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BOZENA NORYSKIEWICZ

INTERGLACJAY, EEMSKI W NAKLE NAD NOTECIA

The Eemian Interglacial at Naklo on the River Noteé¢ (N Poland)

STRESZCZENIE. Odtworzono polozenie i uksztaltowanie powierzchni dna jeziora eemskiego,
ktore w éwietle badai morfometrycznych reprezentuje najprawdopodobniej fragment rynny
z okresu zlodowacenia srodkowopolskiego. Na podstawie wynikéw badad palinologicznych
zrekonstruowano sklad i sukeesyjne nastepstwo roslinnoéci w poszezegélnych fitofazach (fazy b
do W,). Badane byly réwniez szczatki makroskopowe roélin i zwierzat.
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WSTEP

W 1970 r. Pracownia Geologiczno-Fizjograficzna ,,Geoprojekt” w Toruniu
zwrocila sie do Instytutu Geografii UMK z propozycja wykonania ekspertyzy
palinologicznej osadéw organicznych z Nakla. Wezefniejsze badania ,,Geopro-
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jektn” wykazaly, ze wystepuja tu trudne warunki dla budownictwa. Przygoto-
wanie nowej dokumentacji geologiczno-inzynierskiej wymagalo szczegoélnej
ostroznosei, gdyz istniejagce juz budynki wykazywaly spekania spowodowane ich
polozeniem w strefie brzegowej osaddéw interglacjalnego jeziora. Ekspertyza
palinologiczna stwierdzila, ze osady te powstaly w interglacjale eemskim (N o-
ry$kiewiez 1970). Rozpoznanie to zadecydowalo o podjeciu szezegdlowych
badan na tym stanowisku, lacznie z wykonaniem specjalnego wiercenia.

W 1972 r. Boréwko-Dluzakowa opublikowala wyniki ekspertyzy palino-
logicznej osadéw pochodzacych z wiercenia przy ulicy Bydgoskiej w Nakle
{profile nr 56 i 57, rye. 2). Okazalo sie, Ze osady te pochodza z opisanego w tej
pracy jeziora kopalnego i reprezentuja schylek optimum oraz poezatek fazy
chlodnej intergiacjatu cemskiego. Warunki geologiczne wystepowania osadéw
zbadanych przez Boréwko-Dluzakowsa (l.c.) opisal Karaszewski (1973).

Pragne wyrazié¢ wdziecznosé Profesorowi Rajmundowi Galonowi za za-
chete do rozpoczecia badan, umozliwienie wykonania wiercenia oraz za opicke
naukowy i stale zainteresowanic postepem pracy. Milo mi réwniez podziekowadé
Profesorowi A. Srodoniowi za zyezliwag pomoe i udostepnienie materialow
poréwnawezych oraz literatury. Dziekuje takze Profesorowi K. Kepezyn-
skiemu za konsultacje w czasie opracowywania wynikéw badan. Szczegdlne
wyrazy wdziecznosci winng jestem Dr K. Mamakowej za pomoc w oznaezaniu
i przedyskutowanie wynikéw analizy pylkowej. Za sprawdzenie oznaczen
sporomorf trzeciorzedowych dziekuje Dr hab. J. Oszast a Dr M. Bialo-
brzeskiejiDrJ. Truchanowicz dzigkuje za sprawdzenie oznaczen orzeszkow
brzéz. Kolezankom i kolegom z Instytutu Geografii UMK jestem wdzig¢ezna
za pomoc 1 zyezliwy stosunek do mojej pracy.

OSADY JEZIORA EEMSKIEGO NA TLE BUDOWY GEOLOGICZNEJ OKOLIC NAKEA

Opracowane stanowisko znajduje sie w miejscowosei Naklo n/Notecig polo-
zonej 27 km na zachdéd od Bydgoszezy. Zlokalizowane zostato w strefie zboczo-
wej, pomiedzy pradoling Noteci—Warty 2 przyleglym do niej od péinocy platem
morenowej Wysoczyzny Krajenskiej (Galon 1972). Cz¢$é miasta polozona w pra-
dolinie znajduje si¢ na obszarze eemskiego jeziora, ktérego osady przykryte
zostaly utworami zlodowacenia baltyckiego, osadami holocenskimi i nasypem
antropogenicznym.

Analiza profili uzyskanych z wicrcenn wykonanych dla potrzeb gospodarczych
1 naukowych wykazala, zc budowa geologiczna tego obszaru jest bardzo zmienna.
Profile sasiadujace w obrebie pradoliny réznig si¢ glebokoSeig zalegania utworéw
zerdwno trzeciorzedowych, jak i czwartorzedowych. Najglebsze wiercenia siegaja
dolnej jury, ktorej strop zanotowano w Paterku, Bielawach i przy szosie Potu-
lice —Naklo na glebokosciach 121 m, 213 m i 110 m. Na utworach jury dolnej
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spoczywaja piaski i ity trzeciorzedowe. Brak jury §rodkowej i gérnej oraz kredy
(Wilezyniski1l973).

Trzeciorzed reprezentowany jest przez piaski drobme i Srednie oraz ily py-
laste, czesto przewarstwione wkladkami wegla brunatnego. Migzszoéé tych
utwor6ow wynosi od 109,5 m (Bielawy) do 16 m (szosa Potulice—Naklo). Utwory
trzeciorzedowe stwierdzono najblizej obecnej powierzchni w wierceniu wyko-
nanym na terenie szpitala miejskiego (profil nr 1, ryec. 2). Zalegaja tu one na
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Rye. 1. 8zkic geomorfologiczny teras pradoliny Noteci w okoliecy Nakla wg Galona (1961).
1 — wysoczyzna morenowa i moreny czolowe, 2 — terasa sandrowa i pradolinna, 3 — terasa
pradolinna przejéciowa, 4 — gbérna terasa, 5 -— goérna terasa przejéciowa, 6 — wydmy, 7 — za-.
glebienia wytopiskowe, 8 — jeziora
Fig. 1. Geomorphological sketch of terraces of the Note¢ ice-marginal streamyway in the neigh-
bourhood of Naklo (Galon 1961). 1 —— moraine plateau and end moraines, 2 — outwash —
and ice-marginal streamway terrace, 3 — ice-marginal stroamway transition terrace, 4 — upper-
terrace, 5 — upper transition terrace, 6 -— dunes, 7 — kettles, 8 — lakes

glebokosei 26 m, tj. na wysokosei 52,6 m n.p.m. W profilu z Bielaw wystepuja.
dopiero na glebokosei 103,56 m, tj. 35 m n.p.m.

Utwory czwa,rtorzcgdowe Nakla i najblizszej okolicy reprezentowane sg.
gléwnie przez gliny morenowe i serie fluwioglacjalne oraz torfy i osady jeziora.
eemskiego. Najwiekszg migzszodé czwartorzedu stwierdzono w profilu z Bielaw
(103,5 m), natomiast najmniejszy, wynoszacg zaledwie 26 m, na terenie stacji
kolejowej. Zarejestrowano wystepowanie czterech kolejnych pokladéw glin mo-
renowych, przewarstwionych osadami fluwioglacjalnymi. O duzym zréznico-
waniu czwartorzedu swiadeza dwa profile odlegle zaledwie o 150 m, pochodzace
z terenu cukrowni (Szupryczynski 1966). W pierwszym z nich seria 36 m
piasku drobno- i §rednioziarnistego lezy na glinie morenowej. W drugim pod
czterometrowg warstwa terasowych utworéw piaszezystych i zwirowych, do-.
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glebokosei 32 m zalega zwarty poklad gliny morenowej, pod ktérym wystepuja
utwory fluwioglacjalne.

Wiercenia w obrebie rozpatrywanego obszaru rozmieszczone 83 nieréwno-
miernie. Najwieksza ich koncentracja, co jest zrozumiate, wystepuje na terenie
$cislej zabudowy miasta. Odezuwa sie natomiast ich brak na pobliskiej wyso-
czyznie morenowej. Jej budowe geologiczng opisal Rithle (1954) na podstawie
wiercett wykonanych w Smielinie, odleglym od Nakla o 8 km na zachéd. Wy-
stepuja tam trzy poziomy gliny zwalowej, przy czym dolny i §rodkowy oddzie-

— - §
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Rye. 2. Szkic sytuacyjny rozmieszcezenia wierceni. 1 — profile nie zawierajace osadéw eemskich,

2 — profile z eemskimi osadami organicznymi, 3 — profile zbadane metodami paleobotanicz-

nymi, 4 -— linie przekrojéw geologicznych (I—IV), 5 -— poziomice, 6 -— pélnocny brzeg
jeziora

Fig. 2. Outline of distribution of boreholes. 1 — profiles showing no Eemian deposits, 2 —

profiles with Eemian organic deposits, 3 — profiles studied by paleobotanical methods, 4 —

lines of geological sections (I—IV), 5 -— contour lines, 6 — north shore of the Eemian lake
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lajag utwory rzeczne, rzeczno-lodowcowe, zastoiskowe i 70 cm warstwe torfu
z interglacjalu eemskiego (Srodon 1954).

-Aby ustalié polozenie jeziora interglaecjalnego na tle budowy geolongne_]
okolic Nakla, wykonano 6 przekrojow geologicznych prostopadlych do Noteci
(ryc. 5 do 10). Przekroje te sporzadzono wykorzystujace 63 wiercenia usytuowane
gléwnie w zasiegu osadow jeziora kopalnego (rye. 2). Analiza profili i opraco-
wanych na ich podstawie przekrojéw geologicznych pozwala na datowanie oraz
okre§lenie pochodzenia materialdéw osadzonych przed powstaniem zbiornika
interglacjalnego oraz w czasie jego rozwoju i stopniowego zanikania.

Osady ‘interglacjalne podsciela glina morenowa zlodowacenia $rodkowo-
polskiego. Jej strop znajduje sie na roznych wysokofeiach: 45,8 m n.p.m. w wier-
ceniu 5 (rye. 3), 48,0 m n.p.m. w wisrceniu 19 (ryve. 6), natomiast na pémoc od
zbiornika 76,0 m n.p.m. (rye. 5)L.

Szkic uksztaltowania powierzchni dna zbiornika przedstawia rye. 3, ktéra
uwidacznia, ze jego dno bylo zréinicowane rysujgeymi si¢ wyraznie przeglebie-
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Rye. 3. 8zkic uksztaltowania powierzehni dna zbiornika. 1 — maksymalny zasieg zbiornika
eemskicgo, 2 — prawdopodobny zasieg zbiornika, 3 — linia zasiegu erozji osadéw eemskich,
4 — izobaty, 5 — lokalizacja wierce osiagajacych spag osaddéw organicznych
Fig. 3. Outline of basin bottom relief. 1 — maximum range of the Eemian basin, 2 — presumed
range of basin, 3 — range line of erosion of Eemian deposits, 4 — izobaths, 5 — location of
boreholes reaching the bottom of organic deposits

niami i progami. Zboeza byly na ogél lagodnie nachylone, bardziej strome w s3-
siedztwie gleboczkow. To jeziorne obnizenie jest prawdopodobnie fragmentem

* Ryc. 5 i 6 zamieszczono na koiecu zeszytu.
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kopalnej rynny z okresu zlodowacenia f§rodkowopolskiego, wykorzystywanej
przez plynace wody.

W stropie osadoéw interglacjalnych wystepuje seria utworéw mulowo-
piaszezystych z zachowana w szezgtkach gling morenows ostatniego zlodowa-
cenia. Nadlegle utwory, czesciowo piaszezyste, ezeSciowo organiczne wigza sie
z pradoling Noteci—Warty.

OPIS WYBRANYCH PROFILI

Analizie paleobotanicznej poddano pieé profili, pochodzacych z zachodniej
czesei zbiornika. Charakterystyka osadéw profilu gldwnego przedstawiona zo-
stala na podstawie szczegélowej analizy materialu mineralnego (ryc. 4) i orga-
nieznego (tab. 1). Opis profili pozostatych pochodzi z dokumentacji geologiczno-
-inzynierskiej dla osiedla mieszkaniowego przy ulicy Dabrowskiego 22, uzupel-
niony wlasnymi obserwacjami.
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Profil gléwny (wiercenie 22, rye. 2)

m
0— 2,20 nasyp antropogeniczny

2,20— 3,00 gleba piaszczysto-mulowa

3,00— 4,50 glina piaszezysta z duzg iloScig frakeji mulowo-ilastej, Zoltozielona

4,50 5,10 piasek drobny i éredni z pojedynczymi ziarnami zwiru, jasnoidlty

5,10-— 7,10 piasek dredni, gruby ze zZwirem oraz kamieniami, stabo wysegregowany, zoélty

7,10— 8,40 piasek drobny i $redni, jasnozélty, dobrze wysegregowany, w spagu domieszka
piagsku grubego

8,40— 9,20 piasek fredni i drobny ze zwirem, szary

9,20-— 9,60 piasek drobny i Sredni, jasnoszary z domieszka zwiru i wkladkami piasku mut-
kowego

9,60—10,40 mulek szary, warstwowany

10,40—11,10 mulek ilasty, ciemnoszary, delikatnie warstwowany z niewielka iloscia substancji
organicznej oraz drobnymi wtraceniami Zzelazistymi, po wysuszeniu bardzo
twardy

11,10—12,10 mulek ciemnooliwkowy, plastyczny z rdzawymi plamami, drobno warstwowany

12,10—12,50 mulek humusowy, ciemnobrunatny z drobnymi wtraceniami CaCO,, warstwo-
wanie niewidoczne

12,50—13,00 mulek humusowy, ciemnobrazowy z wyrainymi wtraceniami jadniejszych war-
stewek, w ktérych widoczne s3 drobne konkrecjo weglanu wapnia

13,00—13,75 gytia humusowa, wapienna o zabarwieniu zéltobrunatnym z niewielka iloscla
mutku

13,75—18,40 gytia wapienna, ciemnopopiclata, jednorodna, bardzo slabo warstwowana,
w nieregularnych warstewkach widoezne mikrowytracenia CaCO,

18,40—19,70 gytia wapienna bardzo drobno faliscie warstwowana, popielata z cicinniejszymi
przewarstwicniami, przelamana dzieli si¢ na drobne warstewki

Ryec. 4. A — Profil gléwny (zgeneralizowany); B — Profil osadoéw pr zykrywajacych eemskie
zloze organiczne. 1 — nasyp antropogeniczny, 2 — gleba piaszezysta, 3 -— glina piaszezysta,
4 — piasek drobmo- i Srednioziarnisty, 5 — piasek réznoziarnisty ze zwirem i kamieniami,
6 — piasek gruboziarnisty ze Zwirem, 7 — piasek réznoziarnisty z wkiadkami piasku muiko-
watego, 8 — mulek szary warstwowany, 9 — mulek humusowy, 10 — gytia humusowa,
11 — gytia wapienna, 12 — miejsca punktowego pobrania préb do analizy skladu granulo-
metrycznego; C — Kartogram syntetyczny skiadu mechanicznego osadéw przykrywajacych
eemskie osady organiezne. 1 — 10—5,0 mm, 2 — 5,0—2,0 mm, 3 — 2,0—0,5 mm, 4 — 0,5—
0,25 mm, 5 — 0,26—0,2 mm, 6 — 0,2—0,1 mm, 7 — 0,1—0,05 mm, 8 — 0,05—0,006 mm,
9 — 0,006-—0,002 mm, 10 — <0,002 mm; D — Przebieg wskaZnika wysortowania S, wg

Traska (1932): S, =%3, 1 — krzywa S,
1
Tig. 4. A — Main profile (generalized); B — Profile of deposits overlying the Eemian organic
deposits. 1 — anthropogenic layer, 2 — sandy soil, 3 — sandy loam, 4 — fine- and medium-
grained sand, 5 — variously-grained sand with gravel and stones, 6 — coarse-grained sand
with gravel, 7 — variously-grained sand with silty sand lenses, 8 — stratified grey silt, 9 —
humie gilt, 10 — humic gyttja, 11 — calcareous gyttja, 12 — sites of sampling material for
granulometrie analysis; ¢ — Synthetic cartogram of grain size composition of deposits overlying
the Eemian organic deposits. 1 — 10—5-0 mm, 2 — 5:0—2-0 mm, 3 — 2-0—0-5 mm, 4 —
0-5—0-25 mm, 5 — 0-25—0-2 mm, 6 — 0-2—0-1 mm, 7 — 0-1-—0:05 mm, 8 — 0-05—0-006 mm,
9 — 0-006—0-002 mm, 10 — <<0-002 mnm; D — Variation in sorting index S, aiter Trask
(1932): S, :93 , 1 —curve S,

'
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Tabala 1
Tabla 1
Naikzo. Skzad osadlw organcgenicznyeh wiercenla gtdwnego ckreslony metoda Trecels-Smitha (1955)

Fzkto. Compositicn of organic deposits ol the main borehole 2etermined by Troels-Smith’s (1955) method

Ky Gzebokesd Sk¥ad osaddéw organcgeniczanych
Depth
Fo. - Cozposition of organic deposits
in B

1a 10,5 -16,7 | Sh 0,5 As 1 Ag 2,5

o 10,7 -11,6 | Sk 0,5 Lt + As 1  Ag 2,5

2 11,8 11,1 | Sk 0,5 g + A= 1 Ag 2,5

2 11,1 -11,6 | Snh 0,5 Dg + As 0,5 Ag 3

4 11,6 -12,0 | Sh 1 Dg + Lt + AB 0,5 Ag 2,5

5 12,0 -12,1 | Sk 1 g 1 Lt + As 0,5 Ag 1,5

6 12,1 -12,2 Sh 2 Dg + 14° + ks + Ag 2

7 12,2 -12,3 | Sh 2 Dg + Ag 2

8 12,3 -12,5 " pg+ 1833 Lt + ‘Ag 1

9 12,5 -12,8 s+ 1871 ig 3

10 12,8 ~13,0 Dg + 1a’ 2 Io + Ag 2

11 13,0 -13,6 Dh o+ Dg+ 1a°% 4 Lo + Ag +

i2 13,6 -13,75 g + 1a2 & Lo + g +

13 13,75-13,9 vg + 142 4 Lo +

14 13,9 -14,05 g+ 1a' & Lo +
15-27 | 15,05-1%,25 pg + 142 4 Io +

2 16,25-16,45 - Dg+ I4' 3 Ise 1  Io +

z 16,45-16,65 _ g+ L&' 3 Iso 1 Lo +

3 16,65-16,75 14" 3 lse + Lo i

31 16,75-14,9 14" 3 lae1 1o +

32 16,9 -17,15 1a13 101 Lo + Gn +
33 17,15-17,4 | Sh 1 14° 2 1lase 0,5 Ca +
34 7,4 =17,55 | Sk 1 vg + 14%° 2 lso + Io 1 Ga + G8 +
35 17,55-17,9 | sn 0,5 Dg+ 14° 2 lsc 0,5 Lo 1 6 +.
3€ 17,9 18,2 | Sh 1 14° 1 1se 0,5 Lo 1,5 As + Ga +
37-38 | 18,2 -18,9 | sh 0,5 ’ 1a°1 Lse 1 Lo 1,5 Ga +
39 18,9 -19,2 | Sh 1 14’ 2 lse + Lot As '+

40 19,2 -19,45 | Sk 1 1a' 2 186 v Lo+ As + Ag +

41 19,45-19,75 | Sh 1 1a' 2 1se + 10 0,5 A8 0,5 Ag +

428 19,75-19,95 | Sh 0,5 1a' 2 Ise + Ic 0,5 A 1 Ag +

2% | 19,95-26,05 | sh 0,5 12t 1 As 1,5 Ag + Ga 1l Gs +

19,70—19,95 gytia ilasta, brudnobezowa
19,95—20,01 il piaszezysty, szaroniebieski
20,01—20,10 piasek szary

Profil nr 64 (60,99 m n.p.m.)

m
0— 2,30 nasyp antropogeniczny
2,30— 2,60 piasek sredni przewarstwiony piaskiem gliniastym
2,60— 4,00 piasek drobny, jasnobrazowy
4,00— 4,60 kamienio z domieszka szarego piasku sredniego
4,60— 6,30 piasck S$redni, jasnobrazowy
6,30— 6,50 glina pylasta humusowa, popielata
6,50-— 7,00 mulek humusowy, brazowy
7,00— 9,00 gytia humusowa, ciemnobrazowa
9,00—10,00 gytia wapienna, ciemnoszara



Profil nr 23 (62,08 m n.p.m.)

m
0— 0,20 bruk miejski
0,20— 3,50 nasyp antropogeniczny
3,50— 4,90 piasek drobny z domieszkg gliny, szarobrunatny
4,90— 5,30 piasek éredni, zéltobrazowy
5,30— 7,00 piasek rdznoziarnisty, z6lty ze zZwirem i kamieniami
7,00— 7,90 piasek drobny, jasnobrazowy
7,90— 9,60 gytia humusowa, brunatna
9,60-—15,40 gytia wapienna, szara
15,40—17,10 piasek drobny, szary przewarstwiony gytia humusowsa
17,10—17,50 gytia ilasta, ciemnoszara
17,50—19,50 piasek $redni, ciemnoszary

Profil nr 26 (60,85 m n.p.m.)

m
0— 2,40 nasyp antropogeniczny
2,40-— 4,20 piasek &redni, jasnobrazowy -
4,20— 5,00 kamienie z domieszka brazowego piasku Sredniego
5,00— 5,30 kreda jeziorna, jasnopopielata
5,30— 7,30 piasek drobny, szary
7,30— 8,00 piasek sredni, szary
8,00—10,00 piasek réznoziarnisty, szary ze Zwirem i kamieniami

Profil nr 28 (62,80 m n.p.m.)

m
0— 2,70 nasyp antropogeniczny
2,70— 3,40 piasek réinoziarnisty, brazowy ze Zwirem i kamieniami
3,40— 5,70 kamienie ze zwirem, szarobrazowe
5,70— 6,40 glina brazowa
6,40— 7,30 kreda jeziorna, jasnobezowa
7,30—12,00 piasck &redni, brazowy

Profil nr 66 (61,10 m n.p.m.)

m
0— 2,60 nagyp antropogeniczny
2,60— 2,80 piasek Sredni, brazowy
2,80— 5,00 kamienic z domieszka Zwiru i gliny szarobrazowej
5,00— 7,10 mulek humusowy, brunatnoczarny
7,10-—11,00 gytia wapienna, szara

METODY PRACY

Materiat do analiz paleobotanicznych pochodzi z profilu uzyskanego wier-
ceniem wykonanym w grudnin 1970 r. przez ,,Geoprojekt” w Toruniu na zle-
cenic Instytutu Geografii UMK. Wiercono recznie, systemem okretno-uda-
rowym przy uzyeciu §widra rurowego. Material do analizy pylkowej pobrano
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Rye. 7. Przekréj geologiczny III. Objaénienia znakéw na ryc. 5
Fig. 7. Geological section III. Legend sce Fig. 5
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Ryc. 8. Przekrdj geologiczny IV. Objasnienia znakéw na rye. 5
Fig. 8. Geological section IV. Legend see Fig. 5

w terenie do szklanych fiolek, uszezelnionych parafing. Pozostaty osad uzyto
do badan makroskopowych z zachowaniem odstepéw w jakich zostat pobrany
przez §wider (42 préby).

Material przeznaczony do analizy pyltkowej byl przygotowywany w rézny
sposdb w zazleznosei od charakteru osadu. Przed zastosowaniem acetolizy
Erdtmana (Faegri & Iversen 1964 pnéﬁfuzb_wiera,j@ce weglan wapnia trakto-
wano 109, HCI, do osadéw ilastych i mulkowatych Stosowano kwas fluoro-
wodorowy na gorgeo (Wasylikowa 1973). Liczono przecietniec 1000 AP z dwu
lub wigeej preparatéow, w wypadkach sporadycznych odstapiono od tej zasady
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Rye. 9. Przekréj geologiczny V. Objasnienia znakéw na rye. 5
Fig. 9. Geological section V. Legend see Fig. 5
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tye. 10. Przekrdj geologiczny VI. Objasnienia znakdw na rye. 5
Fig. 10. Geological section VI. Legend see l'ig. 5

(minimum 569, maksimum 1368 AP). Znakiem -+ oznaczone sa na diagramie
sporomorfy zidentyfikowane na dodatkowych powierzchniach.

Do analizy makroskopowej material szlamowano po uprzednim rozgoto-
waniu w wodzie z dodatkiem 109, KOH, na sitach o §rednicy oczek 0,5 i 0,2 mm.
Czedé uzyskanych ta droga szezatkéw makroskopowych powierzono do opraco-
wania specjalistom. Mchy oznaczyl dr A. Jutrzenka-Trzebiatowski, pestki
rodzaju Potamogeton dr M. Aalto z Uniwersytetu w Helsinkach, drewna sosny
dr J. Berndt, okrzemki mgr M. Sokdél, a nicliczne szezatki §limakéw
dr I. Dmoch. Oogonia Charales oddano do oznaczenia prof. dr K. Karczma-
rzowi. Wyniki analizy makroskopowej zawiera tabela 2 i rye. 11. Zawarto$é
substaneji organicznej, uziarnienic utworéw mineralnych oraz udzial weglanu
wapnia oznaczono w pracowniach Instytutu Geografii UMK.

Wyniki analizy palinologicznej przedstawiono graficznie dwoma wykresami.
Pierwszy, to totalny diagram pylkowy (ryc. 24), przygotowany metods standar-
dowa. W diagramie drugim (rye. 25)2 zastosowano korekte uwzgiedniajacag
réznice w produkeji pyltku przez poszezegélne rosliny. Ilo§é pytku drzew, ktore
produkujg duzo pylku, zmniejszono czterokrotnie, zgodnie z propozycja
Faegriego i Iversena (1964), a rosliny zielne zebrano w grapy ckologiczne.

I — drzewa i krzewy z wykluezeniem przedstawicieli siedlisk wilgotnych
(grupa I@); ilo§¢ Pinus, Betula i Corylus dzie'ono przez 4. Liczba pod-
stawowa, od ktoérej obliczano procenty, byla suma ro§lin tej grupy.

II — drzewa i krzewy siedlisk wilgotnych: Alnus/i, Saliv i Frangula alnus.
Liczba podstawowa to suma I4II.

* Rye. 24 i 25 zamieszczono na koficu zeszytu.
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III — Hedera helix — zgodnie z Troels-Smithem (1960), procenty tego

gatunku obliczano od sumy drzew §wiatlolubnych, ktérym najczeSciej
towarzyszy bluszez: Pinus/4, Betula/4, Populus, Fraxinus i Quercus.

IV — TViscum — podstawg obliczen byla suma drzew gospodarzy jemioly
(Troels-Smith 1960): Pinus/4, Betula/4, Saliz, Populus, Tilia X2
i Acer x2.

V  — §$wiatlolubne rosliny siedlisk otwartych (liczba podstawowa to suma
I4-V).

VI — rofliny lgkowe i blotne (I|VI).

VII — rodliny zielne i zarodnikowe siedlisk le§nych (I+VII).
VIIT — ro§liny wodne (I+4VIII).

IX — rofliny szuwarowe (I-4IX).

X  — Sphagnum i Pediastrum (I).

UWAGI O NIEKTORYCH ROSLINACH

Alnus glutinosa (L.) Gaertn. Stwierdzono dwie huski owocowe tego gatunku.
Ziarna pylku olszy pojawiaja sie obficiej u sehylku fitofazy e (maks. 249,)
i wystepuja w niezmienionych ilo§ciach az do fitofazy h,.

Betula 1L.. Material kopalny z Nakla zawieral 54 orzeszki brz6z, ktore zostalty
zbadane biometrycznie, 8 nastepnie poréwnane z owocami brzéz wspélezesnych
metody graficzng Jentys-Szaferowej (1959).
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Rye. 12. Linie ksztaltu kopalnych orzeszkéw Betula verrucosa. Skroty: Pr. — préba, orz. —
orzeszek, w — wiercenie

Fig. 12. Shape-lines of fossil nutlets of Betula verrucosa. Abbreviations: Pr. — sample, orz. —
nutlet, w — borehole
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Do scharakteryzowania wielko§ci i ksztaltu orzeszkéw uzyto tych samych
cech jakimi postuzyly sie¢ Bialobrzeska i Truchanowiczéwna (1960) w ba-
daniach nad 6 gatunkami wspolezesnych brzdéz europejskich. Uwzgledniono
tylko 6 cech, poniewaz skrzydelka orzeszkéw byly najezeSciej zniszezone.
Jedynie w dwu przypadkach zachowaly si¢ one w calodci i mozna bylo uwzglednié
wszystkie cechy podane przez wymienione autorki.

W materiale z Nakla stwierdzono wystepowanie czterech nastepujacych
gatunkdéw brzéz:

B. verrucosa Ehrh. — 10 orzeszkéw z profilu gléwnego i 2 z profilu 23 (rye. 12).
B. tortuosa Ledeb. — 1 orzeszek we wezesnej fazie b (rye. 17).
B. humilis Schrank. — 6 orzeszkéw z profilu gléwnego, 2 z profilu 23 i 1 z pro-

filu 64 (rye. 13).

B. nana L. — 2 orzeszki z fitofaz d i e oraz 2 orzeszki z fitofazy g (rye. 14).

Poza tym 9 orzeszkéw zaliczono do sekeji albae (ryec. 16). Charakteryzujg sie¢
one cechami pofrednimi orzeszkéw B. pubescens i B. verrucosa. Brak skrzydelek
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Rye. 14, Linie ksztaltu orzeszkéw- kopalnych Betula nana
Fig. 14. Shape-lines of fossil nutlets of Betula nana

nie pozwolil rozstrzygnaé ich przynaleznofci gatunkowej. Dalsze 4 orzeszki
zaliczono do sekeji namae (ryc. 15). Jeden z nich pochodzacy z préby 40 jest
ksztaltem zblizony do B. nana, & 3 orzeszki z préby 39 do B. humilis.
Wiyniki analizy makroskopowej sklonily do podjecia analizy biometryecznej
ziarn pylku rodzaju Betula. Z pozioméw obfitujacych w brzozy przygotowano
osobne proby metoda acetolizy. Mierzono materiat dwiezo przygotowany.
Uzyskane wyniki majg znaczenie orientacyjne (Berglund & Digerfeldt 1970).
Wielko§é ziarn pylku waha sie¢ w granicach od 18,8 u do 30,6 p. (ryc. 18), 83 one
nieco mniejsze od §rednich uzyskiwanych dla pyltku tego rodzaju (Wasylikowa
1964). W prébie z glebokosei 19,7 m (fitofaza b) wielko§é ziarn miedci sie w za-
kresie od 18,8 do 27,2 u z wyraznym wierzcholkiem przy 22,1 u, a wiec charak-
terystycznym dla brzéz o mniejszych wymiarach pylku. W nastepnej proébie
z 19,6 m, z tego samego okresu, obserwuje si¢ przesuniecie wierzchotka wykresu
do nastepnej klasy, przy jednoczesnym zwiekszeniu amplitudy wielkosei od
18,8 do 30,6 p.. W prébach pochodzgeyeh juz ze schylku fitofazy b oraz fitofaz
¢, d i h wierzcholek wykresu osiaga 23,8 1. Wartoéé ta odpowiada B. verrucosa,
co pozwala przypuszezad, ze gatunek ten byl tu obficie reprezentowany. Trzy
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Rye. 16. Linie ksztaltu kopalnych orzeszkéw o cechach poSrednich Betula verrucosa i B. pubescens
Fig. 16. Shape-lines of fossil nutlets showing intermediate features between Betula verrucosa
and B. pubescens

kolejne préby z glebokodei 18,9, 18,8 i 18,7 m (fitofaza d) charakteryzujg sie
zmniejszeniem frednich wielkofei pyltku, ktére w wiekszoSei grupuja sie wokét
wartofei 22,7 p, odpowiadajacej B. humilis.

6%
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Z przytoczonych danych wynikaloby, ze B. nana i B. humilis najprawdo-
podobniej przetrwaly w ciagu calego interglacjatu, pomimo zmian klimatycznych
protegujacych rozwdj brzéz drzewiastych (gléwnie B. verrucosa). Wystepowanie
B. nana i B. humilis podczas calego interglacjalu obserwowal réwniez Tolpa
(1952) w profilu eemskim z Kalisza, natomiast ich brak podkreéla Niklewski
(1968) w profilu z Gléwezyna.

Wsréd zmierzonych ziarn pyltku (2883) okazy o rozmiarach wigkszych od
25,5 u, charakterystyczne dla B. pubescens, stanowily niewielki procent. Nie
stwierdzono takze wystepowania typowych dla tego gatunku orzeszkéw.

Pris, orz.
8 9 1 4 2 3

- == kopalny
¢ fossil

Ryo. 17. Linie keztaltu kopaluego orzeszka
Betula tortuosa
Fig. 17. Shape-lines of fossil nutlet of Betula
) tortuosa

Anthemis typ. Zaliczono tu ziarna pylku, ktére posiadaja kolce o dlugodci
4 do 5 p i szerokiej podstawie, oraz egzynie o gruboSci 5 do 6 p (Stix 1960).
Anthemis typ obejmuje rodzaje Anthemsis, Achillea, Chrysanthemum, Matricaria
i Tanacetum. W profilu wystepuja w fitofazie b i poczawszy od fazy g az do W,.

Agrimonia cf. eupatoria L. Jedno ziarno znaleziono w fitofazie d, razem
z przedstawicielami roglinnodeci le§nej. Charakteryzuje si¢ ono duzymi rozmia-
rami (62 X 43 p) oraz elementami skulptury ukladajgcymi si¢ w krétkie, krzyzu-
jace sie striae.

Arctostaphylos uwva-ursi L. Trzy pestki tego gatunku oraz kilka duzych
tetrad (45 X565 u) typu Arctostaphylos znaleziono w osadzie z fitofazy W,.
Mjacznica lekarska jest gatunkiem holarktyeznym o szerokim woko6lbiegunowym
rozmieszczeniu przekraczajacym nieznacznie 70° szer. geograficznej, natomiast
w Polsce osigga poludniows i poludniowo-zachodnig granice zwartego zasiegu.
Rognie w §wietlistych i suchych borach sosnowych, na glebach piaszczystych,
czesto zbielicowanych (Browicz & Kaczmarek 1972).

Batrachium S. F. Gray. W profilu gléwnym stwierdzono wystepowanie
147 owockéw, natomiast w pozostalych tylko 24. Tolpa (1961) omawiajac
eemsky flore ze Slawna, zwraca uwage na masowe wystepowanie Batrachium
w chlodnym okresie panowania laséw szpilkowych. Podobnie jest w profilu
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z Nakla, w ktérym 134 owocki stwierdzono w 4 prébach chlodnej fazy W,,
odznaczajacej sie takze maksimum wystepowania ziarn pylku tego rodzaju.

Callitriche autumnalis L. Pietnascie owockéw z dobrze zachowanym oskrzy-
dleniem znaleziono w fitofazach h, i W,. Jest to gatunek borealno-cyrkumpo-
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Rye. 18. Wykros pomiaréw ziarn pylku Betula pochodzacych -

z dolnej czeéci profilu gléwnego oraz z glebokofei 14,25 m

Fig. 18. Graph of measurements of Betula pollen grains derived

from the lower part of the main profile and from a depth of
14:25 m

larny, osiagajacy w Polsce poludniows granice zasiegn (Pawlowski 1956

1959).
Lemna L. Obecno§é jednego owoeu i ziarn pylku w chlodnej fitofazie W,

fwiadezg o wystepowaniu tego rodzaju w badanym zbiorniku.
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Linum L. W f{fitofazie b oznaczono po jednym ziarnie L. typ austriacum
i L. sp., w fitofazie h, L. typ catharticum, & w fitofazie W, trzy ziarna L. austria-
cum. Jak wiadomo, rodzaj ten posiada ziarna pylku odznaczajace si¢ dimor-
fizmem (Faegri & Iversen 1964). Zdaniem Saada (1961), roéliny gatunkéw
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homostylicznych, a z heterostylicznyoh posiadajgee krotkie szyjki shupka, pro-
dukujg ziarna pylku z jednopostaciowymi wyrostkami. Okazy dlugoszyjkowe
produkuja ziarna o wyrostkach dwupostaciowyeh. Ziarna pylku z wyrostkami
wielopostaciowymi tworzg stadia pofrednie mi¢dzy typem pylku z wyrostkami
jedno- i dwupostaciowymi. Zaobserwowanie powyzszyoh cech pozwolilo oznaczydé
ziarna pytku z glebokodei 11,04, 11,50, 11,70 m jako L. typ austriacum z kwia-
tow brewistylicznych.

Lysimachia L. W fitofazach ¢, f i g oznaczono trzy ziarna pylku L. nummu-
laria, a w fitofazie h, jedno ziarno L. thyrsiflora. Pierwszy gatunek posiada ziarna
pylku tréjbruzdowoporowe z reticulum (perreticulate) o zarysie poludnikowym,
kolistym, z delikatnymi columellami stojgoymi obok siebie w dwu lub wiecej
szeregach. L. thyrsiflora ma siarna pylku o typie morfologicznym podobnym do
gatunku poprzedniego, rézni sie jednak delikatniejszymi i slabiej widocznymi
columellami, ktére tworzg reticulum o oczkach zmniejszajagcych si¢ w kierunku
bruzdy.

Myriophyllum L. Z osadu wydobyto 26 rozlupek tego rodzaju. Ziarna pytku
M. spicatum i M. verticillatum wystepuja regularnie od gl¢bokosei 12,30 m do
stropu profilu. Ich obecnoéé wskazuje na eutroficzny charakter jeziora (Berg-
lund 1966).

Najas marina L. f. typica Anderson. Znaleziono 8 owockow w fitofazie f
i 4 w fitofazie g. Ich §rednia dtugosé wynosi 4,7 mm, a skrajne wartosci osiaggaja
od 3,9 do 5,1 mm. Sg to rozmiary owockéw spotykanych w okresach o klimacie
ciepto-umiarkowanym charakterystyczne dla formy typowej (Srodon 1954).

Osmunda L. Andersen (1961) zakwestionowal oznaczenia gatunkowe ko-
palnych spor 0. regalis i 0. claytoniana, odznaczajacych si¢ w niektorych cechach
duzym podobienistwem. Wiekszosé spor Osmunda z Nakla zaliczono do 0. cf. clay-
toniana, poniewaz posiadaty one wyrostki typu verrucae oraz gemmae i clavae
ukladajace sie we wzér podobny do reticulum, mniej jednak wyrainy niz
u 0. regalis. Na glebokosei 13,90 m oznaczono jedna spore jako 0. cf. cinamomea
o elementach skulpturowych zupehlie oddzielonych.

Polygonum L. Pojedyncze ziarna pylku zaliczone do P. cf. viviparum zna-
leziono w fitofazie W,. Bardzo podobne morfologicznie ziarna P. bistoria
i P. viviparum podawane sg zwykle jako jeden typ (Andersen 1961; Ralska-
Jasiewiczowa 1966). Na podstawie obserwacji materialéw wspolezesnych
mozna zauwazyé, ze czesé ziarn pylku P. viviparum nie posiada por i w poréw-
nanin z P. bistorta odznacza sie mniejszg réznieg grubosei seksyny w bieguno-
wej i rownikowej czedci ziarna, gdy jest ono obserwowane w polozeniu réwni-
kowym. Ziarna kopalne wyréznione na podstawie wyzej wymienionych cech
opisano jako P. cf. viviparum, natomiast ziarna stwierdzone w fitofazach b i W,
posiadajace pory oznaczono jako P. bistorta-viviparum. Ponadto oznaczono
P. amphibium, P. typ aviculare i P. typ convolvulus w fitofazie W, oraz P. typ
persicaria w fitofazach b i h. ‘

Potamogeton L. Wér6d 151 pestek dr M. Aalto oznaczyla pieé gatunkéw
tego rodzaju: Potamogeton perfoliatus L. (64 pestki), P. crispus L. (41 pestek),
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P. praclongus Wulfen (39 pestek), P. natans L. (5 pestek), P. lucens L. (1 pestka),
Potamogeton sp. (jeden fragment). Najliczniej reprezentowane sg gatunki za-
siedlajace dna jezior do glebokosci 6 m. Pozwala to przypuszezaé, ze w okresie
‘obfitego rozwoju przedstawicieli rodzaju Potamogeton jezioro bylo stosunkowo
glebokie z otwartym lustrem wody.

Ramunculus L. Na podstawie cech morfologicznych ziarn pylku podanych
przez Andersena (1961) oznaczono R. typ acer. Poza tym wyrézniono R. ef. sce-
leratus, ktérego pylek posiada wyrostki typu verrucae, na ktérych zaobser-
wowaé mozna drobne kolce. Ziarna pylku o takim typie budowy wystepowaly
w stropie i spagu profilu. W fitofazie k, znaleziono takze jeden owoc R. scele-
ratus, gatunku zwigzanego z brzegami woéd, uwazanego za rofling pionierska
zjawiajaca sie na brzegach, narazonych na okresowe zalewanie (Oberdorfer
1970).

 Rumex maritimus L. Dwa okwiaty z dobrze zachowanymi szczecmlastyml
zgbkami znaleziono w fitofazie W,;. Stwierdzono tu takze Wystgpowame 4 zmrn
pylku R. sect. lapathum nalezace byé moze do tego gatunku.

Sanguisorba officinalis L. Nordborg (1958) oraz Erdtman i Nordborg
(1961) opisali dwa typy chromosomowe tego gatunku: 2n=28 i 2n=>56. Roéinig
si¢ one rozmiarami i budowa morfologiczna. Oba typy chromosomowe mozna

Tabela 3
Table 3

Fak2o. Wymlary kopalnyoh ziarn pyiku o ce-
chach merfolegiosnychk Sanguiserbva
efficinalis 2ne28

Haklo. leanux;cncntl of fossil pollen grains
shewing morphological features of
Sanguisorba officinalis 2n=28

G2ebokesé w m Wyniary ziarra ',nl

Depth in m . Sisze of grains in m
10,40 29,4 x 22,0
10,55 27,2 x 20,6
10,80 26,6 x 19,6
11,18 27,7 x 21,3
11,15 25,4 x 20,4
11,30 20,2 x 19,9
11,40 23,4 x 20,0
11,60 24,7 x 18,4
11,70 27,0 x 22,1
12,20 22,2 x 23,0

takze wyréinié w materiale kopalnym (Berglund 1963, 1966; Mamakowa
1968). Sanguisorba officinalis 2n=28 (tetraploid) posiada ziarna pylku lekko
wydluzone o wymiarach 29X22u (Erdtman et al. 1961), szedcioporowo-
bruzdowe, o platach rozmieszcezonyech parami — intercolpium mniejsze znajduje
si¢ na przemian z wigkszym (Berglund 1966, I). Sangutsorba officinalis 2n= 56
posiada ziarna pylku wieksze od tetraploidu (37 X 28 p) szescioporowobruzdowe,
z ‘bruzdami rozmieszezonymi w réwnych odleglo§ciach. Badania Nordborg
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(1963) wykazaly, ze w Gotlandii tetraploid spotykany jest na wrzosowiskach
o podlozu wapiennym, oktoploid za§ wystepuje gléwnie na siedliskach wilgot-
nych. W Blekinge (SE Szwecja) wystepuja oba cytotypy, tetraploid w osadach
pbéznego glacjalu i holocenu, natomiast oktoploid tylko w postglacjale (Berg-
lund 1966). Wszystkie ziarna pylku znalezione w osadach z Nakla naleza do
cytotypu 2n=28 (tab. 3) i pochodzy z chlodnej fitofazy W,.

Scrophularia typ. Zsalicza si¢ tu ziarna tréjbruzdowoporowe posiadajace
reticulum (perreticulate) z wyraznymi columellami i stabo widocznym margo.
Podobny morfologicznie typ ziarn produkuje Verbascum (Faegri & Iversen
1964). Po jednym ziarnie Scrophularia typ znaleziono w fitofazach g i W, profilu
gtéwnego.

Selaginella selaginoides L. Obecno§é jednej makrospory w fitofazie b oraz
kilku mikrospor w fitofazach b i W, jest dalszym potwierdzeniem chlodnego
a zarazem wilgotnego klimatu weczesnej oraz schylkoweJ fazy interglacjatu
(por. Srodoﬁ 1961).

Mchy

W osadach z Nakla oznaczono (dr A. Jutrzenka-Trzebiatowski) naste-
pujgce gatunki: Amblystegium juratzkanum Schimp., A. varium (Hedw.) Lindb.,
Calliergon cuspidatum (L.) Lindb., C. trifarium (Web. et Mohr) Kindb., Cineli-
dium stygium Sw., Drepanocladus aduncus (Hedw.) Warnst., D, ewannulatus
(Br. eur.) Warnst., D. vernicosus (Mitt.) Warnst., D. fluitans (Hedw ) Warnst.,
D. sendineri (Schunp) Warnst., Scorpidium scorpwzdes (Hedw.) Limpr.

Wymienione gatunki mchéw zwigzane 83 z eutroficznym siedliskiem, a ich
wystgpowanie w fitofazie W, wraz z licznymi ziarnami pylku Cyperaceae wska-
zuje na wzmozenie proceséw torfotworezych w vqrplyconych brzeznych pa,rtla.ch
zbiornika.

Okrzemki

Préby do analizy okrzemkowej (oznaczyl mgr M. Sokél) w liczbie 13 po-
chodzg z faz b — h,. Oznaczono 83 taksony (tab. 4), wéréd ktérych najezestszym
jest rodzaj Cyclotella (fazy b — g). Zmniejszenie si¢ liczebnosei i zanik niektoérych
taksonéw okrzemek planktonicznych w osadzie fazy h spowodowany zostal
ochlodzeniem klimatu oraz wyplyceniem jeziora.

SPOROMORTY EGZOTYCZNE NA WITORNYM ZEOZU

Ziarna pylku roflin trzeciorzedowych spotykane byly w pré‘bach stropowych
i spagowych. Ich obecnofci towarzyszy wystepowanie w zlozu domieszki sklad-
nikéw mineralnych. Sporomorfy egzotyczne zostaly wymienione w tabeli 5
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Tabela 4
Table 4
Wakio. Lista okrzemek esracsenych ¥ esadach jezlora eemskiego
Nak2o. List ef diatem taxens identified im th& Eamian lske
Pasy - Phases hz h1 etdly
Nr préb - No. ef samples 1123 4 5 6 T 8|% 100111213

Achnanthes olovef Grun.

A, lanceolata (Breb.) Grun.

Amphora ovalis var, libyoa (Ehr.) C1.
A, ovalis var. pedieunlms Kfitz.
Anomoeoneis sp.

Asterionella formoss Hassal

Caloneis silisula (Lhr.) Cl.

Cocconels disculus (Scham.) C1,

C. placentula var. suglypta (Bhr.) Cl.
Cyclotglla bodanica Eulenst

C. comta (Ehr.) Kitsz.

. kfitzsingiana Thy,

. kfitsingiana var. planetophora Pricka
. meneghlniana X&tzx.

« ccellata Pant.
Cylataplelra’alligticn (Bréb.) ¥.3m.
C. solca (Breb.) W.Sa.

Cymbella affinis Kitx.

. c¢f. aspera {Bhr.) Cl.

. cistula (HDIE.) Grun.

. ehrenbergll Ktttz.

. helvetioca Kitts.

aQaQaa

parva (W.Sm.) CI.
ventricosa KHtsz.

Diploneis elliptica (Kftz.) Cl.
Epithemia sorex Xats.

. turgida (Rhr.) Kits.

E. zebra (Bhr.) Xtts.

{ 2. zebra var. zaxonica (Kfits.) Grua.

E, zebra var. porcellus (Kitsz.) Grua.
Eunotia sp.

PFragillaria brevistriata Grun.

P. constriota var. trinvdia Huat.

F. constrwens (Ear.) Grun.

‘?. cemstruens var. venter (Bhr.) Grua.
P. censtruens var, triwndulata Reieh.

P, inflata (Heid.) Hust.

P. intermedis Grun. ,

P. leptostawursm (Ehr.) Hust.

¥, pimnate Ehr,

Gomphonema acmuminatum Ehr.

G. scuainatam var,trigomocephalum (Bhr.)Grun.
G. angustatum (Kfits.) Rabh.

1 G. comsirictum var. capitatum (Bhr.) C1.

G. intricatum KHtz.
Gemphonema sp. .
Cyrosigma attenuatum (Kts.) Rabdh.

1 Gyresigma Bp.

Hantzschia amphiexys (Rhr.) Grun.
Uelesira granulata (Ehr.) Ralfs
N, grasulata var., angustissima Rller
M. italioa (Ebr.) Xatsz.

Navicula baocillua Ehr.

X, dicephala (Bhr.) ¥.Sm.

¥, gastrum Bhr.

H. gracilis Ehr.

¥. menisoulus Schumanr

oblonga Kiitx.

radiesa Kiitx.

reimhardtil Grua.

soutelleides N.Sa.

¥. twseula (Bhr.) Grua.

Navionla sp.

Neldiwm affime (Bhr.) C1.
Neidlium ap.

Nitzechia sp. .

Opephora martyl Harid.
Pinnularia cf. streptoraphe C1.
Pinnmlaria sp.

Rhopaledia gibba (Ehr.) O.MA11.
R, parallela (Gruws.) O.4811.
Stamroneis sp.

S. anceps Ehr.

Stephanodisous astraea (Ehr.) Grua.
Surirella biseriata Breb.

§{ Synedra capitata Ehr.

S. parasitiea (W.Sm.) Hust.

Synedra ap.

S. wlna (Nitxzsch) Bhr.

fabellaria fenestrata (Lyngh.) XE&tx.
Tabellaris sp.
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Tabvela 5

Table 5
Nakto. Berwzgl¢dne Llodcl sporomorf egzotyoznych i Hystrix oznaczenych w profilu gzdwnym

Naklo. Absolute numbers of sporomorphs of exotic plants and Hystrix identified in the main profile

Gigbokosé wm - Depth in =

n

o
-

-

20,0{19,9|19,8/19,7|19,6/19,5/19,4(19,3/18,5/14,2/13,8]12,412,2{11,5 11,2i10,6 10,5

Anacardisceae
Araliaceae-Cornaceas
Carya

Castanopsis
Corylopsis
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Rhamnaceae Paliurus typ
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Hystrix

i przedstawione na ryc. 21 sumaryczng krzywa. Pierwotnym ich zlozem byl
najprawdopodobniej poklad gliny morenowej wystepujacy w zboczu jeziora
(ryc. 5 do 10). Razem z ziarnami pylku rodlin egzotycznych znajdowano formy
okre§lane jako Hystriz, organizm towarzyszacy z reguly trzeciorzedowym ziar-
nom pylku na wtoérnym zlozu (Iversen 1942).

SZCZATKI ZWIERZECE

Daphnia sp. Poczawszy od schylku fazy g pojawiaja si¢ ephippia tego rodzaju.
Stopniowy ich wzrost, a nastepnie obfite wystepowanie (97 okazéw W jednej
prébie) jest dalszym dowodem wyplycenia jeziora oraz braku przeplywu wod
u schylku interglacjatu.

Molusca (oznaczyla dr I. Dmoch). Stwierdzono obecnosé nastepujacych
§limakéw: Qyraulus cristata O. T. Miller, Bithynia cf. leachi Spheppard, B. tenta-
culata Linne, Valvata cf. cristata Linne, V. piscinalis O. T, Miiller, V. sp. Pod wzgle-
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dem ekologicznym §limaki te reprezentuja faune spokeojnych wéd stojacych
o mulistym lub piaszezystym dnie i bujnej rodlinnosei. Obecnie sa one pospolite,
jedynie Bithynia leachi mozna uznaé za gatunek rzadszy (Urbanski 1957).
Slimaki z Nakla to gatunki eurytermiczne, nalezace do elementéw holarktyocz-
nego i palearktycznego. Z wyjatkiem Bithynia leachi, siegaja po kolo podbiegu-
nowe (B. leachi po 60—61° szerokosei podlnocnej), natomiast poludniowa ich
granica znajduje sie na obszarze frédziemnomorskim. We wszystkich prébach
znaleziono 61 szezatkéw, i to gléwnie wieczek. Poziomy z wyraznym nasileniem
wystepowania §limakéw sg synchroniczne ze zwigkszeniem ilo§ci szezatkéw
mechoéw, przypadaja zatem na okres ladowacenia jeziora.

ROZWOJ ROSLINNOSCI INTERGLACJALNEJ W OKOLICACH NAKEA

Przy podziale diagramu z Nakla postuzono si¢ schematem stratygraficznym
Jessena i Milthersa (1928) opracowanym dla Danii i pélnocno-zachodnich
Niemiec. Zgodnie z wynikami badani Andersena (1957) i Zagwijna (1961),
fitofaze ¢ zaliczono do wezesnego stadiatu ostatniego zlodowacenia (W, ). Diagram
obejmuje wigc fazy b — W,.

Fitofaza b

Odkladanie osadéw rozpoczelo sie w péznym glacjale zlodowacenia Srodkowo-
polskiego w czasie gdy w okolicy Nakla panowat krajobraz parkowy z grupami
drzew (Betula sect. nana, B. sect. alba, B. tortuosa i Pinus sylvestris) wiréd
gbiorowisk roflin zielnych i krzewdw (Jumperus, Saliz, Hippophaé). Znaezny
udzial heliofitéw pozwala wyrazié przypuszezenie, ze wysoka w tym ezasic
frekwencja pylku sosny wiaze si¢ z jego dalekim transportem (Aario 1943;
Srodon 1960).

‘Wéréd roslinnodei zielnej na uwage zastluguja gatunki §wiatlolubne: H elian-
themum typ nummularium, H. typ canum, Pleurospermum, Linum typ austria-
cum, Linum sp., cf. Erica, Arthemisia, Chenopodiaceae, Polygonwm bistorta-
viviparum, P. typ persicaria, cf. Chamaenerion, Gypsophila. W brzeznych par-
tiach jeziora pojawiaja si¢ ro§liny wodne (Nuphar, Nymphaea, Potamogeton
sect. Fupotamogeton, Sparganium typ), a Wilgotne brzegi sprzyjaly rozwojowi
torfowcéw, paproci i skrzypow.

Pod koniec fitofazy b zmme]sm sie udzial sosny z jednoczesnym wzrostem
brzozy. W tym czasie pojawia sie topola, zwieksza si¢ znaczenie roslinnoci
zielnej (drugie maksimum), a zwlaszeza traw, ktérych ziarna pylku zblizone say
najezesciej do typu morfologicznego Phragmites (Beug 1963). Wazrost brzozy
kosztem sosny, jatowea i heliofilnych ro§lin zielnych jest podstaws do wyzna-
czenia granicy pomiedzy péinym glacjatem a interglacjatem.
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Fitofaza ¢

Brzozy osiggaja wartofei maksymalne, zmniejsza sie rola rolin zielnych,
zanika jalowiec a pojawia sie wiaz. Wezesna w stosunku do innych drzew ligeia-
stych obecno$é wigzu jest charakterystyezna dla profili eemskich z zachodniej
Europy (Andersen 1964, 1965).

W profilu starano sie przes§ledzi¢ zréznicowanie ksztaltu, zgrubienn wokél-

"~ porowych oraz skulptury ziarn pylku Ulmus i na tej podstawie wydzielié typy
morfologiczne A i B (Faegri & Iversen 1964). Wéréd 81 ziarn tylko 16 wy-
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Rye. 23. Spektra pylkowe préb z profili 28 i 26. Objaénienia na ryec. 20 i 26
Fig. 23. Pollen spectra of samples from profiles 28 and 26. Legend see Fig. 20 and 26

kazywalo cechy typu A (Ulmus laevis ), pozostale nalezaly do typu B (U. cam-
pestris i U. scabra). Oznaczanie kopalnych ziarn pytku Ulmus i okre§lanie
na tej podstawic warunkdéw siedliskowych jest trudne, a zdaniem Stockmarra
(1970) uzyskane tg droga wyniki nalezy interpretowaé bardzo ostroznie. W spek-
trach fitofazy ¢ nie obserwowano juz wiekszego zréznicowania heliofitéw, Wy-
stepuja gléownie Gramineae, Cyperaceae, Chenopodiaceae, Artemisia i Urtica.
Udzial roflinnofci wodnej i szuwarowej byl niewielki (Nuphar, Nymphaea,
Batrachium, Sparganium typ i Sagittaria).

Fitofaza d

Ma ona charakter przejsciowy. Obok dominujacej sosny wystepuje w dalszym
ciagu brzoza, wiaz i topola. Zjawiajg sie drzewa o wigkszych wymaganiach
klimatyeznych jak dab, olsza a pod koniec fazy leszezyna.

Roéliny zielne (maksimum 6,49%,) to gléwnie: Gramineae, Cyperaceae, Arte-
misia, Caryophyllaceae, Rumex acetosella, R. acetosa, Valeriana officinalis, Urtica,
Stellaria holostea i Agrimonia cf. eupatoria. Sklad ro§linnosci wodnej w stosunku
do fazy poprzedniej nie ulegl zmianie.
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Fitofaza e

Granice miedzy fitofazami d i ¢ wyznaczono w miejscu gwaltownego wzrostu
udziatu pylku debu, spadku brzozy i kolejnej kulminacji sosny. Dab osigga
w krotkim eczasie maksymalne wartosci w catym profilu (41,59,). Jego szybkie
rozprzestrzenianie si¢ bylo uwarunkowane nie tylko wzrostem temperatury,
ale prawdopodobnie i odpowiednim siedliskiem. Wysoka frekwencja pytku debu
w fazie poprzedzajacej kulminacje leszezyny jest cecha charakterystyczng dia
wigkszofci profili eemskich. Jedynie diagramy z niezbyt odleglego Rusinowa
(Stark et al. 1932) i z J6zefowa polozonego na Wyzynie Lédzkiej (Sobolewska
1966) wykazuja brak wyraZnej kulminacji tego rodzaju.

W czasie fitofazy e, a zwlaszeza jej mlodszej czesci, obserwuje sig stopniowy
spadek sosny, ustepujacej na skutek rozprzestrzenienia si¢ drzew li§ciastych.
W ich skladzie pojawia si¢ jesion, ktérego udziat w drzewostanie byl jednak .
niewielki. W runie laséw rosta orlica (Pleridium aquilinum ) oraz przedstawiciele
Gramineae, Caryophyllaceae, Cyperaceae i Polypodiaceae. Rosty tu poza tym:
Humulus, Urtica i Lysimachia nummularia. W podszyciu lasu wyst¢powaly:
Cornus sanguinea, C. cf. suecica i Viburnum, a pod koniec fazy rozprzestrzenia
sie Corylus i Tawxus. Sklad drzewostanu oraz warstwy krzewéw i runa moze
wskazywaé na zbiorowiska leSne zblizone do wspdlczesnego zespolu Fraxino-
Ulmetum. Jednocze$nie z jesionem pojawia sie Hedera, gatunek wskaZnikowy
klimatu cieplego i wilgotnego. Iversen (1944, 1969) przyjmuje dla tego ga-
tunku §rednie temperatury najcieplejszego miesigca na co najmuiej +13°C,
a najzimniejszego nie mniej niz —2°C. Pod koniec fitofazy e obserwuje sie
wzrost olszy, ktore] udzial w spektrach utrzymuje si¢ odtad stale na mniej Wxgee]
Jedn ykowym pozmmle

Fitofaza f

Poczatek fitofazy f charakteryzuje gwaltowny wzrost leszezyny i jej kulmi-
nacja (65%), pojawienie si¢ lipy i stopniowy ubytek debu. Leszczyna prawdo-
podobnie tworzyla na slonecznych zboczach zbiornika jednogatunkowe sku-
pienia. Dobre warunki rozwoju miata takze w mato zwartych lasach debowyeh.
W drugiej czedei fitofazy f obserwuje sie stopniowe zmniejszanie udzialu lesz-
czyny przy réwnoczespym wzrodcie lipy. Pojawia sie klon i szybko zyskujaoy
na znaczeniu grab, zwieksza si¢ réwniez udziat cisa. W tym samym czasie po-
jawia sie obok bluszezu jemiola — ro§lina cieplolubna, ktérej obecny zasieg
ograniczony jest izotermsg lipea +15°C (Hulten 1950).

Runo éwezesnych laséw reprezentowane jest w diagramie przez niewielka
liczbe gatunkéw. Zanotowano pojedyncze ziarna pylku Stellaria holostea, Lysi-
machia nummularia i Anemone typ, natomiast obficiej reprezentowane 83
Oyperaceae i Chenopodiaceae, ktérych wystepowanie wigzaé nalezy raczej z brze-
gami jeziora. Zjawiaja si¢ gatunki ro§lin wodnych takich jak: Najas flewilis
i N. marina £. typica.
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Fitofaza ¢

Panowanie graba charakteryzuje fitofaze g. Jej wyksztalcenie w diagramach
eemskich z terenu Polski jest niejednolite. Pojawienie sie graba w czasie obni-
zenia frekwencji leszezyny a nawet nieco pédzniej obserwuje sie w profilach
z Golkowa (Janczyk-Kopikowa 1966), Bedlna (Srodon & Golabowa 1956),
Ludomirowa (Bitner 1957), Szczercowa i Dzbankéw Kofciuszkowskich (Piech
1932), Otap (Bitner 1956) i Grodziska Mazowieckiego (Janczyk-Kopikowa
1973). W profilu z Jézefowa (Sobolewska 1966) zaréwno grab, jak i leszczyna
rozprzestrzeniaja sie jednocze$nie. Natomiast w Gléwezynie (Niklewski 1968),
Kaliskiej (Janezyk-Kopikowa 1965), Horoszkach (Bitner 1954) i w War-
szawie-Zoliborzu (Raniecka-Bobrowska 1954) szybki wzrost udziatu graba
rozpoczyna si¢ w okresie maksymalnego rozwoju leszczyny.

Wysoki udzial graba w osadach z Nakla rozpoczyna si¢ juz od polowy fito-
fazy f. Jedynym drzewem nie reagujacym na jego gwaltowny wzrost byla olsza
zajmujaca odmienne siedliska. W podszyciu laséw grabowych z nieznaczng do-
mieszky lipy i wigzu rosty: leszczyna, szaklak, deren, kalina, kruszyna, bukszpan,
ostrokrzew i cis. Na okres ten przypada optymalny rozwéj bluszezu i jemiotly.
Udzial §wierka stopniowo wzrasta osiagajac 15,59 pod koniec fitofazy. Jego
rosngce znaczenie uzasadnia podzial fazy ¢ na mlodsza czesé grabows i starszg
grabowo-§wierkowy.

Duza, bo trzymetrowa, migzszosé osadéw tej fazy, cecha charakterystyczna
i innych profili eemskich, §wiadezy o cieplym klimacie (obfita produkeja materii
organicznej) i trwalo§ci zbiorowiska le§nego z panujacym grabem. O cieplym
i wilgotnym klimacie §wiadezy nie tylko obecno§é Hedera i Viscum, ale rowniez
Ilex i Buxus — gatunkéw atlantycko-§rédziemnomorskich. Buaus byl notowany
w eemskich profilach z Gléwezyna (Niklewski 1968), Zyrardowa (Krupinski
1973) i Ganowiec w péinocnej Slowacji (Kneblova 1958). Znacznie czelciej
byly znajdowane w eemie ziarna pylku Ilex (Srodon 1972), ktérych nieprzy-
stosowanie do transportu §wiadcezy o miejscowym pochodzeniu.

Wéréd niewielkiej ilo§ei pytku rodlin zielnych (maksimum 2,59%) wystepuja
gatunki charakterystyczne dla réznych siedlisk. W lasach grabowych rosta
Stellaria holostea, natomiast w olesach i legach Urtica, Lycopus europacus,
Osmunda i Humulus. Stanowiska suche byly prawdopodobnie siedliskiem
Sedum typ acre, Jasione montana i Potentilla typ. Sklad roslinnosci wodnej
i nadbrzeznej byl podobny jak w fitofazie f, wzbogacony udzialem egzotycznej
brasenii.

Fitofaza h

Fitofaza ta odznacza sie wyraznym juz pogorszeniem klimatu. Wycofuja sie
drzewa li§ciaste, natomiast na znaczeniu zyskuja drzewa szpilkowe. Granice
miedzy fitofazami ¢ i h wytyczono w miejscu gwattownego obnizenia si¢ krzywej
7 — Acta Palaeobotanica XIX/1
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grabu i wzrostu sosny. Ro¢nie udzial jodly osiggajacej w starszej czesci tej
fitofazy swe bezwzgledne maksimum (9,5%). Jej stosunkowo niskie wartosei
wiazg sie z polozeniem Nakla do§é daleko na poélnoe od centrum rozmieszezenia
tego gatunku w ostatnim interglacjale (Srodon 1972). Cis wystepuje jeszcze
w starsze] czeSeci tej fitofazy (h,), natomiast §wierk osiaga swe maksimum (269
w profilu 23). Jego do§é znaczny udzial §wiadezy o rozleglejszym rozprzestrze-
nieniu tego drzewa w stosunku do wspoélczesnego zasiegu (Srodon 1967).
Ochlodzenie klimatu jeszeze wyraZniej zaznaezylo sie w mlodszej czeSei fito-
fazy (h,). Zanikaja drzewa lisciaste i jodla, zmniejsza sie udziat Swierka, nato-
miast regularnie wystepuje jatowiec. Rognie znaczenie ro§linnosei zielnej, a wraz
z postepujacym rozwojem laséow szpilkowych zwieksza sig udziat Calluna i Pteri-
dium. WErod roflinnosei wodnej nie wystepuja juz Brasenia i przedstawiciele
rodziny Najadaceae, obeeny jest Nuphar, wzrasta réwniez rola Sphagnum.

Fitofaza W,

Dalsze ochlodzenie klimatu jest sygnalizowane rosngeym znaczeniem brzéz
wierzb, topoli i jatowea oraz roslinnoéei zielnej z réwnoczesnie malejgeym zwar-
ciem bordéw sosnowych. Sporadyezne ziarna pyltku Quercus, Ulmus, Tilia i Car-
pinus pochodzy z transportu z terendéw lezacych na poludnie od Nakla, gdzie
w profilach eemskich osiagaja w tecj fazie nieco wieksza frekwencje (Glowezyn,
Warszawa-Wola, Géra Kalwaria, Jozeféw, Grodzisk Mazowiecki). Swierka jest
réowniez mniej jak na poludniu (Gléwezyn 3,49, Grodzisk Mazowiecki 39%,,
Géra Kalwaria okolo 69%,, Jozefow 3,29%,, Stawno okolo 49%,, Bedlno 5,39%,),
¢o Swiadezyloby o lagodniejszym klimacie w §rodkowej Polsce.

W skladzie roslinnodei zielnej na uwage zasthuguje obecno§é wrzosu i innych
Ericaceae (pestki Arctostaphylos wva-ursi), skladnikéw rzadkich boréw sosno-
wyeh, Maeksimum wrzosu jest znacznie nizsze (1,29%) jak w profilach dunskich
(Rodebaek I — maksimim 309, Andersen 1961), gdzie wehodzi on w sklad
zbiorowisk rozwijajacych sie w wilgotnym klimacie atlantyckim. Rogliny zielne
osiagaja w fitofazie W, najwyzsze bezwzgledne wartodei i duzg réznorodnosé.
Panuja Gramincae i Cyperaceae oraz liczne heliofity: Artemisia, Helianthemum
t. nummularivm, H. t. oleendicum, Linum t. austriacum, FEphedra t. fragilis,
Bupleurum, Polemonium, Selaginella selaginoides.

Welten (1959) przyjmuje, ze udzial roslinnosei zielnej do 159, $wiadezy
o wystepowaniu lasow zwertych, natomiast 3539, przy réznorodnym skladzie
gatunkowym, charakteryzuje zbiorowizke bezicine. W profiiu z Nekla 20 —259,
ro§lin zielnych dowodazi istnienia w fitofazic Wy malo zwartych lasdw sosnowych.

Wyrazne splycenie jeziore sprzyjato rozwojowi ro§linnosci wodnej i hogiennej.
W dlugiej lideic ozneczonyeh taksonow wystepuja gotunki §windezace o umiar-
kowanie chlodnym klimacic w czasie fitofezy Wi: Stratiotes aloides, Typha
latifolia, Butomus, Sagittaria, Lemne i inne. Sklad rodlinnoéei wyksztalconej
w fitofazie W, jest w duzym stopniu podobny do rodlinnodci fitofazy b tego
interglacjotu.
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CHRONOLOGIA WYDARZEN PALEOGEOMORFOLOGICZNYCH
I PALEOBOTANICZNYCH

Okres poprzedzajacy sedymentacje eemskich osadow
organicznych

W czasie zlodowacenia §rodkowopolskiego intensywna erozja woéd dopro-
wadzila do rozciecia pokladow gliny oraz uformowania zboczy i dna doliny.
Na podstawie serii wykonanych wiercen sadzi¢ mozna, ze dno doliny siegalo
rzednej 41,0 m n.p.m. W miare zmniejszania si¢ szybkosci wod, w utworzonej
dolinie byly odkladane utwory zwirowe i piaszezyste. Strop tych osadéw buduja
piaski drobne wystepujace w spagu profilu gléwnego, ktore w sgsiednich pro-
filach (rye. 6) spotyka sie na wysokoéciach od 42 m do 46 m. Nie jest wykluczone,
ze wezesniej siega¢ one mogly jeszeze wyzej, do 52 m n.p.m. (rye. 6).

Réznice w wysokodci zalegania utworéw piaszezystyeh, spoczywajacych bez-
posrednio na glinie morenowej, dowodzg prawdopodobnie istnienia kopalnych
teras 0wezesnej doliny, ktérag mogly by¢ odprowadzane wody roztopowe w czasie
zlodowacenia srodkowopolskiego. Ostateczne wyksztalcenie sie dna intergla-
cjalnego jeziora nastapilo na skutek ponownej erozji utworéw zwirowo-piasz-
czystych, poprzedzajacej akumulacje osadéw eemskich. Powstale wecigeie do-
chodzi do rz¢dne) najglebszego miejsca zalegania organicznej serii eemskiej.

Sedymentacja, wahania poziomu wody oraz rekonstrukeja
ro§linnosei

W najwezesniejszym okresie formowania si¢ zbiornika jeziornego (fitofaza b)
osadzaly si¢ substancje ilaste bogate w weglan wapnia. W osadach stwierdzono
14—369% CaCos i 9—169%, substaneji organicznej. Panowaly wéwezas malo
zwarte lasy brzozowo-sosnowe z jalowcem i réznorodng roflinnoscia heliofitéw.
W trakeie akumulacji gytii wapiennej zwiekszyla sie w osadzie ilo§é CaCO,
(73%), przy niewielkim wzrofcie substancji organicznej (219,). Podnoszenie sie¢
poziomu wody spowodowalo przewarstwienie osadéw jeziornych materiatlem
mineralnym (rye. 6, wiercenie 23 i 24). Z polozcnia jednowiekowych osadéw
gytilt w profilu gldéwnym (spag na poziomie 41 m n.p.m.) i profilu 23 (strop na
poziomie 46,5 m n.p.m.) wynika, ze glebokodé jeziora na przelomic faz b i ¢
wynosita co najmniej 6 m.

W plytszych partiach jeziora rozwinely sie zbiorowisks z klasy Potametea,
natomiast przy brzegu pojawily sie gatunki z klasy Phragmitetea. Niewielkie’
ilogei ziarn pylku wskazuja na niezbyt obfite skupienie tej roglinnosei. Na ladzie
wéréd panujaeych loséw brzozowo-sosnowych, na siedliskach zyznych pojawia
sie wiaz (fitofaza c¢).

Stopniowy wzrost temiperatury powoduje na przetomie fitofazy d i e rozwoj
laséw li§ciastyvch z przewaga debu, a na dnie zbiornika w dalszym eciggu osadza
sie gytia wapienna.

T*
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W osadzie fitofazy f roénie udzial substancji organicznych. Dzieje sie to
jednocze$nie ze wzrostem udzialu Alnus, co réwniez pozostaje w zwiazku
z wiekszg produkcja substancji organicznej w strefie przybrzeznej. W fitofazie f
podnosi si¢ woda w zbiorniku, zjawisko znane w wiekszo§ci jezior kopalnych
Polski §rodkowej (Rézycki 1967). W badanym jeziorze wyraza si¢ to polo-
zeniem jednowiekowych osadéw jeziornyoh w profilu gléwnym na poziomie
43,3 m n.p.m. (rye. 21) i w profilu 26 (rye. 26) na poziomie 56 m n.p.m. Biorae
pod uwage niewielkg odleglo§é miedzy tymi profilami (okolo 70 m), stuszne
wydaje si¢ przypuszczenie o powstaniu wspomnianych osadéw w tym samym
zbiorniku. W profilu gléwnym gytia fitofazy f podsécielona jest osadami organo-
genicznymi z faz poprzednich, natomiast osad wapienny w profilu 26 (rye. 7)
spoczywa na warstwie mineralnej (piaski drobne i §rednie). Jest to rezultat
podniesienia si¢ poziomu wody i zatopienia terenéw przylegltych. Zakladajge,
ze 30 cm warstwa osadéw jeziornych powstata w zbiorniku o co najmniej jedno-
metrowej glebokosei, mozna przypuszezaé, ze jego glebokodé wynosila okolo
15 m. W tych warunkach nastgpilo zwiekszenie ilo§ci CaCO; w osadzie, nato-
miast udziat substancji organicznej nie zmienit si¢. Roslinno$é wodna gromadzita
sie jedynie w strefie przybrzeznej. W plytkich i dobrze nagrzewanych wodach
obok Batrachium, Potamogeton, Nuphar i Nymphaea pojawiaja si¢ Brasenia,
Najas flewilis i N. marina f. typica. Na terenach okalajacych zbiornik nastg¢puje
szybki rozwéj laséw liSciastych, z gatunkami wskaznikowymi dla optimum
klimatyeznego.

Po ociepleniu i zwigkszeniu glebokosei jeziora nastapil diugi okres (fito-
faza g) spokojnej sedymentacji osadéw bez wiekszych zmian w iloSci CaCOs
i substancji organicznej. Duzy przyrost osadéw (3 m w profilu gléwnym) do-
prowadza do stopniowego wyplycenia jeziora. Znajduje to potwierdzenie
we wzrofcie ilosei Pediastrum, glonu wystepujacego masowo w spokojnych,
niezbyt glebokich wodach. Splycenie jeziora nie znajduje odbicia w bujniejszym
rozwoju wyzszej ro§linnosci wodnej. W lasach dominuje grab, wycofuja sie
inne rodzaje drzew li§ciastych, natomiast od polowy fazy narasta stopniowo
udzial §wierka.

Poczatek fitofazy h przynosi kolejne podniesienie si¢ poziomu wody w je-
ziorze. Osady zachowuja ciagglo$é sedymentacyjng. W profilu gléwnym osady
tej fazy rozpoczynaja si¢ na poziomie 46,6 m n.p.m., a w profilu 28 (rye. 7)
wystepuja na wysokosei 55,4 m n.p.m., bezposrednio na podlozu mineralnym.
Polozenie profilu 28 w odleglo§ci okolo 70 m od profilu gléwnego oraz jego
umiejscowienie w poblizu brzegu, na stoku misy jeziornej, wskazuje, ze wysokosé
poziomu wody byla podobra jak w fitofazie f. W osadach nastepuje wzrost
CaCO; z réwnoczeénie malejacym udziatem substancji organicznej (minimum
199,). Klimatyczne uwarunkowanie zanikania laséw lisciastych umozliwilo
zywszy splyw powierzechniowych wod z terenéw otaczajacych jezioro. Spowo-
dowalo to podniesienie poziomu wody (zanik Pediastrum) i wprowadzenie do
strefy przybrzeznej osadéw mineralnych przewarstwiajacych gytie (rye. 5 i 6).
Wraz z materialem pochodzacym z rozmytej moreny, stanowigcej zbocze
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zbiornika, do osaddéw dostaly sie sporadyczne ziarna pylku roslin egzotycznych
(tab. 5). Minimalna gleboko§é zbiornika na poczatku fitofazy h wynosila okolo
11 m. Od polowy fazy zaznacza si¢ zmniejszenie warto§ei CaCO; i na dnie
zbiornika zaczyna gromadzié sie gytia humusowa. Ta zmiana wigze si¢ z bujniej-
szym rozwojem roflinno§ci wodnej i bagiennej oraz — byé moze — mniej in-
tensywnym jej rozkladem.

W chlodnej i wilgotnej fitofazie W, dochodzi do splycenia i cze§ciowego
zladowacenia powierzchni jeziora. Znaleziono tu najwieksze ilogci szezatkéw
makroskopowych, a suma ziarn pylku ro§linnosci wodnej i bagiennej osiaga
swoje bezwzgledne maksimum (529%,). Rozwijaja sie¢ zbiorowiska z klasy Pota-
metea, Phragmitetea i Scheuchzerio-Caricetea fuscae, odkladajace poklady torfu.
W otoczeniu jeziora panujg §wietliste bory sosnowe z brzoza oraz dominujace
w ich rumie heliofity.

Utwory zlodowacenia baltyckiego i holocenu

W fazie anaglacjalnej ostatniego zlodowacenia, w cemskim obniZeniu pra-
Noteci, zostaje zakumulowana seria mulowo-piaszezysta. Grubsze piaski przykry-
wajace te serie sa prawdopodobnie zwiastunem zblizania sie ladolodu (profile
25,19, b, rye. 5 1 6). Jego istnienie na tym obszarze dokumentuje glina morenowa
o migzszodei 2,6 m w profilu 37 (rye. 9).

Podezas postoju ladolodu na linii moren stadium pomorskiego wyksztalcila
si¢ pradolina Noteci—Warty. Dzialalno§é pltyngeych nig woéd doprowadzita do
wytworzenia si¢ poszezegélnych, coraz to nizszych teras (rye. 1) i do lokalnego
zniszezenia gliny morenowej, jak réwniez piaskéw i mutkow osadzonych we weze-
snej fazie tego zlodowacenia, a byé moze takze gérnej czesci osadéw eemskich
(profile 20—24, ryec. 6).

Warstwa mulkéw widoezna w przekroju IV (profile 56 i 57, rye. 10) zawiera
domieszke substancji préchnicznych, ktora wedlug Karaszewskiego (1973)
jest nastepstwem proceséw glebowych w interstadiale Bolling. Autor ten nie
wyklucza takze mozliwosci, ze jest ona wieku allrodzkiego. Nadlegle piaski
wraz z géornym mulkiem bylyby tym samym odlozone w mlodszym dryasie.

Dno pradoliny wyscielaja torfy i gytia (Churski 1971). W profilu 12 (rye. 5)
osiaggaja one migzszo$¢é 7 m. Bezposrednie sgsiedztwo utworéw organicznych
z interglacjalu eemskiego i holocenu wystepujacych na identycznych poziomach,
odleglych miedzy sobg zaledwie o 30 m (przekréj IV, rye. 8) dowodzi, ze utwory
eemskie zostaly §ciete w wyniku plynigecia wéd pradoling Noteci—Warty. Osady
organogeniczne wystepujace w profilu 6 (ryc. 5) zostaty odlozone réwniez w holo-
cenie. We wstepnym opracowanin (Noryfkiewicz 1973) osady te laczono
z interglacjalnym zbiornikiem, jednak analiza pylkowa wykluczyla te inter-
pretacje. Do holocenu nalezg takze nasypy antropogeniczne niwelujace spadki
wynikajace z polozenia miasta na réznych poziomach terasowych pradoliny.
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Sg to nasypy piaszczyste, gruzowe i niekiedy préchniczne, osiggajace ponad 4 m
miazszosel (profil 40, ryc. 8 i 9).

University of Torun, Institute of Geography, ul. Fredry 8/10, 87-100 Torun
Instytut Geografii UMK
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SUMMARY

THE EEMIAN INTERGLACIAL AT NAKLO ON THE RIVER NOTEC (N POLAND)
INTRODUCTION

The site under study lies at Naklo, a small town situated on the river Noteé,
not far from the mouth of the Kanal Bydgoski (the Bydgoszez Canal) (Fig. 1).
The part of the town situated in the ice-marginal streamway stretches over
the area of an Eemian lake, whose deposits were covered by the last glaciation
deposits, and by Holocene and anthropogenic deposits.

In order to locate the basin in the geological structure of the region of Naklo
six geological sections perpendicular to the Noteé were made (Figs. 5—1083).
The sections were based on 63 bores situated mainly within the range of the
fossil lake deposits (Fig. 2).

The interglacial deposits are underlain by Middle Polish Glaciation boulder
clay. Its top reaches various levels: 45-8 m a.s.l. in bore 5 (Fig. 5), 48-0 m a.s.l.
in bore 19 (Fig. 6), and north of the basin 76-0 m a.s.l. (Fig. 5).

The floor of the basin is varied by readily traceable overdeepenings and
swells (Fig. 3). The sides are generally gently sloping, only near hollows some-
what steeper. ,

This lacustrine depression is probably a fragment of a fossil channel of the
Middle Polish Glaciation period, followed by flowing waters.

In the top of interglacial deposits there occurs a series of siltysand deposits.
with fragments of boulder clay of the last glaciation. The overlying deposits,
in part sandy, in part organie, are associated with the Noteé—Warta ice-
marginal streamway.

* Figs. 5, 6 and 20 are under the cover.
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Five profiles haive been subject to paleobotanical analysis: one of them was
derived from a bore specially made for that purpose, bore 22 (Fig. 2). A charac-
terization of the deposits of that profile has been based on a close analysis of
mineral (Fig. 4) and organic material (Table 1).

METHODS

The material destined for pollen analysis was prepared in various ways
depending on the character of the deposit. Before applying Erdtman’s acetolysis
(Faegri & Iversen 1964) the samples containing caleium carbonate were
treated with 109, HCl, whereas for silty and clayey deposits heated hydrofluoric
acid was used (Wasylikowa 1973).

For maecroscopic analysis 42 samples were taken from the main bore
maintaining the intervals at which the deposit had been taken by the drill.
From the remaining bores 11 samples were studied. The results of the maero-
scopic analysis have been presented in Figure 2 and Figure 11.

The results of the pollen analysis have been represented in two graphs. The
first is a total pollen diagram (Fig. 24) made by the standard method. In the
second diagram (Fig. 25)¢a correction has been applied allowing for the differences
in pollen production by various plants. The quantities of pollen of highly pollen-
producing trees have been reduced by dividing by 4, as proposed by Faegri
and Iversen (1964), and herbaceous plants have been grouped in ecological
units.

I — trees and shrubs with the exception of representatives of moist habitats
(group II); the numbers of Pinus, Betula and Corylus were divided by 4.
The basis of calculations of percentage was the total number of plants
of the group.

II — trees and shrubs preferring moist habitats: Alnus/4, Salix and Frangula
alnus. Basis of calculation: I+4II.

IIT — Hedera heliz; as proposed by Troels-Smith (1960) the percentage
of this species was calculated on the basis of the total number of light-
demanding trees which are most commonly accompanied by ivy:
Pinus[4, Betula/4, Populus, Fraxinus and Quercus.

IV — Viscum: the basis of calculation was the total number of mistletoe
hosts (Troels-Smith 1960): Pinus/4, Betula/4, Salixz, Populus,
Tilia x2 and Acer X 2.

V  — light-demanding plants of open habitats (basis of calculations I+V).

VI — grassland and uliginose plants (I+VI).

VII — herbaceous and spore-bearing plants of forest habitats (I4-VII).

VIIT — aquatic plants (I4VIII).

IX —reedswamp plants (I4+IX).

X  — Sphagnum and Pediastrum (I).

* Figs. 24 and 25 are under the cover.
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REMARKS ON SOME PLANTS

Alnus glutinosa (L.) Gaertn. Two fruit scales of this species are derived
from phases f and g. Alder pollen grains appear in greater abundance at the
decline of phase e (max. 24%,) and occur in unchanging number until phase &,.

Betula L. The fossil material from Naklo contained 54 birch nuts, which have
been biometrically examined, and then compared with present-day birch fruits
by the graphic method devised by Jentys-Szaferowa (1959). For a charac-
terisation of the size and shape of the nuts the same features were applied
as those used by Bialobrzeska and Truchanowicz (1960) in their studies
on six species of present-day European birch.

In the material obtained from Naklo the following four birch species have
been found:

B. verrucosa Ehrh. — 19 nuts from the main bore and two from bore 23 (Fig. 12).
B. tortuosa Ledcb. — one nut in early phase b (Fig. 17).
B. humilis Schrank. — 6 nuts from the main profile, 2 from profile 23 and one

from profile 64 (Fig. 13).

B. nana L. — two nuts from phases d and ¢ and two from phase g (Fig. 14).
. Moreover, 9 nuts have been assigned to the albae section (Fig. 16) and 4 more
to the nanae section (Fig. 15).

The results of the macroscopic analysis induced the author to undertake
biometric studies of pollen grains of the genus Betula. Freshly prepared material
was measured. The pollen grains range in size from 18-8 u to 30:6 u (Fig. 18),
they are then somewhat smaller than the mean values obtained for this genus
(Wasylikowa 1962). The results obtained would indicate that Betula nana
and B. humilis most probably survived round the lake throughout the interglacial
in spite of the climatic changes favouring the development of arborescent birches
(particularly B. verrucosa). Among the pollen grains examined (2883), specimens
exceeding 25-5 w in size, characteristic of B. pubescens, constituted a negligible
minority. Neither were any nuts typical of this species found.

Anthemis type. Grains characteristic of this genus occur in phase b, end
starting from phase g up to W,.

Agrimonia cf. eupatoria L. One grain has been found in phase d together
with representatives of forest flora.
~ Arctostaphylos uva-ursi L. Three fruit stones of this species and several large
tetrads (45 <55 p) of the Arctostaphylos type have been found in the deposit
of phase W,.

Batrachium S. F. Gray. In the main profile 147 fruits have been found, 134 of
which come from phase W, in which the maximum oceurrence of pollen grains
of this genus was found.

Callitriche autumnalis L. Fifteen fruits with well preserved wings have been
found in phases h, and W,.

. Lemna L. One fruit and pollen grains are evidence of the occurrence of this
genus in phase W,.
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Linum L. In phase b one grain of L. t. austriacum and one of Linum sp. have
been identified, in k, one grain of L. t. catharticum, and in phase W, three grains
of L. t. austriacum. This genus is known to show dimorphism in pollen grains,
which is manifested in multiform processes. By distinguishing these charac-
teristic features it was possible to identify pollen grains from depths of 11-04,
11-50, 11-70 m as L. t. austriacum of brevistylic flowers.

Lysimachia L. In phases e, f and g three pollen grains of L. nummularia
have been identified, and in phase h, one grain of L. thyrsiflora.

Myriophyllum L. 26 fruits of this genus have been extracted from the deposit.
Pollen grains of M. spicatum and M. verticillatum occur regularly from a depth
of 12-30 m up to the top of the profile. Their presence points to the eutrophic
character of the lake (Berglund 1966, I).

Najas marina L. f. typica Anderson. 8 fruits have been found in phase f,
and 4 in phase g. Their mean length is 47 mm, the extreme values reaching
3-9 and 5-1 mm. Fruits of this size oceur in periods of warm-temperate climate
(Srodon 1954).

Osmunda L. Andersen (1961) questioned the specific identifieations of
fossil spores of 0. regalis and O. claytoniana which show a large degree of simi-
larity in certain characteristics. The majority of Osmunda spores from Naklo
have been classified as O. cf. claytoniana, since their processes were of the
verrucae type, and their gemmae and clavae formed a pattern similar of
reticulum, but less clear than in O. regalis. At a depth of 1390 m one spore has
been identified as O. ef. cinamomea with completely separated sculpture ele-
ments.
~ Polygonum L. A few pollen grains classified as P. cf. viviparum have been
found in phase W,. They have no pores, and compared with P. bistorta, they
are distinguished by a smaller difference in sexine thickness between the poler
and the equatorial regions of the grain when viewed in the equatorial position.
The grains with pores found in phases b and W, have been identified as P. bistorta-
viviparum. Moreover, P. amphibium, P. t. aviculare and P. t. convolvulus have
been identified in phase W,, and P. t. persicaria in phases b and h,.

Potamogeton L. Among the 151 fruit stones Dr. M. Aalto identified five
species of this genus: Potamogeton perfoliatus L. 64 fruit stones, P. crispus L. (41),
P. praelongus Wulfen (39), P. natans L. (5), P. lucens L. (1), P. sp. (1).

Ranunculus L. On the base of the morphological characteristies of pollen
grains given by Andersen (1961) R. t. acer has seen identified. Moreover, in the
top and bottom of the profile R. ef. sceleratus has been distinguished, and in
phase h, one fruit of R. sceleratus has been found.

Rumexr maritimus L. Two perianths with well-preserved setaceous dents
have been found in phase W,. Four pollen grains of R. sc. Lapathum have also
been found there.

Sanguisorba officinalis L. In the pollen diagram this species occurs in the
cool phase W,. Both the measurements and details of structure of the identified
grains indicate that they belong to type 2n=28 (Table 3).
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larity in certain characteristics. The majority of Osmunda spores from Naklo
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are distinguished by a smaller difference in sexine thickness between the poler
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viviparum. Moreover, P. amphibium, P. t. aviculare and P. t. convolvulus have
been identified in phase W,, and P. t. persicaria in phases b and h,.

Potamogeton L. Among the 151 fruit stones Dr. M. Aalto identified five
species of this genus: Potamogeton perfoliatus L. 64 fruit stones, P. crispus L. (41),
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Scrophularia type. Two grains of the Scrophularia type have been found
in phases g and W,.

Selaginella selaginoides L. The presence of one macrospore in phase b and
of several microspores in phases b and W, is further evidence of a cool and moist
climate prevailing in the early and final phases of the interglacial (Srodon
1961).

Musci. The following species have been identified (Dr. A.Jutrzenka-Trze-
biatowski) in the Naklo deposits: Amblystegium juratzkanum Schimp., A.
varivm (Hedw.) Lindb., Calliergon cuspidatum (L.) Lindb., C. trifarium
(Web. et Mohr) Kindb., Cinclidium stygium Sw., Drepanocladus aduncus
(Hedw.) Warnst., D. exannulatus (Br. eur.) Warnst., D. sendineri (Schimp.)
Warnst., Scorpidium scorpioides (Hedw.) Limpr.

The above moss species are associated with eutrophic habitat, and their
occurrence in phytophase W, together with numerous pollen grains of Cyperaceae
points to an intensification of peat-forming processes in the shallowed marginal
parts of the basin.

Exotic sporomorphs in rebedded deposit

Pollen grains of Tertiary plants have been found in top and bottom samples.
Their original bed was probably the boulder clay layer occurring in the slope
and in the bottom of the lake (Figs. 5—10).

Animal remains

Daphnia sp. Numerous ephippia of this species have been found mainly
in phase W, (184 specimens).

Molusca (identified by Dr. I. Dmoch). 61 remains have been found in the
Naklo deposits. These are mainly opercula of molusca belonging to six species
(Table 2): Gyraulus crista O. T. Miiller, Bithynia cf. leachi Spheppard, B. tenta-
culata Linne, Valvata cf. cristata Linne, V. piscinalis O. T. Miller, V. sp.

The horizons showing an increased frequency of their occurrence coincide
with those containing moss remains, which means that they date from the
period when the lake was disappearing.

THE DEVELOPMENT OF INTERGLACIAL VEGETATION

In dividing the Naklo diagram Jessen and Milthers (1928) stratigraphic
scheme has been applied. In accordance with the results of Andersen’s (1957)
and Zagwijn’s (1961) studies, phytophase ¢ has been assigned to the beginning
of the last glaciation (W,). The diagram has been divided into phytophases
b—W,.

During the late-glacial of the Middle Polish Glaciation (phase b) the region
of Naklo had a park-like landscape with groups of trees (Betula sect. nana
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and B. sect. alba, B. fortuosa and Pinus sylvestris) among commmunities of herba-
ceous plants and shrubs (Juniperus, Hippophaé, Salix). Among herbaceous
plants the heliophilous species deserve particular attention.

The increase of the birch at the cost of the pine, the juniper and heliophilous
herbaceous plants constitutes the basis for demarcation of the line between the
late glacial and the intergacial.

In phase ¢ the dominant species is the birch, herbaceous plants decrease in
number, and, starting from the middle phase, there is a decline in the juniper,
while Populus is on the increase and the elm first appears. There have been
attempted to define the difference in shape, in the swellings surrounding the pores
and in the sculpture of Ulmus pollen grains and by this criterion to distinguish
morphological types A and B (Faegri & Iversen 1964). In 81 grains only 16
showed characteristics of type A (U. laevis), the remaining ones belonged to
type B (U. caompestris end U. scabra).

The plants representing phase d are transitional in character. Besides the
dominent pine, the birch, the elm and the poplar still continue. Trees with
greater climatic requirements appear: the oak, the alder and, towards the end
of the phasc, the hazel.

A rapid increase in the percentage of Quercus marks the line of phase e.
Mixed and deciduous forest communities form, with the oak as the chief
component (max. 41-4%). The presence of Cornus sanguinea, C. cf. suecica,
Viburnum, Corylus, Pteridium aquilinum and some others is evidence of a rich
growth of undergrowth and herb layer in those communities.

In the following period (phase f) the dominant part was undoubtedly played
by the hazel (max. 65%). Its gradual decline starting from the middle phase
coincides with an increase in the lime, the yew and the hornbeam. The herb
layer of the forests of those days is represented by a small number of species.
A few pollen grains of Stellaria holostea, Lysimachia nummularia and Anemone
type have been recorded. Species of aquatic plants appear: Najas flewilis and
N. marina f. typica.

Phase ¢ is characterized by the domination of the hornbeam. The under-
growth of hornbeam forests with a slight admixture of lime, elm and maple
consisted of Corylus, Rhamnus cathartica, Viburnum, Frangule alnus, Ilex,
Taxrus end Buxus has been also reported from other Eemian profiles in this
country, viz. from Gléwezyn (Niklewski 1968) and from Zyrardéw (Kru-
piniski 1973). The aquatic flora is enriched by the exotic Drasenia.

The fall of the hornbeam curve end the rise of the pine merks the closure
of phase h. The first period of meximum valucs for Picea and Abies (hy) is followed
by a regression of deciduous trees (h,). There is regular occurrence of juniper and
increased percentage of NAP. The comparatively low values of Abies (max. 9:5%)
are due to the situation of Naklo rather far north of the centre of the range of
this species in the Eemizn Interglacial (Srodon 1972), the fairiy high percentage
of Picea (26 %, in profile 26), on the other hand, would point to a wider dispersion
of that tree compared with its present-day range (Srodon 1967).
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The increasing part of birch, willow, poplar and juniper together with
herbaceous plants, and the simultaneous thinning of pine forests indicates the
cooling of the climate in the early glacial (phase W,). Here herbaceous plants
reach the highest absolute values (25%,) and considerable variety.

CHRONOLOGY OF PALEOGEOGRAPHICAL AND PALEOBOTANICAL EVENTS

During the Middle Polish Glaciation heavy water erosion resulted in the
dissection of the boulder clay layer and the formation of the slopes and bottom
of a valley. As the waoter flow decreased in velocity, gravel and sand layers were
deposited in the valley (Figs. 6—10). The final formation of the interglacial
lake bottom was the result of re-erosion of the gravel-sandy deposits, which
preceded the accumulation of Eemian deposits. The incision thus formed reaches
the ordinate of the deepest place of occurrence of the Eemian organic series
(42 m a.s.l., Fig. 6).

In the earliest period of lake basin formation (phase b) clayey deposits with
caleium carbonate were formed (14—369%, CaCO,).

On the border line between the late glacial and the interglacial an increase
in the amount of calcium carbonate in the deposit (max. 739%,) is observed.
The rise in the water level caused interbedding of the lacustrine deposits by
mineral material (Fig. 6; bores 23 and 24). The depth at the borderline between
phases b and ¢ was at least 6 m. Calcareous gyttja enriched with organic substance
continues to settle on the lake bottom. This coincides with an increase of Alnus,
which is also related with the increased production of organic substance in the
lake marginal zone.

In phase f the water level in the lake rises. It was now at least 15 m deep. The
situation of coeval deposits in the main profile (43-3 m a.s.1.) and in profile 26
(56 m a.s.l.) lying directly on sands is evidence of this. The rising of water level
in Eemian basins is known from the majority of lakes in Central Poland (R é-
zycki 1967).

Phase g is a period of quiet sedimentation of deposits with similar content
of calcium carbonate and organic matter. The marked inerement of deposits
in that phase (3 m in the main profile) results in o gradual shallowing of the lake
(increase in Pediastrum).

The beginning of phase h brings a further rise in water level evidenced by
a decrease in Pediastrum and the occurrence of deposits of this phase in profile 28
at a depth of 55-4 m a.s.l. (Fig. 7), and in the main profile from the level of
46:6 m a.s.l.

In the cool and moist phase W, the lake becomes shallow and partly dis-
appears. The largest number of mecroscopic remains have been found there,
and the total number of pollen grains of aquatic and marshlend plants reaches
its absolute maximum (529,). .

The carly glacial of the last giaciation begins with an accumulation of a silt-
sandy series. The coarser sands overlying this series probably marks the approach
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of the icesheet (profiles 25, 19, 5; Figs. 5 and 6). Its presence in this area is
evidenced by a 2-5 m thick layer of boulder clay in profile 37 (Fig. 9).

It was during the icesheet halt on the Pomeranian Stage moraines that
formed the ice-marginal streamway of the Note6—Warta. The activity of the
waters flowing along it resulted in the formation of a number of terraces at
descending levels. The floor of the ice-marginal streamway is lined with Holocene
and late-glacial peats and gyttjas (Churski 1971). In profile 12 they reach 7 m
in thickness. The anthropogenic layer levelling the falls resulting from the situ-
ation of the town on various terrace levels of the ice-marginal streamway should
also be assigned to the Holocene.
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Rye. 26. Oznaczenie osadéw w diagramach pyltkowych. 1 — piasek drobny i §redni, 2 — zwir

z domieszka piasku, 3 — il piaszczysty, 4 — glina pylasta, 5 — mulek humusowy, 6 — mulek

ilasty, 7 — mulek, 8 — gytia humusowa, 9 — gytia ilasta, 10 — gytia wapienna, 11 — kreda
jeziorna

Fig. 26. Deposits in pollen diagrams. 1 — fine- and medium-grained sands, 2 — arenaceous
gravels, 3 — sandy clay, 4 — dusty loam, 5§ — humie silt, 6 — clayey silt, 7 — silt, 8 — humic
gyttja, 9 — clayey gyttja, 10 — calecareous gyttja, 11 — lake marl
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Substantia humosa Limus detrituosus ¢. humo |." .*.°| Limus calcareus

Limus humosus c. detritu Limuys detrituosus LY Argllla steatodes

Limus humoso — detrituosus Limus siliceus organogenes f Wt Argilla granosa

Grana arenosa

Rye. 27. Oznaczenia skladnikéw osadu (Troels-Smith 1955)
Fig. 27. Determination of deposite components (Troelg-Smith 1955)
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Skréty: & - drewan, e - ephippium, g - gemmuls, 1 - 11$é, 141
8 ~ statoclast, s3 - szpilka, w - wieczko

Asvreviatiops: d - wsad, @& - ephippium, g - gommnle, 11 - scar, o - fruit

s¢ - naadle, w - operculum

B. Noryskiewice
Acta Palaeobotanica XIX/1

11$cioslad,

o - uska owocowa, o

scale, o - fruit, oos

owoc, 00s - oo0spora,

ocospore, 8 - statoblast,
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