Flora kopalna Wieliczki
na tle ogélnych zagadnien paleobotaniki
trzeciorzedu.

(Die fossile Flora von Wieliczka und die allgemeinen
Probleme der Palaeobotanik des Tertiars).
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I. Problemy i trudnosci w badaniu flor trzeciorzedowych.

Naturalng koleja rzeczy paleobotanika, zanim przejdzie do wy-
ciagania wnioskéw ogodlniejszej natury, musi zaja¢ sig nagromadzeniem
materjalu faktycznego, obserwacyj, dajgcych sie pézniej interpretowac.
Oczywiscie, ze tam, gdzie formy badane nie s3 w Swiecie dzisiejszym
reprezentowane, materjal ten daje najwigcej nowosci, jest bardziej
zajmujacy, ,wazny“. Je$li do tego dojdzie i warto$s¢ materjalna
eksploatowanych pokladéw, jak to ma miejsce przy pokladach kar-
bonskich, to i znaczenie danych paleobotanicznych, jako takich, ktére
przyczyniajg sig do orjentacji w tych pokladach, mimo wszelkie braki,
takie same lub wieksze niz w innych formacjach — bedzie wiekszem.

Na florach trzeciorzedu — wszystkie te fakty zacigzyly w sposéb
dotkliwy. Nagromadzono w ciggu niewielu lat olbrzymi materjal ob-
serwacyjny '), z natury rzeczy niezupelny i obcigzony duzym bledem
') Patrz np. Goepperta: Flora von Schossnitz, str. 42 i dalsze.

W r. 1845 znano 454 gat. roslin trzeciorzedowych.

. 1850 ,, 1194 5 7
pazdz. 1853 ,, 2015 ,, 5 i
wrzes. 1854 ,, 2216 gat. roslin trzeciorzedowych — uwzgledniwszy, Ze nie-
ktére gatunki powtarzaja sie w eocenie, miocenie i pliocenie — dwie ostatnie cyfry
Goeppert poprawia na 1904 i 2095 gat. W latach nastepnych przybywalo jeszcze
wigcej nowo opisanych gatunkéw. Dzi§ — problem zgromadzenia kompletnej lite-
ratury do flor trzeciorzedu jest prawie niewykonalny.
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obserwacji indywidualnej, starano sie, rowniez indywidualnie, wycia-
gaé z tego bardzo niezupelnego materjalu, przewainie lokalnego,
whnioski natury ogélnej — upadajace przy badaniach dokladniejszych,
co przyczynilo si¢ do poderwania zaufania w moznos¢ osiggnigcia
wynikéw naukowo prawdziwych w tej dziedzinie, a wobec braku
wiegkszego znaczenia materjalnego pokladéw badanych i do zasadni-
czego zmniejszenia si¢ zainteresowania florami trzeciorzedowemi wo-
gole. 1 to wlasnie jest wielkg niekonsekwencja, albowiem flory trze-
ciorzedowe sg wlasnie temi, ktére przy odpowiedniem zachowaniu
szczatkéw kopalnych mozemy bez reszty prawie poréwnywaé z flo-
rami dzisiejszemi, na podstawie badan tych flor wyjasnia¢ ewolucje
gatunkéw dzisiejszych i ich pokrewienstwa przez formy wymarle,
badaé sklad i warunki ekologiczne dawnych zbiorowisk roslinnych
i wreszcie przy ich pomocy mozemy zrozumieé zagadki dzisiejszego
rozmieszczenia geograficznego interesujacych gatunkéw i réznice lub
podobienstwo zbiorowisk roslinnych, zZyjacych w jednakowych wa-
runkach.

Mozemy przyznaé, ze nigdy nie dojdziemy do zupelnej znajomosci
flor kopalnych, w miarg jednak powstania zagadnien natury ogdlnej,
zasadniczych, przechodzimy do zagadnien wiecej szczegolowych, wy-
magajacych obserwacyj dokladniejszych, oraz gromadzenia materjatu
obfitszego, lepiej zachowanego, pozwalajgcego nawet bada¢ zmiennosé
osobniczg danej formy roslinnej lub jej czesci. Obok znajomosci
jednostek systematycznych flor kopalnych i ich rozwoju, najwiecej
interesujgcem zagadnieniem, zadzierzgnietem o szereg innych wainych
probleméw, jest zagadnienie nastepstwa flor kopalnych.

| tutaj mozemy dotknaé kwestji do tego czasu malo poruszanej,
mjanowicie waznosci t. zw. flor lifciowych i flor dajgcych nam organa
propagacji w zachowaniu dostepnem dla oznaczania.

Jesli chodzi o stwierdzenie wystepowania pewnego rodzaju lub
gatunku (szeroko ujetego) w danej florze trzeciorzedowej, to rzadko
mozemy to zrobié¢ przy uzyciu organéw wegetatywnych (wyjgwszy
drewna) — natomiast czeSciej i z wiekszg pewnoScia przy pomocy
nasion, owocéw i kwiatéw. Naprzyktad w rodzinie Juglandaceae
bardzo trudno jest rozpoznaé przynalezno$é rodzajowa lisci nie-
watpliwie do tej rodziny nalezacych, natomiast na podstawie owocow,
stwierdzono wystepowanie gatunkéw z pokrewienstwa Juglans
regia L., J. cinerea L., J. nigra L., J. cordiformis Max. i J. Sieboldiana
Max., dalej Carya amara Nutt., C. alba Nutt., C. olivaeformis Nutt. Na
podstawie owocéw stwierdzono wystepowanie rodzaju Engelhardtia
i Pterocarya z tejze rodziny w trzeciorzedzie. Organa bowiem propagacji
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sa w zasadniczych ksztaltach dostatecznie zréznicowane i konserwa-
tywne.

Natomiast jesli chodzi o ujecie ewolucji danego gatunku lub ro-
dzaju, ktéra w krétkim stosunkowo czasie si¢ odbyla, to najlepszym
wyrazem tej ewolucji beda liscie, dajace nam nieraz pigkne rezultaty
(np. w rodzaju Fagus lub Acer).

Duig przeszkoda w badaniach flor kopalnych jest fakt, ze te
wlasnie dopiero w sumie swojej charakterystyczne dla gatunku organa:
liscie, kwiaty, owoce i nasiona, spotykamy przewaznie osobno, nie
majagc moznosci stwierdzenia przynaleznosci ich do siebie.

Co wiecej — nawet zmiennosci indywidualnej lisci danego ga-
tunku nie mozemy z pewnoscig uchwycié w wielu wypadkach.

Stad opisywanie ,,poszczegélnych lisci“ jako gatunkéow — swia-
dome zreszta u dawniejszych badaczy, a zmierzajace do stworzenia
przegladu form spotkanych. Tak np. cztery gatunki Platanus z flory
Sosnic (1855), opisane przez Goepperta, nalezg do jednego ga-
tunku, jak to z notatek autora na okazach oryginalnych wynika, a co
z dzisiejszymi pogladami zupelnie si¢ pokrywa (Krausel, 1917).
,Uzupelnianie“ okazéw prowadzi czesto do takich ,wynikow*, jak np.
opisanie odciskéw gérnej i dolnej strony jednego i tego samego liscia
jako dwu gatunkow.

Zrozumialem jest, Ze w miarg poznania zmiennosci indywidualnej
organéw danej rosliny moze mieé¢ miejsce przeglad dotychczas zna-
nych czesci rodlinnych z pokrewienstwa danego rodzaju i redukcja
»gatunkéw®, stworzonych dla poszczegdlnych osobnikéw lisci, owocow
i innych czesci danego gatunku zbiorowego.

Wykonane dotychczas w tym kierunku prace stwierdzajg moznosé
takiego postepowania (Pax: Aceraceae, Staub: Cinnamomum, E n-
gler: Rhus, Noe v. Archenegg: Liriodendron).

Pojecie paleobotanicznego gatunku zbiorowego, ktére miesci
w sobie caly szereg zastrzeien, ale réwnoczesnie da sie zupelnie
dobrze oprzeé na zmiennosci indywidualnej organéw gatunkéw zy-
wych, zmusza do szczegélowego opracowania form zywych i daje
réwnocze$nie widoki rozwiklania trudnosci, nasuwajacych si¢ przy
przegladzie form kopalnych.

Jedenascie ,gatunkéw® wiazéw flory sosnickiej, liczne topole,
brzozy, graby, platany, deby i wierzby tamze opisane dadza sie bez-
watpienia zredukowa¢ do niewielkiej ilosci gatunkow.

Tak np. wspomniane wyzej wigzy opisane w 11 gatunkach
(Goeppert, Schossnitz, str. 28 i dalsze) nalezg wedlug Krédusela
(1917) do dwu gatunkéw zbiorowych i nie wykraczajg zmiennos$cia
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lisci poza zmienno$é tychze u gatunkéw zywych, z ktéremi formy
kopalne poréwnano (U. campestris L. i U. americana Willd.), a nawet
istniejg migdzy temi dwoma gatunkami zbiorowemi kopalnemi (U. lon-
gifolia Ung., U. carpinoides Goep p.) formy przejSciowe.

Duza dowolno$é i omylki w interpretacji szczatkéw lisciowych
sa gléwnym powodem poderwania zaufania do badan flor lisciowych.

Przypomne sprawe elementu australijskiego w eocenie Europy,
czeSci Azji i Atryki. Otéz Ettingshausen (1851, 1852) w pracy swej
+Die Proteaceen der Vorwelt“ opracowal szczatki kopalne, nalezgce
jego zdaniem do tej rodziny, i na podstawie tego twierdzil, ze ilos¢
gatunkéw Profeaceae w stosunku do reszty gatunkéw kopalnych
w eocenie znanych przedstawia sie¢ jak 2:19, podczas gdy w mio-
cenie ten stosunek zmienia sig¢ na 2:100. Widaé z tego, sadzi on,
ze Proteaceae, ktére w dzisiejszej florze sa elementem pélkuli potud-
niowej i specjalnie charakterystycznym dla Australji, gdzie nieraz
tworzg cale skupienia roslinne, stanowig element charakterystyczny
dla eocenu Europy. Stwierdza tez, ze Proteaceae, znane mu w 15 ro-
dzajach i 52 gatunkach kopalnych z Europy, sa poza motylkowemi
najliczniejszg rodzing kopalng roslin.

Najpospolitszag formg kopalng z tej rodziny jest wedlug pracy
Ettingshausena Banksia longifolia Ett., a razem z nig wyste-
puje 35 innych gatunkéw kopalnych z tej samej rodziny. B. longifolia
jest zupelnie podobna do dzi$ zyjacej B. spinulosa R. Br. z oko-
licy Port Jackson (Sydney) i w jej towarzystwie wystepuje dzi$
w tejze okolicy 43 gatunkéw z rodziny Proteaceae, tworzac cha-
rakterystyczne zbiorowisko roslinne. Wigkszo$é gatunkéw kopalnych,
towarzyszacych kopalnej B. longifolia, zostala przez Ettingshau-
sena sparalelizowana z gatunkami dzi$ zyjacemi w Australji, powo-
dujgc go do przyjecia tezy, ze to ogromne podobienstwo roslinnosci
eocenskiej Europy i przyleglych czesci Azji i Afryki jest spowodo-
wane takiemi warunkami klimatycznemi i edaficznemi, jakie dzis
w Australji panujg (0. c. p. 713 i 714).

Oczywiscie tego rodzaju przypuszczenie byloby mozliwe, gdyby
gatunki kopalne byly rzeczywiscie podobne do zyjacych, z jakiemi
je Ettingshausen w swej tablicy zestawia i gdyby pokrewien-
stwo kopalnych gatunkéw z Zywemi rzeczywiscie istnialo.

Rzucone przez Ettingshausena haslo ,Neuholland in Europa*
zwrécilo na siebie uwage badaczy, materjal poddano gruntownej
rewizji, przyczem osiggnigto wyniki zgola inne.

Najwiecej z dawniejszych Proteaceae Ettingshausena zo-
stalo dzi$ zaliczonych do rodziny Myricaceae, inne rozpoznano jako



219

szczatki paproci, owoce za$§ zaliczono do najrozmaitszych dziedzin
systemu, jak do szpilkowych, rodzin Meliaceae i Sapindaceae, rodzaju
Fraxinus it.d. (Schenk, Saportaiinni). Jedynie pewnych przed-
stawicieli kopalnych tej rodziny mamy w trzeciorzedzie Australji
i Wysp Seymourskich.

Inny niemniej jaskrawy przyklad daje nam praca Florina (1926)
p. t. ,Waren Eupodocarpen in der alttertidren Flora Europas ver-
treten oder nicht?“. Florin zajmuje si¢ od wielu lat badaniem
kopalnych i zywych szpilkowych i doszedl do wniosku, ze bardzo
wiele okazéw kopalnych, na ktérych opiera sig nieraz daleko idace
wnioski florystyczne, nosi swe nazwy zupelnie nieslusznie i wymaga
gruntownej rewizji.

Pragnac swe badania oprzeé¢ na materjale oryginalnym, starat
sie Florin o okazy kopalnych szpilkowych, ktéreby mialy czesci
skérki, nadajace sie do maceracji. Otéz co sie tyczy rodzaju Podo-
carpus, to stale spotykal si¢ on tylko z odciskami lisci lancetowa-
tych, o nerwie gléwnym wyraznym, bez zadnych wiecej szczegoltow.
Dopiero okazy opisane przez Engelhardta z flory trzeciorzedu
z Florsheim n. M. (1911) jako P. cocaenica Unger. dostarczyly mu
materjalu, dajgcego po maceracji w mieszaninie Schultzego wyka-
zujgey strukture naskérek. Pokazalo si¢ jednak, ze okazy, uznane
przez Engelhardta za P.eocaenica, s li§émi rosliny dwulisciennej,
za$ dalsze badania w specjalnych warunkach oswietlenia wykazaly
obecno$é¢ slabo zaznaczonych, jednak wyrainych nerwéw drugiego
i trzeciego rzedu i jeszcze drobniejszych ich odgalezien oraz obec-
no$¢ licznych wloskéw na gérnej i dolnej powierzchni liscia.

Blizsze oznaczenie tego liscia, mimo ze zbadano duzo wlasci-
wosci charakterystycznych, jakich dla wiekszosci skamielin nigdy
znaé nie bedziemy, mimo uzycia kompletnej literatury trzeciorzedu,
mimo poréwnania z macerowanemi skérkami roélin o podobnych
cechach lisci, pochodzacych z przeszlo 100 rodzin zyjacych, nie
udalo sie. :

Przychodzi tedy Florin do wniosku, ze albo materjal poréw-
nawczy byl za szczuply, albo tez lisé ten nalezy do rodzaju wymar-
lego, wlasciwego starszemu trzeciorzedowi i nie majacego dzi§ po-
dobnie wygladajacego przedstawiciela.

Na te drugg mozliwosé zwracal juz zreszta przy innej sposob-
nosci uwage Nathorst (1886).

Pozatem rewizja literatury, odnoszacej si¢ do rodzaju Podocarpus,
wykazala konieczno$é dokladnego zbadania przez specjalistéw calego
znanego materjalu kopalnego do tego rodzaju zaliczonego. Bo jak-
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kolwiek pewne dane wskazujag na obecnosc tego rodzaju w starszym
trzeciorzedzie Europy, to jednak nie gral on tak duzej roli, jaka sie
to dotychczas jemu przypisywalo.

Takich przykladéw, zwlaszcza nowszych, moznaby przytoczyé
bardzo wiele.

Nie moina sie wiec dziwié, ze zaufanie do badan paleobotanicz-
nych, zwlaszcza trzeciorzedu, jest mniejsze, nizby to z ogromu wilo-
zonej w badania pracy wynikaé moglo. A przeciez i dzis jeszcze po-
jawiajg sie ,prace” o florze trzeciorzedu, opierajgce oznaczenia form
roslinnych na ksztalcie lisci i podobienstwie do rysunkéw w atlasach
tylko — mimo krytyki, ktérg juz Schenk w 1889 r. wyrainie sfor-
mulowal (Poréwn. referat Krausela w Bot. Centrbl. T. 156, 1929,
zesz. 7/8 str. 245).

Powodzenie badan paleobotanicznych zaleine jest od dalszych
sumiennych studjéw. Specjalnie paleobotanika trzeciorzedu, jak juz
z géry mozna przypuszczaé, daje pole raczej do rozwazan geogra-
ficzno-florystycznych i klimatologicznych, anizeli do odkryé przewro-
towych dla filogenetyki roslin.

Nalezaloby wiec pozatem przy wycigganiu wnioskéw ogdlnej
natury zwrécié uwage na niekompletnosé naszego materjalu. Jezeli
dzi$ botanik opracowuje jaki$ gatunek roslinny nowy lub dawniej
znany, to ma on zwykle do dyspozycji szereg kompletnych okazéw,
ich liscie, kwiaty, pedy, owoce, nasiona i czesci podziemne. Wszech-
stronne zbadanie tych czesci roslinnych, a czesto takie i zbiorowiska
roslinnego wraz z jego wlasciwosciami klimatyczno-edaficznemi, daje
nam obraz charakterystyczny danego gatunku.

Paleobotanik natomiast ma czesto do dyspozycji szczatki bardzo
ulamkowe, czesto jeden lisé jaki$ niekompletny, rzadko za$§ czesci
charakterystycznego owocu lub szczatki, dajace si¢ badaé¢ mikrosko-
powo na szlifach lub preparatach macerowanych.

Przytem nietylko szczatki te majg same charakter ulamkowy,
ten sam charakter majg cale flory réinych epok i okregow geolo-
gicznych.

Przy wszelkich wiec rozwazaniach tego typu, musi byé brany
pod uwage brak warunkéw do zachowania szczatkoéw danych roslin
w stanie kopalnym.

Tak np. zachowaly sie nam we florach tirzeciorzedu gléwnie
szczatki flor nizinnych, a w nich przewainie szczatki rosélin drzewia-
stych, rosngcych nad rzekami lub zbiorowiskami wéd. Z innych
zbiorowisk roslinnych, np. stepu lub wysokogérskich nie mamy prawie
nic. Dane dla tych zbiorowisk trzeba zdobywaé¢ w sposéb inny. Ze
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moga one daé wartosci realne, dowodem tego u nas prace M. Raci-
borskiego (1917), W. Szafera (1923, 1930), St. Kuleczynskiego
(1924) i B.Pawlowskiego (1929), czesciowo juz te luke pomyslnie
wypelniajace, z obcych prace Drudego, Paxa, Wangerina
i innych. :

Warto$é wyzej wymienionych metod wzrasta jeszcze przez te
pewno$é, ze mozno$é¢ zdobycia kompletnych materjalow trzeciorze-
dowych, nawet jakiejs$ flory lokalnej, nalezy do zakresu niemozliwosci.

Bardzo ciekawie przedstawia sie¢ ta sprawa w ujeciu liczbowem.
Uzyjemy tu jako przykladu obliczen, dokonanych dla rodziny Dasycla-
daceae, glonéw z gromady zielenic (Chlorophyceae)'). Z powodu
silnej inkrustacji blon wapieniem, stanowig one materjal doskonale
nadajacy sie do zachowania w stanie kopalnym. I rzeczywiscie spo-
tykamy sig¢ z kopalnemi przedstawicielami tej rodziny bardzo czesto,
specjalnie czesto w triasie. Znamy z tej epoki ok. 40 gatunkéw ko-
palnych. Dzi§ zyjacych Dasycladaceae znamy okolo 34 gatunkéw.
Wedlug nowszych badan, trwanie zycia jednego gatunku kopalnego
w triasie nie przeciggalo si¢ zwykle poza jedno pietro. Wedlug
zdania ]. Pia, trzeba wyrézni¢ w triasie 9 flor tych glonéw, majg-
cych swoje charakterystyczne gatunki. Wynikaloby z tego, ze po-
winniémy znaé okolo 300 gatunkéw tych roslin kopalnych z triasu.
Tymczasem znamy ich okolo 40, jakkolwiek rodzina ta z powodu
silnej inkrustacii ma specjalnie dobre warunki do zachowania sig
w stanie kopalnym. Jakiez tedy stosunki trzeba przyjgé za miaro-
dajne w grupach roélin, nie majacych takiej predyspozycji do zacho-
wania sie¢ w stanie kopalnym, a précz tego wymagajacych do wzgled-
nie $cislego oznaczenia przynaleznosci systematycznej obecnosci catego
szeregu cech charakterystycznych, dobrze widocznych! Dalsze teore-
tyczne rozwazania tegoz autora daja niemniej ciekawe perspektywy,
np. przy zestawiapiu ,szeregu rozwojowego“ form kopalnych.

Jesli przyjmiemy, ze znamy juz /;, cze$é¢ gatunkéw kopalnych
z danej grupy, to prawdopodobienstwo znalezienia wsréd nich
przodka tego szeregu jest 0'1, znalezienia formy rodzicielskiej tegoz
gatunku juz 0’01, a prawdopodobienstwo zestawienia cigglego sze-
regu rozwojowego, zlozonego z 5 gatunkéw, zaledwie 0°0001.

Widzimy wiec,.ze twierdzenie o skokowym rozwoju form ko-
palnych musialoby byé oparte na materjale blizkim do kompletnego,
aby prawdopodobienstwo tego twierdzenia mozna bylo przyjaé za
stwierdzone. Tymczasem nasza znajomo$é gatunkéw roslinnych trzecio-

!) Pia, J. w podreczniku paleobctaniki Hirmera, I, 1927. str. 28—29.
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rzedu jest jeszcze daleka od zupelnosci i potrzeba bedzie jeszcze
wielu lat pracy dla rozwiklania probleméw zasadniczych.

Mimo oczywiste trudnosci, na jakie przy badaniu flor trzecio-
rzedu napotykamy, mozemy przy sumiennej i nie obliczonej na bez-
posrednio wywrotowe dla naszej dziedziny badan wyniki otrzymac
rezultaty, odpowiadajace co do pewnosci prawdzie.

Uzywajac wyrazenia S chenka, mozna twierdzi¢, ze ,rola paleo-
botaniki nie jest rzucanie twierdzen, ktérych niepodobna dowiesc,
ani opieranie si¢ na obserwacjach i sagdach niekrytycznych, lecz ba-
danie ewolucji grup roslinnych i flor, oparte na spostrzezeniach, da-
jacych sie analizowaé krytycznie®.

Whnioski, jakie z powyzszego przegladu wyciagnaé nalezy, pole-
galyby na stwierdzeniu, ze:

1) Olbrzymi materjal szczatkéw kopalnych wykazuje wciaz jeszcze
luki, spowodowane przez malg ilos¢ okazéw z danego gatunku zbio-
rowego, ewentualnie przez zle lub niezupelne zachowanie-

2) Trudnosci w ocenie zmiennosci osobniczej wzrastajg jeszcze
przez podobienistwo liéci i owocéw u gatunkéw, nalezacych do naj-
rézniejszych dziedzin systemu roslinnego, i przez olbrzymie réznice
tychie organéw w zakresie gatunkéw bardzo blizko siebie w systemie
stojgcych.

3) Nalezy wszystkie starsze opracowania flor kopalnych podda¢
gruntownej rewizji, zwracajac uwage na szczeg6ly nieuwzglednione
do tego czasu, a widoczne na okazach oryginalnych.

Poréwnanie z gatunkami dzi§ zyjacemi nalezy przeprowadzi¢
jak najdalej, wyzyskujac wszystkie dostepne szczegdly podobienstwa
1 réznic.

4) Krytyka dawniejszych i nowszych metod badania szczatkéw
ro§linnych, wyraina w pracach Ettingshausena, Schenka,
Saporty, Zeillera, Mariona, Bommera, Laurent’a, Les-
quereux, Kriausela, Nathorsta i innych, powinna by¢ jak naj-
szerze] uwzgledniong w dalszych badaniach paleobotanicznych ?).

Zwaizywszy wszystkie powyzsze wnioski, stwierdzamy nadzwy-
czajng wazno$é materjatu kopalnego wielickiego, koniecznosé dalszych
badah na szeroka skale rozwinietych, poniewaz materjal wielicki, zlo-
7ony z nasion i owocéw w zachowaniu dostepnem dla szczegélo-
wego badania przy swojej obfitosci i réznorodnosci daje nam jedyna

1) Przeglad najwazniejszych metod i zagadnien podany jest w pracy Laurent’a:
Les progrés de la paléobotanique angiospermique dans la derniére décade. Progr.

Rei Bot. 1, 1907.
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w swoim rodzaju mozno$¢ dokladnego poznania zbiorowiska lasow
miocenskich naszych okolic. Podobnego zachowania i obfitosci szczat.
kéw roslinnych nigdzie wiecej nie spotykamy.

II. Nowe flory miocenskie Polski.

Flory trzeciorzedowe Polski sa nietylko liczne, ale i bardzo bo-
gate w szczatki kopalne i odznaczajg sig nieraz nadzwyczajnie pomysl-
nemi warunkami zachowania. Przeglady flor trzeciorzedowych polskich
(Raciborski, Encyklop. Polska, T. L. str. 317 i dal, — J. Lil-
pop, Zarys rozwoju paleobotaniki w Polsce, 1927. ,,Kosmos“) podaja
wyczerpujaco szczuply nasz dorobek w dziedzinie flor naszego trze-
ciorzedu do r. 1927.

Praca M. Rubczynskieji ]J. Zablockiego przynosi stwier-
dzenie wystepowania Piceoxylon laricinum Krausel i Podocarpoxylon
sp. w ifach siarkonosnych gérnego miocenu Posadzy — na péinocny
wschod od Krakowa (Rubeczynska i Zablocki, 1924).

Opracowane juz czeSciowo przez autora flory lisciowe piaskowca
solnego z Wieliczki, tortonska flora z pod Buska, zebrana przez
J. Czarnockiego, miocenska flora iléw z Lagiewnik, ktérej slady
swego czasu odkryl prof. M. Raciborski (,Kosmos* 1892 i Encykl
Polska 1912), oraz flora miocenska z Rozkochowa p. Alwernja odkryta
przez inz. dr. L. Kowalskiego — przyczynig si¢ do scharaktery-
zowania roslinnosci miocenu naszego.

Flora pokladéw solnych w Wieliczce (Unger 1850, Stur 1873,
Zablocki 1928 i 1930), ktéra stanowi gléwny przedmiot obecnego
rozdzialu, dala na razie 36 gatunkéw kopalnych, o tyle jednak waz-
nych, ze z wyjgtkiem jednego gatunku ich oznaczenia oparte sg na
szyszkach, kwiatach i owocach, co daje duia pewnos¢ w oznacza-
niu i mozno$é wyciggania wnioskéw dalej idacych niz przy florach
lisciowych.

Flora pokladéw solnych, poza trudnosciag otrzymywania okazow,
posiada cechy wyréiniajgce ja z posréd flor trzeciorzedu nader
korzystnie.

Jest ona z pewnosciag najbogatszg florg kopalng trzeciorzedows
lokalng wogdle, bo kazda wycieczka przynosi nowe gatunki, zacho-
wane w sposdb wybitnie korzystny dla badan paleobotanicznych.
Zachowanie roslin wielickich moznaby poréwnaé jedynie z zacho-
waniem zwierzat dyluwjalnych w wiecznie zmarzlych glebach Sy-
berji. Trudnosci, jakie sie przy badaniu tej flory nasuwaja, to
przedewszystkiem brak materjalu poréwnawczego, ktéry dopiero
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przy tak dobrze zachowanych szczatkach roslinnych jest wybitnie
dotkliwy. Nie wystarcza bowiem poréwnanie z ktérymkolwiek gatun-
kiem z grupy danego pokrewienstwa, bo materjal wielicki pozwala
na dalsze réznicowanie, niz to dotychczas naogél bylo mozliwe.

Specjalnie rodziny o twardych owocach lub nasionach dadzg sig
$wietnie badaé i obiecujg daleko idace wyniki, jak to do tego czasu
np. dala rodzina Juglandaceae.

Juz obecnie flora wielicka posiada wiecej niz polowe liczby gatun-
kow flory trzeciorzedu $laskiego, opracowanej przez Kréduselai to-
warzyszy, zestawione] z 64 miejscowosci (bez drewien i grzybow,
ktérych w Wieliczce zebrano duig ilos¢). Précz tego kilkadziesigt
gatunkéw juz czesciowo opracowanych czeka na dalsza sposobnosé
zdobycia materjaléw poréwnawczych, za$ nasion i owocéw, ktére na
razie nie dajg sie mimo doskonale zachowanie oznaczyé, jest jeszcze
wiecej.

IlI. Wiek i klimat flory wielickiej.

Jesli chodzi o wiek flory wielickiej, to trzeba przyznaé, ze flora
ta, podobnie jak wiekszosé flor trzeciorzedu, skladem swym nie daje
dokladniejszych wskazéwek. Juz raczej piaskowiec solny z florg, kto-
rego stosunek do utworu warstwowanego kopalni wielickiej nie jest
jasny, mialby w tym wzgledzie bardziej okreslone stanowisko z po-
wodu znajdowania w nim cynamondw.

Znajdowany w utworze warstwowanym koral, Caryophyllia sali-
naria Rss., jest poza Wieliczkg znany tylko ze starszego miocenu.
W Wieliczce wystepuje on w pokladach soli, zawierajgcych réw-
noczeénie flore (Reuss. 1867, str. 107). Natomiast bogata fauna
utworu brylowego, opracowana przez Reussa, swiadczy o przyna-
leznosci tego kompleksu do srodkowego miocenu. Wedlug Niedi-
wiedzkiego utwér warstwowany nalezy do dolnego miocenu
(akwitan) zaé brylowy, do s$rodkowego (helwet). Wedlug Fried-
berga (1925), utwér solonosny Wieliczki nalezy w calosci do pigtra
helweckiego, a wiec do srodkowego miocenu, majacego w stropie
utwory tortonskie.

Duza dyskusja przeprowadzona nad trzeciorzedem $laskim w la-
tach 1904—7 nie sprzeciwia si¢ podobnemu ujeciu sprawy (Quaas,
Michael 1907 a, b, Oppenheim i in.).

MielibySmy wiec w Wieliczce flore srodkowo-miocenska, mtodsza
niz flora Chtapowa (Heer 1860, dolny miocen, pigtro akwitanskie)
a starszg od gérno-miocenskiej flory Swoszowic (Unger 1849)i La-
giewnik (w opracowaniu), od flor lignitowych slgskich (Krausel
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i in.) i duzo starszg od flor poznanskich, lezacych tuz pod pliocen-
skiemi ilami plamistemi poznanskiemi (Siemiradzki II, 1909, str. 403,
Menzel 1910, Jentsch 1910, Zablocki 1924).

Co sie tyczy okreslenia wieku zapomoca skladu florystycznego
danych pokladéw, to rezultaty, jakie w ten sposéb moina osig-
gnaé, nie moga by¢ Sciste, a to z tego powodu, ze w trzeciorzedzie
gatunki, tworzace wiekszosé zbiorowisk roslinnych, sa juz bardzo usta-
lone, wiele z nich przetrwalo bowiem od wczesnego trzeciorzedu do
dzis w formie prawie niezmienionej, a réznica poszczegdlnych flor
kopalnych polega raczej na przemieszczeniu ich zasiegéw.

Sklad florystyczny zbiorowisk trzeciorzedowych ulegt dopiero
w pliocenie daleko idgcym zmianom, polegajgcym na wyginigeiu
w Europie srodkowej bardzo wielu gatunkéw ,cieplych, zachowa-
nych w formach bardzo blisko spokrewnionych na poludniu Europy,
w Azji pétnocno-wschodniej i Ameryce péinocnej (Sequoia, Glypto-
strobus, Taxodium, Tetraclinis, Jjuglans, Carya, Platanus, Liquidambar
1 inne).

Juz na poczatku trzeciorzedu spotykamy dobrze zaznaczony okreg
flory tropikalnej, ktéry w starszym trzeciorzedzie siegal na péinoc
po poludniowg Anglie i Japonje, a na poludnie po Australje i za-
chodnig Afryke.

Z badan Engelhardta, Warburga i Zeillera wynika, ze
flory kopalne okolic tropikalnych maja juz wyrazne cechy zbiorowisk
roslinnych, istniejgcych dzisiaj w tychze okolicach. Wystepujg w nich
bowiem formy zblizone do form dzisiejszych, zyjacych na miejscu, a nie
spotykanych po za tg strefa.

Po obu stronach tej strefy tropikalnej, w Europie istnialy dwa
pasy podzwrotnikowych laséw, zachowujgce przez eocen i oligocen
do$¢ wyraznie swoéj jednolity charakter. Kwestja udzialu elementu
australijskiego w tych zbiorowiskach, podobnie jak wystgpowanie
typéw potnocnych w trzeciorzedzie Australji (deby z seke. Robur
i cynamony z typow lasu podzwrotnikowego), jest jeszcze dzi$ nie-
pewna, jakkolwiek stosunek inny, mianowicie znalezienie niewat-
pliwie polnocnych typéw buka z sekeji Eufagus i form przejsciowych
do sekcji Nothofagus przez Dusena we florze trzeciorzedu Patagonii
nalezy przyja¢ za pewne. Swiadezyloby to o pewnej jednolitosci tego
pasa laséw tropikalnych i podzwrotnikowych, z ktérego wyréznico-
waly sig pdiniej] w miare pogorszenia si¢ klimatu zbiorowiska, wy-
kazujgce duie w swym skladzie réznice.

Na péinocy tego pasa laséw podzwrotnikowych spotykamy zbio-
rowiska roslinnosci o charakterze ,chlodniejszym®, zas co do sto-

15
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sunkéw na poludniowej czesci globu, wiadomosci nasze sa bardzo
skape.

Jak wspominalem przedtem, zmiany w $rodowiskach flory trze-
ciorzedowe] sg raczej natury ilociowej, niz jakosciowej.

W miare ozigbiania sig¢ klimatu, co zaczelo si¢ juz prawie w gérnej
kredzie, roslinno$é ciepta cofala si¢ coraz bardziej ku réwnikowi
a roslinnosé stref przybiegunowych weciskala si¢ na jej miejsce. Rezul-
tatem tego byly jeszcze w pliocenie zachowane dwa olbrzymie pasy
laséw o skladzie wszedzie — gdzie tylko ich $lady kopalne spotykamy —
jednakowym, ktére dopiero przez katastrofe zlodowacenia zostaly
zniszczone. Wszedzie, gdzie ten typ spotykamy, sklad jego jest sto-
sownie do szerokosci geograficznej jednakowy. W Ameryce, Europie
i Azji mamy sklad taki sam. Stale wystepujg w nim typy amerykan-
skie i azjatyckie obok europejskich.

Wraz z oziebieniem sig klimatu, z koncem pliocenu w Europie
ging te wszystkie ,cieple elementy i nie wracajg — jak tylko wpro-
wadzone przez czlowieka.

W Ameryce natomiast, gdzie warunki orograficzne pozwalaly
na wedrowke wzdluz poludnikéw, rosliny te po ociepleniu sie kli-
matu wrécily do swych dawnych stanowisk i w Ameryce Pélnocnej
mamy dzi§ prawie w komplecie zyjaca europejskg flore pliocenu
i gérnego miocenu.

Badania flor kopalnych Heera i Saporty doprowadzily do
obliczenia $rednich temperatur rocznych, nie sprzeciwiajgcych sie¢ now-
szym odkryciom. | tak dla eocenu srednia temperatura roczna wy-
nosila okolo 25° C, dla miocenu okolo 20 —22° C, wreszcie dla plio-
cenu okolo 17—18° C.

Strefy klimatyczne byly juz w owym czasie dobrze zaznaczone,
réznica pér roku w strefie umiarkowanej jest dobrze wyrazong przez
przyrosty roczne drewna roélin drzewiastych.

Jeszcze dla Neumayera i Nathorsta duza trudno$é stano-
wilo przekonanie, ze dokola bieguna pélnocnego istnial w trzecio-
rzedzie caly szereg flor, o skladzie wskazujgcym na dosé¢ wysoka
$rednig temperaturg roczna. Sprzeciwialoby si¢ to teorji o istnieniu
paséw klimatycznych, na prawdopodobienstwo istnienia ktérych wska-
zuje wiele oznak.

Rozwigzania tego problemu szukano na wielu drogach. Neu-
mayer i Nathorst przypuszczali, ze mozliwosé przemieszczenia
biegunéw dalaby wytlumaczenie tego zagadnienia. Neumayer
przyjmowal przemieszczenie bieguna na poludniku Ferro., o 10Y
w strong pélnocno-wschodniej Azji, za5 Nathorst przyjmowat
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szerokosé i dlugosé dawnego bieguna na 80° szerokosci pdinocnej
i 120° dlugosci wschodniej.

Jednak takie postawienie sprawy przesuwaloby niektére flory
trzeciorzedowe (wyspy Nowo-Syberyjskie i Tschirymyi-Kaia) na 85°
szer. pln., podczas gdy dzi$ najdalej na polnoc wysunieta flora ko-
palna tego typu ma szer. 80° 46’ (Grinnelland). Nie wyjasnialoby
wigc takie postawienie kwestji obecnosci elementéw cieplych na tak
dalekich placéwkach, w strone bieguna wysunietych.

Koken i Berry prébowali wyjasni¢ to dziwne zjawisko innem
rozmieszczeniem mas ladowych, przyczem oczywiscie i modyfikacja
pradéw morskich przyczynialaby sie do ocieplenia obszaréw péinoc-
nych.

Wreszcie Gothan przypuszcza, ze caly szereg roslin zimozielo-
nych mégl istnieé nawet na wysokich szerokosciach pélnocnych, jak to
doswiadczalnie wykazano. Rewizje tych zagadnien podjgl Kubart
(1928), dajgc nowa bardzo ciekawa prébe wyjasnienia tej kwestji.

Stwierdza on przedewszystkiem, ze cze$é oznaczen Heera, na
ktorych opierajg si¢ wnioski co do klimatu czaséw owej flory, nie
wytrzymuje krytyki przy rewizji materjalow.

Co sie tyczy Sachalinu, to zespél elementéw, biorgeych udzial
w skladzie tej flory, jest dziwng mieszaning: obok rodzajéw Nilssonia,
Sterculia, Cinnamomum, Sapindus, Cassia, Smilax — a wigc wymaga-
jacych cieplego klimatu, mamy zespdl rodzajéw: Populus, Salix,
Betula, Alnus, Ulmus — mogacy wegetowaé nawet w strefie zimnej,
a stanowigcy dziwny kontrast z poprzednim elementem. Zbadanie
na miejscu wykazalo, ze szczatki kopalne pochodzg nietylko z warstw
trzeciorzedu, ale takze i kredowych (cenoman) i tem objasnia sie
znalezienie wséréd tej flory rodzaju Nilssonia. Poza tem okazy
wedlug samego Heera, a péinief Nathorsta i Kubarta, sa
tak ulamkowo zachowane, e do oznaczen nie nalezy przywigzywacé
wieksze] wagi.

Specjalnie co sig tyczy elementéw najcieplejszych, jak Sterculia
i Cinnamomum, to brak zupelnie dowodéw na ich przynaleznosé
rodzajowg. Oznaczenia Heera moznaby przyjaé najwyiej za
smozliwe*,

Pozostaly komplet oznaczen flory trzeciorzagdowej Sachalinu nie
nosi juz na sobie pigtna ,bardzo cieplego zespolu“ i nawet przy-
jawszy sluszno$é oznaczen, nie bedzie juz razgco na péinoc wysu-
nigtym zespolem. Takze i palma , Flabellaria“ Heera z flory trzecio-
rzedu Grenlandji wedlug Kubarta nie jest szczatkiem palmy. Co
sig tyczy innych flor pélnocnych, to prawdopodobnie rewizja ich

15*
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wypadnie podobnie, tem pewniej, ze na ogdl robig wrazenie zespolow
klimatu umiarkowanego (Kubart 1928).

Opierajac sig na tych badaniach, mozemy przy]a‘c, ze flory trzecio-
rzedowe, a zwlaszcza miocenskie, wykazujg uklad paséw klimatyczno-
florystycznych analogiczny do dzisiejszego, Ze zmiana charakteru flor
trzeciorzedu, tak wybitna zwlaszcza miedzy eocenem i oligocenem,
polega na wymieraniu gatunkéw ,cieplych® a przybywaniu coraz
»chlodniejszych® typéw, odpowiadajgcych dzisiejszym typom Europy
srodkowej; jakkolwiek niektére ,ciepte“ formy, jak cynamony, prze-
trwaly w zachodniej Europie do pliocenu wiacznie.

Swiezo opisana flora pliocenu okolic Sofji (Stojanoff i Ste-
fanoff, 1929) wykazuje précz roélinnosci dzisiejszej tej okolicy
(prawie 48°/, gat. kopalnych) obecno$é elementu $rédziemnomorskiego
(Olea europaea, Arbutus Andrachne, Quercus llex, Q. coccifera, Buxus,
Ephedra), co $wiadczyloby o wybitnie lagodniejszych warunkach kli-
matycznych, oraz obecno$é elementu pélnocno-amerykanskiego, kau-
kaskiego i wschodnio-azjatyckiego. R6wnoczesnie jednak nie wykazuje
ta flora elementu, przywiazanego w pliocenie do klimatu oceanicznego
zachodniej Europy (Sabal, Sequoia, Persea, Cinnamomum, Sapindus).

Nastepstwo flor trzeciorzedu charakteryzuje sie wlasnie najlepiej
obecnoscig lub brakiem tych elementéw klimatycznych lub geogra-
ficznych dzisiejszych.

Flory eocenskie cieple wykazujg wygasajgce formy gérno-kre-
dowe (Drgophyllum, Devalquea) obok przodkéw dzisiejszych gatunkéw
z rodzajéw Quercus, Alnus, Betula, Populus, Laurus, Vitis, Viburnum,
a z typéw tropikalnych palmy, sagowce, (az do miocenu wlgcznie.
Kradusel 1928), laury, Sterculiaceae, Araliaceae, Artocarpaceae,
Lygodium, Aneimia i in.

W oligocenie klimat juz chlodniejszy nie pozwala na istnienie
u nas rodzajdw Dewalquea i Dryophyllum, istniejg jednak jeszcze
palmy (Sabal, Chamaerops i Phoenix flory bursztynowej), jakkolwiek
roczne przyrosty w drewnach juz si¢ uwydatniajg wyraznie. Obok
rodzajéw do dzis w Europie reprezentowanych: Juglans, Alnus,
Populus, Ostrya, Salix, Ulmus, Rhamnus, Laurus, Pistacia, Acer, Olea,
istniejg typy dzi$ pozaeuropejskie: Callitris, Glyptostrobus, Taxodium,
Sequoia, Lauraceae, Sapindaceae, Styracaceae, Bignoniaceae, Araliaceae
i inne, niektére o charakterze podzwrotnikowym.

Te wlasnie typy ging stopniowo w miocenie, ustgpujgc miejsca
typom zrzucajacym liscie na zime, charakterystycznym dla naszych
okolic dzisiejszych. Wybitng cecha flor miocenskich jest mieszanina
gatunkéw europejskich, wschodnio-azjatyckich i amerykanskich.
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W pliocenie typy podzwrotnikowe reprezentujg jeszcze formy
kanaryjskie. Gatunki ,cieplejsze“, amerykanskie, europejskie i azja-
tyckie (Glyptostrobus, Taxodium, Ginkgo, Cinnamomum, Punica), ging
w Europie $rodkowej, nie mogac tak jak w Ameryce wedrowaé na
poludnie z powodu tancuchéw gérskich, biegnacych réwnoleznikowo.
Flora nastepna, dyluwjalna, charakteryzuje sie wyginigciem zupelnem
trzeciorzedowych ,cieplych® zbiorowisk roslin ladowych i wykazuje
z bardzo nielicznemi wyjatkami gatunki dzis w Europie zyjgce.

Zestawienie elementéw flory kopalnej wielickie] wyjasni nam
czesciowo sprawe pokrewiefistwa tej flory (Tabela I).

Jesli wezmiemy pod uwage caly zespdl gatunkow, jaki w Wie-
liczce wystepuje, i zestawimy warunki zycia dzisiejszych ich odpo-
wiednikéw, dojdziemy do wniosku, ze obfita ta flora trzeciorzedowa
wecale charakteru tropikalnego nie posiada. Wbrew przyjgtym jeszcze
dzi$ pogladom, stwierdzi¢ musimy, ze caly zespdl tej flory nosi na
sobie cechy zbiorowiska klimatu umiarkowanego, wprawdzie cieplej-
szego niz dzisiejszy klimat $rodkowej Europy i duzo wilgotniejszego,
ale mieszczacego sie jeszcze w ramach klimatu europejskiego.

Wszystkie prawie roéliny lisciaste nalezg do formacii roslin zrzu-
cajgcych na zime liscie.

Wedlug pokrewienstwa gatunkéw, jakie w Wieliczce wystepuja,
musimy rozpatrzeé zbiorowiska laséw strefy umiarkowanej Ameryki
p6inocnej, Europy poludniowej i Azji wschodniej.

W Ameryce lasy, zrzucajace lisScie na zime, majg mniej wigcej
ten sam wyglad jak i europejskie, utworzone sg jednak przez silng
mieszanine gatunkéw, dajacg si¢ wytlumaczyé przez poludnikowy
przebieg gér, pozwalajgcy na reimigracijg cieplejszych typéw na pél-
noc, po ustgpieniu lodowca.

Charakterystycznemi rodzajami drzew liSciastych, tworzacemi
tamtejsze zbiorowiska sa: Quercus, Juglans, Carya, Alnus, Fagus
(ferruginea), Castanea, Carpinus, Acer, Cornus; z ,cieplejszych“: Ma-
gnolia, Liriodendron, Robinia, Liquidambar, Platanus, Aesculus, a wigc
wszystko rodzaje znalezione w Wieliczce. Drzewa szpilkowe, biorace
tez udzial w tworzeniu laséw mieszanych, majg w Wieliczce typowo
amerykanskiego przedstawiciela w gatunku Sequoia Langsdorfii, uwa-
7anego za identyczny prawie z S. sempervirens oraz charakterystyczne
gatunki rodzaju Pinus i Libocedrus.

Wedlug badan Livingstona, Mayra, Cowlesa i Whit-
forda (za Warmingiem, 1918, str. 432), dadza si¢ nawet uzy¢ nasze
gatunki do wykazania réznicy w glebach 6wczesnych, gdzie analo-
gicznie do dzisiejszych zbiorowiska: bukowo-jesionowe, jesionowo-
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Tabela I
Lp. Gatunek kopalny |
1 Taxodium distichum miocenum !I 1 ais_tfchum (L.) Rich, poludn. Stany Ame-
: Heer ryki pin.
2.| Sequoia Langsdorfii Brgn. S. sempervirens Endl. — Ameryka pin.
3 Chamaecyparis salinarum Za- | Ch. obtusa Sieb. et Zuce. — Japonja —
blocki Formoza
4.|| Libocedrus salicornioides Heer | L. sp. Ameryka.
5.| Tetraclinis Wandae Zabtocki | T.articulataM ast.- pld. Hiszpanja, pin. Afryka
6.|| Pinus polonica Stur P. Massoniana Lamb. — Chiny pld.
7.| ., stlvestris miocenica Zablocki | P. silvestris L. — Eurazja
8.|| ,, salinarum Partsch | P. brutia Tenore — pld.-wschod. Europa
9.| ,, spinosa Herbst P. rigida Mill. — Ameryka pélnocna
10.|| Alnus Kefersteinii Ung. A. glutinosa L. — Europa, Azja, pin. Afryka
11.|| Carpinus polonica Zabltocki C. orientalis Mill. — Europa pld.-wschod.
12. Fagu senzf;e]rrugmea mincenica F. ferruginea Ait. — Ameryka pin.
13.| Quercus sp. | Quercus sp. div.
14.|| Castanopsis SchmidtianaKréausel | Castanopsis sp. — pld.-wschod. Azja
15.| Juglans Szaferi Zablocki J- \:;:!ce}:los:isniaaibios'g(‘) dfﬁiﬁ; ?Dode — Azja
16. » costata Ung
17.| , salinarum(Ung)Zablock ! J. mandschurica? — Chiny pin.
18.| .. Wandae Zablocki J. Avellana Dode — Japonia
19. 1 » tephrodes Ung.? ‘ f-hf;f::Teﬂ_LAZ; i\vrsnctilrzga pin. J. stenocarpa
20. i Carya ventricosa Ung. i C. sp. — Ameryka pin.
21 I » pusilla Ung. . C. sp. — » »
22.1; . rugosa Zablocki | C. ovata Britt. Ameryka pin.
23.|| Pterocarya RaciborskiiZablo cki | Pt. fraxinifolia sp. — Kaukaz—Persja
24, Eng??g?fﬁa salinarum Za- | £ ep. — Azja wachodaia
25.| Hamamelis europaea Lablocki | H sp. — Chiny, Japonja, Ameryka pin.
26.| Liquidambar europaeum A.Br. | L. styraciflua L. — Ameryka pin.
27.|| Platanus sp. | Pl occidentalis L. Ameryka pin.
28.|| Magnolia Kobus Reid (foss.) | M. Kobus L. — Japonja
29. 5 attenuata Webb. M. acuminata L. — Ameryka pin.
30. || Amygdalus sp. Stur. ?
31.|| Aesculus Roupperti Zablocki | Ae. hippocastanum L. — Grecja pin.
32.| Vitis teutonica A. Br. V. (s. lalo) sp. — Azja wsch.? Amer. pin.?
33.| Cornus salinarum Zablocki | C. Bayleyi Coult. et Ev. — Ameryka pin.
34.| Pterostyrax europaca Zablocki Pt. hispida Sieb. et Zucc. — Chiny, Japonja
35.|| Diospyros salinaria Zablocki | Diosp. sp.
36.|| Olea oleastroides Zablocki | O. europaea L. v. oleaster D.C.— Europa pld.
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wigzowe, debowo-karjowe, debowo-leszczynowe i debowo-sosnowe
$wiadczg o stopniowaniu wartosci gleb od najlepszych do najgorszych.

Oczywiscie gatunki amerykanskie, z ktéremi poréwnywamy bar-
dzo podobne gatunki z Wieliczki, sa miarodajne dla oceny wilasci-
wosci stanowiska i klimatu, jaki panowal w owym czasie w okoli-
cach, ktére dostarczyly flory kopalnej; specjalnie Sequoia Langsdorfii
moze tu byé brang pod uwage. Jest ona odpowiednikiem zyjgcego
gatunku S. sempervirens, do ktérego jest zupelnie podobna pod kaz-
dym wzgledem.

Dzi$ zyjacy gatunek bytuje w okolicy posiadajgcej ok. 2000 mm
rocznego opadu, z czego w 3 letnich miesigcach tylko okolo 75 mm.
Zastepujag w tym czasie te opady mgly, idgce od morza. | rzeczy-
wiscie, dzisiejszy zasieg S. sempervirens pokrywa sie zupelnie z zasie-
giem tych mgiel w miesigcach letnich (Harshberger i Drude,
wedlug Kubarta 1924, str. 54, 58).

Warunki podobne wymaganiom tego gatunku latwo sobie w Kar-
patach 6wczesnych wyobrazi¢, zwazywszy, ie zbiorowiska wodne
Morza Podkarpackiego na pélnocnej stronie, Pannonskiego na polud-
niowe| stronie wyzszych wtedy Karpat — dostatecznej ilosci opadéw
i mgiel dostarczyé mogly.

Ciekawe zestawienie wspélnych dla Ameryki Pélnocnej i Europy
gatunkéw trzeciorzedowych i duzisiejszych zespoléw wodnych dal
Gliick (1927). Zestawia on gatunki wspélne dzi$ obu lgdom, takie,
ktore dzis zyja w Ameryce, a w trzeciorzedzie zyly w Europie (7axo-
dium, Nuphar, Nelumbo, Brasenia, Proserpinaca, Dulichium, Pistia,
Pontederia) oraz takie, ktére w trzeciorzedzie Ameryki wystepujg
w wiekszej ilosci gatunkéw, a dzi§ ich tam niema (7Trapa).

Co sig tyczy gatunkéw wschodnio-azjatyckich, to odpowiedniki
ich Zzywe mieszczg sie bez reszty we florach laséw umiarkowanego
klimatu Chin i Japonji.

Na przestrzeni zasiegu lasow chlnsklch mozemy znaleZé wszystkie
przej$cia od zbiorowisk zimozielonych, ewentualnie subtropikalnych,
az do laséw, zrzucajagcych na zime liscie (Diels, 1908).

W Japonii wystepujg jeszcze wyrazniej te stosunki, spowodowane
nie zmiang szerokosci geograficznej, lecz wysokoscia nad poziom
morza. Obok strefy laséw tropikalnych i podzwrotnikowych, posiada
Japonija takze strefe laséw klimatu umiarkowanego z bukowym ze-
spolem Fagus Japonica, szpilkowemi i wreszcie strefe zimng, z brzoza.

W lasach Chin i Japonji mozna spotkaé obok siebie z tego sa-
mego rodzaju gatunki wiecznie zielone i zrzucajgce liscie. Jest to in
statu nascendi las zrzucajgcy liscie w zimie (Warming wedl Dielsa).
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Nadzwyczajna obfitos¢ gatunkéw w tym typie lasow jest cecha
wspélng dla nich i zbiorowiska wielickiego. Tak np. las na Fuji-No-
yama, zlozony z drzew lisciastych, ale i ze zwartych partyj szpilko-
wych, sklada si¢ z gatunkéw rodzajéow: Quercus, Fagus, Fraxinus,
Zelkowa, Juglans, Pterocarya, Tilia, Magnolia, Styrax, Aesculus i innych.
Wszystko to rodzaje juz opisane z Wieliczki lub juz znalezione, lecz
jeszcze nieogloszone. Las ten wykazuje wiele podobienstwa do analo-
gicznych laséw Ameryki Pélnocnej i czgSciowo lasu podzwrotni-
kowego. Niewatpliwie stwierdzone gatunki kopalne z rodzaju Engel-
hardtia i Glyptostrobus majg dzi$ Zyjace analogi tylko w Chinach.
Gatunki o niewatpliwie europejskim indygienacie, jak:

Pinus salinarum z pokrewienstwa P. Brutia,

Oliwka - Olea oleaster,
Tetraclinis Wandae " T. quadrivalvis,
Pterocarya Raciborskii Pt. fraxinifolia,
Aesculus Rouppert: 5 Aesc. hippocastanum,

wreszcie winoro$l z pokrewienstwa Vitis vinifera, ktorej szczatki tez zna-
lazlem, $wiadczg z jednej strony o wystgpowaniu elementu znoszacego
bezwatpienia dzisiejszy klimat, jak Aesculus hippocastanum, Pterocarya
fraxinifolia, z drugiej za$ strony elementu wybitnie $rédziemnomor-
skiego, jak Prinus Brutia, Olea europaea v. oleaster, Tetraclinis quadri-
valvis i o ile uda sig¢ sprawdzié, jeszcze gatunku z bliskiego pokre-
wienstwa Vitis wvinifera, majacego zasieg prawie pokrywajacy sig z za-
siegiem Olea europaea.

Aesculus hippocastanum, précz niewatpliwie pierwotnych stanowisk
greckich, ma jeszcze dzisiaj i inne, dalej na pélnoc wysunigte na Bal-
kanie, ktére zdaniem Adamovicza (1908) sa tez pierwotne i gdzie
kasztanowiec tworzy las wraz z Juglans regia, stanowigc w nim od
380—500 m wysokosci element panujacy.

Takze i dalej na poludnie wysuniete zespoly, np. z Pinus hale-
pensis Mill, do ktérej pokrewienstwa nalezy bezwatpienia P. salina-
rum Partsch, wykazujg gatunki podobne do wielickich w rodza-
jach: Quercus, Olea, Styrax, Ceratonia, Pistacia, Myrtus, Platanus,
Alnus, Nerium (piaskowiec solny! liscie) Acer, Crataegus i in. mie-
szczgce sie dobrze w samym zespole P. halepensis, jak i macchii,
wsrdd tego zespolu na Cyprze wystepujacej (Hartman, 1905).

Co sie tyczy klimatu owych czaséw, to wystarczyloby prze-
nies¢ Wieliczke o 12° szer. geogr. na poludnie, aby uzyskaé s$rednig
roczng temperature, wystarczajacg dla jej zbiorowiska roslin ko-
palnych.
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Nie jest to bez znaczenia dla ogélnych rozwazan, bo muszg
stwierdzié, ze rezultat ten zgadza sie z wnioskami innych autoréw»
uzyskanemi na drodze innych rozwazan.

Heer w swoje] monumentalnej pracy o florze trzeciorzedu
Szwajcarji przyjmuije, ze wystarczyloby podniesienie $redniej tempera-
tury rocznej Szwajcarji o 9° C dla uzyskania warunkéw rozwoju flory
trzeciorzedowe] tamze znajdowane]. Nawigzujac do tego rozwazania
Kubarta (1928), zyskujemy dalsze przestanki dla oceny klimatu
naszej flory.

Najbardziej] na poélnoc polozone stanowisko kopalnej Sequoia
Langsdorfii (sempervirens) lezy pod 82° szer. péin. (Grinelland) i ma
$rednig roczng temperaturg — 20° C. Dazisiejsze stanowiska S. semper-
virens majg Srednig roczng temperature okolo -+ 8° C. Réznica wiec
temperatury dzi$ wynosi 28° C. Jesli przyjmiemy, ze odleglosé w stop-

niach szerokosci geogr. = 37° to na kazdy stopien szerokosci geo-
graficzne] wypadnie 0.75° C réznicy. Oczywiscie, ze przeliczenie tych
stosunkéw na ré6wnik — doprowadziloby do absurdu — ale w na-

szych szerokosciach da sig ta wartosé przyjaé. W wypadku flory
Heera 9° réznicy $redniej temperatury rocznej daje nam 129 szero-
kosci geograficznej.

Wedlug Berryego (Kubart o. c.) eocenskie flory amerykan-
skie siggajg do 37° szer. péinocnej, podczas gdy analogiczne flory dzi-
siejsze w wyjatkowo pomyslnych wypadkach tylko do 26° szerokoscu
pn. — réznica 11° szerokosci geograficzne;.

Na tem tle przyjecie $rédziemnomorskiej szerokosci dla naszej
flory wydaje si¢ zupelnie usprawiedliwionem.

Dodam, 72¢ Képpen—Wegener (1924) przyjmuja dla mio-
cenu szeroko$é geograficzng bieguna na 75° z tem, ze blagd moze
wynosi¢ okolo 2°, w kazdym razie musi byé mniejszy od 5° Zga-
dza sie to z naszemi danemi w zupelnosci.

Odpowiadalaby wiec flora wielicka skladem swoim cieplej czesci
laséw strefy umiarkowanej, zrzucajagcych w zimie liscie, o skladzie
zawierajgcym typy wybitnie amerykanskie, wschodnio-azjatyckie i $rod-
ziemnomorskie. Flora tego typu najlepiej miesci sie co do wieku
w naszych szeroko$ciach we florach $rodkowego miocenu.

Specjalne wymagania wilgotnosci rodzaju Sequoia dadza sie
doskonale wyjasnié¢ bliskoscia mérz (Morze Podkarpackie na pol-
nocy od Karpat i Morze Pannonskie, zalewajgce dzisiejsze Wegry).

Koniczac nasze rozwazania, musimy doj$¢ do wnioskéw naste-

pujacych:
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1) Flora Wieliczki nie wykazuje charakteru flor tropikalnych,
wykazuje natomiast cechy klimatu cieplo-umiarkowanego i wilgotnego.
Uksztaltowanie pionowe terenu pozwalalo na stopniowanie zbioro-
wisk od cieplych do umiarkowanych.

2) Flora Wieliczki da sie obecnie zupelnie dobrze zmiesci¢ w pasie
wielkich laséw trzeciorzedowych, majacych szeroko rozpowszechnione
gatunki dzisia] w Europie wymarle lub posiadajgce bardzo szczuply
lokalny zasieg, o ile nie udalo im si¢ schroni¢ np. w zasigg klimatu
srodziemnomorskiego.

3) Zupelnie wyraznie dadzg sie wyrézini¢ wsréd naszego zbio-
rowiska kopalnego 3 grupy elementéw roslinnych: mianowicie
zbiory gatunkéw, ktére zdolaly utrzymaé si¢ od trzeciorzedu pra-
wie niezmienione w Ameryce pélnocnej, Europie poludniowej i Azji
wschodniej.

4) Wreszcie charakter flory kopalnej sprzeciwia si¢ przyjeciu
wieku dolno-miocenskiego, dla niej prawdopodobniejszym jest nato-
miast wiek helwecki.

Z Zakladu Botanicznego im. Janczewskiego, U. ]J. w Krakowie.
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Zusammenfassung.

Gegen Mitte des vorigen Jahrhunderts ist das Interesse fiir die
fossile Pflanzenwelt sehr gestiegen. Es wurde ein enormes Pflanzen-
material aufgesammelt und der besseren Durchsicht wegen auch
ziemlich rasch beschrieben und benannt.

Dass eine solche Art und Weise auch Méngel mit sich gebracht
hat, ist verstindlich. Besonders die tertidren Floren, die sehr reiche,
aber auch das Tatsachenmaterial nicht erschépfende Ausbeute lieferten,
haben daran arg gelitten.

Bei dieser schnellen Bearbeitung der fossilen Uberreste, musste
auch fliichtig gearbeitet werden, wodurch auch unsere Disziplin in
Misskredit geriet.

Es muss erinnert werden, dass man der leichteren Durchsicht
wegen auch sehr mangehafte Exemplare ,rekonstruiert“ und benannt
hat, andererseits auch beide Seiten eines Blattabdruckes (Ober-
u. Unterseite) mit verschiedenen Artnamen belegt hat (nach Kréusel,
1917), was freilich bei der mangelhaften Erhaltung beider, zwar ver-
standlich, aber auch nicht férdernd wirkte.

Auch die bekannte Tatsache, dass ein Formenkreis der Blatter
einer fossilen Art in mehrere ,Arten“ (manchmal zwar auch absicht-
lich — Goppert nach Krausel o. c.) zerlegt wurde, lasst es
verstindlich machen, dass eine kritische Durchmusterung sowohl der
Lokalfloren, wie auch systematischer Einheiten, Uberraschungen mit
sich bringen kann. So z. B. wurde hier die Bearbeitung der Familie
der Proteaceen Ungers (1851, 1852) und die Geschichte des austra-
lischen Elements im Eocén von Europa, wie auch Florins Untersu-
chungen iiber das Genus Podocarpus (1926) erwéhnt.

Besonders die Blattfloren, die auch das meiste Material tertidrer
Floren bilden, waren und sind dieser Willkiir der Deutung unter-
worfen. Andere Funde, wie Bliiten und Fruktifikationen sind weit
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seltener und auch der Untersuchung wegen des Erhaltungszustandes
meist nicht so leicht zuginglich. Es sei hier auch gesagt, dass die
»Blattfloren nur selten eine genaue und verldssliche Genus und Art-
bestimmung erlauben. Dagegen die Fruktifikationen und Bliiten,
zumal sie auch gut erhalten sind, erlauben uns einen weitgehenden
Vergleich mit den rezenten Arten.

So ist es z. B. nicht so leicht in der Familie der Juglandaceen
die Gattungsangehorigkeit der Blatter feststellen zu konnen. Es wurden
auch nicht allzuselten die Blétterteile der juglans-Arten als Vertreter
anderer Familien beschrieben. Prunus paradisiaca Unger von Swo-
szowice (1849) ist Juglans bilinica Ung. nach Nagel, Foss. Catal. 6,
1915). Dagegen sind die Gattungen dieser Familie: Juglans, Carya,
Pterocarya, Engelhardtia, gut auf Friichte in fossilem Zustande be-
griindet. Ja, sogar nahe Verwandten der Arten Juglans regia L.,
cinerea L., nigra L. cordiformis Max. (Zabltocki 1930), Sieboldiana
Max., sind ganz sicher im Tertidr nachgewiesen.

Alle vorher genannten Schwierigkeiten lassen uns die fossile
Flora von Wieliczka im wahren Lichte erscheinen: es ist eine Flora,
die uns iiber die Artenzusammensetzung der Pflanzenwelt dieser
Gegend in Miocénzeit wirklich belehren kann. Fast alle Uberreste
sind uns als Samen und Friichte, bzw. Fruchtstinde iiberliefert wor-
den, in einer Erhaltung, die wirklich den Vergleich mit rezenten
Arten ermdglicht. Bei dieser Gelegenheit erst tritt eine weitere
Schwierigkeit der Untersuchung zu Tage: der Mangel an Vergleichs-
material, der wegen des wirklich sehr guten Erhaltungszustandes
der Fossilien besonders sich empfinden lasst.

Es liessen sich aber den im . Teile der Bearbeitung dieser Flora
(Zablocki 1928) genannten Arten weitere 16 Arten zufiigen (Z a-
blocki 1930), die wieder fast ausschliesslich auf gut erhaltene
Samen und Friichte begriindet wurden. Eine systematische Ubersicht
ist in der Tabelle I. (siehe den Text) gegeben, wo auch die zum
Vergleich gebrauchten rezenten Arten und ihre geographische Ver-
breitung eingetragen sind.

Eine Durchmusterung dieser Artenliste iiberzeugt uns, dass es
durchweg Arten sind, die dem wirmeren Teile der geméssigten Zone
gehoren konnten. Ausser der Palmenkerne, die méglicherweise durch
Wassertransport hierher gerieten, sind keine subtropischen, geschweige
schon tropische Formen in unserer Flora vertreten. Alle fossile Arten
lassen in der Formation der sommergriinen Laubwilder Nord-Ame-
rikas, Stid-Europas und Ost-Asiens ibre nahen Verwandten
erkennen.
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Fiir folgende fossile Arten wurden nord-amerikanische
Arten in Betracht gezogen:

Taxodium distichum miocenum Heer, Sequoia LangsdorfiiBrgn.,
Libocedrus salicornioides Heer, Pinus spinosa Herbst, Fagus ferru-
ginea miocenica Menzel, Carya rugosa Zablocki, Carya ventricosa
Ung., Carya pusilla Ung., Liquidambar europaeum A.Br. Magnolia
attenuata W eb., Cornus salinarum Zabtocki, Platanus sp.

Ihre néchsten Verwandten im Siiden Europas besitzen heute:

Tetraclinis Wandae Zabltocki, Pinus salinarum Partsch, Car-
pinus polonica Zabltocki, Pterocarya Raciborskii Zabltocki, Aescu-
lus Roupperti Zabltocki, Olea oleastroides Zablocki.

Die Verwandten von: Pinus silvestris miocenica Zablocki, Alnus
Kefersteinii Ung. wachsen heute im Bereich der fossilen
Flora.

Endlich, ost-asiatische verwandte Arten wurden zum Ver-
gleich gezogen bei folgenden Arten:

Chamaecyparis salinarum Zablocki, Pinus polonica Stur.,
Castanopsis Schmidtiana Kraus., Juglans Szaferi Zablocki, Juglans
salinarum Ung., Juglans Wandae Zablocki, Engelhardtia salinarum
Zablocki, Magnolia Kobus Reid., Pterostyrax europaea Zablocki.

Es muss also festgestellt werden, dass die Pflanzengenossenschaft,
die uns ihre Uberreste im Salzlager von Wieliczka iiberlieferte, eine
sehr mannigfache Zusammensetzung besass, ferner dass die Arten-
liste sich leicht in einige heute geographisch gut begrenzte Gruppen
zerlegen lasst.

Wenn wir heutige nord-amerikanische sommergriine Laubwélder
niher betrachten, so dringt sich die starke Mischung der Arten,
besonders vor die Augen. Von den Arten, die der geméssigten Zone
heimisch sind, treten dort in zahlreichen Arten vor: Quercus, Juglans,
Carya, Betula, Alnus, Ulmus, Celtis, Fagus (ferruginea), Castanea,
Carpinus, Ostrya, Populus, Salix, Acer, Fraxinus u. a. (Warming-
Graebner 1918), die fast alle schon von Wieliczka bekanntge-
geben wurden, oder schon gefunden, der weiteren Bearbeitung be-
diirfen.

Libocedrus, Liquidambar, Magnolia, Platanus, Aesculus — bilden
auch heute einen festen Bestandteil dieser Pflanzengenossenschaft
in Nord-Amerika, weil der Verlauf der Bergziige eine Zuriickwande-
rung wirmerer Typen nach Norden zuliess.

Von besonderem Interesse ist die Anwesenheit von Sequoia Langs-
dorfi Brgn. in unserer Flora. Die Art ist mit der heutigen S. semper-
virens sehr gut vergleichbar und sollte auch, wie diese, grossere An-
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spriiche an die Niederschlagsmenge wie S. gigantea zeigen. Wenn
namlich S. gigantea sich mit 620—900 mm der Niederschlagsmenge
begniigt, verlangt S. sempervirens gegen 2000 mm jéhrlich zu ihrem
Gedeihen. Da andere Arten unserer fossilen Flora eine so grosse
Feuchtigkeit nicht bezeugen, ist anzunehmen, dass dbnlich den heu-
tigen Verhéltnissen bei .S. sempervirens — die Nebel der fossilen Art
die fehlende Menge der Niederschlige ersetzen konnten.

Die heute lebende Art, S. sempervirens, die wie frither gesagt
wurde gegen 2000 mm der Niederschlige bekommt, lebt in der Ge-
gend, wo die drei Sommermonate nur gegen 75 mm der Nieder-
schlage zeigen. Es ist also eine Art Trockenzeit, in der aber die
feuchten Seenebel vollkommen die fliissigen Niederschlage ersetzen.
Sequoia sempervirens kommt dort nur im Bereiche dieser Nebel vor
(Kubart 1926).

Es scheint uns ganz moglich, dass der subkarpatische Meeres-
becken an der Nordseite, wie auch der pannonische Becken der
Siidseite der damals viel hoheren Karpaten im Stande waren, genii-
gende Niederschlagsmenge zu liefern.

Fiir die siideuropiischen Arten: Tetraclinis quadrivalvis, Finus
Brutia, Carpinus orientalis, Pterocarya fraxinifolia, Aesculus hippocasta-
num, Olea europaea v. oleaster — die freilich verschiedenen Assozia-
tionen gehdren, aber doch teilweise charakteristische mediterrane
Arten vorstellen — wurden in Wieliczka sehr gut erhaltene Uberreste
gefunden, die keine Unterschiede mit entsprechenden Teilen der
lebenden Pflanzen zeigen.

Die in der dritten Gruppe endlich genannten Arten der Gattun-
gen: Pinus, Castanopsis, Juglans, Engelhardtia, Magnolia und Ptero-
styrax, weisen ausdriicklich auf das Vorkommen der mit heutigen
charakteristischen ostasiatischen Arten verwandten Pflanzen hin. Be-
sonders muss das fiir Chamaecyparis, Castanopsis, Engelhardtia, Ptero-
styrax und Juglans Wandae unterstrichen werden.

Die letztgenannte Art ist ganz sicher mit der japanischen Juglans
cordata-Artengruppe nahe verwandt. Soweit ich feststellen konnte,
ist keine Art, die dieser Gruppe ndher kdme — fossil bekannt.

Auch Vertreter der Gattungen: Juglans, Pterocarya, Tilia, Magnolia,
Styrax, Vitis, lassen sich neben den vorher genannten Arten und
Gattungen gut in die Formation der sommergriinen Laubwéldern
Chinas und Japans einfiigen.

Jedenfalls konnten wir schon mit dem Klima der mediterranen
Gegenden fiir unsere fossile Pflanzengenossenschaft gut auskommen.
Es ist also wiederum die Differenz von 12 Breitegraden, die sich in
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ilteren und neueren Arbeiten {iber das Klima der Miocdnzeit in ver-
schiedener Form wiederhollt (siehe Kubart 1928, Képpen-We-
gener 1924, u. a.), hier zur Geltung gekommen.

Besondere Feuchtigkeitsanspriiche von Sequoia Langsdorfi wur-
den schon frither besprochen.

Die vorher besprochene Artenliste der fossilen Flora und ihre
klimatologische Bewertung mit anderen paldozoologischen und strati-
graphischen Griinden, filhren uns zur Annahme eines mittelmiocédnen
Alters fiir unsere Flora.

Laboratorium Botanicum Janczewskianum. Jagellonische Uniwer-
sitdt in Krakau.
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