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WSTEP

Utwory miocenu morskiego Polski potudniowej siegajg od Slaska Gor-
nego na zachodzie az po wschodnie granice Polski. W strefie tej znajduje
sie szereg miejscowosci, znanych z wystepowania siarki rodzimej. W wielu
z nich, jak np. w Czarkowach (Krajewski 1935), Posgdzy (Bole w-
ski 1935), Klodawie (Laszkiewicz 1959) czy w Kokoszynie (Ste-
ger 1883) czynne byly dawniej mate kopalnie i huty siarki. W niekté6-
rych, jak np. w Proszowicach, Koniuszy, Pawlowcach, wydobywano siarke
jeszcze w czasie pierwszej wojny $wiatowej. Wszystkie te nieduze kopal-
nie ostatecznie zostaly zamkniete w 1921 roku (Osmélski 1963). Tra-
dycje kopalnictwa siarkowego w Swoszowicach siegajg XV wieku. Do
roku 1824 czynna tu byla kopalnia, ktora przez dilugi czas znana byla
jako jedna z wazniejszych siarkowni w Europie $rodkowej (Paw?low-
ski 1961). W roku 1952 St. Pawlowski odkryl nowe, jedno z naj-
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wiekszych w $wiecie, zloze siarki rodzimej w rejonie Tarnobrzega. W roku
1957 nastgpilo tam otwarcie odkrywkowej kopalni siarki w Piasecznie.

Paleobotaniczne badania nad osadami siarkowymi w Polsce rozpoczat
Unger (1849), opisujgc flore lisSciowg ze Swoszowic, gdzie wyrdznil
20 rodzajow drzew i krzewow. Po6zniej badania na tym stanowisku pro-
wadzit Stur (1873). Po uptywie ponad stu lat florg swoszowicka zajeta
sie Iliinskaja (1962), wykorzystujac materialy zachowane w Muzeum
Przyrodniczym im. Dzieduszyckich we Lwowie. Flore lisSciowg z warstw
siarkonosnych z Kokoszyc na Goérnym Slgsku opisal Steger (L. c.).
Ostatnio, w zwigzku z zZywym zainteresowaniem zlozami siarkowymi
w Polsce, Czerminski (1960) podjagl badania nad strukturami mikro-
organogenicznymi z tortonskiej siarki w zapadlisku przedkarpackim.

Przedstawione tutaj opracowanie it6w i wapieni siarkonosnych z Pia-
seczna kolo Tarnobrzega jest pierwszg probg analizy palynologicznej tego
rodzaju osadow, podjeta w celu poznania sktadu florystycznego oraz wa-
runkéw klimatycznych, w jakich roslinno$é¢ zyla w czasie powstawania
zloza siarkowego.

Material, ktéry byl podstawa opracowania, zebral w roku 1959
inz. Jan Szafer, aoddal mi go dyspozycji prof. Wtadystaw Sza-
fer, ktéremu skladam za to podziekowanie.

SZKIC GEOLOGICZNY BADANEGO TERENU

Teren, na ktéorym znajduje sie tarnobrzeskie zloze siarki, nalezy geo-
graficznie do Niziny Sandomierskiej. Caly ten obszar badz juz objety
eksploatacjg, badz tez przeznaczony do niej w przyszlosci lezy w grani-
cach szerokiej doliny Wisty (ryc. 1). W miocenie teren ten znajdowal
sie w zasiegu morza rozlanego w zapadlisku podkarpackim.

Budowe geologiczng okolic Piaseczna przedstawia ryc. 2. Pod utwo-
rami holocenu i plejstocenu wystepuja tu osady miocenu i paleozoiku.
Miocen reprezentowany jest gléwnie przez helwet i torton, wyjgtkowo
przez osady sarmackie (réznoziarniste piaski w okolicy Kajmowa, na pra-
wym brzegu Wisly). Helwet, wyksztalcony w formie ciemnoszarych itow
z wkladkami wegli brunatnych, znany jest z wielu glebokich profili, ale
w Piasecznie nie odstania sie na powierzchni. W podtozu trzeciorzedu wy-
stepujg piaszczysto-ilaste tupki kambru.

Genetycznie zloze siarki rodzimej zwigzane jest $ci$le z miocenskimi
osadami chemicznymi i lezy w obrebie serii gipsowe]j, zaliczanej do tor-
tonu. Wapienie siarkonos$ne zalegajg bezposrednio pod osadami plejstocen-
skimi. Siarka wystepuje w nich badz w formie grud i skupien czystej
siarki, badZz w formie bry! wapieni osiarkowanych, bgdz wreszcie w po-
staci miodowozoéttej siarki krystalicznej. Migzszos¢ zloza waha sie w gra-
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Ryc. 1. A. Schematyczna mapka zasiegu tarnobrzeskiego zloza siarkowego (Turek,

1957). Linia przerywana oznacza granice wystepowania zloza. B. Stanowiska poréw-

nywanych flor pylkowych i makroskopowych., 1 — Kokoszyce, 2 — Swoszowice,
3 — Klaj, 4 — Tarnobrzeg.

Fig. 1. A. Schematic mape of the range of sulphureous bed of Tarnobrzeg. Broken

line denotes the range of sulphur bed. B. Localities of Miocene microscopic and ma-

croscopic floras. 1 — Kokoszyce (Upper Silesia), 2 — Swoszowice (near Cracov),
3 — Kiaj (,,Gdow Bay”), 4 — Tarnobrzeg.
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Ryc. 2. Przekroj geologiczny przez zloze siarkowe (Turek 1957). 1 — osady czwar-
torzedowe, 2 — ity krakowieckie, 3 — wapienie i ity siarkonoéne, 4 — piaski bara-
nowskie, 5 — ity helwetu i osady kambru.

Fig. 2. Geological section of sulphureous bed. 1 — Quaternary, 2 — Krakowiec clay,

3 — sulphuriferous limestone and marl, 4 — Baranéw sands, 5 — Helvetian clay
and Cambrian sediment.
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nicach kilkunastu metrow (Krajewski 1962). Zloze w Piasecznie jest
miejscem najpltytszego wystepowania siarki w zachodniej, skrajnej czeSci
zloza tarnobrzeskiego (Pawlowski 1961).

UWAGI NA TEMAT GENEZY SIARKI RODZIMEJ

Pochodzenie siarki rodzimej w trzeciorzedowych osadach zapadliska
przedkarpackiego jest zagadnieniem odrebnym. Jest ono tematem badan
i czesto sprzecznych pogladéw specjalistow z réznych dziedzin. Dyskuto-
wane sg przede wszystkim dwa zagadnienia. Jedno dotyczy pytania, czy
siarka jest utworem syngenetycznym, czy tez epigenetycznym w sto-
sunku do skaly macierzystej, drugie za$§ odnosi sie do samego procesu
powstawania siarki i odpowiedzi, czy proces ten byl natury chemicznej,
czy tez biologicznej. Dyskusja toczy sie miedzy zwolennikami trzech
teorii. Jedna z nich wigze proces tworzenia sie siarki tylko z przeobra-
zeniami fizykochemicznymi gipséw, druga zaklada proces w calosci bio-
logiczny, wywolany dzialalno$cig bakterii siarkowych i utleniajgcych.
Teoria trzecia uwzglednia oba procesy, tj. fizykochemiczny i biologiczny,
nastepujgce po sobie w dwu fazach. Posrednich dowodéw na role bakterii
w powstawaniu siarki rodzimej dostarczyl Czerminski (L c.), ktory
badal zaréwno rude siarkows, jak i skaly towarzyszace. W licznych obra-
zach mikroskopowych stwierdzil on szczeg6lne struktury, ktére ttumaczy
dzialalnoscig bakterii. Prowadzone sg tez badania nad bakteriami siarko-
wymi w rudzie z Piaseczna, szczeg6lnie nad rodzajami Beggiatoa, Chroma-
tium oraz Thiobacillus thiooxridans (Kurtz-Racki 1964 Kurtz
1965). Przypomnieé nalezy, ze badania nad florg bakteryjng wod siarcza-
nych zapoczagtkowano w Polsce stosunkowo dawno (Szafer 1910,
Strzeszewski 1913). Z obfitej na ten temat literatury wymienié
nalezy prace Turowskiej (1929, 1932, 1933) i Topinskiej-
Luchterowe]j (1950, 1951). Z lat ostatnich pochodzg wyniki interesu-
jacych badaf nad biochemia tych mikroorganizméw (Skarzynski—
Ostrowski—Szczepkowski 1952, Ostrowski—Szczep-
kowski—Skarzynski 1954, 1958, 1959, i in.).

Bakterie siarczane rozwijajg sie masowo w wodach bogatych w siar-
kowodoér. Wybrzeza moérz o plytkich i spokojnych zatokach, obfitujgce
w szlam przepojony siarkowodorem, nagromadzonym tu w nastepstwie
gnicia szczatkdw organicznych, pokrywajg sie nalotami tych bakterii (T u-
rowska 1929).

W przypadku siarki tarnobrzeskiej mozemy przyjaé, ze procesy pro-
wadzgce do powstania zloza odbywaly sie na szerokim obrzezu plytkie]j
czeSci pénocnego brzegu Paratetydy i ze odbywaly sie one w dosé skom-
plikowanych miejscowych warunkach fizykochemicznych. Czynnikami,
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ktore niewagtpliwie odgrywaly role w tych procesach, byly m. in. siar-
czany w podlozu, szlam organiczny jako dodatkowe zrédilo siarkowodoru
oraz obecnos$¢ bakterii redukujacych i utleniajacych. Prawdopodobienstwo
lego rodzaju przypuszczenia potwierdzaja dawne badania Winograd-
skiego (por. Turowska 1929) ktéory hodowal bakterie siarczane na
pozywce zlozonej z wody, szlamu organicznego i gipsu. Tworzacy sie
w procesie gnicia siarkowodér zuzywany byl przez bakterie siarczane,
ktére utlenialy go na siarke. Badania nad produkcjg siarki drogg redukeji
gips6w i innych siarczanéw przez bakterie przeprowadzano w Ameryce
(Jones-Starkey 1957, Starkey 1958), w Anglii (Buttlin-
Postgate 1953) i w ZSRR (Sokotowa 1960). Badacze angielscy
twierdza, ze metoda biologiczng mozna by produkowaé¢ 250 000 ton siarki
rocznie, hodujac bakterie siarkowe na $ciekach miejskich i na gipsie.

MATERIAZ I METODA BADAN

Material do badan palynologicznych obejmowal 40 préb osadu, pocho-
dzacych z trzech odkrywek (bruzd) kopalni. Ryc. 3 przedstawia uklad
warstw oraz polozenie poszczegdlnych prob w profilach. Profil I obejmo-
wal tylko 9 préb, zebranych w odstepach metrowych i poétmetrowych.
Profil II sklada sie z 16 prob, a profil III z 15 préob. W dwu ostatnich
profilach proby pobierane byly w odstepach co 20 cm. Najpelniejszy pod
wzgledem geologicznym jest profil I, obejmuje on bowiem zaréwno ily
krakowieckie, jak i lezgcy ponizej poziom siarkono$ny, a w spagu gipsy
i margle. Profil II obejmuje gléwnie ily osiarkowane (partia w calosci
eksploatowana), profil III za$ zbudowany jest przewaznie z ilow krako-
wieckich, a tylko w spagu posiada wapienie siarkonosne.

Przygotowanie rudy siarkowej do badan mikroskopowych wymagato
modyfikacji metod, jakie stosuje sie powszechnie w badaniach mineral-
nych osadéw trzeciorzedowych. W naszym przypadku chodzilo bowiem
nie tylko o oddzielenie cze$ci mineralnych od organicznych, lecz takze
0 uwolnienie osadu od siarki. Probowano usungé siarke zar6wno mecha-
nicznie, jak i przez rozpuszczenie. Poniewaz rézne rodzaje siarki rozpu-
szczajg sie w roznych rozpuszczalnikach, stosowano zar6wno rozpuszczal-
niki organiczne, jak i nieorganiczne. Dla prob z Piaseczna najskuteczniej-
szy okazal sie¢ dwusiarczek wegla. Rozpuszczalnik ten jednakze, z uwagi
na swe szczegblne wlasciwosci, uzyty byt tylko w prébach kontrolnych, dla
sprawdzenia, czy w czystej siarce zachowuje sie pylek roslinny. Po sze-
regu prob, ktore wykazaly, ze z macerowanego osadu mozna usungé
siarke jako ten skladnik rudy, ktory pozbawiony jest pylku, macero-
wano material w sposéb nastepujacy: najpierw uwalniano osad od czesci
wapiennych przez rozpuszczanie w kwasie solnym, a nastepnie usuwano
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Ryc. 3. Schematyczne profile z trzech punktéw kopalni siarki w Piasecznie. 1 —
margle i gipsy, 2 — ity i wapienie siarkono$ne, 3 — ity krakowieckie. (Liczby z boku
profili oznaczaja numery analizowanych préb).

Fig. 3. Schematic profiles of three sides from sulphur mine at Piaseczno. 1 — marl
and grypsum, 2 — sulphuriferous clay and limestone, 3 — Krakowiec loam.
(Numbers at the side of profiles denote numeration of examined samples).



Tabela |
Table 1
Bezwzgledne ilosci ziarn pytku i zarodnikéw w poziomach profilu I
Quantitative occurrence of sporomorphs in the profile I
Spis roslin Préby Samples
List of plants 1 2 3 4 5 6 1 8 9
Lycopodium — — — 1 — — — — —
Polypodiaceae — — — 6 — — — o —
Filicinae gen. div. — — 2 _— — — — — —
Tsuga cf. canadensis —_— —_ 1 — —_— — — — .
— —_— — 3 —_ — — — —
Pinus t. diploxylon — — 6 5 3 — — 6 —
Pinus t. haploxylon — —_ 5 7 — 2 _— — —_
Coniferae (skorodowane) — — 16 21 —_ 12 — — —
Sequoia — —_ — 7 2 — — _ o
Taxodium — — 65 —_ 3 6 - 1 —
Glyptostrobus —_ — — 1 — 9 — — —
— — 6 44 25 5 —_ 1 —
— — 4 21 10 2 — — —
Carpinus — — 4 13 6 — — 2 —
Quercus - —_ 5 42 14 —_ — - —
Myrica —_ — — 3 _— — — - .
Juglans — — — 1 — — — — _—
— . 9 t — — _ - _
Pterocarya — — 6 7 | 1 — — -
Platycarya —_ — 1 —_ —_ — — — —
Engelhardtia — — 22 — — 4 — 1 —
_— = = 1 1 — 1 S
— — 2 3 1 1 — 2 —
— — . 6 — 1 — — —
Chenopodiaceae —_— — 1 3 —_— — — — —
Caryophyllaceae — —_ — — 1 — _ — —
Liguidambar — — 3 — — 3 — — -
Cruciferae — — — 1 —_— — _— — -
Tamarix —_— — — 1 1 — { —_ —_—
-_ — — 1 — — — — _—
— — — 1 _ — — — —
— — 3 — — 1 | - —
Rutaceae —_— — 3 —_ — —_ — _. —
— — — 2 —_ — — — _
Cyrilla — — —_ 1 — 1 — — —
Cornus — — 10 — 1 1 — — —
Araliaceae — — 7 — —_— — — — —
Ericaceae gen. div. — — 53 23 2 12 — 3 —
Styrax — —_— —_ 1 — — — - —
Plantago cf. maritima — —— 2 4 1 1 — —-— —_
Oleaceae — — — 2 1 1 — _ - }
Cyperaceae — — 1 13 3 1 — — — ]
Gramineae — — 5 8 1 — — 1 —_
Indeterminatae B k] 50 26 11 —_ 13 —




Tabela 2

Table 2
Bezwzgledne ilosci ziarn pytku i zarodnikéw w poziomach profilu II
Quantitative occurrence of sporomorphs in the profile 11
Spis roslin Proby Samples

List of plants 12 3 4 s 6 71 8 9 10 1 12 13 14 15 16
Filicinae — — — — — 3 — 1 — —_ 3 — — — 6 2
Tsuga cf. canadensis — — — 1 — 14 1 1 5 3 2 10 10 — 8 - 8
Picea sp. div. — 19 3 3 —_— 52 4 2 11 15 6 10 9 6 36 48
Abies sp. div. — —_ — —_— — 6 — — 1 1 3 4 | 4 5 12
Pinus t. silvestris 4 10 31 20 — 78 60 37 57 59 48 30 35 49 45 85
Pinus t. haploxylon — t | 6 — 52 4 1 18 13 19 13 23 5 24 28
Sciadopitys — — — — — 3 3 — 1 4 I 7 6 2 8 5
Taxodium — 1 18 20 — 8t 71 42 159 111 67 143 181 117 100 115
Ephedra — — — — —— - — — e 1 1 — — — — —
Betula — — —_ —_ — — 1 1 3 6 4 3 4 7 — 4
Alnus — — — 1 — 28 2 3 11 7 2 6 17 7 17 11
Carpinus —- = — e - | — - 6 5 1 5 6 8 1 2
Ostrya-Ostryopsis — — 4 8 — 47 10 14 67 13 29 14 18 2 1 —
Castanea — — — — — 2 4 — 17 —_ —_ — 6 7 18 10
Castanopsis — — — — — —_ — — — 1 5 8 10 — — —
Fagus — - — - — — —_ 2 — — 2 — 1 4 — —
Quercus — — — — — - 2 e i 2 5 — — 5 3 1
Myrica — — —- e — 2 2 — 5 5 4 7 20 4 2 -3
Carya — — — — — 9 2 2 4 2 4 16 — 1 3
Pterocarya —_ — — — — 14 7 4 5 13 13 22 39 4 23 40
Platycarya — — — — — 5 — 8 — 9 2 5 1 2 3 10
Engelhardtia — —_— 1 — — 16 4 — 5 18 8 16 19 6 11 30
Salix — — — — — 7 — 1 — — — — — —_ — —
Ulmus — — i — — 12 5 10 19 36 14 45 23 H 12




Celtis

. Eucommia cf. ulmoides

Rumex
Chenopodiaceae gen. div.
Caryophyllaceae
Euphorbia

Buxus cf. sempervirens
Liquidambar
Corylopsis

Parrotia
Cercidiphyllum
Platanus

Lauraceae

cf. Berberis
Cruciferae

Cistaceae

cf. Tamarix

cf. Ribes

Rubus

Rosa

cf. Cassia

cf. Caragana
Leguminosae gen. div.
Decodon cf. globosus
Myrtaceae

Punica

Tilia

Rutaceae

Rhus

Pistacia

cf. Cotinus coggyria
Acer

Hex <f. aquifolium
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Spis roslin
List of plants

Vitis

Acanthopanax
Araliaceae gen. div.
Umbelliferae
Calluna

Erica
Rhododendron sp.
Ericaceae gen. div.
Diospyros

Labiatae

Plantago cf. maritima
cf. Nerium oleander
Oleaceae

Rubiaceae gen. div.
Sambucus

Viburnum

Liliaceae
Gramineae
Indeterminatae

Rhamnaceae gen. div.

(d. c. tab. 2)
Proby  Samples
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
£ S 8 6 S 6 — i
S — R i P - — | —
. _— — — _ [ 1 . — — —
— 6 — — —_ 12 — — 1 — 9
. — 7 — — 2 — — 1 _ —
— — — — 45 50 30 — —= — —
- — — — 35 50 19 — —_ — —
— - — —_ 10 24 — — — 30 —
138 36 63 210 50 100 95 176 124 100 233
. _ _ — 3 . . — — — _
— 6 7 — 1 — —_ 15 21 12 2
1 = = = | - 1T - =
- - - — 1 9 - — 1 - —
s - — 2 2 - - 6 —
| — 1 5 8 14 8 22 17 L E—
— — — —_ — —_ — — — — 4
— — —_ — 6 — —_— 3 2 2 5
— — — —_ 2 2 — 3 7 1 —
— 5 — 3 1 5 — 1 —_ —
15 8 14 40 36 40 35 26 27 57 60

(4
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z niego siarke, czeSciowo mechanicznie, a czeSciowo przez wyplukiwanie
jej z osadu gorgcg wodg z dodatkiem alkoholu. Po dluzszym wirowaniu
siarka, ktora jeszcze pozostala w osadzie, zbierala sie w goérze probowki
jako pylasta zawiesina latwa do usuniecia. Nastepnie macerowano osad
kwasem fluorowodorowym, w koncu stosowano acetolize (Erdtman
1943, 1952). Gotowanie préb w kwasie fluorowodorowym w tyglach mie-
dzianych okazalo sie pewnym, przypadkowo ujawnionym sprawdzianem,
czy proba jest dostatecznie dobrze oczyszczona z siarki. W czasie goto-
wania zachodzily bowiem reakcje miedzy siarkg i miedzig i strgcal sie
siarczan miedzi, bardzo trudny do wyplukania z osadu. Utrudnialo to
obserwacje mikroskopows, a czasem wrecz ja uniemozliwiato. Jesli
z proby usunieto siarke, preparat byt ,,czysty”.

Material pytkowy byl bogaty zaréwno ilosciowo, jak i pod wzgledem
roznorodnosci form. Uderzala jednak bardzo silna korozja pylku. Niejedno-
krotnie sporomorfy byly tak dalece zniszczone, ze nie pozwalaly na do-
kladne okreslenie cech morfologicznych. Dlatego w tabelach liczbowych
wystepuje znaczna ilo$¢ sporomorf zaliczonych do grupy ,,Indeterminatae”.
Grupa ta obejmuje pylek tylko Angiospermae, natomiast zniszczone
eksyny Coniferae umieszczone sg w tabelkach jako ,,Coniferae skorodo-
wane”. Nie jest wykluczone, ze szczegoélnie silna korozja pylku w osadzie -
z Piaseczna jest zwigzana z dzialalnoscig bakterii. Havinga (1963),
rozwazajgc zagadnienie korozji pylku, przytacza do$wiadczenia K i-
scheinera, ktéry stwierdzil, ze $ciany pylku sg bardzo szybko koro-
dowane przez bakterie. Pylek w zawiesinie wodnej pozbawionej bakterii
nie ulegat korozji.

Udzial poszezegolnych roslin, oznaczonych na podstawie sporomorf,

jest zestawiony wedlug systemu Florina (1931) i Wettsteina
(1935). Przedstawiajg go tabele 1—3.



Tabela 3 =

Table 3
Bezwzgledne ilosci ziarn pylku i zarodnikdéw w poziomach profilu 111
Quantitative occurrence of sporomorphs in the profile 111
Spis rodlin Proby Samples ‘
List of plants 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 it 12 13 14 15
T T f
Sphagnum —_ — — — — — — — —_— 2 1 — — — —
| Lycopodium —_— —_— _— 1 —_ J— —_ 3 —_ 1 —_ 1 —_ — 1
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cof. Lygodium e —_ — — — — — 1 — _ —_ — _— — — i
cf. Mohria — — — — — —_ — 1 - o — . - — . ‘
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List of plants 2 3
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cf. Stewartia — —
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ROSLINNOSC ILOW MIOCENSKICH, TOWARZYSZACYCH ZLOZOM SIARKI,
W SWIETLE BADAN PALYNOLOGICZNYCH

Flora pylkowa z Piaseczna obejmuje 135 jednostek taksonomicznych,
w tym: 17 Coniferae, 109 Angiospermae oraz 9 roslin zarodnikowych.
Wiele z oznaczonych rodzajow reprezentujg rézne gatunki, co wyraza sie
zroznicowaniem morfologicznym sporomort.

Migzszo$¢ profili z Piaseczna nie jest duza, nie pozwala wiec na prze-
$ledzenie sukcesji roslinnosci w dostatecznie dlugim okresie czasu. Jed-
nakze ich spektra pytkowe mogg by¢ podstawsa dla rekonstrukeji ogélnego
obrazu ro$linnosci, obejmujg bowiem flore pylkowg z okolic zaréwno
dalej potozonych, jak i najblizszych, sgsiadujgcych z brzegiem morza.
Roznorodnoé¢ pytkowa w spektrach $§wiadezy o dos¢é znacznym zréznico-
waniu zbiorowisk roslinnych, uwarunkowanych rozmaitoscig siedlisk na
wybrzezu splycajacego sie morza. Obok nisko potozonych terenéw pod-
moklych byly tam rowniez siedliska suche, lezgce wyzej i dalej od
brzegu.

We wszystkich diagramach pylkowych z Piaseczna powtarzajg sie te
same charakterystyczne rysy, a mianowicie: znikomy udzial roslin ziel-
nych i zarodnikowych, przewazajacy udzial Angiospermae w stosunku do
Coniferae oraz duzy udziat krzew6w. Przewaga drzew lisciastych w sto-
sunku do szpilkowych zaznacza sie wyrazZnie w warstwie siarkonosnej
(ryc. 6). W spektrach pochodzacych z it6w krakowieckich drzewa szpil-
kowe odgrywajg wiekszg role. Niektore z rodzajéw skladajacych sie na
sume Angiospermae, jak np. Platycarya, Nerium oleander, Morus, Pla-
tanus, Cinnamomum, Berberis, Stewartia, Smilax i Myrtus, znajdowano
tylko sporadycznie, jednakze ich obecnos¢é wsréd form wystepujacych
obficie rzuca $wiatlo na bogactwo 6weczesnej szaty roslinnej. Wsrod roslin
okrytozalgzkowych duzg role odgrywaly krzewy (ryc. 7). Gléwny trzon
ro$linnosci krzewiastej tworzyly Ericaceae, z ktérych pierwsze miejsce
zajmujg Calluna i Erica, w mniejszym stopniu Rhododendron i rézne ga-
tunki Vaccinium. Niektére tetrady o odmiennych cechach morfologicz-
nych przypominaja pylek wspoélczesnego rodzaju Albizzia (Mimosaceae).
We florach miocenskich Ericaceae wystepujg zaréwno w miocenie lgdo-
wym (Doktorowicz-Hrebnicka 1954, 1957, 1961), jak i w mor-
skim (Pautsch 1957, Kita 1963), na ogét jednak w niewielkich ilos-
ciach. W Piasecznie notowano je przede wszystkim w warstwie siarko-
no$nej, gdzie dochodzg do 50%, lgcznej sumy sporomorf (ryc. 5). W dia-
gramie I (ryc. 4) Ericaceae sa sktadnikiem dominujgcym w stosunku do
wszystkich innych Angiospermae. Interesujgcy jest fakt, ze w innych
profilach z morskiego miocenu przedgérza Karpat Ericaceae zjawiajg sie
w pewnych tylko poziomach. I tak np. w Klaju (Kita 1963) osiggaja
one dos¢ gwaltownie swe maksimum (12,5%), po czym w 80 poziomach
spagowych brak ich zupelnie. W 180-metrowym profilu z niezbyt odle-
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Ryc. 6. Diagramy pylkowe ilustrujgce stosunek Coniferae do Angiospermae. 1000/ ==
Coniferae i Angiospermae (z wylaczeniem NAP i Indeterminatae). 1 — Coniferae,

2 — Angiospermae.

Fig. 6. Pollen diagrams illustrating Coniferae and Angiospermae ratio. 1000 =
sum of Coniferae and Angiospermae (excluding NAP and Indeterminatae). 1 —

Coniferae, 2 — Angiospermae.
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Rye. 7. Diagramy pylkowe ilustrujace stosunek drzew do krzewdw. 100% == suma
drzew i krzewdw (z wylgczeniem Coniferae i Indeterminatae). 1 — drzewa, 2 —
krzewy.

Fig. 7. Pollen diagrams illustrating trees and shrubs ratio. 100%/o0 = total sum of
trees and shrubs (excluding Coniferae and Indeterminatae). 1 — trees, 2 — shrubs,
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gltych od Piaseczna Swiniar (Pautsch, 1. ¢.) wéréd siedmiu wyrdznio-
nych ,,zespoléw pylkowych” tylko w jednym, spagowym odcinku wyste-
puja Ericaceae, Karawajew i Panowa (1955) opisali neogenskie
zbiorowiska le$ne ze wschodniej Azji, stwierdzajac w nich, obok drzew,
takich jak Castanea, Carya, Zelkova i Pterocarya, do$é¢ obficie wystepu-
jace Ericaceae.

Bogate wystepowanie Ericaceae w siarkono$nych ilach z Piaseczna jest
prawdopodobnie zjawiskiem lokalnym. Tworzyly one przypuszczalnie pod-
szycie lasow, a takze zajmowaly przestrzenie otwarte, polozone blizej
brzegu, gdzie wystepowaly z wielu innymi krzewami. W sklad tych zbio-
rowisk wchodzily rodzaje takie, jak np. Buxus, Punica, Nerium oleander,
Sorbus, Berberis, Rhamnus, Cassia, Caragana oraz inne Leguminosae.
Mozna przyjaé, ze byla to formacja ro$linna przypominajgca macchie
srédziemnomorsky; w sklad jej moglty wchodzié rowniez Ostrya, Pistacia,
Viburnum, Olea, Cinnamomum, Lonicera i Tamarix.

Zbiorowiska leéne byly zapewne zroznicowane w zaleznoéci od wynie-
sienia nad poziom morza i blizszego lub dalszego polozenia od brzegu.
W sklad zbiorowisk lesnych, zajmujacych nisko lezgce siedliska, wcho-
dzily zapewne takie rodzaje, jak: Glyptostrobus, Taxodium (najobficiej
wystepujacy przedstawiciel Coniferae), Nyssa, Alnus, Liquidambar, De-
codon, Cercidiphyllum, Myrica, Cyrilla, a takze Salix i Betula. Tu rosty
tez ro$liny zielne, ktére co prawda nie odgrywaja wiekszej roli w spek-
trach pytkowych z Piaseczna, niemniej niektére z nich, jak np. Gramineae,
Chenopodiaceae, Plantago cf. maritima, wskazujg wyraznie na sasiedztwo
brzegu morskiego. Sporomorfy Gramineae przypominajg nieco pytek
wspoélczesnej, pélnocnoamerykanskiej trawy Cicania, ktéra rosnie w sg-
siedztwie Decodon na bagnistych siedliskach.

Nieco dalej od brzegu rést las zlozony z drzew i krzewéw, nalezgeych
do rodzajéow: Platanus, Ulmus, Corylopsis, Ailanthus, Acer, Styrax, Carya
i Pterocarya. Las ten, wchodzac na wzgérza, wzbogacal sie w rodzaje
Fagus, Zelkova, Carpinus i Eucommia. Suchsze siedliska zajmowaly: Quer-
cus, Celtis i Ostrya. Lasom tym, o przewadze drzew lisciastych, towarzy-
szyly drzewa szpilkowe z rodzajow: Pinus, Picea, Abies, Tsuga i Sciado-
pitys.

Brak gatunkowych oznaczen sporomorf nie pozwala na analize 6wczes-
nej roslinnosci z punktu widzenia elementéw historyczno-geograficznych.
Mozna jednakze wyrézni¢ tu dwie grupy geograficzno-florystyczne. Jedna
z nich zlozona jest z rodzajow zachodnioamerykanskich, wschodnioazja-
tyckich i bliskowschodnich, a do drugiej grupy naleza ro§liny zawsze zie-
lone, wlasciwe dzisiejszemu obszarowi $rédziemnomorskiemu.

Zbiorowiska le$ne z Piaseczna przypominajg swym skladem lasy za-
kaukaskiego rejonu Tatysza, zachowane tam w nie zmienionej niemal po-
staci od trzeciorzedu (Grossheim 1948 1960, Stankéwna 1963).
Prawie wszystkie rodzaje wystepujace w Talyszu znaleziono we florze
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pylkowej w Plasecznie. Rodzajami wspolnymi dla Piaseczna i Talyszu
sg: Quercus, Carpinus, Acer, Zelkova, Tilia, Pterocarya, Salix, Liquidam-
bar, Fagus, Diospyros, Platanus, Parrotia, Ligustrum, Sorbus, Crataegus,
Buxus, Ilex i Punica. Wprawdzie waznym sktadnikiem laséw Talysza jest
obecnie Quercus, ktéry w Piasecznie nie odgrywa wiekszej roli, jednakze
inne wspolne cechy takie, jak np. bogate podszycie krzewiaste, obecnosé¢
tych samych pnaczy: Smilax, Vitis i Rhus, podkre§lajg duze podobienstwa
florystyczne obydwu lesnych obszarow.

POROWNANIE FLORY Z PIASECZNA
Z NIEKTORYMI MIOCENSKIMI FLORAMI POLSKI POLUDNIOWEJ

Flora z Piaseczna jest tylko fragmentem obrazu tortonskich zbioro-
wisk ro$linnych, jakie rozwinely sie na brzegach Paratetydy. Lepsze
poznanie tego obrazu jest przy obecnym stanie badan bardzo trudne.
Posrod trzydziestu stanowisk flor miocenskich z potudniowej Polski tylko
w trzech wykonane byly analizy palynologiczne ((.aficucka-Srodo-
niowa 1963). W polozonych na zachéd od Piaseczna Swiniarach koto
Solca badany byl niemal dwustumetrowy profil (Pautsch, 1. c.). Jego
odcinek na glebokosci 153—188 m zostal uznany za tortonski. Florystycz-
nie jest on ubozszy od bogatej flory z Piaseczna, niemniej w obydwu
stanowiskach wystepujg te same rodzaje lub rodziny, jak np. Castanopsis,
Quercus, Carya, Pterocarya, Tilia, Ericaceae, Leguminosae. Mozna sie za-
tem dopatrzy¢ pewnych podobieAstw w skladzie obu flor, o $cislej ich
jednakze korelacji nie moze byé mowy, poniewaz w Swiniarach odstepy
pomiedzy poszczegdlnymi prébami dochodzg nawet do szeéciu metrow,
natomiast migzszosé calego profilu z Piaseczna wynosi trzy metry.

Z miocenu morskiego pdlnocnej czeSci ,,Zatoki Gdowskiej” ze stano-
wiska w Klaju wykonano analize 146 préb z profilu o migzszosci 770 m
(Kita, 1 c.). Wiekszo$¢ prob byla uboga w pytek. Wyrédznione w profilu
geologicznym pietra tortonu dolnego i gérnego w diagramie pytkowym
nie wyrazity sie odmiennym skladem roslinnoéci. W jednostajnych spek-
trach pylkowych dominujg drzewa szpilkowe w granicach 50—70°/. Po-
dobne sg spektra pytkowe pieciu kontrolnych préb z Suchoraby, polo-
zonej o okolo 8 km na potudniowy zachéd od Klaja. Reprezentuja one
las, w ktérym udzial drzew szpilkowych przekracza nawet 70%. Wpraw-
dzie nie mozna poréwnywaé ze sobg profili z Klaja i Piaseczna, z uwagi
na ich nieporéwnywalne migzszo$ci, niemniej wydaje sie, Zze tortonski
profil z Piaseczna i tortonski odcinek profilu z Klaja rzucajg pewne §wiatlo
na réznice w skladzie ro§linnoéci, wynikajgce z poltozenia tych stanowisk
w stosunku do brzegu o6wczesnych Karpat. Pélnocny brzeg , Zatoki
Gdowskiej” byl polozony znacznie blizej Karpat i dominowanie drzew
szpilkowych zaréwno w Klaju, jak i w Suchorabie wigze sie zapewne
z bliskim sgsiedztwem goér.
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Z zachodniego skrzydla Paratetydy opracowana zostala flora z Gliwic
Starych na Gérnym Slgsku (Oszast 1960, Szafer 1961). Gliwicka
flora makroskopowa jest bardzo bogata, natomiast diagram pyltkowy z tego
stanowiska, opracowany na odcinku okolo pieciu metréw jednolitego osadu,
posiada o polowe mniejszg ilo§¢ wyréznionych tam jednostek taksonomicz-
nych, w poréwnaniu z Piasecznem. Charakterystyczne jest zachowanie
sie buka w obu diagramach. W Gliwicach drzewo to jest stosunkowo
czeste i reprezentowane przez dwa gatunki, a mianowicie: Fagus cf. sil-
vatica i péinocnoamerykanski Fagus cf. ferruginea. W Piasecznie buka jest
duzo mniej i obecny jest tylko Fagus cf. silvatica. W diagramie pytkowym,
ktéry obejmowal 90 prob jednolitego osadu ilastego, udalo sie w Gliwi-
cach wyréznié trzy okresy klimatyczne, z ktorych dwa suchsze przedzie-
lone byly okresem o wiekszym zwilgotnieniu klimatu, natomiast diagram
z Piaseczna, choé bogaty florystycznie, jest jednostajny i nie daje pod-
stawy do wykazania w nim jakichkolwiek zréznicowan klimatu.

Mozliwo$é poréwnania flory z Piaseczna z miocenskg florg z Klodnicy
koto Gliwic (M ack o 1957) odpada calkowicie, poniewaz autor nie podat
ani profilu geologicznego, ani diagramu pytkowego, ani tabel ilustruja-
cych udzial poszczegélnych jednostek systematycznych w profilu.

Jak wynika z powyzszych uwag o opracowanych dotychczas palyno-
logicznie miocenskich florach z Polski potudniowej, flora z Piaseczna ma
charakter zdecydowanie odrebny. Byé moze, ze wigze sie to ze szczegdl-
nymi warunkami lokalnymi, ktére doprowadzily tu do powstania zloza
siarkowego. Byloby sprawa duzej wagi zbadanie na tym obszarze profili
glebokich, obejmujacych osady helwetu i pelnego tortonu.

Makroflora osadéw siarkowych z Piaseczna nie jest znana. Jakkolwiek
wyniki analiz palynologicznych sg niezupelnie poré6wnywalne z wynikami
badan nad florami liSciowymi i owocowo-nasiennymi, to jednakze z uwagi
na szczeg6lny osad, jakim sg wapienie i ity siarkonosne, nie mozna po-
mingé zestawienia mikroflory z Piaseczna z makroflorg siarkonosnych
osadéw ze Swoszowic kolo Krakowa oraz Kokoszyc na Gérnym Slasku
(Unger, l.c. Stur, l.c. Steger, l.c. Iliinskaja, 1 c.). W mio-
censkich osadach z Kokoszyc, uwazanych czeSciowo za morskie, a czes-
ciowo za brakiczne, opisuje Ste ger na podstawie odciskéw lisci 73 tak-
sony. Z 36 wyréznionych tam rodzajow drzew i krzewdw, 23 sg wspélne
z rodzajami reprezentowanymi przez sporomorfy z Piaseczna. We florze
z Kokoszyc, tak jak i w Piasecznie, przewazajg Angiospermae, wsrdd nich
czesty jest Carpinus, kilka gatunkow Quercus, dwa gatunki Fagus, a takze
tak jak w Piasecznie Carya, Liquidambar, Ulmus, Populus, Fraxinus,
Rhus, Ostrya, Castanea, Cornus, Ilex, Rhamnus, Crataegus, Cassia, Myrica.

Lista ro$lin, podana przez Ungera z siarki swoszowickiej, jest
ubozsza. Wprawdzie i w tym przypadku nie znamy zaréwno ilo§ciowego
udziatu poszczegdlnych rodzajéw roflin, jak i kolejnosci w ich poja-
wianiu sie, jednakze charakterystyczny wydaje sie fakt, ze na liScie flo-
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rystycznej ze Swoszowic figuruje tylko jeden przedstawiciel Coniferae
(Taxites Langsdorfii Br.), reszte za$ roslinnosci reprezentujg Angiosper-
mae. Dziewietna$cie rodzajéw drzew i krzewéw wyrédznionych w Swoszo-
wicach ma swych przedstawicieli w Piasecznie.

To bardzo ogdlne zestawienie flor ze zlozy siarkowych Polski potud-
niowej dowodzi, ze w miocenie panowal na tym obszarze klimat zrézni-
cowany regionalnie i lokalnie oraz Ze na uklad roslinnosci oddzialywata
wybitnie topografia. Ogélnie mozna przyjaé, ze byl to klimat ciepto-
umiarkowany, zblizony do wspodlczesnego klimatu obszaru $rédziemno-
morskiego.

UWAGI KONCOWE

Oprécz pyltku roslinnego, znajdowano w osadzie z Piaseczna réwniez
Foraminifera i Hystrichospheridae. Ponad 80° utworé6w miocenu mor-
skiego w Polsce zawiera otwornice (Bielecka 1954), jednakze w Pia-
secznie wystepuja one w tak znikomej iloSci, ze nie pozwalajg na wy-
cigganie jakichkolwiek wnioskéw na temat paleoekologii $rodowiska. Ich
nikle §lady s3 prawdopodobnie nastepstwem maceracji badanego osadu
w kwasie solnym.

Szczegblnie interesujace jest wystepowanie Hystrichospheridae. Brak
ich zaréwno w poziomach spaggowych margli, jak i w warstwie siarko-
nos$nej, pojawiajg sie natomiast gwaltownie w poziomach iléw krako-
wieckich, osiggajgc w ich stropie wysokie maksimum (ryc. 4, 5). Réwno-
czeSnie z masowym pojawem Hystrix obserwuje sie ubozenie flory pyl-
kowej. Znika szereg drzew i krzewdéw, natomiast zachowujg sie ziarna
pytku Coniferae, gtéwnie Taxodium. W tych poziomach znajdowano tez
najwieksze ilosci skorodowanego pytku Coniferae. Byé moze, ze taki obraz
plykowy byl nastepstwem transgresji morza, ktéra przyniosta w kon-
sekwencji przesuniecie linii brzegowej z réwnoczesnie selekcyjnym ubo-
zeniem roslinnosci.

Instytut Polskiej Akademii Nauk w Krakowie
Zaktad Paleobotaniki
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SUMMARY

THE MIOCENE VEGETATION OF A SULPHUR BED AT PIASECZNO NEAR
TARNOBRZEG (SOUTHERN POLAND)

Analysis was made of 40 samples of Tortonian sediments taken
from an opencast sulphur mine at Piaseczno near Tarnobrzeg. Limestones
and sulphuriferous clays occur here at a small depth under Pleistocene
sediments (fig. 2). The area in which the mine is situated lies at present
within the wide valley of the Vistula, while in the Miocene it was sub-
merged under a sea which then covered the sub-Carpathian subsidence.

The pollen flora from Piaseczno is rich both in the quantity and the
diversity of its forms (Tables 1, 2, and 3). The diversity of pollen in
spectra testifies to a rather important differentiation of plant communities,
conditioned by the variety of habitats on the coast of the shallowing sea.
It may be presumed that apart from low lying swampy grounds there
also occurred dry habitats, lying higher and further from the shore.
In the forest communities occupying low lying habitats there probably
occurred such genera as: Glyptostrobus, Tarodium (the most profusely
occurring representative of Coniferae), Nysa, Alnus, Lipuidambar, Deco-
don, Cercidiphyllum, Myrica, Cyrilla, as well as Salix and Betula. It is
also here that herbaceous plants probably grew, such as, for instance,
Gramineae, Chenopodiaceae, and Plantago cf. maritima, indicating the
proximity of the sea-shore. Somewhat further from the coast grew a forest
composed of trees and shrubs belonging to the genera Platanus, Ulmus,
Corylopsis, Ailanthus, Acer, Styrax, Carya, and Pterocarya. This forest
gradually overgrowing hills became enriched by the genera Fagus, Zel-
kova, Carpinus, and Eucommia. The drier habitats were occupied by Quer-
cus, Celtis, and Ostrya. In these forests chiefly composed of deciduous
trees there also occurred conifers of the genera Pinus, Picea, Abies, Tsuga,
and Sciadopitys. The forest communities from Piaseczno were characte-
rized by a rich shrubby undergrowth and the presence of climbing plants.
They show many floristic similarities to forest formations of the Trans-
caucasian region of Talysh, where the present forest remains almost
unchanged since the Tertiary. The genera occurring in both forest for-
mations are Quercus, Carpinus, Acer, Zelkova, Tilia, Pterocarya, Salir,
Liquidambar, Fagus, Diospyros, Platanus, Parrotia, Ligustrum, Sorbus,
Crataegus, Buxus, Ilex, and Punica and also climbers such as Smilazx,
Vitis, and Rhus.

In the pollen spectra of Piaseczno a fact worthy of notice is the abun-
dance of Ericaceae (figs 4 and 5) among which Calluna and Erica are the
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predominant forms, Rhododendron and various Vaccinium species occur-
ring in smaller numbers. It is to be presumed that some of them formed
part of the underbrush, but in the main they occupied open spaces lying
closer to the.shore, where they occurred with many other shrubs, such
as: Pistacia, Viburnum, Olea, Cinnamomum, Laurus, Tamarix, Buxus,
Punica, Nerium oleander, Sorbus, Berberis, Rhamnus, Cassia, Caragana,
and other Leguminosae. This was a shrubby formation characteristic of
the investigated area and reminiscent of the contemporary Mediterranean
macchia.

The profiles from Piaseczno of no great thickness illustrate only
a fragment of the picture of Tortonian plant communities which developed
on the shores of the Paratetis. On the other hand, the comparison of
the investigated flora both with pollen profiles from the marine Miocene
of southern Poland and with macroscopic floras from sulphur beds from
this part of Poland makes it possible to draw some conclusions as to the
local and regional differentiation of climate and the arrangement of
vegetation according to the topography of the terrain.

Thus, for instance, the predominance of conifers invariably within the
range of 50—70 per cent in the Tortonian diagram from Klaj, which,
as compared with Piaseczno lies much nearer to the border of the Car-
pathians, throws ligth on the differences in the composition of vegetation
dependent on its distance from the mountains. Considerable similarities
in floristic composition are observed between the sulphur sediments from
Piaseczno, Kokoszyce in Lower Silesia, and Swoszowice near Krakow.
These similarities are marked both by the presence of the same trees and
shrubs in these three localities and by the characteristic predominance
of Angzospermae genera over Coniferae. Out of 36 genera of trees and
shrubs determined by Stur in the flora from Kokoszyce 23 are common
with the genera represented by sporomorphs from Piaseczno. In both
floras Angiospermae prevail and they both contain the genera Carpinus,
Quercus, Fagus, Carya, Liquidambar, Ulmus, Populus, Fraxinus, Rhus,
Ostrya, Castanea, Cornus, Ilex, Rhamnus, Crataegus, Cassia, and Myrica.
It is very much the same in the flora from the sulphur of Swoszowice
near Krakéw. Here only one representative of Coniferae (Taxites Langs-
dorfii Br.) occurs, the remaining vegetation being composed of Angiosper-
mae. Nineteen genera of trees and shrubs distinguished at Swoszowice
are also represented at Piaseczno.

From a general review of the compared floras of southern Poland
it may be presumed that a warm-temperate climate prevailed in this
area, very similar to the contemporary climate of the Mediterranean
area.

Apart from pollen the sediment from Piaseczno contained Foramini-
fera and Hystrichosphaeridae. The presence of the later is of particular
interest. Hystrichosphaeridae do not occur either in the bottom levels of
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marls or in the sulphuriferous layer, wheras they appear in immense
numbers in the top levels of the Krakowiec clays. Simultaneously with
the mass appearance of Hystrix a decrease in pollen flora is observed.
A number of trees and shrubs disappear, those remaining being chiefly
Coniferae, among which there occurs a very large amount of corroded
pollen. It may be that this rather poor state of pollen is the consequence
of the transgression of the sea, which brought about the shifting of the
shore line with a simultaneous selective decrease in vegetation.

Institute of Botany, Polish Academy of Sciences, Krakéw
Department of Palaeobotany



§
|9y —~— O .2 Q [ [
o] < - [+] Y “ -'2 o] 'a; C e 4 I 4+ 2 1 d
Q 3 o s g » o o 12 w g v v ¢ v T = » >
£ E ¢ Q 5 S Fagl) v “ £ g o , 98 'S o 2 & R 0 w s o E "Sg =
5 8 § g > c 28 o 3 Q 3 £ .3 v 3§ oy S o = = g8 20 x ® T e wds 2 «3x2 a
5 T © A T 8 o v £ vw o w £ E % o 5 S&, OO 0 £ © OCgpg 4, L Y w O SO ec >~a &)
3 2 38T T X388 228333858 5282y 8 S 85 35E+ 3 5P 338 gEIES Y58 ¢ oD
: E TE S s3S 2L SEEEESR585 2238805388 ¢ o FsgE53E3585353552828 285 8 333
— — — = Q — [} — i — -~ hed
W2 4 o ouvounwnaouwa vadad>SoCTuLowaaegogo!loo! W ezl Soxda GVGS d T« 2w
10 5 5 5 5 5 5 5 SIS 51 571 5 51 5| § 5 5 S5 5 8§ 5[ s 10 [ H
S S [ 1 1 | L 1 It { 1 1 Il 1 { | I i 1 i t L L L 1 I 1 L | { 1
om s s + cm
S S
S S
S S
S S
S S
50 s S SO
s s +
S S
S S
stsTsTs
s|s|sTs \
100 |IS]SS1S | 6 100
RS e >
RERS £ N
HSHE : g
= 1N / —
SISIS|S ' ?, +
150 SIS : | Eo—|
slsTss i . 150
NHHE = :
slsls|s -
200 STsTstsM H 200
SIES|SIS l %
1slsls s 3
sIs[s]s = =
sislsls H
250 [[sTsTsTs H 5 250
ST ]
ARV VR _ \
\ YRR
Cuuu s ? {
vYv v +
300 [VRVEVRY + 300
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suchszych i suchych, C — krzewy, D — drzewa szpilkowe (z wylaczeniem Taxodium).
Fig. 4. Pollen diagram of the profile II. 1 — marl and gypsum, 2 — sulphuriferous clay and limestone, 3 — the dusty and crystalline sulphur with a small admixture of clay and limestone, A — plants of wet habitats, B —
plants of much drier and dry habitats, C — shrubs, D — Coniferae (exgluding Taxodium).
J. Oszast
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Ryc. 5. Diagram pylkowy profilu III. 1 — ily i wapienie siarkonoéne, 2 — ily krakowieckie, A — ro$linnosé¢ siedlisk wilgotnych, B — roslinno$¢ siedlisk suchszych 1 suchych, C — krzewy, D — drzewa szpilkowe (z wylgczeniem
Taxodium i Glyptostrobus), E — Foraminifera i Hystrichosphaeridae.
Fig. 5. Pollen diagram of the profile III. 1 — sulphuriferous clay and limestone, 2 — Krakowiec clay, A — plants of wet habitats, B — plants of much drier and dry habitats, C — shrubs, D — Coniferae (excluding Taxodium and

Glyptostrobus), E — Foraminifera and Hystrichosphaeridae,
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