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ZASTOSOWANIE ANALIZY NABLONKOWEJ W BADANIACH
PALEOBOTANICZNYCH

Analiza nablonkowa moze by¢ stosowana do szczatkéw ro$lin wszystkich okre-
séw geologicznych, ale szczegblne zastosowanie znalazta w badaniu flor trzecio-
rzedowych i gléwnie w odniesieniu do nich postaram si¢ oméwi¢ walory tej metody.

Analiza nablonkowa moze by¢ uzyta w dwojakiej formie:

1) jako metoda pomocnicza przy jednoczesnym badaniu morfologii lisci,

2) jako niezalezna metoda badawcza w odniesieniu do tzw. cuticulae dispersae,
czyli izolowanych fragmentéw nablonka.

Zaréwno w jednej, jak drugiej formie analiza nablonkowa jest malo popularna.
Aktualnie zaledwie 14 paleobotanikéw na $wiecie stosuje ja do badan nad florami
trzeciorzedowymi. Prawie wszyscy oni stosuja analiz¢ nablonkowa w formie pomoc-
niczej, badajac jednocze$nie morfologi¢ liSci. Natomiast cuticulae dispersae ozna-
czat poprzednio Litke, a obecnie jedynie Schneider.

W Polsce byly nieliczne proby zastosowania analizy nabtonkowej jako metody
uzupelniajacej badania makroskopowe. Korzystali z tej metody pomocniczo:
prof. Bobrowska, prof. Czeczottowa, prof. Kownas, prof. Szafer, doc. Srodoniowa,
dr Was i doc. Zalewska. Natomiast bez powiazania z morfologia liscia analiza
nablonkowa zostala zastosowana przeze mnie po raz pierwszy w Polsce do zbadania
nablonkéw izolowanych z itéw miocenskich Turowa. Wstegpny komunikat o tej
pracy ukazal si¢ w 1970 r. sama za$ praca zostala ukonczona w 1971 roku ™

Gléwna przyczyna malej popularnosei analizy nablonkowej jest staba znajomosé
anatomii skorki u roslin wspolczesnych. Wynika stad konieczno$¢ oparcia si¢ nie tylko
na literaturze paleobotanicznej i botanicznej dotyczacej stomatografii (termin zapro-
ponowany przez Tachtadzana w odniesieniu do nauki o budowie aparatu szparko-
wego), lecz niezbedne jest przygotowanie kolekcji poréwnawczej preparatow skorki
ros$lin wspolczesnych. W sytuacji gdy brak jest kluczy i atlaséw poréwnawczych,
wykonana kolekcja preparatow jest glowna podstawa do oznaczen. Dalsza przy-
czyna malej popularnosci analizy nabtonkowej jest jej pracochtonno$¢, m. in. przy

1 Prace Muzeum Ziemi Nr 24 (w druku).
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wykonaniu preparatéw z delikatnych szczatkéw kopalnych lici, a takze mikrofoto-
grafii poréwnawczych (Juchniewicz 1966).

Prace przygotowawcze mogly by by¢ znacznie skrocone, gdyby mozna bylo zre-
alizowaé projekt publikacji atlasu nablonkéw kopalnych i epiderm wspotczesnych.
Sa chetni do opracowania takiej publikacji, lecz trudno znaleZ¢ wydawnictwo, ktére
podjetoby si¢ druku.

Nie mniej wazny i trudny problem, to brak szczegblowej i jednolitej termino-
logii anatomicznej, koniecznej dla dokonania opiséw nablonkéw. Za granica do-
piero ostatnie lata przyniosty propozycje w tym zakresie. W jezyku polskim formal-
nie obowiazuje stowniczek terminologii anatomicznej Woycickiego z roku 1934.
Obejmuje on jednak tylko najbardziej podstawowe terminy.

Obecnie przejde do sprawy najbardziej interesujacej tj. do osiagni¢¢ naukowych,
jakie mozna uzyska¢ za pomoca analizy nablonkowe;.

Analiza nablonkowa stosowana jako metoda pomocnicza, tacznie z badaniami
morfologii lifci, moze by¢ uzyteczna migdzy innymi przy nast¢pujacych problemach:

1. Pomoc przy oznaczaniu makroszczatkéw lisci. Badanie anatomiczne nabtonka
dostarcza nowych cech diagnostycznych, zwigkszajac prawdopodobienstwo oznaczen
lisci. Jest to oczywiste i przykladéw podawaé nie bede.

2. Rewizja dawnych oznaczen dokonanych na podstawie morfologii lisci. Podam
dwa przyklady.

a) Jahnichen (1958) przeprowadzit badania anatomiczne szeregu liSci o od-
miennej morfologii. Zaliczane byly one dawniej na podstawie morfologicznej
do czterech réznych rodzin: Ebenaceae, Sapotaceae, Styracaceae i Ericaceae
(ryc. 1). Badanie nabtonka wykazato, Zze wymienione licie naleza do Lauraceae
do kregu Laurophyllum princeps (Heer) Kr. & Wid.

b) Nastepny przykiad dotyczy rewizji oznaczen lisci o podobnej morfologii,
a mianowicie Hedera, Acer i Liquidambar, w stanie kopalnym niekiedy trud-
nych do odréznienia (ryc. 2). Praca Walthera (1970) wykazata, ze nickiedy
liScie zaliczane na podstawie morfologii do rodzajow Hedera, Acer 1 Liqui-
dambar oznaczone byly blednic. Wymienione rodzaje charakteryzuja si¢ wy-
raznie odmienna budowa skorki, totez odroznienie ich na podstawie frag-
mentéw nablonka kopalnego nie pozostawia watpliwosci (ryc. 3).

3. Dzigki zastosowaniu analizy nablonkowej facznie z morfologia liscia, ujawnif
si¢ nowy problem — zmienno$¢ morfologiczna liSci kopalnych. Problem ten znany
i oczywisty u ro$lin wspdiczesnych (ryc. 4), nie byt dotychczas dostepny badaniom
paleobotanikéw. Zastosowanie analizy nablonkowej wraz z badaniem morfologii
lisci umozliwito stwierdzenie zmiennosci gatunkowej liSci Symplocos hallensis Bar-
thel & Kvaéek & Riiffle w eocenskicj florze z Geiseltal (Barthel, Kvaéek, Riiffle
1966). Znalezione tam liczne, o bardzo réznej morfologii liscie wykazuja identyczng
budowe anatomiczng i reprezentuja niewatpliwie jeden gatunek.

Zmiennos¢ morfologiczna wystepuje réwniez u Quercus lusatica Jahnichen
(Jahnichen 1966). Zaréwno lancetowate, jak i szerokie liScie tego gatunku charak-
teryzuja si¢ taka sama budowa nablonka.

Znaczna zmienno$¢ morfologiczna wykazuja takze liScie z grupy Laurophyllum
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Ryc. 1. Liscie kopalne o roznej budowie morfologicznej zaliczone na podstawie budowy nablonka do typu

I aurophyllum princeps (Heer) Kr. & WId. przez Jihnichena (1958). Poprzednio oznaczone byly jako:

| — Diospyros paradisiaca Ettgh. (Ebenaceae), 2 — D. discreta Sap. ( Ebenaceae), 3 — Euclea miocenica

Ung. (FEbenaceae), 4 — Sapotacites tenuinervis Heer (Sapotaceae), Bumelia expansa Sap. (Sapotaceae),
6 — Styrax stylosa Heer (Styracaceae), 7 i 8 — Andromeda protogaea Ung. (Ericaceae)

princeps (Heer) Kr. & Wld. Méwi o tym wspomniana poprzednio praca Jahnichena
(1966) oraz praca Kvacka (1971), Sturma (1971) i innych.

Obecnie przejde do oméwienia waloréw analizy nabtonkowej jako samodzielnej
metody badawczej. Pierwszym, ktory zwrocit uwage na szczegélne jej mozliwosci
i znaczenie w badaniach poleobotanicznych byt Jurasky (1934—1935). Nast¢pnie
dopiero w latach 60, ukazalo si¢ parg prac o cuticulae dispersae z wegli brunatnych
(Benda 1960, Kilpper 1960, Peters 1963, Litke 1966, Schneider 1969).

Aktualnie jedynie Schneider opracowuje cuticulae dispersae. Reprezentuje on
w badaniach nablonkowych kierunek, ktory okreslitabym jako geologiczny. Opraco-
wal on mianowicie wsp6lnie z prof. Roseltem sztuczng klasyfikacj¢ cuticulae dispersae
(Roselt & Schneider, 1969). Nie ma ona nic wspdlnego z przynaleznoscia bota-
niczna nablonkéw, a opiera si¢ jedynie na ich budowie, ze szczegdlnym uwzglednie-
niem aparatéw szparkowych. Klasyfikacja ta, mimo pewnych brakéw, moze by¢
bardzo pomocna przy wstgpnej segregacji nabtonkéw, a takze w badaniach stratyg-
raficznych.
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W innych swoich pracach zaréwno Schneider, jak i wymienieni poprzednio
autorzy staraja si¢ podawaé przynalezno$¢ botaniczna opisywanych nablonkow,
Uzyskane dotychczas wyniki badan nad nabtonkami kopalnymi wskazuja, ze ozna-
czenie cuticulae dispersae nie tylko jest mozliwe, ale ze osiagnigto juz niemale re-
zultaty. ‘

Opracowane przeze mnie zestawienie (ryc. 5) przedstawia wyniki oznaczen,
uzyskanych dotychczas za pomoca analizy nablonkowej we florach tzreciorzedowych
Europy. Uwzglednione zostaly wylacznie gatunki zilustrowane. Wykres obejmuje
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Ryc. 2. Lidcie kopalne o zblizonej budowie morfologicznej, ktérych rewizje oznaczen dokonano na pod-

stawie nalizy nablonkowej (Walther 1970). 1 — Hedera salzhausensis Walther, uwazana dawniej za Acer

decipiens Al. Braun lub Acer monspessulanum L., 2: 1;2 — Acer tricuspidatum Bronn, oznaczony poprzednio

jako Hedera cargi Ludwig, 1:1; 3 — Liquidambar europaea Al. Braun, uwazany poprzednio za Hedera
serrata Ludwig, 1 : 1.

te rodziny, ktore byly przedmiotem moich badan nad nablonkami mioceriskimi
Turowa, a jednocze$nie stwierdzono w ich obrebie najwigksza liczbg gatunkéw w in-
nych florach trzeciorzegdowych.

W zestawieniu tym zwraca uwage, ze uderzajaca jest znaczna przewaga form
nalezacych do rodzin Lauraceae i Gramineae. Ta ogromna przewaga dowodzi,
7e nabtonki nalezace do tych wlasnie rodzin sa wzglednie latwe do wyrdznienia.
Potwierdzeniem tego moze by¢ fakt, ze przy opracowaniu cuticulae dispersae Turowa
zdotatam oznaczy¢ do rodzaju 6 typéw nablonkéw z rodziny Lauraceae. Roznig si¢
one wyraznie migdzy soba budowa anatomiczng. Warto wspomnie¢, ze oznaczenia
te potwierdzila dr Szakryt (ZSRR) od lat specjalizujaca si¢ w opracowaniu nablon-
kow rodziny Lauraceae. Mozliwosci oznaczenia rodziny Laurowatych przy zasto-
sowaniu analizy nablonkowej potwierdzaja prace licznych autoréw (Krdusel &
Weyland 1950, Riiffle 1963, Szakryt 1965, Kvacéek 1971, Sturm 1971 i inni).

Poniewaz rodzina Lauraceae jest trudna do oznaczenia za pomocg innych metod
paleobotanicznych, mozno$¢ pewnego zaliczenia fragmentéw nablonka do tej waz-
nej stratygraficznie rodziny jest bardzo istotna.



Ryc. 3. Budowa anatomiczna nablonka kopalnego lisci podobnych pod wzglgdem morfologicznym przed-
stawionych na ryc. 2 (wg Walther 1970). 1, 2 — Hedera salzhausensis Walther: 1 — nablonek dolnej
strony liscia, » 840; 2 — nablonek gornej strony liscia, x210; 3, 4 — Acer tricuspidatum Bronn; 3 — na-
blonek dolnej strony liscia, < 300; 4 — nablonek gornej strony liscia, x300; 5, 6 — Liquidambar europaea
Al. Braun; 5 — nablonek dolnej strony liscia, <840; 6 — nablonek goérnej strony liscia, »>210.
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Ryc. 4. Zmienno$¢ morfologiczna lisci wspolczesnego gatunku Laurus nobilis L. pochodzacych z jedne)
torebki ,liéci bobkowych®. Wykazuja one jednakowa budowe anatomiczna skoérki, typowa dla tego ga-
tunku (oryg.).
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Ryec. 5. Stan oznaczenia nablonkéw Anmgiospermae we florach trzeciorzgdowych Europy (eocen-pliocen)
z rodzin o najwiekszej liczbie zbadanych gatunkdéw (cyfry u gory): I — Lauraceae, 11 — Gramineae,
111 — Mpyricaceae, IV — Fagaceae, ¥ — Loranthaceae, V1 — Aceraceae (oryg.)
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Przechodzac do rodziny Gramineae trzeba réwniez stwierdzié, ze za pomocg
makroszczatkow lidci i ziarn pytku, rodzina ta byta dotychczas prawie nieoznaczalna.
Analiza nablonkowa natomiast pozwala wyrdzni¢ liczne, wyraZnie réznigce si¢ miedzy
soba formy nabtonka. Trzeba przyzna¢, ze okreSlenie ich przynalezno$ci rodzajo-
wej nastrecza jeszeze trudnosci. Jednak wyjatkowo silne zréznicowanie budowy skor-
ki tej rodziny pozwala mie¢ nadziej¢, ze nabtonki Gramineae mozna bgdzie oznaczac
dokladniej.

Chcialam obecnie poruszyé. sprawg pewnoéci oznaczen nablonkéw. Podobnie
jak przy zastosowaniu innych metod paleobotanicznych zalezy to od liczby cech,
jakie bierzemy pod uwage. Istotne jest takze, by opiera¢ si¢ przy oznaczeniach na
cechach diagnostycznie waznych. Ponadto stopieri pewnosci oznaczen uzalezniony
jest od liczby gatunkéw uzytych do poréwnarn. Analiza nablonkowa nie odbiega
wiec pod tym wzgledem od innych metod paleobotanicznych.

Nastepny problem jaki si¢ nasuwa, to mozno$¢ wyciagania wnioskow ekologi-
cznych. Warunki siedliskowe i klimatyczne uwidaczniaja si¢ bowiem w budowie
skorki roélin. Wiadomo, ze budowa skoérki u kserofitéw rézni si¢ od budowy hi-
grofitéw. Inna jest budowa skérki roélin skérzastych, inna u ro§lin mezofitycznych.
Bardzo istotne jest to, ze przy wyciaganiu wnioskéw ekologicznych, nie jest ko-
nieczne ustalenie przynalezno$ci botanicznej nablonka kopalnego.

Ostatnia wreszcie sprawa, ktora pragng poruszy¢, to poréwnanie analizy nablon-
kowej z analiza palinologiczna wg Weylanda (1960). Ziarna pytku mozemy zna-
lezé w wigkszosci skat osadowych, co uwarunkowane jest znaczna lotno$cia pytku.
Nabtonki natomiast wystepuja tylko w pewnych warstwach. Fragmenty liSci bowiem
nie moga przenosi¢ si¢ z wiatrem daleko, moga jedynie podlega¢ transportowi wod-
nemu, jesli dostana si¢ do wody. Nablonki znajduja si¢ wiec tam, gdzie rosly ich
ro$liny macierzyste, czyli in situ — w przypadku osadéw weglowych, za$ w przypadku
osadéw ilastych — w niewielkiej stosunkowo odleglosci od wystgpowania rosliny
macierzystej. W efekcie analiza nablonkowa daje mozno$¢ zbadania lokalnych
warunkéw siedliskowych i lokalnego skladu florystycznego.

" Na ten fakt zwrécili szczeg6lna uwage paleobotanicy niemieccy, badajac gtéwnie
nabtonki z wegli brunatnach. Juz w 1958 r. Teichmiiller pisat: ,,Mit der Untersuchung
von Pflanzenresten aus der Kohle selbst ist bislang die Kutikularanalyse am weites-
ten gekommen” — czyli, Ze analiza nablonkowa przyczynila si¢ najbardziej do zba-
dania roslin zawartych w weglu. Od tego czasu przybylo wiele nowych oznaczen na-
blonkéw. W jednej tylko florze Turowa, na 35 opisanych, wyréznitam 16 nieznanych
dotad gatunkéw (Juchniewicz, 1970, 1971). Najistotniejsze jednak jest to, Ze
analiza nablonkowa daje nam nowe mozliwoéci poznawcze, a w odniesieniu do wegla
pozwoli w niedalekiej moze przysztoéei wydatnie dopoméc w zbadaniu roslin weglo-
tworczych i przyczyni si¢ do wyjasnienia genezy wegta (Juchniewicz, w druku).

Podsumowujac mozna stwierdzié, ze analiza nablonkowa jako niezalezna metoda
badawcza:

1) umozliwia oznaczenie drobnych szczatkow lisci, nicoznaczalnych innymi me-
todami;

2) ulatwia okre$lenie tych rodzin, ktére sa trudne do opracowania przy uzyciu
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innych metod, przy czym pewno$¢ oznaczen nie jest niZsza, niZz przy zastosowaniu
innych metod paleobotanicznych;

3) pozwala na wyciaganie wnioskéw ekologicznych nawet w przypadku niedo-
kladnego oznaczenia;

4) daje mozno$¢ badania szczatkow roslin pozostajacych w weglu in situ, a wigc
ustalenia ro$lin weglotwoérczych.

Jak wida¢ z powyzszego, analiza nablonkowa udostgpniajac inne mozliwosci
poznawcze, stanowi warto$ciowa metodg, ktorej zastosowanie do badan paleobo-
tanicznych moze przynie$¢ dalsze cenne efekty naukowe.
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