tej jej
czgsci, w ktorej znaleziono makroskopowe szczatki roslin
(por. Lindner, 1988; Lindner & Siennicka, 1994; Lindner
& Siennicka-Chmielewska, 1995, 1998; Lindner & Nowa-
kowski, 1996). Taki wick cytowani autorzy postuluja na
podstawie datowania TL oraz badan paleomagnetycznych.
Jednak datowanie metoda TL tak starych utworéw nie
wydaje si¢ by¢é wystarczajaco wiarygodne, a interpretacja
badan paleomagnetycznych w tym przypadku powinna
zosta¢ zweryfikowana. Odcinek profilu, w ktorym stwier-
dzono cieptolubna florg (ryc. 3) nie moze by¢ korelowany z
epizodem Jaramillo w epoce Matuyama (Nawrocki &
Wojcik, 1990; Lindner & Nowakowski, 1996; Lindner &
Siennicka-Chmielewska, 1998), ktory odpowiada zimne-
mu okresowi zlodowacenia narwi.

Nalezy stwierdzi¢, ze makroszczatki roslinne, nawet
stosunkowo stabo zachowane, lecz dajace si¢ oznaczy¢ sa
waznym zrodtem informacji dla oceny wieku oraz klimatu,
jaki panowal w okresie powstawania serii witowskiej.
Badania te nalezy kontynuowaé. Konieczne s3 dalsze
poszukiwania oznaczalnych szczatkow  roslinnych,
glownie lisci oraz owocow 1 nasion. Szczegdlng wartos¢
maja cate liScie lub ich duze fragmenty. Sa one bowiem
zawsze rOwnowiekowe z osadem, w ktérym sig¢ je znajduje,
gdyz w takiej postaci nie ulegaja one redepozycji. Dalsze
znaleziska makroskopowych szczatkow roslin powinny
umozliwi¢ w przysztosci bardziej precyzyjna oceng wieku
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osadow serii witowskiej. W chwili obecnej sa prowadzone
szczegotowe badania petrograficzno-litologiczne serii
witowskiej, ktore winny pozwoli¢ na odtworzenie obsza-
row alimentacji tych osadow.
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