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z czwartorzedowych osadow odkrywki Belchatow, Srodkowa Polska

Wiadyslaw Pyszynski', Dariusz Krzyszkowski’

W. Pyszynski

D. Krzyszkowski

Macroscopic plant remains from Quaternary deposits of the Befchatéow outcrop, Central
Poland. Prz. Geol., 59: 785-792.

Abstract The paper presents results of studies on macroscopic remains of wood, herbs and
sporophyte plants ound in Quaternary deposits of the Betchatow outcrop. Their taxonomic posi-
tion was defined along with condition of wood remains in relation to type of deposits. In Plio-
cene/Pleistocene (Praetiglian) sand deposits, the large and well-preserved fragment of poplar
wood and in Pilica Interstadial (Chojny series) sands pine branches were discovered. In the
latter the compression wood was very well preserved, whereas the normal wood appears highly
pressed and the regular ray rows were remaining only in the late wood. Many small fragments of
alder wood were also found in Vistulian/Holocene peats and juniper and spruce — in Holocene

deposits. Generative and vegetative remains of herbs from Vistulian/Holocene peat deposits
were also investigated. In Vistulian/Holocene deposits small fragments of alder wood (Alnus Mill.) were found and in Holocene
deposits - small fragments of scotsch pine (Pinus sylvestris L.), common spruce (Picea abies Karst), common juniper (Juniperus
communis L.) and alder wood (Alnus Mill.). Besides, some sedge (Carex L.) and buckbean (Menyanthes trifoliata L.) were discovered

in these deposits.
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W badaniach czwartorzgdowych osadow odkrywki
Belchatow (ryc. 1) natrafiano na liczne organiczne szczatki
roslinne i zwierzgce. Pod wzgledem botanicznym prowa-
dzone byly badania palinologiczne (Gozdzik & Jastrzgbska-
Mametka, 1982; Janczyk-Kopikowa, 1982, 1985, 1987a, b,
c; Krzyszkowski & Kuszell, 1987; Kuszell, 1991a, b, c;
Krzyszkowski, 1991a, b, 1995, 1996, 1998; Krzyszkow-
skiiin., 1993; Krzyszkowski & Nita, 1993, 1995; Krzysz-
kowski & Szuchnik, 1995; Kasse iin., 1998; Balwierz i in.,
2006, 2008), makroszczatkow roslinnych, ktoérych drewna
opisano z aluwialnych osadoéw rzecznych interstadiatu
Czyzow (Pyszynski, 1991), natomiast makroszczatki roslin
zielnych — ze $§rodkowego pleniglacjatu vistulianu (Krzysz-
kowski i in., 1993). Wykonano rowniez badania diatomo-
logiczne (Marciniak, 1991).

Wprawdzie w analizach flor kopalnych i ustalaniu stra-
tygrafii osadow czwartorzgdowych opieramy si¢ gtownie
na badaniach palinologicznych, jednak celowe jest prowa-
dzenie badan makroszczatkdéw roslinnych w postaci owo-
cOw 1 nasion, a takze elementow wegetatywnych, takich
jak drewna, ktore $wiadcza przede wszystkim o lokalnym
pochodzeniu materiatlu. Rowniez wegetatywne szczatki
organow roslin zielnych (todygi i korzenie) oraz tkanki
(szczegolnie epidermy) moga reprezentowac lokalna florg.
Zarowno ziarna pytku, jak i drewna moga wykazywac
(Kwiatkowski & Lubliner-Mianowska, 1957) rézny stopien
trwalosci, zalezny od ich struktury anatomicznej (Grzeczyn-
ski & Surminski, 1962; Pyszynski & Branski, 1995) oraz
od warunkéw srodowiska, w jakim zostaty zdeponowane
(Krzysik, 1974; Grzeczynski & Surminski, 1962; Pyszyn-
ski, 1994b). I tak na przyktad na podstawie badan makro-
szczatkow drewna z Czyzowa stwierdzono, ze najlepiej
zachowaty si¢ drewna zdeponowane w piaskach, natomiast

drewna, ktore zalegaly w mutkach, byly zachowane stabo.
Podobne dane uzyskano w badaniach z r6znych stanowisk w
Polsce Zachodniej (Branski i in., 1994; Krzyszkowski i in.,
1994; Pyszynski & Winnicki, 1990; Pyszynski, 1992,
1994a, b; Pyszynski i in., 1991; Pyszynski & Branski,
1995). W zwiazku z tym w niniejszej pracy podjeto sig
zadania polegajacego nie tylko na samej identyfikacji
systematycznej obiektow roslinnych, ale i na okresleniu
stanu ich zachowania w zalezno$ci od wtasciwosci struktu-
ralnych szczatkdw i typu osadow, w ktorych zalegaty. Stra-
tygrafic Rowu Kleszczowa w odkrywce Belchatow
przedstawiono na rycinie 2. Wyniki analizy plejstocenskich
makroszczatkow z odkrywki Belchatow opisanych w tym
artykule i we wczesniejszych publikacjach (Pyszynski,
1991; Krzyszkowski i in., 1993) zestawiono w tabeli 1.

Material i metody badan

Ogodlna charakterystyka materialu zamieszczona jest
w tabeli 1.

Duzy fragment drewna o wymiarach: 21 cm (podtuzny)
x 11 cm (styczny) X 6 cm (promieniowy) pochodzi z osa-
dow pretegelenskich (stanowisko Lw 18 Lawki) (ryc. 1-3,
tab. 1). Barwa tego fragmentu jest szara. Obiekt jest dos¢
zwarty 1 nie rozpada si¢ przy dotyku. Kilka fragmentow
galezi z osadéw formacji Chojny ma kolor jasnobrunatny
(ryc. 1, 2, 4, tab. 1, stanowisko Lk 6A ). Z kolei w torfach
z przetomu vistulianu i1 holocenu i z holocenu fragmenty
drewna sa bardzo drobne, a ich wymiary nie przekraczaja
kilku milimetréw (stanowisko F 12) (ryc. 1, 2, tab. 1).

Ze wzgledu na zroznicowany stan zachowania mate-
riatlu stosowano rozne techniki sporzadzania preparatow i
rozne techniki mikroskopowe.

'Instytut Biologii Roslin, Uniwersytet Wroctawski, ul. Kanonia 6/8, 50-328 Wroctaw; instbot@biol.uni.wroc.pl.
’Instytut Nauk Geologicznych, Uniwersytet Wroctawski, ul. Cybulskiego 30, 52-205 Wroctaw; dariusz krzyszkowski@

ing.uni.wroc.pl.
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Rye. 1. Lokalizacja odkrywki Befchatow. A — ogodlne potozenie w Polsce; B — potozenie odkrywki Befchatow i Rowu Kleszczowa na tle
glownych (alpejskich) jednostek tektonicznych; C — lokalizacja stanowisk
Fig. 1. Location of the Belchatow outcrop. A — general location in Poland; B —location of the Belchatéw outcrop and Kleszezow Graben

within the main (Alpine) tectonic units; C — location of sites

W celu uzyskania drobnego materiatu z torfu probki
gotowano w wodzie z dodatkiem KOH, a nastgpnie prze-
siewano przez sito o $rednicy oczek wynoszacej 1 mm.
Fragmenty duzych probek przygotowywano do obserwacji
mikroskopowych nast¢pujaco (w zaleznosci od stopnia
zachowania drewna): szczatki gotowano w wodzie z dodat-
kiem gliceryny badz w mieszaninie alkoholu z gliceryna,
a nastegpnie krojono rgcznie na skrawki poprzeczne, styczne
i promieniowe, zgodnie z procedura stosowana w przypad-
ku drewna drzew wspoétczesnych. Niektore szczatki nie
nadawatly si¢ do krojenia recznego, wowczas stosowano
metodg parafinowa albo metodg przetupow.

Badania mikroskopowe prowadzono w $wietle odbitym
1 przechodzacym (zwyczajnym i spolaryzowanym). Uzy-
wano mikroskopow stereoskopowych MBS-1 1 OLYMPUS
SZ-X9 oraz mikroskopu ze $wiattem przechodzacym
OLYMPUS BX-50. Fotografie wykonywano z uzyciem
kazdego z wymienionych typow mikroskopow.

W mikroskopach z o$wietleniem ,,epi” oraz stereosko-
powych obserwowano powierzchnie przetupow. Przetupy
obiektéw zmineralizowanych traktowano kwasem solnym,
nastgpnie plukano i po wysuszeniu powierzchni prowadzo-
no obserwacje.

Podczas oznaczania materialu postugiwano si¢ kluczami
do oznaczania drewna (Greguss, 1945, 1955; Schweingruber,
1990), nasion i owocow (Bertsch, 1941), a takze mchow
(Szafran, 1961; Kac i in., 1977).
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Wyniki badan i dyskusja

Najstarsze szczatki omawiane w niniejszej pracy pocho-
dza z pretegelenu i naleza do topoli (Populus L.) (ryc. 1-3,
stanowisko Lw 18). Stan zachowania tego duzego, zwar-
tego fragmentu drewna (ryc. 3A) jest do$¢ dobry, jednakze
$wiecenie $cian w mikroskopie polaryzacyjnym przy
skrzyzowanych nikolach byto bardzo stabe, co wiaze si¢
z bardzo niska zawarto$cia celulozy. O przynaleznosci
drewna do tego gatunku $wiadczy uktad naczyn w szere-
gach promieniowych (ryc. 3B) z plytami perforacyjnymi
prostymi (ryc. 3D) i kanciastymi jamkami (ryc. 3E). Pro-
mienie jednorzgdowe (ryc. 3C) oraz homogenne promienie
z komodrkami lezacymi o duzych jamkach sa szczegdlnie
dobrze widoczne w komorkach marginalnych (ryc. 3F).

Szczatki z piaszczystych osadow serii Chojny, z okresu
zlodowacenia §rodkowopolskiego (Saale, Riss), z intersta-
diatu pilicy, naleza z kolei do sosny zwyczajnej (Pinus
sylvestris L.) (ryc. 1,2, 4, stanowisko Lk 6A). O przynalez-
nosci do tego gatunku $wiadcza nastepujace cechy: obec-
no$¢ podtuznych i poprzecznych cienko$ciennych kanatow
zywicznych (ryc. 4B iC), jamki okienkowe wystepujace na
polach krzyzowych i zabkowanie §cian w cewkach pro-
mieni (ryc. 4F). Ekscentryczny uktad przyrostow i drewno
reakcyjne wskazuja, ze sa to galezie (ryc. 4B). Z anato-
micznego punktu widzenia i pod wzgledem mechaniki
drewna na szczegolna uwage zastuguje fakt, ze drewno
reakcyjne jest zachowane najlepiej. Komorki w nim
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*Wedhug niektorych autorow (np. Albrycht i in., 1997) interglacjat ferdynandowski jest starszy od interglacjatu mazowieckiego.

*According to some authors (Albrycht et al., 1997) Ferdynandovian Interglacial is older than Mazovian Interglacial.

Rye. 2. Stratygrafia plejstocenu Rowu Kleszczowa w odkrywce Befchatow
Fig. 2. Stratigraphy of the Pleistocene sequence in the Kleszczow Graben, Betchatow outcrop

utrzymuja regularne szeregi promieniowe, a Sciany wtorne
wykazuja silne §wiecenie celulozy w mikroskopie polary-
zacyjnym w catym przyro$cie rocznym, natomiast po stro-
nie drewna normalnego szeregi promieniowe sa
zawichrowane, a silniejsze §wiecenie obserwowac¢ mozna
tylko w $cianach drewna poznego (ryc. 4D).

Z poziomdw najwyzszych, tj. schytku zlodowacenia
wisly i holocenu i z samego holocenu, w torfach stwier-
dzono obecno$¢ makroszczatkéw drewna nalezacych do
iglastych i li§ciastych. W torfach z przetomu vistulianu
i holocenu znaleziono fragmenty drewna olszy (Alnus
Mill.). Z torfow holocenskich zanotowano wystapienia
drewna $wierka (Picea abies Karst), jatowca (Juniperus L.)
i sosny (Pinus L.), a sposrod lisciastych — olszy (tab. 1).

Jesli chodzi o rosliny zarodnikowe, zidentyfikowano listki
mchoéw, a z zielnych okrytozalazkowych — makroszczatki
generatywne bobrka (Menyanthes trifoliata L.) (ryc. 5A,
tab. 1) i turzycy (Carex L.) (ryc. 5B, tab. 1), a takze liczne
szczatki wegetatywne roslin zwiazanych ze srodowiskiem
wodnym badz wilgotnym.

Makroszczatki drewna wszystkich rodzajow znale-
zionych w Belchatowie znane sa z roznych pigter plejsto-
cenu wielu regionow Polski (Pyszynski, 1994a, b). Byly
one znajdowane w osadach zaré6wno jeziornych, jak i rzecz-
nych. Czgs¢ probek glebowych, opisanych w niniejszej
pracy, analizowanych pod wzgledem makroszczatkow
byta rowniez przebadana palinologicznie: z pretegelenu
(Krzyszkowski & Szuchnik, 1995), interstadialu pilicy
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brown
jasnobrunatna
light brown
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grey
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good
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bad
A4
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jow.
jow.
young stems
jow.
j-w.
duzy fragment pnia
big block of trunk

duze fragmenty pni i szczatki mtodych todyg
large fragments of trunks and remains of

drobne fragmenty drewna, fragmenty komorek

piaski
sands
torf
peat
ziemia okrzem-
kowa/diatomaceous
earths
czarny, ilasty mut
telma tyczny/black,
szare piaski
grey sands
jow.
j-w.
piaski
sands
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Pinus sylvestris L.
Pinus sylvestris L.
Pinus sylvestris L.
Alnus Mill.
Alnus Mill.
Alnus Mill.
Juniperus
communis L.
Pinus sylvestris L.
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j.-w. — jak wyzej/as before; n.d. — nie dotyczy/not applicable

(seria Chojny) (Krzyszkowski & Nita, 1993), osadow
rzecznych Czyzowa (Kuszell, 1991b) oraz plenigla-
cjatu $srodkowego vistulianu (Krzyszkowski i in.,
1993).

W osadach z Czyzowa istnieje wyrazna zgodno$¢
miedzy obecnos$cia makroszczatkow drewna i obec-
noscig ziarn pytku w przypadku Pinus i Alnus, nato-
miast je$li chodzi o Juniperus, ziarn pytku nie
stwierdzono, a drewno wystgpowato i bylo zacho-
wane w dobrym stanie. W osadach pretegelenskich,
w ktorych odkryto dos¢ dobrze zachowany duzy frag-
ment pnia Populus, nie znaleziono ziarn pytku tego
rodzaju. Potwierdza to matq trwatos$¢ pytkow jatowca
(Juniperus) 1 topoli (Populus) (Dyakowska, 1959;
Faegri & Iversen, 1978).

Stan przebadanych szczatkow drewna opisanych
w niniejszym opracowaniu dostarczyt interesujacych
obserwacji dotyczacych potencjatu fosylizacyjnego
roznych gatunkow drzew. I tak drewno Populus,
zachowane w postaci duzej bryty, sprawiato ktopoty
podczas sporzadzania preparatow, nawet gdy zasto-
sowano metod¢ parafinowa, a §wiecenie $cian bylo
stabe, co $wiadczy o duzej degradacji celulozy.
Nalezy podkresli¢, ze sciany komorkowe niektorych
znacznie starszych obiektéw (Taxodioxylon i Quer-
coxylon), pochodzacych z mtodopliocenskich osadéw
ilastych z Gozdnicy na Dolnym Slasku (Pyszynski,
1992), byty bardzo dobrze zachowane i wykazywaty
jasne §wiecenie (Sciany wtorne), szczegdlnie w poblizu
komoérek migkiszowych zawierajacych substancje
zywiczne u Taxodioxylon 1 substancji garbnikowych
u Quercoxylon (Pyszynski, 1992). Nie ulega watpli-
wosci, ze w gre wchodzi trwalo$¢ drewna. Drewno
topoli wspotczesnej w porownaniu z iglastymi czy
debem wykazuje znacznie nizsze parametry mecha-
niczne i trwato$¢ (Grzeczynski & Surminski, 1962;
Krzysik, 1974), co prawdopodobnie jest tez powodem
gorszego stanu zachowania tego drewna w stanie
kopalnym. Innych ciekawych spostrzezen dokonano,
badajac fragmenty galezi Pinus sylvestris L. znale-
zione w piaskach z interstadiatu pilicy (seria Chojny).
Drewno reakcyjne tych galgzi jest znacznie lepiej
zachowane niz drewno normalne. Swiadczy to o duzej
odpornosci drewna reakcyjnego na dzialanie destruk-
cyjnych czynnikéw biologicznych i mechanicznych
(Sciskanie), wynikajacej z odpowiedniej struktury che-
micznej (duza ilo$¢ ligniny, ktdéra jest czynnikiem
antyseptycznym, chroniagcym celulozg) i tekstury Scian
komoérkowych (Grzeczynski & Surminski, 1962;
Krzysik, 1974).

Drobne fragmenty drewna w torfach z Czyzowa
oraz z przetomu vistulianu i holocenu i z holocenu na
0go6t maja dobrze zachowane §ciany, z tym ze niektore
znich wykazuja znaczny stopien maceracji, podobnie
jak w innych znanych przypadkach (Pyszynki, 1994a;
Pyszynski & Branski, 2003).

Podsumowanie
W pracy opisano makroszczatki drewna i ro$lin
zielnych z czwartorzedowych osadéw odkrywki Bel-

chatow (ryc. 1-5, tab. 1). Przeprowadzono ich analizg
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Ryec. 3. Fotografie makro- i mikroskopowe drewna topoli (Populus L.) z pretegelenu, formacja Lekinsko. A — fragment z duzego pnia;
B — mikroskopowy przekroj poprzeczny; C — przekroj podtuzny styczny z naczyniami i promieniami jednorzegdowymi; D-F — przekroje
podhuzne promieniowe (D — naczynie z plyta perforacyjna prosta; E — naczynie z jamkami kanciastymi; F — komorki migkiszowe

promieni z duzymi, owalnymi jamkami prostymi)

Fig. 3. Macro- and microscopic photographs of poplar woods (Populus L.) from Praetiglian, £.¢kinsko Formation. A — fragment from
big stem; B — microscopic transverse section; C — tangential longitudinal section with vessel and uniseriate rays; D-F — longitudinal
radial sections (D — vessel with simple perforation plate; E — vessel with angular pits; F — ray parenchyma cells with great, oval simple

pits)

pod wzglgdem przynaleznosci systematycznej, a W przy-
padku makroszczatkow drewna rowniez pod wzglgdem
stanu zachowania w zalezno$ci od typu osadow, w ktorych
zalegaly.

Nalezy podkresli¢, ze sa to jedyne badania makro-
szczatkow roslinnych z rejonu Betchatowa, ktorych wyniki
dobitnie potwierdzaja wyst¢gpowanie flor w osadach czwar-
torzgdowych na roznych poziomach odkrywki. Czasem
wskazuja one na obecnos$¢ gatunkow, ktorych sporomorfy
zachowuja si¢ rzadko badz ulegaja catkowitej degradacji
po wielu latach (np. ziarna pylku jalowca czy topoli).

790

W najstarszych badanych osadach znaleziono dos¢ dobrze
zachowany duzy fragment drewna topoli (Populus L.),
ktory zalegat w osadach piaszczystych pretegelenu, i —
w piaskach z interstadiatu pilicy (seria Chojny) — bardzo
dobrze zachowane galgzie sosny zwyczajnej (Pinus sylve-
stris L.), w ktérych szczegdlnie dobrze zachowato sig
drewno kompresyjne (drewno reakcyjne iglaste), natomiast
drewno normalne jest silnie sprasowane, a regularne sze-
regi promieniowe zostaly utrzymane tylko w drewnie p6z-
nym (letnim). Stwierdzono réwniez obecno$¢ licznych
drobnych fragmentow drewna olszy (A/nus Mill.) w tor-
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Ryec. 4. Fotografie makro- i mikroskopowe drewna sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) z interstadiatu pilicy, formacja Chojny.
A — cztery fragmenty z duzych obiektéw i dwie gatazki (1-4 stare pnie; 5, 6 — mlode gatazki); B — przetam poprzeczny przez gatazke
(A6) z wyraznymi asymetrycznymi przyrostami rocznymi; C — mikroskopowy przekroj poprzeczny przez drewno z kanatem zywicz-
nym; D — poprzeczny przetam z zawichrowanym uktadem szeregdw promieniowych wskazujacy na sprasowanie drewna; E — przekroj
podtuzny styczny z promieniami jednorzedowymi i z promieniem wrzecionowatym zawierajacy poprzeczny kanat zywiczny; F— przekroj
podhuzny promieniowy z jamkami okienkowymi na kontakcie z komoérkami migkiszowymi promienia i z cewkami promieni
o zabkowanych $cianach

Fig. 4. Macro- and microscopic pictures of scotch pine (Pinus sylvestris L.) wood samples from Pilica Interstadial, Chojny Formation.
A — four fragments from big stems and two twigs (1-4 — old stems; 5, 6 — young branches); B — transverse surface of branch fracture (A6)
with visible asymetrical annual rings; C — microscopic transverse section of wood with resin canal; D — transversal fractures with
disturbed arrangement of wood rays indicating pressing of wood; E — tangential longitudinal section with uniseriate rays and with
fusiform ray including transversal resin canal, F — longitudinal radial section with fenestriform pits in the place of contact with
parenchyma cells and dentated cell walls in ray tracheids

fach z przetomu vistulianu i holocenu oraz jatowca pospo-
litego (Juniperus communis L.) 1 §wierka (Picea abies
Karst) z holocenu. W torfach z przelomu vistulianu i holo-
cenu oraz z holocenu odkryto rowniez szczatki roslin ziel-
nych, wsrdd ktdrych znaleziono pecherzyki turzycy (Carex L.)
1 nasiona bobrka (Menyanthes trifoliata L.) Sktad flory-
styczny torfow (tab. 1) z roznych okreséw wskazuje na ich
przynalezno$¢ do torfow niskich.

A
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