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Ze szczatkdw jurajskich roslin wydobytych z rdzeni
wiertniczych mozna wyczytac wiele informagji
dotyczacych srodowiska, klimatu oraz dynamiki
zmian, jakie nastepowaty w tamtym czasie.
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Cianowicach, 20 km na pétnocny za-

chéd od Krakowa, wykonano wier-
cenie o glebokosci ok. 600 m. Miejscowos¢ jest usy-
tuowana w obrebie Bloku Malopolskiego, w poblizu
rowu krzeszowickiego i strefy uskokowej Krakow-Lu-
biniec. Strefa ta lezy na pograniczu dwdch tektonicz-
nie czynnych regionéw: Bloku Matopolskiego i Bloku
Gornoslaskiego. W czeéci osadow z rdzenia wydoby-



tego za pomocy wiercenia, z glebokosci 265,5-244,5
m, wystepuja tupki ilaste i piaskowce. Wskazuje to na
pochodzenie ladowe tego odcinka rdzenia, z licznymi
stodkimi jeziorami lub meandrujacg rzekg. W osa-
dach brak typowych wskaznikéw, ktére pozwolityby
okresli¢ ich dokladny wiek. Wiek zostal okreslony
na podstawie struktur litologicznych oraz korelacji
z obszarami sasiednimi jako dolno- lub $rodkowo-
jurajski. Powyzej tego odcinka wystepuja wapienie
z faung amonitows, co wskazuje na transgresje morska
(wkraczanie morza) na badany obszar. Dzigki obecno-
$ci amonitow wiek osadow zostal okreslony na gérny
baton-oksford (Srodkowa-gorna jura).

Réznorodnos¢

Ladowa cze$¢ profilu (21-metrowy odcinek rdzenia)
zostala szczegdtowo zbadana przez Grzegorza Pien-
kowskiego w 2014 r. pod katem sedymentologicznym
i wyrézniono w nim 5 sukcesji litologiczno-sedymen-
tologicznych odpowiadajacych réznym typom $rodo-
wiska: 1. stozek aluwialny, 2. sukcesja rzeczna z réwnia
zalewows i kanatami, 3. sukcesja jeziorna, 4. sukcesja
rzeczna z réwnig zalewowg i 5. sukcesja kanalowa.

Ta cze$¢ profilu zawiera nagromadzenia szczat-
koéw lisci roslin kopalnych przynaleznych do po-
szczegolnych sukcesji. Ogétem na 27 fragmentach
rdzenia o $rednicy 7 cm miesci sie 96 fragmentow
lisci, ktorych stan zachowania pozwala na oznacze-
nie ich do gatunku. W sumie zostalo wyréznionych
20 gatunkow, sposrod ktérych zdecydowang wigk-
sz0$¢ stanowia przedstawiciele benetytow, grupy wy-
marlej w koficu mezozoiku (10 gatunkéw). Oproécz
nich obecne sg paprocie (1 gatunek), paprocie nasien-
ne (réwniez wymarte z koncem mezozoiku - 2 ga-
tunki), sagowce (1 gatunek), mitorzebowe (3 gatunki
- w mezozoiku milorzebowe stanowity liczng i zr6z-
nicowang taksonomicznie grupe, a do naszych cza-
sOw przetrwal jeden gatunek: Ginkgo biloba) i szpil-
kowe (3 gatunki).

Materiaty

Stan zachowania tych lidci jest bardzo dobry. Materia
organiczna zostala uweglona w procesie fosylizacji,
ale przetrwata kutykula, czyli warstwa wytwarzana
przez komoérki epidermy z substancji lipidowych, ce-
lulozy i pektyn, pokrywajaca wszystkie organy ro$lin-
ne, chronigca je przed warunkami zewnetrznymi czy
uszkodzeniami mechanicznymi. Kutykula jest ma-
terialem niezwykle wytrzymatym i przy odpowied-
nim stanie zachowania roélin kopalnych mozna ja
wypreparowac¢ chemicznie i bada¢ pod mikroskopem.
Poniewaz za zycia ro$liny $cisle przylegata do epider-
my, odbily sie na niej wszystkie struktury epidermy,
jak zarysy komorek, aparatow szparkowych, wlosow,
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z Cianowic badanie kutykuli bylo mozliwe i pozwo-
lito na wyciagniecie wnioskéw dotyczacych warun-
koéw zycia opisanych gatunkéw. Wigkszos¢ gatunkow
z Cianowic ma kutykule gruba, co wskazuje na raczej
suche warunki glebowe, intensywne nastonecznienie
lub wiatr. Mozna przyjaé, ze wszystkie te czynniki
mogly wystepowac jednocze$nie, tym bardziej, ze
aparaty szparkowe u prawie wszystkich gatunkow
wykazuja wzmocniong ochrone. Komérki szparkowe
wiekszosci lisci z Cianowic sg otoczone komérkami
dodatkowymi, na ktérych znajduja sie papille (ku-
tykularne paleczkowate wypuktosci na komoérkach
epidermy pelnigce czesto zadania ochronne, obok
innych funkcji nie do konca zbadanych). Papille te
skierowane sg ku otworowi szparkowemu i wspoma-
gaja jego regulacje, zaciskajac sie i zamykajac dostep
do niego lub otwierajac sie. Ten mechanizm wskazuje
na zmienno$¢ warunkoéw i przynajmniej przejscio-
we okresy suszy, kiedy zamkniete aparaty szparkowe
chronig li§¢ przed nadmiernym parowaniem. Nie-
ktore gatunki posiadaja papille na calej powierzchni
blaszki lisciowej. Charakterystyka kutykul pomogta
przy rekonstruowaniu warunkéw, w jakich mogty
rosna¢ oznaczone gatunki.

Oproécz makroflory cze$¢ probek niezawierajacych
szczatkow lisci zostato przebadanych pod katem pali-
nologicznym, oznaczono sporomorfy (spory i ziarna
pytku roélin), rozrézniajac 19 taksondéw. Najwiecej
sporomorf nalezalo do paproci, ktérych spory zdecy-
dowanie przewazaly w osadzie, a oprocz nich w malej
ilosci znajdowaly sie ziarna pylku szpilkowych i pa-
proci nasiennych oraz sporadycznie sagowcow czy
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SEtOWNICZEK

Amonit - wymarfa grupa
gtowonogdw. Stanowia
bardzo wazne
skamieniatosci przewodnie,
poniewaz na ich podstawie
mozna okresli¢ wiek skat,

w ktérych wystepuja.
Fauna amonitowa

- wszystkie amonity
wystepujace na danym
obszarze.

Fosylizacja - proces,
podczas ktorego szczatki
organizmow zamieniajg sie
w skamieniatos¢.

Litologia - zbiér cech

i wlasciwosci skat, ktére
mozna obserwowac gotym
okiem.

Sedymentologia - nauka
zajmujaca sie okreélaniem
Srodowiska, w jakim
powstawaty skaty osadowe.

Sukcesja litologiczno-
-sedymentologiczna

- nastepujace po sobie
warstwy skat osadowych,
ktdérych cechy i whasciwosci
wskazujg na powstanie

w okreslonych warunkach
$rodowiska.

Takson - grupa
organizmow wykazujaca
podobne cechy ze wzgledu
na pokrewienstwo.

Taksonomia - nauka
zajmujaca sie klasyfikacja
organizmow.
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benetytow. Pytku mitorzebowych w ogéle nie stwier-
dzono.

Srodowisko

Podejmujac badanie zmian skladu gatunkowego ro-
$linno$ci zwigzanych z nastepujacymi po sobie suk-
cesjami litologiczno-sedymentologiczymi, chcieli-
$my znalez¢ odpowiedz na pytania, czy poszczegdlne
gatunki sg przypisane do okreslonych siedlisk i jaka
byta ich tolerancja na zmiany $rodowiskowe. Dlatego
analizujgc sktad gatunkowy w kolejnych poziomach

(od najstarszych do najmtodszych), mozemy przesle-

dzi¢ zmiany w ekosystemach, jakie zachodzily na tym

obszarze w dluzszym czasie.

Zbadanie szczatkow roélin i ich rozmieszczenia na
poszczegolnych okazach (fragmentach rdzenia) pro-
wadzito do nastepujgcych wnioskow:

1. Rozmiary lisci na okazach sg male. Na okazie o tak
malej $rednicy mie$ci sie nawet kilkanascie frag-
mentow lisci, w wigkszo$ci pierzastoztozonych.
Wskazuje to na ubogie warunki glebowe, a struk-
tura kutykuli sugeruje niedostatek wody lub silne
nastonecznienie.

2. Zageszczenie fragmentow lisci wskazuje na ich
transport (gtéwnie wodny) do zbiornika sedymen-
tacyjnego, gdzie ulegly fosylizacji.

3. Transport nie byt daleki ani gwattowny, poniewaz
fragmenty lisci ztozonych nie ulegly znacznemu
zniszczeniu i rozdrobnieniu.

4. Podczas gdy w szczatkach lisci dominujg benetyty,
miltorzebowe i szpilkowe, spektrum sporomorf wy-
kazuje zdecydowang przewage paproci. Malenkie
fragmenty lisci paproci sg sporadyczne (tylko 2).
Za to ziarn pylku benetytéw czy milorzebowych
prawie nie ma w osadzie.

Obserwacje te postuzyly do rekonstrukcji hipo-
tetycznego $rodowiska wraz z szatg roslinng. Przed-
stawiamy je jako zbocze niewysokiego wzniesienia,
z ktérego splywala niewielka rzeczka rozlewajaca sie
u podnoéza wzniesienia. Rzeczka w niektorych odcin-
kach (sukcesje 2 i 4) dalej miala charakter meandru-
jacej rzeki z mniejszymi lub wiekszymi rozlewiskami.
Okresami przy wiekszym doptywie wody rzeka roz-
lewala sie, a nawet utworzyla jezioro z podmoklymi
terenami przybrzeznymi (sukcesja 3). Rozlewiska
i jezioro u podndza wzniesienia odegraly role basenu
sedymentacyjnego, do ktorego liScie sptywaly ze zbo-
cza niesione pradem rzeczki (wiercenie Cianowice 2
przechodzi przez warstwy tego basenu). Zbocze bylo
raczej suche, dlatego porastajace je rosliny (gtéwnie
paprocie nasienne, benetyty, mitorzebowe i szpilko-
we) byly nieco karfowate (przedstawiciele tych samych
gatunkow z innych stanowisk osiagali wieksze roz-
miary). Paprocie prawdopodobnie porastaly rownie
u podnoéza wzniesienia.
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Dysproporcje migdzy wystepowaniem sporomorf Fot. 1.

i szczatkow lisci ttumaczymy oddzialywaniem wia- Classopollis torosus
tréw, ktére mogly przenosi¢ ziarna pytku poza obreb (Reissinger) Couper ziarno
basenu sedymentacyjnego, podczas gdy ciezsze spory, pytku nalezace do
spadajac z paproci prosto na podmokle tereny, zbie- szpilkowych
raly sie w basenie sedymentacyjnym w wiekszej ilo- Fot. 2.
$ci. Trzeba pamietad, ze rdzen wiertniczy przechodzi Dwuworkowe ziarno pytku
przez maty wycinek terenu i daje obraz nieco znie- nalezace do paproc
ksztalcony, aczkolwiek w przypadku tak duzej aku- nasiennej lub rosliny

< mulacji szczatkéw pozwalajgcy na wnioski odnoénie szpilkowe]

= otoczenia. Fot. 3.

2 Zmiany roélinnoéci na hipotetycznym zboczu by- Klukisporites variegatus

=ty stosunkowo nieznaczne i mogty by¢ raczej skut- Couper, spora paproci
kiem dziatania mikroklimatu zwigzanego z plynaca Fot 4.
lub stojaca wodag. Pierwsza sukcesja litologiczno-se- Fragment rdzenia
dymentacyjna: stozek aluwialny, byla najubozsza z odciskami lisci benetytow:
w szczatki roslinne nalezgce do szpilkowych. Roélin- 16 — Ptilophyllum
no$¢ sukcesji 2. (rzecznej) byla najbujniejsza i najbar- sirkennethii Watson et
dziej zréznicowana gatunkowo. Wystepowaly tu wte- Sincock, 17 — Ptilophyllum
dy wszystkie grupy roslin opisanych w Cianowicach: okribense forma ratchiana
paprocie, paprocie nasienne, benetyty (dominujace), Doludenko et Svanidze
sagowce, milorzebowe oraz szpilkowe. W sukces;ji Fot. 5.
3. (jeziornej) wystepowaly tylko nieliczne paprocie Callialasporites dampieri
nasienne, benetyty (najbardziej zréznicowane) i mi- (Balme) Dev. ziamo pytku
torzebowe. Sukcesja 4. (réwnia zalewowa) charakte- nalezace do szpilkowych
ryzowala si¢ znowu bujniejsza roslinnoscia, w ktorej Fot 6.
wystepowaly paprocie, paprocie nasienne, benetyty Kutykula benetyta
(dominujace) i milorzebowe, podczas gdy sukcesja Otozamites parallelus Philips,
5. (kanalowa) byla ubozsza w gatunki - po jednym z aparatami szparkowymi
gatunku z paproci nasiennych, benetytéw, mitorze- i widocznymi papillami
bowych i szpilkowych. dookota otworu

W czasie wyznaczonym przez zmiany sukcesji nie szparkowego

tylko grupy roslin pojawialy sie lub zanikaty, zmienia-
ty sie réwniez gatunki: tylko 2 sposrod wszystkich 20
gatunkow przechodzito przez 3 sukcesje. Kilka poja-
wilo sie w dwdch sukcesjach, a kilka byto charaktery-
stycznych dla pojedynczych sukcesji. Dowodzi to fak-
tu, Ze zmieniajgce si¢ nawet nieznacznie $rodowisko

u podnoza wzniesienia mialo wpltyw na mikroklimat Cheesz wiedzied

i sklad gatunkowy roslinnosci. Jednak mimo zmian wiecej?

mikroklimatycznych topografia terenu (wzniesienie)
Pacyna G., Zdebska D.,
Barbacka M., Ziaja J.,

(ojadly polskie dinozaury?,

nie ulegla zmianom. Dowodzi tego fakt, ze wszystkie
nastepujace po sobie gatunki byty w podobny sposob

przystosowane do suchych warunkéw, w jakich rosty Wszechéwiat” 2013, 114 (7):
(hipotetyczne zbocze). 250-252.

Opisany przypadek stanowiska w Cianowicach jest Tomazyk PP, Prototaxites
jednym z przykladéw, w jaki sposéb mozna wniosko- zagadkowe organizmy kopalne,
wac¢ na temat warunkoéw zycia i srodowiska, majac do ;*;‘;5";‘;55’ 2018, 67 (2):

dyspozycji dane sedymentologiczne i paleobotaniczne
(liscie i sporomorfy). Mikotuszko W., Kolonizacja lqdu
przez pierwsze rosliny telomowe,
,Wiadomosci Botaniczne” 1998,

42 (3-4):9-20.
Badania zostaty sfinansowane w ramach projektu ze $rodkéw Krajewska K., Kohlman-
Narodowego Centrum Nauki (grant nr 2017/25/B/ST10/01273) Adamska A., Niegdys w Polsce
oraz z funduszy statutowych Instytutu Botaniki im. W. Szafera rosty palmy..., ,Poznajmy las”
Polskiej Akademii Nauk. 2003, 4:14-18.
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