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STRATYGRAFIA MAKROSZCZ¥TKÓW ROŒLIN
ZE STANOWISKA CZARNUCHA (RÓWNINA AUGUSTOWSKA,

PÓ£NOCNO-WSCHODNIA POLSKA)

STRATIGRAPHY OF MACROSCOPIC PLANT REMAINS FROM CZARNUCHA SECTION
(AUGUSTÓW PLAINE, NORTHEASTERN POLAND)

RENATA STACHOWICZ-RYBKA1

Abstrakt. W profilu Czarnucha metod¹ analizy makroskopowych szcz¹tków roœlin zosta³a zbadana seria osadów jeziornych i jeziorno-
-rzecznych z g³êbokoœci 100,25–130,25 m.

Przeanalizowano 58 próbek, w których zidentyfikowano 97 taksonów ró¿nej rangi. Stwierdzono gatunki niewystêpuj¹ce obecnie na tere-
nie Polski i gatunki wymar³e, spoœród których kilka oznaczono po raz pierwszy dla plejstocenu Polski.

W diagramie makroszcz¹tków roœlin wydzielono 8 lokalnych poziomów oznaczonych Cza MAZ, charakteryzuj¹cych siê obecnoœci¹ lub
wzrostem liczebnoœci taksonów znacz¹cych pod wzglêdem iloœciowym oraz taksonów wskaŸnikowych. Na podstawie sk³adu taksonomicz-
nego wydzielonych poziomów, podjêto próbê rekonstrukcji rozwoju roœlinnoœci w zbiorniku i jego najbli¿szym otoczeniu oraz zmian klima-
tu, a tak¿e wahañ poziomu wody i trofii.

Sukcesja makroszcz¹tków roœlin nawi¹zuje do wyników badañ palinologicznych profilu wskazuj¹cych, ¿e analizowana seria jeziorna
powsta³a w interglacjale augustowskim (= Bavelian Complex lub Cromerian I), w którym udokumentowane s¹ ciep³e i zimne okresy tego in-
terglacja³u oraz jednostki zwi¹zane z glacja³ami narwi i nidy.

S³owa kluczowe: makroskopowe szcz¹tki roœlin, interglacja³ augustowski, plejstocen, Równina Augustowska.

Abstract. A series of lacustrine and lacustrine-fluvial deposits from a depth of 100.25–130.25 m was examined in the Czarnucha section
by means of macroscopic plant remains analysis. The analysis covered 58 samples in which 97 taxa of various ranks were identified. These in-
cluded species currently absent in the area of Poland, as well as extinct species. Some of them were determined for the first time in the Pleisto-
cene of Poland.

Eight local zones, denoted as Cza MAZ, were distinguished in the diagram of plant macroremains. They were all characterized by either
the presence or increase in the number of indicator taxa and quantitatively significant taxa. On the basis of taxonomic composition
of the zones, an attempt was made to reconstruct the development of vegetation in the basin and its closest surrounding, climate changes, and
the fluctuations in water level and trophy.

The succession of macroscopic plant remains corresponds with the results of palynological study of the section, indicating that the exam-
ined lake series was accumulated in the Augustovian Interglacial (= Bavelian Complex or Cromerian I), for which warm and cold periods,
as well as units associated with the Narevian and Nidanian Glaciation, are documented.

Key words: macroscopic plant remains, Augustovian Interglacial, Pleistocene, Augustów Plain.
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WSTÊP

Badania geologiczne Polski pó³nocno-wschodniej,
szczególnie Równiny Augustowskiej, dotycz¹ce opracowa-
nia arkuszy Szczegó³owej mapy geologicznej Polski w skali
1:50 000 (Ber, 2007, 2008; Ber i in., 2002; Krzywicki, 2002;

Kacprzak, Lisicki, 2007; W³odek i in., 2007;) dostarczy³y
wielu materia³ów do badañ paleobotanicznych tego obszaru.

W profilu otworu wierniczego Czarnucha, po³o¿onego
4,5 km na po³udniowy wschód od Augustowa (fig. 1), na-
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Fig. 1. Szkic sytuacyjny stanowisk interglacjalnych w pó³nocno-wschodniej Polsce (Ber, 2009)

A – interglacja³ augustowski, M – interglacja³ mazowiecki, E – interglacja³ eemski

Location of interglacial sites in northeastern Poland (Ber, 2009)

A – Augustovian Interglacial, M – Mazovian Interglacial, E – Eemian Interglacial



trafiono na organogeniczne osady jeziorne o mi¹¿szoœci
26,60 m, które powsta³y w rozleg³ym zbiorniku zasilanym
przez rzeki i strumienie nanosz¹ce materia³ piaszczysty.
Okresowo zbiornik zarasta³ i tworzy³y siê warstwy torfu.
Utwory jeziorne le¿¹ na osadach zlodowacenia narwi,
a przykryte s¹ osadami zlodowacenia nidy (Ber, 2000).

Sukcesja szcz¹tków makroskopowych roœlin nawi¹zuje
do wyników badañ palinologicznych profilu wskazuj¹cych,
¿e analizowana seria jeziorna powsta³a w interglacjale augu-
stowskim, w którym udokumentowane s¹ ciep³e i zimne
okresy tego interglacja³u (Winter, Stachowicz-Rybka, 2002;
Lisicki, Winter, 2004; Ber, Lisicki, Winter, 2009).

METODYKA BADAÑ

Materia³ do badañ pochodzi z wiercenia wykonanego
przez Pañstwowy Instytut Geologiczny dla potrzeb Szcze-
gó³owej Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50 000.

Przeanalizowano 58 próbek, z czego 40 w ramach projek-
tu KBN 6 PO4 D 082 21, a 18 w ramach projektu KBN 6 PO4
D 028 17.

Próbki do analizy makroskopowych szcz¹tków roœlin po-
bierano z profilu Czarnucha w œcis³ej korelacji z próbkami do
analizy py³kowej, tzn. ka¿da próbka do analizy py³kowej
(Winter, 2009) zosta³a pobrana w œrodku 10 cm odcinka, wy-
typowanego do analizy makroskopowych szcz¹tków roœlin.

Opis litologiczny profilu Czarnucha (wg Winter, 2009,
zmieniony), z którego pobrano próbki do badañ makrosko-
powych szcz¹tków roœlin przedstawiawia siê nastêpuj¹co:

G³êbokoœæ [m] Opis osadu

100,25–100,40 mu³ek piaszczysty

100,40–100,55 mu³ek ilasty

102,45–102,80 mu³ek ilasty z pojedynczymi skorupkami

102,80–102,90 torf

102,90–103,10 mu³ek piaszczysty przepe³niony substancj¹ roœlinn¹

z przewarstwieniami torfu

103,10–103,20 torf

103,20–103,35 mu³ek piaszczysty przepe³niony substancj¹ orga-

niczn¹

114,80–114,90 i³ zatorfiony

114,90–115,00 mu³ek torfiasto-piaszczysty z pojedynczym detrytu-

sem skorup

115,00–115,20 mu³ek piaszczysty, brunatny z gniazdami mu³ku ila-

stego z substancj¹ roœlinn¹ i skorupkami miêczaków

115,20–116,10 mu³ek ilasto-piaszczysty z substancj¹ roœlinn¹

116,10–116,50 mu³ek ilasty z nagromadzeniami skorup

116,50–117,10 mu³ek ilasty z nagromadzeniami detrytusu roœlinnego

117,10–119,60 mu³ek ilasty, miejscami ilasto-piaszczysty, na g³êb.

117,70–117,90 m nagromadzenie skorupek miêcza-

ków

119,60–120,70 mu³ek piaszczysto-ilasty z detrytusem roœlinnym

120,70–121,00 mu³ek torfiasty w czêœci sp¹gowej z muszlami miê-

czaków

121,00–123,30 piasek pylasty

123,30–124,00 mu³ek piaszczysto-pylasty

124,00–124,10 mu³ek piaszczysty z substancj¹ roœlinn¹ i detrytusem

muszli

124,10–123,30 mu³ek torfiasty przechodz¹cy w torf

124,30–124,40 mu³ek z przewarstwieniami torfiastymi

124,40–125,10 mu³ek piaszczysty

125,10–125,50 mu³ek piaszczysto-pylasty, zatorfiony; stopieñ zator-

fienia spada ku stropowi warstwy

125,50–126,10 torf zbity

126,10–126,80 piasek drobnoziarnisty

126,80–127,15 piasek bardzo drobnoziarnisty, g³ównie kwarcowo-

glaukonitowy, zielonoszary

129,00–130,35 mu³ek ilasty, zielonkawoszary, laminowany mu³kiem

piaszczystym, jasnoszarym

Próbki o objêtoœci 200 ml osadu poddano maceracji z za-
stosowaniem 10% roztworu KOH i detergentów (w przypad-
ku bardzo zwiêz³ych mu³ków), a po ca³kowitym rozgotowa-
niu osadu próbki szlamowano na sicie o œrednicy oczek
0,2 mm. Pozosta³y na sicie materia³ przebierano pod lup¹
binokularn¹, wydobywaj¹c wszystkie nadaj¹ce siê do iden-
tyfikacji szcz¹tki roœlinne i umieszczano je w mieszance gli-
ceryny, wody i alkoholu etylowego w stosunku 1:1:1 z do-
datkiem tymolu.

Metod¹ analizy makroskopowych szcz¹tków roœlin, zo-
sta³y zbadane organiczne osady jeziorne i jeziorno-rzeczne.

Wydobyte szcz¹tki roœlin: nasiona, owoce, szpilki i inne
czêœci wegetatywne identyfikowano przy pomocy kluczy,
atlasów i innych publikacji, zbioru porównawczego
wspó³czesnych nasion i owoców oraz kopalnych kolekcji flor
Muzeum Paleobotanicznego Instytutu Botaniki im W. Szafera
PAN w Krakowie. Dobrze zachowane szcz¹tki oznaczano do
poziomu gatunku, a nazwy roœlin naczyniowych podano
g³ównie wed³ug Mirka i in. (2002).
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Jakoœciowe i iloœciowe wyniki oznaczeñ s¹ prezentowa-
ne na diagramie (fig. 2), wykreœlonym przy u¿yciu programu
komputerowego POLPAL for Windows (Walanus, Nalepka,
1996). Przy podziale kierowano siê obecnoœci¹ jednego lub
kilku najbardziej licznych lub charakterystycznych takso-

nów dla danego poziomu. Taksony te nadaj¹ nazwê pozio-
mom. Granice pomiêdzy nimi zosta³y wyznaczone na pod-
stawie pojawienia siê, zaniku, wzrostu lub spadku liczebnoœ-
ci taksonów znacz¹cych pod wzglêdem iloœciowym lub
wskaŸnikowym.

STRATYGRAFIA MAKROSZCZ¥TKÓW ROŒLIN

W diagramie wydzielono 8 lokalnych zespo³ów makro-
skopowych szcz¹tków roœlin (Macrofossil Assemblage Zo-

nes) (fig. 2), które ponumerowano od sp¹gu do stropu profilu
i opisano jako Cza MAZ 1–8 .

Poziom ja³owy (126,05–130,25 m). Odcinek profilu na
tej g³êbokoœci jest bardzo ubogi w szcz¹tki roœlin. Oznaczo-
no tylko pojedyncze endokarpy Potamogeton panormitanus

Biv. oraz szcz¹tki Rumex maritimus L. i Typha sp.
Poziom Cza MAZ 1 Betula sec. Albae–Azolla filiculo-

ides–Scirpus atroviroides (123,85–126,05 m). Liczne
szcz¹tki drzew i krzewów: Betula sec. Albae (tabl. I, fig. 1),
której orzeszki osi¹gaj¹ w tym poziomie maksimum wystê-
powania, tak¿e B. nana L. (tabl. I, fig. 3, 4), B. humilis

Schrank (tabl. I, fig. 5), szpilek Pinus sylvestris L., Juniperus

communis L. i Larix sp. Obficie reprezentowane s¹ roœliny
miejsc otwartych, otaczaj¹cych zbiornik wodny, takie jak
Scirpus atroviroides Dorof. (tabl. I, fig. 9), Urtica dioica L.,
Potentilla supina L., Bidens tripartita L., Mentha aquatica

L., Polygonum lapathifolium L. i in. Pojawiaj¹ siê tu tak¿e
szcz¹tki roœlin torfowiskowych i bagiennych, zw³aszcza
z rodziny Cyperaceae, jak ró¿ne gatunki Carex, Eleocharis

palustris L. Roem. et Schult., a tak¿e Menyanthes trifoliata

L. (tabl. I, fig. 19), Ranunculus sceleratus L., Rumex mariti-

mus L., Typha sp. Z roœlin wodnych obecne s¹ Lemna trisul-

ca L., Alisma plantago-aqatica L., liczne gatunki Potamoge-

ton oraz megaspory paproci wodnych Azolla filiculoides

Lam. foss. (tabl. I, fig. 7), Salvinia natans (L.) All. (tabl. I,
fig. 6) oraz Selaginella helvetica (L.) Spring (tabl. I, fig. 8).

Poziom Cza MAZ 2 Ranunculus sceleratus–Urtica

dioica (120,35–123,85 m). Szcz¹tki drzew i krzewów s¹
mniej liczne i zró¿nicowane, nadal jest wiele œwiat³o¿¹dnych
roœlin porastaj¹cych brzeg zbiornika, zw³aszcza Urtica dio-

ica L., Ranunculus sceleratus L. i Scirpus atroviroides Do-
rof. Znacznie mniej ni¿ w poziomie CzaMAZ 1 jest roœlin
torfowiskowych, bagiennych i wodnych. Ku stropowi pozio-
mu roœliny te zanikaj¹ niemal zupe³nie.

Poziom Cza MAZ 3 Zannichellia palustris–Bidens tri-

partita–Ranunculus sceleratus (118,25–120,35 m). Makro-
fosylia Zannichellia palustris L., Batrachium sp., My-

riophyllum spicatum L., Potamogeton pusillus L. (tabl. I,
fig. 14) wystêpuj¹ doœæ liczne w dolnej czêœæ poziomu. Bar-
dzo wiele jest szcz¹tków roœlin otwartych siedlisk, ota-
czaj¹cych zbiornik wodny, takich jak Bidens tripartita L.,
Ranunculus sceleratus L., Urtica dioica L., Rorippa palu-

stris (L.) Besser. Roœliny torfowiskowe i bagienne reprezen-
tuj¹ pojedyncze okazy Typha sp., Mentha aquatica L.

i Hippuris vulgaris L. Zanikaj¹ szcz¹tki drzew, oznaczono
tylko jeden fragment szpilki Larix sp. Stropow¹ czêœæ pozio-
mu charakteryzuje wyraŸnie zubo¿enie szcz¹tków roœlin za-
równo pod wzglêdem iloœciowym, jak i jakoœciowym. Sto-
sunkowo liczny jest Carex paucifloroides Wieliczk., poje-
dynczo wystêpuje Eleocharis palustris L. Roem. et Schult.
Roœlinnoœæ l¹dow¹ reprezentuj¹ Rumex maritimus L. i Urti-

ca dioica L.
Poziom Cza MAZ 4 Oenanthe aquatica–Eleocharis

palustris (117,25–118,25 m). W sp¹gu tego poziomu naj-
liczniej z ca³ego profilu wystêpuj¹ szcz¹tki roœlin torfowi-
skowych i bagiennych. Nale¿¹ do nich Oenanthe aquatica

(L.) Poir., Carex paucifloroides Wieliczk. (tabl. I, fig. 13),
Eleocharis palustris L. Roem. et Schult., a tak¿e Ranunculus

sceleratus L. Najobfitszym sk³adnikiem roœlin l¹dowych
by³a Urtica dioica L. i U. laetevirens Maxim. Z roœlin wod-

nych oznaczono megaspory Azolla filiculoides Lam. foss.
i Salvinia natans (L.) All., a znacz¹cy udzia³ mia³a Lemna tri-

sulca L. W poziomie s¹ obecne pojedyncze orzeszki Betula

nana L., B. sec. Albae i Salix sp.
Poziom Cza MAZ 5 Azolla filiculoides–Salvinia na-

tans–Euryale sp. (114,85–117,25 m). Poziom charakteryzu-
je dominacja szcz¹tków roœlin wodnych. W dolnej czêœci
maksimum liczebnoœci osi¹gaj¹ megaspory Azolla filiculo-

ides Lam. foss., Salvinia natans (L.) All. oraz orzeszki Scho-

enoplectus lacustris (L.) Palla, Scirpus kreczetoviczii Wie-
liczk. (tabl. I, fig. 12). Sporadycznie notowane s¹ owoce
Trapa natans L. s.l., kolce Euryale sp. i Stratiotes sp. oraz
endokarpy Potamogeton nodosus Poir. Z roœlin szuwaro-
wych i bagiennych maksimum liczebnoœci osi¹ga Typha sp.,
znacz¹cy udzia³ maj¹ tak¿e Oenanthe aquatica (L.) Poir.,
Cyperus glomeratus L., Eleocharis premaximoviczii Dorof.
(tabl. I, fig. 11), a tak¿e Scirpus atroviroides Dorof. Roœlin-
noœæ l¹dow¹ reprezentuj¹ Rumex maritimus L., Urtica dioica

L. i Polygonum lapathifolium L. Oznaczono pojedyncze
szcz¹tki drzew, m.in.: owocki Betula sec. Albae, Alnus gluti-

nosa (L.) Gaertn. (tabl. I, fig. 2), Picea sp. (tabl. I, fig. 16).
W tym poziomie pojawiaj¹ siê szpilki Abies sp. W górnej
czêœci spada liczebnoœæ i zró¿nicowanie szcz¹tków roœlin
z wszystkich grup ekologicznych. Z roœlin torfowiskowych
wystêpuj¹ Elatine hydropiper L. emend. Oeder, Mentha

aquatica L., Cyperus glomeratus L. (tabl. I, fig. 10), a przy-
brze¿nych Bidens tripartita L., Scirpus atroviroides Dorof.,
Urtica dioica L. Oznaczono równie¿ jedn¹ szpilkê Picea sp.

Poziom Cza MAZ 6 Alnus glutinosa–Alnus inca-

na–Larix sp. (113,85–114,85 m). Z drzew i krzewów naj-
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liczniej wystêpuj¹ w tym poziomie orzeszki Alnus glutinosa

(L.) Gaertn., A. incana (L.) Moench, szpilki Larix sp. oraz
szcz¹tki Betula nana L., B. humilis Schrank, B. sec. Albae

i Salix sp. Z roœlin torfowiskowych i bagiennych obecne s¹
g³ównie Carex 2-sided, Eleocharis palustris L. Roem. et
Schult., Hippuris vulgaris L., Caltha palustris L. oraz Co-

marum palustre L. Roœliny l¹dowe obficie reprezentuje Ru-

mex maritimus L. Szcz¹tki roœlin wodnych niemal zanikaj¹.
Oznaczono tylko pojedyncze endokarpy Potamogeton ruti-

lus Wolfg. i Sparganium emersum Rehm.
Poziom Cza MAZ 7 Alisma plantago-aquatica–Azolla

filiculoides (112,35–113,85 m). W porównaniu do poprzed-
niego poziomu Cza MAZ 6 maleje liczba i zró¿nicowanie
szcz¹tków roœlin we wszystkich grupach ekologicznych.
Z roœlin wodnych obecne s¹ megaspory Azolla filiculoides

Lam. foss., Salvinia natans (L.) All. oraz Schoenoplectus la-

custris (L.) Palla, Potamogeton natans L. i Sagittaria sagitti-

folia L. (tabl. I, fig. 15). Alisma plantago-aquqtica L., Typha

sp., Carex paucifloroides Wielczk. i Eleocharis premaxi-

moviczii Dorof., które reprezentuj¹ roœlinnoœæ szuwarow¹
i torfowiskow¹.

Poziom ja³owy (103,05–112,35 m). W odcinku profilu
na tej g³êbokoœci oznaczono jedynie makrofosylia Eupato-

rium canabium L. i Triglochin maritimum L.
Poziom Cza MAZ 8 Carex sp. div.–Azolla filiculo-

ides–Potamogeton sp. div. (102,35–103,05 m). W poziomie
dominuj¹ szcz¹tki roœlin szuwarowych, bagiennych i wod-
nych. Roœliny torfowiskowe i bagienne reprezentuj¹ szcz¹tki
z rodzaju Carex, a tak¿e Typha sp., Menyanthes trifoliata L.,
Calitriche sp., Comarum palustre L. Liczne gatunki Pota-

mogeton: P. gramineus L., P. filiformis Pers., P. natans L.,
P. rutilus Wolfg. by³y wa¿nym sk³adnikiem roœlinnoœci wod-
nej obok Nymphaea alba L., Sparganium emersum Rehm.
i S. minimum Wallr. Z roœlin l¹dowych oznaczono Potentilla

anserina L., Cirsium arvense L. i Urtica dioica L., a tak¿e
orzeszki Betula sec. Albae, B. humilis Schrank i B. nana L.

Poziom ja³owy (100,25–103,05 m). W tym odcinku profi-
lu stwierdzono jedynie pojedyncze szcz¹tki Polygonum avi-

culare L. i Plantago media L.

ROZWÓJ ZBIORNIKA, ROŒLINNOŒCI JEZIORNEJ I NAJBLI¯SZEGO OTOCZENIA JEZIORA

Poziom z g³êbokoœci 126,05–130,25 m niemal nie zawie-
ra makroszcz¹tków roœlin. Osady piaszczyste i piaszczy-
sto-mu³kowe wskazuj¹, ¿e zbiornik w Czarnusze by³ w fazie
inicjalnej, a roœlinnoœæ, która go otacza³a nie tworzy³a zwar-
tej pokrywy. Na miejscach podmok³ych rós³ Rumex mariti-

mus L., obecnie wystêpuj¹cy zwykle na brzegach silnie zeu-
trofizowanych zbiorników. W brze¿nej czêœci tworzy³ siê
pas szuwarów z Typha sp., a wody otwarte zasiedla³ Pota-

mogeton panormitanus Biv.
Pomimo inicjalnej fazy zbiornika poziom eutrofizacji

musia³ byæ ju¿ doœæ wysoki, a ubogi sk³ad gatunkowy wska-
zuje na niekorzystne warunki klimatyczne.

Poziom Cza MAZ 1. Nast¹pi³a zmiana osadu z piaszczy-
stego na mu³ki z przewarstwieniami torfów w sp¹gu tego po-
ziomu. Obecnoœæ wielu gatunków drzew, krzewów, roœlinno-
œci szuwarowej, torfowiskowej i bagiennej wskazuje, ¿e zbio-
rowiska roœlinne by³y w tym czasie urozmaicone na wszyst-
kich siedliskach wokó³ jeziora, a w samym jeziorze obni¿y³
siê poziom wody i wytworzy³ siê bogaty pas szuwaru z Typha

sp., Oenanthe aquatica (L.) Poir., Alisma plantago-aquati-

ca L. i Elatine hydropiperoides (Dorf.) Wieliczk. Poza pasem
szuwaru ros³y zarówno roœliny ciep³olubne, takie jak Lemna

trisulca L., Azolla filiculoides Lam. foss. i Salvinia natans (L.)
All., jak i Potamogeton dvinensis Wieliczk. (tabl. I, fig. 17),
P. gramineus L., P. filiformis Pers., P. pectinatus L. (tabl. I,
fig. 18), które sugeruj¹ surowsze warunki klimatyczne.

Las brzozowo-sosnowy z domieszk¹ modrzewia zbli¿y³
siê prawdopodobnie do brzegów jeziora. W miejscach otwar-
tych ros³y Betula nana L. i Juniperus communis L., a wœród
roœlinnoœci zielnej wystêpowa³y m.in.: Urtica dioica L., Po-

tentilla anserina L., Potentilla supina L., Bidens tripartita L.,
Polygonum lapathifolium L. oraz Scirpus atroviroides Dorof.,
który jest wskaŸnikiem umiarkowanie ciep³ego klimatu.

Obecnoœæ w tym samym poziomie bioindykatorów kli-
matu ch³odnego, m.in. takich jak: Betula nana L., Potamo-

geton pectinatus L. oraz ciep³ego, np.: Lemna trisulca L.,
Azolla filiculoides Lam. foss. i Salvinia natans (L.) All., daje
bardzo sprzeczny obraz warunków temperaturowych. Wy-
daje siê jednak, ¿e by³y one na tyle korzystne, ¿e poziom ten
mo¿na uznaæ za pierwszy okres ciep³y interglacja³u augu-
stowskiego AI.

Poziom Cza MAZ 2 i Cza MAZ 3. Spadek liczebnoœci
szcz¹tków drzew i krzewów w obu tych poziomach, a tak¿e
stopniowa zmiana charakteru osadu w poziomie Cza
MAZ 2, od sp¹gu reprezentuj¹cego mu³ki z du¿¹ zawarto-
œci¹ substancji organicznej do mu³ków zapiaszczonych,
wskazuje na niewielkie pog³êbienie zbiornika i najprawdo-
podobniej odsuniêcie siê zbiorowisk drzew i krzewów dalej
od brzegów jeziora. Wœród roœlinnoœci zielnej wystêpuj¹cej
na siedliskach bogatych w azot dominowa³a Urtica dioica

L., a skrajnie eutroficzne, okresowo wynurzane brzegi zasie-
dla³y Ranunculus sceleratus L. i Rumex maritims L. Obydwa
poziomy cechuje doœæ liczne wystêpowanie Zannichellia pa-

lustris L., preferuj¹cej wody o wysokiej eutrofizacji lub czê-
œciowo zasolone (Matuszkiewicz, 2001). U schy³ku poziomu
Cza MAZ 2 oraz w poziomie Cza MAZ 3 ca³kowicie zani-
kaj¹ szcz¹tki drzew, co œwiadczy o pogorszeniu siê warun-
ków klimatycznych. Schy³ek poziomu Cza MAZ 2 i poziom
Cza MAZ 3 mo¿na zaliczyæ do okresu ch³odnego intergla-
cja³u augustowskiego AI/II.
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Poziom Cza MAZ 4 i Cza MAZ 5. Pocz¹tek bardziej
bujnego rozwoju roœlinnoœci zaznacza siê ju¿ w sp¹gu pozio-
mu Cza MAZ 4. Stopniowo pojawiaj¹ siê ponownie drzewa
takie jak brzozy i wierzby. W poziomie Cza MAZ 4 udoku-
mentowane jest kolejne wyp³ycenie jeziora, o czym œwiadczy
masowe pojawianie siê Oenanthe aquatica (L.) Poir., Carex

paucifloroides Wieliczk., Eleocharis palustris L. Roem. et
Schult. oraz Ranunculus sceleratus L.

W sp¹gu poziomu Cza MAZ 5 zmiany nast¹pi³y we
wszystkich zbiorowiskach roœlinnych. Bardzo licznie repre-
zentowana grupa roœlin wodnych wskazuje na pog³êbienie
jeziora. Jego powierzchniê prawdopodobnie pokrywa³o ple-
ustonowe zbiorowisko z Salvinia natans (L.) All. i Azolla fi-

liculoides Lam. foss. P³ytsze miejsca zajê³y zbiorowiska
z Schoenoplectus lacustris (L.) Palla, Trapa natans L. s.l.,
Euryale sp., Stratiotes sp. oraz Potamogeton nodosus Poir.
Powrót ciep³olubnych gatunków roœlin wodnych, a tak¿e po-
jawienie siê wœród roœlinnoœci l¹dowej Cyperus glomeratus

L. i Scirpus atroviroides Dorof., œwiadczy o ociepleniu
i zwilgotnieniu klimatu, które sprzyja³o rozwojowi roœlinno-
œci siedlisk mokrych.

Na swoich siedliskach nieprzerwanie trwa³y Oenanthe

aquatica (L.) Poir., Carex paucifloroides Wieliczk., Cyperus

glomeratus L., Eleocharis premaximoviczii Dorof., a tak¿e
Scirpus atroviroides Dorof. W pobli¿u jeziora pojawi³a siê
brzoza, olsza i œwierk, a tak¿e jod³a, potwierdzaj¹ca panowa-
nie umiarkowanie ciep³ego klimatu. Obecnoœæ licznych takso-
nów bêd¹cych wskaŸnikami ciep³ego klimatu, jak np. Salvi-

nia natans (L.) All., Azolla filiculoides Lam. foss., Trapa na-

tans L. s.l., Euryale sp., pozwala zaliczyæ ten poziom do dru-
giego okresu ciep³ego sukcesji augustowskiej AII.

Poziom Cza MAZ 6. Obecnoœæ warstwy torfu w tym po-
ziomie zawieraj¹cej szcz¹tki drzew, krzewów, zielnych roœ-
lin l¹dowych, szuwarowych i torfowiskowych, sugeruje
znaczne obni¿enie poziomu wody w zbiorniku. W wyniku
stopniowego wyp³ycania jeziora na teren poszerzaj¹cego siê
pasa torfowiska wkroczy³o wiele gatunków drzew m.in.: Al-

nus glutinosa (L.) Gaertn., A. incana (L.) Moench, Betula

sec. Albae i Salix sp. Pogorszenie siê klimatu spowodowa³o
tak¿e powrót Betula nana L. i B. humilis Schrank, których
owocki, wskazuj¹ na pojawienie siê w otoczeniu jeziora
p³atów roœlinnoœci tundrowej.

W miejscach zatorfionych mog³y rozwin¹æ siê zbiorowi-
ska szuwaru wielkoturzycowego, w którym oprócz licznych
gatunków Carex, wystêpowa³y Menyathes trifoliata L. i Co-

marum palustre L. Pas szuwarów zdominowa³y Eleocha-

ris palustris L. Roem. et Schult. i Hippuris vulgaris L. Ostat-
ni z wymienionych gatunków, wystêpuj¹cy jeszcze przy mi-
nimalnej temperaturze lipca +10°C, w Wielkiej Brytanii
i Skandynawii pojawia siê jako jedna z pierwszych roœlin na
pocz¹tku póŸnego glacja³u (Wasylikowa, 1964). W omawia-
nym poziomie wyraŸnie ubo¿eje sk³ad roœlinnoœci wodnej.

Pojawienie siê Betula nana L. i B. humilis Schrank, a tak-
¿e Hippuris vulgaris L., który jest indykatorem ch³odnego
klimatu, sugeruje schy³ek interglacja³u i wstêpn¹ fazê zlodo-
wacenia nidy.

Poziom Cza MAZ 7. Warunki klimatyczne pogorszy³y
siê na tyle, ¿e drzewa ponownie wycofa³y siê z okolicy jezio-
ra. Szcz¹tki Betula sec. Albae dowodz¹, ¿e mogli przetrwaæ
tylko nieliczni ich reprezentanci. Obecnoœæ wœród roœlinnoœ-
ci wodnej Schoenoplectus lacustris (L.) Palla, Potamogeton

natans L. i Sagittaria sagittifolia L., a tak¿e zmiana osadu
z mu³ków ilastych na mu³ki piaszczyste i piaski sugeruje
podniesienie siê poziomu wody w jeziorze. Gwa³towne zu-
bo¿enie roœlinnoœci w porównaniu z poprzednim poziomem
i to na wszystkich siedliskach sugeruje pogorszenie warun-
ków klimatycznych i natê¿enie procesów soliflukcyjnych. Po-
ziom ten mo¿na zaliczyæ do wstêpnej fazy zlodowacenia nidy.

Osady piaszczyste z g³êbokoœci 103,05–112,35 m, za-
wieraj¹ce tylko sporadyczne szcz¹tki roœlin, œwiadcz¹ o dal-
szym pogarszaniu siê warunków klimatycznych, zaniku l¹do-
wej pokrywy roœlinnej, roœlinnoœci wodnej oraz wzmo¿onej
soliflukcji.

Poziom Cza MAZ 8. Po ca³kowitym niemal zaniku
l¹dowej i wodnej roœlinnoœci, w trakcie odk³adania siê osa-
dów piaszczystych i mu³kowo-piaszczystych, na g³êbokoœci
102,85–103,25 m, w zbiorniku powsta³a cienka warstwa tor-
fu. Jej sk³ad roœlinny dowodzi, ¿e w otoczeniu zbiornika po-
nownie pojawi³y siê brzozy: Betula nana L., B. humilis

Schrank, B. sect Albae. Powrót roœlinnoœci wodnej i wystê-
powanie gatunków, takich jak Potamogeton gramineus L.,
P. filiformis Pers., P. natans L., P. rutilus Wolfg. i Nympha-

ea alba L., sugeruje, ¿e g³êbokoœæ wody mog³a dochodziæ do
ok. 4 m. Warstwa mu³ków i torfów ponad kilkumetrowym
kompleksem piasków dokumentuje byæ mo¿e jeden z okre-
sów interstadialnych zlodowacenia nidy.

Osady piaszczyste i piaszczysto-mu³kowate na g³êbokoœ-
ci 100,25–103,05 m oraz sporadycznie wystêpuj¹ce w nich
szcz¹tki roœlin sugeruj¹ kolejne pogorszenie warunków kli-
matycznych i ca³kowity ju¿ zanik roœlinnoœci zarówno l¹do-
wej, jak i wodnej.

WNIOSKI

W wydzielonych lokalnych zespo³ach makroszcz¹tków
roœlinnych obecnoœæ bioindykatorów, takich jak: Azolla filicu-

loides Lam. foss., Salvinia natans (L.) All., Trapa natans L.
sl., Euryale sp. oraz Betula nana L. i B. humilis Schrank,
Hippuris vulgaris L. (Stachowicz–Rybka, 2005) oraz zró¿ni-

cowanie gatunków w obrêbie grup ekologicznych, pozwala na
wyró¿nienie ciep³ych i zimnych jednostek interglacja³u augu-
stowskiego i jednostek zwi¹zanych z glacja³ami narwi i nidy.

W poziomach Cza MAZ 1 i Cza MAZ 2, jednoczesne
wystêpowanie w tym samym poziomie bioindykatorów kli-
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matu ch³odnego i ciep³ego, daje sprzeczny obraz warunków
klimatycznych. Wydaje siê jednak, ¿e by³y one na tyle ko-
rzystne, ¿e poziom ten mo¿na odnieœæ do pierwszego okresu
ciep³ego interglacja³u augustowskiego AI.

Schy³ek poziomu Cza MAZ 2 i poziom Cza MAZ 3,
gdzie ca³kowicie zanikaj¹ szcz¹tki drzew i pogorsza siê kli-
mat, mo¿na zaliczyæ do okresu ch³odnego interglacja³u
augustowskiego AI/II.

Schy³ek poziomu Cza MAZ 4 i poziom Cza MAZ 5 cha-
rakteryzuj¹ siê najbardziej bujnym rozwojem roœlinnoœci
podczas trwania ca³ego interglacja³u i reprezentuj¹ drugi
okres ciep³y interglacja³u augustowskiego AII.

Okres interstadialny w obrêbie glacja³u nidy jest zapisa-
ny w poziomie Cza MAZ 8.

Zmiany charakteru roœlinnoœci wodnej i porastaj¹cej
brzegi zbiornika, a tak¿e zmiany w litologii osadu dokumen-

tuj¹ wahania poziomu wody w jeziorze. Najbardziej wyraŸ-
nymi poziomami wyp³ycenia siê jeziora jest sp¹g pozio-
mu Cza MAZ 1 oraz Cza MAZ 4, gdzie znacznie wzras-
ta udzia³ p³ytkowodnych roœlin szuwarowych oraz poziom
Cza MAZ 6, w którym dosz³o do wkroczenia wielu gatun-
ków drzew na teren poszerzaj¹cego siê pasa torfowiska.

W badanych osadach oznaczono gatunki toleruj¹ce zwiê-
kszon¹ zawartoœæ NaCl w œrodowisku, takie jak Zannichellia

palustris L. i Triglochin maritimum L. Profil Czarnucha ob-
fituje równie¿ w gatunki nie wystêpuj¹ce obecnie na terenie
Polski, takie jak: Azolla filiculoides Lam. foss., Euryale sp.
Urtica laetevirens Maxim. i Cyperus glomeratus L. oraz ga-
tunki wymar³e: Potamogeton dvinensis Wieliczk., Carex

paucifloroides Wieliczk., Scirpus atroviroides Dorof., Eleo-

charis praemaximoviczii Dorof., Elatine hydropiperoides

(Dorof.) Wieliczk.
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SUMMARY

A series of lacustrine and lacustrine-fluvial deposits
from a depth of 100.25–130.25 m was examined in the
Czarnucha section by means of macroscopic plant remains
analysis. The succession of macroscopic plant remains cor-
responds with the results of palynological study of the sec-
tion, indicating that the examined lake series was accumu-
lated in the Augustovian Interglacial, for which warm and
cold periods are documented (Winter, Stachowicz-Rybka,
2002; Winter, 2009).

In the plant macroremains diagram, 8 local zones, deno-
ted as Cza MAZ, were distinguished. In the zones, the oc-
currence of bioindicators (such as Azolla filiculoides Lam.
foss., Salvinia natans (L.) All., Trapa natans L. s.l., Eurya-

le sp., Betula nana L., B. humilis Schrank and Hippuris vul-

garis L.), together with the diversity of species within eco-
logical groups, allows a distinction between warm and cold
units of the Augustovian Interglacial, as well as between
units associated with the Narevian and Nidanian Glacia-
tion.

In the Cza MAZ 1 and Cza MAZ 2 zones, both cool and
warm climate bioindicators occur simultaneously, giving
contradictory images of climatic conditions. However, it
seems that the conditions were so advantageous that
the zones can be related to the first warm period of the
Augustovian Interglacial (AI).

The close of the Cza MAZ 2 and Cza MAZ 3 zones,
with no tree remains and deteriorated climatic conditions,
can be considered the cool period of the Augustovian Inter-
glacial (AI/II).

The close of the Cza MAZ 4 and Cza MAZ 5 zones de-
monstrates the most luxuriant vegetation development in
the interglacial and represents the second warm period of
the Augustovian Interglacial (AII).

An interstadial period within the Nidanian Glaciation is
recorded in the Cza MAZ 8 zone.

Transformations of the aquatic flora and the basin’s sho-
re vegetation, together with changes in the lithology, are
the evidence for fluctuations in the lake’s water level.
The lake shallowing is most distinctly visible at the bases of
Cza MAZ 1 and Cza MAZ 4 zones (both with a significant
increase in shallow-water rush plants participation) as well
as in the Cza MAZ 6 zone (with numerous tree species en-
croaching the broadening peat bog area).

The Czarnucha section abounds also in species currently
absent in the area of Poland, such as Azolla filiculoides Lam.
foss., Euryale sp., Urtica laetevirens Maxim. and Cyperus

glomeratus L., as well as extinct species: Potamogeton

dvinensis Wieliczk., Carex paucifloroides Wieliczk.,
Scirpus atroviroides Dorof., Eleocharis praemaximoviczii

Dorof. and Elatine hydropiperoides (Dorof.) Wieliczk.
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TABLICA I

Fig. 1. Betula sec. Albae; owoc/ fruit

Fig. 2. Alnus glutinosa (L.) Gaertn.; owoc/ fruit

Fig. 3. Betula nana L.; dwa owoce/ two fruits

Fig. 4. Betula nana L.; dwa owoce/ two fruits

Fig. 5. Betila humilis Shrank; ³uska nasienna/ fruit scale

Fig. 6. Salvinia natans (L.) All.; megaspora/ megaspore

Fig. 7. Azolla filiculoides Lam. foss.; megaspora/ megaspore

fig. 8. Selaginella helvetica (L.) Spring; megaspora/ megaspore

Fig. 9. Scirpus atroviroides Dorof.; owoce/ fruits

Fig. 10. Cyperus glomeratus L.; owoc/ fruit

Fig. 11. Eleocharis premaximoviczii Dorof.; owoc/ fruit

Fig. 12. Scirpus kreczetoviczii Wieliczk.; owoc/ fruit

Fig. 13. Carex paucifloroides Wieliczk.; owoc/ fruit

Fig. 14. Potamogeton pusillus L.; endokarp/ endocarp

Fig. 15. Sagittaria sagittifolia L.; nasiono/ seed

Fig. 16. Picea sp.; szpilka/ needle

Fig. 17. Potamogeton dvinensis Wieliczk.; endokarp/ endocarp

Fig. 19. Potamogeton pectinatus L.; owoc/ fruit

Fig. 1–19. fot. R. Stachowicz-Rybka

Phot. R. Stachowicz-Rybka
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