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A. SRODON

FLORA PERYGLACJALNA Z SOWLIN KOLO LIMANOWEJ (VISTULIAN,
KARPATY ZACHODNIE)

Peryglacial flora of the Vistulian age from Sowliny near Limanowa (W. Car-
pathians)

STRESZCZENIE. W Sowlinach eksploatowany jest poklad glin soliflukeyjnych, zawierajacy
obficie wystepujace mikro- i makroszczatki tundry peryglacjalnej. Gliny podéciela okolo 20-cen-
tymetrowa warstwa torfu, ktérego wiek (29 650650 lat B. P., Gd. 1880) pozwala zaliczy¢ flore
z Sowlin do interstadialu Denekamp zlodowacenia Vistulian. W pracy podany jest palinologi-
ezny obraz tundry glacjalnej i szczegélowe informacje o budujacyeh jg roélinach zachowanych
w postaci szczgtkow makroskopowych.

WSTEP

Stanowisko flory glacjalnej w Sowlinach odkryl w 1952 r. prof. dr Franci-
szek Bieda (1896—1982) i jemu autor tego opracowania zawdzieozs pierwsze
proby materiatu, zawierajace szczgtki makroskopowe rolin. Préby te, pdZniej
wielokrotnie uzupehiane, pochodzily z terenu niewielkiej cegielni, eksploatu-
jacej od kilkudziesieciu juz lat migzsze zloze glin ilastych o genezie soliflukcyjnej.
Utwory tego typu odgrywajs duza role w budowie pokrywy czwartorzedowej
i morfologii tej czeSei Karpat fliszowych zwanej Beskidem Wyspowym (Klima-
szewski 1958, Starkel 1960), a Sowliny sg juz trzecim w tych stronach stano-
wiskiem flory glacjalnej zachowanej w soliflukeji. Wydaje sie przeto, ze osobliwy
proces powstawania tego typu utworéw wyraZnie sprzyjal przetrwaniu szczgb-
k6w ra€lin w stanie kopalnym. W bliskim sgsiedztwie polozone jest Lipowe
% wykazanymi §ladami flory glacjalnej (Starkel 1960), a nieco dalej Dobra
w dolinie X.0sosiny zo stanowiskiem flory z interstadialu Denekamp (Klimasze-
wski 1958, Srodon 1968), reprezentujacej takze ro§linnosé strefy peryglacjalnej
zlodowacenia Vistulian. We florach tych znajdowane sg niekiedy Slady kopalne
roslin dzi§ juz w Polsce nie wystepujacych. Przykiladem z Sowlin s3 nasiona
Silene wahlbergella Chowdhuri ( =' Melandrium apetalum (L.) Fenzl.), rofliny
gér skandynawskich i pémocnej Syberii (Srodon 1973), owoce Ranunculus
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hyperboreus Rottb. o okolobiegunowym rozmieszczeniu wspoélczesnym oraz
owoce Thalictrum alpinum L., ro§liny o zasiegu arktyczno-alpejskim, obcej
dzi§ florze Tatr i Karpat Pémocnyech .

STANOWISKO I JEGO GEOLOGIA

Cegielnia polozona jest okolo 410 m n.p.m. w dolinie potoku Sowlina, u stép
lagodnie podnoszgcych si¢ poludniowo-zachodnich stokéw Liysej Gory (785 m
n.p.m.). Zestawiony ponizej profil geologiczny obejmuje gléwny poklad glin
eksploatowanych w lipcu 1953 r., uzupeliony w spagu utworami odslonietymi
w przyleglej od poludnia dolinie potoku uchodzacego do Sowliny. Osobnym,
a zarazem waznym elementem tego stanowiska jest okolo 20-centymetrowa
warstwa zmetamorfizowanego torfu, odslonieta w 1955 r. kolo budynku suszarni
cegiel, na bezpofrednim przedpolu glin eksploatowanych. Od glin tych torf jest
starszy i jest kopalnym sladem torfowiska zalozonego u stép podnoszacego sie
stoku, okrytego péiniej soliflukeja warstwowg typu czesto wystepujacego
w Karpatach (Jahn 1970). Torf ten, ubogi w makroskopowe szczatki roélin,
byl badany metods analizy pytkowej i datowany metoda radioweglows. Stwier-
dzone na tym stanowisku §limaki i szezatki owaddw zostaly przekazane profe-
sorom S. W. Alexandrowiczowi i J. Pawlowskiemu.

Profil utworéw eksploatowanych

0,00—0,80 m — gleba jasnobrazows

0,80—1,90 m — glina’ z6ita, warstwowana z pleréclemaml Llsxganga. W Spagu

1,90—2,40 m — il popielaty, drobno plamisty (,zgnile” ilotupki fliszowe), nie-
. liczne skupienia szezatkéw makroskopowych roslin

2,40—2,95 m — il jasnopopielaty

2,95—3,45 m — il jasnopopielaty z warstewkami ilu s1wego z drobnymi zwir-

v kami

3,45—3,90 m — il popielaty z duz@ iloscig chaotyeznie rozmeszczonych szezgtb-
' k6w ro§lin z cienkimi pasmami brunatnego torfu -— gléwna

) warstwa floronosna
3,90—5,00 m — il popielaty, plamisty, mato szezatkéw roflin
5,00—5,25 m — it oliwkowy z duzymi ulamkami (do 30 cm) ilolupku

1 W trakeie badan nad flora z Sowlin korzystalem z serdecznie ofiarowanej mi pomocy
paru os6b. Dzigkuje dr hab. J. Oszast za opracowanie palinologiczne, drowi hab. M. F. Paz-
durowi za radioweglows date wieku osadéw, p. J. Mamakowi za sporzadzenie diagramu pyl-
kowego, mgrowi J. Wieserowi za narysowanie mapki, a mojej zonie Marii za przygotowanie
tablic z fotografiami wykonanymi przez p. A. Pachorskiego.
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Profil w przyleglej delinie potoku

0,00-—1,00 m — gleba jasnobrazowsa

1,00—1,85 m — zwietrzelina z ulamkami ilolupku do 20 em frednicy

1,85—2,15 m — il plastyczny, czekoladowy z ulamkami ilolupku jak wyze]

2,15—4,6b m — itotupek popielatooliwkowy przekladany popielatymi wars-
tewkami ilastymi

4,65 m — dno potoku

WIEK FLORY s

Data dla torfu uzyskana metoda chronometrii radioweglowej w Laborato-
- rium “C Instytutu Fizyki Politechniki Slaskiej w Gliwicach (kierownik dr. hab.
M. F. Pazdur) wynosi 29 650650 lat B.P., Gd. 1880. Jest to data mlodsza
o okolo 3000 lat od wieku flory zachowa.no;] takze w utworze sohflukcy]nym
w miejscowosci Dobra, 15 km od Sowlin, w dolinie rzeki Lososiny, datowanej
w Groningen na 32 5504450 lat B. P. (Srodon 1968). W skali chronostratygra-

ficznej (Geyh & Rohde 1972) obie flory mieszcza sie w zakresie przyjetym dla
interstadiatu Denekamp zlodowacenia Vistulian.

WYNIKI BADAN PALINOLOGICZNYCH

W 1961 r. dr hab. J. Oszast zbadala metods analizy pylkowej osiem préb
torfu z Sowlin i jedng prébe oznaczong litera E z nadleglej w profilu pokrywy
glin soliflukeyjnych, pobrang z warstwy obfitujacej w szeczatki makroskopowe
roflin (3,45—3,90 m). Palinologiczny obraz spektréw préb torfowych (ryec. 1)
to réznorodns i bogata skladem tundra goérska z krzewami (Betula nana, Saliz,
Hippophaé), zdominowana przez rofliny nalezgce do rodzin Cyperaceae i Grami-
neae z dod§é znacznymi frekwencjami Cruciferae, Caryophyllaceae i Compositae. -
Zapis palinologiczny sugeruje wystepowanie w sasiedztwie 6wezesnego torfo-
wiska skupien albo tylko pojedynczych okazéw sosny, Swierka, brzozy drzewias-
tej i olszy. Swiadezg o tym frekwencje pylku tych drzew, narastajace w starszej
i cieplejszej czefei interstadiatu. Z Dobrej bylo datowane drewno limby, a inne
stwierdzone tu szezgtki makroskopowe drzew nalezaly do §wierka, sosny, mo-
drzewia, brzozy i olszy. Z wyjatkiem limby i modrzewia rodzaje te s3 ta.kze Te-
prezentowane w diagramie pylkowym torfu z Sowlin.

Spektrum pytkowe préby pojedynczej (E), pochodzacej z nadlegltych w sto-
sunku do torfu glin pokrywy soliflukcyjnej, jest ubozsze skladem florystycznym
od spektréw z torfu, a takze i przede wszystkim rézni sie obecnosciag sporadycz-
nych sporomorf kilku ro§lin egzotycznych. Zrédlem ich pochodzenia mogly byé
-florono$ne utwory neogenskie, zalegajace w niedalekiej Kotlinie Sadeckiej i No-

~
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czonyeh, trzeciorzedowyeh i zarodnikéw (

Fig. 1. Sowliny — pollen diagram. Calculation based on the sum of tree, shrub and herb pollen, excluding indeterminate and Tertiary
pollen grains and spores. The scale at the top of the diagram refers to the black silhouettes; the white silhouettes are exaggerated ten times
in relation to it. Sediment designation: 1 — peat

Rye. 1. Sowliny — diagram pylkowy. Podstawa obliczed jest suma pylku drzew, krzewow i roflin zielnych z wylaczeniem nieozna-
suma ogolna). Skala u géry diagramu odnosi sig do czarnych sylwetek, a sylwetki biale s
powickszone 10 X w stosunku do skali. Oznaczenic osadu: 1 — torf
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wotarsko-Orawskiej oraz na Slowacji. Pojaw tych sporomorf kojarzy sie z pro-
cesem powstawania pokrywy soliflukeyjnej, ktéry moglt obejmowaé takze plytko
w tych Kotlinach zalegajace ity neogenskie. Z iléw tych soliflukeyjnie rozwleczo-
nych, a nastepnie przeschnigtych mogly byé wywiewane wspomniane wyze]
sporomorfy.

SZCZATKI MAKROSKOPOWE ROSLIN

Mchy

Z obu stanowisk, tj. z Sowlin i Lipowego, prof. dr B. Szafran (1897—1968)
oznaczyl dwa mchy do rangi rodzaju i 16 gatunkéw wystepujacych i dzisiaj
na obszarze Polski. W wiekszosei przypadkéw sg to mchy znane z naszych flor
plejstocenskich, a zwlaszeza glacjalnych. Z Sowlin pochodzi 8 gatunkéw réznig-
cych si¢ zajmowanymi siedliskami. Dominujg taksony wapieniolubne i gérskie,
ale nie brak takze przedstawicieli mchéw wysokogérskich (Hypnum bambergeri
Schimp.), lesnych (Pleurozium schreberi (Brid.) Mitt.), a nawet szybko pltyngeych
potokdw goérskich (Fontinalis squamosa Hedw.). Mchy oznaczone ze stanowiska
w Lipowem to takze gatunki wapieniolubne, gérskie i wysokogoérskie (Cirri-
phyllum cirrhosum (Schwaegr.) Grout.).

Sowliny

Bryum sp.

Cratoneurum filicinum (Hedw.) Spruce

Ditrichum flexicaule (Schwaegr.) Hampe

Drepanocladus cf. sendtneri (Schimp.) Warnst.

Encalypta sp.

Fontinalis squamosa Hedw.

Tomenthypnum nitens (Hedw.) Loeske

Hypnum bambergeri Schimp.

Plagiomnium affine (Funck) Kop.

Pleurozium schreberi (Brid.) Mitt.

Lipowe 2

Abietinella abietina (Hedw.) Fleisch. P

Amblystegium serpens (Hedw.) B.S.G. '

Didymon spadiceus (Mitt.) Limpr.

Bryum sp.

Cirriphyllum cirrhosum (Schwaegr.) Grout

* Flora z tego stanowiska nie zostala dotychezas blizej poznana. Niewielka préba osadu
dostarczona mi w 1958 r. przez prof. L. Starkla okazala sig uboga — z wyjatkiem mchéw —
w 8zezgtki makroskopowe innych roélin. Oznaczono tylko kilkanascie utamkéw lidei wysokogor-
skiej Saliz retusa L. (tabl. II, fig. 12—14), makrospory Selaginella selaginoides (L.) Lk.,
owocki Carex sp. i Potentilla sp. oraz sklerocje Cenococcum granmiforme (Sow.) Ferd. & Winge.
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Ditrichum flexicaule (Schwaegr.) Hampe
Rhytidium rugosum (Hedw.) Kindb.
Thuidium philibertit Limpr.

Tortella tortuosa (Hedw.) Limpr.

Sowliny — rofliny nasienne

Skréty — abbreviations: 0 — owoe, fruit; n — nasienie, seed; k — kielich,
calyx; 1 —li§é, leaf; r — rozmnoézka, bulbil; czesto — frequently.

Alchemilla sp. — o (czesto)
Allium sibiricum L.—n (1)
Alyssum montanum L. —n (1)
Androsace chamaejasme Wulf. —n (13)
Arabis alpina L. —n (14)
Arenaria ciliata L. —n (25) .
Armeria maritima (Miller) Willd. — k (193)
Aster alpinus L.—o (2)
Cardamine amara L.—n (49)
Cardaminopsis cf. arenosa (L.) Hay. ssp. borbassi Zap. —n (14)
Carex sp. — o (czesto) '
Cerastium cf. lanatum Lam.—n (15)
Cruciferae — n (czesto)
Cyperaceae — o (czesto)
Dianthus carthusianorum L. vel D. superbus L. —mn (1)
 Doronicum stiriacum (Vill.) D. T. —o (2)
Draba cf. aizoides L. —1n (1)
Dryas octopetala L. —1 (1)
Erysimum cf. wahlenbergii (Asch. & Engl.) Borb. — b (3)
Euphorbia helioscopta L. —n (1)
Festuca sp. — o (czesto)
Gramineae — o (czesto)
Hedysarum hedysaroides (I..) Schinz & Thell. ( = H. obscurum L.) — 1 (cz¢sto)
Helianthemum alpestre (Jacq.) DC —n (11)
Leontodon autumnalis L. — o (3)
Leontodon hispidus L. — o (6)
Libanotis montana Crantz —n (1)
Linum extraazillare Kit. — n (2)
Melandrium rubrum (Weig.) Garcke — n (16)
Minuartia sedoides (L.) Hiern. —n (12)
Minuartia verna (L.) Hiern. —n (19)
Poa sp. — o (czesto)
Polygonum viviparum L. —r, 1 (117)
Potentilla sp. — o (11)
Primula cf. elatior (L.) Hill. —n (2)
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Ranunculus hyperboreus Rottb. — o (8)

Ranunculus montanus W.—o (2)

Ranunculus sp. — o (37)

Saliz herbacea 1.. —1 (3)

Baxifraga oppositifolia L. —1 (81)

Silene acaulis L. —n (11) ‘

Silene ‘inflata (Salisb.) Sm. —n (9) »
Silene wahlbergella Chowdhuri ( = Melandrium apetalum (L.) Fenzl. —n (5)
Taraxzacum sp. — o (20)

Thalictrum alpinum L.— o (97)

Vaccinium myrtillus L. —n (7)

Vaccinium vitis idaea L. —n (3)

Viola sp. —n (4) 7

INFORMACJE O SZCZATKACH KOPALNYCH NIEKTORYCH ROSLIN ORAZ O ICH
WYSTEPOWANIU WSPOLCZESNYM I W PLEJSTOCENIE POLSKI

Alchemilla sp. — Z warstwy obfitujacej w szezatki makroskopowe roflin
(3,45—3,90 m) pochodzi okolo 1100 owocéw ukoénie jajowatych, ze §ladami
przyczepu umieszczonego bocznie u podstawy. Na powierzcehni niektérych oka-
z6w zachowane sg §lady po zebrach dna kwiatowego. Pomiar 10 owocéw: 1,71
(1,50—2,05) x 1,13 (1,05—1,25) mm. ‘

Okolo 309, owocow jest barwy czarnej, a cala reszta jasna az do stomkowych.
Wsapoblezesne owoce sg zazwyczaj brunatne. To zréznicowanie barwy w materiale
kopalnym wigze sie — byé moze — z fosylizacjg w warunkach procesu solifluk-
cyjnego. Apomiktycznie rozmnazajace sig gatunki rodzaju Alchemilla wyksztatl-
caja zdeformowane ziarna pytku (Faegri & Iversen 1975), stad tez rzadko sa
podawane w wynikach badan palinologicznych (Godwin 1975).

Wigkszosé gatunkéw rosnie w gérach Europy i na Pémocy (Hultén 1958).
Ich kopalne owoce znane sg z Polski w pojedynezych okazach z trzech karpac-
kich stanowisk flor glacjalnych wieku Vistulian (Biatka Tatrzanska — Sobo-
lewska & Srodon 1961, Dobra kolo Limanowe]j, Ziembéwka kolo My§lenic).

Allium sibiricum L. — Jedno nasienie (3,15 x1,4 mm) o budowie morfologi-
cznej i budowie komérkowej skorki zgodnej z materialem poréwnawezym z Tatr.
Roglina wysokogoérska, rosnie w Tatrach, na Pilsku, w Sudetach i w Karpatach
Wschodnich (Pawlowski1972). Kopalne nasiona tego prawdopodobnie gatunku
byly podane pod nazwa A. schoenoprasum L. ze stanowisk w Baryezy i Walawie
wieku Vistulian (Kulezynski 1932) i w Gérze Kalwarii wieku Saalian (Srodoﬁ
1974).

Alyssum montanum L.— Jedno nasienie pla.skosoczewkowe, w zarysie
okragle, wasko oskrzydlone, o o frednicy 2,0 mm. Poza tym znaleziono dwa ulamki
jajowatookraglej tuszezynki, nieco wypuklej, zbudowanej z krzyzujacych sie
ukosénie pasm komoérek (Srodon 1954, p. 41). Ten szczeg6l anatomiczny i typ
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oskrzydlenia wyklucza czesty w Pieninach A. saxatile L. subsp. saxatile (A. ar-
duini Fritsch). Drugim kopalnym stanowiskiem tej rofliny jest flora kopalna
z Dobrej k. Limanowe]j wieku interstadiatu Denekamp (Srodon 1968). A. mon-
tanum nie rosnie w Tatrach ani tez na sgsiadujgcych z nimi pasmach gérskich.
Najblizej polozone stanowiska znane sg z Liptowa na Slowacji (Pawlowski
1956). Na nizu polskim gatunek rozproszony, zazwyczaj notowany w skladzie
platéw roslinnodci stepowe] (Szata Roflinna Polski 1972).

Androsace chamaejasme Wulf. (tabl. I, 1, 2a, b) — Nasion 13 w znacznej
mierze znieksztatconych w procesie fosylizacji, na stronie brzusznej wyniesione
z podluznym znaczkiem. Wymiary dwoéeh nasgion: 1,80 X 1,45 i 1,65 X 1,15 mm.
Powierzchnia pokryta siatkg kolistych, wyraznie wglebionych komoérek z poje-
dynczo wystajgeymi brodawkami na krawedziach. Nasiona u A. lactea L.
i A. obtusifolia All. s takze okryte siatkg komoérek, ale od;niennego ksztaltu,
poza tym ich cala powierzehnia jest pomarszczona i pokryta brodawkami.
Podobne nasiona do kopalnych z Sowlin ma réwniez Cortusa matthwh L., ale
u tego gatunku oczka siatki sa duzo wieksze.

A. chamaejasme to roflina pietra alpejskiego Tatr i innych europejskich pasm
goérskich, charakterystyczna dla zespolu Versicoloretum tatricum (Flora Polska,
t. X, 1963). :

Arabis alpina L. — Nasiona w liczbie 14, jajowate, drobno brodawkowane,
nieré6wnomiernie oblonione, najszerzej w czesei gérnej (do 0,3 mm). Rozmiary
10 nasion mierzonych bez oskrzydlenia: 1,38(1,10—1,50) x 1,10 (0,85—1,35) mm.

Roflina o rozmieszezeniu arktyczno-alpejskim (Pawlowski 1956), rosnie
w Tatrach, Pieninach i na Babiej Goérze, podana z osadéw zlodowacenia Saalian
(Gora Kalwaria, Tarzymiechy) i Vistulian (Dobra, Kro§cienko nad Dunajcem —
Klimaszoewski i in. 1939, Leki Dolne, Wadowice — Szafer 1956).

Arenaria ciliata L. (tabl. I, 3, 4) — Nasiona nerkowate, obustronnie wypukle,
okryte plaskimi brodawkami w koncentrycznym ukladzie. Brodawki wydluzaja
si¢ w okolicy znaczka. Spomiedzy 25 nasion pomierzono 20 z Wymklem 1,18
{1,0—1,42) x 0,94 (0,78—1,10) mm.

Roégna, wysokogoérska, w Karpatach — zdaniem Pawlowskiego (1956) —
wystepuje tylko ssp. tenella (Kit.) Br.-Bl. em. Pawl., o nasionach do 1 mm dhu-
goséci. W Tatrach na skatach, piargach i murawach, a zwlaszeza na wapieniu.

Armeria maritima (Miller) Willd. — W Sowlinach wydobyto z osadu 193
kielichy, ktérych dlugo§é (50 pomiaréw z uwzglednieniem zabkéw) waha sie
W granicach 3,6—6,2 mm, frednio 5,0 mm. Na obszarze Polski A. maritima
8. 1. zbliza sie do poludniowo-wschodniej granicy swego rozmieszczenia geogra-
_ficznego, subsp. maritima roénie tylko na Pomorzu, a subsp. alpina o kielichach
wyraZnie dtuzszych (7,6—8,5 (10) mm) zostata podana z Tatr na jednym tylko
stanowisku (Flora Polska, X, 1963).

Armeria znana jest w Polsce z 62 stanowisk flor czwartorzedowych, w postaci
sporadycznych zazwyczaj ziarn pylku i nieraz bardzo licznych kielichéw. Domi-
nujg szezatki pochodzgce z utworéw glacjalnych i ich pogranicza z interglacjal-
nymi. Do Vistulianu nalezg 42 stanowiska, a do wczesnoholoceriskich tylko

1
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trzy a. m.: Wielka Panszczycka Mlaka w Tatrach (Obidowicz 1975, PB),
Brzezie w Puszezy Kampinoskiej (Boréwko-Diuzakowa 1961, MD/PB)
i Bialowieza (Dabrowski 1959, PB/BO). Pozostale stanowiska w liczbie 17
pochodza w wigkszofei przypadkéw z osaddw glacjalnych, starszych od inter-
glacjalu eemskiego. '

Glacjalny ‘wiek wiekszo§ci kopalnych stanowisk Armeria i rzadkie jej wyste-
powanie w osadach holoceniskich i interglacjalnych sklania do przypuszczenia,
Ze wspélczesne, miejscami obfite, rozprzestrzenienie tego heliofita pozostaje, jak
to juz Szafer (1945) sugerowal, w zwiazku z odlesieniem kraju.

Aster alpinus L. — Do tego gatunku nalezg dwa plaskie, odwrotnie jajowate
owocki (3,4 x1,2; 3,2 x1,5 mm) o brzegach wyraznie zgrubiatych i odstajacych.
Czesé gérna owockéw zwezona w szyjke i zakonczona kolierzem, pozbawiona
jest pappusa i przylegajacego owlosienia.

A. alpinus rosnie w Sudetach, Tatrach i Pieninach. W stanie kopalnym poda-
ny z osadéw zlodowacenia Saalian (Gdéra Kalwaria) i Vistulian (Walawa, Leki
Dolne —Klimaszewski & Szafer 1945, Krofcienko n. D.).

Cardamine amara L.— Nasiona okraglawojajowate w liczbie 49 okazéw,
splaszezone w procesie fosylizacji i poszarpane. Xiupina siatkowata z charaktery-
- styeznymi plamami na calej powierzchni, ktére obejmuja po kilka oczek siatki.
Pomiar 10 okazéw: 1,68(1,45—1,95) x1,20(1,05—1,35) mm. Wyniki nieco za-
wyzone splaszezeniem nasion.

Roflina siedlisk wilgotnych na Nizu i w Karpatach, po regiel gérny w Ta-
trach, rzadko wyzej, charakterystyczny skladnik zespolu Arabideto- Cratoneuretum
(Pawlowski 1956). Podana z dwéch stanowisk holocenskich (Marek 1965,
Koperowa 1970).

Cardaminopsis cf. arenosa (L.) Hay. ssp. borbassi Zap. (tabl. I, b5a, b, 6) —
Nasiona podluznie jajowate, w gérnej czesci oszezednie oskrzydione, na powierz-
chni delikatnie brodawkowane. Spo§réd 14 pomierzono 10 nasion: 1,43(1,25—
1,60) x 0,96 (0,90—1,00) mm.

Roélina pospolita w Tatrach, uwazana przez Pawlowskiego (1956) za
endemita karpackiego.

Cerastium cf. lanatum Lam. — Nasiona w liczbie 15 okazéw, szeroko bawrot-
nie jajowate, bocznie wklgsle, okryte kopulastymi guzkami. Podobne do nasion
C. alpinum L., ktére jednakze odrézniajg sie guzkami nizszymi i ich zageszcze-
niem w czedci grzbietowej (Pawlowski 1956, Wojterska 1969). Pomiar 9
nasion: 1,26(1,05—1,47) x 0,99(0,87—1,10) mm.

Gatunek wysokogoérski o rozmieszczeniu arktyczno-alpejskim, czesty w Ta-
trach. Podany z osadéw zlodowacenia Saalian (Géra Kalwaria) i Vistulian
(Dobra k. Limanowej).

Dianthus carthusianorum L. vel D. superbus L. ssp. epeciosus (Rchb.) Hay.
(tabl. I, 9a, b) — Jedno nasienie o zarysie eliptycznym i rozmiarach 1,85 X 1,40
mm. Na tle materiatu poréwnawezego z Karpat i Tatr nasienie z Sowlin najbar-
dziej zbliza sie swymi cechami do wymienionych taksonéw. Potwierdzaja to
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takze obserwacje Kowala i Wojterskiej (1966), ale bez uwzglednienia poda-
nych tam pomiaréw komorek epidermy, stabo widocznych na okazie kopalnym.

D. carthusianorum jest szeroko w Karpatach rozpowszechniony, natomiast
takson drugi jest rofling wysokogoérsks.

Doronicum stiriacum (Vill.) D. T. (tabl. I, 10) — dwa owocki o rozmiarach
3,00x1,25 i 3,3 x1,20 mm, odwrotnie podluznie jajowate z oSmioma dobrze
wyksztatconymi zeberkami, ktére sg rozdzielone bruzdami poglebionymi
w procesie fosylizacji. W dolnej czefci owocki sg poziomo Sciete, natomiast
w gérze rozszerzone z trzonkiem tréjdzielnym posrodku. Owocki D. austriacum
Jacq. sg podobne, ale mniejsze, bo osiggaja okolo 2,00 mm dlugosci (Flora
Polska, XII, 1971).

D. stiriacum jest gatunkiem wysokogérskim Tatr, Karpat Wschodnich
i wschodnich Alp, unika podloza wapiennego.

Draba cf. aizoides L. — Jedno nasienie, nieco uszkodzone, o rozmiarach 1,60 X
1,05 mm i skulpturze powierzchni gladkiej, delikatnie punktowanej z podiuz-
nymi zmarszczkami, dobrze widocznymi na brzegach. Podobne zmarszezki,
a nawet jeszcze wydatniejsze wystepuja u nasion D. tomentosa Clairv., ale u tego -
gatunku skulptura powierzchni jest szorstka, drobno brodawkowana. Nasienie
z Sowlin zbliza si¢ swymi rozmiarami do pospolitej w Tatrach D. aizoides var.
carpatica Deg., ktérej nasiona majg 1,4—1,8 mm diugoéci (Pawlowski 1956).

D. aizoides jest rosling wysokogérska, wystepujaca w gérach Europy Srod-
kowej. Znane s3 jej trzy stanowiska kopalne na Nizu Polskim wieku zlodowace-
nia Saalian: Tarzymiechy (cf.), Géra Kalwaria (cf.) i Latyczéw (Karczmarz
1971).

Dryas octopetala L. — Znaleziono dwa niewielkie ulamki liei z dobrze za-
chowana budowg anatomiczng jego gérnej powierzchni (tabl. I, 7, 8a, b).
Kopalne szezatki tej rosliny znane sa w Polsce z 36 stanowisk wieku zlodowace-
nia Saalian i Vistulian (ryc. 2). Pierwsze podal z Pomorza A. B. Nathorst
w 1892 r. W wiekszoéei przypadkéw byly znajdowane latwe do rozpoznania
liscie skoérzaste z charakterystycznie podwinietym brzegiem, natomiast oznacza-
nie ziarn pylku (<25u) wymaga oka dobrego palinologa i dobrego mikroskopu.

Erysimum cf. wahlenbergii (Asch. & Engl.) Borb. (tabl. I, 11, 12) — Trzy
nasiona o wymiarach: 2,00 x 0,75, 1,85 x 0,75, 1,78 x 0,90 mm, klinowato wy-
dluzone z maltym latkowatym skrzydelkiem u podstawy. Jeden z okazéw, naj-
dluzszy, jest jasnobrazowy i wyraZnie zwezony u podstawy, natomiast dwa inne
83 ciemnobrazowe i lagodnie w dole zaokrgglone.

Rozmiarami i ksztattem nasions kopalne sg podobne do nasion E. pieninicum.
(Zap.) Pawl. i gatunkéw rosngcych w Tatrach, a zwlaszcza E. wahlenbergii,
rogliny pietra alpejskiego, ktéra — zdaniem Pawlowskiego (1956) — jest
blisko spokrewniona z E. pieninicum. '

Euphorbia helioscopia L. — Polowa nasienia o rozmiarach 2,15x1,60 mm,
odznaczajacego sie charakterystyczna rzezba testy. E. helioscopia to szeroko
rozpowszechniony chwast upraw okopowych (Eu-Polygono-Chenopodion), po-
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Ryec. 2. Dryas octopetala L. na stanowiskach kopalnych wieku zlodowacenia Saalian (tr6jkaty)
i Vistulian (koétka). Obecnie D. octopetala roénie na obszarze Polski tylko w Tatrach, (czesto)
i na relikbowym stanowisku w Pieninach
Fig. 2. Dryas octopetala L. at fossil localities of Saalian (triangles) and Vistulian (circles) glacia-
tion age. Nowadays in the territory of Poland D. octopetala grows only in the Tatra Mts. (fre-

: quently) and at a relict locality in the Pieniny Mts.

chodzenia §rédziemnomorskiego (Zajac 1979). Nasiona byly wielokrotnie znaj-
dowane we florach réznego wieku od pliocenskich poezynajac (Mizerna k. Czor-
sztyna), najczefeiej na otwartych stanowiskach archeologicznych wezesnego
i pbéinego fredniowiecza (por. Katalog I. G. 1977). Odkrywkowy charakter
tych stanowisk, polozonych w granicach wystepowania E. helioscopia, sklania
do przekonania, ze w wiekszofel przypadkéw mamy do czynienia z zanieczysz-
czeniem materiatem wspélezesnym w trakeie prowadzonych badan. Konkluzja
ta nie ulatwia poznania historii rozprzestrzeniania sie tego chwastu.

Gramineae — Liczne ziarniaki (okolo 150) reprezentujace w znacznej mierze
rodzaje Festuca i Poa oraz do$é czeste tez ulamki kloskéw (okolo 35). Ziarniaki
Festuca odznaczajg sie hilum §rednio dtugim, prostym i zaostrzonym, od ktérego
odchodzg na boki linie komérek skierowane ku gorze, szczegél dobrze widoczny
w materiale kopalnym. Ziarniaki Poa sa znacznie mniejsze, odwrotnie jajowate
z hilom malym, okraglym lub owalnym, usytuowanym u podstawy ziarniaka
{Kérber-Grohne 1964).

Hedysarum hedysaroides (1L.) Schinz & Thell. ( = H. obscurum L.) — Kllka
listk6w, i ich ulamki, odznaczajacych sie nerwami biegnacymi réwnolegle pod
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katem ‘okolo 45° do nerwu gléwnego, bez rozgalezien z wyjatkiem odcinkéw
konicowych. Dobrze widoczne sg §lady po zbiornikach oleistych.

Roflina karpackich muraw wysokogdrskich, Waplemolubna., duzo rzadziej
na granicie (Pawlowski 1956), podana z glacjalnych stanowisk na Nizu wieku
Saalian (Czuméw — Srodon 1955, Géra Kalwaria, Tarzymiechy) i z Podkarpa-
cia wieku Vistulian (Xeki Dolne, Walawa).

Helianthemum alpestre (Jacq.) DC — 11 nasion, dwie cale klapy nasienne
o diugodsei 3,3 i 4,3 mm oraz 15 ich ulamkéw. Wymiary 11 nasion: 1,26 (0,95—
—1,80) x 0,83 (0,60—1,10) mm. Nasiona odwrotnie jajowate z charakterystyezna
nezapeczky” na okraglym szezycie. Od nasion H. chamaecistus Mill. réznig sie
mniejszymi rozmiarami, brakiem brodawkowania i wyraZniej wyksztalcong
pozapeczka”. Ziarna pylku i szezatki makroskopowe tego rodzaju naleza do
czestych we florach glacjalnych.

. alpestre jest rofling muraw pietra alpejskiego gér érodkowoeuropejsklch
W Tatrach wystepuje takze na skalach wapiennych jako charakterystyczny
skladnik zespotu Caricetum firmae (Pawlowski 1956).

Leontodon autumnalis L. — Trzy owocki wrzecionowate o dlugofei 4,9,
5,0 i 5,4 mm, w gérnej czesci dosé wyraznie zwezone. Szezyt wglebiony z trzo-
neczkiem posrodku otoczonym kolierzem. Powierzchnia owockéw podluznie
prazkowana z poprzecznymi zmarszezkami. Pospolity na Nizu, a w Karpatach
sigga w pietro kosodrzewiny (Flora Polska, XIII, 1972).

Owocki kopalne znane sg z osadow zlodowacenia Saalian (Latyczéw, Tarzy-
miechy) i Vistulian (Dobra k. Limanowej, Leki Dolne, Ustrol — Szczepanek
1965).

Leontodon hispidus L. — Owocki podluznie cylindryczne, plytko podtuznie
zeberkowane z poprzecznymi zmarszezkami, krotsze i tezsze od owockéw L.
autumnalis. Dlugo§é 6 owockéw: 3,4, 3,8, 3,9, 4,0 i 2 X 4,4 mm. Rozmieszczenie
ogélne podobne jak w przypadku poprzedniego gatunku. Podany z osadoéw
zlodowacenia Vistulian na stanowisku Krakéw—Ludwinéw (Zmuda 1914).

Libanotis montana Crantz (tabl. I, 13a, b)— Jedna jajowata rozlupka,
plaska na stronie brzusznej, o wymiarach 2,25 x 1,25 mm, ze §ladami charaktery-
stycznego dla tego rodzaju owlosienia, zachowanego w stanie kopalnym w postaci
pojedynczych wloséw i ich czeéci dolnych. Na stronie brzusznej podiuzna, biala
listwa réwniez ze §ladami owlosienia, a po jej obu stronach lukowato wygiete
czarne smugi. Na stronie grzbietowej 3 zeberka z czarnymi smugami w bruzdach.

Roglina muraw kserotermicznych, rzadka na Nizu oraz w reglach karpackich,
w Tatrach po 1643 m (Pawlowski 1956). Podana z Baryczy nad Sanem w skla-
dzie flory glacjalnej wieku zlodowacenia Vistulian (Kulezyniski 1932).

Linum extraazillare Kit. — Dwa nasiona 5,0 i 5,4 mm dlugie, jednostronnie
oskrzydlone o charakterystycznym ksztalcie dla tego rodzaju. Gatunek wysoko-
gorski, karpacko-balkanski, w Tatrach czesty na wapieniu, a zwlaszcza w zespole
Festucetum carpaticae (Pawlowski 1956), podany z kilku stanowisk wieku Saa-
lian (Géra Kalwaria, Latyezéw, Tarnogéra — Srodon 1954, Tarzymiechy)
i Vistulian (Barycz nad Sanem, Kro§cienko nad Dunajcem, Xieki Dolne).
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Melandrium rubrum (Weig.) Garcke — 16 nasion o rozmiarach: 1,45 (1,23—
—1,70) X 1,28(1,13—1,45) mm, 6 pomiaréw. Brodawki ostro zakonczone, wyz-
sze i cienisze jak u M. album, ulozone w malo wyrazne szeregi koncentryczne,
brak faldu w zaglebieniu zawierajacym znaczek (Kulpa 1958).

M. rubrum siega w Tatrach w pietro alpejskie, gdzie jest rosling cha.raktery-
styczng dla ziolorofli i traworodli (Pawlowski 1956).

Minuartia sedoides (L.) Hiern (tabl. II, 2—4) -— Znaleziono 12 nasion okrag-
lawojajowatych o wymiarach: 0,96(0,87—1,00) x0,78(0,68—0,82) mm, 6 po-
miaréw. Powierzchnia pokryta dlugimi, delikatnymi listewkami zbiegajgcymi
w zaglebienie znaczka, korzonek wystajacy.

Roslina wysokogérska o rozmieszezeniu alpejsko-péiocnoeuropejskim, w Ta-
trach rozpowszechniona (Pawlowski 1956).

Minuartia verna (L.) Hiern (tabl. II, typ I, 5—8, typ II, 9) — 19 nasion ner-
kowatych, splaszczonych, okrytych, zwlaszcza na grzbiecie, grzebieniem dodé
wysokich, plaskich i krétko zaostrzonych brodawek o szerokiej podstawie. Po-
nizej grzebienia podstawy brodawek wydluzajg sie radialnie i w postaci listewek
zbiegaja do znaczka.

W posiadanym materiale kopalnym zaznacza sie¢ wyraZne zréimicowanie
na dwa typy nasion.

Typ I— 13 nasion, pomiaréw 12: 0,97 (0,85—1,13) x 0,76 (0,31—0,90) mm.
Uklad i ksztalt brodawek jak podano wyzej.

Typ II — 6 nasion wigkszych od, zaliczonych do typu I: 1,07(1,00—1,13) X
% 0,85(0,75—0,87) mm, 6 pomiaréw. Brodawki na grzbiecie wyraZnie zagesz-
czone, slabiej zaostrzone i ustawione nieré6wnomiernie w koncentrycznych sze-
regach.

M. verna 8. 1. to pospolita w Tatrach rolina wysokogérska, a zwlaszeza
w zespolach skalnych muraw zaliczanych do rzedu Seslerietalia variae (Paw-
lowski 1956). Podana z Dobrej (Vistulian).

Polygonum viviparum L. — Kilka li§ci oraz liczne rozmnézki (117 okazéw).
Szezgtki kopalne tej ro§liny naleza do najczeSciej podawanych w sktadzie flor
glacjalnych. Gatunck wysokogérski, arktyczno-alpejski, pospolity w Tatrach,
a poza tym rosnacy na wysokich szczytach grzbietéw karpackich (Pilsko, Babia
Goéra, Gorce, Bieszezady).

Primula cf. elatior (L.) Hill. (tabl. II, 1) — dwa nasiona kopulaste, pozba-
wione wielobocznosei i ostrych krawedzi o §rednicy 1,35 i 1,40 mm. Powierzchnia
nasion pokryta gesta siatka kolistych, miseczkowato wglebionych oczek, beda-
cych pozostalo$cia po brodawkach. Gatunek bardzo zmienny, siegajacy w karpac-
kie pigtro alpejskie (Flora Polska, X, 1963).

Ranunculus hyperboreus Rottb. (tabl. I, 10, 11) — Osiem owockéw o wymia-
rach: 0,85 (0,75—0,95) x 0,76 (0,75—0,85) mm, 7 pomiaréw. Owocki z utamanymi
dziébkami, o jednym boku prostym, czeéciowo zaklesnietym, powierzchnia dro-
bnopunktowa, starta z zachowanym miejscami pomarszezeniem zgodnym z ma-
terialem poréwnaweczym. Owocki R. hyperboreus sa zblizone ksztaltem do nieco
bardziej wydluzonych owockéw R. reptans L., rosnacego w poémocnej czesci
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Polski. Dlugoéé owockéw obu gatunkéw ksztatbuje sie nastepujaco: R. hyperbo-
reus 1,00—1,25 mm, a R. reptans 1,25—1,656 mm (Fredskild 1973). ,

Roflina o rozmieszczeniu okolobiegunowym, rosnie w goérach Skandynawii,
znana z szeregu europejskich flor peryglacjalnych (Tralau 1963). 7Z Polski
podana z trzech stanowisk, dwa wieku Vistulian (Mikolajki — Ralska-Ja-
siewiczowa 1966, Krakéw-Nowa Huta — Mamakowa & Srodon 1977)
i jedno wieku zlodowacenia Saalian (Géra Kalwaria).

Ranunculus montanus W, — Owoce odwrotnie jajowate (11 okaz6éw) z dziéb-
kiem ulamanym, powierzchnia siatkowata, czarno punktowansa ze zmarszezkami
u podstawy. Pomiar 10 owocow: 2,26(2,00—2,45)x1,65(1,45—1,75).

Roflina wysokogorska Tatr, czesta w skladzie ro§linnosei muraw i wylezysk
na podlozu bezwapiennym. Podana ze stanowisk flor wieku Vistulian w Milo-
wicach na Slasku (Kozlowska 1933) i jako prawdopodobna w Dobrej k. Li-
manowej.

Saliz herbacea L. — Trzy cale typowe dla tego gatunku listki i ich ula.mkl,
jak réwniez do§¢ liczne torebki nasienne i tuski pacezkowe rodzaju Saliz. Szczgtki
makroskopowe tej wysokogoérskiej wierzby wystepuja czesto w skladzie flor
dryasowych. Z Polski znanych jest 18 stanowisk wieku zlodowacen Saalian
i Vistulian.

Saxifraga oppositifolia L. — Liczne lifcie (81 okazéw) odznaczajgce sie
charakterystyeznym ukladem nerwéw oraz jeden platek korony. Gatunek znany
na podstawie oznaczonych lifci i ziarn pytku z 20 stanowisk flor dryasowych
wieku zlodowacenia Saalian i Vistulian. Rolina o rozmieszezeniu arktyeczno-
-alpejskim, do$é pospolita w Tatrach.

Silene acaulis L. — 11 nasion o rozmiarach: 1,50(1,32—1,75) X 1,19(0,92—
1,45) mm, 7 pomiaréw. Nasiona obustronnie nieco splaszczone, a w czeéei grzbie-
towej pokryte niewysokimi, tepymi brodawkami. Obie strony okrywaja brodaw-
ki listewkowe zbiegajace radialnie ku podstawie. Znaczek w zaglebieniu posrodku
czesel brzusznej. -

Roslina wysokogorska. o rozmieszezeniu arktyczno-alpejskim, roénie w Ta-
trach oraz w Karpatach Zachodnich i Wschodnich. Znana z dwoéch stanowisk
kopalnyceh wieku zlodowacenia Saalian (Goéra Kalwaria, Tarzymiechy).

Silene inflata (Salisb.) Sm. — 9 nasion nerkowatych, w zarysie prawie okrag-
Yych, koncentryeznie brodawkowanych, bez fatdu w sasiedztwie znaczka. W po-
siadanym materiale dwa nasiona o rozmiarach 1,62 1,60 i 1,65 x1,50 mm sg
okryte brodawkami slabo wypuklymi i o wysokosci duzo nizszej anizeli szero-
ko$é, cecha charakterystyczna dla ssp. prostrata (Gaud.) Sch. & Kell. (Pawlow-
ski 1956). Reszte nasion o rozmiarach 1,55(1,35—1,70) x 1,64 (1,55—1,72) mm
okrywaja brodawki stozkowate, zaostrzone, wyzsze anizeli szerokie, charaktery-
styczne dla typu I wyréznionego przez Pawlowskiego (Lc.).

Gatunek rozpowszechniony w Karpatach, siegajacy w Tatrach w strefe
alpejska. Nasiona . inflata wieku Vistulian byty podane z Podkarpacia i Karpat
(Dobra, Eeki Dolne, Walawa, Baryez).

Silene wahlbergella Chowdkuri ( = Melandrium apetalum (L.) Fenzl.) (tabl.

5 — Acta Palaeobotanica 272
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11, 15, 164, b) — 5 nasion opisanych i zilustrowanych wezeéniej (Srodon 1973).
W pracy tej przeoczylem opublikowane dawniej stanowisko kopalne tej rosliny
wieku zlodowacenia Wiirm, podane z miejscowosci Goza w okregu Grodno nad,
Niemnem (Dorofeev 1963). _

Taraxacum sp. — Rodzaj reprezentowany w Sowlinach przez 20 nietupek
roznigeych sie kolorem (od slomianych po czarne) oraz ksztattem, rozmiarami
i uzebieniem zZeberek. Skala réznic pozwala na przypuszezenie, ze w Sowlinach
wystepuja co najmniej dwa gatunki.

Thalictrum alpinum L. — W Sowlinach stwierdzono 97 owocéw tej roliny
0 wspoélezesnym rozmieszezeniu arktyczno-alpejskim, ktéra dzi§ nie roénie
w Tatrach, ani tez na poélnocnej stronie Karpat. Informacja o wystepowaniu
T. alpinum na tym stanowisku byla podana juz wezeniej (Tralau 1963,
Srodon 1974).

Inne szezatki makroskopowe

Cenococcum graniforme (Sow ) Ferd. & Winge — 6 kulistych sklerocji o §red-
nicy 0,35—1,25 mm.

Zoocecidium — 2 okazy o rozmiarach 1,8 X1, 0 i1,5x0,85 mm, cylindryczne,
gruboécienne, na jednym koncu zaokraglone, na drugim szeroki otwér, podobne
do opisanych przez Latcucka-Srodoniows (1979, Tab. XVIII, rye. 11—13b)
z miocenu Kotliny Sgdeckiej.

Instytut Botaniki im. Wladyslawa Szafera, PAN, Zaklad Paleobotaniki
Polish Academy of Sciences, Wiadyslaw Szafer Institute of Botany, Department of Palaeobo-
tany, ul. Lubicz 46, 31-512 Krakéw
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SUMMARY

Formations of solifluctional origin play an important role in the morphology
and structure of the Quaternary cover of the Flysch Western Carpathians and,
besides, they are clearly conducive to the survival of fossil plant remains. Sowliny
is = third locality of the glacial flora preserved in solifluctional material found
in this region so far.

The locality at Sowliny (410 m a.s.l.) is situated in a brickyard, worked for
many years and utilizing a fairly thick layer of clay loam with thin ribbons of
‘brown peat. Macroscopic plant remains come from the main flora-bearing layer
(3.45—3.90 m). The 20-cm-thick peat layer underlying the solifluctional loams
was dated and palinologically examined, (Fig. 1). The radiocarbon age obtained
for this locality (Gd. 1880, 29 6504650 B.P.) and the results of palaeobotanical
studies permit us to refer the flora of Sowliny to the Denecamp intrapleniglacial
interstadial of the Vistulian glaciation.

The flora under study is younger by about 3000 years than the flora from
Dobrsa, at a distance of 5 km, also preserved in solifluctional formations (GrN
5111, 32 5504450 B.P., Srodor 1968). The pictures of vegetation presented
by both these localities show a mongane tundra, rich in respect of composition,
but the flora of Dobra, being of older age, took origin in a period of somewhat
more favourable climatic conditions.
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Unlike the spectra from the peat, the pollen spectrum of a sample from the
main flora-bearing layer (Fig. 1 E) contains sporomorphs of several exotic Ter-
tiary plants brought by distant transport. Neogene flora-bearing clays lying
at a small depth in the not very distant Nowy Sacz and Nowy Targ-Orawa basins
and in Slovakia were their probable source.

The list of plants whose macroscopic remains have been found at Sowliny
comprises Ranunculus hyperboreus Rottb. and Silene wahlbergella Chodhuri
( = Melandrium apetalum (L.) Fenzl.), the nearest present-day localities of which
occur in the mountains of Scandinavia.
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. Androsace chamaejasme Wulf., nasiona (seeds); xca. 18

. Arenaria ciliata L., nasiona (seeds); X ca. 23

. Oardaminopsis cf. arenosa (L.} Hay. ssp. borbasii Zap., nasiona (seeds); xca. 30
. Dryas octopetala L., ulamki liei (parts of leaves); x 24

. Dianthus carthusianorwm L. vel D. superbus L. ssp. speciosus (Rcehb.) Hay., nasienie

(seed); xca., 20

. Doronicum stiriacum (Vill.) D.T., owoe (achene); xca. 18

Erysimum cf. wahlenbergit (Asch. & Engl.) Borb., nasiona (seeds); xca. 19

. Libanotis montana Crantz., owoe (fruit); x 22
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1. Primula cf. elatior (1..) Hill., nasienie (seed); xeca. 20
2.—4. Minuartia sedoides (1..) Hiern, nasiona (seeds); Xca. 35
5—8. Minuartia verna (L.) Hiern, typ I, nasiona (seeds); Xca. 35
9. Minuartia verna (L.) Iliern, typ II, nasienie (seed); xca. 30

i0, 11. Ranunculus hyperboreus Rottb., owoce (fruits); xeca. 30
12—14. Lipowe. Salix retusa L., liscie (leaves); x 14
15, 16a, b. Silene wahlbergella Chowdkuri, nasiona (seeds); x 18
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