JANINA TRUCHANOWICZOWNA

KOPALNE NASIONA RODZAJU MENYANTHES
Z EUROPY I AZJI

Fossil seeds of the genus Menyanthes in Eurasia

W roku 1953 ukazala sie praca J.Jentys-Szaferoweji J.Tru-
chanowicz6wny pt. ,Nasiona Menyanthes L. od pliocenu po okres
wspélczesny”. Rozprawa ta byla oparta na biometrycznych badaniach
rozmiaréw, ksztaltu i budowy anatomicznej nasion zZyjacego dzi§ bobrka
trojlistnego oraz na szczegblowej analizie polskich materialéw kopalnych
od pliocenu po holocen. Wynikiem badan bylo opisanie nowego gatunku
z goérnego pliocenu w Mizernej kolo Czorsztyna pod nazwg Menyanthes
carpatica sp. nov. Nasiona z trzech polskich interglacjal6w opisano jako
Menyanthes trifoliata v. interglacialis v. nov.

W wymienionej wyzej pracy zamieszczono dane z literatury odnoszace
sie do trzeciorzedowych nasion rodzaju Menyanthes. Nasiona te byly po-
dawane z szeregu miejscowosci w Niemczech, a mianowicie z wegla bru-
natnego w Dornheim i Bauernheim, opisane przez Ludwiga jako
Ervum germanicum (1857), z wegla brunatnego w Salzhausen, opisane
przez Kirchheimera jako Menyanthes germanica (1936), z iléw
goérnopliocenskich wzglednie staro-dyluwialnych w Hosbach k. Aschaffen-
burga, okreslone przez Schenka jako M. trifoliata (1890) oraz z ilow
gorno-pliocenskich w Schweinheim n/Menem, réwniez okreslone jako
Menyanthes trifoliata (Baas 1932).

Kirchheimer uznal w r. 1936 wszystkie nasiona znalezione
w Niemczech w weglu brunatnym za nalezace do tego samego gatunku
i dal im nazwe ,,Menyanthes germanica” sp. nov. Podawane przez niego
wartosci liczbowe dla diugo$ci nasion, rozmiaréw komoérek skoérki i ko-
moérek miekiszu oraz dla szerokosci testy pokrywaly sie z wartosciami,
jakie znalazly$my u wspoélczesnego M. trifoliata oraz u nasion spotykanych
w naszym czwartorzedzie. Kirchheimer opisujgc nowy gatunek opart sie
jednak nie na pomiarach, ale na budowie anatomicznej, ktéra dobrze
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zaobserwowal, a ktéra byla inna niz opis i rycina M. trifoliata L. zamie-
szczone w ,,Anatomie der Angiospermen-Samen” Netolitzky'ego.
W roku 1953 wykazalySmy, ze rycina Netolitzk y'ego byla bledna.
Opisanie kopalnego bobrka niemieckiego pod nowg nazwa gatunkowsg bylo
wiec prawdopodobnie wynikiem pomylki Netolitzky'ego, a tym samym
upadia podstawa do odrebnosci gatunkowej M. germanica.

W roku 1935 podalt Nikitin wiadomos$¢ o znalezieniu na Syberii
w okolicy Tomska nasion nowego kopalnego gatunku rodzaju Menyanthes,
ktéremu dal nazwe: Menyanthes parvula. Nie podal jednak ani wymiaréw
tych nasion, ani fotografii, ani zadnego ich opisu, tak ze tylko na podstawie
nazwy mozna bylo sadzié, ze byly one mate. Wiek ich okreslil jako mio-
censki.

Nikitin byl dobrym obserwatorem, nalezy wiec przypuszczaé, ze
musialo by¢ co$ odrebnego w wygladzie nasion M. parvule w poréwnaniu
do znanych mu kopalnych nasion Menyanthes, skoro pisat na str. 135:
,,Menyanthes parvula: the first find of a new species of this genus, which
had so far been regarded as monotypic. The Voronezh Pliocene contains
a typical M. trifoliata™.

Na podstawie przytoczonych danych doszlysmy w r. 1953 do wniosku,
ze W ftrzeciorzedzie istnialy przynajmniej dwa gatunki rodzaju Meny-
anthes: jeden z nich miat nasiona bardzo podobne do nasion dzi$§ zyjacego
monotypowego gatunku M. trifoliate L., drugi zas nazwany przez nas
M. carpatica byt prawdopodobnie gatunkiem wymarlym, gdyz nie udato
sig¢ nam zwigzaé go lancuchem ewolucyjnym z rosnacym dzi§ bobrkiem
trojlistnym. Trzeci gatunek: M. parvula Nikit. wobec braku blizszych
danych musialyémy uznaé za ,nomen nudum’.

W ostatnim dziesigcioleciu pojawily sie w literaturze wiadomosci o no-
wych znaleziskach trzeciorzedowych nasion rodzaju Menyanthes w Za-
chodniej Syberii. Opisat je Dorofie jew pod trzema nazwami gatun-
kowymi, a mianowicie: 1. M. minima Dorof. sp. nov., znaleziony w oligo-
cenie wsi Bielojarki nad rzekg Tawda (1958). 2. M. parvule Nikit., do ki6-
rego to gatunku zaliczyl nasiona oligocenskie ze wsi Antropowo nad
Tawdg (1958) i z Dunajewskiego Jaru nad rzeka Tym (1960) oraz nasiona
miocenskie ze wsi Jekaterinskoje nad Irtyszem (1957). 3. M. miocenica
Dorof. sp. nov., znaleziony na prawym brzegu rzeki Ob kolo wsi Gornyj
(1962). Dokladny opis i fotografie tych nasion podal Dorofiejew
w r. 1963, Poza tym w ogloszonej po $mierci Nikitina rozprawie (1957)
znajduje sie potwierdzenie znalezienia w pliocenie okolic Woroneza ga-
tunku M. trifoliata. Autor podajac wymiary nasion stwierdzil, ze pod
wzgledem wielkosei, jak i pod wzgledem budowy anatomicznej pliocenski
M. trifoliata nie r6znil sie od dzi$ zyjacego.

Bogata i bardzo interesujaca literatura dotyczgca kopalnych nasion
rodzaju Menyanthes pojawila sie ostatnio w Japonii dzieki pracom S. K o-
kawy (1959—1963), ktéry przeprowadzil badania morfometryczne nad
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nasionami z 7 stanowisk z pliocenu, z 49 stanowisk plejstocenskich oraz
z szeregu stanowisk wspotczesnych gatunku M. trifoliata L.

W ostatnich czasach znaleziono réwniez nowe flory trzeciorzedowe
zawierajace nasiona Menyanthes w Niemczech i w Polsce. Z tych ostatnich
wysuwa sie na pierwsze miejsce nowa odkrywka znad potoku Koprocz
w Mizernej, znaleziona w r. 1960 przez prof. W. Sz afera, zawierajgca
liczne nasiona M. carpatica J.-Szaf. et Truch.

Nie mozna pomina¢ tez gatunku M. microsperma sp. nov., pod ktoérg
to nazwa w r. 1959 K. Jessen opisal tymeczasowo drobne utwory zna-
lezione w warstwach interglacjalnych w Irlandii, podobne zewnetrznie do
nasion Menyanthes, ktére jednakze maja zupelnie inng budowe anato-
miczng. .

Dzieki uprzejmosci licznych badaczy dostaly sie do moich rgk nasiona
Menyanthes nalezgce do wymienionych wyzej gatunkow, pochodzacych
z szeregu miejscowosci spoza granic naszego kraju. Nie byl to material
ilosciowo tak bogaty jak material, nad ktérym pracowalysmy w r. 1953,
niemniej dawal mozno$¢ przeprowadzenia szc¢zegélowych. badan anato-
micznych, ktére uzupelnione wiadomosciami z literatury daly podstawe
do wysunigcia niektéorych wnioskéw dotyczacych historii rodzaju Meny-
anthes. Opisze moje badania w tej kolejnosci, w jakiej je przeprowa-
dzalam.

Wszystkim osobom, ktore oddaly mi swoje materialy do opracowania
serdecznie za to dziekuje. Szczegblng wdzieczno$¢ winna jestem prof.
J.Jentys-Szaierowej za zachecenie mnie do tej pracy, jak réow-
niez za cenne wskazéwki w czasie jej wykonywania.

NASIONA Z NOWEJ ODKRYWKI W MIZERNEJ

Jak juz podalam wyzej, nasiona, ktére otrzymalam od prof. Szafera
pochodzily z nowej odkrywki znalezionej w r. 1960 w Mizernej nad poto-
kiem Koprocz. Zadaniem moim bylo zbadanie, czy dane nasiona mozna
zaliczyé do pliocehskiego gatunku opisanego w r. 1953 jako Menyanthes
carpatica sp. nov. Otrzymalam material duzy, bo liczacy az 181 okazow,
w przeciwienstwie do opracowanych poprzednio, ktérych bylo tylko 50.
Okazy zostaly wyplukane z ilu i przechowywane w mieszance gliceryny
z alkoholem. Aby wyniki obserwacji byty poréwnywalne, robilam wszy-
stkie pomiary i obliczenia w taki sam sposOb, jak w wyzej przytoczonej
pracy.

Juz na pierwszy rzut oka mozna bylo stwierdzi¢, Ze nasiona z nowej
odkrywki bardzo przypominaly wielkoscig i ksztaltem nasiona Menyanthes
carpatica z gornego pliocenu w Mizernej. Podobny byt rowniez ich stopien
sprasowania, Nasiona te, przeptukane w 50%¢® alkoholu i powierzchownie
osuszone, mierzylam przez lupe z dokladnoscig do 0,05 mm. Dlugoesc¢ ich
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i szerokos¢ byla niemal identyczna z wymiarami nasion plioceaskich. Roz-
nice w s$rednich arytmetycznych nie wykraczaly poza setne cze$ci mili-
metra (tabele 1—11 *). V

Obok pomiaréw calych nasion wykonalam réwniez pomiary szczegé-
16w ich budowy anatomicznej. Byly one robione na poprzecznych prze-
krojach, wykonanych recznie za pomoca zyletki. Mimo do$¢ silnego spra-
sowania, budowa wewnetrzna nasion byla doskonale zachowana. Nasiona
badane w r. 1953 mialy czasem komorki skérki zgniecione, a nawet zupel-
nie starte. W przeciwienstwie do nich nasiona z nowej odkrywki wyjat-
kowo wykazywaty $§lady zgniecenia komoérek skorki. Komérki parenchy-
matyczne testy réwniez nie byly zdeformowane.

Do badan anatomicznych uzytam 10 nasion, wykonujac po 10 pomiaréw
z 1 nasienia, do liczby tej wlaczylam réwniez 20 pierwszych orientacyj-
nych pomiaréw, zrobionych na przekrojach jednego nasionka. W sumie
uzyskalam 120 spostrzezen z 11 nasion. Morfologie nasion oraz ich budowe
anatomiczng scharakteryzowatam za pomocs tych samych cech, jakie byly
brane pod uwage w pracy z r. 1953:

1. dlugos¢ nasion,
szeroko$¢ nasion,
stosunek dlugoseci do szerokosci nasion,
wysokos¢ komorek skoérki,
szerokos¢ komoérek skorki,
stosunek wysokosci do szerokosci komoérek skorki,
grubosé testy bez skorki,
wielkos¢é komérek testy,
liczba warstw komoérek w tescie.

©© NS W

Do poréwnania wynikéw pomiaréw nasion z nowej odkrywki z pomiarami
nasion M. carpatica zastosowalam metode opisang przez J. Jentys-
Szaferowg w r. 1951. Metoda ta, zwama graficzng, pozwala na row-
noczesne porownanie srednich arytmetycznych wszystkich cech.

Wykres I na ryc. 1, sporzadzony na podstawie tabeli 1, obrazuje stosu-
nek $rednich arytmetycznych 9 cech nasion Menyanthes z nowej odkrywki
w Mizernej (linia }amana) do $rednich arytmetycznych cech Menyanthes
carpatica z gérnego pliocenu (linia prosta pionowa). Widzimy, ze nowo
znalezione nasiona wykazujg tak pod wzgledem morfologii, jak i szczeg6-
16w anatomicznych duze podobienstwo do nasion z profilu gérnopliocen-
skiego. Sg tylko przecietnie nieco wieksze (cechy 11 2) i maja odpowiednio
wigksze komorki testy (cecha 8). Uderzajace jest wystepowanie w nowej
probie jeszcze drobniejszych komoérek skorki, tzn. nizszych i wezszych
niz u opisanych w r. 1953 (cechy 4 i 5), mimo wiekszych rozmiaréw na-
sion. Ta charakterystyczna cecha gatunku M. carpatica wystapilta w no-
wym materiale jeszcze wyl;a:'miej.

* Ze wzgledow technicznych tabele 1—11 zamieszczono za tekstem rozprawy.



29

Na wykresie II ryec. 1 linia lamana przerywana przedstawia Srednie
arytmetyczne cech nasion Menyanthes carpatica znalezionych w r. 1953,
za$ linia ciggla nasiona z odkrywki z r. 1960, poré6wnane do wspdtczesnych
nasion Menyanthes trifoliata L. (linia pionowa). Ustosunkowanie cech
przeprowadzilam analogicznie jak na tabeli 1. Obie linie lamane przebie-
gaja zgodnie ze sobg i w prawie identyczny spos6éb odchylaja od jednostki
poréwnawczej. Przedstawienie graficzne wynikéw pomiaréw pozwala wiec
stwierdzi¢, ze nasiona Menyanthes pochodzace z nowej odkrywki znad

1 DLUGOSC NASION , LENGTH OF SEEDS T
2 SZEROKOSC NASION , BREADTH OF SEEDS
3. DLUGOSC/ SLEROKOSC NAS., L ENGTH/ BREADTH OF SEEDS

. . R
4 WVSOKOSC KOM SKORK/, HEIGHT OF EPID. CELLS /8"
!

5. SZER.KOM. SHdRKI, BREADTH OF EPID. CELLS

6.4WVS,/ STER KOMSKORKI, HEIGHT,/8READTH OF ER CELLS

M. CARPATICA 4955

7. 6RUBOSC TESTV BET ‘SKORKI, THICKN. OF TESTA

NENVANTHES TRIFOLIATA L.

8. WIELKOSC HOM. TESTY, SIZE OF TESTA CELLS

~N

9 LI€1BA WARSTW KOM.HTESCI% N.OF CELL LAVERSINTESTA

Ryc. 1. 1 Poréwnanie nasion Menyanthes z nowej odkrywki w Mizernej (1960) do
nasion Menyanthes carpatica J. Szaf. et Truch. (1953). Charakterystyczne dla M. car-
patica male komérki skorki zaznaczaja sie w nowym materiale jeszcze wyrazniej
(4—5).
II Poréwnanie nasion Menyanthes carpatica z nowej odkrywki i nasion M. carpatica.
J. Szaf. et Truch. do dzisiejszych nasion M. trifoliata L. Cechy jak na str. 28.

Fig. 1. I Seeds of Menyanthes from the new outcrop at Mizerna (1960) compared with

those of Menyanthes carpatica J.-Szaf. et Truch. (1953). The small epidermal cells,

characteristic of M. carpatica, are even more pronounced in the new material (4—5)

1I Seeds of Menyanthes carpatica from the new outcrop and those of M. carpatica

J.-Szaf. et Truch. compared with the recent seeds of M. trifoliata L. Characters
1—9 as on page 49.

potoku Koprocz tak pod wzgledem morfologicznym, jak i pod wzgledem
budowy wewnetrznej nalezg do gatunku Menyanthes carpatica J.-Szaf.
et Truch.

J.Jentys-Szaferowa (1964) zbadala morfologicznie, anatomicz-
nie i pod wzgledem stopnia fosylizacji owoce graba znalezione nad poto-
kiem Koprocz, w tym samym osadzie, co opisane wyzej nasiona Meny-
anthes, i uznala je za nieco starsze od gorno-pliocenskich znalezionych
w Mizernej przez prof. Sz afera (1954). Przypuszcza, ze osad ten pocho-
dzit z chlodnego wahnienia pliocenskiego, ktére poprzedzilo optimum
klimatyczne gérnego pliocenu (Mizerna II). Obfitos¢ nasion Menyanthes
carpatica z doskonale zachowang skotkg nasuwa mys$l, ze sg one znalezione
w nowej odkrywce in situ, tym bardziej ze analiza szczatkéw makrosko-
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powych osadu wykazala obecnos¢ w nim szeregu innych jeszcze roslin
wodnych. Flora ta nie jest jeszcze opracowana.

Znalezienie nasion M. carpatica w Mizernej w 2 réznych osadach,
a wiec nasion pochodzacych z innych populacji, podbudowalo jeszcze lepiej
odrebnosé tego nie istniejgcego juz dzis gatunku.

NASIONA Z ZACHODNIEJ SYBERII

Po opracowaniu Menyanthes carpatica z nowej odkrywki w Mizernej
otrzymatam z ZSRR kopalne nasiona rodzaju Menyanthes, okreslone jako
M. miocenica Dorof. sp. nov., M. parvula Nikit. i M. minima Dorof. sp. nov.
Wszystkie te nasiona pochodzily z osadéw trzeciorzedowych Zachodniej
Syberii.

Menyanthes miocenica Dorof. zostatl znaleziony w odkrywce na brzegu
rzeki Irtysz. Dorofie jew nie opublikowal jeszcze danych o tej florze,
lecz na podstawie jej podobienstwa do- flory wsi Lezanka przypuszcza, ze
pochodzi ona z gérnego miocenu i odpowiada w przyblizeniu potudniowo-
europejskiemu sarmatowi. Nasion tych otrzymatam 8, byly one dobrze za-
chowane, rozmiary ich byly stosunkowo wigksze od rozmiaréw dwu
pozostalych gatunkéw. Srednia dlugo$é wynosila okolo 2 mm, a szerokosé
1,5 mm, byly zatem niewiele mniejsze od wspélczesnie zyjacego M. tri-
foliata, przy czym ksztalt ich byl identyczny (patrz tabele 3—11). Nasiona
oznaczone jako Menyanthes parvula Nikit. pochodzily z wegli brunatnych
odstonietych na lewym brzegu rzeki Abrasimowki, kolo jej ujscia do
Irtyszu. Wedlug Dorofiejewa jest to gérny oligocen. Otrzymatam
7 nasion réwnie dobrze zachowanych, jak poprzednie. Mialy one podobny
ksztalt, byly tylko nieco mniejsze. Menyanthes minima Dorof. pochodzil
z wegla brunatnego znajdujacego sie w odkrywce prawego brzegu rzeki
Tawdy (locus classicus). Wedlug zdania geologéw i paleobotanikéw rosyj-
skich, wiek tych warstw odpowiada oligocenowi. Zdaniem Dorofieje-
w &, moga one by¢ nawet dolno-oligocenskie. Dane o tej florze opublikowat
Dorofiejew w rozprawie pt. ,,O oligocenskiej florze Bielojarki nad
rzekag Tawda w Zachodniej Syberii” (1958), okreslajac wtedy nasiona
bobrka jako M. parvule Nikit. Otrzymatam 7 nasion. Byly one bardzo
drobne, wymiarami zbliZzone do nasion naszego Menyanthes carpatica
z Mizernej. Ksztalt tych nasion byl identyczny z ksztaltem wszystkich
znanych mi nasion rodzaju Menyanthes. Jest to cecha u tego rodzaju naj-
bardziej stala.

Diagnozy i szczegélowe opisy trzech wymienionych gatunkéw podaje
Dorofiejew w pracy pt. , Trzeciorzedowe flory Zachodniej Syberii”’
(1963). Nasiona te — jak pisze — ro6znia sie miedzy sobg nieznacznie pod
wzgledem wielkosci, ksztaltu i budowy anatomicznej. (Komorki epidermy,
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poprzeczny przekrdj lupiny). Sg one charakterystyczne dla Zachodniej
Syberii i stratygraficznie wazne. '

Jak juz wspomnialam, dostepny mi material byl dosé¢ dobrze zacho-
wany i mimo silnego sprasowania budowa anatomiczna mnasion nie wyka-
zywala deformacji. W niewielu wypadkach skorka byla zdarta albo na-
derwana, jednak pozostale komoérki skoérki nie byly na ogél zgniecione,
rowniez komorki testy zachowaly sie doskonale. Dowodem tego sa foto-
grafie zamieszczone na koncu rozprawy. Zbadatam anatomicznie caly ma-
terial, musiatam jednak wylgczy¢ z pomiaréw nasiona z uszkodzong skoérks.
Wykorzystalam zatem po 5 nasion kazdego gatunku, biorac po 10 pomia-
row z jednego nasionka, a wiec w sumie miatam dla kazdego gatunku
50 spostrzezeh. Zadaniem moim byla préba ustalenia stosunku gatunkow
syberyjskich do dzi$ zyjacego Menyanthes trifoliata L., jak réwniez i do
pliocenskiego gatunku M. carpatica J.-Szaf. et Truch. Postugiwalam sie
tg samg metoda, jak poprzednio, a wyniki przedstawitlam réwniez w spo-
sob graficzny. ‘

Préby zlozone z 7—8 okazdow sg oczywiscie zbyt mate, aby okresli¢
rozmiary nasien i skale ich zmiennoéci, stad liczne zera w szeregach roz-
dzielczych dlugosci i szerokosci nasion. Jezeli jednak chodzi o szczeg6ly
anatomiczne, to blad $redniej arytmetycznej prob ztozonych z 5 nasion,
na ktérych robiono 50 spostrzezen, nie odbiega od btedu prob, na ktérych
robiono 100 lub wiecej spostrzezen (patrz tabele 1—11).

Wyniki pomiaréw cech anatomicznych nasion syberyjskich daja wiec
pewniejszg orientacje w cechach budowy charakterystycznej dla danych
gatunkéw, niz rozmiary tych nielicznych nasion, ktére otrzymalam do
zbadania.

Przeglagdajac material pod mikroskopem zwrécitam uwage, ze nasiona
M. parvula i nieco wieksze od nich (srednio o 0,14 mm) M. miocenica wy-
kazywaly bardzo podobng budowe anatomiczng. Dokladnie obrazuje to
wykres I na rycinie 2, gdzie linie }amane w podobny sposéb odchylaja
od jednostki poréwnawczej, tj. od Menyanthes trifoliata L. Pod wzgledem
wymiardéw i ksztaltu komorek skoérki (cechy 4—6), a przede wszystkim
ich wysokosci (cecha 4), oba gatunki syberyjskie przypominaly nieco
nasza odmiane interglacjalng, gdyz i w interglacjale znajdowano nasiona
o do$¢ niskich komoérkach skérki. Jednakze o wiele wezsza testa spowo-
dowana zaré6wno mniejszymi wymiarami komoérek, jak i mniejszg liczbg
ich szeregéw, wyraZznie odréznia je od nasion Menyanthes trifoliata z pol-
skich interglacjatéw (por. ryc. 4, II).

Trzeci badany gatunek, Menyanthes minima (linia lamana ciggla), byt
pod wzgledem wymiaréw komorek skorki bardzo zblizony do dwu omawia-
nych poprzednio. Uderzajgca roznica wystepowala w tescie, na ktérej
budowe skladaly sie drobne i mmniej liczne komérki. Liczba ich szeregoéw
wynosila 4—6, byly to wartosci nigdzie dotad nie spotykane. Nawet u na-
sion Menyanthes carpatica, gdzie testa jest stosunkowo waska, jednak naj-
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mniejsza spotykang liczbg szeregéw komoérek w tescie bylo 10. Wyniki
badan biometrycznych przekrojow testy pokrywajg sie z opisem Dor o-
fiejewa (1963), ktéory w matych rozmiarach komorek skoérki i waskiej
tescie widzi cechy roéznigce gatunki syberyjskie od Menyanthes trifoliata L.

Wykres 1I na ryc. 2 wykazuje, ze pod wzgledem anatomicznym zacho-
dza réwniez wyrazne roéznice miedzy trzema badanymi gatunkami sybe-
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Ryc. 2. 1 Poréwnanie nasion M. miocenica Dorof., M. parvule Nikit. i M. minima
Dorof. do dzisiejszych nasion M. trifoliata L.
II Poréwnanie nasion M. miocenica, M. parvula i M. minima do nasion M. carpatica.
Nasiona syberyjskie sg do siebie podobne pod wzgledem budowy anatomicznej, s3g
jednak inne niz M. trifoliata i inne niz M. carpatica. Zwraca uwage waska testa
M. minima (7—9). Cechy jak na str. 28.

Fig. 2. 1 Seeds of M. miocenica Dorof., M. parvula Nikit. and M. minima Dorof.
compared with the recent seeds of M. trifoliata L.
II Seeds of M. miocenica, M. parvula and M. minima compared with those of
M. carpatica. Siberian seeds resemble one another with respect of anatomical
structure but differ from M. trifoliata and M. carpatica. The narrow testa of
M. minima (7—9, deserves special attention. Characters 1—9 as on page 49.

ryjskimi a naszym gatunkiem plioceniskim M. carpatica. Mimo ze komorki
skorki wydaja sie u gatunkéw z ZSRR bardzo male, sg jednak znacznie
wieksze niz u M. carpatica (cechy 4 i 5). Zachodza réwniez wielkie réznice
w grubosci testy oraz w liczbie jej komorek (cechy 7 i 9). Tutaj réwniez
syberyjskie nasiona rodzaju Menyanthes wykazujg swojg odrebnoseé.

Roéznice w wielkosci komoérek skorki i w wielkosci komorek testy
u pigciu wymienionych gatunkéw ilustruje dobrze ryc. 3. Jako wielko$é
komérek skorki przyjetam tam przecietng z ich wysokosei i szerokosci.
Na rycinie 3 widaé¢, ze u Menyanthes carpatica komoérki skorki sg w probie
z r. 1953 zaledwie nieznacznie wieksze, a w probie z r. 1960 mniejsze od
komoérek miekiszu. Jest to cecha nie spotykana u zadnego innego gatunku
Menyanthes.

Shohei Kokawa w rozprawie o rozmieszczeniu i stratygrafii ko-
palnych szczatkéw Menyanthes w Japonii (1961) podaje za Nikitinem
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Ryc. 3. Rozmiary komorek skoérki i komoérek miekiszu w teScie réznych gatunkow
Menyanthes. Mate komoérki skérki, nie wicksze od komoérek miegkiszu sg cechg cha-
rakterystyczng dla M. carpatica

Fig. 3. Dimensions of the epidermal and parenchymal cells in the testa in various
species of Menyanthes. The small epidermal cells, not larger than those of paren-
chyma, are characteristic of M. carpatica

iDorofiejewem wzmianke o wystepowaniu M. parvula w Zachod-
niej Syberii. Nasiona tego gatunku wydawaly mu sie bardzo podobne do
Menyanthes carpatica ze wzgledu na rozmiary i cienka teste. Jak widag¢,
dopiero badania biometryczne cech anatomicznych daly pewna podstawe
do rozrdznienia tych gatunkéw.

NASIONA Z PRZELOMU TRZECIORZEDU I CZWARTORZEDU W JAPONII

Jak juz pisalam na wstepie, w Japonii znaleziono nasiona Menyanthes
w licznych osadach goérnopliocenskich i czwartorzedowych. Wedtug K o-
kawy (1959—1961) wystepuje tam Menyanthes w 7 osadach pdznoplio-
censkich lub wczesnoplejstocenskich, zawierajgcych flore z elementami
egzotycznymi, jak Metasequoia, Sequoia, Glyptostrobus itp., oraz w 50
osadach plejstocenskich lub holocenskich z flora o charakterze borealnym,
zawierajacym takie elementy, jak Myrica gale, Oxycoccus palustris, An-
dromeda polifolia itp.

Kokawa zbadal morfometrycznie nasiona dzi§ zyjacego w Japonii
bobrka tréjlistnego z 17 miejscowoscei i kopalne nasiona z 29 miejscowosci
lezagcych w érodkowej Japonii, okreslajge ich dtugosé, szerokosé, gruboseé,
stosunki: dtugosci do szerokogci oraz grubo$ci do szerokosci, ekscentrycz-
nos$¢ i obwéd (1959). W wyniku badan doszed! do wniosku, ze miedzy
kopalnymi nasionami Menyanthes znalezionymi w Japonii a nasionami
jedynego zyjacego dzi$§ reprezentanta tego rodzaju nie ma zadnych istot-
nych roéznic ani pod wzgledem morfometrycznym, ani pod wzgledem ana-
tomicznym. Piszgc przeto o japonskich nasionach kopalnych nazywa je
,kKopalne nasiona Menyanthes trifoliata” (1962). Zauwazyl natomiast nie-
zwykle interesujace i nie spotykane w innych krajach zjawisko, a miano-

Acta Palaeobotanica 3
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wicie, ze nasiona te bylty w Japonii tym wigksze, im byly starsze, co przy-
pisuje coraz wiekszemu ich rozplaszczeniu (ryc. 9). Szczegélnie duze byly
nasiona z osadéw, ktére, jak przypuszcza, powstaly w czasie ochlodzenia
klimatu Japonii w okresie europejskiego glacjalu Giinz. Rozmiary tych
nasion wynosily w miejscowosci Tenri w §rodkowej Japonii od 2,3—3,5 mm
ze $rednig 2,95, za§ w Obaku od 2,2—4 mm ze $rednig 3,04, a wiec byly
to rozmiary nie spotykane u dzisiejszego bobrka tréjlistnego.

Dr Shohei Kokawa byl tak uprzejmy, ze przystat mi z Japonii
nasiona Menyanthes, pochodzace z obu wymienionych wyzej miejscowo-
sci Obaku i Tenri, do biometrycznego zbadania ich cech anatomicznych.
Byly one duze i silnie sptaszczone. Mialy poza tym miezwykly ksztalt, gdyz
byly wyraznie eliptyczne i wydluzone, co szczegéblnie zaznaczalo sie u na-
sion z Obaku.

Wszystkie znane mi dotad nasiona rodzaju Menyanthes wykazywaty
niezwykle malg zmienno$¢ w ksztalcie, ceche te mozna bylo uwazaé za
najbardziej stala, powtarzajacg sie na calym materiale od trzeciorzedu po
holocen. Interesujace bylo, czy nasiona o tak specyficznym ksztalcie nie
beda wykazywaé réwniez odrebnych wlasciwosei w budowie anatomicznej.
Wyniki obserwacji zaréwno morfologii, jak i struktury wewnetrznej
przedstawione zostaty na wykresie I, ryc. 4, gdzie obie préby japonskie
zostaly ze sobg poroéwnane. Srednie arytmetyczne cech 21 nasionek z Tenri
zostaly obrane za jednostke poréwnawczg, z ktérg poréwnano 12 nasion
z Obaku. W pierwszych 3 cechach widaé¢ wyraznie réznice w rozmiarach
i ogélnym ksztalcie calych nasion. Nasiona z Obaku byly niewiele dluzsze
(cecha 1), ale za to znacznie wezsze (cecha 2), co w uderzajgcy sposéb
odbija sie na ich ksztalcie w poréwnaniu z nasionami z Tenri (cecha 3).
Komoérki skérki tych wydtuzonych nasion byly nieco nizsze (4), natomiast
szersze (5 i 6). W budowie testy nie zauwazylam istotnych réznic miedzy
tymi dwoma prébami.

Przyslane mi przez dr K o k a w ¢ nasiona byly malymi prébami, wy-
branymi prawdopodobnie celowo z liczniejszych préb, aby zwrécié moja
uwage na niezwykle wymiary i ksztalt nasion. Poréwnanie wymiarow
nasion otrzymanych w r. 1963 z danymi Kok awy z r. 1959, ktére zamie-
Scilam w tabeli 2. wskazuje, ze moje przypuszczenie bylo stuszne. Jezeli
poréwnamy ze sobg Srednie arytmetyczne préb Kokawy z r. 1959
(50 nasion z Obaku i 70 z Tenri), to zobaczymy, ze rdéznice miedzy nimi
bedg w cechach 1—3 minimalne (stosunek linii przerywanej do linii pro-
stej na ryc. 4).

Nie umiem nic powiedzie¢ o wlasciwosci cech 4—6 z duzych proéb
w Japonii, gdyz dr Kok awa cech tych nie mierzyl. Przypominam jed-
nak, ze wynikiem badan mnaszych w r. 1953 bylo stwierdzenie, ze Meny-
anthes trifoliata zaréwno zyjacy, jak kopalny, wystepuje w dwéch lokal-
nych formach — o niskich lub o wysokich komérkach skérki. Poniewaz
zas nasiona z Obaku i z Tenri pochodzily z dwu odrebnych populacji
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lokalnych, przeto o ile wystepuja miedzy nimi réznice w wysokosci komé-
rek skorki, nie podwaza to ich przynaleznosci do tego samego gatunku.

Ze wzgledu na to, ze obie japonskie préoby byly jednego wieku, posta-
nowitam potraktowa¢ je jako calos¢ obejmujacg 33 nasicna. Pokrojono
z nich 10 nasion (po 5 z kazdej proby), co dalo moznosé zrobienia 100 spo-
strzezen kazdej z cech anatomicznych. Na przekrojach nie zauwazylam
najmniejszych §ladéw zgniecenia komérek skorki lub parenchymy, mimo
znacznego splaszczenia calych nasion.
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Ryc. 4. I ———— Poroéwnanie rozmiaréw i cech anatomicznych 12 nasion z Obaku
do 21 nasion z Tenri. — — — Poréwnanie rozmiaréw 50 nasion z Obaku do 70 nasion
z Tenri (Kokawa 1959). Nasiona z duzych préb nie réznily sie rozmiarami
II Poréwnanie nasion japonskich (Obaku + Tenri) oraz M. Trifoliata var. inter-
glacialis do dzisiejszego M. trifoliata L. Nasiona japoriskie, mimo duzych rozmiaréw,
maja analogiczng teste jak M. trifoliata var. interglacialis. Cechy 1-—9 jak na str. 28.

Fig. 4 1 —— Dimensions and anatomic characters of the twelve seeds from
Obaku compared with twenty-one seeds from Tenri. — — — Dimensions of fifty
seeds from Obaku compared with seventy seeds from Tenri (Kokawa 1959). The
seeds from abundant samples did not differ in their size
II Japanese seeds (Obaku + Tenri) and M. trifoliata var. interglacialis compared
with the recent M. trifoliata L. In spite of their large size, the Japanese seeds
apper to have a similar testa as M. trifoliata var. interglacialis. Characters 1—9
as on page 49.

Zdumiewajacg rzecza jest, ze budowa wewnetrzna nasion japonskich
tak pod wzgledem rozmiaréw komoérek skérki, jak i komérek testy wyka-
zywala duze podobienstwo do polskich nasion M. trifoliata var. intergla-
cialis, co widzimy na wykresie II ryc. 4. Linia wielkosci i ksztaltu var.
interglacialis zostala tam marysowana na podstawie pomiaréw 650 nasion
oraz okolo 100 przekrojéw z trzech polskich interglacjaléw. Jednostka po-
rownawcza jest dzi§ zyjacy w Eurazji M. trifoliata.

Nasiona japonskie byly wieksze i bardziej wydtuzone niz wspolczesne

3*
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i interglacjalne, co jak pisalam zostalo jeszcze spotegowane selekcjg. Nato-
miast w cechach 4—9 byly omal identyczne z naszg odmiang interglacjalna.

Shohei Kokawa w swoich bardzo interesujacych badaniach mor-
fometrycznych stara sie wytlumaczyé zmiany w wielkosci nasion kopal-
nych rodzaju Menyanthes w Japonii tym, ze duze rozmiary nasion sg
spowodowane silnym zgnieceniem przez osady, ktére si¢ nad nimi znaj-
dowaly. Waznym czynnikiem w zjawisku tym odgrywa wediug Kokawy
czas, w nastepstwie czego nasiona z bardziej odleglych epok geologicznych
sg silniej rozplaszczone, a tym samym wigksze. Tak silne zgniecenie, powo-
dujgce znaczne powiekszenie rozmiar6w nasion, powinno odbié sie na ich
strukturze wewnetrznej. Tymczasem obserwujgc budowe anatomiczng na
przekroju nasion z Japonii nie zauwazylam nawet $ladéw zdeformowania
komérek, co wyraznie potwierdza fotografia na tablicy II

Jest to dowdd, jak trzeba by¢ ostroznym przy okreslaniu wieku nasion
na podstawie stosunku ich grubosci do ich wielkosci. Mala grubo$é nasion
z Obaku i Tentri, ktérg dr Kok a w a mierzy! z niezwykly precyzja, byla
prawdopodobnie spowodowana ich stosunkowo cienka testg, a nie jej
silnym zgnieceniem. Tego czynnika, jakim jest grubosé testy, ktéra moze
by¢ rézna u réznych gatunkéw wzglednie odmian rodzaju Menyanthes,
nie bral dr Kok awa w swoich badaniach pod uwage.

NASIONA Z NIEMIEC

Kiedy praca byla na ukonhczeniu, otrzymalam z NRD od dra Maia
7 nasion Menyanthes oraz kilka ich odtamkéw, ktérych ksztalt nie wska-
zywal na to, zeby byly czastkami tego samego nasienia. Dr M ai oznaczyl
te nasiona tymczasowo jako M. carpatica. Material ten pochodzit z miej-
scowo$ci Berzdorf, a znaleziony zostal w warstwach dolnego miocenu.
Juz na pierwszy rzut oka zauwazylam, ze nasiona z NRD odznaczaly sie
stosunkowo duzymi rozmiarami (fot. na tabl. II), nie spotykanymi u M. car-
patica. Potwierdzily to pomiary. Nawet najmniejsze z nich, o rozmiarach
2,20 X' 1,95 mm, wykraczalo nieco poza skale wielkosci naszych nasion
pliocenskich.

5 nasion zostalo pokrojonych na mikrotomie, a z 4 odtamkéw zrobiono
przekroje recznie, zyletka. Na przekrojach anatomicznych zauwazylam
silne sprasowanie testy. Jak dotad, wszystkie nasiona kopalne rodzaju
Menyanthes wykazywaty wielka odpornoéé na zgniecenie, w tym jednak
przypadku testa byta wyraZnie sprasowana, nastepstwem czego proporcje
w strukturze tkanek zostaly naruszone. Zamieszczona na tablicy 1I foto-
grafia jest zrobiona z przekroju, na ktérym dolna cze$¢ testy byta wyjat-
kowo malo zmieniona. Widaé za to dobrze pofalowane komérki skérki.
Charakterystyczne pofalowanie $cian komoérek w ich dolnej czesci uwi-
docznione jest na ryc. 5. Przystepujac do pomiaréw trzeba bylo zatem
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poming¢ mierzenie szerokosci testy, niemozliwoscig rowniez byto doktadne
obliczenie ilosci w szeregu komérek testy. Dla tych dwéch cech podaje
tylko dane orientacyjne na podstawie nielicznych spostrzezen. Pomiary
wysokosci 1 szerokosci komoérek skoérki byly obciazone pewnym bledem,
mimo ze starano si¢ wybiera¢ komorki jak najmniej zdeformowane. Znaj-
dowano jednak i takie, ktére nie ulegly wcale zgnieceniu.

Do badan mikrometrycznych wyzyskano materiat pokrojony mikro-
tomem, jak tez i skrawki robione recznie z odlamkéw nasion, ktére w bu-
dowie anatomicznej wykazaly wielkie podobienstwo do przekrojow catych
nasion. Wykonatam po 10 pomiaréw z kazdego z 5 nasion i tylez pomiarow
z 4 skrawkoéw recznie krajanych. W sumie dato to 90 spostrzezen cech ana-
tomicznych. Z wyzej wymienionych powodéw badania biometryczne ana-

Ryc. 5. Na lewo skoérka nasion dzisiejszego M. trifoliata L. (typ o waskich a wysokich
komoérkach). Na prawo skoérka nasienia z miocenu w NRD. Sciany komérek sa silnie
zgniecione w dolnej czesci

Fig. 5. Left: Testa of the recent seed of M. trifoliata L. (a type with narrow and
tall cells). Right: Epidermis of a seed from the Miocene in the German Democratic
Republic. Walls of cells much compressed in their lower part

tomii nasion z niemieckiego miocenu opieraly sie na dobrej charaktery-
styce siedmiu tylko cech. W sktad ich wchodzily 3 pierwsze cechy, odno-
szace sie do morfologii catych nasion, nastepnie wielkos¢ i ksztatt komo-
rek skorki, okreslone na podstawie 3 nastepnych cech, zmierzono réwniez
ocalale od zgniecenia komoérki testy.

Analiza budowy wewnetrznej nasion potwierdzila wyniki obserwacji
morfologicznych. Materiat z Berzdorf wyraznie réznit sie od nasion M. car-
patica z pliocenu w Mizernej, przypominat natomiast nasiona M. trifo-
liata L. oraz jego odmiane interglacjalng (ryc. 6, wykres I). Miat podobne
rozmiary i analogiczny ksztalt skorki i podobne rozmiary komorek paren-
chymy. Dane dla szerokosci testy i liczba komoérek sg zamieszczone ze zna-
kiem zapytania.

Wykres II na ryc. 6 ma na celu szukanie analogii w budowie nasion
z miocenu z NRD i z miocenu ZSRR. Analogii tej na ogdl nie ma. Meny-
anthes z Berzdorfu o waskich, wysokich komoérkach skérki i prawdopo-
dobnie stosunkowo grubej tescie jest zbudowany inaczej niz M. miocenica
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o niskich a szerokich komérkach skoérki i stosunkowo cienszej tescie. Przy-
pominam wykres na ryc. 2, gdzie roéznice miedzy M. trifoliata i M. mioce-
nica sg jeszcze podkreslone podobieAstwem M. parvula do wyzej wymie-
nionego gatunku. Do tych zagadnien wroce jeszcze w nastepnym rozdziale.

Ze wzgledu na to, ze nasiona miocenskie z NRD wydajg sie blizsze
swojg budowa anatomiczng M. trifoliata, niz miocenskie nasiona z Syberii,
daje im tymczasowo nazwe Menyanthes cf. trifoliata.
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Ryc. 6. I Porownanie nasion dzisiejszego M. trifoliata, interglacjalnych nasion z Polski
i miocenskich nasion z NRD do M. carpatica. Nasiona z NRD sg podobnie zbudowane
jak M. trifoliata. Odmiana interglacjalna zajmuje miejsce poSrednie.

11 Poréwnanie miocenskich nasion z NRD i M. miocenica Dorof. z Syberii do dzisiej-
szego M. trifoliata L. Nasiona z NRD sg bardziej zblizone do dzisiejszych niz nasiona
syberyjskie. Cechy jak na str. 28.

Fig. 6. I Seeds of the recent M. trifoliata, interglacial seeds from Poland, and
Miocene seeds from the German Democratic Republic compared with those of
M. carpatica. The seeds from the German Democratic Republic resemble those
of M. trifoliata in their structure. The interglacial variety takes an intermediate
place
11 Miocene seeds from the German Democratic Republic and those of M. miocenica
Dorof. from Siberia compared with the recent seeds of M. trifoliata L. The seeds
from the German Democratic Republic approach the recent ones more closely than
do the Siberian. Characters 1—9 as on page 49.

Aby zaznaczy¢ lepiej podobienstwa i roznice w budowie skorki kopal-
nych nasion rodzaju Menyanthes, zestawilam ryc. 7, na ktérej naryso-
walam wieloboki zmiennos$ci wysokosci komoérek skoérki u wszystkich
mierzonych przeze mnie nasion. Wida¢ na niej wyraznie, jak miocenski
Menyanthes cf. trifoliata z NRD nawigzuje pod wzgledem wysokosci
komoérek skorki do japonskiego M. trifoliata foss. oraz do naszych nasion
M. trifoliata var. interglacialis. Nasiona M. carpatica z Mizernej stojg na
boku tego szeregu, zas nasiona syberyjskie sg do siebie zblizone i stanowig
jakby oddzielng grupe.
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W tym miejscu musze sprostowa¢ podang przez Dorofiejewa
wr. 1963 na str. 257 wiadomosé¢, jakobySmy doszly z prof. J. Szaferowag
w r. 1953 do wniosku ze: ,,wspélczesny gatunek M. trifoliata i jego od-
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Ryc. 7. Wysoko$§¢ komorek skorki badanych nasion

Fig. 7. Height of epidermal cells in the seeds investigated

miana interglacjalna to wytwor epoki lodowej”’. Sprawa prawdopodob-
nego wystepowania M. trifoliata L. w europejskim trzeciorzedzie jest tam
omawiana szeroko w polskim tekscie (str. 48—49). Ta sama wiadomos¢ jest
podana w streszczeniu rosyjskim i angielskim.



ZESTAWIENIE WYNIKOW BADAN

Na tle szerokiego zasiegu monotypowego dzi§ rodzaju Menyanthes
zaznaczajg sie w mojej pracy jakby trzy drogi jego historii: historia w Eu-
ropie, historia w Zachodniej Syberii i historia w Japonii. Sprébuje teraz
zwigza¢ wyniki moich badan z wiadomosciami, ktére znalazlam w litera-
turze. Postuza do tego zestawienia diugosci nasion na ryc. 8 i 9, ktéra.
w tym przypadku reprezentuje rozmiary nasion. Srednie arytmetyczne,
jezeli autorzy je podajg, sa zaznaczone jako przerwy w czarnych pasecz-
kach.

Dtugosci nasion z calej Eurazji i z Polski sg oparte na naszych pomia-
rach w tej kolejnosci, w jakiej byly podane na tabeli 12 w rozprawie
z r. 1953. Zro6dia, na ktérych opieram rozpietos¢ ditugosci nasion spoza
Polski, umie$citam na dole wykresu. Zamiescitam tez w rubryce ,,n"” liczbe
nasion, na ktérych robiono obserwacje lub znak zapytania, o ile autor nie
podaje tej wartosci. Niektére dane sg tylko orientacyjne, gdyz np. Kir c h-
heimer (1936) podaje dla swego gatunku Menyanthes germanica tylko
gorng granice diugosci nasion.

W poréwnaniu z dtugoscig nasion charakterystyczng dla dzi§ zyjacego
bobrka tréjlistnego w Europie i Azji, nasiona z wszystkich polskich inter-
glacjaléow byly nieco mniejsze. Odbiegajg zaréwno od nich, jak i od calej
reszty badanych materialéw, nasiona M. carpatica z gérnego pliocenu
z Mizernej, ktérego odrebnos¢ pod wzgledem innych takze cech oméwitam
powyze].

Ze starszego pliocenu najwieksza dlugo$¢ podaje wedlug Kirch-
heimera (1936). Nasiona te nazwal on Menyanthes germanica sp. nov.
Jednakze testa ich (jak juz wspominalam i jak bylo oméwione szczegd-
towo w 1953 r.) jest zbudowana tak, jak u M. trifoliata, nie ma zatem pod-
stawy do wyodrebniania nowego gatunku — z czym zresztg sam Kirch-
heimer zgodzil sie¢ w swej pracy z 1957 r. Ponizej zamiescilam 2 préby
Nikitina o ktéorych autor pisze, ze ani morfologia, ani anatomia nie
réznig sie od nasion wspdélczesnych (1957). Z tych préb druga z rzedu, zio-
zona z przeszlo 30 nasion, uderza wielkg rozpietoscig swoich rozmiaréw,
nie wykraczajg one jednak poza maximum, jakie podalysmy dla calej
Eurazji.

W materiatlach miocenskich umiescilam najpierw M. miocenica Dorof.,
ktérego wiek okresla autor na goérny miocen, a pézniej malg probe dra
Maia z Berzdorf, o ktérej pisalam, ze budowa anatomiczna nasion jest
bardziej zblizona do M. trifoliata L. niz nasiona M. miocenica. U dotu
podalam wielko$¢ nasion M. parvula i M. minima. Zwracam przy tym
uwage, ze znalezione przez Dorofiejewa nasiona M. minima, co do
ktorych dr Kok a wa sugerowal, ze s3 moze identyczne z M. carpatica,
sq jednak od niego wigksze. Najmniejsze z nich jest niewicle mniejsze od



41

Srednich wymiaréw M. carpatica. Nasion tych znaleziono jeszcze niewiele
i dlatego trudno wydawaé¢ sad o rozmiarach tych populaciji.
Na tle ryc. 8 i zamieszczonych powyzej opiséw wlasciwosci anatomicz-

nych nasion kopalnych mozna by — podobnie jak to robi Dorofie-
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Ryc. 8. Dlugo$¢ nasion dzisiejszych i nasion kopalnych z Europy i Azji. Zadne
z nasion kopalnych nie bylo wicksze od dzisiejszych

Fig. 8. Length of recent and fossil seeds from Europe and Asia. None of the fossil
seeds was larger than the recent ones

jew — prébowac¢ wyprowadzi¢ dzi§ zyjacy gatunek M. trifoliata na Sy-
berii od malych nasion oligocenskich (M. minima) poprzez M. parvula
i M. miocenica, jezeli dokladniejsze badania cech morfologicznych i ana-
tomicznych wykazg, ze istnieje rzeczywiscie podstawa do uwazania dwu
ostatnich gatunkéw za gatunki odrebne. Same rozmiary nasion sg tu bo-
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wiem jeszcze niedostateczng podstawa, gdyz nawet w mlodszym inter-
glacjale spotkaly$my lokalne populacje o réwnie malych nasionach.

Poza rozmiarami powyzsze gatunki maja jednak takze cechy budowy
testy wykazujace zmiany kierunkowe od M. minima przez M. parvula
1 M. miocenica az do dzi§ zyjacego M. trifoliata L. Sg to: wysokoéé koméo-
rek skorki, grubos¢ testy bez skorki, rozmiary komérek parenchymy
i liczba ich szeregow w tescie (por. ryc. 2 i 3). W powyzszy szereg ewo-
lucyjny mozna by wlaczyé rowniez nasz M. trifoliata v. interglacialis.

Gdy konczylysmy w r. 1953 badania nad rodzajem Menyanthes prof.
J.Szaferowa wahala sig, czy opisa¢ nasiona Menyanthes z polskich
interglacjaléw jak osobng odmiane. Obecnie przekonalam sie, ze bylo to
uzasadnione i celowe, bo jakkolwiek stwierdzilam zupele podobienstwo
budowy testy var. intergliacialis do testy duzych nasion z okresu glacjalu
Glinz w Japonii, to jednak przekonalam sie, ze stosunek cech var. inter-
glacialis do cech M. trifoliata L. jest tego rodzaju, ze gdyby przerysowano
go z ryc. 4, Il na ryc. 2, I, to charakteryzujgca go linia ksztaltu zajelaby
miejsce posrednie miedzy gatunkami syberyjskimi a M. trifoliata L. Jest
to wigc forma, ktéra ma prawdopodobnie swoje miejsce w lancuchu ewo-
lucyjnym dzisiejszego bobrka tréjlistnego.

M. carpatica nie miesci si¢ w tym szeregu ewolucyjnym — jest to jakas
boczna $lepa linia, ktéra, wobec tego ze bobrek karpacki znany jest do-
tychczas tylko z jednego miejsca, nie wiadomo ani kiedy sie odgalezila, ani
od ktérej formy. Przypuszczenie, ktére wyrazilyémy w r. 1953, ze M. car-
patica nie jest ogniwem w lancuchu ewolucyjnym miedzy bobrkiem
z trzeciorzedu a bobrkiem z czwartorzedu znalazlo w moich badaniach
dalsze potwierdzenie.

Kierunkowe zmiany ewolucyjne cech, o ktoérych pisalam wyzej, mozna
by ttumaczyé¢ coraz wigkszym ochtodzeniem klimatu poczawszy od oligo-
cenu do czwartorzedu, co dawalo wieksze szanse wyzycia formom o coraz
grubszej tescie i coraz wiekszych komérkach skérki (por. ryec. 3). Takie
wytlumaczenie ewolucji rodzaju Menyanthes byloby oczywiscie wielkim
uproszczeniem zagadnienia. Bobrek zyt! bowiem w oligocenie prawdopo-
dobnie nie tylko w Zachodniej Syberii, m6gl znajdowaé sie réwniez w cze-
sciach lezgcych duzo dalej na pélmoc, gdzie byl w tym okresie klimat
chlodniejszy. Te same zmiany w budowie, ktére zwigzaliSmy z czasem,
mogly wigc wystepowaé¢ réwnoczesnie w rozmaitych szerokosciach geo-
graficznych.

Dopoki trzeciorzedowe nasiona tego rodzaju nie bedg w Niemczech
zbadane dokladnie anatomicznie i biometrycznie, trudno na razie powie-
dzie¢, gdzie wstawi¢ w szereg ewolucyjny dzisiejszego bobrka tréjlistnego
nasiona M. cf. trifoliata z Berzdorf. Jezeli miocenskie nasiona Menyanthes
beda w Niemczech inne, niz na Syberii i inne niz nasiona wspélczesne,
dopiero wtedy nazwa M. germanica Kirchheimer moze znalezé uza-
sadnienie. Dopoki jednak nikt tego nie dowiedzie, lepiej zaniechaé tej



43

- n 24 235 25 o7 29 34 33 35 37 39
420 100 | pe—— sss———
363 SR WSPOLCIESNE RECENT
———————— T B
4o S E— HOLOCEN X F
10 — T S
53 N — x
SR SR ’ , <
50 I S NURM X £ 2
20 1T -
> 50 [ ~
3 o —— <
<%0 ————— T >
Q40 ——
<T| 40 S N
5| 40 [ re— RISS XD a
40 T Wh
40 I B N
15 I E—— S
40 SR ~
Y] T x
17 eSS R—— M/NDEL xC | T
< 9 1 ] N
N T — mE
(70 | TENRI S SRS (M7 x B
Q10 D S
al 16 ————— T ) , a
<| 3 WEEE  GORNY PLIOCEN N
~| 2 —— o<
/2  ————— LRI SN
40 [ e w
50 I S XA |~

24 23 25 27 29 34 33 35 37 39

Ryc. 9. Dlugosé¢ nasion dzisiejszych i kopalnych z Japonii wedlug S. Kokawa.
Nasiona z okresu glacjalu Giinz i z pliocenu byly wieksze niz dzisiejsze

Fig. 9. Length of recent and fossil seeds from Japan according to S. Kokawa.
The seeds from the glacial period Giinz and from the Pliccene were larger than
the recent ones

nazwy i raczej uzywac¢ dla nasion kopalnych zblizonych rozmiarami do
wspblczesnych nazwy M. cf. trifoliata.

Na rycinie 9 zestawilam dane dotyczgce.rozmiaréw kopalnych nasion
M. trifoliata w Japonii. Rycina ta opiera sie¢ na pomiarach S. Kokawy
z r. 1959 w tej kolejnosci, w jakiej je autor podaje. Przypuszczalny wiek
tych nasion podalam za Kokawsa z jego zestawienia z r. 1962 (ryc. 10).
U géry wykresu zamie$cilam nasze dane dla Eurazji, powtérzone za ryec. 8.



Age Strata Menyanthes horizon ; Fossil flora
wHolocene Alluvial plain (xF) (Postglacial) l Aphananthe flora
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s | Upperterace »
E | Mamchiduni Formstion | ¢ (Mindelint) | Lorbesmelon fora
E'.: g Upper part Paliurus flora
&} _
o 3| Lowerpm | XA (Donauany | Metwemoiafora
& (Transitional)
Pliocene Nb/s‘;:amv%ww/w o - Pinusﬂtrrifolia flora
Miocene | Kobe Growp | | (Subwopical)

Ryc. 10. Stratygrafia osadéw japonskich i synchronizacja ich z osadami z Europy

Fig. 10. Stratigraphy of the Japanese sediments synchronized with those in Europe
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‘W porownaniu ze zmienno$cig diugosci dzi$ Zyjgcego bobrka z Japonii
zmiennosé z calej Eurazji jest nieco wieksza.

Nasiona z okresu naszego zlodowacenia Wiirm byly w Japonii mniej
wiecej rownie duze jak w naszym interglacjale Riss-Wiirm. Nasiona
z okresu starszego glacjatu Riss byly jednak wyraznie wieksze, a w czasie
glacjalu Mindel jeszcze wieksze, co byto przyczyna hipotezy S. Kokawy
o zwiegkszaniu sie rozmiaréw nasion z powodu ich rozpiaszczania. Uderza-
jaco duze byly nasiona z Obaku i Tenri, o ktérych pisalam w poprzednim
rozdziale, a ktore odpowiadaly glacjatowi Giinz.

Na tle ryc. 8 zjawisko przedstawione na ryc. 9 staje sie zagadnieniem
swoistym. W kazdym razie nie ulega watpliwosci, ze zjawiska powiek-
szania sig rozmiaréw masion Menyanthes trifoliata nie mozna generali-
zowa¢. Dotychezas bowiem powiekszanie sie nasion Menyanthes w miare
ich wieku nie bylo obserwowane nigdzie poza Japonia, przeprowadzony
za$ w poprzednim rozdziale dowéd, ze testa duzych nasion z Obaku i Tenri
jest zbudowana analogicznie jak testa duze mniejszych nasion M. trifoliata
v. interglacialis — daje duzo do myslenia.

Przed paleobotaniksg japonska stoi zagadnienie wymagajace wyjasnie-
nia. Pisala juz o tym J. Jentys-Szaferowa (1964).

Ze swojej strony zwroce tylko uwage, ze szeroka skala zmiennosci na-
sion z Obaku, nie spotkana dotychczas w zadnej prébie ani wspélczesnej,
ani kopalnej, nasuwa mysl, czy préba ta jest jednolita, czy tez nie wchodzi
tu przypadkiem w gre mieszanina dwu réznych elementéw o matych
1 0 duzych nasionach. W tego rodzaju probie nalezaloby przeprowadzié¢ do-
kltadng analize biometryczna cech morfologicznych i anatomicznych od-
dzielajgc osobno duze, a osobno male nasiona. Z drugiej strony musze
zwrdéci¢é uwage, ze podobne nieco zjawisko zachodzi w pliocenskiej probie,
zlozonej z przeszlo 30 nasion, a scharakteryzowanej przez Nikitina
(1957). Kto wie, czy i tu nie wchodzila w gre mieszanina? Oczywiscie sg
to tylko sugestie wymagajgce potwierdzenia.

Jak wida¢ z powyzszego zestawienia, choé¢ sie¢ znalezisk, na ktoérych
opieram moje supozycje, jest niestychanie rzadka i matlo jest jeszcze miejsc,
w ktérych nasiona kopalne byly zmierzone przynajmniej pod wzgledem
swej dlugosci, mimo to ze zbadanego materialu wylania sie caly szereg
zagadnien. Pozgdane jest przeto, aby paleobotanicy, ktérzy traktowali
dawniej nasiona Menyanthes troche po macoszemu, ograniczajac sie na
ogot tylko do podania wiadomosci o ich znalezieniu i nie szukajgc w nich
glebszych probleméw — interesowali sie wiecej ta tak Swietnie zachowu-
jaca sie w stanie kopalnym rosling i przeprowadzali na niej badania bio-
metryczne lub odsylali swoje materialy specjalistom do szczegélowego
opracowania. A ze zainteresowania rodzajem Menyanthes rosng, §wiadcza
najlepiej pomiary diugosci nasion Menyanthes zestawione na ryc. 8 i 9,
ktore zostaly wykonane w réznych krajach Europy i Azji w okresie ostat-
niego dziesieciolecia.
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STRESZCZENIE

Praca nad kopalnymi nasionami rodzaju Menyanthes z Europy i Azji
jest kontynuacjag badan opisanych przez J. Jentys-Szaferowg
iJ. Truchanowicz6wne w rozprawie w r. 1953. Material obejmuje
trzeciorzedowe nasiona z terenu Polski, NRD, Zachodniej Syberii i Ja-
ponii. Badania wykonane zostaly metodg biometryczna, a wyniki pomia-
réw calych nasion i ich szczegétéw anatomicznych (9 cech) przedstawiono
w sposob graficzny.

Celem pracy byto okreslenie stosunku trzeciorzedowych nasion Meny-
anthes do wspoélczesnie nam zyjacego gatunku Menyanthes trifoliata L.
oraz proéba przesledzenia ewentualnych drég ewolucji tego monotypowego
dzi$ rodzaju.

W wyniku badan stwierdzono, ze nasiona z nowej odkrywki w Mi-
zernej sg identyczne z masionami M. carpatica J.-Szaf. et Truch. z gérnego
pliocenu w Mizernej, opisanymi po raz pierwszy w r. 1953. Na uwage za-
stuguje fakt, ze nasiona M. carpatica s3 odrebne pod wzgledem anatomicz-
nym od wszystkich znanych dotychczas nasion trzeciorzedowych. Nato-
miast u nasion syberyjskich (M. minima, M. parvula i M. miocenica) mozna
zauwazy¢ zmiany kierunkowe takich cech, jak wielko§é nasion, wysokosé
komoérek skorki, grubos¢ testy, rozmiary komérek parenchymy oraz liczba
komoérek w tescie. W powyzszy szereg ewolucyjny mozna by wigczyé
réwniez M. trifoliata var. interglacialis. Nasiona z niemieckiego miocenu
z Berzdorf, ktére rozmiarami i budows wewnetrzng przypominaly dzi$
zyjacego bobrka tréjlistnego, opisane zostaly pod nazwg M. cf. trifoliata.

Kopalny Menyanthes trifoliata z japonskiego glacjalu Giinz mimo du-
zych rozmiaréw ma budowe anatomiczng analogiczng jak duzo mniejsze
polskie nasiona M. trifoliata var. interglacialis. Rycina 9 przedstawia zja-
wisko powigkszania sie nasion kopalnych w miare ich wieku, co nie byto
obserwowane nigdzie poza Japonig. To tak interesujace zagadnienie wy-
maga blizszego wyjasnienia.

Wyniki tej pracy ze wzgledu na niewielki material nie wyjasniajg
w zupelnosci zagadnienia ewolucji rodzaju Menyanthes, podkresélaja nato-
miast koniecznos¢ dalszych, szczegélowych badan.
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SUMMARY

FOSSIL SEEDS OF THE GENUS MENYANTHES IN EURASIA

The work on the variability of the fossil seeds of the genus Menyanthes
in Europe and Asia is a continuation of the research carried out by
J. Jentys-Szaferowa and J. Truchanowicz and published
in 1953 under the title ,,Seeds of Menyanthes L. in Poland from the
Pliocene to the Present Time”. Basing upon a detailed analysis of the
morphology and anatomy of seeds the authors described there a new fossil
species, Menyanthes carpatica, found in the Pliocene, and a new variety,
M. trifoliata var. interglacialis.

In the last decade there appeared reports on the findings of the fossil
seeds of Menyanthes in West Siberia by Dor o f e e v, who described three
species: M. miocenica Dorof., M. parvulae Nikit., and M. minima Dorof.
(1957—1963). Owing to the research carried out by S. Kokawa, a rich
and interesting literature appeared in Japan (1959—1963). Nikitin in
his paper published in 1957 confirmed the finding of the seeds of M. tri-
foliata L. in the Pliocene in the vicinity of Voronezh; they resembled
closely the recent ones.

Thanks to several palaeobotanists, the present author had at her dis-
posal the seeds of the genus Menyanthes found recently in the fossil floras.
This material was not abundant but it enabled the author to carry out
detailed anatomical investigations which, together with data drawn from
the literature, helped to advance suppositions concerning the history of
the genus Menyanthes. The material consisted of the Pliocene seeds de-
rived from a new outcrop at Mizerna near Czorsztyn, the Tertiary seeds
from West Siberia, the seeds from the Japanese glacial Giinz, and the
seeds from the lower Miocene at Berzdorf in the German Democratic
Republic.

The author wishes to express cordial thanks to all persons who put
their material at her disposal for elaboration.

The morphology and anatomy of seeds was described according to the
same characters as those described in 1953, i. e.:
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1) length of seeds,

2) breadth of seeds,

3) length-breadth ratio in seeds,

4) height of epidermal cell,

5) breadth of epidermal cell,

6) height-breadth ratio in epidermal cell,

7) thickness of testa without epidermis,

8) size of cells of testa,

9) number of cell layers in testa.

The results of measurements were represented by means of J. J e n-
tys-Szaferowa’s method (1959).

1. The seeds derived from the new outcrop at Mizerna date back to
the period of the cool pliocene oscillation which preceded the climatic
optimum of the Upper Pliocene (J. Jentys-Szaferowa 1964). The
abundance of these seeds (181) and their excellent state of preservation
suggested that they were found in situ. Cross-sections of eleven seeds
were used for anatomical investigations. '

Graph I in Fig. 1 represents the relation of the sample from the recent
outcrop of 1960 to the Upper Pliocene species M. carpatica described in
1953. The seeds recently found show a considerable resemblance to those
derived from the Upper Pliocene sediments with respect both to their
morphology and anatomical details, but their epidermal cells are even
smaller (4—5). Graph II in Fig. 1 represents a comparison of the arithmetic
means of characters of the two samples from Mizerna with the recent
seeds of M. trifoliata L. This figure emphasizes still more distinctly the
perfect resemblance of the seeds from the new outcrop and those of
M. carpatica J.-Szaf. et Truch. )

2. The Tertiary seeds of the genus Menyanthes from West Siberia in-
cluded eight seeds of M. miocenica Dorof. from the Miocene-outcrop on
the river bank of Irtysh, seven seeds of M. parvule Nikit. from the Upper
Oligocene brown coal on the river Abrasimovka, and seven seeds of M. mi-
nima Dorof. from the lower Oligocene beds of brown coal on the river
Tavda. The diagnoses and detailed descriptions of the species just mention-
ed were submitted by Dorofeev in 1963. He wrote that the seeds of
these species differ slightly in their size, shape and anatomical structure.
They are characteristic of West Siberia and important for stratigraphy.

The material was fairly well preserved and in spite of compression
the anatomic structure of seeds underwent no deformation. Five seeds
of each species were examined anatomically, ten measurements of each
seed being executed — which gave fifty remarks on each character. It
should be emphasized that the results of measurements of the anatomical
characters of seeds are more reliable than morphological investigations
in a scanty material, and fifty remarks on five seeds characterize their
structure sufficiently well.

Acta Palaeobotanica 4



50

The seeds of M. parvula and those of M. miocenica, the latter being
slightly larger than the former, show a very similar anatomic structure.
This is represented precisely in Graph I of Fig.2, in which the angular
lines representing the means of the characters of these two species deviate
in a similar manner from the comparative unit, i. e. Menyanthes trifoliata
L. As regards the measurements of their epidermis, M. minima closely
resembled M. parvula. On the other hand, there were striking differences
in the structure of its testa which was much narrower and included a lesser
number of small cells (7—39). It is evident from Graph II in Fig. 2 that the
seeds from Siberia form a separate group in comparison with M. carpatica.

The differences in the dimensions of epidermal cells and in the size
of cells of the testa in the five species discussed are well visible in Fig. 3.
There, we see that the recent M. trifoliata has much larger epidermal
cells than the parenchymatic cells of the testa. The three Siberian species
also have comparatively large epidermal cells, though these are not so
large as in the recent species. On the other hand, the 1953 sample of the
Pliocene species M. carpatica shows epidermal and parenchymatic cells
of equal size and the 1960 sample has still smaller epidermal cells than
those of the parenchyma. No other fossil species of Menyanthes proved
to have such a character (see Plate I).

3. By courtesy of Dr. Kok awa, the present author received from
Japan the seeds of the fossil Menyanthes trifoliata dating back to a period
corresponding to the glacial Giinz; they were derived from Obaku and
Tenri. While all the seeds of the genus Menyanthes familiar to the present
author showed very small variability of shape, the last mentioned were dis-
tinguished by large size and elongated shape, which was especially marked
in the seeds from Obaku. It seemed interesting to establish whether the
seeds of such a peculiar shape would show also different characters in
their anatomic structure.

In Fig. 4 Graph I, twenty-one seeds from Tenri serve as a unit with
which twelve seeds from Obaku have been compared. There were con-
siderable differences (full angular line) in the size and shape of these
seeds (1—3), while no differences occurred in the samples measured by
Kokawa in 1959 (broken line), from which the present author inferred
that the seeds sent from Obaku were especially chosen to draw her
attention to their unusual shape (cf. table 2). The testa did not show any
differences in either of the two samples (characters 7—9); however, the
epidermal cells of the sample from Obaku were of a slightly lesser height
than those from Tenri although they were not at all compressed (4—6).

As these two samples were of the same age, the author treated them
as a whole including thirty-three seeds. Ten of these seeds were cut, which
enabled the author to make hundred measurement for each of the
anatomical characters.

Graph II in Fig. 4 emphasizes the great resemblance existing in spite
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of their large size between the Japanese seeds and those of M. trifoliata
var. interglacialis as far as their inner structure is concerned. In that
graph the line of size and shape representing the interglacial form has
been drawn on the basis of the arithmetic means of 650 seeds from three
Polish Interglacials. The recent M. trifoliate served as the comparative
unit.

In his morphometric investigations, Shohei Kokawa tries to
explain the large size of the fossil seeds to be the result of compression. In
this phenomenon it is the time which seems to be of importance. Thus,
older seeds should be less thick but larger. Great compression should
influence the inner structure of the seed as well, but upon examination
no traces of deformation have been noticed, which is corroborated by the
photograph in Plate II.

4. The material received from Dr. M ai of the German Democratic
Republic consisted of seven seeds derived from the lower Miocene at
Berzdorf. They have been identified provisionally as M. carpatica
(Plate II). Five seeds were cut with a microtome and the measurements
accomplished on segments obtained by handwork from the fragments of
seeds; in all, ninety measurements on each of the anatomic characters
were obtained.

So far, all fossil seeds of the genus Menyanthes showed great resistance
to compression; however, in the present case, the great compression of
the testa has damaged the structure of tissue (Fig. 5). Therefore, the
characterization of the seeds from the German Miocene was based on seven
characters only. The values for the characters 7 and 9 are results of four
measurements only. The material from Berzdorf differed pronouncedly
from the seeds of M. carpatica but resembled those of M. trifoliata and
its interglacial variety (Fig. 6, Graph I). Graph II in Fig. 6 represents an
attempt to find an analogy in the structure of the seeds from the German
Miocene and those from the Miocene of West Siberia. Menyanthes from
the German Democratic Republic is built in a different way than M. mio-
cenica which has lower and broader cells and a much narrower testa.
Considering the fact that the seeds from Berzdorf seem to approach the
recent seeds in their anatomic structure more closely than do the Miocene
seeds from Siberia, the present author has given them the provisional
name M. cf. trifoliata (Fig. 7).

In this place I wish to correct the information quoted by Dorofeev
(1963 page 257) ascribing to J. Jentys-Szaferowa and J. Tru-
chanowicz the alleged statement of 1953 that both M. trifoliata and
its interglacial variety were products of the glacial period. Both in the
Polish text and in its summaries in Russian and English the two authors
expressed the opinion that at the end of the Tertiary there existed in
Europe at least two species of the genus Menyanthes, M. trifoliata L.
and M. carpatica n. sp.

4#
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In the history of the genus Menyanthes, which is monotypic today,
there seem to be three trends: its histories in Europe, in West Siberia, and
in Japan.

Fig. 8 represents the fossil Menyanthes seeds from Europe and Siberia,
from the lower Oligocene to the recent M. trifoliata, compared from the
point of view of their length used as the criterion of their size. Ascending
from the bottom of this comparison we see how the size of these seeds
grew. Therefore, following Dorofeev, we might deduce the now-exist-
ing species M. trifoliata from the small Oligocene seeds of M. minima
through M. parvule and M. miocenica (cf. fig. 6), provided that detailed
morphological and anatomical investigations corroborate the distinction
between the two species last mentioned. The size alone does not furnish
a satisfactory basis, because such small seeds were encountered also in
the interglacials. The further findings of fossil seeds will show whether
Menyanthes has undergone similar changes in Europe as in Siberia or
whether its evolution took another trend there.

It is an interesting phenomenon that M. carpatica does not seem to fit
in this evolutionary chain but forms a side-line which does not develop
further. This supposition, expressed in 1953, has found here a new corro-

cration.

The directional changes in the characters of the genus Menyanthes
in Siberia may be explained by the fact that the climate grew colder from
the Oligocene to the Quaternary, owing to which the testa of the seeds
became thicker and thicker. However, such a statement would be a simpli-
fication of the problem. The very changes in the structure which here are
referred to time might have occurred simultaneously in various geo-
graphical latitudes. To find ah answer to this and similar problems a much
richer material is required.’ L e -

Another problem arose in Japan owmg to the thorough and interesting
research carried out by S.Kokawa. In] flg 9’are submitted the lengths
of the J apamese seeds 1n t’he sarne §equence as they were quoted by
Kokawa in 1959. The age “of these seeds“has also been based on the data
given by Kokawa (Flg 10) Upon comrparlson of the flgures 8§’ and 9t is
hardly possible-to suppose that, the increase in size of the Japanese se%;eds
growing parallel W1th the increase m the geological: age of the sed1ments
were a result of compresswn, i. el Were caused*by 3 pu rely mechan}tcal
factor. This is a peculiar phenomenon hitherto not encountered elsewhere
outside Japan, and requires explanation the more so as: the seeds datmg
back to the period Giinz in Japan show a comparatxvely thln testa whlch
is built much like that of the pronouncedly smaller seeds “of M. trzfolzata
v. interglacialis in Europe. The present author is convinced that the
Japanese botanists who work with great precision will contribute an
interesting explanation to the history and evolution of the genus Meny-
anthes.

E)
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Attention should also be drawn to the fact that the wide scale of
variability of the seeds from Obaku hitherto not encountered in any
sample, neither recent nor fossil, suggest the question whether this sample
is a uniform one or includes a mixture of two different elements with
small and large seeds. The same phenomenon occurs in the Pliocene
sample consisting of over thirty seeds, the dimensions of which were
reported by Nikitin (1957).

It is clear from all that was discussed above that the material, small
as it was, has suggested a number of problems. It seems desirable to
interest the palaeobotanists more and more with the genus Menyanthes
and encourage them to carry out biometric investigations on its seeds or
to hand over their material to specialists for thorough elaboration.
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Tablica I

U gory: Nasienie oraz dwa przekroje testy M. carpatica J.-Szaf. et Truch. Zwracaja
uwage matle komorki skorki, nie wieksze od komoérek parenchymy.

U dolu: Nasiona 3 gatunkéw z Zachodniej Syberii, znalezione w miocenie i oligo-
cenie. Komoérki ich skoérki sa znacznie wieksze od komérek parenchymy.
M. minima ma cienka teste zlozong tylko z 4—6 warstw komoérek parenchy-
matycznych. '

Plate I

Above: Seed and two cross-sections of the testa of M. carpatica J.-Szaf. et Truch.
Small epidermal cells, not larger than those of parenchyma, deserve special
attention.

Below: Seeds of three species from West Siberia found in the Miocene and Oligocene.
Their epidermal cells are much larger than those of parenchyma. M. minima
has a very thin testa composed of 4—6 layers of parenchymatic cells only.
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Plate I

M.parvula Nikit.
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Tablica II

U gbéry: Dwa nasiona dzisiejszego M. trifoliata L. oraz przekrdj jego testy.

W érodku: Duze nasienie M. trifoliata z okresu Gilinz w Japonii, obok jego przekroj,
zupelnie podobny do przekroju M. trifoliata var. interglacialis J.-Szaf, et Truch.
z lokalnej populacji o niskich komoérkach skorki. Nie widaé ani zgniecenia testy,
ani deformacji jej komorek.

U dolu: M. cf. trifoliata z dolnego miocenu z Berzdorf. Zaréwno komorki skorki,
jak i wewnetrzna cze$§é testy sg silnie sprasowane i znieksztalcone,

Plate II

Above: Two seeds of the recent M. trifoliata L. and the cross-section of its testa.

Centre: A large seed of M. trifoliata from the period Glinz in Japan beside its cross-
section closely resembling the cross-section of M. trifoliata var. interglacialis
J.-Szaf. et Truch. from a local population showing low epidermal cells. No com-
pression of the testa or deformation of its cells is seen.

Below: M. cf. trifoliata from the lower Miocene at Berzdorf. Both the epidermal
cells and the inner part of the testa are strongly compressed and deformed.



Tablica II
Plate II

M.trifoliata L.
Wspbdiczesny - Recent

M.trifoliata 1.
Glinz - Japonia

M.cf.trifoliata
Miocen - NR D
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Tabela 1
Table 1

Porownanie srednich arytmetycznych cech nasion M. carpatica do M. trifoliata

Arithmetic means of characters of the seeds of M. carpatica compared with those of M. trifoliata

I

%

Cechy : M i M.: M.iM,: l .
Characters ; ' M, M; 3+ Mg 2'M1€M8-M1
Dtugos¢ nasion w mm | : \
Length of seeds (mm) I 2,59 1,78 | 1,85 | 1,03 | 0,68 | 0,71
! |
. Szerokos¢ nasion w mm i 5
Breadrh of seeds (mm) 2,17 1,47 1,55 1,05 | 0,67 ‘ 0,71
. Stosunek dlugosci do szerokosci | i ‘
nasion 5 ' | ‘
Ratio of length to breadth of seeds 1,19 1,19 1,19 1,00 1,00 ' 1,00
. Wysokos¢ komoérek skorki w mi- | ; |
kronach ;
Height of epidermal cellsinmicrons | 56,47 24,35 | 21,76 0,89 | 0,43 | 0,38
. Szerokos¢ komérek skorki w mi- |
kronach !
Breadth of epidermal cells in ' .
microns . 18,13 11,39 9,84 . 0,86 | 0,62 | 0,54
. Stosunek wysokosci do szerokosci i
komoérek skorki i ; :
Ratio of heigth to breadth of | i
epidermal cells i 3,17 2,25 ! 2,21 098 | 0,70 | 0,69
. Grubosé testy bez skorki w mikro- ;
nach :
Thickness of testa without epidermis
in microns . 268,37 165,27 164,23 0,99 | 0,61 | 0,61
Wielkos¢ komorek testy w mikro- '
nach '
Size of testa cells in microns | 23,95 16,87 17,91 1,06 | 0,70 | 0,74
. Liczba szeregéw komorek testy
Number of cell layers in testa 13,79 12,22 12,30 1,00 : 0,88 | 0,89

M, — Srednie arytmetyczne cech wspélczesnych 100 nasion M. trifoliata

M, — Srednie arytmetyczne cech 50 nasion M. carpatica z Mizernej

M, — Srednie arytmetyczne cech 181 nasion M. carpatica z nowej odkrywki
M, — Arithmetic means of characters of 100 recent seeds of M. trifoliata
M, — Arithmetic means of characters of 50 seeds of M. carpatica from Mizerna

M — Arithmetic means of characters of 181 seeds of M. carpatica from the new outcrop

{




Tabela 2
Table 2

Poréwnanie pomiaréw nasion przystanych w r. 1963 przez dra Kokawe z pomiarami dr Kokawy
\ w r. 1959
Dimensions of seeds sent by Dr. Kokawa in 1963 compared with those reported by that author in 1959

Dlugos¢ nasion
Length of seeds

|
Kokawa 1959 ‘ Kokawa 1963
{ n min—max] Mim ‘ n jEmin—-maxl M+ m
Dzisiejsze ! | | l
Recent Eurazja | | ‘ 1’ [
Eurasia | 100 2,03-3,35%2,5%0,05‘ —_ = | -
| | ‘
Japonia | | } t
Japan | 363 21311 ;2,6650,02' - = ; —
!
Z okresu Giinz Obaku ! 50 2240 3 ,04--0, 11| 12 12,734 \3 110,05
Giinz-Period Tenri 70 |23-—3,5 129540 06' 21 | 27-3.5 [2,9940,03
Stosunek dlugosci do szerokosci nasion
Ratio of length to breadth of seeds
Kokawa 1959 Kokawa 1963
- n min—max, M-+m n | min—max; M+m
Dazisiejsze
Recent Furazja | ‘ 1
Eurasia 100 1,02—1,41:1,19-0,01| — — —
Japonia |
Japan 363 |1,04—1471,22::001, — — —
i
i ]
Z okresu Giinz Obaku ‘ 50 |I 08—1, 60\1 ,29-40,041 12 ‘11,17—1,60}1,45 40,03
Giinz-Period Tenri | 70 11,04—1, 52 1,24-0,02] 21 {1,12—1,50{1,26 0,01




1. Dlugosc
Length of
Lp. Proba ‘ 1 B il 31 |
| No. | (BT | on L34S 1617 1819 20 21122 23 124
1| Drzisiejsze — Recent ‘ 100 | o 1[5 2| 9!
| Eurazja — Eurasia ‘ R | 4 ol
2 Intergl. Riss-Wiirm 477 | 1) 3/14/44)35) 112 183
3 | Intergl. Mindel-Riss 163 | RO 0, 1 | 4] 6[21|12| 25 25‘
4 | Intergl. Giinz-Mindel 10 | o o Gl B G
5 | Japonia — Japan, Giinz 33 ; } 3 ‘ i ‘
6 M. carpatica (1953) | 50 | ‘2‘8‘ 8| 9| 8| 7| 4| 4| |
7 | M. carpatica (1960) L1811, 013 i 5/35|23(49|32|22| 1 T
8 | M. miocenica By R A By
9 ‘ NRD — Germ. Dem. Rep. | 7 [ el gl W S S
10 M. parvula o 70 | ‘ | ‘ 1o 2 s
11 | M. minima ‘ 7\[ | ]‘i 1 2"‘ 2‘ Oi 1 | i
| | | | |
2. Szerokos¢
Breadth of
| Lp. | Préba (ALY (o i ‘ ‘
; No. | S RESE ‘[1,2“1,3!1,411,5‘1,6;1,7 1,8 1,9 l 2,0 2,1i
| | | | | | | | |
|1 Duisiejsze — Recent | 100 | i | ‘ slal” s | 1112
; Eurazja — Eurasia ‘ | P ‘L ‘ ; ‘
| 2 | Intergl. Riss-Wiirm | 417 | | ! 5| 52542 149 | 107 |96
3 | Intergl. Mindel-Riss 163 1,0 ‘ 6y Vel atia 15 34 | wo% (22)
| 4 | Intergl. Giinz-Mindel 10 ‘ I @ 3 3| 2
5 | Japonia — Japan, Ginz | 33 | | i | i 2 0| 8]
6 | M. capatica (195%) | 50 |1 (13] 9|15| 3| 8] 1 |
7 | M. carpatica (1960) | 181 |1 20(12(50(37|45| 8| 4 | ;
8 | M. miocenica 8 1, 0{ 0 Rtk \
9 | NRD — Germ. Dem. Rep. 7 ‘ 2 3|0
' 10 | M. parvula 7 it s Al ) 4 f
} 11 M. minima 7 B (N 1 = B e ‘

o cme—

SRS

J
I

Tabela 3
Table 3
nasion w mm
seeds (mm)
2,5 22,612,712,852,99.0 3,1‘;3,213,3|3,453,5‘ min — max | M-+ m e i Vel |
pERERRIE USR] e
21 [14(14]9 |'5 ! 2(2|3]2] | | 203335 | 259+0,03 | 026 110,03 |
| | | |
107 |42 31 3 1 2y || 1,78-290 | 2,38-001 | 0,18 | 7,56 |
24 (14/19(8 |2 |1 ||| 1,55-300 | 2394001 | 025 | 10,46 |
1 L) S R - | 2,10-2,70 | 2,39:£0,05 | 0,16 | 6,69 |
1 3(2(7/6|8|2[3|1|1]| 270345 | 3,031003 | 0,19 | 6,27 |
| S A ‘ 1,40—2,10 | 1,78:0,02 = 0,18 | 10,11 |
s : 1,30—2,20 | 1,85+0,01 | 0,17 = 9,18
31 1 2,20—2,60 | 2,48--0,04 | 0,14 | 564
2 0 011 | ; 2,20-2,90 | 2,514+0,09 | 024 | 9,56 |
i | e 2,00-240 2282005 0,14 | 614
' | 1,65-220 | 1924005 0,15 | 7,81 |
{ t | ! i
Tabela 4
Table 4
nasion w mm
seeds (mm)
i I [ '
| 25 §2,6;2,7 2,8 min — max M-+ m G I v ‘;
1 3 | ] | [ ‘\
&% = 1,70-2,60 | 2,17+0,02 | 0,19 | 875 |
2 | i i [
1 1 1,50—2,50 1,97--0,01 015 | 76l
0% |2 | 1,15—2,65 | 2,01--0,01 0,22 10,94
I 1 A - Sl B 1,85—2,35 | 2,04--0,04 0,13 6,37
i #3 7 6 6 2 01| 19280 | 229--003 0,20 8,73 |
; : " | [1,20—1,80 1,47--0,02 0,15 10,20 |
| | 1,10—1,90 1,55--0,01 016 | 1032 |
I 1 ' | 1,60—225 | 205006 019 | 926
S 0 1- | 1,95—2,40 | 2,06--0,06 0,17 8,25
4 1,75—1,90 1,84--0,02 007 | 380 |
Lo eml| 1,25—1,65 1,54--0,05 0,14 ' 9,09 1




Tabela 5

Table 5
3. Stosunek dugosci do szerokosci nasion
Ratio of length to breadth of seeds
»L;'Wir S g ‘ Ao bl | 1 l | 1 | 1,40 1,45 ‘7l 50 I 1,55 | 1,60 |~ i ‘7 ! :77” 7177 o
No. ‘ Sample : n | 1,00 | 1,05 ;’ 1,10 | 1,15 | 1,20 “ 1,25 | 1,30 | 1335 ; 40 | 1, ! 20N I S ‘ min —max | M-+m G : v
| | Duisiejsze — Recent 100 | 3 | o |12 [26 21 19| .7 8 TR R ) Bl L0 007 588 |
Eurazja — Eurasia ‘ { } | | { | { ‘ ‘ ‘ I | f
2 | Intergl. Riss-Wiirm | 477 | 12 | 59 | 88 | 142 1 12 | 39 | 19 ot S el i 1,03—1,45 | 1,200,003 0,07 | 583 |
3 | Intergl. Mindel-Riss | 163 | 6 | 11 | 26 | 38 | 33| 26| 8 | W8 e S | f | 1,01—1,52 | 1,16:0,01 | 0,11 948 |
4 | Intergl. Giinz-Mindel 10 : 1 ‘ 6 2 | 1 ‘ ; 1,09—1,23 ‘ 1,174-0,01 0,04 341 |
5 | Japonia — Japan, Giinz 138 ‘ i 1 ‘ 2 el A T ‘ 0 : o A 3 0 1,12—1,60 1,32+0,02 | 0,14 | 10,52 }
6 | M. carpatica (1953) |50 | 1 6 | 16 17 G g |0 ; 1 J } | | 1,03—1,38 | 1,19+0,01 = 006 | 504 :
7 | M. carpatica (1960) i 181 | o | 34 | 44 | 39| 27| 15 | 5 pEe aage? | | L03—148 | L19:001 009 756
8 | M. miocenica | 8 l 1 l 3 1 1 1 1 0 0 ‘ 1l | | { 1,10—146 | 1,22+003 | 0,11 | 901 |
9 | NRD — Germ. Dem. Rep. | 1 | k= G i : ; ; g | L12-127 | 1212002 | 007 | 578 |
10 | M. parvula Lo 7 é 1 2 1 31 0 1| 1 : | | | 1,14—1,33 | 1,234-0,02 >’ 0,06 | 487 |
11 | M. minima L g ‘ : B el | o] g0 g2 | 117—1,46 | 1262004 | 012 | 95 |
| ‘. | | | ‘: ’ e el I M
Tabela 6
Table &
4. Wysokos¢ komorek skorki w mikronach
Height of epidermal cells in microns
| ] i ] T | i ! | | = |
Lp. Proba ‘ l i | | | 1 1 x | j : |
| | | | { | | | Ll |
No. Sl e | 26 | 31 | 36 | a2 |51 @) e 1 Bk M s e |
ol e A r | L | | ; 4 ‘ @ }
1 Dzisiejsze — Recent ' 160 { ‘\ |4 & 816 16 (247 vdRs IRES6IIER1 GESIE - AT 3T 55647 -+0,02 0,16 | 14,68
Eurazja — Eurasia i 3 ' ‘ ‘ . { ' ‘ | | ’ .
2 | Intergl. Riss-Wiirm 690 | | 1 7 | 34 | 127 | 169 160 | 103 | 67 | 20 | 1 | 1 | | 44,60--0,01 | 0,15 | 1744
3 | Intergl. Mindel-Riss 230 | 4 R S N 34 | 54| 50 248508 6 & 2 | | 50,30+0,01 0,18 | 18,55
4 | Intergl. Giinz-Mindel | 145 | 1 | ‘ SR | 45 || a3l eeatt s T T ‘ | 52,84-20,02 0,10 | 9,63
5 | Japonia — Japan, Giinz | 100 ‘ ‘ ‘ | 4 14 ' 34 | 28 ‘ 1595 | 1 | | 44,03--0,01 012 | 1411
6 | M. carpatica (1953) 80 0 | 4 L6 | ' ; ‘ ‘ | 24,352.0,01 006 | 1276
7 | M. carpatica (1960) | 120 | 28 | 47 35 ‘ 10 % , | 3 | 1 21,76 0,01 0,09 | 2142
8 | M. miocenica | 50 | 5 40 | 5 " ' ‘ { | 36,27-0,01 004 | 571
9 NRD — Germ. Dem. Rep. | 90 | ; ‘ ‘ 14 2 | 2 | 20 10 20 -l OF RSS2l 1Sk | 43,044-0,01 | 0,15 18,07 ;
10 | M. parvula ‘ 50 | b2l 14 20 10 2 20 r | } i 3 31,09--0,01 0.l 54883 | |
11 | M. minima 50 1 ’ \ 5 | 39 | 6 ‘ - 1 ‘ 31,09--0.01 0,05 8.33
{ |




5. Szeroko$¢ komorek
Breadth of epidermal

A Proba ‘ ‘ | 1
;‘;} bnfridiey IR |10 |12 |18 e |
| ' . ‘
1 | Dzisiejsze — Recent | 160 ‘ I 1| 3 ‘ 20 | 42 39 | 29 |
Eurazja — Eurasia ‘ ! ’ ‘ { ‘
| 2 | Intergl: Riss-Wiirm | 690 ‘ 9 | 56 173 | 220 124 | 72
|3 | Intergl. Mindel-Riss | 230 | |1 11| 32 43 46 34
4 | Intergl. Giinz-Mindel L1451 7 029 | 4 46 14 3
5 | Japonia — Japan, Giinz 100 3 24 ‘ a3 8
6 | M. carpatica (1953) P80 L 1 11 | 3 | 27 6 1 |
7 | M. carpatica (1960) | 120 | 10 | 37 | 41 | 224 6| 2 2
8 | M. miocenica 50 | 4] 2| 23| 1
9 | NRD — Germ. Dem. Rep. | 90 | 20 ‘ 27| 25| 11| 5
10 M. parvula 50 [ 1 5 ¢ 11 13 14 3
11| M. minima 50 \ 30 013 14| 12| 7 ‘
6. Stosunek wysokosci do
Ratio of height to
7 p ; \ ]
1 I;f; i ;;:zl::;e n 10 i 1,5 } 20 | 25 } 3,0 % 35 | 40
SN 160 | ‘ 14 ‘ 36 | 4235 | 19
' Eurazja — Eurasia ‘ 1
{2 | Intergl. Riss-Wiirm 690 5 27 113 192 | 152 1 90 | 63
i3 Intergl. Mindel-Riss 230 ‘ 22 | 48 59 | 45 25 16
‘ 4 | Intergl. Giinz-Mindel 145 | ! 17 | 36, 29 | 23
. 5 Japonia — Japan, Giinz 100 1| 8| 41| 31| 11 i
|6 | M. carpatica (1953) 80 |12 | 33| 23| 8| 3| 1
{7 | M. carpatica (1960) 120 | 1 3t | 39| 37 8 4
|8 M. miocenica 50 o { 30 19 |
-9 | NRD — Germ. Den. Rep. 90 1 2| B8
10 | M. parvula i 50 | 2 | 14 | 20 10 4
L1l M. minima o142 ’ 1| 3|
| |

|

Tabela 7

Table 7
skoérki w mikronach
cells in microns
23(26(28|31|34(36(39|41 |44 |47 | min — max M+ m c v
17 712 8—28 18,13-+0,01 0,08 22,85
200 9(3 |22 7—34 15,55+0,01 0,07 23,33
30(14| 7 (3|32 |1 (1|11 7—46 19,194-0,01 0,12 32,43 1
1 6—23 13,63-+0,01 0,06 21,57 |
1 10—23 16,06-+0,01 0,05 16,12
6—17 11,39+0,01 0,05 22,72
5—20 9,84+0,01 0,06 31,57
13—20 16,58 40,01 0,03 9,77
2 922 14,52 40,01 0,06 21,42
20 1 8—25 15,54 40,01 0,07 23,30
1 11—22 ‘i 16,06+0,01 0,06 19,35
Tabela 8
Table 8
szerokosci komorek skorki
breadth of epidermal cells
4.5 5,0 55 6,0 6,5 7,0 | min — max M+ m c v )
|
10 4 1,8—5,0 | 3,1740,06 0,73 2291 l
|
|
27 14 5 1 0 1 1,1—7,0 2,90+0,03 0,85 29,31 1
10 5 1,3—5,1 2,75+0,05 0,84 30,54 |
18 13 7 1 1 2,3—6,4 3,91+0,12 0,73 18,93 i
1,6—4,2 2,83+0,04 0,43 15,19
: 1,3—4,2 2,2540,05 0,52 23,11
i 1,0—3,6 2,21+0,04 0,53 24,88 |
1,7—2,6 2,18+0,03 0,26 11,92
2 2 1 1,9—-5,4 | 3,1240,07 0,70 22,43
1,1—3,0 | 2,004+0,06 0,48 24,00 |
1,4—2,9 2,03-+0,06 0,43 21,18



Tabela 9

Table 9
7. Grubos¢ testy bez skérki w mikronach
Thickness of testa without epidermis in microns
Proba .
Samole n |52|67|83|98|113/129(145/160(176/191|207|222 238 | 253 | 270 | 284 | 300 | 316 | 331 - jmin—max M+ m G v
Dzisiejsze — Recent 100 2 12 24 32 17 8 4 1 {222—330| 268,3740,03 0,39 7452
Eurazja — Eurasia
2 | Intergl. Riss-Wiirm 680 1]12|60 (135 125 | 135 | 102 | 65 23 15 7 | 172—333 | 248,404+0,02 | 0,56 11,69
3 Intergl. Mindel-Riss 230 1| 8| 40 71 63 34 10 3 185—295 | 245,81+0,02 | 0,38 10,88
4 | Intergl. Giinz-Mindel 170 6|11 (25| 64 i 47 12 2, 1 2 175—302 | 223,47+0,65 | 0,37 8,60
5 | Japonia — Japan, Giinz 100 1| 8] 13 ! 36 17 4 10 9 2 200—315 | 249,204+0,05 | 0,54 11,52
6 | M. carpatica (1953) 100 2] 6[16|26|38 11| 1 112—199 | 165,27+0,04 | 0,36 11,28
7 | M. carpatica (1960) 120 110243432 (13| 6 116—210 | 164,23+0,03 | 0,39 12,30 |
8 | M. miocenica 50 6|33 |11 139—176 | 162,16+0,02- | 0,17 5,43
9 NRD — Germ. Dem. Rep. . :
10 | M. parvula 50 112 |10] 4(23|10 = = 104—177 | 152,83+0,05 | 0,37 12,54 - |
11 M. minima 505 293117 59—82 72,014+0,03 | 0,27 19,46
Tabela 10
Table 10
8. Wielko$¢ komoérek testy w mikronach
Size of testa cells in microns
Proba ;
Sample ’ n 10 12 15 17 19 21 23 25 27 29 31 [33]35(37(39|41|43 M+m G v ‘
Dzisiejsze — Recent 100 1 3 3 11 20 5 28 18 7 3 |1]0(0]1 23,95+0,02 0,20 17,39
Eurazja — Eurasia ‘
2 | Intergl. Riss-Wiirm 730 2 15 58 107 | 180 145 | 130 | 53 SEIES IR (] =] H O [ 24,16+0,01 0,18 15,51
3 | Intergl. Mindel-Riss 240 7 18 55 46 52 38 15 6 |3 23,74+0,02 0,17 14,91
4 | Intergl. Giinz-Mindel 220 2 7 38 62 60 32 15 3 1 22,28 4+0,01 0,16 13,01
5 | Japonia — Japan, Giinz 100 3 4 15 23 20 19 11 5 22,4940,02 0,16 14,81
6 | M. carpatica (1953) 100 3 7/ 28 25 18 15 3 . 1 16,87+0,01 0,14 17,28
7 M. carpatica (1960) 120 3 7/ 19 25 32 23 7 3 1 17,91+40,01 0,16 18,60
8 M. miocenica 50 6 5 7 21 7 4 22,08 40,01 0,14 13,20
9 | NRD — Germ. Dem. Rep. %0 7 24 36 16 2 5 22,9140,01 0,12 10,0 ‘
10 | M. parvula 50 5 19 7 7 11 3 1 2 2 20,41 40,02 0,21 21,42 |
11 | M. minima 50 10 | 16 | 10 10 4 | 17,91+0,01 0,12 13,95 |




9. Liczba szeregéw » Tabela 11
Number of cell Table 11

—— - - — e —— — kOmél‘ek testy

;)réb N 4 5 6 7 3 9 layers in testa
ample
; J !
Dzisiejsze — Recent 100 10 11 12113 l 14 | 15 16 M+m o ¥
Eurazja — Eurasia : = ‘ ‘ : | [
2 | Intergl. Riss-Wiirm 680 1 0 6 31 39 | 20 3 13,7940,10 0,99 7,17
3 Intergl. Mindel-Riss 220
4 | Intergl. Giinz-Mindel 170 9 | 76 | 250 | 238 | 98 9 13,53 £0,03 0,97 7,16
5 | Japonia — Japan, Giinz 100 . 16 92 | 80 | 32 | 13,58 0,05 0,83 6,11
6 | M. carpatica (1953) 100 1 0o | 22 66 | 61 | 20 13,40+0,12 0,84 6,24
7 | M. carpatica (1960) 120 . 3 29 28 24 16 13,2140,11 1,11 8,40
8 | M. miocenica 50 10 1 14 50 32 3 12,224-0,07 0,75 6,16
9 | NRD — Germ. Dem. Rep. ‘ : 3 20 44 43 10 12,30+-0,08 0,94 7,64
10 | M. parvula 50 20 | 23 | 17 10,14£0,10 0,72 7,10
11 M. minima - 50 l 23 I 21 6 1 | ¢
- 23 7 9,74-0,09 0,68 6,98
4,66+0,09 0,68 14,59
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