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WSTEP

Jednym 2z zagadnield rozwazanych w paleontologii jest
ocena posmiertnych strat (ubytku liczby taksonéw i okazéw) w
zespolach subfosylnych i fosylnych. W zakres tafonomii wcho-
dzi rowniez badanie przemieszczania szczatkéw organizmow w
fazie posmiertnej poza 6érodowisko, w ktorym zyly (biotop)
oraz mieszanie szczatkédw z roznych biocenoz w nowym miejscu
depozycji. Badania wspélczeénie powstajacych tafocenoz nazy-
wane sa aktualistycznymi lub aktuopaleontologicznymi.

Podstawowe zaloZenia badah nad nagromadzeniami makro-
szczatkéw organicznych zostaly przedstawione przez E. Was-
munda (1926), 1I. Efremowa (1940, 1950), R. Gekkera (1957),
B. Janina (1983) oraz D. Raupa i S. Stanleya (1984). Opraco-
wano teZz ogélne modele przemian zachodzacych w zespolach fo-
sylizowanych (np. Johnson 1960; Craig, Hallam 1963; Lawrence
1968). Podstawa tworzenia tych modeli byty giéwnie obserwac-
je zespoléw szczatkow z osadow morskich.

W wielu pracach podkresla sie znaczenie danych ta-
fonomicznych dla rekonstrukcji kopalnych srodowisk sedymen-
tacyjnych, dla poglebienia interpretacji paleobiologicznych
i paleogeograficznych. Akcentuje sie takZe interdyscyplinar-
ny i integrujacy charakter tych badaf (Behrensmeyer, Kidwell
1985; Brett, Baird 1986; Thomas 1986). W Polsce badania ta-
fonomiczne sa slabo rozpowszechnione, co w artykule pod zna-
miennym tytulem "Tafonomia - dyscyplina w Polsce ignorowana*
podkresla M. Kowalewski (1991).

Ré6Zznorodnos¢ sSrodowisk sedymentacyjnych, zwtaszcza la-
dowych, jest bardzo duza. Powoduje ona zrdznicowanie czynni-

kéw oddzialujacych na sortowanie, niszczenie, mieszanie



szczatkéw organicznych w czasie ich tramsportu i depozycji.
Uwarunkowania te starano sie uwzgledni¢ przy konstruowaniu
schematu formowania tafocenozy karpologicznej w frodowisku

rzecznym.

FORMOWANIE TAFOCENOZY KARPOLOGICZNEJ

Przedstawiony schemat formowania tafocenozy karpolo-
gicznej w rzecznym érodowisku sedymentacyjnym (ryc. 1) opra-
cowano wspdlnie z botanikiem, drem Stanisiawem Pelcem, adap-
tujac schemat tafocenozy malakologicznej, stworzony przez
S. W. Alexandrowicza (1987). Oczywiscie schemat nie uwzgled-
nia faktu, ze formowanie tafocenozy nie jest aktem jednora-
zowym. Jak podkreéla S. W. Alexandrowicz (1987), transport
skladnikéw moz2e sie odbywa¢ na rézne odleglosci a ich depo-
zycja moze by¢ wielokrotnie powtarzana; rézny moze by¢ uplyw

czasu pomiedzy kolejnymi etapami jej formowania.

Semitanatocenoza autochtoniczma (1 i 2 na ryc. 1)

W pierwszym etapie formowania tafocenozy powstaja na-
gromadzenia nasion 1 owocéw w miejscu, gdzie powstaly, to
jest w odpowiedniej biocenozie. Na schemacie (ryc. 1) zazna-
czono nagromadzenia diaspor lesnych i takowych. Ich roz-
przestrzenianie jest zgodne z biologicznym przystosowaniem
do rozsiewania (np. przez wiatr, wode, zwierzeta), a oddale-
nie od macierzystej rosliny nie przekracza stosownej dla
taksonu granicy obsiewu (Kornas, Medwecka-Kornas 1986).

Takie nagromadzenia nasion i owocéw nazwano semitanato-
cenoza (niepelna tanatocenoza), gdy2 nie jest to w pelni
zesp6l organizméw martwych. Wiekszoé¢ nasion jest zdolna do

wypelniania biologicznej funkcji, tj. do kielkowania.



eTo8%e3 M erueTugelqo afw3sozog *BAT - T ‘WART - AT ‘ERT - 87
fouzotborodawy Azouesozwy atuwmowsog *T *oAy

VYNOJV908ZM VIrovriosvoan3sd
<Nozwu003wma YZON3200N3Sd

VZON3JOSHIW

— DXIZY
\\N
f et ; Z ~~
VZONII04vL b e e > M\ VNZOINOLHOOLNY
mr\ s1 ) : Amospiay YZONIIOLVNVLIWIS

Pd
=) ADMAIDW Q @ /&\
ANZDINOLHI0TV A -~
MINGY NS 7E=(AmoyAs0x ~3ITO

JDL3IDW



Miksocenoza (3 na ryc. 1)

Zlozony na powierzchni terenu zespdél diaspor moze by¢
transpértowany w dol stoku. W czasie tego przemieszczania
nasiona i owoce moga przekroczy¢ granice biotopu w ktérym
powstaly i 2zmiesza¢ sie z diasporami z innej biocenozy (na
przyklad lesne z lakowymi itd. - ryc. 1). Taki zesp6l nazwa-
no miksocenoza.

Na tym etapie nasiona i owoce sa transportowane wspé6l-
nie 2z mineralnymi skladnikami osadéw stokowych. Przemiesz-
czanie diaspor jest niezalezne od ich biologicznego przysto-
sowania do rozsiewania, dlatego transport od tego etapu pro-
ponuje nazwaé¢ abiotycznym. Nie mozna wykluczy¢ okresowego
zmieszania typow transportu, na przykiad lekkie diaspory
anemochoryczne moga by¢ ponownie, wraz z pylem,transportowa-
ne w powietrzu w czasie silnego podmuchu wiatru.

Analizujac te etapy formowania tafocenozy karpologicznej,
nalezy jeszcze bra¢ pod uwage uwarunkowania abiotyczne, wy-
nikajace ze zréznicowania natezenia denudacji, gléwnie splu-
kiwania i zmywéw, uzaleznionego od uzytkowania ziemi. Wedlug
T. Gerlacha (1966), dla terenéw gérskich wartosci te przed-
stawiaja sie nastepujaco:

lasy 0,03 m3/km?/rok
uzytki zielone 3,3 m3/km2/rok
grunty orne kilkaset m3/km2/rok

Takie zréznicowanie natezenia denudacji w transporcie
po stoku proteguje nasiona i owoce pochodzace z biocenoz
nieleénych, otwartych, na przyklad z muraw kserotermicznych.
Iloé¢ diaspor transportowanych w dél stoku nalezy bowiem
szacowa¢ jako proporcjonalna do objetosci splukiwanego i
zmywanego materiatu mineralnego. W naturalnej szacie roélin-
nej oczywiécie nie wystepuja grunty orne, na ktérych rozmia-
ry splukiwania sa najwieksze. 2z powodu tak duzej denudacji
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nie mozna nie uwzglednia¢ obecnogéci gruntéw ornych w stu-
diach aktualistycznych, jezeli tylko wystepuja w zlewni ba-
danego obiektu. )

Pseudocenoza (6 na ryc. 1)

Gdy material organiczny 2z etapu miksocenozy dostanie
sie do koryta, moze by¢ zmieszany z materialtem juz transpor-
towanym przez rzeke, czyli skladnikiem allochtonicznym (4 i
5 na ryc. 1). Allochtoniczny skladnik jest niejednolity. Mo-
%2e to by¢ material, ktéry wczesniej dostal sie do koryta
(4), jak tez material starszy, pochodzacy na przykiad z osa-
déw podcinanych teras (5).

Pseudocenoza wzbogacona (7 na ryc. 1)

Na etapie pseudocenozy, zdeponowany w korycie materiail
karpologiczny mo2e byé¢ wzbogacony przez dosiewanie diaspor
pochodzacych 2z réznych =zbiorowisk. Duzy wplyw moga mie¢
diaspory roélin rosnacych w lozysku rzeki. warto podkresli¢,
2e efemeryczne stanowiska maja tu gatunki z réznych biotopéw
(Pelc 1973, 1983; Brzeg, Ratynska 1983). Ich nasiona i owoce
sa wysiewane w poblizu miejsca depozycji. Niekiedy diaspory
tych roélin maja w pseudocenozie wzbogaconej najwyzsza li-
czebnot¢, co na przykladzie naspy z koryta Dunajca wykazal
S. Pelc (1983).

Tafocenoza (8 na ryc. 1)

Przykrycie pseudocenozy wzbogaconej osadem prowadzi do
powstania zespolu mogilnego - tafocenozy. W poczatkowym eta-

pie, by¢ moZze i pézniej, nie jest ona calkowicie stabilna.
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Gdy osad przykrywajacy szczatki organiczne peka przy wysy-
chaniu (mul, il), mo2e zaistnie¢ zjawisko wnikania nowych
diaspor od powierzchni. Wielkos¢ zanieczyezczenia tafocenozy
bedzié réwniez zalezala od miazszosci nadkiladu. Po pewnym
czasie +tych epigenetycznych diaspor nie mozna odrézni¢ od
syngenetycznych skladnikéw tafocenozy. Moga one mie¢ duza
liczebnoé¢, co opisano na przykladzie sztucznego zbiornika w
Olsztynie (Cabaj, Pelc 1986a).

Drugim procesem, zmieniajacym liczebnos¢ okazéw i skiad
gatunkowy tafocenozy, Jjest selektywne niszczenie pogrzeba-
nych nasion i owocéw poszczegdlnych taksonéw, uzaleznione od
ich odpornosci na rozpad (maceracje) w osadach. Takie nisz-
czenie bedzie zalezalo od warunkéw w miejscu zlozenia
(strefa aeracji, saturacji), bedzie réwniez funkcja czasu.
zjawisko to nie jest blizej zbadane.

gywotnos¢ nasion siega kilkudziesieciu lat i dlatego w
procesie formowania tafocenozy stopniowo przechodza one do
stadium nekrocenozy. Struktura tafocenozy w zasadzie nie
jest znana. Na ryc. 1 udzialy poszczegélnych skiadnikéw za-
znaczono symbolicznie.

Badania nad formowaniem i struktura wspélczeénie pow-
stajacych taksocenoz nie sa rozpowszechnione. Najlepiej po-
znano tanatocenozy i tafocenozy malakologiczne. Opracowania
na ten temat zestawil S.W. Alexandrowicz (1987). Kontynuowa-
ne sa badania nad skladem, zmiennoscia czasowa i przestrzen-
na nagromadzent w réznych srodowiskach (np. Drozdowski 1961;
Dzieczkowski 1971; Jurkiewicz-Karnkowska 1988; Koqlodziej-
czyk, Rzedkowska 1988; Krzyminska 1988; Wiéniewski 1988).
Przedstawiono zaleznoé¢ wielkosci skorup od érodowiska
(Alexandrowicz 1988) oraz charakterystyki nagromadzen skorup
na plazach (Alexandrowicz 1985 b) i rzece z jeziorkiem zapo-
rowym (Alexandrowicz 1991). Pilna potrzebe badan tafonomicz-
nych drobnych ssakéw postuluje K. Kowalski (1988).
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Literatura dotyczaca tafonomii nasion i owocéw w lado-
wych érodowiskach sedymentacyjnych nie jest bogata. Jej ele-
menty sa gléwnie w pracach paleobotanicznych (np. Van der
Burgh 1985; Buzek, Kvacek, Frantisek 1985; Birks & Birks
1980). Spotyka sie je réwniez w pracach dotyczacych produk-
cji nasion oraz ich rozsiewania, prowadzonych dla studiéw
nad rozprzestrzenianiem gatunkéw lub dla celéw praktycznych
(np. Falinska 1969, 1971, 1990; Kornas 1972; Kotanska 1983;
Medwecka-Kornas 1949).

Na wplywy czynnikéw abiotycznych w procesie formowania
tafocenozy zwrécono uwage juz dos¢ dawno. Dla gatunkéw, kto-
rych szczatki obficie wystepuja w osadach P. A. Nikitin
(1933) wprowadzil pojecie erozjofiléw. Sa to gatunki rosnace
w miejscach, w ktérych istnieje duza mozliwos¢ splukania
szczatkéw do miejsca depozycji, np. zbocza dclin, jarow,
zerwy 1i osuwiska z rozrzedzona lub zniszczona szata roslin-
na. Do erozjofiléw w wodnych osadach Powolza P. A. Nikitin
(1933) zaliczyl: Urtica difoica, Polygonum lapatifolium, P.
aviculare, Chenopodium, Atriplex, Rorippa is/andica, PFPoten-
ti/la suprina, P. anserina, Euphorbra esula, Mentha arvensis,
Cirsium arvense, C. [lanceolatum, Panicum crus-galli, Ranun-
culus repens.

Po analizie pliocenskiej flory okolic Czorsztyna, do
podobnych wnioskéw doszedl W. Szafer (1954). Do erozjofilow
zaliczyl on ponadto: ELuphorbia helioscopia, Rubus, Sambucus
i 2z pewnymi zastrzeeniami A4/nus incana. Wezystkie wymienio-
ne datunki pospolicie wystepuja na otwartych siedliskach,
czesto jako pionierskie wkraczaja na tereny ze zniszczona
szata roslinng,np. na osuwisku. Pézniej badania nad erozjo-
filami nie byly podejmowane.

Badania wsp6lczesnych tafocenoz karpologicznych tez sa
nieliczne. Koncentruja sie one nad interpretacja paleoekolo-

giczna 1i paleogeograficzna makroszczatkéw z osadodw. Relacje
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miedzy diasporami a wspdlczesnymi zbiorowiskami roélinnymi
przedstawilt J.R. Thomasson (1991). Zréznicowania nasion i o-
wocéw w osadach jeziornych i rzecznych podkresla M.E. Col-
linson (1983). W osadach jeziornych dominuja diaspory gatun-
kéw wodnych i przybrzeznych, diaspory roslin z innych sied-
lisk pojawiaja sie tylko przy ujéciach potokéw. Sortowanie i
depozycje makroszczatkéw (lisci) w jeziorku przepiywowym
opisal R.A. Spicer (1981). W pracy tej jest réwniez opisana
maceracja lisci w osadach.

W dolinie Dunajca studia takie przeprowadzil S. Pelc
(1983), ktéry kontynuujac prace J. Walasa (1938) nad roz-
przestrzenianiem roslin gérskich wzdiuz rzek, zwrécii uwage
na nagromadzenia detrytusu roslinnego w naspach, na odsypach
i przy brzegach koryta. Diaspory z takich nagromadzen zosta-
1y przebadane w aspekcie studiéw nad rozprzestrzenianiem ga-
tunkéw nielegowych wzdiuz doliny rzecznej (Pelc 1983). Warto
doda¢, 2e dlatege badano diaspory z nasp, gdyz w zasadzie
tylko tam istnieje mozliwos¢ wykielkowania nasion transpor-
towanych i osadzonych przez rzeke. Opisano przestrzenne
zréznicowanie zespolu diaspor w osadach sztucznego zbiornika
w Olsztynie oraz naturalnego na Wetlince (Cabaj, Pelc 1986a,
1991a).

Z powodu niewielkich rozmiaréw 1 odrebnego sposobu
przemieszczania, do przedstawionych rozwazan nie mozZna wyko-
rzysta¢ wynikéw aktualistycznych badan nad produkcja, roz-
przestrzenianiem, nalotem i opadem ziaren pyilku (Dyakowska
1959; Faegri, 1Iversen 1978). Z powodu braku jednoczesnej
analizy pylku i makroszczatkéw, trudno wykorzysta¢ inte-
resujace wyniki badan (np. Kvavadze, Stuchlik 1990, 1991)
nad odzwierciedleniem wspélczesnej flory w spektrach sporowo
- pylkowych z osaddéw powierzchniowych.

Przydatne do rozwazan tafonomicznych, chociaz zazwyczaj

marginalnie traktowane, wiadomoéci o transporcie, sedymen-
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tacji 1 rozmieszczeniu organicznych skladnikéw w osadach
rzecznych pojawiaja sie w pracach sedymentologicznych (np.
Froehlich 1982; Jahns 1947; Klimek, Lajczak, Zawilinska
1990; McKee 1939; McKee, Crosby, Berryhill 1967; Rudowski
1986; Sigafoos 1964; Teisseyre 1985, 1988, 1989, 1991; Woj-
ciechowski 1990). W jednej 2z nich opisano sedymentacje i na-
gromadzenia detrytusu w osadach deltowych i na przedpolu
delty jeziora Plociczno (Chudzikiewicz i in. 1979).

CEL PRACY

W procesie formowania tafocenozy karpologicznej mieszaja
sie wplywy czynnikéw biotycznych i abiotycznych. Do biotycz-
nych mozna zaliczy¢:

1) Sklad gatunkowy szaty roélinnej oraz przystosowanie
do rozsiewania diaspor przez te gatunki.

2) gywotnoé¢ i owocowanie poszczegélnych gatunkoéw.

3) Rozmieszczenie poszczegblnych roslin w stosunku do
koryta rzeki; szczegélne =znaczenie moze tu mie¢ odleglos¢
mniejsza od zasiegu obsiewu.

4) Odpornos¢ nasion i owocéw na transport rzeczny oraz
na maceracje po zlozeniu w osadach.

Interpretacja struktury taksonomicznej i biotycznych
aspektéw powstawania tafocenozy, zmierzajaca do rekonstruk-
cji szaty roélinnej nalezy oczywiscie do botanikéw i paleo-
botanikéw. Te jej aspekty nie beda w dalszej czeéci pracy
poruszane.

Wplyw czynnikéw abiotycznych 2zaznacza sie gléwnie w
sortowaniu, niszczeniu i wymieszaniu diaspor podczas dostawy
do koryta oraz w czasie transportu rzecznego. Najwieksza ro-
le odgrywa sortowanie w transporcie i podczas depozycji.
Wplyw sedymentacji na sklad tafocenozy karpologicznej jest
przedmiotem podjetej pracy.



Upraszczajac zagadnienie, przemieszczanie diaspor w
procesie formowania tafocenozy karpologicznej moina podzie-
li¢ na dwa etapy:

1}> Etap biotyczny - wtedy sposdb przemieszczania jest
najczeéciej zgodny z biologicznym przystosowaniem danego ta-
keonu do rozsiewania: przez wiatr (anemochory), wode (hydro-
chory), za posdrednictwem zwierzat (zoochory), samoczynnie
(autochory), bez wyraznych przystosowan do rozsiewania (ba-
rochory); klasyfikacja roslin ze wzgledu na sposoby rozsie-~
wania wg J. Kornasia i A. Medweckiej-Kornaé (1986).

2) Etap abiotyczny - gdy diaspory sa przemieszczane
wspolnie 2z mineralnymi skladnikami osadu. Na tym etapie
przemieszczanie jest w zasadzie niezaleine od biologicznego
przystosowania do rozsiewania. Na zespél nasion i owocéw od-
dzialuja gléwnie fizyczne warunki sedymentacji w érodowisku
rzecznym. Odleglo#ci tramnsportu diaspor na obu tych etapach
moga by¢ bardzo rézne.

Obserwacje poczynione przez autora tej pracy w niekto-
rvch obiektach (Cabaj, Pelc 1986a, 1991a, 1992) wskazuja na
silne oddzialywanie czynnikéw sedymentacyjnych. Objawia sie
ono zréznicowaniem wielkoéci diaspor osadzanych w rzece, co
powoduje =zréznicowanie taksonomiczne i pociaga za soba od-
miennoé¢ interpretacji siedliskowych. Dla wyjasnienia nie-
ktoérych Fspektéw w interpretacji tafocenozy karpologicznej
wazna moz2e by¢ réowniez analiza sytuacji geologicznej i mor-
fologicznej badanego stanowiska.

Celem przedstawionej pracy jest wyjasnienie wplywu
czynnikéw sedymentacyjnych na formowanie i skiad tafocenozy
karpologicznej w érodowisku rzecznym. Prébowano tego dokonaé
poprzez:

1. Ustalenie =zréznicowania wielkoéciowego diaspor 2
réznych nagromadzefi i prébie oceny, czy analiza rozkiadu ich

wielkosci moZe by¢ przydatna do rozpoznania typu nagromadze-
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nia i facji osadéw. Podjeto prébe ustalenia granulometrycz-
nych cech nasion i owocéw (okazéw) dla réznego typu nagroma-
dzeh.

2. Poré6wnanie rozkitadow wielkoéci diaspor z krzywymi
uziarnienia osadu, 2z ktérym byly deponowane i podjecie préby
oddzielenia sktadnika (lub przynajmniej jego czeédci) tran-
sportowanego przez rzeke (pseudocenoza) od péZniejszego
wzbogacania (pseudocenoza wzbogacona, tafocenoza na ryc. 1).

3. Analize poréwnawcza rozkladu wielkosci diaspor z
probki i diaspor danego taksonu oraz ustalenie warunkéw wy-
stepowania (optimum, pesimum) nasion i owocéw z danej klasy
wielkosci przy okreslonej sile wody w czasie ich deponowa-
nia. W karpologicznych spektrach taksonomicznych odzwier-
ciedla sie to zmiennoécia procentowego udzialu danego takso-
nu w caloéci prébki.

MATERIAL DO BADAN

Obserwacje terenowe oraz zbieranie materialu do tych
badaf prowadzono w dolinie Wisly i w dolinach rzek karpac-
kich: Skawinki, Raby, Dunajca, Kroénicy, Muszynki, Ropy,
Wistoka, Wetlinki oraz w dolinach ich doplywéw. W doborze
konkretnego miejsca oprébowania kierowano sie mozliwoscig
obserwacji makroskopowych réznych nagromadzefi detrytusu roé-
linnego w korycie rzeki, zréznicowanych pod wzgledem warun-
kow depozyciji.

Do badan laboratoryjnych wzieto 44 prébki. Ponizej po-
dano ich wykaz. Po liczbie porzadkowej podano oznaczenie ar-
chiwalne, iloé¢ diaspor oraz terenowe zaklasyfikowanie typoéw
nagromadzenn wg A. K. Teissera (1991).

1) ScPt, 267, dekantacyjne
2) ScpPg, 127, -
3) ScPm, 322, -
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4)

5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)
14)
15)
16)

17)

18)

19)

20)

21)
22)
23)
24)

25)

18

ScPk, 438, dekantacyjne

Prébki te pochodza z doliny Scigockiego Potoku (prawy
doplyw Dunajca w Kroscienku); miejsce depozycji byio pod
okapem drzew na zboczu. W prébce 1 jest domieszka rozio-
2onej substancji organicznej, w préobce 2 martwicowego
weglanu wapnia. Stanowisko opisane (Cabaj, Pelc 1991b).
Wetl 1, 335, dekantacyjne

Wetl 2, 275, "

wetl 3, 25, .

Wetl 4, 151, mikrodeltowe
wetl 5, 352, ¢

Wetl 6, 440, "

Wetl 7, 47, dekantacyjne
Wwetl 8, 123, -

wetl 9, 268, .

Wetl 10, 31, -

Wetl 4, 129, dekantacyjne

Wetl gd, 525, mikrodeltowe

Probki pochodza z koryta i jeziorka =zaporowego na Wet-
lince, czeéciowo opublikowane (Cabaj, Pelc 1991a).

Besko d, 729, mikrodeltowe

Besko m, 623, dekantacyjne’

Probki z delty i cofki zbiornika Besko na Wistoku.

W-W 1, 165, pradowe

W-W 2, 167, pradowe

Proébki z piaszczystych osadéw korytowych Wisly, czescio-
wo opublikowane (Cabaj, Pelc 1992).

Tylmanowa Brzegi, 2018, naspa Dunajca

Radz 1, 193, dekantacyjne

Radz 2a, 585, pradowe

Radz 2b, 63, dekantacyjne

Prébki z koryta i lozyska Skawinki w Radziszowie.
LS-1, 205, naspa



26)
27)
28)
29)
30)
31)
32)

33)
34)
35)
36)
37)
38)
39)
40)
41)
42)
43)

44)

Ls-2, 306, naspa

LS-3, 240, dekantacyjne

LS-4, 192, -

LS-5, 625, pradowe

LS-6, 1943, pradowe

LS-7, 45, dekantacyjne

LS-8, 1739, .

Probki z koryta, pulapek w korycie i z réznych czesci
zbiornika zaporowego na cieku bez nazwy (lewy doplyw Ra-
by) w Lubniu, rozcinajacego stoki Szczebla.

TM-1, 15353, naspa Muszynki

™-2, 3282, - -

Lub o-m, 738, pradowe

Lub al, 389, dekantacyjne

Harb A, 346, pradowe, koryto Skawinki w Harbutowicach
TM-3, 6308, naspa Muszynki

Lub ST-1, 601, dekantacyjne

Lub a2, 1601, »
Lub a3, 465, "
Lub bl, 1476, "
Lub b2, 344, v

Prébki oznaczone symbolem Lub 35, 36, 39, 40-43 pochodza
2 ponownego oprdébowania stanowiska w dolinie potoku w
Lubniu, po opadach i wezbraniach w lipcu 1991 r.
Krosc-Tylka, 1845, naspa Krosnicy w Kroscienku.

METODY

W czasie przygotowania prébek do wybierania nasion i

owocéw kierowano sie zasadami przedstawionymi przez K. Wasy-

likowa (1973). Maceracija luznego materialu ze wspéiczesnych

osadéw, uzywanego do tych badan nie nastreczata klopotow,

wystarczalo uzycie najprostszych metod. Prébki o objetosci
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ok. 3 dm? przemyto na 6icie o $rednicy 0,08 mm. Jeéli w
prébce bylo duzo ilu, do maceracji uzywano soli glauberskiej
i amoniaku. 2 wysuszonej pozostalosci wybierano nasiona i
owoce .pod lupa binokularna. 2 44 prébek wybrano i poddano
analizie ogélem 46441 okazéw. Nastepnie z calosci prébki o-
znaczano oraz wybierano nasiona i owoce pieciu wytypowanych
taksondw: Corylus, Fagus, Carpinus, Sambucus sp, Rubus sp.

Nasiona 1 owoce potraktowane jako organiczne skladniki
osadu byly badane metodami uzywanymi w sedymentologii.
Skladniki rozdzielano na sitach. W analizie sitowej miara
wielkoéci okazu jest diugoséé osi b, tak jak u otoczakéw i w
ziarnach piasku. Taka miara wielkoéci rézni sie od miar roz-
miaréw diaspor stosowanych podczas pomiaréw morfometrycz-
nych, potrzebnych dla oznaczenia taksonu. W przypadku pomia-
réw  lub analizy sitowej fragmentu diaspory, zaréwno dlugosé
osi a, czyli najdluzszego odcinka, ktéry moZna wyznaczy¢ w
obrebie badanego okazu, jak i pozostalych osi (b, c) moze
by¢ zupelnie przypadkowo zorientowana w stosunku do poloze-
nia podstawowych wymiaréw calej diaspory, tj. dlugosci, sze-
rokosci i grubosci.

Nasiona 1 owoce rozdzielone na sitach liczono oraz wa-
2ono na wadze analitycznej WA-32. Liczenie i wazenie wykony-
wano osobno dla diaspor pieciu wytypowanych taksonéw, osobno
dla pozostalych. Liczba i sumaryczna waga okazéw z poszcze-
gblnych frakcji byla podstawa do obliczenia procentowych
udziaidéw. Parametry uziarnienia, obliczone z liczby okazoéw,
w dalszej czefci tekstu sa opatrzone przymiotnikiem iloécio-
Wy, a obliczone z udzialéw wagowych - przymiotnikiem wagowy.
W analizie 1 opisach uziarnienia zastosowano skale C. K.
Wentwortha (1922) z wyjatkiem granicy miedzy piaskiem a py-
lem. Przyjeto dla niej wartosé¢ 0,1 mm wg klasyfikacji Pol-
skiego Towarzystwa Gleboznawczego {Systematyka...1989), ze
wzgledu na analize tych skladnikéw (pyly i ily) metoda areo-
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metryczna w modyfikacji Prészynskiego (Kowalkowski, Swaldek
1991). Analizy uziarnienia piaskéw i 2wiréw wykonano metoda
sitowa.

Po wykonaniu krzywej kumulacyjnej obliczono podstawowe
parametry uziarnienia (rozkladu wielkosci) wedle Folka i
Warda (1957): érednia érednice - Mz, wspélczynnik wysortowa-
nia - DI, skoédnos¢ - Sk i splaszczenie - KG.

Dodatkowe objasnienia o sposobie wykonania niektérych
badan przedstawiono w odpowiedniej czesci tekstu.

Praca niniejsza zostala wykonana w Zakladzie Geografii
Fizycznej Wyzszej Szkoly Pedagogicznej w Krakowie. Kierowni-
kowi 2akladu, Panu doc. Tadeuszowi 2Zietarze dziekuje za
przychylne ustosunkowanie sie do prowadzonych badaf.

Recenzentom , Pani prof. dr hab. Krystynie Wasylikowe)
i Panu prof. dr hab. Grzegorzowi Haczewskiemu dziekuje za
cenne uwagi i sugestie oraz przedyskutowanie niektérych za-
gadnien poruszanych w pracy. Panu prof. dr hab. Stefanowi W.
Alexandrowiczowi dziekuje za przejrzenie maszynopisu i cenne
uwagi dotyczace zwlaszcza zagadnien tafonomicznych. Dodatko-
wych objasnien, dotyczacych stanowisk flor kopalnych w Brze-
zinach i Debicy udzielil mi Pan prof. dr hab. Andrzej Sro-
doni, za przedyskutowanie tej problematyki serdecznie dzieku-
je. Koledze dr Stanislawowi Pelcowi z Instytutu Biologii WSP
goraco dziekuje za wprowadzenie mni: w tajniki karpologii i
wspolna wieloletnig prace nad problematyka formowania wspél-
czesnych tafocenoz. Koledze doktorowi Markowi Koskowi z
Inst. Matematyki UJ serdecznie dziekuje za opracowanie i
udostepnienie programéw komputerowych do obliczania odleg-
tosci taksonomicznej, diagraméw D-C, korelacji, uzytych przy
wykonywaniu tej pracy. Kolegom z Zaktadu, zwlaszcza dr Roma-
nowi Malarzowi, skladam podziekowania za uwagi i dyskusje w
czasie badan i pisania tej pracy a Pani mgr Bogumile Ladrze

za przerysowanie rycin.
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NAGROMADZENIA
MATERI AEFEU KARPOLOGICZNEGO

Prébki detrytusu roélinnego z nasionami i owocami po-
bierano z nagromadzen makroskopowych. Nagromadzenia w sta-
dium inicjalnej tafocenozy charakteryzuje przynajmniej czes-
ciowe przykrycie materialu karpologicznego osadem. Doklad-
niej beda opisane nagromadzenia z etapu tafocenozy, posil-
kowo z wczeéniejszych etapéw.

Nasiona i owoce sa tylko czefcia organicznego skladnika
osadéw rzecznych. 2 innych makroszczatkéw naleza do nich
fragmenty pedéw a nawet cate pnie, liscie i inne, na przy-
klad galasy.

Na etapie semitanatocenozy autochtonicznej i miksoceno-
zy ©5a to nagromadzenia na powierzchni terenu (w &cidélce)
oraz w gornej czesci gleby. Na etapie miksocenozy nagroma-
dzenia takie wystepuja w osadach deluwialnych i proluwial-
nych. Najczesciej spotyka sie je:

a) na zalamaniach spadku terenu 1 na splaszczeniach
podstokowych.

b) w zagiebieniach den dolinek odwadnianych okresowo. W
sprzyjajacych warunkach nagromadzenia nalezace do tych dwéch
typbw moga by¢ zasypane osadem i przejs¢ do stadium tafo-
cenozy.

c) W obrebie mikroform antropogenicznych: bruzdy, row-
ki, koleiny, terasy rolne, wciosy drogowe. Te nagromadzenia
sa nietrwale, najczesciej ulegaja zniszczeniu podczas ko-
lejnych zabiegéw agrotechnicznych. Badanie ich jest czescia

szerzej zarysowanego programu, wiec nie beda w tej pracy
szczegdlowo charakteryzowane.
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W korytach rzecznych mozna wyrézni¢ nagromadzenia nale-
2gace do stadium pseudocenozy (pseudoasocjacji) oraz do sta-
dium tafocenozy (ryc. 2). Przed charakterystyka nagromadzen
detrytusu roslinnego, w tym nasion i owocéw, zostana przed-
stawione uZzyte w dalszej czesci tekstu klasyfikacje i kon-
wencje terminologiczne.

Klasyfikacje struktury praedu przyjeto wg K. A. Teissey-
ra (1988). Przed zdeponowaniem detrytus roslinny moze by¢
transportowany:

a) W warstwie dennej (trakcyjnie) przez toczenie, wle-
czenie i krétkie przeskoki saltacyijne.

b) W warstwie przydennej (saltacja), gdzie powstaja wi-
ry wstepujace, wynoszgace transportowane skladniki 'ku po-
wierzchni wody.

c) W warstwie zawiesinowej.

d) W warstwie flotacyjnej, w ktérej transportowane sa
skladniki plywajace.

Nalezy podkresli¢ odrebnos¢ sposobéw transportu detry-
tusu roslinnego w poréwnaniu ze skladnikami mineralnymi. Z2a-
gadnienie to szerzej bedzie oméwione w rozdz. “"Diaspory a
mineralne skiadniki osadu". Wstepnie nale2y zasygnalizowa¢
istote zagadnienia. Z powodu niewielkiej gestos$ci materialu,
detrytus szybko podlega unoszeniu hydrodynamicznemu, latwiej
przechodzi do =zawiesiny 1lub do warstwy flotacyjnej, przy
czym skladniki organiczne s§ o wiele wieksze od transporto-
wanych réwnoczesénie skladnikéw mineralnych.

W opisie wystepowania makroskopowych nagromadzen detry-
tusu roslinnego w korycie oraz strefie pozakorytowej stoso-
wano klasyfikacje osaddéw i form oraz terminologie proponowa-
na przez A.K. Teisseyra (1991). Zréznicowanie wystepowania
detrytusu analizowano w kategoriach form dna, niezaleznych
od ukladu i typu koryta (Schumm 1977), najczesdciej na

szczeblu mikrosrodowisk sedymentacyjnych.



W stadium pseudoasocjacji sa to na ogél nietrwale na-
gromadzenia detrytusu w korycie rzecznym. Moga to by¢:

a) Nagromadzenia plywajace (warstwa flotacyjna) w zawi-
rowaniéch pradu, w zatoczkach, za przeszkodami, np. za os-
troga regulacyjna lub zwalonym pniem (1 na ryc. 2). Nie wy-
daje sie, 2eby w rzece pojawily sie plywajace nagromadzenia
detrytusu roslinnego, ktéry uniésl sie z dna dzieki zwie-
kszeniu wypornoéci przez nagromadzony w nim siarkowodér, co
opisano na jeziorze Plociczno (Chudzikiewicz i in. 1979).
Nalezy podkresli¢, ze w wiekszosci wspédlczesnych rzek udzial
detrytusu roélinnego w tej warstwie jest powiekszony z po-
wodu  duzej ilosci piany pochodzenia antropogenicznego
(detergenty), zwiekszajacej plywalnos¢ transportowanych
przez rzeke skladnikéw. Zjawisko to wystepuje poczawszy od
pierwszych zabudowanl w géornych czesciach ciekéw.

b) Nagromadzenia na przeszkodach w korycie (2 na ryc.
2) 1lub poza korytem, np. na wiklinie (3 na ryc. 2). Te os-
tatnie powstaja przy wyzszych stanach wéd. Rozmiarv nagro-
madzenia zaleza czesto od gestosci przeszkody.

c) Naspy (walki) brzegowe (4 na ryc. 2). Material z ta-
kich nagromadzefi jest lepiej wysortowany niz material opisa-
ny uprzednio.

d) Nagromadzenia w zaglebieniach miedzy grzbietami rip-
lemarkéw; nasiona i owoce wystepuja tutaj w niewielkich ilo-
sciach (5 na ryc. 2). W pobranych prébkach wystepowaly poje-
dyncze diaspory, dlatego nie brano ich do dalszej analizy.

Nagromadzenia te charakteryzuje mala trwaitosé¢ i blizej
nieznana sezonowa zmiennos¢. Na jesienna koncentracje tran-
sportu 1lisci zwré6cit uwage W. Froehlich (1982); przypuszcza
sie, 2e ich nagromadzenie w osadach moze by¢ wskaznikiem
"sedymentacji jesiennej" (Cabaj, Pelc 1991a). Nie moZna wy-
kluczyc,]ze naspy i nagromadzenia w riplemarkach moga zostaé

zasypane osadem a wiec przejs¢ do stadium tafocenozy.
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Najwieksze prawdopodobienstwo przejscia do stadium tafo-
cenozy maja nastepujace nagromadzenia detrytusu:

a) W zaglebieniach w korycie (plosach, przeglebieniach),
a takze w zaglebieniach antropogenicznych (6 na ryc. 2). Ma-
terial deponowany w takich zaglebieniach jest zréznicowany,
w centralnej czeéci moze pochodzi¢ z dekantacji i pradéw za-
wiesinowych, w dopradowej moga pojawi¢ sie mikrodelty.

b) W odsypach (7 na ryc. 2). Detrytus roslinny wystepu-
je w réznych czeéciach tych form.

c) W miejscach =zatamania spadku rzeki: przed lub za
bystrzami, w cofkach jeziorek zaporowych.

W czasie badanl terenowych poslugiwano sie uproszczona
klasyfikacja nagromadzefi detrytusu roélinnego. Wyrézniono 4
typy nagromadzeh:

1. Nagromadzenia pradowe. Dominujg w nich fragmenty pe-
dow, niekiedy sg w nich widoczne duze nasiona i owoce. Mate-
rial! organiczny jest zlozony w osadzie piaszczysto-mulowym,
piaszczystym lub piaszczysto-iwirowym, transportowanym trak-
cyjnie. Wystepuje jako wkladki miedzy zestawami lamin piasz-
czystych 1lub w obrebie lamin. W tych nagromadzeniach wyste-
powaly najwieksze diaspory, np. orzechy leszczyny.

2. Nagromadzenia mikrodeltowe. Powstaja w miejscach,
gdzie trwale slabnie lub w ogéle zanika nurt. Deponowany ma-
terial jest bardziej zréznicowany, wsréd organicznego poja-
wiaja sie liscie, w mineralnym jest domieszka mulu. Detrytus
jest deponowany w dolnej czesci stoku delty, na zalomie i u
jego podnéza. Podobne nagromadzenia detrytusu roélinnego
opisano réwniez na stoku delty jeziora Plociczno
(Chudzikiewicz i in. 1979).

3. Nagromadzenia dekantacyjne, gdzie detrytus roélinny
z liéémi jest deponowany wraz z frakcjami mulowymi i drobno-
piaszczystymi. Wystepuja w wiekszych przeglebieniach, nie-
ktérych czesciach koryta poza nurtem i w jeziorkach zaporo-
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wych. Osad w nich jest deponowany przez dekantacje. Pospoli-
cie wystepuja w mulowych osadach pozakorytowych. Wystepowa-
nie nasion na ogél charakteryzuje duze rozproszenie w sklad-
niku mineralnym. Na niewielki udzial oznaczalnych szczatkéw
makroskopowych w multach rzecznych zwrécono uwage przy opisie
plejstocefiskich teras w Kozlowie kolo Debicy (Srodon 1965) i
Zatorze (Koperowa, Srodon 1965).

Sklad detrytusu, poza nasionami i owocami, obok struk-
turalnych 1 teksturalnych cech mineralnej czeéci osadu moze
by¢ niekiedy przydatny do rozpoznania mikrosrodowiska sedy-
mentacyjnego. Material transportowany trakcyjnie wyréznia
sie obecnoécia fragmentéw pedédw. Wykazuja one imbrykacje. W
osadach kopalnych zostaly opisane jako "warstwa z patykami”
(Srodofi 1952a). W osadzie mulowym,K deponowanym przez dekan-
tacje, dominuja liécie. W niektérych sekwencjach osadéw
rzecznych moze wystepowa¢ ciagle przejscie miedzy piaskami i
mulami deponowanymi z zawiesiny.

4, Naspy. Detrytus roélinny wyrzucany jest na brzeg
przez falowanie lub zatrzymany na przeszkodach, np. na pro-
ksymalnych czesdciach odsypéw. Liczba oraz rozmiary nasion i
owocéw w naspie zaleza gléwnie od gestosci przeszkody lub
wielkosci falowania.

W pracy nie beda analizowane nagromadzenia diaspor w
starorzeczach, gdyz sedymentacja jeziorna moze by¢ w nich, w
czasie wezbrah przerywana naplawianiem materialu transporto-
wanego przez rzeke (Alexandrowicz 1987). Zmienno$¢ warunkéw
sedymentacji powoduje zmiany w strukturze siedliskowej zes-
poiéw deponowanych nasion i owocéw, wyobrazenie rozmiarow
tej zmiennoéci mozna sobie wyrobi¢ na podstawie opublikowa-
nych opiséw stanowisk flor kopalnych. Zagadnienie to zosta-
nie przedstawione w rozdziale "Modele formowania nagromadzen

nasion i owocéw".
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NASIONA I OWOCE
JAKO SKEADNIK OSADOW RZECZNYCH

Przed podaniem charakterystyki granulometrycznej nasion
i owocoéw wydobytych 2z osadéw rzecznych nalely przedstawic
ogélne pojecia uzywane w dalszej czesci tekstu.

Okaz - cale nasiono lub owoc albo jego fragment, ktéry
metodami  morfologicznymi mégl. by¢ oznaczony do danego
szczebla taksonomicznego.

Rozmiar maksymalny - wielkos¢, ktéra dany takson moze
osiagna¢ w zmiennosci osobniczej. Najczesciej dotyczy to
czesci twardej, np. pestki u pestkowcéw. Najwieksze diaspo-
ry, wydobyte z osadéw rzecznych mieszcza sie w klasie wiel-
koéci 16-8 mm. Sa to buk (Fagus/), leszczyna (Coryius/), frag-
ment orzecha wloskiego (Jugl/ans regia), hodowlane odmiany
¢liw (Prunus).

Rozmiar minimalny - wielkos$¢ okazu, przy ktorej diaspo-
ra przestaje by¢ oznaczalna metodami morfologicznymi. Roz-
miar minimalny u réznych taksonéw jest rézny, gdyz z powodu
zré2nicowania anatomicznego i histologiczego diaspory zacho-
wuja sie réznie podczas rozpadu. Na przykiad dzieki odpor-
nosci i charakterystycznej rzezbie powierzchni 1upiny na-
siennej nawet bardzo male fragmenty pestek dzikiego bzu
(Sambucus sp.) 1 maliny (Rubus sp.) daja sie oznaczyc¢ do
szczebla rodzaju. W takich przedziatach wielkogci (ponizej
0,5 mm) rieoznaczalne sa okazy nalezace np. do rodzaju jas-
kier (Ranunculus), szczaw (Rumex), rdest (Polygonum). czy
psianka (So/anum).

Przedstawiona charakterystyka (ryc. 3) jest oparta na
pomiarach 46 441 okazoéw.
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Uziarnienie (rozklad wielkosci) obliczone z procento-
wych udzialtéw iloéci okazow charakteryzuje sie klasa modalna
w przedziale od 0 do +1 phi (1 - 0,5 mm). Najwieksze okazy
5@ O okolo 80 razy wieksze od najmniejszych (ryc. 3A). Domi-
nacje okazéw 2z przedzialu wielkoéci 1 - 0,5 mm w osadach
rzecznych nalezy tlumaczy¢ roéznymi czynnikami. W tej frakcji
jest duzo Jjeszcze oznaczalnych fragmentéw nasion i owocow.
Proces mechanicznego rozdrabniania, ktéry doprowadzil do ich
powstania jest procesem abiotycznym. Drugim czynnikiem jest
wysiewanie diaspor o takich wlaénie rozmiarach przez co roku
obficie owocujace gatunki roslin, giéwnie zielnycﬁ.

Uziarnienie (rozklad wielkosci) diaspor, obliczone z
procentowych udzialéw ich wagi w poszczegélnych przedziatach
wielkosci ma klase modalna -4 do -3 phi (16-8 mm). To prze-
suniecie modalnej do klasy wiekszych okazéw w poréwnaniu z
rozkladem iloéciowym jest spowodowane faktem, Z2e waga duzej
diaspory mo2e by¢ kilkanascie tysiecy razy wieksza od wagi
diaspor najmniejszych (ryc. 3A). Wybrane parametry rozkladu
wielkosci ogélu diaspor, obliczone z udzialu ilosciowego i
wagoyego (6rednia érednica, wysortowanie, sko#nos¢ i splasz-
czenie), przedstawiono na ryc. 3C.

Statystyczna analiza granulometrycznych cech nasion i
owocow 2z osadéw rzecznych pozwala na stwierdzenie wspolwys-—
tepowania i zaleznoéci cech, majacych znaczenie przy inter-
pretowaniu tafocenozy karpologicznej. Zagadnienie to zosta-

nie przedstawione w dalszej czeéci rozdziatlu.

GRANULOMETRYCZNA CHARAKTERYSTYKA DIASPOR
WYBRANYCH TAKSONOW

Dla przeéledzenia prawidlowosci zmiennosci wystepowania
nasion i owocow z roznych klas wielkoéci wybrano 5 reprezen-

tatywnych taksondw. Sa to: leszczyna (Cory/us avel//lana L. ),
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buk (Fagus silvatica L.), grab (Carpinus betulus L.), wszys-
tkie gatunki dzikiego bzu (Sambucus sp.) i wszystkie gatun-—
ki maliny (Rubus sp.). Dziki bez i maline oznaczano tylko do
szczebla rodzaju, gdyz malych fragmentéw lupiny nasiennej
nie da sie oznaczy¢ do szczebla gatunku. Ograniczenie sie do
calych nasion =znieksztalciloby obraz zmiennoéci rozmiaréw
okazéw. Poniewaz rozmiary calych nasion w obrebie rodzaju
Sambucus i Rubus ea zblizone, posiugiwanie sie taksonem na
szczeblu rodzaju nie zmniejsza ich przydatnosci jako repre-

zentantéw okredlonej klasy wielkoéci diaspor.

Kryteria doboru taksonéw

1. Gatunki te wystepuja pospolicie na badanym terenie,
ich diaspory sa odporne na niszczenie i czesto wystepowaly
w pobranych prébkach.

2. Ich oznaczanie jest latwe, nie budzi zastrzezen.

3. Reprezentuja one prawie cate zréznicowanie wielkoéci
diaspor spotykane w osadach rzecznych. Modalne poszcze-
golnych taksonéw sa w réznych przedzialach o odstepie 1 phi,
od -4 do +1 phi (ryc. 4). Wagowy rozkiad wielkosci diaspor
umozliwia poréwnywanie rozkiadu wielkosci (uziarnienia)
skladnikéw mineralnych i organicznych.

Przecietna waga jednego okazu z poszczegélnych taksonéw
przedstawia eie nastepujaco: Cory/us - 280,2 mg, Fagus -
19,1 mg, Carpinus - 10,6 mg, Sambucus - 0,6 mg, Rubus - 0,3
mg. Waga jednego okazu, bedacego czesto fragmentem diaspory
pozbawionym bielma i zarodka jest oczywiécie mniejsza od wa-
gi calego nasiona. Na przyklad, gdy waga calego nasiona buka
wynosi przecietnie 200 mg (Czarnowski 1989), to waga jednego
okazu z badanego materiatu jest dziesieciokrotnie mniejsza.
Waga calego nasiona grabu wynosi przecietnie 45 mg

(Czarnowski 1989), a waga jednego okazu jest czterokrotnie
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mniejsza. 2réznicowanie to wynika z ré2nych rozmiaréw frag-
mentéw, ktére mozna jeszcze oznaczy¢ metodami morfologiczny-
mi, zdecydowanie mniejszych i lzejszych od calych diaspor.

W dalszej czeéci rozdzialu =zostanie przedstawiona
zmiennoé¢ wybranych cech diaspor pieciu wytypowanych takso-
néw.

Srednia érednica (Mz) og6lu diaspor z proébki
a frednia waga okazu

Srednia érednica (Mz) og6iu diaspor w prébce jest fun-
kcja wydolnoéci rzeki, zwanej inaczej nognoécia przeplywu.
Wydolnoé¢ ta zalezy od predkoéci przepiywu, obciazeﬁia za-
wiesina i turbulencji. Zauwazono, 2e w miare zmiany $redniej
érednicy og6lu diaspor w prébce zmieniaja sie tez rozmiary i
waga diaspor poszczegédlnych taksonédw.

Zale2nos¢ miedzy érednia érednica obliczona z ilosci
okazéw (MzI) a érednia waga okazéw, nalezacych do pieciu wy-
branych taksonéw przedstawiono na ryc. 5. Wartoéé¢ wspébiczyn-
nika korelacji dla leszczyny, buka i grabu (odpowiednio r =
-0,0326, -0,0360, - 0,0809) nie wskazuje na istnienie s&cis-
lego zwiazku miedzy tymi wartoéciami. Brak korelacji moze
by¢ spowodowany obecnoécia pojedynczych, duzych diaspor z
zachowanymi liscieniami i zarodkiem w drobnoziarnistych osa-
dach 1lub w naspie. Dla dzikich bzéw (r = -0,6500) i malin
(r = -0,6261) korelacja jest juz wyrazna (ryc. 5).

Podobnie przedstawia sie zaleznofé¢ miedzy. srednia éred-
nica obliczona 2z wagi diaspor (MzW) a &rednia waga okazéw
nalezacych do pieciu wybranych taksonéw (ryc. 6).

Opisane =zaleznosci wskazuja na istnienie og6lniejszej
prawidlowoéci. W miare wzrostu noénoéci przeplywu, wzrastaja
rozmiary 1 waga okazéw poszczegdlnych taksonéw. Wzrost sily

deponujacej powoduje, 2e osadzane s3 coraz wieksze okazy na-
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lezace do danego taksonu. Przekroczenie granicznej wartosci
spowoduje, Ze diaspory nalezace do okreélonej klasy wielkos-
ci nie beda w danym miejscu osadzone. Taka eliminacja, po-
czynaj&c od najmniejszych, bedzie dotyczy¢ coraz wiekszych
okazéw. Po przekroczeniu granicy wielkoéci wystepowania ma-
ksymalnego rozmiaru, np. 2 mm dla KRubus, diaspory tego ro-
dzaju nie pojawia sie juz w probce. Podobnie spadek noénoéci
przeplywu bedzie powodowal eliminacje, poczynajac od naj-
wiekszych okaz6w. Jezeli rozmiary deponowanych okazéw beda
mniejsze od minimalnego rozmiaru dla taksonu, np. 2 mm dla

Corylus, takson ten nie bedzie w prébce reprezentowany.

Srednia srednica (Mz) og6iu diaspor
a udzial taksonu w calofci proébki

Uprzednio opisano zjawisko zmiennoéci rozmiaréw i wagi
okazéw z roéznych klas wielkosci wuzaleznione od noénosci
przeplywu. Jej wzrost moZe doprowadzi¢ do zaniku diaspor z
najmniejszych klas wielkosci, np. Rubus, spadek do zaniku
diaspor najwiekszych, np. Cory/us. Obserwacja ta sugeruje,
2e mo2e istnie¢ zwiazek miedzy $rednia érednica a procento-
wym udzialem diaspor z poszczegolnych klas wielkosci.

Zaleznos¢ te przedstawiono na ryc. 7. Wartosci wspoil-
czynnikéw korelacji dla poszczegéblnych taksonéw przybieraja
charakterystyczne wartoéci. Dla diaspor duz2ych (Cory/us, Fa-
gus) s8 to wartosci ujemne. Traktujac srednia srednice (Mz)
jako miare nosnoéci przeplywu moZna stwierdzié¢, Ze w miare
wzrostu Mz roénie udzial diaspor duzych. Udzial przedstawi-
cieli érednich klas wielkosci (Carpinus, Sambucus) nie wyka-
zuje zwiazku ze érednia érednica. Udzial nasion maliny wyka-
zuje wzrost w miare spadku wydolno&ci rzeki (ryc. 7). Nalezy
przypuszcza¢, 2Ze udzial nasion i owocow innych taksonow z
odpowiednich klas wielkosci bedzie podlegal takim samym
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prawidlowoéciom. Wyjaénienia wymaga obserwowana tutaj zmiana
ogélnej prawidlowosci udzialu diaspor wybranych taksonow z
poszczegélnych klas wielkoéci. Bowiem udzial diaspor duzych
(Corylus, Fagus) rosénie w miare wzrostu s&redniej srednicy,
udzial 4rednich (Carpinus, Sambucus) nie wykazuje z nia
zwiazku, udzial matych (ARubus) wyraznie maleje (ryc. 7).

Przedstawione poprzednio =zréznicowanie wspélczynnika
korelacji tlumaczy odrebnoé¢ w sposobie transportu i depo-
zycji diaspor. 2agadnienie to szczegélowo bedzie przedsta-
wione w nastepnym rozdziale. Tutaj nale2y wstepnie stwier-
dzi¢, 2e diaspory duze (Coryl/us, Fagus) sa w przewadze tran-
sportowane w warstwie dennej i przydennej przez toczenie,
wleczenie oraz czeéciowo przez saltacje, zas male (Aubus)
przewaznie w zawiesinie. Diaspory ze srednich klas wielkoéci
(Carpinus, Sambucus) zajmuja stanowisko posrednie, transpor-
towane sa przez saltacje i w zawiesinie.

Gdyby w zalezZnosciach udziatu diaspor z poszczegdlnych
klas wielkoéci od Mz zastapi¢ skladniki organiczne mineral-
nymi, pojawilaby sie zaleznos¢ budzaca skojarzenia z diagra-
mem Hjulstroma - Sundborga (Sundborg 1956). Diagram ten
przedstawia krytyczna predkosé¢ wody, potrzebna do uruchomie-
nia (wlaczenia do transportu) w korycie ziaren o danej éred-
nicy. Najmniejsza predkoé¢ przeplywu jest potrzebna do uru-
chomienia ziaren o érednicy ok. 0,1 mm (granica miedzy pias-
kiem i pylem). Dla uruchomienia ziaren mniejszych, powiaza-
nych silami - kohezyjnymi i wiekszych (piasek, 2wir) trzeba
juz wiekszych predkosci przeptiywu.

Wydaje sie, %e ujemna korelacja (ryc. 7) w przypadku
diaspor duzych odzwierciedla zalezno&¢ diaspor transportowa-
nych przez toczenie i wleczenie po dnie, a w mniejszym stop-
niu przez saltacje. Ich udzial w probce roénie w miare
wZrostu noénoéci przepiywu. Wzrost ten zachodzi az do osiag-

niecia krytycznej wartosci, powyzej ktérej diaspory nie sa
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deponowane lecz przenoszone dalej. Dodatnia korelacja (ryc.
7) w przypadku malych diaspor odzwierciedla zalezno$¢ dias-
por transportowanych w zawiesinie. Im mniejsza jest predkos¢
przepiywu, tym zachodzi wieksza ich depozycja, a tym samym
ro$nie ich udzial w calosci proébki.

Poniewa? analizowane prébki pochodzg z réznych rzek, do
ktérych dostawa diaspor pieciu wybranych taksonéw byta zro6z-
nicowana, pojawienie sie opisanej prawidlowosci nalezy przy-
pisa¢ sortujacemu dziataniu sily wody. Sortowanie wiel-
kosciowe diaspor zr6Znicowane w zaleznosci od sposobu tran-
sportu (po dnie lub w zawiesinie) odbija sie na zréznicowa-
niu taksonomicznym i w konsekwencji moZe mie¢ wplyw na in-

terpretacje siedliskowe i stratygraficzne.

Srednia érednica (Mz)
a obecnofi¢ lub brak taksonu w prébce

Skutki sortujacego wpiywu pradu w czasie transportu
opisane poprzednio odzwierciedlaja sie réwniez w obecnosci
lub braku danego taksonu przy okre$lonej éredniej $rednicy
(Mz) og6lu diaspor z probki. Zestawienie (ryc. 8) wykonano
obliczajac dla kazdego przedzialu Mz udzial probek, w kto-
rych dany takson wystepuije.

U diaspor duzych (Cory/us, Fagus) zarysowala sie prawi-
dlowoéé ubytku prébék, w ktérych takson wystepuje w miare
zmniejszania $redniej s$rednicy, bedacej funkcja nosnosci
przeplywu. Wagowe zestawienie leszczyny i buka wykazuje od-
chylke od tej prawidiowosci w przedziale -4 do -3 phi Sred-
niej $rednicy. Nalezy ja tiumaczy¢ tym, 2e w opisanym prze-
dziale wielko$ci jest tylko jedna probka (20) z korytowych
osaddéw Wisly pod Wawelem, w ktérej diaspor obu tych takso-
néw nie =znaleziono. W rodzéju Sambucus nie widaé wyraznej

prawidiowosci. Trudno coé powiedzie¢ o zachowaniu diaspor
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najmniejszych, reprezentowanych przez maline, gdyZ wystepuje
ona we wszystkich prébkach.

Opierajac sie na zestawionym materiale mozna jednak
stwierdzi¢, 2e w miare zmniejszania sredniej Srednicy ubywa
probek, w ktorych wystepuja duze diaspory.

Zmiennos¢ udzialu pieciu wybranych taksonéw mozna zi-
lustrowa¢ na przykladzie dwéch konkretnych odcinkéw rzeki w
miejscu, gdzie nosno§¢ przeplywu silnie maleje (ryc. 9).
Pierwszy przyklad pochodzi z miejsca naturalnego zatamowania
Wetlinki przez osuwisko (Cabaj, Pelc 1991a), drugi z cofki
sztucznego zbiornika Besko na Wisloce.

W obu przypadkach leszczyna wystepuje tylko w osadach
pradowych, najdalej w miejscu spadku nosnosci (prébki 5 - 8
w Wetlince, probka 10 w Besku). Gwaltownie maleje udzial bu-
ka, w Wetlince od 40 % w cofce zbiornika do kilku procent w
osadach spokojnej sedymentacji, gdzie byl deponowany wspdl-
nie z mulami. W mulach wystepowaly tylko niewielkie, wydlu-
zone fragmenty s$cianek bukwi. Podobna tendencje ma udziail
grabu. Stosunkowo niewiele zmnienia sie udziail dzikich bzéw.
Ubytek najwiekszych diaspor w zestawieniu procentowym jest
kompensowany wzrostem udzialu maliny (ryc. 9). Warto pod-
kresli¢, zZe opisane zmiany dokonuja sie na odcinku niewiele
przekraczajgcym 100 m (w innych przypadkach bywa o wiele
krétszy). Nie ma na nim dopiywéw, szata ro$linna w poblizu
rzeki jest stosunkowo jednolita. Tak wiec ilos¢ i skiad
diaspor transportowanych przez rzeke w danym przekroju nale-
zy traktowa¢ jako jednolity. Zmiany obserwowane w skladzie
diaspor zdeponowanych (ryc. 9) sa wiec skutkiem zmiennos$ci
srodowiska sedymentacyjnego, czynnika abiotycznego w proce-
sie formowania tafocenozy.



DI ASPORY
A MINERALNE SKEADNIKI OSADU

Wsp6lwystepowanie skladnikéw mineralnych i organicznych
w procesie transportu i depozycji sugeruje wystepowanie za-
leznosci miedzy nimi. Poréwnanie rozktadow wielkosci diaspor
oraz mineralnych skiadnikéw, wraz z ktérymi diaspory zostaly
zdeponowane (ryc. 10) pozwala stwierdzi¢ réznice w ich wiel-
kosci. Z powodu réznej gestosci, transportowi i depozycji
mulu, piasku czy 2wiru towarzyszy transport o wiele wiek-
szych, ale lzejszych diaspor. Wieksze rozmiary diaspor kom-
pensuja mniejszg gesto$¢ materialu, z ktérego sa zbudowane.
Z2jawisko to, na przyktadzie piaskdw bogucickich i zdeponowa-
nych w nich skorupek otwornic opisat M. Otfinowski (1981). O
zaleznoéci miedzy rozmiarami ziaren mineralnych a wielkos$cia
skorupek mieczakéw wspomina S.W. Alexandrowicz (1987). Po-
dobne zré6inicowanie stwierdzono na przykitadzie osaddw i
diaspor w Szmaragdowym Jeziorku w dolinie Wetlinki (Cabaj,
Pelc 199la). Poniewaz sygnalizowana zalezno$¢ moze mie¢ zna-
czenie przy interpretowaniu tafocenoz karpologicznych, zo-

stanie opisana w niniejszym rozdziale.

GESTOSC MATERIALU DIASPOR Z OSADOW RZECZNYCH

Probki do badari gestos$ci diaspor pochodza z koryta Wis-
1y w Krakowie kolo Wawelu. Pobrano je we wrzesniu 1986 r. po
spuszczeniu wody na stopniu Dabie, z laminy lub zestawu la-
min, w ktérych byl widoczny wegiel i detrytus roslinny.
Dzieki temu jest to material zlozony w jednolitym srodowisku

sedymentacyjnym. Wystepowanie dos$¢ duzej iloéci wegla po-
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chodzenia antropogenicznego we wspdlczesnych osadach Wisly
kolo Krakowa stwierdzit J. Rutkowski (1984, 1987). Wystepo-
wanie trzech skladnikéw osadu (piasek i 2wir, wegiel, detry-
tus roélinny) stworzylo mozliwoé¢ poréwnania zmian uziarnie-
nia spowodowanego rézna gestoécia skladnikéw (ryc. 10).

Piasek i 2zwir oddzielono od reszty proébki w bromoformie
rozcieficzonym metanolem, wegiel od detrytusu roslinnego w
wysyconym roztworze soli kuchennej. Gestosé¢ okreslono metoda
piknometryczna dla probek nasyconych woda. Nasiakniecie
diaspory woda, powodujace utrate plywalno$ci jest bowiem wa-
runkiem niezbednym dla osadzenia.jej na dnie.

Wyniki pomiaréw gestosci sa nastepujace:

diaspory 1,11 g/cm3
wegiel 1,30 g/cm3
piasek, 2wir 2,50 g/cm3

Dla wegla, piasku i 2wiru obliczone wartosci sa zbliZone do
wartoséci podanych przez J. Rutkowskiego (1987).

Trudno tutaj poda¢ czas, potrzebny do utraty plywalnos$-
ci. 2Zalezy on od budowy nasion i owocdéw oraz od ich wilgot-
nosci w momencie dostania sie do rzeki. Na przyklad suche
nasiona sosny zwyczajnej 6 godzin po zamoczeniu maja wil-
gotnos¢ ok. 55 %, po 32 godzinach ok. 75 % (Grzywacz, Twardg
1977). Natomiast B. Suszka (1967) podaje, Ze nasiona sosny
zwyczajnej po uplywie doby osiagaja 90 % pelnej pojemnosci
wodnej. Czas potrzebny do utraty plywalnosci u réznych typoéw
diaspor jest bardzo zréznicowany, u niektérych hydrochoroéw
moze by¢ dlugi, co podkre$la S. Pelc (1983).

Relacje miedzy érednia érednica (Mz) piasku, wegla i
diaspor 7 jednej probki a gestoscia materialu, z ktérego sa
zbudowane przedstawiono na ryc. lla. Wysoka warto8¢ wspoi-
czynnika korelacji r = +0,918 wskazuje na istnienie w tran-
sporcie rzecznym écislej zaleznosci miedzy gestoscia skiad-

nika a 3jego rozmiarami. Na histogramach rozkladu wielkoséci
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uwidacznia sie ona klasami modalnymi w réznych przedzialach

dla piasku, wegla i diaspor z tej samej probki (ryc. 10).

ROZKLADY WIELKOSCI DIASPOR
A UZIARNIENIE MINERALNYCH SKLADNIKOW OSADU

zaleznos¢ pomiedzy gestoscia a rozmiarami skladnikow
mineralnych i diaspor na krzywej uziarnienia (rozkladu wiel-
kodci) odzwierciedla sie przesunieciem krzywej diaspor w le-
wo, ku wiekszym rozmiarom (ryc. 12).

Odmierzajac odleglos¢ miedzy krzywa uziarnienia skiad-
nikéw mineralnych a krzywa uziarnienia (rozkiadu wielkosci)
nasion i owocow z tej samej probki w odstepach decyli, usta-

lono rozmiary odchylenia. Wartosci minimalne i maksymalne

Wartosci wskaznika przesuniecia Tabela 1
pecyl min. éredn. max.
(phi) (phi) (phi)
90 2,56 4,90 6,90
80 2,32 4,50 6,00
70 2,43 4,30 5,40
60 2,71 4,10 5,30
50 3,03 4,10 5,20
40 3,13 4,00 5,00
30 2,10 3,70 4,20
20 1,25 3,40 4,05
10 0,50 3,00 3,90
Srednia 4,00
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podano w tab. 1. Nastepnie obliczono wartoéci srednie w od-
stepach decyli (tab. 1).

Utrednione wartoéci przesuniecia krzywej diaspor wzgle-
dem krzywej skladnikéw mineralnych dalej beda nazywane
wskaznikiem przesuniecia diaspor.

Zréznicowanie wielkoéci przedstawioneqgo wskaznika prze-
suniecia (tab. 1, ryc. 11b) nalezy tlumaczy¢ trudnymi do wy-
eliminowania w trakcie badan laboratoryjnych czynnikami, wy-
nikajacymi z cech materialu karpologicznego transportowanego

w Srodowisku rzecznym. Naleza do nich:

1) Zmiennoé¢ ciezaru diaspor.

W czasie niszczenia wiele diaspor ma tendencje do roz-
padu na poléwki, np. ARubus, Sambucus, lub na 3 czeséi, np.
Fagus. Te czeéci maja taka sama dilugos¢ osi "b", bedaca mia-
ra ich wielkosci, jak i cale nasiono, ale o wiele mniejszy
ciezar.

Na zmiennoé¢ wagi diaspor przy tych samych rozmiarach
duzy wplyw ma stopien zachowania bielma i zarodka. W badanym
materiale w wiekszoéci przypadkéw byta sama tupina nasienna.
Jednoczeénie zaobserwowano wiele nasion, czeéciowo rozdzie-
lonych (peknietych) 1lub majacych otworek - 6lad po Zerowa-
niu. W puste miejsce po wyjedzonym lub wygnitym bielmie i
zarodku niekiedy wniknal drobny material mineralny, it,
czesciowo mul. W wielu przypadkach materialu tego nie dalo
sie usuna¢ podczas przygotowywania materiatu karpologicznego
do pomiaréw. 2 drugiej strony nie mozna wykluczyé¢, ze nasio-
na byly transportowane przez rzeke w takim stanie, bo mate-
rial mineralny mégl wnikna¢ podczas wczesniejszych etapow
transportu. Wéwczas ich ciezar bylby o wiele wiekszy niz
ciezar namoknietego drewna, ktory przyjeto do obliczen. Nie
potrafimy odpowiedzie¢, jaki jest udzial nasion obciazonych
materiatem mineralnym w ogélnej iloéci badanych okazdéw.
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2) Zmienno$¢ ksztaltéw diaspor.

Material w korycie jest transportowany po dnie przez
toczenie lub w zawiesinie. Unoszenie diaspor w zawiesinie ma
duzy udzial z powodu mniejszej gestosci materialu, z ktérego
nasiona i owoce sa zbudowane. Na mozliwo$¢ unoszenia moze
dodatkowo wplywa¢ ksztalt wielu z nich. Szczegélnie podatne
na transport w zawiesinie sa diaspory o keztalcie dyskoidal-
nym, np. rodzaju barszcz (Heracl/eum), pasternak (FPastinacal,
opatrzone skrzydelkami, np. skrzydlaki brzozy (Fetv/a), ma-
jace brodawki wypelnione tkanka gabczasta (liczne gatunki z
rodziny Caryophy!laceae) lub silnie urzeibiona powierzchnie
tupiny nasiennej, np. marchew (Jsucus carota). Stosunek po-
wierzchni do masy transportowanego skladnika jest w tym
przypadku o wiele wiekszy niz u ziaren mineralnych, majacych
w przewadze ksztalt o wiele bardziej zblizony do kulistego.
Duzy stosunek powierzchni do masy, dzieki adhezji, ulatwia
transport w zawiesinie.

W wiekszych nagromadzeniach detrytusu ros$linnego rézni-
ce miedzy wielko$ciami diaspor i skladnikéw mineralnych moze
zaburza¢ mozliwos¢ pozniejszego wnikania ilu, mulu i piasku.
Detrytus po osadzeniu jest slabo upakowany i w wolnych miej-
scach moze by¢ deponowany osad. Tylko Ze jego uziarnienie
nie bedzie juz zalezalo od dynamiki wody deponujacej wczes-
niej detrytus. Wymienione uprzednio czynniki moga powodowac¢
zréznicowanie wskaznika przesuniecia diaspor. Mimo to pozwa-
laja na wyciagniecie wnioskéw, przydatnych w interpretaciji
tafocenozy karpologicznej.

Warto tutaj zwréci¢ uwage na jeszcze jeden aspekt oma-
wianego z3gadnienia. Granica miedzy rozmiarami ziaren mine-
ralnych o gestosci kwarcu, transportowanymi w przewadze w
zawiesinie, a ziarnami transportowanymi po dnie koryta jest
stawiana na granicy piasku i pyiu,tj. od 0,0625 do 0,15 mm w
zaleznosci od przyjetej klasyfikacji (Wentworth 1922; Allen
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1977, Systematyka 1989). Jezeli te wartos$¢ przesuniemy o
srednia warto$¢ wskaznika przesuniecia (4 phi) ku wiekszym
s$rednicom, otrzymamy przyblizona warto$¢ tej granicy dla
detrytusu roflinneqo, majacego o wiele mniejsza gestosé
(tab. 1, ryc. 13). Wynosi ona ok. -0,65 phi (ok. 1,65 mm).
Wynika stad, Ze nasiona i owoce o érednicy mniejszej od
ok. 1,65 mm powinny by¢ w przewadze transportowane w za-
wiesinie. Obliczenie to znajduje potwierdzenie w obserwac-
jach innych cech zespolu diaspor, co bedzie przedstawione w

dalszej czesci pracy.

Tabela 2
Srednice ziaren mineralnych odpowiadajace rozmiarom diaspor

wybranych taksonéw

Srednica
Srednica ] .
ziaren Okreslenie

Takson okazow . . )

mineralnych litologiczne

(mm)
(mm)

Corylus 10,10 0,63 piasek gruboziarn.
Fagus 5,70 0,36 piasek s$rednioziarn.
Carpinus 2,83 0,24 piasek drobnoziarn.
Sambucus 1,20 0,078 py! gruboziarnisty
Rubus 0,85 0,054 pyl drobnoziarnisty

Zestawiajac srednie s$rednice (Mz) diaspor pieciu wybra-
nych taksonéw, obliczone 2z udzialéw wagowych (ryc. 4), ze

srednia wartoécia wskaZnika przesuniecia (tab. 1) otrzymano
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odpowiadajace im s$rednie rozmiary ziaren mineralnych (ryc.
13). Otrzymana wartosé¢ okresla w przyblizeniu frakcje ziaren
mineralnych, ktére bylyby transportowane wspélnie z diaspo-
rami okreslonych rozmiaréw, gdyby mogio zaistnie¢ takie wy-
sortowanie (tab. 2). Wartosci érednic podano w milimetrach,
uzupelniajac je zaklasyfikowaniem slownym dla ziaren mine-
ralnych.

Biorac pod uwage zréznicowanie wskaznika przesuniecia
(tab. 1), drednice ziaren mineralnych odpowiadajace mniejszym
diasporom nalezy traktowa¢ jako zawyZone. Frakcje od-
powiadajaca Awbus mozna by bylo prawdopodobnie obnizy¢ do
gérnej granicy ilu (0,02 mm). wWarto tutaj zauwazy¢, Ze na-
sionom dzikiego bzu i maliny oraz mniejszym odpowiadaja
skladniki mineralne, ktére sa transportowane w zawiesinie.
Nasionom graba i wiekszym odpowiadaja skladniki mineralne
transportowane po dnie koryta przez saltacje, przerywane
unoszenie, toczenie i wleczenie.

INTERPRETACJA POROWNAWCZEJ ANALIZY UZIARNIENIA

Dla analizy zaleznosci miedzy wspélwystepujacymi ziar-
nami mineralnymi i diasporami skonstruowano zbiorcze wykresy
(ryc. 14). Zaznaczono na nich krzywe uziarnienia osadu i
diaspor z danej probki. Od krzywej ziaren mineralnych odmie-
rzono w odstepie decyli érednie wartoéci wskaznika przesu-
niecia diaspor (tab. 1). Powstala w ten sposéb projekcja
krzywej wskaznika przesuniecia dla danej probki.

Na rycinie 14a (prébka nr 20) krzywa ziaren mineralnych
jest réwnolegla do krzywej diaspor. Krzywa wskaznika przesu-
niecia 2znajduje sie w poblizu krzywej diaspor. Réwnoleglosce
krzywych ziaren mineralnych i diaspor, przy zgodnosci tej
ostatniej =z krzywa przesuniecia wskazuje na dominacje od-
dzialywania réznicy gestosci.
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Wystepuja réwniez probki, dla ktérych te krzywe nie sa
réwnolegle. Najczeéciej spotykane odchylenia przedstawiono
na ryc. 14 b,c,d.

Na ryc. 14b przedstawiono dane z proébki nr 19 (osady
Wisly pod Wawelem), w ktoérej krzywa diaspor zbliza sie do
krzywej osadu przy wiekszych sérednicach ziaren i jest odda-
lona od krzywej wskaznika przesuniecia. Miejsce to 2zaznaczo-
no na ryc. 14b kropkami. Osad mineralny jest wyksztalcony
jako korytowy, przemyty piasek z domieszka ok. 13 % drobnego
swiru. Warto zwrécié uwage, 2e w tej proébce prawie nie ma
mulu i ilu, ktoére podnoszac gestas¢ cieczy zwiekszaja mozli-
wos¢ transportu wiekszych skladnikéw.

Zblizenie krzywej diaspor do krzywej osadu wskazuje na
to, 2e sila transportujaca wody byla tak duza, ze przewyz-
szala wartosci potrzebne do transportu najwiekszych nawet
diaspor, dlugoé¢ osi "b" najwiekszych okazéw wydobytych z
osadéw nie przekraczala bowiem 16 mm. W opisanej prébce oka-
zy te musialyby mie¢ o5 “b" dwa razy wieksza (ok. 32 mm). W
tej proébce zaznacza sie stosunkowo niewielki udzial diaspor
mniejszych, gdyz zostaly przez wode przeniesione dalej. W
takich miejscach pojawiaja sie inne, wieksze skladniki det-
rytusu o podobnej gestosci jak diaspory np. szyszki lub ka-
walki drewna. Klasa modalna rozkiadu wielkoéci obliczonego 2z
ilosci okazow miesci sie w przedziale 2 - 1 mm.

W prébce drobnopiaszczystego osadu, pochodzacej z brze-
goéw przeplywowego jeziorka na Wetlince (ryc. l4c) obserwuje
sie sytuacje odwrotna. Udzial du2ych diaspor jest. wiekszy
niz by to wynikalo z polozenia krzywej wskaznika przesunie-
cia (zakropkowane pole na ryc. l4c). Obserwacja ta rodzi py-
tanie o sposéb dostawy i osadzania skladnikéw wiekszych, niz
by to wynikalo z posredniej oceny sily transportujacej wody.
W opisanym przypadku wieksze diaspory naleza do rodzaju Fa-
gus i Acer. Nasiona buka do osadu dostaly sie bezposérednio z
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rosnacych przy brzegu drzew, skrzydlak klonu mégl czes¢ dro-
gi odby¢ w powietrzu, zgodnie z przystosowaniem do rozsiewa-
nia.

Wydaje mi sie, 2e tak samo nalezaloby interpretowac¢
obecnoé¢ kawalkéw drewna swierka, modrzewia i sosny w gérno-
vistulianskich 4ilach 2z Ziembéwki (Srodon 1952a) i duzych
diaspor (Coryius, Fagus) w goérnoholocenskich mutach rzecz-
nych Ropy (Cabaj, Pelc 1986b) oraz obecnos¢ orzechow lesz-
czyny w datowanych na 300 lat BP osadach zaporowego jeziorka
w dolinie Scigockiego Potoku (Cabaj, Pelc 1991b).

Trzeci przypadek odchylen. krzywej diaspor od krzywej
wskaznika przesuniecia przedstawiono na ryc. 14d (pole za-
kropkowane). Malych diaspor jest tutaj mniej, niz to wynika
z wartosci wskaznika przesuniecia. Prébka ta zostala pobrana
z niewielkiego zakola okresowego cieku, rozcinajacego stoki
Szczebla (Beskid Wyspowy). Osad z detrytusem powstal w cza-
sie wezbrania w lipcu 1991 roku. Nasiona i owoce byly w osa-
dzie grubopylowym z domieszka drobnego piasku, przechodzacym
stopniowo ku goérze w osad drobnopylowy o miazszosci nie
przekraczajacej 5 mm. Miazszos¢ tej laminy niewiele przekra-
czala s$rednice najwiekszych diaspor z tej prébki. Dlatego
zaistnialo tu zjawisko postdepozycyjnego wnikniecia drobnego
osadu w zloZony detrytus. Pobierajac prdbke nie sposéb nie-
kiedy oddzieli¢ poéiniej osadzonego materialu. Trudnosci w
oddzieleniu moga wzrosna¢ w przypadku stanowiska starszego i
przykrytego mlodszymi osadami. Na krzywej uziarnienia udziatl
drobniejszego osadu odbija sie jej splaszczeniem, co pociaga
za soba przemieszczenie w prawo czesci krzywej wskaznika
przesuniecia.

Na ryc. 14 a,b,c szrafem zaznaczono czefci wykresdw, w
ktérych pojawila sie zwiekszona ilos$¢ diaspor malych. Jest
ich wiecej, niz by to wynikalo z polozenia krzywej przesu-

niecia. Zzjawisko takie nalezy tlumaczy¢ dostawa najdrobniej-
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szych nasion i owocéw po gléwnym akcie depozycji. Niewielkie
rozmiary, mala gestos¢ umozliwia wynoszenie diaspor ku gérze
i transport przy niewielkiej predkosci przeplywu, niewiel-
kiej turbulencji slabo nawet zmaconej wody. Jezeli w kory-
cie, w danym miejscu utrzymaly sie warunki do osadzania, np.
w gleboczku 1lub w miejscu rozlania wody i zaniku pradu, sa
tam deponowane najdrobniejsze, jeszcze transportowane nasio-
na i owoce. Takie zjawisko moze doprowadzié¢ do bimodalneqo
rozkladu wielkosci diaspor (ryc. 17).

Obserwacje nad zréznicowaniem wielkosciowym szczatkéw
roslinnych w zaleZnotci od typu i uziarnienia osadéw rzecz-
nych, z ktorymi zostaly zlozone, niekiedy sa zawarte w opi-
sach stanowisk flor kopalnych. O niektérych wspomniano juz w
tekscie rozdzialu. Analiza tych zale2noci jest czesto u-
trudniona 2z powodu ogoélnikowego opisu osadéw lub z powodu
ograniczonych mozliwo$ci jeqgo 2zbadania, np. w przypadku
rdzenia z odwiertu. Tym niemniej pewne elementy zaleZnosci
przedstawionych w tym rozdziale moZna w nich odnalez¢.

Na przyktad 2z opisu gérnovistulianskich osadéw rzecz-
nych Wislioki - profil Debica-5 wynika, 2e w tloku 2zwirowo-
piaszczystym, na glebokosci 10,5 - 14,0 m sa szczatki ros-
lin, wéréd ktorych najwieksze pnie siegaja 1 m srednicy
(Starkel 1957). W 1lezacym nad nim zailonym piasku drobno-
ziarnistym (gleb. 9,60 - 10,50 m) rozmiary szczatkoéw nie
przekraczajga juz S5 cm. Opis ten ilustruje przedstawiony
uprzednio zwiazek miedzy rozmiarami szczatkéw organicznych i
wielkoécia mineralnych skladnikow osadu.

Nasiona 1 owoce wystepuja rowniez w osadach, ktérych
nie moZna podda¢ analizie granulometrycznej, np. w bioge-
nicznych gytiach lub torfach. Obecnos¢ diaspor gatunkéw ba-
giennych i wodnych jest w takich osadach oczywista. Moga sie
do nich dostaé¢ rowniez nasiona anemochoryczne, ktére czesé

drogi odbywaja w powietrzu. Trudniej wytlumaczy¢ w takim
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osadzie obecnos¢ fragmentéw drewna oraz duzych nasion i owo-
cow, np. leszczyny lub buka. Obecnos¢ takich szczatkéw opisa-
no w torfach stozkéw naplywowych w Lopusznej nad Dunajcem i
Osielcu nad Skawa (Srodonh 1952a). Szyszki oraz fragmenty
drewna modrzewia i sosny wystepujace w torfach opisano w
profilu z Dziadowych Katéw kolo Grywaldu (Srodon 1952b).

Wydaje mi sie, Ze dla wytlumaczenia obecnos$ci takich
wlasdnie makroszczatkéw nalezaloby uwzgledni¢ sytuacje morfo-
logiczna stanowiska. Jego poloZenie u podnédza progu wyzeze]
terasy (Ziembdéwka, Ropa), u wylotu stozka w gorskiej dolinie
(Lopuszna, Osielec), 1lub w waskiej dolinie o stromych zbo-
czach (Scigocki Potok, Dziadowe Katy) powoduje mozliwosée
dostawy duzych szczatkéw po niedalekim transporcie. W nie-
ktérych stanowiskach pewne sugestie wynikaja z charakteru
osadu. Torf 2z Dziadowych Katéw jest opisany jako "roslinny
material naplywowy nagromadzony wtérnie w tym miejscu, a
nastepnie sprasowany przez zsuw" (Srodon 1952b).

Analiza struktury tafocenozy tych stanowisk w obrebie
dolin rzecznych, w ktérych pojawiaja sie osady biogeniczne
lub drobnoklastyczne osady jeziorne, na przykilad w starorze-
czach, bedzie przedstawiona w rozdziale "Modele formowania

nagromadzeh nasion i owocéw*.
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TYPOLOGIA ZESPOLEREOW DI ASPOR

Biorac pod uwage wystepowanie i udzial ogdlu diaspor w
poszczegdélnych klasach wielkosci oraz udzialy diaspor pieciu
wytypowanych taksonéw, reprezentanté4w roéznych klas wielkos-
ci, przeprowadzono analize taksononomiczna metoda ilosciowa
(Alexandrowicz 1976, 1979, 1985a, 1987). Celem tych rozwazan
jest proba oceny, czy analiza taksonomiczna oparta na ce-
chach granulometrycznych zespolu diaspor pozwoli na jednoz-
naczne okreslenie typu ich nagromadzenia i odtworzenie sro-
dowiska sedymentacyjnego.

Do obliczania odleglosci taksonomicznej.uzyto wzoru po-

lecanego przez S.W. Alexandrowicza (1987):

gdzie P;, oraz Pio oznaczaja procentowe udziaty okazéw po-
szczegélnych taksonéw w prébkach. Nastepnie wykreslono den-
drogram. Do analizy wzieto dane z 44 probek.

Dla wydzielonych zespoldw prébek obliczono wybrane pa-
rametry, pozwalajace scharakteryzowa¢ strukture asocjacji -
dominacje i stalos¢ udzialu diaspor z pieciu wybranych ta-
ksondéw, wedlug wzoréw podanych przez S.W. Alexandrowicza
(1987). Wskaznik dominacji (D) okresla procentowy udzial
okazéw danego taksonu w ogolnej ilosci okazéw z wydzielonego

zespolu, wskaznik stalosci (C) procentowy udzial prébek, w
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ktorych takeon wystepuje w stosunku do ogdlnej ilosci probek
w zespole.

Przy obliczeniach dokonano pewnej zmiany w propozycji
autora tych wekaznikéw, polegajacej na tym, Ze za ogél oka-
zO6W W zespole przyjeto sume diaspor pieciu wybranych takso-
néw. W takim ujeciu struktura asocjacji jest charakteryzowa-
na .przez wskazniki dominacji i stalosci reprezentantéw z
réznych klas wielkoéci diaspor. Za S.W. Alexandrowiczem
(1987) przyjeto opis klas dominacji 1 stalosci:

Klasy dominacji (D).

Dg - Eudominanty pow. 20,1 %
D, - Dominanty 10,1 - 20,0 &
D3 - Subdominanty 5,1 -10,0 %
D, - Recedenty 1,1 - 5,0 %
Dy - Subrecedenty pon. 1,0 %

Klasy stalosci (C).

Cg - Eukonstanty 80,1 - 100,0 %
C4 - Konstanty 60,1 - 80,0 %
C3 - Subkonstanty 40,1 - 60,0 %
C, - Akcesoryczne 20,1 - 40,0 %
C, - Akcydenty 0,0 - 20,0 %

TYPOLOGICZNA ANALIZA OGOXU DIASPOR

Przyjmujac za kryterium wystepowanie i udzial diaspor w
poszczegolnych klasach wielkosci (w odstepie 1 phi) dokonano
analizy typologicznej. Analize przeprowadzono dla udziailow
ilosciowych i wagowych, a wyniki przedstawiono w postaci
dendrograméw (ryc. 15 i 18). Podstawowe parametry gra-
nulometryczne - $rednia érednica (Mz), wysortowanie (DI),
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skosnos¢ (Sk), splaszczenie (Kg) obliczone wg wzoroéw R.L.
Folka i W.C. Warda (1957) przedstawiono w tab. 3, a typowe
histogramy rozkladu wielkosci diaspor w poszczegélnych zes-
polach na ryc. 17

Zespoly iloéciowe

Przerwanie najslabszych polaczen w dendrogramie (ryc.
15) doprowadzilo do wyodrebnienia opisanych dalej zespoldw.
Poniewaz trzy pierwsze rozdzielcnia dendrogramu prowadzily
do jego rozpadania sie na duze, wieloprébkowe czlony, badany
zbidér probek, wedle zasad podanych przez S.W. Alexandrowicza

(1976), nalezy uzna¢ za niejednorodny.

Zespol 1

Obejmuje 5 prébek makroskopowo okreslonfch jako zlozone
w warunkach dekantacji. Klasa modalna wystepuje w przedziale
1-0,5 mm, #&rednia sérednica (Mz) dla calego zespolu wynosi
+0,48 phi. Wysortowanie mozna okreélié¢ jako srednio dobre z
ujemna skoédnoscia 1 wyraznymi maksimami w rozkiadzie wiel-
kosci (prdbka 18 na ryc. 17). W tym zespole nie wystepuja
orzechy leszczyny, a buk i grab sa skladnikami akcesoryczny-
mi o niewielkich udzialach; wysoki stopien dominacji i sta-

tosci ma tylko malina (ryc. 16).

Zesp6l 1I

Obejmuje 14 probek, z ktérych 10 pochodzi z osadéw mu-
towych, 2 z osadéw drobnopiaszczystych, 2 z naspy. Od zespo-
lu 1 rézni sie wieksza srednia érednica (40,21 phi), bardzo
ujemna skosnoscia oraz ostrymi, wysokimi maksimami (prébka
13 na ryc. 17). W tym zespole leszczyna, buk i grab sa su-
brecedentami o niewielkiej stalosci, a dziki bez i malina sa

eudominantami i eukonstantami (ryc. 16).
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C-Cory/us, F-Fagus, Ca-Carpinus, S-Sambucus, R- Rubus



Zespdl III

Obejmuje 6 probek: 4 pochodza z muidw, 2 z osadow drob-
nopiaszczystych. Zespél ten wyréznia sie najmniejszymi sred-
nimi érednicami, najlepszym wysortowaniem i co sie z tym
wiaze ostrymi, wysokimi maksimami oraz prawie symetrycznym
rozkladem wielkoéci (probka 35 na ryc. 17, tab. 3). Zespoly
II i III taczy stosunkowo mala odlegloé¢ taksonomiczna (ryc.
15). Stopien stalosci i dominacji wybranych taksondw jest
podobny jak w zespole 11, brakuje w nim leszczyny (ryc. 16).

. . Tabela 3
Parametry granulometryczne zespoildw diaspor
Zespol Mg Dy Sk Kg
3 I 0,48 0,69 -0,13 1,08
i 11 0,21 0,68 -0,33 1,36
g III 0,49 0,45 -0,07 1,41
¢ v -0,01 0,75 -0,18 1,04
i
w v -0,5 1,1 -0,62 0,89
e
VI -0,62 0,98 -0,13 0,86
5 I -0,77 0,66 0,42 0,96
II -0,49 0,91 -0,1 0,72
w
a I1I -1,67 1,17 -0,01 0,8
g
3 v -1,44 0,97 0,71 0,87
e v 0,22 0,51 -0,3 1,39
VI -2,68 0,78 0,6 1,45
Zespol 1V

W zespole IV znalazlo sie 10 prdbek. Pie¢ z nich pocho-
dzi 2z muldéw, 4 z naspy, 1 z drobnopiaszczystych osadéw pra-

64



dowych. W pordéwnaniu 2z trzema poprzednimi, diaspory maja
wieksza érednia srednice, przekraczajaca 1 mm przy wyraznych
maksimach rozkiadu wielkos$ci (prébka 30 na ryc. 17). Stalosé
i dominacja pieciu wybranych taksondéw jest podobna jak w
zespole II i III (ryc. 16).

Zesp6l Vv

Obejmuje tylko dwie probki pochodzace z cofki jeziorka
zaporowego na Wetlince. Od wszystkich poprzednich rézni go
wyraznie duze splaszczenie rozkiladu wielkosci (lagodne, sze-
rokie maksima), wieksza #&rednia érednica, bardzo ujemna
skosnoé¢, wieksza sSrednia srednica oraz slabe wysortowanie
(tab. 3, prébka 10 na ryc. 17). Udzial wszystkich wybranych
taksonéw charakteryzuje sie wysoka staloscia, na co ma wpilyw
zapewne mata liczebnoé¢ prébek. Zréznicowana jest dominacija,

najwyzsza, obok maliny, ma buk (ryc. 16).

Zespdl VI

W zespole znalazlo sie 7 prébek, z czego 3 pochodza 2z
cofek zbiornikéw na Wetlince i Wisloce w Besku, 2 z osadéw
korytowych, po jednej z osaddéw muiowych i naspy. Zespdl ten
wyréznia najwieksza érednia srednica ogdélu diaspor (-0,62
phi). Jest on stosunkowo silnie zréznicowany. W rozkladzie
wielkosci diaspor zaznacza sie bimodalnoé¢. Jedna klasa mo-
dalna jest w przedziale 1-0,5 mm, druga w przedziale 8-4 mm
{prébka 8 na ryc. 17). W tym zespole leszczyna i buk sa w
klasie subkonstantéw, przy czym buk jest w najwyZszej klasie
dominacji. Wystepowanie graba, dzikiego bzu i maliny charak-
teryzuje wysoka statos¢ i dominacja (ryc. 16).

Analizujac obecnoé¢ i udzial diaspor z poszczegdlnych
klas wielkosci mozna zauwazyé¢, ze wystapila pewna zgodnoseé
zespoldw wydzielonych w drodze analizy typologicznej z za-

klasyfikowaniem makroskopowym. Na przyklad w zespole I sa
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tylko proébki deponowane z zawiesiny, w zespole V i VI domi-
nuja probki z mikrodelt. Dlatego przedstawiona analiza moze
by¢ przydatna do odtworzenia srodowiska sedymentacyijnego,
zwlaszcza gdy nie ma mozliwosci zbadania teksturalnych cech
osadu. Wnioski =z analizy granulometrycznej nasion i owocow
nale2y jednak stosowa¢ z pewna ostroznoscia, gdyz w wydzie-
lonych zespolach sa przemieszane prébki z fOZnych nagroma-
dzenn wydzielonych makroskopowo. Zjawisko to mozna tlumaczy¢
czestym wystepowaniem prébek o posrednich cechach typéw roz-
kladu wielkosci diaspor.

Zespoly wagowe

Zespoly wydzielone na podstawie wagowego udzialu dias-
por z poszczegolnych klas wielkosci charakteryzuja sie wiek-

szZym zréznicowaniem (ryc. 18).

Zespol I

Obejmuje 9 proébek, 6 pochodzi z muidw, 3 z naspy. Roz-
ktad ich wielkoéci charakteryzuje sie klasa modalna w prze-
dziale 4 - 2 mm i bardzo dodatnia skoénoécia (tab. 3, proébka
22 na ryc. 17).

Zespbl I1I

Obejmuje tez 9 probek, w tym 6 reprezentuje osady de-
kantacyjne, 2 osady pradowe, 1 naspe. Rozklad wielkosci
(prébka 5 na ryc. 17) charakteryzuje sie lagodnymi, szeroki-
mi maksimami i mniejsza érednia érednica w pordéwnaniu z zes-
polem 1.

Zespoly I i II charakteryzuje stosunkowo niewielka od-
leglos¢ taksonomiczna. Reprezentuja nagromadzenia drobnych
okazéw, do ktérych dostaly sie, niekiedy przypadkowo, poje-
dyncze duze diaspory. Z powodu ciezaru, najczeéciej przewa-
2ajacego wage Wwszystkich pozostalych diaspor (w zespole I)
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Ryc. 18. Typologia grdbek wedlug wagowego udzialu ogoélu diaspor
2" poszczegolnych klas wielKkoéci

Typ{ nagromadzef: 1 - pradowe, 2 - mikrodeltowe, 3 - de-
kantacyjne, ¢ - nasgu, rzy symbolach wpisano numery
probek,” dp - odleg&o ¢ taksonomlczna, I do VI - numery
vydzxeionych 2espol



modalna jest w przedziale 4 - 2 mm. W zespole II udzial du-
2ych diaspor jest mniejszy, przejawia sie to w niektérych
probkach bimodalnym rozkiadem wielkoéci. Na mozliwos¢ dosta-
wy wskazuje sytuacja morfologiczna miejsc pobrania prébek w
waskich dolinach o stromych, zalesionych zboczach, np. do-
lina Wetlinki czy maly ciek na stokach Szczebla. Niektore
duze diaspory mogly sie dosta¢ do koryta bezpoérednio z ros-
nacych w poblizu drzew, niektére mogly by¢ dostarczone wraz
z materialem mineralnym zmywanym ze stokéw w czasie inten-

sywnych opadéw.

Zespdl III
W zespole sa tylko 2 prébki. Wyodrebnily sie na poczat-
ku podzialu dendrogramu. Wydaje sie, Ze reprezentuja one

posrednie cechy miedzy zespolami (probka 23 na ryc. 17).

Zespol IV

W zespole 1V znalazlo sie 10 prébek. Wagowo dominuja
duze, cho¢ nieliczne diaspory. Klasa modalna jest w prze-
dziale 8-4 mm. Zostaly one zdeponowane w osadach mulowo-
piaszczystych, gdzie byla duza liczba diaspor mniejszych,
dlatego niektore prébki maja rozklad bimodalny z druga klasa
w przedziale 2-1 lub 1-0,5 mm (probka 40 na ryc. 17). Proébki
z tego zespolu wyrédzniaja sie dos¢ duza érednia srednica
(-1,44 phi) i bardzo dodatnia skosnoécia.

Zespél V

Obejmuje tylko 2 probki. Sa w nich nasiona mate, kto-
rych dilugosé¢ osi b nie przekracza 4 mm. Maja najmniejsza
srednia érednice, +0,22 phi (prébka 6 na ryc. 17).



Zesp6l VI

W zespole VI jest 12 prébek. Wyrézniaja sie one najwie-
kszymi érednimi érednicami (-2,68 phi) z klasa modalna w
przedziale 16-8 mm (prébka 17 na ryc 17), sporadycznie w
przedziale 8-4 mm, bardzo dodatnia skoénoscia (Sk = +0,6)
oraz ostrymi, wysokimi maksimami (KG = 1,45). Sa to prébki z
miejsc gwaltownego spadku predkosci wody w cofkach zbiornika
na Wetlince i w Besku oraz z grubopiaszczystych, korytowych
osadéw Wisly. Obok nich znalazly sie probki z osaddw
mulowo-piaszczystych 1lub organogenicznych (Scigocki Potok).
Stanowisko w Scigockim Potoku jest polozone w waskiej doli-
nie, pod okapem drzew rosnacych na stromym zboczu. Zapewne
bezpoérednio z tych drzew dostaly sie do osadu nasiona lesz-
czyny i buka, ktére zdominowaly wagowo te proébki.

W zespolach prébek wydzielonych na podstawie udzialoéw
wagowych daje sie zauwazy¢ podobna zaleznos¢é jak w zespolach
ilosciowych. W zespole VI dominuja prébki z mikrodelt, w
zespole IV z osadéw dekantacyjnych. Wieksze zréznicowanie
jest spowodowane mozliwoécia zdominowania prébki nawet przez
jedna, ciezka diaspore.

Wyodrebnione =zespoly 1ilosciowe i wagowe (ryc. 15, 18)
poréwnano uzywajac wzoru na odleglos¢ taksonomiczna dg, wed-
le E. Marczewskiego i H. Steinhausa (1959). Podstawa poréw-
nania byla obecnos¢ tej samej prébki w obu poréwnywanych
zespolach. Najmniejsza odlegioéé taksonomiczna (dgy = 64)
dzieli zesp6l ilosciowy nr IV od zespolu wagowego nr I. Nie-
co wieksze odleglofci taksonomiczne wystepuja miedzy zespo-
lem iloéciowym nr III a wagowym nr V oraz zespolem iloécio-
wym nr VI a wagowym nr VI. Dla potrzeb analizy sedymentolo-
gicznych uwarunkowan w procesie formowania tafocenozy karpo-
logicznej przydatniejsze jest poslugiwanie sie zespolami
iloéciowymi.
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TYPOLOGICZNA ANALIZA WYSTEPOWANIA WYBRANYCH TAKSONOW

Dla przeprowadzenia analizy typologicznej przyjeto za-
tozenia, 2e ogél diaspor z prébki jest reprezentowany przez
wybrane taksony (Corylus, Fagus, Carpinus, Sambucus, Rubus)
bedace przedstawicielami réznych klas wielkoéci. Analize
przeprowadzono dla udziatséw ilosciowych (ryc. 19) i wagowych
(ryc. 21), przyjmujac 2e suma ich ilodci lub wagi stanowi
100% probki.

Zespoly ilosciowe

Opuszczenie pieciu najwiekszych odleglofci systematycz-
nych doprowadzito do wyodrebnienia 6 zespoléw prébek (I co
VI na ryc. 19). Na czwartym etapie rozdzielania wyodrebnita
sie prébka nr 21, pochodzaca z naspy Dunajca w Tylmanowej,

ktérej nie wlaczono do analizowanych dalej podzbioréw.

Zespbl I

Zesp6él ten obejmuje tylko 3 probki, dwie z osadéw mutlo-
wych, jedna z drobnopiaszczystych osadéw pradowych. Paramet-
ry uziarnienia (rozkitadu wielkoéci) diaspor przedstawiono w
tab. 4. Trzy taksony (Carpinus., Sembucus, Rubus) sa eukon-
stantami i eudominantami. Niski stopiefi dominacji w tym zes-
pole ma leszczyna i buk (I na ryc. 20).

Zespol 11

Obejmuje tez tylko 3 prébki, dwie pochodza z 2 naspy,
jedna 2z muléw. Wysoka statoé¢ ma malina i dziki bez, przy
wyzszej dominacji tego ostatniego. Leszczyna, buk i grab
wystepuja akcesorycznie jako recedenty, w klasie stalosci C2
(II na ryc. 20).
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Zespodl III

Obejmuje 4 probki z mikrodelt. Trzy pochodza z jeziorka
zaporowego na Wetlince (Szmaragdowe Jezioro), jedna z delty
Wisloka w cofce sztucznego zbiornika Besko. Ogol diaspor z
tego zespolu ma najwieksza érednia srednice (-0,72 phi),
slabe wysortowanie i bardzo ujemna sko$nos¢ (tab. 4). Roz-
klad wielkoéci diaspor charakteryzuje sie bimodalnoscia
(prébki 8 i 9), druga klasa modalna pojawia sie w przedziale
8-4 mnm.

We wszystkich prébkach wystepuje pie¢ wytypowanych ta-
ksonow, dzieki czemu wszystkie sa w klasie eukonstantéw (III
na ryc. 20). Dominacja jest zréznicowana, odzwierciedla ona

udzial tych taksonéw w danym przekroju rzeki.

Tabela 4
Parametry granulometryczne zespoléw diaspor
wydzielonych w analizie ilosciowej
Zespol Mz Dy Sk KG
I -0,05 0,87 -0,12 0,98
II 0,12 0,76 -0,25 0,96
III -0,72 1,08 -0,35 0,79
v -0,12 0,75 -0,28 1,37
A 0,26 0,63 -0,15 1,19
VI 0,37 0,79 0,47 1,38

Zespol IV

Zesp6él ten obejmuje 9 prébek, z ktérych 1 pochodzi z
mikrodelty na Wetlince, 2 z osadéw pradowych, 1 z naspy, 5 z
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osadéw mutowych. Rozklad wielkosci diaspor wyréznia sie dos¢
duza $rednia srednica (-0,12 phi) i $rednim wysortowaniem
(tab. 6). W zespole tym zaznacza sie wyrazna dominacja na-
sion maliny (D = 67,1 %). Udzial dzikiego bzu jest mniejszy
- 24,7 %. Grab i leszczyna wystepuja akcesorycznie przy nie-
wielkiej dominacji, a nieco wyZsza staloé¢ i dominacje ma
buk (IV na ryc. 20).

Zespél VvV

W zespole V znalazly sie 22 probki. Zdecydowana wie-
kszos¢ - 15 probek - pochodzi z muléw deponowanych przez de-
kantacje, 4 2z osadow pradowych i 3 z naspy. Odleglosci ta-
ksonomiczne w obrebie teqgo zespolu sa niewielkie (ryc. 19).

Rozklad wielkosci wyrédznia sie najwieksza srednia sred-
nica (0,26 phi), érednio dobrym wysortowaniem oraz ostrymi,
wysokimi maksimami 2z klasa modalna w przedziale 1-0,5 mm
(tab. 4). W =zespole tym diaspory duze (leszczyna, buk) sa
akcydentami i subrecedentami, grab wystepuje akcesorycznie,
wysoka stalosé¢ i dominacje maja diaspory dzikiego bzu i ma-
liny (V na ryc. 20).

Zespétl VI

Obejmuje tylko dwie probki z mulowych osaddéw jeziorka
zaporowego na Wetlince. Z pieciu wytypowanych taksonéw wy-
stepuja w nim tylko buk i malina. Ze wzgledu na mala liczeb-
noé¢ diaspor w préobkach tego zespoiu mégt sie on wyodrebnié
przypadkowo; nie bedzie blizej charakteryzowany (tab. 4, VI
na ryc. 20).

Zespoly wagowe

Zespoly wagowe wyodrebniono biorac pod uwage obecnos¢ i
wagowe udziaty diaspor pieciu wytypowanych taksonéw. Pier-
wsze trzy podzialy dendrogramu doprowadzily do jego rozpadu
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na wieloprébkowe czlony, w czwartym i széstym oddzielily sie
pojedyncze probki nr 24 i 18 (ryc. 21).

Zesp6l 1

Skiada sie na niego 8 prébek, zréznicowanych w zaklasy-
fikowaniu makroskopowym. Trzy pochodza z naspy, 3 z osadow
mulowych, 1 z osadéw pradowych, 1 z mikrodelty (ryc. 21). W
histogramach udzialéw ilosciowych klasa modalna jest w prze-
dziale 1-0,5 mm, w histogramach udzialéw wagowych najczes-
ciej w przedziale 16-8 mm.

W =zespole tym uderza wysoka stalos¢ wszystkich pieciu
taksonéw (ryc. 22), przy czym leszczyna, buk i grab sa sub-
dominantami, dziki bez i malina eudominantami.

Zespoél 11

W zespole znalazly sie 4 prébki, wszystkie pochodza z
mikrodelt zbiornika zaporowego na Wetlince (ryc. 21). Wszys-
tkie taksony sa w klasie eukonstantéw, dominacja jest zrédz-
nicowana (ryc. 22). Histogramy rozkladéw wielkosci diaspor,
obliczone 2z ilosci okazéw charakteryzuija sie bimodalnoscia,
obliczone z wagi okazéw maja klase modalna w przedziale 16-8
mm. Wydaje sie, 2e przy podobnej, wysokiej stalosci, zrézni-
cowanie dominacji odzwierciedla udzialy diaspor transporto-

wanych przez dany przekr¢j rzeki.

Zespol III

Zesp6l III jest reprezentowany przez 6 prébek, 5 pocho-
dzi z osaddéw dekantacyjnych jeziorka zaporowego na Wetlince,
1 2z osadow pradowych Skawinki w Harbutowicach. W prébkach
tych wystepuja tylko 3 spoéréd 5 taksondw - buk, dziki bez i
malina (ryc. 22). W histogramach obliczonych z udzialéw
iloéciowych ogélu diaspor klasa modalna jest w przedziale

1-0,5 mm. Histogramy obliczone z udzialéw wagowych sa bimo-
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dalne, 3jedna klasa jest w przedziale 8-4 mm, druga w prze-
dziale 1-0,5 mm. Zjawisko to jest spowodowane obecnoscia po-

jedynczych ale ciezkich diaspor w tych prébkach.

Zespo6l IV

W zespole IV znalazlo sie 18 prébek, 12 pochodzi z osa-
dow dekantacyjnych, 3 z naspy, 3 z drobnopiészczystych osa-
déw pradowych. W zespole tym wystepuja tylko 3 taksony,
grab, dziki bez i malina. Grab jest skladnikiem akcydental-
nym o niskim stopniu stalosci, dziki bez i malina wystepuja
we wszystkich prébkach (ryc. 22). Iloéciowo dominuje malina,
jej udzial wynosi prawie 79 %. W histogramach udzialodw ilos-
ciowych klasa modalna jest w przedziale 1-0,5 mm, wagowych
zmienia sie od przedzialu 8-4 mm, jesli w prébce pojawiaja

sie pojedyncze, wieksze diaspory do przedziaiu 1-0,5 mm.

Zespbdl V

W 2zespole V sa tylko 4 probki (ryc. 21). Dwie pochodza
z grubopiaszczystych, pradowych osaddéw Wisly w Krakowie,
jedna 2z osaddéw zbiornika przeciwrumowiskowego w Lubniu i
jedna 2z naspy Muszynki. Zespdl ten jest zdominowany przez
masowy udzial nasion maliny, ktérych udzial ilosciowy wynosi
96 %. Dziki bez wystepuje w dwéch prébkach, ilosciowo jest w
klasie recedentéw, akcesorycznym skladnikiem jest grab (ryc.
22). W przypadku zespolu V, o jego wyodrebnieniu zadecydowatl
w pewnej mierze przypadek. Probki nr 19 i 20 pochodza z gru-
boziarnistych osadéw, ich Srednie érednice, zaréwno iloscio-
we, Jjak i wagowe naleza do najwiekszych sposréd analizowa-
nych prébek. Z powodu niszczenia diaspor transportowanych po
dnie i spowodowanej tym selektywnej eliminacji niektoérych
taksondw, przy jednoczesnym, jak sie wydaje, niewielkim

udziale diaspor leszczyny buka i graba w skladzie materialu
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transportowanego przez Wislte w Krakowie, w probkach byly
tylko diaspory maliny.

Zesp6l VI

Obejmuje tylko 2 probki, nr 14 - z mulowych osadéw je-
ziorka na Wetlince, nr 22 - z mulowych osadow Skawinki w Ra-
dziszowie. Charakteryzuja sie duza odrebnoscia, wydzielily
sie bowiem przy trzecim etapie dyskryminacji dendrogramu
(ryc. 21). Cechuje je zblizony udzial graba i dzikiego bzu
oraz dwukrotnie od nich wiekszy udzial maliny (ryc. 22). 2
powodu malej liczebnoéci prébek, .zespél ten réwniez moze by¢
troche przypadkowy.

POROWNANIE ZESPOLOW DIASPOR

Zespoly wydzielone na podstawie - analizy ilosciowej
(ryc. 19) i wagowej (ryc. 21) pordwnano, biorac pod uwage
ilos¢ wspdlnych prébek, przy pomocy wzoru na odleglos¢ ta-
ksonomiczna dgt (Marczewski, Steinhaus 1959).

Wajwieksze podobienstwo (dg, = 40) laczy zesp6l ilos-
ciowy 1III z zespolem wagowym II. W obu tych zespotach domi-
nuja probki z mikrodelt. Wystepuja wszystkie z pieciu wyty-
powanycl. taksonéw, przy czym diaspory duze maja stosunkowo
wysokie wudzialy ilosciowe (ryc. 20 i 22). Duze podobiefistwo
(dgy = 46) wykazuje zespdl ilo&ciowy V z zespolem wagowym
IV. W tych zespolach sa prébkl z osaddéw dekantacyjnych, zdo-
minowane przez duzy udzial diaspor malych, reprezentowanych
przez maline i dziki bez. Przedstawiciele diaspor $rednich i
duzych (grab, buk, leszczyna) wystepuja podrzednie lub zaz-
nacza sie ich brak. Warto doda¢, ze widoczne podobienstwo w
tym pordwnaniu pojawilo sie tylko w przypadku zespoléw o wy-
razistych i skrajnie przeciwstawnych cechach udzialu diaspor
reprezentujacych rézne klasy wielkoséci.
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Dla oceny ewentualnej przydatnoéci wydzielonych zespo-
16w do analizy karpologicznej, zrobiono ich poréwnanie, po-
przez obliczenie odleglosci taksonomicznej dgy (Marczewski,
Steinhaus 1959). Podstawa tego poréwnania byla ilos¢ prébek
wspdlnych dla obu poréwnywanych zespoléw.

Pordwnanie zespolow wydzielonych na podstawie iloscio-
wego udzialu ogdlu diaspor w poszczegdlnych klasach wielko&-
ci (ryc. 15) z zespoiami wydzielonymi na podstawie ilosécio-
wego udzialu diaspor wybranych taksondéw (ryc. 19) pozwolilo
ustali¢ stopien ich podobiefistwa. Najmniejsza odleglos¢ ta-
ksonomiczna dg, = 62 dzieli zesp6l VI z ogdélu diaspor z zes-
poiem III wydzielonym na podstawie udzialu wybranych takso-
nébw. W obu tych zespolach dominuja prébki z mikrodelt, w
ktérych wystepuja wszystkie taksony a udzial diaspor duzych
jest znaczny.

Nieco wieksze réznice sa pomiedzy zespolem V, wydzielo-
nym z zestawienia wybranych taksonow (ryc. 19) a zespolem II
(dgy = 71) i III (dgy = 73) 2z ogdlu diaspor (ryc. 15). Gdyby
zespoly II i 1III z ogélu diaspor potraktowa¢ lacznie, ich
odleglos¢é taksonomiczna od zespolu V zmaleje do 50. W tych
zespolach dominuja probki z mulowych osadéw deponowanych z
zawiesiny, podrzednie wystepuja probki z naspy i piaszczys-
tych osaddéw pradowych.

Poroéwnano rowniez zespoly wydzielone na podstawie ana-
lizy wagowej ogéiu diaspor (ryc. 18) i wybranych taksonéw
(ryc. 21). Najwieksze podobiefistwo wykazuje zespdl III z wy-
branych taksondw z zespolem IV z ogdlu diaspor (dgy = 54). W
obu tych zespolach dominuja diaspory drobne, zloZone w osa-
dach drobnoziarnistych. Nieco mniejsze (dgy = 57) jest podo-
bienstwo miedzy zespolem I z wybranych taksondéw i VI z ogélu
diaspor. Sa to =zespoly grupujace probki z duzym udzialem
ilosciowym i wagowym diaspor duzych. W niektérych prébkach
(np. nr 1, 21, 44) ilosciowy udzial tych duzych diaspor jest
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niewielki, ale z powodu ciezaru ich obecnos$¢ zaznaczyla sie
wyraznie w zestawieniach wagowych.

Kolejne podobiefistwo wystapilo w przypadku zespolu IV z
wybranych taksonéw i zespolu I z ogdlu diaspor (dg, = 65),
nieco mniejsze z zespolem II. Jesli zespoly I i II potraktu-
je sie lacznie, ich podobiefistwo do zespoliu IV z wybranych
taksondw wzrosnie do wartoéci dgy = 50. W zespolach tych do-
minuja probki =z przewaga diaspor drobnych. Przedstawiciele
wiekszych klas wielkosci wystepuja akcesorycznie lub ich
brakuje.

Oceniajac ogélniej przydatnos¢ zespoldéw diaspor, wy-
dzielonych na podstawie analizy granulometrycznej dla anali-
2y i oceny nagromadzenh oraz zespoldw subfosylnych i fosyl-
nych, nalezy bra¢ pod uwage nastepujace uwarunkowania:

1. Poréwnujac zespoly wydzielone na podstawie analizy
wagowej 1 ilosciowej ogolu diaspor, nalezy bra¢ pod uwage
fakt, 2e jedna duza diaspora, ktéra do osadu mogla sie do-
sta¢ przypadkowo, moze wagowo 2dominowa¢ cala probke. O sta-
tym, duzym udziale tej kategorii diaspor moze $wiadczy¢ sto-
sunkowo wysoki wskaznik dominacji w zestawieniu ilosciowym.

2. W zespolach wyodrebnionych zaréwno na podstawie ana-
lizy ilosciowej, jak i wagowej ogdiu diaspor lub wybranych
taksonow (ryc. 15, 18, 19 i 21) uderza charakterystyczne
zréznicowanie. Obok zeepoldw skladajacych sie z prébek po-
chodzacych 2z nagromadzef jednego typu (np. zespél I na ryc.
15, III na ryc. 19, II na ryc. 21) wystepuja zespoly, w kté-
rych prébki, pochodzace z réznych nagromadzenhh sa wymieszane.
W niektérych zespolach, na przyklad III na ryc. 21, jest to
jedna prébka z naspy (nr 37), pozostalych pie¢ pochodzi z
osadoéw mulowych. Podobny do niego jest zespél IV na ryc. 18.
Sa rowniez zespoly, w ktéorych réwnorzednie wystepuja probki

z roznych nagromadzeni, na przyklad zespél IV na ryc. 19 lub
VI na ryc. 18.
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Powodem takiego wymieszania moze by¢ wystepowanie pro-
bek o cechach posrednich. Takie posrednie nagromadzenia moga
powsta¢ podczas slabniecia nosnosci przeplywu w czasie opa-
dania wody powodziowej. Powstale wéwczas nagromadzenia moga
mie¢ cechy posrednie miedzy nagromadzeniami pradowymi a de-
kantacyjnymi. Inna przyczyna moze wystapi¢ przy naspach.
Diaspory zlozone na przeszkodzie byly transportowane gléwnie
w warstwie zawiesinowej i flotacyjnej, dlatego rozkiady ich
wielkosci beda podobne, niezaleznie od tego, czy zostana
zlozone na przeszkodzie, czy zdeponowane po zaniknieciu pra-
du. W niektérych zespolach moga sie ponadto pojawié diaspory
pochodzace od roslin rosnacych w poblizu koryta, dostarczo-
nych prawie bez transportu rzecznego.

Dlatego do interpretacji srodowiskowych uzyteczna moze
by¢ niekiedy réwnoczesna analiza zespoldéw iloéciowych i wa-
gowych z uwzglednieniem liczebnosci okazéw w poszczegdlnych
klasach wielkosci. Zespoly wyodrebnione w drodze analizy wa-
gowe]j charakteryzuja sie wieksza, czesto przypadkowa zmien-
noscia. Dlatego za przydatniejsze do rozwazan tafonomicz-
nych nale2y uzna¢ zespoly wyodrebnione na podstawie analizy

ilosciowej.
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WARUNKI WYSTEPOWANIA DIASPOR

Opisana w poprzednich rozdzialach zmiennoé¢ réznych
cech diaspor i ich zespoldw, na przyklad zaleinoé¢ obecnosci
lub braku (ryc. 8) oraz procentowego udzialu diaspor wybra-
nych taksonow od 6&redniej érednicy ogétu okazéw w probce
(ryc. 7) sugeruje istnienie prawidlowosci wystepowania dias-
por 2z ro6znych klas wielkosci. W tym rozdziale zostanie
przedstawiona proba okreflenia warunkéw wystepowania diaspor
z poszczegdlnych klas wielkosci. Opisane dalej zaleznoéci
pozwalaja réwniez na ocene, czy brak danego taksonu w proébce
2z osadéw zlozonych w okreslonych warunkach jest przypadkowy,
czy tez wynika z braku lub znikomego jego udzialu w materia-

le karpologicznym, transportowanym przez dany przekrdéj rze-
ki,

WARUNKI WYSTEPOWANIA DIASPOR 2 ROZ'NYCH KLAS WIELROSCI

Warunki wystepowania diaspor 2z poszczegélnych klas
wielkosci okreslono porownujac krzywe rozkladow wielkosci
diaspor wybranych taksonéw (ryc. 23a) z krzywymi rozkladu
wielkosici ogélu okazéw z danej probki. Na rycinie 23a - na
osi poziomej zaznaczono érednie érednice (Mz), na pionowej
procentowy udzial okazéw. Upraszczajac zagadnienié, mozna
rozwazy¢ trzy mozliwoéci wzajemnego stosunku tych krzywych.

Na rycinie 23a przedstawiono rozklad wielkosci ogéiu
diaspor z prébki (linia ciagia) i rozklad wiclkosci taksonu
(linia przerywana). Jezeli te dwa rozklady nie beda mialy
wspolnych frakcji, tak jak to przedstawiono na ryc. 23a fig.
1, diaspor taksonu nie moze by¢ w tej probce. Na rycinie
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przedstawiono eytuacje, w ktérej diaspory okreslonego takso-
nu sa wieksze od diaspor wystepujacych w prébce; analogiczna
sytuacja moze wystapié, kiedy beda mniejsze.

W drugim przypadku modalna rozkladu wielkoéci taksonu
pokrywa sie z modalna rozkladu ogélu diaspor w prébce (ryc.
23a fig. 2). Wtedy wystepuja optymalne warunki do pojawienia
sie diaspor z danej klasy wielkodci w tej prébce. Okazy da-
nego taksonu moga wystepowa¢ w pelnym zakresie wielkosci, co
zaznaczono na rysunku 1linig pogrubiona na osi poziomej.
Udzial diaspor gatunku bedzie zalezal od jego udzialu w ma-
teriale karpologicznym transportowanym przez rzeke.

Trzeci przypadek ilustruje sytuacje, gdy modalne takso-
nu i og6lu diaspor nie pokrywaja sie, ale czes¢ frakcji dla
obu krzywych jest wspdlna (ryc. 23a fig. 3). Diaspory takso-
nu moga wystepowa¢ tylko w tych frakcjach, ktére sa wspdlne
(linia pogrubiona na rycinie). Ilo&¢ diaspor nalezacych do
danego taksonu bedzie mniejsza, gdyZz w prébce moga sie zna-
lez¢ tylko najmniejsze okazy z tego taksonu. Pojawia sie one
posréd najwiekszych okazéw wystepujacych w calej prébce. Po-
niewaz skrajne przedzialy rozkladéw wielkosci sa w wiekszos-
ci malo liczebne, moze sie zdarzy¢, 2e nie przekrocza one
progu statystycznej wiarygodnosci. W takiej prébce takson
moze sie nie pojawié¢, jego brak bedzie przypadkowy. Oczywis-
cie, pomiedzy przedstawionymi trzema skrajnymi mozliwosciami
moga wystapi¢ wszystkie stadia posrednie. Przedstawionelbra—
widlowosci 2zostana zilustrowane przykladami pochodzacymi 2z
analizowanych prébek.

Na ryc. 23b przedstawiono rozklad wielkosci ogdlu dias-
por w proébce nr 9, pochodzgacej z delty jeziorka zaporowego
na Wetlince. Rozkilad ten jest bimodalny, z klasa modalna w
przedziale 1-0,5 mm i druga, mniejsza w przedziale B-4 mm.
Linia przerywana na tej rycinie przedstawiono rozktad

wielkosci okaz6w buka. 2 tego zestawienia wida¢, ze klasa
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modalna rozkladu buka pokryla sie z jedna z klas modalnych
ogélu diaspor w probce. Poniewaz diaspory z tych klas wiel-
kosci, w Kktérych wystepuje buk sa licznie w tej prdébce re-
prezentowane, laczny udzial okazéw buka w tej probce (za-
znaczono do szrafem na rycinie 23b) jest du2y, gdyz wynosi
19,3 % og6lu diaspor.

Na ryc. 23c przedstawiono rozkitad wielkosci prébki nr
5, pochodzacej z mulowych osadéw tego samego jeziorka. Miej-
sca pobrania obu tych prébek sa odlegie o ok. 30 m. Rozklad
wielkosci diaspor w tej probce ma klase modalna w przedziale
1-0,5 mm. Wieksze klasy wielkosci okazéw maja male udziatly.
Na zestawieniu krzywej calej probki i krzywej taksonu (buka)
wida¢, 2e te klasy wielkosci, w ktorych wystepuje buk, sa w
tej proébce stabo reprezentowane. Laczny udzial buka, zazna-
czony szrafem na rycinie 23c wynosi tylko 2,1 %. Nalezy tu-
taj podkreslié¢, 2e zmiane udzialu taksonu w réwnowiekowych
osadach, w miejscach odleglych od siebie o kilkadziesiat
metréw mozna tlumaczy¢ tylko zmiang érodowiska sedymentacyj-
nego.

W probce nr 16 (Wetl gd), pochodzacej z gérnej delty
jeziorka zaporowego na Wetlince ilos$ciowy udzial nasion ma-
liny jest niewielki (9,3 %) w poréwnaniu z innymi prébkami z
tego obiektu. Zjawisko to tlumaczy zestawienie krzywych roz-
kladu wielkoéci okazéw taksonu i ogélu prébki. Modalna roz-
kladu wielko&ci okazéw maliny jest mniejsza od modalnej ca-
lej proébki (ryc. 23d). Diaspory maliny byly w tej prébce
dyskryminowane, a lepsze warunki depozycji mialy nasiona i
owoce wieksze od diaspor maliny.

Odmienne zjawisko wystepuje w prébce nr 19, pochodzacej
z piaszczysto-iwirowych osadéw Wisly w Krakowie (ryc. 23e).
Zestawiono tutaj krzywe calej probki z krzywa rozkladu wiel-
koéci grabu. Modalne tych krzywych sa w sasiednich przedzia-

tach wielkoéci, krzywe te w znacznym przedziale wielkosci
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Ryc. 23. Warunki wystepowania diaspor w probce

1 - rozklad wielkosci diaspor w prébce, 2 - rozklad
wielkosci diaspor taksonu, 3 - udzial taksonu w prébce.

Na figurach a2_ 1i a3, na osi poziomej pogrubiono Erzg-
dzial wspdlnych frakcjl. Pozostale objaéniéenia w tekscie



zachodza za siebie. Z analizy rozkladu wielkosci, gdy modal-
na taksonu pokrywa sie z modalna calej prébki wynika, ze da-
ny takson ma optymalne warunki wystepowania. W opisywane]j
prébce (ryc. 23e) udzial grabu wynosi tylko 0,1 %. Wydaje
sie, ze jesli pojawia sie optymalne warunki dla wystepowania
diaspor z danej klasy wielkosci, a mimo to takson nalezacy
do tej klasy nie wystepuje, nalezy to interpretowa¢ Jjako
znikomy udzial 1lub brak diaspor tego gatunku w materiale
karpologicznym transportowanym przez dany przekréj rzeki.

Na podstawie przedstawionych uprzednio analiz mozna
sformulowa¢ nastepujace prawidlowosci wystepowania diaspor z
roznych klas wielkosci.

1. Jezeli modalna rozkiadu wielkosci danego taksonu po-
kryje sie 2z modalna rozkladu calej probki i udzial frakcji
wspdlnych dla obu krzywych bedzie duzy, wystapia optymalne
warunki dla wystepowania tego taksonu w prébce. Procentowy
udzial diaspor taksonu bedzie zaleze¢ od jego udzialu w ca-
losci materialu karpologicznego transportowanego przez rzeke
v danym przekroiju.

2. Jezeli modalna rozktadu wielkosci okazéw taksonu nie
bedzie sie pokrywa¢ z modalna calej prébki, wéwczas warunki
wystepowania beda gorsze. Stopien dyskryminacji diaspor z
danej klasy wielkosci bedzie zaleie¢ od wzajemnego oddalenia
modalnych i udzialu frakcji wspélnych w obu rozkladach wiel-
koéci. Im wiekszy bedzie udzial frakcji wspédlnych w rozkla-
dach wielkosci diaspor taksonu i calej probki, tym lepsze
beda warunki wystepowania diaspor owego taksonu w danej
prébce.

3. Jeteli rozklady wielkosci diaspor taksonu i okazéw
calej probki nie beda miaty wspsélnych frakcji, wéwczas taki
takson nie moze wystepowa¢ w danej probce.

Dla oceny warunkéw wystepowania nasion i owocéw konkret-

nych gatunkéw w prébce o okreslonym rozkladzie wielkosci w

88



zasadzie nie trzeba kazdorazowo prowadzi¢ ich analizy granu-

lometrycznej.

Tabela 5
Porownanie sredniej srednicy okazu z osadéw rzecznych

z szerokoécia calych nasion i owocéw

8rednia
. Szerokos¢
srednica .
Takson diaspory
okazu
mm
mm

Corylus avellfana L. 1
Abies alba Mill.

Fagus silvatica L.
Fraxinus excelsior L.
Carpinus betulus L.

Pinus silvestris L.
Impatiens parviflora DC.
Ranunculus lanuginosus L.
Alnus incana (L.) Moench.
Sambucus nigra L.

Cirsium lanceo/l/atum(L)Scop.
Staclys palustris L.
Glyceria fluitans R. Br.
Sambucus racemosa L.
Euphorbia helioscopia L.
Ranunculus repens L.
Ranunculus acer L.

So/anum nigrum L.

Solanum dulcamara L.

Ajuga reptans L.

Caltha palustris L.

Oxalris acetosella L.
Stachys silfvatica L.
Anthriscus silvestrisgL)Hoffm.
Cirsium arvense (L.) Scop.
Taraxacum officlnale Web.
Urtica diofca L.

Scirpus silvaticus L.
Polygonum aviculare L.
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Wystarczy postu2y¢ sie opisami i danymi morfometryczny-
mi nasion i owocéw z opracowan karpologicznych, np. J. Kac,
S. Kac, Kipiani 1965; Kulpa 1974; monografii gatunkéw, np.
Bialobrzeska, Truchanowiczéwna 1960, 1983; Gawlowska 1935;

89



J. Hautz 1979; Jentys-Szaferowa 1960; Jentys-Szaferowa, Bia-
lobrzeska 1953; Jentys-Szaferowa, Truchanowiczéwna 1953;
Kostrakiewicz 1951; Kowal 1953, 1954, 1958; Marek 1954,
1958; Madalski 1949; Pelc 1984; Pelc, Ptak 1981; Trawy pol-
skie 1982; Wojciechowska 1958; lub opracowan paleobotanicz-
nych i stratygraficznych zawierajacych dane morfometryczne,
np. Boréwko-Dluzakowa 1967; Feindt 1975; Gluza 1983; J¢rgen-
sen 1975; Lancucka-Srodoniowa 1957; Madeyska 1984; Szafer
1954; Srodon 1987; Wieserowa 1967.

Oczywiscie nalezy wzia¢ pod uwage fakt, Ze okazy z osadow
rzecznych, a czesto bywaja nimi fragmenty nasion i owocow,
sa mniejsze od calych diaspor, ktérych rozmiary sa podawane
w przytoczonych uprzednio opracowaniach. W przypadku analizy
granulometrycznej nasion i owocéow z prébki przy pomocy sit,
do poréwnan nalezy uz2y¢ dlugosci osi b, ktéra najczesciej
odpowiada szerokosci diaspory.

Réznice miedzy rozmiarami okazéw a szerokoécia catych
nasion i owocéw dla wybranych taksonéw przedstawiono w tabe-
li 5. W wiekszoéci przypadkéw srednie érednice okazdw (MzI)
sa mniejsze od dolnej granicy przedzialu szerokoéci calych
diaspor

UDZIAL NASION I OWOCOW 2 POSZCZEGOLNYCH KLAS WIELKOSCI
A SREDNIA SREDNICA DIASPOR CALEJ PROBKI

Przedstawione uprzednio warunki wystepowania diaspor z
poszczeg6lnych klas wielkoéci maja wplyw na ich udzialy w
calosci probki. Dla ilustracji zagadnienia wykonano zesta-
wienie przedstawione na ryc. 24. Na osi poziomej zaznaczono
réznice miedzy érednia $rednica diaspor taksonu (dane z tab.
6) a $rednia érednica diaspor calej prébki w odstepach 0,5
phi. Jezeli #rednia srednica diaspor taksonu jest mniejsza

od ¢redniej érednicy diaspor calej prébki, réznica (AMz) ma
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znak minus, jezeli wieksza - plus. Przedzial érodkowy ozna-

czono wartoécia 0.

Tabela 6

Srednia érednica diaspor wybranych taksonéw

Srednia érednica
Takson
MzI MzW
(phi) (phi)
Corylus -3,04 -3,55
Fagus -2,12 -2,54
Carpinus -1,72 -1,97
Sambucus 0,10 -0,23
Rubus 0,46 0,14

Do tak wyznaczonych przedzialéw wpisano wartosci udzia-
tu diaspor danego w taksonu w odpowiednich prébkach i obli-
czono udzial éredni. Wyniki przedstawiono na ryc. 24. Ze-
stawienie to wykonano dla udzialéw ilosciowych i wagowych
(ryc. 24). Wydaje sie, %e w przed:tawionych rozwazaniach,
zamiast érednia Srednica, mozna poslugiwa¢ sie wartoscia mo-
dalna. Nie powinno to zmienié¢ ocen warunkéw wystepowania
diaspor z réznych klas wielkosci.

Procentowe udzialy okazéw danego taksonu w okreslonych
przedzialach charakteryzuja sie du2a zmiennoécia. Na przy-
klad udzial okazow maliny w przedziale -0,5 phi zestawienia
ilosciowego waha sie od 0,2 (prébka 21) do 32,3 % (probka
28). Wagowy udzial buka w przedziale +1 phi zmienia sie od
0,02 % (prédbka 33) do 73,6 % (probka 7). Tak duza zmiennose¢
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udzialéw wplywa na wartosci érednie w przypadku matej li-
czebnosci prébek w danym przedziale.

W zestawieniu ilosciowym dla leszczyny zaznacza sie
spadek jej udzialu, w miare wzrostu wartoéci AMz (ryc. 24).
Przedzial odlegly o +2 phi ma zmniejszony udzial (0,9%). Po-
wodem mogla by¢ mala liczebnos¢ prébek (tylko 2) w tym prze-
dziale, co zwiekszylo element przypadkowosci. W zestawieniu
wagowym dla leszczyny obserwuje sie regularny spadek udzialu
diaspor tego taksonu w miare oddalania sie od przedzialu
srodkowego (ryc. 24). Warto zwréci¢ uwage, 2e W analizowanym
materiale wszystkie prébki mialy érednie $érednice mniejsze
od sredniej é&rednicy leszczyny.

W 1iloéciowym zestawieniu dla buka spadek udzialu dias-
por tego taksonu jest zaburzony w przedziale +3 phi wzrostem
do 6,4 % (ryc. 24). W tym przedziale jest tylko jedna prébka
(nr 11). Pochodzi ona z mulowych osadéw jeziorka na Wetlin-
ce, gdzie ogé6lnie stwierdzono duzy udzial owocéw tego gatun-
ku (Cabaj, Pelc 199la). Poniewaz w tej proébce jest niewiele,
bo tylko 47 diaspor, wzrost udzialu taksonu w zestawieniu
nalezy uzna¢ za przypadkowy.

Zestawienie wagowe dla buka jest =zaburzone brakiem
diaspor tego gatunku w przedziale +0,5 phi (ryc. 24). od
przedziatu +1 phi obserwuje sie og6lna prawidlowoé¢ spadku
udziatu w miare oddalania sie od przedzialu srodkowego.
Udzialy buka 83 najbardziej zmienne w tym zestawieniu, co
nalezy chyba przypisa¢ duzemu przedzialowi zmienno&ci roz-
miaréw okazéw tego taksonu.

W zestawieniu iloSciowym grabu wida¢ tendencje do spad-
ku udzialv w miare oddalania sie od przedzialu srodkowego. W
zestawieniu wagowym érednie frednice og6lu okazéw z prébek
wystepuja juz w przedzialach wiekszych od érodkowego (-0,5 i
-1 phi). Najwyzszy udzial tego taksonu wystepuje w prze-
dziale -0,5 phi (ryc. 24). W przedziale -1 phi jest juz wy-
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raznie mniejszy. Udzialy grabu maleja réwniez w miare odda-
lania sie ku mniejszym érednicom. Jedynie w przedziale +0,5
phi, w ktérym znalazla sie tylko 1 prébka, ten udzial jest
niewielki (0,2 %).

W zestawieniu waqgowym dzikiego bzu wida¢ wyraznie za-
leznos¢ pomiedzy udzialem diaspor tego taksonu a roéznica
miedzy érednia Arednica diaspor taksonu i calej prébki. Im
wieksze oddalenie, tym mniejszy wudzial danego taksonu. W
zestawieniu iloéciowym prawidlowoéci tej nie widaé¢ (ryc.
24). Duzy wudzial procentowy w przedziale -1 phi mo?e by¢
spowodowany mala liczebnoscia prébek (tylko 2), duzy udzial
w przedziale +0,5 phi jest trudny do wytlumaczenia.

Srednia s¢rednica okazéw maliny jest mniejsza lub réwna
$rednim srednicom ogo6lu okazéw w badanych prébkach. Dlatego
zaréwno w zestawieniu ilosciowym, jak i wagowym udzialy ma-
liny moZna analizowa¢ w przedziatach wiekszych od éredniego
(ryc. 24). W obu przypadkach wystepuje nie zaburzona prawi-
dlowos¢ spadku udzialu diaspor taksonu w miare oddalania sie
orl przedzialu $rodkowego.

Sumujac te rozwazania, sadzi¢ nale2y, 2e warunki wyste-
powania diaspor z poszczegélnych klas wielkosci, okreslone w
pierwszej cze$ci rozdzialu,znajduja odzwierciedlenie w ich
udziatach w konkretnych prébkach. Dlatego taka analiza moze
by¢ przydatna dla okreélenia warunkow wystepowania diaspor
we florach kopalnych, pochodzacych z osadéw rzecznych.

Réznica miedzy 6érednia sSrednica rozkiadu wielkosci
diaspor taksonu a Srednia $rednica rozkladu wielkoéci ogélu
diaspor w prébce, w badanym materiale waha sie ku &rednicom
mniejszym od 0 do -3 phi, ku wiekszym od 0 do +3 phi (ryc.
24). Upraszczajac zagadnienie, poprzez pominiecie znaku od-
chylenia, mozna te odstepy pogrupowaé¢ w klasy. Dla klas wy-
dzielonych w odstepach 1 phi zaproponowano nastepujaca ocene
slowna dla warunkéw wystepowania diaspor:
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0-1 phi optymalne
1,1 - 2 phi dobre
2,1 -3 phi frednie
pov. 3,1 phi zle

W tej ocenie kierunek odchylenia (ku mniejszym czy ku
wiekszym $rednicom) nie ma znaczenia, wystarczy poslugiwaé¢
sie wartoscia bezwzgledna.

W klasie powyZej 3 phi najczeéciej dany.takson nie be-
dzie juZ reprezentowany, przy czym jego brak nie bedzie spo-
wodowany brakiem diaspor w transportowanym materiale, tylko
niekorzystnymi warunkami depozycji. Wystepowanie taksonu w
prébce 2z klasy niekorzystnych warunkéw wystepowania, -$wiad-
czy na ogél o udziale w materiale transportowanym przez rze-
ke o wiele wiekszym niZz udzial w tej prébce. Jezeli takson
nie pojawi sie w prébce z optymalnymi dla niego warunkami
wystepowania, 2z du2ym prawdopodobielistwem mozZna wnioskowa¢,
2e nie ma go w materiale transportowanym przez dany przekroéj

rzeki lub jego udzial jest znikomy.
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MODELE FORMOWANIA NAGROMADIZEN
NASION I OWOCOW

Rnaliza zebranego materialu, przedstawiona w poprzed-
nich rozdzialach, pozwala stworzy¢ modele formowania typo-
wych nagromadzen materialu karpologicznego, opisa¢ ich cha-
rakterystyczne cechy sedymentologiczne oraz cechy granulo-
metryczne zdeponowanych nasion. i owocéw. Szczegblnie u-
wzgledniono cechy diagnostyczne, ktére moga mie¢ znaczenie
przy rozpoznawaniu nagromadzen kopalnych oraz moga by¢ po-
mocne przy wyodrebnianiu niektérych skladnikéw tafocenozy.
Szersze uwzglednienie czynnikéw abiotycznych w analizie po-
winno by¢ pomocne w poglebieniu interpretacji struktury ta-
focenozy i poglebieniu wnioskéw paleogeograficznych. Charak-
tarystyke cech nagromadzen przeprowadzono wedlug wydzielef
makroskopowych, ktére sa latwe do zidentyfikowania i wyréz-
niaja sie w analizie przedstawionej w poprzednich rozdzia-
Yach.

Na rycinach ilustrujacych szczegblowe charakterystyki
wydzielonych nagromadzeli zaznaczono dodatkowo statos¢ i do-
minacje diaspor z réiznych klas wielkoéci (diagram D-C) oraz
usrednionie histogramy rozktadu wielkosci ogétu diaspor.

W diagramach C-D (ryc. 25 i 26), dla opisu wielkoéci
okazéw uzyto uogélnionych okreélefi. Obejmuja one cale zréz-
nicowanie materialu karpologicznego wystepujacego w osadach

rzecznych. Wartosci podane w milimetrach dotycza klasy mo-
dalnej.

W - diaspory wielkie 16 - 8 mm
D - diaspory duze 8 -4 mnm
S - diaspory sérednie 4 -2 mnm
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N - diaspory niewielkie 2 ~-1 nmn

M - diaspory male 1 -0,5 mm
Zmiennos¢ ogolu diaspor danego taksonu jest oczywiécie
wieksza, co szczegblowo opisano w rozdziale “Nasiona i owoce

jako skladnik osadéw rzecznych®.

NAGROMADZENIA PRADOWE

Nasiona 1i owoce z tych nagromadzeh sa transportowane w
warstwie dennej. Ich depozycja jest aktem jednorazowym. Zde-
ponowany wraz 2ze skladnikami mineralnymi detrytus ro&linny
zostaje przykryty osadem nastepnej laminy i od razu prze-
chodzi do stadium tafocenozy (ryc. 25a). Material roéiinny w
osadzie wystepuje w obrebie lamin, makroskopowo wyrézniajac
sie sposréd innych skladnikéw osadu wiekszymi rozmiarami.

Krzywa rozkladu wielkosci diaspor najczeéciej jest row-
nolegta do krzywej uziarnienia skladnikéw mineralnych lub
2bliza sie do niej przy wiekszych srednicach ziaren. Takie
zjawisko moZe powstaé¢, gdy noéno&¢é przeplywu przekracza war-
tosci potrzebne do transportu najwiekszych diaspor wystepu-
jacych w korycie. Obok diaspor moga sie wtedy pojawi¢ inne
czeéci roslin, na przykiad fragmenty peddéw (ryc. 25a).

Nagromadzenia te sa zréZnicowane w zaleznoéci od nos-
nosci przeplywu wody deponujacej, dlatego na dendrogramach
(ryc. 15, 18, 19, 21) probki z osaddw pradowych pojawiaja
sie w roéznych zespolach. W prébkach pochodzacych z bardziej
gruboklastycznych osadéw, wyrézniajacych sie duza éSrednia
srednica ogélu okazéw diaspory duze osiagaja najwyzsze z
mozliwych klasy dominacji i stalosci (np. prébki 19 i 26 z
zespolu VI na ryc. 15 i 16). Oczywiscie konkretny udzial
procentowy danego gatunku bedzie zaleze¢ od og6lnego udzialu
w transporcie i warunkéw depozycji, co szczegélowo opisano w

poprzednim rozdziale.
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Ryc. 25. Nagromadzenia nasion i owocéw: a - pradowe,
b = mikrodeltowe

1 - 2wiry, 2 -piaski, 3 - muly, 4 - detrytus z pe-
dami, 5 = detrytus z liéémi, é - nasiona i owoce,
] - prad, 8 - poziom wody. Diagram C-D, klasy wiel-
kotcl diaspor: W - wielkie, D' - dufe, § - trednie,
N - niewielkie, M - male '




Odroznianie poszczegdlnych skladnikéw tafocenozy w na-
gromadzeniach tego typu jest trudne. Czes¢ duzych okazow 2z
tych nagromadzen wyréznia sie widocznymi éladami obtoczenia.
Obtoczenie wyréznia okazy najdluzej transportowane w war-
stwie dennej. Wedlug W. Szafera (1954) obtoczenie wskazuje
na diaspory pochodzace z dalszej okolicy. Warto przy okazji
wspomnieé, 2e obtaczanie organicznych skladnikow w czasie
transportu rzecznego, wyroézniajacych sie mala gestoscia,
jest stosunkowo slabe. Zachodzi ono giéwnie na skutek zde-
rzefi w czasie toczenia i wleczenia po dnie. Ze wzgledu na
latwos$¢, z jaka nasiona i owoce, przy zmaceniu lub turbulen-
cji przechodza do =zawiesiny, abrazja powierzchni diaspor
jest stosunkowo slaba. Podobnie slabsza w transporcie-rzecz-
nym jest abrazja powierzchni wegla, 1lzejszego od ziaren
kwarcu, na co zwrécil uwage J. Rutkowski (1984, 1987). Wy-
réznienie innych sktadnikéw tafocenozy w tych nagromadze-
niach jest mozliwe w niewielu przypadkach. Przeslanka do od-
dzielenia diaspor pochodzacych z najbliZszego otoczenia moze
by¢ duza 1liczebnos¢ okazéw jednego gatunku. Interpretacja
tego aspektu wchodzi juz jednak w zakres analizy czynnikéw

biotycznych w procesie formowania tafocenozy.

NAGROMADZENIA MIKRODELTOWE

Mikrodeltowe <$rodowisko sedymentacyjne roézni sie od
pradowego warunkami do depozycji materialu transportowanego
przy roéznych stanach wody, utrzymujacymi sie przez dluzszy
czas (ryc. 25b). Mikrodelty powstaja w dopradowych czeséciach
gleboczkéw (plos), jeziorek zaporowych; zblizone do nich
jest édrodowisko zawirowan pradu za odsypami. Wiekszos¢ mate-
rialu organicznego jest dostarczana do mikrodelt w warstwie
dennej. Przy wyzszych stanach wody (wiekszej nosno$ci prze-
plywu) w mikrodeltach sa deponowane diaspory wieksze, przy
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nizszych zas mniejsze. W niektorych przypadkach gromadzenie
wiekszej 1ilosci detrytusu u podnédza stoku delty moze by¢
spowodowane komérka wirowa (ryc. 25b). Takie zréznicowanie
warunkéw depozycji jest przyczyna bimodalnos$ci rozkiadu
wielkosci czesci probek (nma przykiad probka 17 na ryc. 17).

W mikrodeltach czes¢ detrytusu jest deponowana w obre-
bie lamin w dolnej czesci stoku czolowego, wiekszos¢ u jego
podnéza, na przedpolu delty. W czasie szybkiego przyrastania
stoku czolowego lub na strefach jego intensywnego przyrostu
detrytus ros$linny z przedpola jest zasypywany.

Nasiona 1 owoce z prébek mikrodeltowych sa stosunkowo
malo zrédznicowane, dlatego w analizie wyodrebnily sie, two-
rzac zespoly probek prawie jednorodne (na przyklad zespoly V
i VI na ryc. 15, zesp6l VI na ryc. 18, zesp6él III na ryc.
19, zesp6t 1II na ryc. 21). Diaspory duZe maja w tych préb-
kach wysokie klasy stalosci i najwyzsze z wystepujacych w
badanym materiale klasy dominacji (na przyklad zespél III na
ryc. 20).

Oddzielenie poszczegélnych skladnikéw tafocenozy na
podstawie przestanek sedymentologicznych nastrecza podobne
trudnosci jak w zespolach z osadéw pradowych. Do tego zagad-
nienia odnosza sie te same uwagi co do nagromadzen z osadoéw
pradowych.

NAGROMADZENIA DEKANTACYJNE

Nasiona 1i owoce z tych nagromadzen (ryc. 26a) do miej-
sca depozycji sa transportowane w zawiesinie. Moga sie w
nich pojawi¢ réowniez diaspory plywajace (z warstwy flotacyj-
nej), jezeli woda bedzie stagnowala tak dlugo, az owe plywa-
jace nasiona i owoce utona. Druga mozliwoé¢ stwarza opadnie-
cie poziomu stagnujacej wody i depozycja plywajacych na po-
wierzchni diaspor. Sytuacja taka jest mozliwa na réwni zale-
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wowej. Krzywe rozkladu wielkosci tych diaspor sa réwnolegile
do krzywych uziarnienia skiladnikow mineralnych. W takich
osadach diaspory duze nie wystepuja, male sa w wysokich kla-
sach dominacji i stalosci.

Drugi zespél pojawiajacy sie w tym srodowisku sedymen-
tacyjnym charakteryzuje sie wystepowaniem niewielkiej ilosci
diaspor duzych, najczesciej w niskich klasach dominacji i
stalosci. 1Ich obecno$¢ jednak wyraznie zaznacza sie na his-
togramach i dendrogramach obliczonych z udzialéw wagowych.
Na poréwnawczych wykresach krzywych uziarnienia obecnos¢ ta-
kich diaspor przedstawiono na ryc. l4c. Analiza przeslanek
sedymentologicznych przez poréwnanie krzywych pozwala od-
dzieli¢ ten skladnik, dosiany do tafocenozy, od okazéw tran-
sportowanych przez rzeke. W przypadku diaspor duzych mozna w
takim przypadku powiedzie¢, Ze pochodza one z najbliZszego
otoczenia miejsca depozycji. W tym przypadku konieczna jest
jeszcze analiza sytuacji morfologicznej i geologicznej bada-
nego stanowiska. Jezeli mozna wskaza¢ miejsce dostawy, na
przyklad ze stromego zbocza doliny lub podciecia terasy, z
duzym prawdopodobiefistwem mozna powiedzie¢, 2Ze tam rosly
rosliny, ktérych duze diaspory zostaly zdeponowane w drobno-
ziarnistych osadach. Podobnie moZna wnioskowa¢, gdy duze
diaspory sa zdeponowane w osadach organogenicznych, np. tor-
fy, gytie lub muly z martwicowym weglanem wapnia. Takie osa-
dy sa pospolite w malych dolinach, tamowanych przez osuwiska,

np. w Pieninach.

NASPY

W naspie moga by¢ 2zdeponowane nasiona i owoce tran-
sportowane giéwnie w warstwie flotacyjnej i zawiesinowej.
Jak sie wydaje, mniejsze znaczenie moga mie¢ diaspory tran-

sportowane w warstwie przydennej. Ich udzialu nie mozna wy-
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kluczy¢ 2z powodu niskiej gestosci budujacego je materiatlu i
latwego przechodzenia do zawiesiny (warstwy zawiesinowej),
zwlaszcza przy turbulencji.

Mozna wyrozni¢ dwa typy nasp (ryc. 26b). Jedna to na-
gromadzenia diaspor nabitych na przeszkode, na przykiad na
krzew wikliny lub lache, ktéra powstaje giéwnie podczas wez-
brafi. Jej rozmiary beda zaleze¢ glownie od rozmiaréw, ges—
tosci przeszkody 1 Jjej polozenia w stosunku do nurtu,
zwlaszcza wo6d powodziowych. Drugi typ, to nagromadzenia
diaspor wyrzuconych na brzeg przez falowanie. Powstaje przy
réznych stanach wody. W takiej naspie dominuja diaspory
mniejsze, duze trafiaja sie raczej przypadkowo. W przypadku
stabo upakowanego detrytusu naspy trudno méwi¢ o stosunku
rozkladu wielkosci diaspor do uziarnienia sktadnikéw mine-
ralnych, gdyZz niekiedy wystepujace mineralne wypelnienie
najczesciej jest wtoérne.

Rozklad wielko$ci okazéw =z naspy charakteryzuje sie
klasa modalna w przedziale 1-0,5 mm, jest on bardziej
sptaszczony w poréwnaniu z rozkladem wielko$ci diaspor na-
gromadzeli dekantacyjnych. Diaspory wieksze od 4 mm wystepuja
w tych nagromadzeniach rzadko, dlatego diaspory z klas ma-
tych i niewielkich maja wysokie klasy dominacji i stalosci
(D5, C5); wielkie i duze wystepuja sporadycznie.

W naspie, diaspory duze moga pochodzi¢ z krétkiego
transportu, przy czym ich obecno$c moze zaleze¢ od stopnia
plywalnosci. Dlu2ej mogty ptywac¢ diaspory wysuszone przed
wlaczeniem do transportu rzecznego w czasie wezbrania. Po-
zostale skladniki trudno wyodrebnié¢, kierujac sie tylko
przestankami sedymentologicznymi. Natomiast duze liczebnosci
okazéw jednego gatunku wskazuja na mozliwos$¢ dosiania ich
przez ros$liny majace stanowiska w lozysku rzeki na etapie

pseudocenozy wzbogaconej, co wykazal S. Pelc (1983).



ELEMENTY TAFOCENOZY STARORZECZY.
ANALIZA STANOWISK FLOR KOPALNYCH

W przedstawionej pracy nie analizowano nagromadzen
diaspor w starorzeczach. Chociaz $rodowisko sedymentacyjne
starorzeczy Jjest elementem $rodowiska rzecznego, proces na-
rastania fitogenicznych osadéw jest typowy dla zarastajacych
jezior. Sedymentacja organogeniczna w starorzeczach jest
przerywana w czasie wezbraf naplawaniem muléw facji pozako-
rytowej. Takie sekwencje osadéw pospolicie wystepuja w doli-
nach rzecznych, czesto w nich zachowaly sie bogate zespoly
diaspor, przytaczane w opracowaniach paleobotanicznych. Na
przykiad z takieqgo srodowiska sedymentacyjnego pochodzi wie-
lokrotnie dyskutowane w literaturze stanowisko flor inter-
glacjalnych w Hamerni nad Lubaczéwka (Srodofi 1984).

Wplyw 2zmiany warunkéw sedymentacji na sklad gatunkowy
makroszczatkéw podkreslal w opracowaniu pliocefiskiej flory =z
Mizernej W. Szafer (1954). Uwazal on, e zmiany sktadu ma-
roszczatkéw, spowodowane odmiennymi warunkami depozycii,
zacieraja wplyw i utrudniaja interpretacje zmian, spowodowa-
nych uwarunkowana klimatycznie zmienno$cia szaty ros¢linnej.

Orientacyjne wyobrazZenie zmian w strukturze tafocenozy
starorzecza, spowodowane naplawianiem, mozna sobie wyrobi¢
po analizie opis6w niektérych stanowisk flor kopalnych. Opi-
sane sekwencje osadéw mozna interpretowa¢ jako osady staro-
rzecza, rynny erozyjnej lub zabagnioneqgo miejsca na terasie,
w ktorym narastanie torfu bylo przerywane depozycja pozako-
rytowych muilow.

Pierwszy opis pochodzi =z pracy A. Srodonia (1965). W
opisie zachowano oryginalna terminologie, w obecnie uzywanej
w miejsce okreslenia "aluwialna glina piaszczysta®" wlasciw-
szy bylby termin “mul piaszczysty" lub “mada“. Péznovistu-
lianskie osady terasy Wisloki w Debicy (profil Debica 2) sa
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wyksztalcone nastepujaco (glebokoé¢ warstwy od powierzchni

terenu podano w metrach) :

0,50-4,20 - glina piaszczysta z nieznaczna domieszka det-
rytusu roslinnego i drewien, probka nr 7 z gle-
bokosci 3,70 m.

4,20-7,80 - glina piaszczysta z dos¢ znaczna 1iloécia det-
rytusu roslinnego i drewien, prébka 6 - 7,00 m,
prébka 5 - 7,60 m.

7,80-8,20 - glina piaszczysta z duza iloscia detrytusu ros-
linnego i drewien, probka 4 - 7,90 m.

B8,20-9,20 - torf czarny, zapiaszczony, z licznymi szczatka-
mi roslin wodnych i blotnych, prébka 3 - 8,20
m, 2 - 8,80 m.

9,20-13,20 - mulek piaszczysty ze Zwirem fliszowym i krysta-

licznym (do 1 cm) oraz drobne ilosci detrytusu
ro$linnego, probka 1 - 11,10 m.

Obecnoé¢ piasku w torfie moze wskazywa¢ na okresowa,
niewielka dostawe materialu mineralnego.

Dla ilustracji zréznicowania zespoléw makroszczatkéw, w
przewadze nasion 1 owocdw, opierajac sie na liscie florys-
tycznej w cytowanej pracy, sporzadzono zestawienie, biorac
za podstawe wydzielone przez autora (tab. 1, Srodon 1965)
grupy makroszczatkow:

1) Drzewa i krzewy, z ktorymi polaczono rosliny zielne

ladowe.

W zestawieniu pominieto licznie wystepujace owoce nale-
2ace do wielu gatunkéw rodzaju Carex. Nie mozna bowiem chyba
wykluczy¢, Ze posréd nich moga by¢ gatunki siedlisk bagien-
nych. Na taka interpretacje obecnosci rodzaju Carex przystal
autor artykulu, prof. dr A. Srodon, informujac ze dla pot-
rzeb tego opracowania, orzeszki turzyc konwencjonalnie zali-
czono do ros$lin zielnych ladowych (informacja ustna od prof.

dra A. Srodonia).
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2) Roéliny zielne wodne.
W =zestawieniu procentowego udzialu szczatkéw z tych
grup (ryc. 27) uderza zmienno$¢ udzialu szczatkéw roélin
wodnych. W torfach one dominuja, ich udzial waha sie od 71
do 91 %. W mulach odpowiedni udzial nie przekracza 38 %, w
niektérych prébkach (nr 4, 5, 6) nie wystepuja w ogdle.
Opis drugiego profilu pochodzi z pracy K. Birkenmajera
i A. Srodonia (1960). Interesujaca dla przeprowadzanych roz-
wazaln czeé¢ profilu rzecznych osadéw Dunajca z interstadialu
oryniackiego w Brzezinach kolo Czorsztyna jest wyksztalcona
nastepujaco (opis nieco uproszczony, liczby przy opisie o-
znaczaja wysokos¢ ponad éredni poziom Dunajca):
12,25-12,65 - i1 piaszczysty z pojedynczymi otoczakami gra-
nitu o s$rednicy do 2 cm, ku spagowi przecho-
dzacy stopniowo w torf plytowy - prébka nr 5.

12,00-12,25 - torf plytowy, sprasowany, z mala iloscia itu,
zawierajacy slabo zweglone i sprasowane drewna
o dlugosci do 50 cm - prébka 4.

11,80-12,00 - it bardzo siabo piaszczysty, z drobnymi, bru-
natnymi szczatkami zweglonych ros$lin - prébka
nr 3.

11,65-11,80 - plytowy, sprasowany torf z niewielka domieszka
ilasta, =zawiera slabo zweglone, splaszczone
drewna, uloiZone bez wyraznej orientacji kie-
runkowej, diugoéci do 40 cm; w torfie wystepu-~
je cienka (5 cm) wkladka brazowego ilu z roz-
proszona substancja torfowa - prébka 2.

11,50-11,65 - drobnoziarnisty piasek ilasty z blaszkami mi-
ki, otoczakami granitu oraz piaskowcow fli-
szowych o Srednicy do 3 cm; w stropie piasku
liczne smugi substancji torfowej ~ prébka 1.

Opierajac sie na liscie makroszczatkéw (tab. 1 w cyto-
wanej pracy), poslugujac sie dodatkowo praca K. Zarzyckiego
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(1984) wykonano zestawienie szczatkéw roslin ladowych oraz
bagiennych i wodnych (ryc. 27). Do zestawienia wzieto tylko
te taksony, dla ktérych mozna bylo okreséli¢ siedlisko. Pomi-
nieto oznaczenia do szczebla rodzaju, jesli gatunki maja
rozne wymagania siedliskowe, oraz licznie reprezentowane
szczatki éwierka (Picea excel/sa), ktérych liczby nie podano
w prébce 1 i 2 (Birkenmajer, Srodofi 1960). Wediug informacji
ustnej prof. dra A. Srodonia, tymi licznymi szczatkami
swierka byly glownie szpilki.

Do gatunkow siedlisk ladowych zaliczono: Pinus silves-
tris, Larix sp., Rubus idaeus, Sambucus racemosa, Cirsium
oleraceum, Lychnis flos-cuculi, Melandrium album, KRanunculus
acer, Stellaria graminea, S. holostea, Thalictrum [ucidum,
Thesium alpinum, Valeriena tripteris.

Do gatunkéw siedlisk bagiennych i wodnych zaliczono:
Betula pubescens, Cirsium palustre, Comarum palustre, Filr-
pendulae ulmaria, Hippuris vulgaris, Menyvanthes trifoliata,
Potamogeton alpinus, Potamogeton pusillus, Sparganium minir-
mum.

W zestawieniu przedstawionym na ryc. 27 réwniez uderza
du2y udzial szczatkéw roélin bagiennych i wodnych w torfach.
Waha sie on od 76 do 95 %. W pozakorytowych mulach jest on o
wiele mniejszy, od 3 do 58 %. Swiadom wielu uproszczen w
przeprowadzonym rozumowaniu, wynikajacych z zalozenn podanych
wy2ej oraz z faktu, Ze analizowane profile obejmuja znaczny
przedzial czasowy, przyczyne zmienno$ci struktury zespoloéw
makroszczatkoéw sklonny jestem przypisa¢ bardziej warunkom
sedymentacji niz zmiennosci szaty roélinnej. Zesp6dl diaspor
z torféow jest zdominowany przez gatunki siedlisk wodnych i
blotnych. Diaspory gatunkéw siedlisk ladowych sa w tym sro-
dowisku sedymentacyjnym allochtoniczne. Moziiwo&¢ ich poja-

wienia sie w wiekszej ilosci jest sygnalizowana zmiana osadu
w profilu.
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Jezeli na zmiennos¢ zespoldw diaspor w pionowym profilu
osadéw naklada sie wplyw warunkéw ich depozycji, powstaje
zesp6dl poligenetyczny. Zjawisko to moze komplikowaé¢ mozli-
wosci interpretacji stratygraficznych i paleogeograficznych.
Przytoczone obserwacje sygnalizuja zagadnienie godne szcze-

golowych badan w osadach powstajacych wspdiczesénie.
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WNI OSKI

W éwietle przedstawionych w tej pracy materiaiéw, przy-
datnos¢ badan sedymentologicznych do analizy i interpretacji
subfosylnych zespoléw diaspor mozna oceni¢ jako duza. Bada-
nia te powinny stanowi¢ wstepny etap analizy flor Kopalnych.
Poréwnujac granulometryczne cechy zespoléw diaspor kopalnych
i wsp6lczesnych mozna odtworzy¢ érodowisko sedymentacyjne
oraz ustali¢ warunki wystepowania diaspor z okreslonych klas
wielkoéci. Poréwnania te moga by¢ bardziej ogdlne - z mode-
lami nagromadzen lub szczegdlowsze - z przedstawionymi w tej
pracy zespolami diaspor.

Iloé¢ i sklad ogoélu diaspor, transportowanych przez da-
ny przekréj rzeki w jednostce czasu nie sa znane. W czasie
transportu i depozycji zostaja wysortowane zespoly nasion i
owocéw o okreslonych udzialach poszczegélnych klas wielkoéci
i, co sie z tym wiaze, o okreslonych udzialach diaspor po-
szczegolnych taksonow. Zjawisko to jest widoczne w struktu-
rze asocjacji diaspor z réznych érodowisk. Rozklad wielkosci
ogotu diaspor z osad6w rzecznych wskazuje na dominacje oka-
zow z klasy 1-0,5 mm. Diaspory wieksze sa mniej liczne. O-
stabia to mozliwoé¢ reprezentacji w tafocenozie gatunkéow o
duzych diasporach, gildéwnie drzew i krzewédw. Wplyw sedymen-
tacji na formowanie tafocenozy polega gldwnie na selekcji
wielkoéciowej. Inne czynniki, na przyklad niszczenie w cza-
sie transportu, maja chyba mniejsze znaczenie.

Cechy granulometryczne zespoldw nasion i owocodw réznia
sie od cech uziarnienia mineralnych skladnikow osadu z powo-
du mniejszej gestosci budujacego je materialu. Zaleznosc¢

mieazy rozmiarami skiadnikow osadu o réznych gestoéciach
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okreslono, wprowadzajac wskaznik przesuniecia. Poréwnawcza
analiza mineralnych skladnikéw osadu oraz diaspor z tej sa-
mej probki pozwala na wyodrebnienie tej czesci zespolu na-
sion 1 owocow, ktoéra nie byla transportowana wraz ze skiad-
nikami mineralnymi.

Analiza dgranulometryczna nasion i owocéw pozwala w du-
2ym stopniu prawdopodobiefstwa ustali¢ mikrosrodowisko ich
depozycji. Dla tego ustalenia bardzo pomocna jest réwnoczes-
na analiza granulometryczna mineralnych skiadnikow osadu z
tej samej probki. 2 drugiej strony, o niektérych cechach
zespolu diaspor mozna wnioskowa¢ na podstawie typu osadu, z
ktérym byly zdeponowane.

Porownanie rozkladu wielkosci og6lu diaspor w probce z
rozkladem wielko&ci okazéw danego taksonu pozwala z cala
pewnoscia ustalic¢ warunki wystepowania tego taksonu w préb-
ce, zdeponowanej w okreslonych warunkach. Dzieki temu poréw-
naniu mozna stwierdzi¢, czy brak diaspor danego taksonu wy-
nika z warunkéw sedymentacji, czy jest spowodowany jego bra-
kiem w materiale transportowanym przez rzeke. Mozliwos¢ tego
ustalenia jest istotna dlatego, Ze w rzecznym érodowisku se-
dymentacyjnym warunki depozycji transportowanych skladnikoéw
moga sie diametralnie zmieni¢ na odcinku kilku metréw.

Sedymentologiczne badania nasion i owocéw pozwalaja na
wyodrebnienie niektorych skladnikow tafocenozy karpologicz-
nej.

1. vudziat diaspor duzych, wiekszy niZz na to wskazuje
wartoé¢ wskaznika przesuniecia, pozwala wyodrebni¢ z zespolu
te nasiona i owoce, ktére nie byly transportowane przez rze-
ke wraz ze skladnikami mineralnymi. Pochodza one z najbliz-
szego otoczenia miejsca depozycji; do osadu moglty sie dostac
bezposrednio 2z drzew. Dla rekonstrukcji przydatna jest ana-
liza sytuacji morfologicznej miejsca depozycji. Dalsze roz-

wazania na temat odlegio$ci przemieszczenia musza by¢ oparte
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na botanicznej analizie ich przystosowan do rozsiewania. W
przypadku zespolu diaspor 2z osaddéw organogenicznych (torf,
gytia), skladnik allochtoniczny dla miejsca depozycji mozna
wyodrebni¢ na podstawie analizy florystycznej. Beda to dias-
pory gatunkéw rosnacych w siedliskach suchych.

2. Udzial nasion i owocéw malych, wiekszy niz to wynika
z polozenia wskaznika przesuniecia, moze wskazywa¢ na wzbo-
gacenie zespolu diaspor po giléwnym akcie depozycji. Mecha-
nizm tego wzbogacenia moze by¢ roézny. Moga to by¢ nasiona
pochodzace od roslin rosnacych na zwirowisku, zdeponowane
przez wode po wezbraniu, lub takie, ktére wniknely w osad z
powierzchni terenu. W rozpoznaniu tego ostatniego przypadku
pomocna moz2e by¢ analiza profilu osaddéw ze szczegdlnym u-
wzglednieniem wystepowania kopalnych gleb. Pozostale mozli-
wosci mozna rozpozna¢ poprzez analize skladu gatunkowego i
struktury siedliskowej oznaczonych nasion i owocow.

3. Na daleki transport diaspor w rzece wskazuja élady
obtoczenia. Sa one widoczne tylko na du2ych okazach. W bada-
nym materiale spotykano je stosunkowo rzadko.

W wiekszosci prac paleobotanicznych, wyciagano wnioski
na podstawie analizy 1listy florystycznej oznaczonych ma-
kroszczatkéw, gléwnie zreszta nasion i owocéw. W moim prze-
konaniu uwzglednienie sedymentologicznych uwarunkowan tafo-
cenozy karpologicznej pozwoli na poglebienie i wzbogacenie
interpretacji stratygraficznych oraz paleogeograficznych.
Dlatego wazne jest, Zeby potrzeby analizy sedymentologicznej
(np. oprébowanie mineralnej czesci profilu osadéw) uwzgled-
nia¢ juz na etapie badan terenowych.
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SUMMARY

INTRODUCTION

The formation of a carpological taphocoenosis in a ri-
ver environment is a complex process (fig. 1). The first
stage is the formation of the accumulation of seeds and
fruits in the place of their origin - autochthonous semitha-
natocoenosis (1 and 2 on fig. 1).

The diaspores assemblage may be then transported down-
slope; after leaving the boundaries of the mother-biotope
and mixed with assemblages from other biotopes it forms mi-
xocoenosis (3 on fig. 1). The organic material mixocoenosis
reaches river-channel where it becomes mixed with the mate-
rial already transported by the river -~ the allochthonous
element (4 and 5 on fig. 1) and pseudocoenosis is formed,
called also pseudoassociation (6 on fig. 1).

Pseudoassociation be enriched in a river-channel may in
diaspores from plants growing close to the river-channel.
Enriched pseudocoenosis is formed in this way (7 on fig. 1).
Such accumulations of diaspores buried with sediment is a
taphocoenosis (8 on fig. 1). Taphocoenosis may be enriched
by infiltration of diaspores into the sediment, especially
when plant material is covered with mud-cracked mud sedi-
ment.

The formation of modern carpological taphocoenoses was
scarcely dealt with untill recently. Netewarthy are the pa-
pers by Spicer (1981), Collinson (1983) and Thomasson
(1991).

Biotic and abiotic factors interact in the formation of
carpological taphocoenosis. Size sorting of diaspores during
transport and deposition is the main abiotic factor. It cau-
ses alters the proportions of diaspores of particular size
classes and cousequently of particular taxa.

This paper aims at explaining the influence of abiotic
factors on the formation and composition of carpological
taphocoenosis in fluvial sedimentary environment by:

1. Determining the size distribution of diaspores in
different accumulations and evaluating the usefulness of si-
ze distribution the detemination of the type of accumula-
tion and sedimentary facies. '
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2. Comparison of grain-size distribution of all diaspo-
res in a sample and in a particular taxon, with an aim at
estimation of conditions of its occurrence at a given compe-
tence of flow.

3. Comparison of grai-size distributions of diaspores
with those of host sediment order to separate the elements
transported by the river from those material which was accu-
mulated in another way.

The studied material comes from modern sediments of the
Carpathian rivers. Samples were taken from various accumula-
tions of plant detritus. Laboratory study was carried out on
44 samples from which 46 441 specimens of diaspores were se-
parated and examined.

Seeds and fruits were treated as organic components of
the sediment and sedimentological methods were used to study
them. The specimens were separated on sieve, counted and we-
ighed. Cumulative grain-size curve are drawn and the basic
parameters of granulation were calculated using the Folk and
Ward's method.

ARCCUMULATIONS OF CARPOLOGICAL MATERIAL

The samples of plant detritus with seeds and fruits we-
re collected from mezoscopic accumulations.

The stableleast are the accumulations floating in cur-
rent whire-cells (1 on fig. 2), accumulations on obstacles
in the river-channel (2 on fig. 2) and outside it (3 on fiqg.
2), in water-level marks (4 on fig. 2) and accumulations in
depressions between ripple-marks (5 on fig. 2). The above
mentioned accumulations are rarely completely buried to be-
come a taphocoenosis. A potential for burial is greater in
river-botton depressions (6 on fig. 2), in different parts
of outwash (7 on fig. 2) and in places of river gradient
decrease upstream of rocky rapids or in upper reaches of ar-
tifical reservoirs.

A simplified classification four types into of accumu-
lations was used in the field researches:

l. Current accumulations. There are 1large seeds and
fruits eith shoot parts tractionally transported. Organic
matter is deposited mainly in sandy deposits.

2. Microdeltaic accumulations. They are form in places
where the current becomes slower. Material is more differen-
tiated, it includes leaves and mud. Plant detritus is depo-
sited in the lower part and at the foot of the delta slope.
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3. Accumulations from suspension. Plant detritus is de-
posited with mud and loam from suspension. Seeds and fruits
are dispersed in sediments.

4, Water-level accumulations. Accumulation of floating
detritus laid down on the bank by waves or deposited on
obstacles.

SEEDS AND FRUITS AS ELEMENT OF ALLUVIAL SEDIMENTS

The dgrain size distribution calculated from percentage
of specimens is characterized by a modal class in the inter-
val from 0 to +1 phi (1-0,5 mm). The biggest specimens
(Juglans regia, Prunus sp) are about 80 times great than the
smallest ones (fig. 3). Grain-size distribution calculated
from percentage shows a modal class in the interval from -4
to -3 phi (16-8 mm). The weight of one big diaspore may be
even everal thousand times greater than the weight of the
smallest one (fig. 3).

Five representative taxons: hazel (Cory/us ave/llana),
beech (Fagus si/vatica), hornbeam (Carpinus betu/us), elder
( Sambucus sp), raspberry (ARubus sp) were chosen to study the
patterns of seeds and fruits occurrence in different size
classes. These species were frequent in the samples, they
represent nearly the whole size spectrum of seeds and fruits
which occur in alluvial sediments (fig. 4). Mean weight of a
specimen from alluvial sediments (it is often a part of a
diaspore lacking endosperm and plumule) is 4 to 10 times lo-
wer than that the of whole seed or fruit.

Mean diameter (Mz) may be regarded as a function of
flow competence. The relation between the mean diameter of
all diaspores in a sample and the mean weight of a specimen
is presented on figs. 5 and 6. The diagrams show that the
size and weight of specimens belonging to particular taxa
increase with increasing competency of flow. When the flow
competency is beyond the upper or lower limit boundary va-
lue, the diaspores belonging to particular size class and
hence to particular taxa will be no more deposited in the
given place.

Such results of diaspore sorting during transport are
confirmed by the comparison of mean diameter (Mz) of all
diaspores in a sample and the proportion of diaspores from a
particular taxon (fig. 7). The proportion of small diaspores
( Rubus)y decreases with the increase of mean diameter of all
diaspores in a sample. It may be concluded that when values
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of Mz are great, the flow capacity is great enough for the
seeds as raspberry small as those of to be not deposited but
ratha carried away. Their absence is not the reflection of
the fact that they are not present in transported material
but it is due to the conditions of deposition.

The sorting effect of a current is reflected also in
presence or absence of a taxon with a particular mean diame-
ter (fig. 8). As to large diaspores it was observed that the
proportion of samples with a taxon increases as well with
the increase in the mean diameter of grains in the sample.

The variation in the proportion of taxa from different
size classes may be a studied in the upper parts of artifi-
cial reservoirs on rivers (fig. 9). In the two studied exam-
ples, hazel seeds occur only in the places of decaying cur-
rent, the proportion of beech decreases with the distance
from the banks of the reservoir. The decrease in the propor-
tion of big diaspores share is compensated by the increase
in the number of small diaspores (elder and raspberry).

DIASPORES AND MINERAL COMPONENTS OF SEDIMENT

The various components of alluvial sediments (seeds,
fruits, anthropogenic coal, sand and gravel) from one sample
belong to different size classes (fig. 10). This variation
is due to different densities of the building materials. The
density of water-saturated components is as follows:

seeds, fruits 1,11 g/cm3
coal 1,30 g/cm
sand, gravel 2,50 g/cm

The mean diameter of components from the same sample
and the density of building material are well correlated
(fig. 11A). Transport and deposition of mineral grains is
accompanied by transport of much larger seeds and fruits;
their greater size is compensated by the lower density.

Influence of density on size of components is manifest
in the grain-size curve by displacement of diaspore curve to
the 1left, towards the greater diameters (fig. 12). Mean va-
lues of diaspore curve displacement with respect to the mi-
neral components curve was called a diaspore displacement
index. The values of the index are presented in table 1 and
fig. 11B. 1Its variation is due to variation in weight and
shape of the seeds and fruits.
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Mean size of mineral grains transported together with
diaspores is obtained by compiling mean diameter (Mz) of
diaspores of selected taxa with mean value of the displa-
cement index. Seeds of Sambucus and Rubus when transported
in suspension are accompanied by silt and clay, seeds of
hornbeam (Carpinus) and dJreater are accompanied by grains
transported in traction (fig. 13, tab. 2).

The comparison of the curves of diaspore displacement
grain-size of sediment and diaspores allows one to dis-
tinguish elements in a sample which were not transported to-
gether with the sediment. If seeds and fruits were transpor-
ted with the sediment, the granulation curve of diaspores
agrees with the curve of the displacement index (fig. l4a).
When mean diameters are greater, the curve of diaspores gets
close to the curve of the sediment, apart of the curve of
the displacement index (fig. 14b). This is the case when
flow capacity exceeds the values necessary for transporta-
tion of the greatest diaspores

The propation of big diaspores in a sample of grained
sand is greater than fine indicated by the curve of the dis-
placement index (dotted area on fig. l4c). The diaspores of
that exceed the size in equilibrium with the current capaci-
ty get into the sediment in various ways. Fruits of beech
could get into the sediment directly from the trees growing
on odjacent slopes, fruits of maple could be air-borne ac-
cording to their adaptation.

It may happen that there is less of small diaspores
than it should come out from the displacement index (dotted
area on fig. 14d). In such a sample, yhe empty places among
loosely packed plant detritus are later filled with mud.

Similar relations between the size of seeds and fruits

and grain-size of the host sediments as those described in
modern sediments may be found in fossil flora descriptions
(e. g. Starkel 1957; Srodon 1952 a, b).

TYPOLOGY OF DIASPORE ACCUMULATIONS

Taxonomic analysis of diaspore assemblages was underta-
ken by quantativ method, following the rules given by Ale-
xandrowicz (1976, 1987), taking into account the occurence
and proportions of all diaspores in particular size classes
and the proportions of five selected diaspores taxa. The in-
dex of domination (D) and stability (C) are calculated for
selected groups of samples.
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The groups distinguished on the basis of quantitave
proportion of diaspores from particular size classes are
presented in fig. 15. Division of the dendrogram for multip-
le sample segments indicates that the examined accumulations
are heter. They are dividet into groups with predomination
of samples from accumulations from suspension (I, II, III on
fig. 15), from microdeltas (V on fig. 15) and groups of sam-
ples from various accumulations (IV and VI on fig. 15). The
groups of samples differ in stability and domination of five
selected taxa (fig. 16), grain-size parameters (fig. 17,
tab. 3).

The groups distinguished on the basis of weight propor-
tion of diaspores from particular size classes are characte-
rized by greater internal diversity (fig. 18), manifest in
greater mixing of samples from different accumulations. The
reason of greater diversity, in comparison to groups distin-
guished on the basis on quantity share, is greater differen-
ce between weight of the greatest and smallest spicimens.

Another typological analysis was undertaken taking the
sum of specimens of five selected taxa as 100 %. Two groups
of sample aggregates (fig. 19) were distinquisched within
the dendrogram prepared on the basis of guantitative disti-
bution of diaspores. Samples from microdeltas dominate in
aggregate 1III, the samples in aggregate I and II are of va-
rious provenance (fig. 19). Large seeds and fruits have re-
latively high levels of domination and stability (fig. 20).
Samples from accumulations from suspension predominate in
aggregate IV, V, VI. These aggregates are characterized by
small proportion or lack of greater diaspores (fig. 20). The
granulometric parameters of diaspore accumulations are pre-
sented in tab. 4.

The dendrogram prepared on the basis of the weight sha-
re of diaspores from the selected taxa is split in two seg-
ments (fig. 21). Aggregates I, II and III are in the first
segment. Only the samples from microdeltas are present in
aggregate 1II, samples from suspension predominate in aggre-
gate 1III, samples of various provenance are in aggregate I.
Structure of association in those aggregates displays rela-
tively high degree of domination and stability of the large
diaspores (fig. 22). Samples from accumulations from suspen-
sion predominate in aggregate IV, V and VI. The degrees of

stability and domination of large diaspores are low (fig.
22).
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The associations distinguished on the basis of quanti-
tative analysis are more useful for palaeogeographical in-
terpretation while those distinguisched on the basis of
weight analysis display greater, often accidental varia-
bility.

CONDITIONS OF DIASPORE OCCURRENCE

The conditions of a taxon occurence may be determined
by comparison of the grain-size of curves all diaspores in a
sample to grain-size curves of the particular taxon. A taxon
cannot be found in a sample (fig. 23, al) if the disribu-
tions of diaspore size in a sample and diaspores of the ta-
xon do not have common fractions. The conditions for taxon
occurrence are when the modal distribution of size diaspore
taxon is in line with modal distribution of the whole sample
and share of fractions common for both curves will be great
(fig. 23, a2).

If the mode of the size distribution of taxon specimens
does not coincide with the mode of the whole sample (fig.
23, a3), conditions of occurrence will be less favourable.
The degree of diaspore discrimination from a particular size
class will depend on the separation of the modes and the
proportions of size fractions common for both size distribu-
tions. The greater the share of common fractions, the better
are conditions for the occurrence of taxon in the sample.

Conditions favourable for occurence of beech ( Fagus),
proportion of beech in this sample is 19,3 % - are presented
on fig. 23b, unfavourable - content 2,1 § - on fig. 23c. The
samples were taken in places distant a few meters. Condi-
tions unfavourable for small seeds of raspberry and their
small proportion are presented on fig. 23d, favourable con-
ditions for hornbeam and their low proportion - on fig. 23e.

Morphometric data may be used to estimate conditions of
occurence of diaspore taxon in a sample with a given modal
value. The width of the whole fruit or seed is greater than
the same parameter of specimen from a sediment, as most spe-
cimens are usually only fragments of diaspores. This diffe-
rence is presented in tab. 5.

The variation of conditions of diaspore occurrence from
various size classes influences their proportion in samples.
This is shown in fig. 24 on the example of five chosen taxa.
The proportion of diaspores of a taxon decreases with incre-
asing distance from the central interval (AMz = 0).
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The following classification of diaspore occurrence
conditions for the classes of displacement (AMz = 0) in 1
phi intervals is suggested:

0-1 phi best
1,1 -2 phi good
2,1 -3 phi medium
over 3,1 phi unfavourable

The direction of displacement (towards the smaller or
greater diameters) is of no importance, the absolute values
are sufficient.

A taxon usually will be not represented in a class hig-
her than 3 phi; its absence is caused by unfavourable condi-
tions of deposition. The ccurrence of a taxon in a sample
with unfavourable conditions of occurrence means that its
content in the material transported by the river is greater
than the content in the sample. The lack of a taxon in a
sample with the best conditions for it indicates, its absen-
ce or very small content in the material transported by the
river at the given place.

MODELS OF FORMATIONS SEEDS AND FRUITS ACCUMULATIONS

Models of formation of typical accumulations of carpo-
logical material were costructed on the basis of the analy-
zed material. The figures showing the models (fig. 25, 26)
include also averaged histograms of diaspore size distribu-
tion and D-C diagram. The size classes use in D-C diagrams
are the following:

W - great diaspores 16 - 8 mm
D - large diaspores 8 -4 mm
S - medium diaspores 4 - 2 mm
N - small diaspores 2 -1 mm
M - very small diaspores 1-0,5mm

Current accumulations

Seeds and fruits forming the current accumulations are
transported in the bottom layer. Their deposition is a sin-
gle act. Deposited detritus with mineral components is bu-
ried with the next lamina of sediment and thus is passes to
the taphocoenosis (fig. 25a).

These accumulations are differentiated according to the
flow competence so the samples from current sediments appear
in different aggregates on dendrogram (fig. 15, 18). The
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distinction of particular elements of taphocoenosis in such
accumulations is difficult. Specimens subject to the longest
transport in bottom zone show traces of rounding.

Microdeltaic accumulations

Microdeltas form in river bed depressions and in barred
streams. A conditions suitable for deposition are maintained
at various water 1levels in this sedimentary environment
(fig. 25b). Major part of organic material is supplied to
microdeltas in the bottom layer. In somecases accumulations
of detritus at the toes of a microdelta slopes are due to
the presence of currant cell. Bimodal size-distribution is
due to variable depositional conditions (sample 17 on fig.
17).

Seeds and fruits from microdeltaic samples are relati-
vely 1little differentiated, so they stand out in the analy-
sis as associations of nearly homogenous samples (e.g. as-
sociations Vv and VI on fig. 15). Large diaspores in these
samples are of high stability classes and the highest domi-
nation classes (e.g. association III on fig. 20).

Separation of particular elements of taphocoenosis on
the basis of sedimentological data is as difficult as in the
accumulations of current sediments.

Accumulations from suspension

Seeds and fruits from these accumulations (fig. 26a)
are transported in suspension or float. When the water level
talls down they are deposited together with mud. Large dias-
pores in such sediments are rare or absent, small diaspores
have high domination and stability classes (fig. 26a).

Large diaspores come from the nearest surrounding of
the site of deposition. In such a case an analysis of mor-
phological and geological situation of the examined location
is necessary. It is often possible to determine the source
of supply, e.qg. from steep valley slope or terrace undercut-
ting. Similar conclusions may be drown when large diaspores
are deposited in organogenic sediments, e. g. peat.

Water-level accumulations

Seeds and fruits may be deposited in water-level accu-
mulations when they are transported in floatational and sus-
pensional layers. Two types of water-level accumulations may
be distinguished. The first is made of diaspores which got
stuck on obstacles e. g. willow brake or shoal; the second
type 1is made of diaspores thrown onto the banks by wave ac-
tion (fig. 26b).
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Size distribution of specimens from water-level accumu-
lation is characterized by modal class in the interval 1 -
0,5 mm with a clear flattening. Diaspores greater than 4 mm
are rare 1in those accumulations, small diaspores have high
domination and stability classes (D5, C5).

The large diaspores 1in water-level accumulations may
come from a short transport. A great number of diaspores of
one species may indicate that they come from plants growing
along river bed (Pelc 1983).

Deposits of abandoned channels were not studied. In
such places organogenic sedimentation is interrupted by de-
position of extra-channel muds during high-water stages.
Rich associations of diaspores were preserved in such depo-
sits and they are described in palaeobotanical papers
(Srodon 1984). ’

An analysis of some localities with fossil floras shows
the changes the structure of taphocoenoses in abandoned
channels caused by inflows (fig. 27)

The association of diaspores in peat are dominated by
species of aquatic and marginal aquatic habitats, whos con-
tent is from 71 to 95 & (fig. 27). Diaspores of species from
land habitats are allochtonous in this sedimentary environ-
ment. The possibility of their occurence in a greater number
is marked in the section by changes of sediment. The share
proportion of aquatic habitat species in muds is lower, from
3 to 58 %. Sedimentary conditions, rather that changes in
the vegetation, are the reason of such changes in the struc-
ture of diaspore associations.

Polygenetic associations form when influence of deposi-
tional conditions is superposed on the variation of diaspore
assemblages in the vertical section of sediments. This makes

the stratigraphical and palaeogeographical interpretations
more difficult.

CONCLUSIONS

The amount and composition of the diaspore assemblage
transported across a particular river profile in a unit of
time is unl’nown. During transport and deposition, the assem-
blages of seeds and fruits are size-sorted and cosequently,
taxon sorted. Specimens from size-class 1 - 0,5 mm dominant
among all diaspores in fluvial sediments. This results in
underrepresentation of species with large diaspores (mainly
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trees and busches) in fluvial sediments. The influence of
sedimentation on taphocoenosis formation consist mainly in
size selection.

The grain-size characteristics of seeds and fruites dif-
fer from those of mineral components of host sediment due to
the smaller density of their material. The relation between
the size of sediment components of various density was de-
termined by the use of the displacement index. A comparative
analysis of mineral components of sediment and diaspores
from the same sample allows to separate that part of seeds
and fruits assemblage which was not transported together
with mineral components. Such analysis of seeds and fruits
allows also to estimate the environment of its deposition.

The comparison of size ditribution of all diaspores in
a sample with the size distribution of specimens of a single
taxon allows to estimate the conditions of the taxon occu-
rence in the sample. Thanks to it, this in turn, indicates
if the absence of diaspores of a particular taxon is due to
the conditions of sedimentation or to the absence in the
traneported material.

The sedimentological approach to the study of accumula-
tions of seeds and fruits allows to distinguish some ele-
ments of carpological taphocoenosis.

1. A proportion of large diaspores, greater than indi-
cated by the displacement index, points to those seeds and
fruits 1in the assemblage which were not transported by the
river together with the mineral components. They come from
the nearest surroundings of the site of deposition.

2. A proportion of small seeds and fruits, greater than
indicated by the displacement index, may be due to the en-
richment of diaspore accumulation after their deposition.

3. Traces of rounding are evidence for longe transport.

Lists of determined seeds and fruits were the main so-
urce of data for interpretation in most palaeobotanical pa-
pers. 1 am convinced that taking into account the sedimento-
logical aspects of carpological taphocoenose would result in
improvement of stratigraphical and palaeogeographical inter-
pretations. So it is important to collect sedimentological
data during the field stage of work.
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EXPLANATIONS OF FIGURES

Formation of carpological taphocoenosis

Ls ~ forest, Lk - meadow, L - alluvial forest. Other ex-
planations in the text.

Macroscopic accumulations of plant detritus

a - sediment, b - detritus with shoots, c¢ - detritus
with 1leaves, d - current. Other explanations in the
text.

Granulometric features of diaspores from fluvial
sediments

A - Size distribution of diaspores, B - mean weight of
specimens in size intervals, C - parameters of diaspore
size distribution, D - curves of size distribution, I -
calculated from the number of specimens, W - calculated
from the weight of specimens, Mz - mean diameter, Sigma
I - coefficient of sorting, Sk 1 - skewness, KG - flat-
tening.

Distribution of diaspore size in selected taxa

I - calculated from the number of specimens, W - calcu-
lated from the weight of specimens.

Mean quantitative diameter (MzI) and mean specimen
weight

Value of correlation coefficient (r) is marked on dia-
grams.

Mean weight diameter (MzW) and mean specimen weight
Value of correlation coefficient (r) is marked on dia-
grams.

Mean diameter off all diaspores in a sample and share of
selected taxa

I - calculated from the number of specimens, W - calcu-
lated from the weight of specimens. Value of correlation
coefficient (r) is marked on diagrams.

Relation between the absence of selected taxa and mean
diameter of all diaspores

I - calculated from quantity of diaspores frequency, W -
calculated from weight of specimens, + - taxon present,
- - taxon absent.

Share of selected taxa in sediments

W - Wetlina, B - Besko, 1 - mud, 2 - sand, 3 - gravel, 4
- sample number; share of selected taxa: 5 - Cory/us, 6



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

- Fagus, 7 - Carpinus, B - Sambucus, 9 - Rubus, 10 -
mean quantitative diameter (MzI), 11 - mean weight dia-
meter (MzW).

Histograms of grain-size of mineral and organic compo-
nents of the Vistula river sediments in Krakow

1, 2 - numbers of samples, SF - seeds and fruits, W -
coal, PZ - sand, gravel, R - whole sample.

Mineral and organic components of sediments

A - relation between the mean grain diameter (Mz) in a
sample and the density of material, B - deviation of
diaspore grain-size curve from the grain-size curve of
mineral components.

Curves of grain-size distribution of mineral and organic
components of the Vistula deposits in Krakoéw

1 - diaspores, 2 - coal, 3 - sand and gravel.
Displacement index

1 - diaspores, 2 - mineral components.

Size-distribution of diaspores and mineral components

1 - sand, gravel, 2 - seeds, fruit, 3 - diaspore displa-
cement index. Other explanations in the text.

Typology of samples according to the quantitative share
of all diaspores in particular size intervals

Origin of accumulations: 1 - current-laid, 2 - microdel-
tas, 3 - from suspension, 4 - water-level accumulation;
sample numbers are marked besides the symbols, dp - ta-
xonomical distance, I-VI - consecutive numbers of dis-
tinguished aggregates.

Association structure (diagram D-C) of aggregates dis-
tinguished in quantitative analysis

C - Corylus, F - Fagus, Ca - Carpinus, S - Sambucus, R -
KRubus.

Typical histograms of diaspore size distribution in par-
ticular aggregates

I - quantitative aggregates, W - weight aggregates. Sam-
ple numbers are marked besides the diagrams, I-VI - num-
bers of distinquished aggregates.

Typology of samples according to the weight share of all
diaspores in particular size intervals.

Origin of accumulations: 1 - current-laid, 2 - microdel-
tas, 3 - from suspension, 4 - water-level accumulation;
sample numbers are marked besides the symbols, dp - ta-
xonomical distance, I-VI - consecutive numbers of dis-
tinquished aggregates.
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20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.
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Typology of samples according to the quantitative share
of diaspores of selected taxa

Origin of accumulation: 1 - current-laid, 2 - microdel-
tas, 3 - from suspension, 4 - water-level accumulation;
sample numbers are marked besides the symbols, dp - ta-
xonomical distance, I-VI - consecutive numbers of dis-
tinguished aggregates.

Association structure (diagram D-C) of aggregates dis-
tinguished in quantitative analysis of selected taxa

C =-Corylus, F ~ Fagus, Ca - Carpinus, S - Sambucus, R -
Rubus.

Typology of samples according to the weight share of
diaspores of selected taxa in particular size intervals
Origin of accumulation: 1 - current-laid, 2 - microdel-
tas, 3 - from suspension, 4 - water-level accumulation;
sample numbers are marked besides the symbols, dp - ta-
xonomical distance, I-VI - consecutive numbers of dis-
tinguished aggregates.

Association structure (diagram D-C) of aggregates dis-
tinguished in weight analysis of selected taxa

C - Corylus, F - Fagus, Ca - Carpinus, S - Sambucus, R -
Rubus.

Conditions of diaspore occurence in sample

1 - diaspore size distribution in samples, 2 - diaspore

size distribution in taxa, 3 - share of a taxon in a
sample. Interval of common fractions is thickened on
figs. a2, a3. Other explanations in the text.

Dependence of taxon share in a sample on results of sub-
straction (Mz) between mean diameter of specimens in the
whole sample and mean diameter of specimens in the given
taxon.

Other explanations in the text.

Accumulations of seeds and fruits: a - current-laid, b -
microdeltaic.

1 - gravel, 2 - sand, 3 - mud, 4 - detritus with shoots,
5 - detritus with leaves, 6 - seeds and fruits, 7 - cur-
rent, 8 - water level. Diagram D-C, diaspore size clas-
ses: W - great, D - large, S - mean, N - small, M - very
small.

Accumulations of seeds and fruits: a - from suspension,
b - water-level marks

1 - gravel, 2 - sand, 3 - mud, 4 - detritus with shoots,
5 - detritus with leaves, 6 - seeds and fruits, 7 - cur-



27.

rent, 8 - decaying current, 9 - water level. Explana-
tions for diagram D-C as for fig. 25.

Simplified carpological profiles of fossil floras: Debi-
ca 2 (after A. Srodon 1965), Brzezina (after K. Birken-
majer and A. Srodon 1960).

A - carpological profile, 1 - diaspores of land species,
2 - diaspores of aquatic and marginal-aquatic species,
lithology of sediment: 3 - sandy mud, 4 - sandy clay, 5
- peat, 6 - clay sand with pebbles. Position of samples
indicated by their numbers.
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