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NASIONA RODZAJU MENYANTHES Z POLSKIEGO MIOCENU

Seeds of the genus Menyanthes from the Polish Miocene
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W roku 1964 oglosilam w ,,Acta Palaeobotanica’ rozprawe, ktorej ce-
lem bylo okreslenie stosunku kopalnych nasion Menyanthes z Europy
i Azji do wspblczesnego nam gatunku Menyanthes trifoliata L. oraz proba
przesledzenia ewentualnych droég ewolucji tego monotypowego dzis ro-
dzaju. W wyniku badan stwierdzono, ze nasiona z nowej odkrywki w Mi-
zernej byly identyczne z nasionami M. carpatica J.-Szaf. et Truch. z gor-
nego pliocenu, opisanymi po raz pierwszy w 1953 r. Na uwage zastuguje
fakt, ze nasiona M. carpatica byly odrebne pod wzgledem anatomicznym
od wszystkich znanych dotychczas nasion trzeciorzedowych. Natomiast
u nasion syberyjskich, a mianowicie u M. minima Dorof., M. parvula
Nikit. i M. miocenica Dorof., mozna bylo przesledzi¢ kierunkowe zmiany
idgc od nasion starszych ku mlodszym w takich cechach, jak: rozmiary
nasion, wysoko$¢ komorek skoérki, gruboseé testy, rozmiary komdrek pa-
renchymatycznych testy oraz liczba komoérek testy. Nasiona z niemiec-
kiego miocenu z Berzdorf opisalam pod nazwg Menyanthes cf. trifoliata,
ze wzgledu na ich analogie do nasion dzi$ zyjgcego bobrka trojlistnego.
Kopalne nasiona Menyanthes trifoliata z japonskiego glacjalu Giinz mimo
duzych rozmiaréw mialy budowe anatomiczng podobng do znacznie mniej-
szych polskich nasion M. trifoliata var. interglacialis.
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Wyniki powyzszej pracy, oparte na niewielkim stosunkowo materiale,
nie wyjasnily w zupelnosci zagadnienia ewolucji rodzaju Menyanthes.
Praca ta miala raczej charakter wywiadu i podkreslila konieczno$¢ dal-
szych szczegbélowych badan, opartych zaré6wno na cechach morfologicz-
nych, jak i na cechach anatomicznych nasion.

W niedlugim czasie po opracowaniu nasion kopalnych rodzaju Meny-
anthes z Eurazji (1964) otrzymalam od doc. M. Srodoniowej mate-
rial nasion miocenskich z Chyznego i Konioéwki.

W obu tych miejscowosciach polozonych w Kotlinie Orawsko-Nowo-
tarskiej wystepuja w odkrywkach powierzchniowych stodkowodne ity lig-
nitowe wieku miocenskiego. Ity te zaczely sie odklada¢ w czasie tortonu,
kiedy Kotlina Orawsko-Nowotarska ulegala poglebieniu (Birkenm a-
jer 1958).

Ity lignitowe z Chyznego zawierajg wiele szczatkow roslin zwigzanych
ze Srodowiskiem podmoklym (moczary srodlesne i bagniste lasy). Obok
nasion Menyanthes zostaly w nich stwierdzone owoce i nasiona takich
rodzajow, jak: Potamogeton, Typha, Carex, Dulichium, Sparganium,
Spirematospermum, Decodon, Proserpinaca, Alnus i Glyptostrobus
(M. Lanncucka-Srodoniowa 1965 oraz informacje ustne).

Nasiona Menyanthes, ktore otrzymalam do zbadania, pochodzilty
z trzech préb, pobranych z naturalnych odkrywek nad potokiem Chyzne.
Préby oznaczone byly symbolami Ia, Ila oraz ,,odkrywka koto cmentarza”.

W miejscowosci Koniéwka kolo Domanskiego Wierchu wystepujg row-
niez miocenskie ity lignitowe w naturalnych odkrywkach nad Czarnym
Dunajcem. Préby pobrane w 1963 r. przez doc. Srodoniowag nie byly
jeszcze dokladnie badane, ale wystepowanie w nich nasion Menyanthes,
obok duzej ilosci szezatkéw Glyptostrobus nawigzuje wyraZnie do ilow
lignitowych z Chyznego.

Przystepujgc do opracowania tego materialu postawilam sobie dwa py-
tania: 1) jaki jest stosunek nasion Kotliny Orawsko-Nowotarskiej do dzi§
zyjacego bobrka trojlistnego i 2) jaki jest ich stosunek do znanych do-
tychczas trzeciorzedowych nasion rodzaju Menyanthes z Europy i Azji?

MORFOLOGIA I ANATOMIA NASION

Miocenskie nasiona z Chyznego odznaczaly) sie duzymi rozmiarami
i silnym sprasowaniem. Préba ogélna obejmowala 70 sztuk, z czego ma-
terial z odkrywki Ia zawieral 18 nasion, odkrywka Ila okazala sie naj-
obfitsza, znaleziono w niej bowiem 38 nasion, z odkrywki koto cmentarza
wyplukano 14 nasion.

Nasiona Menyanthes z Koniéwki byly nieliczne, wystepowaly bowiem
w liczbie 7. Odznaczaly sie one réwniez duzymi rozmiarami i jeszcze
silniejszym sprasowaniem niz materiat z Chyznego, co latwo zauwazyé¢
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mozna na fotografii umieszczonej na tablicy I. Niejednokrotnie podkre§-
lano, ze nasiona rodzaju Menyanthes zachowujg. sie doskonale w stanie
kopalnym (1953, 1964). W tym jednak przypadku silnie zbudowane i ela-
styczne sciany komoérkowe byly mocno zgniecione. Podobny stan zacho-
wania mozna bylo zaobserwowaé¢ u nasion niemieckich z miocenu w Berz-
dorf (1964). Totez zbadanie budowy wewnetrznej sprasowanych nasion
nastreczalo niemalo trudnosci. Tak jak w nasionach z Niemiec, tak i tu
mozna bylo jednak znalez¢ pewne partie w przekrojach anatomicznych,
na ktérych mozna bylo przesledzi¢ strukture wewnetrzng. Do pomiarow
wybierane byty komorki dobrze zachowane lub takie, ktére wykazywaty
tylko w matym stopniu deformacje. Niemniej zastrzec trzeba, ze pomiary
obcigzone byly bledem, ktéry jednak nie powinien znacznie zawazyé
w ogoélnym pogladzie na budowe wewnetrzng nasion.

Na materiale z Chyznego zrobiono szereg mikrotomowych przekrojow
anatomicznych z 15 nasion, nie liczgc wielu skrawkoéw robionych recznie
zyletka, dla wstepnego zorientowania sie w ich budowie. Z 7 nasion z Ko-
riowki tylko 5 nadawalo sie do zbadania anatomicznego, zatem uzyskano
po 50 spostrzezen dla kazdej cechy budowy wewnetrznej (tabela 1).

Wyniki badan biometrycznych calych nasion oraz ich wtasciwosci ana-
tomicznych zostaly przedstawione w sposob graficzny, opisany w ,,Gra-
ficznej metodzie poréwnywania ksztaltéw roslinnych” J. Jentys-Sza-
ferowe]j (1959). Wiekszos¢ cech, na podstawie ktérych charakteryzo-
wano morfologie i anatomie nasion w poprzednich badaniach rodzaju
Menyanthes, znalazto rowniez w tym przypadku zastosowanie. Byly to:

1. dlugos¢ nasion,
szerokos$¢é nasion,
stosunek diugosci do szerokosci nasion,
wysoko$¢ komorek skorki,
szerokos¢ komorek skorki,

. stosunek wysoko$ci do szerokosci komorek skorki.

N1e mogtam tylko wzig¢ pod uwage cech 7—9 (grubosé testy bez
skorki, wielko$¢ komorek testy i liczba warstw komoérek w tescie) z po-
wodu wielkiego sprasowania nasion miocenskich. Pomiary tych cech mo-
glyby doprowadzi¢ do ich blednej interpretacji. Odnosi sie to szczegblnie
do cechy: wielko$¢ komorek testy. Sprasowaniu nie ulegaly bowiem tylko
kemorki lezgce tuz pod skérka, a te sg u nasion Menyanthes na ogo6l
mniejsze od komorek lezgcych w glebi testy. Pomiary ich rozmiaréow
nie byty wiec poréwnywalne z rozmiarami komorek nie sprasowanej testy.

Material z poszczegolnych odkrywek z Chyznego potraktowalam naj-
pierw jako oddzielne préby. Wyniki pomiaréw przedstawitlam na wykre-
sie I (ryc. 1), gdzie jednostkg poréwnawcza (linia prosta pionowa) byt
dzisiejszy Menyanthes trifoliata, a linie tamane obrazujg stosunek $red-
nich arytmetycznych cech nasion z poszczegolnych odkrywek do dzi$
rosngcego bobrka tréjlistnego. Z wykresu tego tatwo wyczyta¢ mozemy
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Height/breadth of epidermal cells

Tabela 1
Table 1
Nasiona Menyanthes z polskiego miocenu
Seeds of Menyanthes from Polish Miocene
5 Stanowiska -— Localities
|
Cechy i . .,
Ch K k
Characters i vene oniowia
f : | ! - T
n min. — max. M+Etm i ] v n i min. —max.. M +m c [ \%
i
| N o
. Dlugo$é nasion w mm 70 | 2,00—3,25 | 2,6040,02 | 0,24 | 9,23 7 2,30—3,10 | 2,76--0,10 | 0,27 ] 9,78
Length of seeds (mm) | !
‘ I
. Szerokos¢ nasion w mm ! 70 1,55—2,50 | 2,0940,02 | 0,20 | 9,56 7 | 2,00—2,60 | 2,18+0,07 | 0,19 ‘ 8,71
Breadth of seeds (mm) ‘ ;
I !
. Dlugosé/szeroko$é nasion i 70 | 1,04—1,54 1,24+0,01 0,10 | 8,07 ! 7 1,15—1,47 1,26+0,03 | 0,10 \ 7,14
Lenght/breadth of seeds } i 3
i i
i : i ! .
. Wysokos¢ komoérek skorki w mikronach ¢ 125 26—62 44,04--0,01 0,12 114,11 | 50 28—57 47,15+0.02 ' 0,16 . 17.58
Height of epidermal cells in microns ? | | | ;
| ' i E x
. Szerokos¢ komorek skorki w mikronach 125 ¢ 7—23 | 13,994-0,01 i 0,06 ?22.22 ‘ 50 ’ 9--21 13,99--0,01 0,06 22,22
Breadth of epidermal cells in microns | } ‘ :
. Wysokosé/szerokos¢ komorek skorki 125 ‘ 1,9—-4,8 : 3,2540,05 . 0,61 18,76 | 50 2,2—35,5 3,49-.0,11 . 0,83 ;23,78
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wielkie podobienstwo miedzy trzema miocenskimi prébami. Odchylenia
linii lamanych od jednostki poréwnawczej sg tu niemal identyczne. Ta
analogia pozwolita uzna¢ nasiona pochodzgce z trzech sasiednich odkry-
wek za nalezgce do tej samej populacji. Potraktowalam je wiec jako
jednolitg probe zlozong z 70 nasion i przedstawilam na wykresie II
(ryc. 1). Na te samg rycine wrysowatam linie wielkosci i ksztaltu 7 na-
sion z Koniéwki oraz 7 nasion z niemieckiego miocenu z Berzdorf (NRD),
opracowanych w r. 1964 i opisanych pod nazwg Menyanthes cf. trifoliata.
Linie te przebiegajg nieomal réwnolegle. Wielkie podobienstwo miedzy
miocenskimi nasionami z Niemiec i Polski podkresla jeszcze wykres III
(ryc. 1). Nieznaczna roéznica jest tylko w komoédrkach skoérki, ktére w ma-
teriale polskim sg nieco wyzsze a wezsze niz w niemieckim (cechy 4—6).

Na wykresie II (ryc. 1) uderzajg dwie rzeczy. Pierwszg z nich jest to,
7ze nasiona miocenskie byly we wszystkich trzech proébach prawie tak

r— 1 T r 1
I o
1 DLUGOSC NASION 147 &,
. ! "
, 1717 1 ‘gg
2 SZEROKOSC NASION K \{‘.’g
NAY S
3. DLUGOSC[SZEROKOSE NAS. 2 r\;o\m“’\f:}k)- i ’,'@
g . owdk < ndi=P TS CTHAN
4. WYSOKOSE KOM. SKORKI 'R v £ oo
7! = A = o
5. SZER. KOM. SKORKI L = 2\ & 3
) ' : -~ ": . b Qk
. S & N7
6. WYS./SZER. KOM. SKORKI *- g E U

Ryc. 1. 1. Poréwnanie miocenskich nasion Menyanthes z trzech odkrywek w Chyz-

nem do dzisiejszych nasion M. trifoliata L. I1. Poréwnanie nasion M. cf. trifoliata.

z Chyznego .. ... .. , Koniowki + —+— - — i z Berzdorf — — — — do dzisiejszych

nasion M. trifoliata L. II1. Stosunek nasion z Chyznego i Koniowki do nasion z Berz-
dorf. Cechy na str. 33

Fig. 1. 1. Comparison of the Miocene seeds of Menyanthes from three outcrops at

Chyzne with recent seeds of M. trifoliata L. I1. Comparison of the seeds of M. cf.

trifoliata from Chyzne .. .. ... , Koniéwka *—+—*— and Berzdorf -—-———

to the recent seeds of M. trifoliata L. III. The relation of the seeds from Chyine
and Koniéwka to those from Berzdorf. (Characters on page 49).

duze jak dzisiejsze. Jest to zastanawiajgce, gdyz wszystkie zbadane na-
siona M. trifoliata var. interglacialis byly od nich mniejsze (Szaferowa
i Truchanowiczéwna 1953), i raczej mozna sie bylo spodziewad¢,
ze nasiona z miocenu bedg mialy jeszcze mniejsze rozmiary.

Drugg rzeczg charakterystyczng dla nasion z polskiego i niemieckiego
miocenu jest to, Ze mimo iz byly one bardzo zblizone do gatunku trifoliata,
to jednak mialy nie tylko mniejsze komorki skorki (cechy 4-—6), ale

3’
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i ksztalt komorek byl identyczny jak w prébie zbiorezej M. trifoliata
z calego dzisiejszego zasiegu. Dlatego linie lgczgce cechy 4 i 5 przebiegaly
u nich prawie rownolegle do jednostki poréwnawczej, a wartosci stosunku
wysokosci do szerokosci komoérek skoérki (cecha 6) byly u préb kopalnych
i w prébie wspélczesnej niemal identyczne. Takiego zjawiska nie spotka-
tam dotychczas nigdzie ani w lokalnych populacjach dzi$ zyjgcego bobrka,
ani w populacjach kopalnych.

Zbadane w r. 1953 materiaty z polskich interglacjatow byly reprezen-
towane przez préby lokalne nasion z szeregu stanowisk. Populacje te
mozna bylo podzieli¢ na dwie grupy, biorgec pod uwage strukture we-
wnetrzng skorki. Jedng grupe stanowily proby lokalne o waskich i wyso-
kich komoérkach skorki, drugg zas — nasiona o niskich i szerokich komor-
kach epidermy. Nigdy natomiast nie spotykano prob lokalnych, gdzie sto-
sunek wysoko$ci do szerokosci komoérek skorki (cecha 6) byltby taki sam
jak w prébie zbiorczej, reprezentujgcej szereg populacji lokalnych z euro-
pejskiego zasiegu wspolczesnego Menyanthes trifoliata L. Zjawisko to dalo
podstawe do podzielenia materialow z poszczegdlnych interglacjaléw na
dwa typy: typ o wysokich i wgskich komérkach skérki oraz typ o ko-
morkach niskich i szerokich (J. Szaferowa i J. Truchanowi-
czébwna 1953, J. Szaferowa 1957).

Stosunek wymienionych préb zbiorezych do wspodlczesnych nasion
Menyanthes w cechach 1-—6 obrazujg na ryc. 2 wykresy: I (Interglacjat
Riss-Wiirm) i II (Interglacjal Mindel Riss). Rozmiary komérek skorki sg
u wszystkich tych préob mniejsze niz w jednostce pordéwnawczej. Najbar-

g s 1 1 8 9 1
Riss=Wirm Mindel-Riss

/ M. trifoliata L

Ryc. 2. 11 11, Poréwnanie nasion M. trifoliata var. interglacialis do dzisiejszych na-

sion M. trifoliata L. po rozdzieleniu ich na typy o niskich — — — i wysokich

komorkach skorki. III. Nasiona miocenskie po wprowadzeniu poprawki opisanej na
str. 38 (pordéwnaj ryc. 1. II).

Fig. 2. T and II. Comparison of the seeds of M. trifoliata var. interglacialis with the
recent seeds of M. trifoliata L. Miocene seeds after the introduction of the correction
described on page 50 (cf. fig. 1, II).
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Rye. 3. Stosunek wysoko$ci do szero-

kosci komoérek skérki (cecha 6, s. 33).
2 Wepokzesny L Typ o niskich a(\ szerokich ko)-
T e T moérkach skérki, ———— Typ o wy-
Q . RISS - WU o sokich a waskich komérkach skérki.
Lt 0 ,}"*r\ [
N e \L N . B . . ..
o 3 Fig. 3. Thg h_elg}.It /breadth ratio in the
O '\f\ \M/nde/ -RIss kS cells of ep1de1'~mls (character 6 on page
— 7 ,!\"»-,\ 49). Dot.ted line . ... .. denotes the
o P B M § type with low and broad epiderma_l
6unz - Mincel € cells. Broken line — — — — denotes the
Lol 7 AN S type with high and narrow epidermal
2 Pveen $ cells.
N ‘ =
o ) N Glocja -6unz
2 dziej charakterystyczne jest jed-
A . ) nak nachylenie linii, lgczgcych ce-
P chy 4 i 5. W prébach kopalnych
ol M carpatica o niskich a szerokich komoérkach
i wysoko$¢ komorek zmniejsza sie
ol ' Mc{ Trifolictc NRD w wiekszym stopniu niz ich szero-
AN kosé¢, stad nachylenie linii tamanej
& “ %Z’;‘,?ﬁ’,""c’ e mief'dzy cecharrili‘ 4—5 jest od. le-
- wej do prawej, a w popul;elc.]ach
N rgcffr/fo//ara lok,alr?y,ch o Wy.SOkICh. komoérkach
@ ? mo/ska-kmmm skorki nachylenie to jest odwrot-
o 1 == ne: od prawej do lewej. W cesze 6
:) 0 A M. micoenico je'st odpowiec%nio <dLJ:2a rozp’ie,ttos'c';
0 Hu o, miedzy przecietnymi wartosciami
“ o préb lokalnych. Wartoéci posred-
: nich nie spotykano w tych pro-
— s M parvuio bach nigdy, o czym juz wspom-
o F ? nialam wyzej (patrz 1953, ryec.
— 32 i 33).
) A M minimo Zmienno$¢ cechy 6, tzn. sto-
ol ? sunku dlugosci do szerokosci ko-
morek skorki, przedstawilam na
234 s e ryc. 3. Rycina ta jest analogiczna

do ryc. 7 z pierwszej cze$ci moich

badan (1964) i zawiera wszystkie opracowane tam materialy z do-
datkiem zbadanych obecnie nasion z polskiego miocenu w Chyznem
i w Koniowce.

O ile ryc. 7 z rozprawy z 1964 r. obrazuje wysokos$é komorek
skorki, to zalgczona tu rycina 3 charakteryzuje ich ksztatt po rozbiciu
materialéw plejstocenskich na populacje o waskich (linie kreskowane)
i szerokich komérkach skérki (linie kropkowane). Tam gdzie miatam tylko
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prébe pochodzgcg z jednego miejsca, tj. z jednej populacji, dawalam obok
wieloboku frekwencji tej populacji znak zapytania, nie wiem bowiem,
czy w obrebie danego gatunku istnial réwniez podobny podziat na typy
morfologiczne skorki jak w obrebie gatunku M. trifoliata L.

U goéry wykresu zamiescitam wielobok frekwencji, obrazujacy caly
eurazjatycki zasieg Menyanthes trifoliata, ktéry na wykresach ryc. 2 jest
jednostky poréwnawczg (linia prosta). Obejmuje on calg skale zmiennosci
gatunku w tej cesze.

Zamieszczone wsrod prob trzeciorzedowych wieloboki frekwencji na-
sion z Berzdorf, z Chyznego i z Konioéwki (ryc. 3, linie ciggle) majg cha-
rakter posredni, jakiego nigdy nie spotkalam u prob lokalnych wspolczes-
nych lub interglacjalnych, i przypominajg zywo probe zbiorczg dzis zy-
jacego bobrka trojlistnego z szerokiego zasiegu, zamieszczong u gory
wykresu (poréwnaj ryc. 1, I, II cechy 4—86). Jest to zjawisko zastanawia-
jace, dla ktérego trzeba bylo znalez¢ wytlumaczenie.

Mimo woli nasuwa sie mysl, ze opisane zjawisko moze by¢ zwiagzane
z ewolucjg gatunku. Trudno bowiem przypuscié, zeby podzial na lokalne
typy o niskich lub wysokich komoérkach skorki istnial tak dawno, jak
istnieje gatunek. Raczej mozna by sugerowa¢, ze wytworzyl sie on poz-
niej z jednolitej pierwotnie populacji. Mozna by tez zaryzykowaé Smiale
przypuszczenie, ze populacje pierwotne powstawaly wylgcznie w drodze
rozmnazania sie plciowego, tak za$ rozpowszechnione dzi§ u rodzaju
Menyanthes rozmnazanie wegetatywne za pomocg klgczy byto filogene-
tycznie mtodsze. W takim ujeciu interglacjalne i dzisiejsze populacje
lokalne moglyby byé¢ po prostu klonami i to moglo by¢ przyczyna réznic
w budowie ich skérki.

Jest jednak jeden czynnik, ktéry nie pozwala na wysuniegcie tak atrak-
cyjnej hipotezy. Tym czynnikiem jest przypuszczalny biagd w pomiarach.
Mimo bowiem, ze staralam sie wybierac spomiedzy wyraznie zgniecio-
nych w swej dolnej cze$ci komorek skorki te, ktére byly stosunkowo malo
zgniecione, to i tak mam przekonanie, ze pomiar ten byl obcigzony ble-
dem i Ze przed sprasowaniem nasion komoérki skérki byly wyzsze, niz to
wynikato z moich pomiaréw. Gdybym nie wykonywala pomiaréw, ale
oceniala skorke na oko, na podstawie mojego do§wiadczenia, zaliczylabym
ja bez wahania do typu o waskich a wysokich komoérkach skoérki (patrz
ryc. 5 w I czeSci badan oraz zalgczona tu tablica I). Sprébowalam wiec
zastosowa¢ poprawke, a mianowicie zwiekszy¢ $rednie arytmetyczne wy-
sokosci miocenskich komoérek skérki o 15%p, przyjmujac na podstawie ob-
serwacji, ze co najmniej tyle wynosi znizenie tych komoérek wskutek ich
sprasowania. *

Wynik tej poprawki przedstawilam na wykresie III (ryc. 2). Cecha 5
zostala tu bez zmiany, zmianie ulegla tylko cecha 4 i konsekwentnie za
nig cecha 6. Ta drobna poprawka, ktéra miata na celu usungé prawdopo-
dobny blad pomiaréw wysokosci skoérki, zmienila zupelnie charakter
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trzech préb z miocenu. Upodobnily sie one do préb interglacjalnych o wa-
skich a wysokich komoérkach skorki. Ta interpretacja wyglada na bardzie]j
prawdopodobng. Jest mozliwe, ze obie proby ze srodkowego miocenu Pol-
ski oraz proba niemiecka nalezaly do tego samego typu morfologicznego.

Te samg poprawke wprowadzilam na ryec. 3, ustosunkowujgc zwigk-
szong o 15%p wysoko$é komoérek prob miocenskich z NRD i Polski do ich
szerokosci (linie kreskowane).

Préby te upodobnily sie wtedy zupelie pod wzgledem budowy epi-
dermy do prob nasion z obu interglacjaléw o waskich a wysokich komor-
kach skorki.

Pozostaje jeszcze potrzeba wyjasnienia pierwszego zjawiska, ktoére
zwrocilo uwage na ryc. 1, II (patrz str. 35). Byly to duze rozmiary nasion
miocenskich z NRD i z Polski. Opracowujgc materialy z Niemiec miatam
do dyspozycji tylko 7 nasion, tylez samo liczyla préba z Koniéwki. Bylo

M. trifolicta L.

Ryc. 4. I. Por6wnanie miocenskich nasion M. cf. trifoliata do dzisiejszych nasion
M. trifoliata L. II. Por6wnanie miocenskich i oligocenskich nasion rodzaju Meny-
anthes z Zachodniej Syberii do nasion M. trifoliata L.

Fig. 4. Comparison of the Miocene seeds of M. cf. trifoliata with the recent seeds
of M. trifoliata L. II. Comparison of the Miocene and Oligocene seeds of the genus
Menyanthes from West Siberia with the seeds of M. trifoliata L.

to wystarczajgce dla zorientowania sie w budowie ich testy, za malo
jednak dla okre$lenia ich rozmiaréw, d'atego nie mogtam fej wlasciwosci
interpretowaé¢. Z Chyznego miatam jednak 70 nasion, dlugosé ich byla
identyczna z nasionami wspoétczesnymi, jedynie szeroko$¢ nieznacznie
mniejsza. To zjawisko nie moglo juz by¢ przypadkowe, podkresla ono
identyczno$¢é nasion z trzech prob miocenskich. Trudno jest powiedzie¢
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w tej chwili, jak mozna wytlumaczyé duze rozmiary nasion typu érifo-
liata ze $rodkowego miocenu, powréce jeszcze jednak do tego zagadnie-
hia na koncu rozprawy.

Dzieki gruntownemu zbadaniu nasion z europejskiego miocenu, moge
teraz poréwnac¢ je z trzeciorzedowymi nasionami z Syberii z wiekszym
prawdopodobienstwem, niz zrobilam to w I czesSci badan (1964, ryc. 6).
Postuzg do tego wykresy na ryc. 4. Linie rozmiaréw i ksztaltu nasion
z Chyznego, z Koniéwki i z Berzdorf sg tam narysowane na wykresie I
po uwzglednieniu opisanej wyzej poprawki. Wykres II obrazuje nasiona
znalezione przez Dorofiejewa na Syberii. Widaé¢ tam, ze nasiona
europejskie o waskich a wysokich komérkach skoérki sg zbudowane ina-
czej niz Menyanthes miocenica o niskich a szerokich komoérkach (patrz
nachylenie linii laczgcych cechy 4 i 5). Podobne nachylenie majg oligo-
censkie gatunki M. parvula i M. minima. Ten ostatni odznacza sie poza
tym bardzo waskg testg. Niestety nie moge tu poda¢ $cistych danych dla
grubosci testy nasion z europejskiego miocenu. Sgdzgc jednak z obrazu,
jaki widzimy na fotografiach (cz. I, tab. I i II; cz. II, tab. I), testa euro-
pejskich nasion M. cf. trifoliata byla bardziej zblizona do zyjacego dzis
gatunku niz testa nasion syberyjskich.

Badania nad nasionami z polskiego miocenu potwierdzily przypusz-
czenie wyrazone w I czedci badan, ze ewolucja rodzaju Menyanthes prze-
biegata w Europie inaczej niz na Syberii.

STANOWISKO SYSTEMATYCZNE, ROZMIESZCZENIE
I’WLASCIWOSCI BIOLOGICZNE RODZAJU MENYANTHES

Rodzaj Menyanthes nalezy do rodziny Menyanthaceae, ktora obejmuje
malg grupe roslin wodnych, rosngcych zaréwno w strefie umiarkowanej,
jak i w krajach tropikalnych (Gillet 1963). Trzy z zaliczonych tu ro-
dzajow: Menyanthes, Fauria oraz Liparophyllum sg monotypowe. Meny-
anthes, wystepujacy dzis tylko w jednym gatunku, obejmuje swym za-
siegiem péinocng poétkule. Fauria jest zwigzana z waskim pasem pobrzeza
Oceanu Spokojnego, od stanu Washington w Ameryce Pélnocnej poprzez
Alaske i lancuch wysp az do Japonii. Liparophyllum wystepuje jedynie
w gorach Nowej Zelandii i na Tasmanii. Z pozostalych rodzajéw Nympho-
ides jest zwigzany z amerykanskim wybrzezem Atlantyku i siega od No-
wej Szkocji az po Floryde (2 gatunki) oraz dalej do krajéw tropikalnych
(18 gatunkéw), a poza tym wystepuje w umiarkowanej strefie Eurazji
(28 gatunkéw), za$ rodzaj Villarsia ro$nie wylgcznie w Australii i w Afryce
Poludniowej, skad opisano ok. 10 gatunkow.

Juz z samego rozmieszczenia rodzajow nalezgcych do rodziny Menyan-
thaceae wida¢, ze mamy do czynienia z rodzing stara, ktérej reprezen-
tanci sg dzi§ porozrzucani po rozmaitych cze$ciach kuli ziemskiej. Naj-
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szerszy zasieg ma jedyny reprezentant rodzaju Menyanthes, M. trifoliata L.
Rosnie on na calej poinocnej pétkuli miedzy 30°—70° szerokosci geogra-
ficznej. Spotykamy go zaré6wno na nizu, jak w gérach, Aber g (1954) po-
daje jako gérng granice jego wystepowania w Europie 740 m w Laponii,
w Szwajcarii zas 2130 m. W gorach Sierra Nevada ro$nie nawet na wy-
sokosci 3200 m. Jezeli chodzi o podloze, to wystepuje zaréwno na ilach,
jak na terenach piaszczystych, na glebach od kwasnych do obojetnych
1 o zawartosci wody od 3—13% (Hewett 1964). Zastanawiajace jest
to, ze mimo tych wielkich réznic zaréwno klimatycznych, jak i edaficz-
nych, nie wykazuje bobrek tréjlistny nigdzie zmiennosci w budowie mor-
fologicznej. Opisang przez Rafinesque z Ameryki Pélnocnej odmiane
M. trifoliata L. var. minor charakteryzujg jedynie mniejsze rozmiary
kwiatow i krotsze owlosienie ich platkéw (Fernald 1950). W Europie
Gluck opisal ze Szwarcwaldu forme ,,submersa”, ktéra wykazuje tylko
pewng redukcje organdéw, ma mniejsze blaszki lisciowe osadzone na
diuzszych ogonkach i nie rozmnaza sie plciowo. Jest to zwigzane z wy-
stgpowaniem na terenach silnie zalewanych przez wode.

Brak réznic w budowie morfologicznej bobrka tréjlistnego w rozmai-
tych miejscach wystepowania nie wyklucza réznic natury biologicznej.
Dotyczy to przede wszystkim sposobéw rozmnazania sie. Juz to samo, co
pisze G1luck, wskazuje, ze srodowisko ma wplyw na sposdb rozmnaza-
nia sie bobrka tréjlistnego. Wiadomo tez, ze na p6éilnocnych krancach
zasiegu bobrek rozmnaza sie jedynie wegetatywnie. Nie wiemy jednak
zupelnie, jaki jest stosunek rozmnazania wegetatywnego i plciowego
w optymalnych dla tego gatunku warunkach. Mimo ze bobrek wytwarza
tam obficie nasiona, moga one gra¢ malg role w rozmnazaniu i klony
zarastajgce duze obszary mogg tam przewaza¢ nad osobnikami, ktére wy-
rosty z nasion. Gillet (1963) zwraca tez uwage na wystepujacg w ro-
dzaju Menyanthes heterostylie, co ma utrudniaé zapylanie wlasnym pyt-
kiem. Jest to wlasciwos¢, ktorag trzeba réwniez przebadaé w obrebie po-
pulacji. Jednolity typ kwiatow (np. wylgcznie z krétkimi precikami
i z dlugim stupkiem) mogiby by¢ wskazéwks, czy mamy do czynienia
z populacjg, czy z klonem. Nie wiadomo tez, czy u rodzaju Menyanthes
wystepuje samoplonnosé. Poza tym wystepuje tu dymorfizm pyltku
(Knuth 1898). Jest tez duza réznorodnosé w ilosci nasion w torebce,
ktora moze sie wahaé¢ od 4—31 (Hewett 1964).

Zatrzymalam sie dluzej nad wlasciwosSciami biologicznymi gatunku
M. trifoliata, wigze sie to bowiem $cisle z produkeja nasion przez ro§line.
Nasiona za$§ sg ta wlasnie czescig rosliny, ktéra zachowuje sie obficie
w materialach kopalnych i na ktérej oparlam cale moje rozumowanie.
Laczy sie z tym wiele problemoéw, ktére trzeba rozstrzygnaé badajac ros-
ngce dzi$ populacje, szczegélnie kiedy mamy do czynienia z tak trudnymi
do wyjasnienia zagadkami, jak coraz wieksze rozmiary nasion kopalnych
w Japonii do péznego czwartorzedu az po pliocen gérny, coraz mniejsze
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rozmiary nasion na Syberii w miare coraz starszego wieku osadéw i duze
rozmiary nasion miocenskich z NRD i Polski. Nasiona z Polski i Niemiec
byly zaro6wno morfologicznie, jak i anatomicznie podobne do dzisiejszych,
chociaz nasiona interglacjalne byly w tych krajach mniejsze. Nie trzeba
tez zapomina¢, ze Kirchheimer podal w r. 1957 szereg stanowisk

Tabela 2
Table 2
Historia rodzaju Menyanthes
The history of the genus Menyanthes
Okres Europa §rodkowa Syberia Japonia
Period Central Europe Siberia Japan
Dzisiejszy o
Recent Menyanthes trifoliata L.
11 1) 1
Interglacjaty: : i
Interglacials: M. trifoliata :
R1§s-Wurr}1 var. interglacialis —— E M
Mindel-Riss
Giinz-Mindel
Glacjal Giinz . _ M. trifoliata
Glacial Giinz var. interglacialis ?

Pliocen goérny

Upper Pliocene M. carpatica -

Miocen gorny

> — M. miocenica —
Upper Miocene

Miocen $rodkowy

M. cf. trifoliat — —
Middle Miocene of. trifoliata

Miocen dolny

M. cf. trifoliata — —
Lower Miocene 4

Oligocen goérny

. —_ M. parvula —_
Upper Oligocene

Oligocen dolny

X — M. minima —
Lower Oligocene
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z niemieckiego neogenu, gdzie znaleziono opisany przez niego gatunek
M. germanica. Nasiona te mialy teste zbudowang zupelnie podobnie jak
M. trifoliata L. (Szaferowa i Truchanowicz6wna 1953), ale
byly mniejsze, ich maksymalna bowiem dlugo$¢ wynosita wediug Kir ¢ h-
heimera 2,3 mm.

Jezeli dokladne pomiary nasion M. germanica potwierdza mate ich
rozmiary,*trzeba bedzie przyja¢, ze w europejskim trzeciorzedzie wyste-
powaly, obok zbadanych przeze mnie duzych nasion rodzaju Menyanthes
z Berzdorf, Chyznego i z Koniéwki, takze i nasiona male. Kto wie, czy
po zbadaniu ich anatomii nie pokaze sieg, ze byla to odrebna jednostka
systematyczna, zblizona by¢ moze do nasion syberyjskich.

0 10 S0
— . .

120 ] . 160

0 2000 4006k m
—_—

Ryc. 5. Trzeciorzedowe flory z nasionami rodzaju Menyanthes w Eurazji. 1 — Lo-
zanna (20), 2 — Vogelheim (31), 3 — Hosbach (41), 4 — Dorheim (34), 5 — Neudorf
(41), 6 — Salzhausen (28), 7 — Rossdorf (33), 8 — Schweinheim (1), 9 — Berzdorf
(nie opubl.), 10 — Mizerna (47), 11 — Chyzne i Koniéwka (nie opubl.), 12 — Woronez
(39), 13 — Bielojarka (10), 14 — UjsScie Obu do Irtysza (14), 15 — Lezanka (11), 16 —
Ekaterinskoje (8), 17 — Kartaszewo (15), 18 — Kirejewski Jar (13), 19 — Dunajewski
Jar (12), 20 — Rezenka (9), 21 — Tomsk (38), 22 — 7 stanowisk w Japonii (30). Liczby
w nawiasach odpowiadajg pozycjom wykazu literatury.

Fig. 5. Tertiary floras with the seeds of the genus Menyanthes from Eurasia. The
numerals in paranthesis correspond to the items in the list of literature cited.

Wyniki badan wszystkich materiatéow przedstawitam na tabeli 2. Obej-
muje ona zar6wno nasiona opracowane dawniej, jak 1 opisane ostatnio
materialy 'z polskiego miocenu. Umieszczony schemat jest proba wyka-
zania drog ewolucji rodzaju Menyanthes. Podkresla on niejednokrotnie
wyrazane przeze mnie przypuszczenie o roznych drogach rozwoju Me-
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nyanthes w Europie, Azji Pélnocnej i Japonii. Badania dalszych mate-
rialdw powinny wypelni¢ liczne luki w historii rodzaju Menyanthes.
Wtedy moze sie moja koncepcja potwierdzi¢, ale moze tez ulec zupelnej
zmianie. .

Na ryc. 5 zestawilam na tle dzisiejszego rozmieszczenia Menyanthes
trifoliata L. w Eurazji te stanowiska flor trzeciorzedowych, gdzie znale-
ziono nasiona rodzaju Menyanthes. Niestety nie moglam uczyni¢ tego dla
Ameryki Péinocnej, nie znalazlam bowiem w literaturze odpowiednich
danych. Rozmieszczenie polskich znalezisk czwartorzedowych zestawitam

O30 60 120k m
e

Ryc. 6. Interglacjalne stanowiska nasion Menyanthes w Polsce. 1 — Szwajcaria (4),
2 — Czarna Wie§ (2), 3 — Otapy (3), 4 — Koszary (50), 5 — Warszawa (5), 6 — Gora
Kalwaria (43), 7 — Golkéw, 8 — Stawno (53), 9 — Bedlno (48), 10 — Szczercow (40),
11 — Kalisz (52), 12 — Szelgg (49), 13 — Rusinowo (45), 14 — Smielin (47), 15 —
Olszewice (32), 16 — Sewerynéw (27), 17 — Nowiny Zukowskie (16), 18 — Ciechanki
Krzesimowskie (7), 19 — Suszno (44), 20 — Mizerna (46). 1—14 — Interglacjal Riss-
Wiirm; 15—19 — Interglacjal Mindel-Riss; 20 — Interglacjal Giinz-Mindel. Liczby
w nawiasach odpowiadajg pozycjom wykazu literatury.

Fig. 6. Interglacial localities of Menyanthes seeds in Poland. Numerals in parenthesis
correspond to the items in the list of literature cited.
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na ryc. 6. Jest to tylko sie¢ stanowisk, brak jest bowiem w wielu opraco-
waniach (szczegélnie w dawniejszych) wiadomosci, w jakim okresie da-
nego interglacjalu wystepowaly nasiona rodzaju Menyanthes.

Z rycin 5 i 6 wida¢, ze sie¢ znalezisk kopalnych nasion Menyanthes
jest jeszcze bardzo mala, a tylko nieduza ich czesé jest opracowana bio-
metrycznie. Za malo tez jeszcze wiemy o zmienno$ci dzi$ zyjacego bobrka
tréjlistnego. Zainteresowanie tym zagadnieniem jednak wyraznie rosnie,
czego dowodem jest cytowana tu kilkakrotnie rozprawa Hewetta
z r. 1964. Podobne badania powinny by¢ przeprowadzane w innych kra-
jach, objetych zasiegiem wystepowania bobrka tréjlistnego. Szczegolnie
wazne dla problemu ewolucji historycznej rodzaju Menyanthes bedzie do-
kladne przebadanie dzisiejszych populacji bobrka z punktu widzenia roz-
mnazania plciowego, a zwlaszcza pod wzgledem rozmiaréw nasion w réz-
nych warunkach ekologicznych i geograficznych. Wazne tez bedzie zwré-
cenie uwagi na liczbe nasion w torebce i przekonanie sie, czy produkcja
nielicznych nasion nie jest polaczona ze zwiekszaniem sie ich rozmiaréw
i odwrotnie. Moze to mieé dla wyjasnienia historii rodzaju Menyanthes
pierwszorzedne znaczenie. Badania nad tymi zagadnieniami zamierzam
podja¢ w najblizszym czasie.

Pragne w tym miejscu podziekowa¢ pani prof. Janinie Jentys-
Szaferowe]j za cenne rady i wskazéwki udzielane mi w czasie wy-
konywania tej pracy, jak réowniez dziekuje pani doc. Marii Srodo-
niowe]j za przekazanie do opracowania tak interesujgcego materiatu.

STRESZCZENIE

Druga czes$¢ badan nad kopalnymi nasionami rodzaju Menyanthes obej-
muje materialy z polskiego miocenu. Badania te mogly byé podjete dzieki
znalezieniu licznych nasion Menyanthes w osadach tortonskich Kotliny
Orawsko-Nowotarskiej. Nasiona te, zbadane biometrycznie, okazaly sie
identyczne z nasionami pochodzgcymi z miocenskich osadéw w Berzdorf.
Mialy te same rozmiary, tak samo zbudowang skoérke i podobny charakter
testy. Potwierdzilo to wyrazone poprzednio przez autorke przypuszczenie,
ze miocenskie nasiona znalezione w Europie byly bardziej zblizone do
dzi$ zyjgcego gatunku Menyanthes trifoliata L. niz nasiona z Syberii, po-
chodzgce z tego samego okresu.

W zwigzku z duzymi rozmiarami nasion z europejskiego miocenu po-
wstalo nowe zagadnienie. Znane bowiem poprzednio kopalne nasiona
Menyanthes z Europy i Syberii byly mniejsze od dzisiejszych. Natomiast
w Japonii skonstatowano zwiekszenie sie ich rozmiar6w w miare coraz
starszego wieku osadu. Pocigga to za sobg konieczno$é¢ dokladnej analizy
populacji dzi§ zyjacego bobrka trojlistnego z punktu widzenia rozmiaréow
i budowy nasion w rozmaitych warunkach ekologicznych i klimatycznych.
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Roéwnocze$nie trzeba przeprowadzi¢ badania liczniejszych niz dotychczas
materialow kopalnych. Jedynie polgczenie obserwacji zebranych na zyja-
cych dzi$ ro$linach ze szczegbélowym zbadaniem zmian, jakie zachodzily
w przeszlosci, moze daé¢ klucz do wyjasnienia historii monotypowego dzis
rodzaju Menyanthes.

Instytut- Botaniki PAN w Krakowie
Zaklad Zmiennosci Ro$lin
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SUMMARY

SEEDS OF THE GENUS MENYANTHES FROM THE POLISH MIOCENE

In her paper published in 1964 in , Acta Palaeobotanica” the present

author discussed her investigations on the fossil seeds of the genus Me-
nyanthes from Europe and Asia. For lack of material, the Polish Miocene
was not investigated.

The present paper is a continuation of former studies. It submits an

analysis of the characters of the seeds from the Miocene clays found in
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the meantime by Dr. M. Lhanicucka-Srodoniowa in southern
Poland and handed over to the present author for elaboration. The aim
of the present studies was to determine the relation of the seeds from two
Miocene localities, Chyzne and Konidéwka in the Nowy Targ—Orava Basin,
to the recent Menyanthes trifoliata L. and to the Tertiary seeds hitherto
known from Eurasia.

The seeds from the Polish Miocene were large and very compressed.
The sample from Koniéwka included 7, that from Chyzne 70 seeds derived
from three outcrops. The results of the biometric investigation are repre-
sented by means of the graphic method described in ,,The graphic method
of comparing plant forms” by J. Jentys-Szaferowa (1959). The
arithmetic means of the general sample from Eurasia were used as the
comparative unit, much like in the year 1964.

The compression of the seeds beeing great, not all characters could
be taken into consideration; this refers to three characters of the structure
of the testa without epidermis. Therefore, the fossil seeds were studied
with respect to six characters only, i. e.

1. length of seeds,
breadth of seeds,
length/breadth ratio of seeds,
height of epidermal cells,
breadth of epidermal cells,

. height/breadth ratio of epidermal cells.

The material from Chyzne proved to be very uniform with respect to
morphology and anatomy. This is shown in graph I fig 1, in which the
samples from three outcrops (angular lines) deviate in a similar manner
from the comparative unit representing the general sample of the recent
Menyanthes trifoliata L. (straight vertical line). Therefore, in graph II
fig. 1 the sample from Chyzne appears as a uniform population comprising
70 seeds. That figure also shows the material from Konioéwka (see table 1),
the other Polish locality, and the seeds from Berzdorf elaborated in 1964.
That graph emphasizes the striking resemblance in the size of the Miocene
and the recent seeds. On the other hand, the epidermal cells of the
Miocene are much smaller (characters 4 and 5) but with respect to their
shape they look very much like the epidermal cells of the seeds of the
general sample (character 6). The close resemblance of the seeds from
Poland and Germany is emphasized by graph III in fig. 1.

To return to the shape of epidermal cells of the Miocene seeds from
Poland and Germany, it should be stressed that none of the local samples
hitherto investigated, both recent and interglacial, resembled in their
shape the general sample. These were populations with two types of epi-
dermal cells. One group included the seeds with narrow and high, the
other with broad and low epidermal cells. No intermediate populations
were encountered. This served as basis for dividing the whole interglacial
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material in two parts (cf. J. Szaferowa and J. Truchanowi-
czéwna 1953) represented in graphs I and II in fig. 2. To represent
better the variability of character 6, frequency polygons of the shape
of epidermal cells have been drawn in fig. 3, in the top part of which
the variability polygon of the general sample from the whole area of di-
stribut.on of M. trifoliata is put. Under it the populations from the Polish
interglacials have been drawn, both those with narrow (broken lines) and
with broad epidermal cells (dotted lines). The seeds from the Polish and
German Miocene drawn with solid lines are of an intermediate character
and remind of the general sample of the recent M. trifoliata.

This phenomenon could be explained as connected with the evolution
of the genus. It might be suggested that the division of the population
into two types differing by the shape of their epidermal cells originated
in a previously uniform population. Presumably, the primeval populations
arose by way of sexual reproduction and the vegetative reproduction
dominating at present is philogenetically younger. Thus, the interglacial
and recent local populations were, probably, clones, which in turn might
explain the difference in the structure of the epidermis.

However, there exists an important factor which prevents the advan-
cement c¢f such an attractive hypothesis, i. e. the probable error in the
measurements. It was mentioned above that the seeds from the Miocens
underwent great compression. Acccrdingly, the epidermis must have suf-
fered deformation. Therefore, a correction was introduced which augmen-
ted the arithmetic means of the height of epidermal cells in the Miocene
seeds by 15%s according to the observation that such at least is the decrease
in height of the cells in consequence of compression. The result of this
correction is represented in graph III fig. 2. It can be seen there how
much the Miocene samples have changed and become similar to the
interglacial populations with narrow and high epidermal cells. Thus, it
seems probable that the two Polish and the German samples belonged
to the same morphological type. Their polygons of variability of character
6 drawn after this correction are represented in fig. 3 with brocken lines.
They emphasize once more the close resemblance of the structure of the
epidermis in the European Miocene to the epidermis of the seeds with
high epidermal cells frcm the two Polish interglacials.

Owing to thorough studies, the Miocene seeds from Europe may be
compared with those from the Siberian Miocene. In graph I fig. 4 the lines
of size and shape of the seeds from Chyzne, Koniowka and Berzdorf are
drawn after the introduction of the correction in the height of the epi-
dermal cells. The characters 7, 8 and 9 in fig. 4 denote the thickness of
testa, size of the cells of testa and number of the layers of cells in the
testa respectively.

Graph II in fig. 4 represents the seeds from West Siberia. From these
two graphs the conclusion may be drawn that the European Miocene
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seeds with narrow epidermal cells are built in a different way than the
Siberian ones distinguished by low and broad cells (cf. fig, 3). These studies
have corroborated the supposition that the evolution of the genus
Menyanthes took a different course in Europe than in Siberia. The large
dimensions of the European Miocene seeds still remain to be explained,
since the seeds of M. trifoliata var. interglacialis were smaller than the
recent ones.

Fig. 5 represents the localities of Tertiary floras in Eurasia in which
the seeds of the genus Menyanthes have been found, while the distribu-
tion of the Polish Quaternary localities is shown in fig 7. The results
of the research on the whole material are listed in table 2. This is an
attempt to trace the course of the evolution of the genus Menyanthes
which nowadays is monotypic. There still are numerous gaps in the his-
tory of that genus. The material investigated forms a small part of the
seeds hitherto found in Eurasia.

The recent genus Menyanthes belongs to the family Menyanthaceae
comprising a group of aquatic plants which grow both in the temperate
zone and in tropical countries. Menyanthes trifoliata L., the only repre-
sentative of the genus Menyanthes is most extensively distributed. Its
ability to survive is considerable, not only with respect to its large
geographical distribution but also because of the differences in ecological
conditions of its localities; moreover, it does not show morphological
variability anywhere. The lack of differences in the morphology of the
specimens from various places of occurrence does not exclude the exis-
tence of differences of a biological character. Therefore, a detailed study
of the recent populations from the point of view of sexual propagation,
of the size of seeds in different geographical and ecological conditions,
as well as of the number of seeds in the capsule may prove to be of great

importance in the thorough explanation of the history of the genus
Menyanthes.

Botanical Institute of the Polish Academy of Sciences in Krakéw
Department of Variability of Plants
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Tablica I

U gbéry: Typy morfologiczne epidermy nasion interglacjalnych. A. Wysokie komoérki
skoérki. B. Niskie komoérki skoérki.

W $rodku: Nasiona M. cf. trifoliata z Chyznego oraz przekréj przez teste. Mimo
sprasowania epiderma przypomina swojg budowsa typ nasion o waskich a wy-
sokich komoérkach (A).

U dotu: M. cf, trifoliata z Koniéwki. Podobny sposéb sprasowania testy jak u na-
sion z Chyznego, komoérki skérki réwniez zblizone do typu A.

Plate 1

Above: Morphological types of the epidermis of interglacial seeds. A — high epi-
dermal cells. B — low epidermal cells.

Middle: Seeds of M. cf. trifoliata from Chyine and a cross section through testa.
In spite of compression, the epidermis resembles in its structure the type
of seeds with high and narrow cells (A).

Below: M. cf, trifoliata from Koniéwka. The testa is compressed in the same manner
as that of the seeds from Chyzne; the epidermal cells also approach those of
type A.



Plate 1 Tablica 1

Menyanthes cf. trifoliata

M. cf. trifoliata Koniowka

J. Truchanowiczowna Fot. autorka
Acta Palaeobotanica VIII/1, po str. 52 Phot. author
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