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WPLYW ROZNYCH CZYNNIKOW NA WIELKOSC I KSZTALT
KOPALNYCH OWOCOW GRABA

The influence of various factors on the size and shape
of fossil hornbeam fruits

Odtworzenie na podstawie kopalnych szczatkdéw wielkosci i ksztaltu,
jaki mialy dane rosliny w stanie zywym, jest bardzo wazne zaréwno dla
oznaczenia ich przynaleznosci systematycznej, jak i dla obserwacji ich
ewentualnych przemian ewolucyjnych.

Aby tego dokonac¢, trzeba z jednej strony zorientowaé sie, jaki wplyw
moze wywrzet fosylizacja na ksztalt i rozmiary kopalnych roslin lub ich
organéw, z drugiej za$ trzeba uwaznie $ledzi¢ zmiany, jakie zachodza po
wypreparowaniu szczgtka wskutek wyschniecia lub tez pod wplywem
réznych zabiegow.

Jezeli chodzi o pierwsze zagadnienie, mamy pod tym wzgledem szereg
hipotez, opartych zaréwno na dobrej obserwacji roslin kopalnych pocho-
dzacych z réznych epok geologicznych, jak i na logicznym rozumowaniu.
Klasycznym przykladem jest rozprawa profesora Johna Waltona
z roku 1936, poswiecona czynnikom, ktére wplywaja na zewnetrzng forme
paproci kopalnych. Autor po wnikliwej analizie kopalnych lisci paproci
odtwarza ksztalt, jaki mialy one prawdopodobnie w stanie Zywym, oraz
przy pomocy rysunkow stara si¢ wykaza¢, ze fosylizacja (bedaca wynikiem
zaréwno zweglania, jak i sil! mechanicznych, na ktére sklada sie ucisk
tak z gory, jak i z boku) musiala doprowadzi¢ do takiego obrazu, jaki
widzimy w stanie kopalnym. '

J.Jentys-Szaferowa w jednej ze swoich rozpraw dotyczacych
kopalnych orzeszkéw grabéw poszla inng drogg (1960). Szukala zmian
anatomicznych, jakie zachodzily w tkankach budujacych owocnie grabéw
pod wplywem coraz dluzszego procesu fosylizacji. Doszla ona do podob-
nego wyniku, co Walton, a mianowicie ze obrys orzeszkéw kopalnych
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odpowiada obrysowi ich w stanie zywym, z tym ze zanim one zostaly
splaszczone wskutek ucisku gleby (tj. w I stadium fosylizacji), mogly
zmniejszy¢ nieco swoje rozmiary, nie zmieniajac przy tym ksztaltu.

Nie brak jednak w paleobotanice hipotez przeciwnych. Asystent pro-
fesora S. Miki, dr S. Kok aw a, oglosil w latach 1958—1960 kilka inte-
resujacych rozpraw, w ktérych na podstawie pomiaréw nasion kopalnych
rodzaju Menyanthes z Japonii staratl sie z jednej strony okresli¢ ich wiek,
z drugiej za$ rekonstruowa¢ ich ksztatt i rozmiary w stanie zywym. Opierat
sie on na fakcie, ze w Japonii im starsze sg kopalne nasiona rodzaju Meny-
anthes, tym wieksze sg rozmiary ich obryséw. Przypuszcza, ze przyczyng
tego jest rozplaszczenie nasion, bedgce wynikiem coraz dluzej trwajacego
ucisku. Przypuszczenie to nie wytrzymuje chyba krytyki. Zwiekszenie
rozmiarow szczgtkéw wskutek coraz wigkszego sprasowania musiatoby
byé bowiem zjawiskiem ogélnym — a tego nie obserwowano na zadnych
innych owocach lub nasionach. Nie umniejsza to wartosci prac dra K o-
kawy, tylko sprowadza zagadnienie coraz wiekszych rozmiaréw kopal-
nych nasion Menyanthes z Japonii na inng platforme.

Osobny rozdzial przedstawiaja badania kopalnych zbéz. Pisze o tym
szerzej J.Jentys-Szaferowa w krytycznych uwagach dotyczacych
metodyki badan nad kopalnymi owocami graba (1960, 1, str. 5—7), nie
bede wiec tej sprawy tu porusza¢. Do zamieszczonych tam uwag mozna
dorzuci¢, ze na owocach i nasionach najmlodszych dziko rosnacych roslin
kopalnych, czyli roslin holocenskich, ktére odpowiadajg wiekiem zbozom
przedhistorycznym, nie obserwowano zmian w rozmiarach i ksztalcie
w stosunku do ros$lin dzi§ zyjacych. Wszyscy badacze czwartorzedu sa
zgodni, ze sg one prawie identyczne ze wspoélczesnymi. Zmiany, jakie
obserwowano i obserwuje sie w nasionach zb6z z wezesnych kultur upraw-
nych, odnosza sie chyba wylgcznie do nasion pochodzacych z palenisk.

Zagadnieniem rozwazanym w dzisiejszej rozprawie nie sg losy owocoOw
lub nasion zlozonych w réznych osadach, ale to, co dzieje si¢ z wykopa-
liskiem od chwili znalezienia osadu ze szczgtkami roslinnymi az do chwili
naukowego opracowywania wydobytych z niego owocéw i nasion.

Konkretnym materialem sa owoce graba, nad ktérymi robitysmy
wspolnie z mgr Truchanowiczdwna liczne pomiary wlagczone do
badan prof. Jentys-Szaferowej. Zagadnienie zmian, jakie moga
zachodzi¢ w orzeszkach graba w czasie macerowania, a nastepnie konser-
. wowania materialu, bylo wtedy wielokrotnie tematem naszych dyskusji,
tym bardziej, ze obserwowaly$my nawet naocznie, bez pomiaréw, zmiany
w rozmiarach orzeszkéw w zaleznosei od dlugosci ich lezenia w mieszance
gliceryny z alkoholem — pospolitego srodka konserwowania kopalnych
owocow i nasion. Nad czescig tego materialu wykonalysmy specjalne bada-
nia, mierzac dwie préby orzeszkéw grabéw z osadéw goérnopliocenskich
z Mizernej, jedng wyptukang niedawno, a drugg lezgcg juz od paru lat
w wymienionej mieszance. Owoce tej ostatniej préby byly nieco wieksze,



choé¢ nie réznity sie ksztaltem, jak to wida¢ na tabeli I — przedrukowanej
z pracy J. Jentys-Szaferowej (1960).

Tabela I

Pomiary kopalnych orzeszkéw graba z Mizernej w stanie mokrym i suchym

Liczba Stan Srednie arytmetyczne
Préba 7k — —
0rzeszxow Dtugos¢ | Szeroko$¢ | Dlug. /Szer.
1 a4 Mokry 4,97 = 0,12 ¥ 3,83 £ 0,09 1,29 + 0,02
3 miesiace Suchy 4,89 = 0,11 l 3,74 = 0,09 1,31£0,02
w glicerynie ; -
z alkoholem | Réznica w %/, 1.6 %/, . 2,3 % L5 %
2 » Mokryl 5,98 + 0,18 4,63 + 0,17 1,31 = 0,04
3 lata Suchy % 5,63 4- 0,16 4,42 + 0,14 1,30 = 0,04
w glicerynie )
z alkoholem | Rdznica w 9/, 5,8 %, 4,8 °/, 0,8 %,

Po przeptukaniu w alkoholu orzeszkéw z obu préb i przesuszeniu ich
w temperaturze pokojowej zostaly one zmierzone po raz wtory. W proébie
drugiej zmniejszyly sie znacznie wigcej niz w pierwszej i by¢ moze —
gdyby lezaty dluzej w temperaturze pokojowej — réinica w wielkosci
orzeszkbw w obu prébach zmalalaby jeszcze bardziej. Nalezy zwrocié¢
réwnoczeénie uwage na rzecz charakterystyczna, a mianowicie, ze ksztalt
owocow wyrazony tu stosunkiem dlugosci do szerokosci nie uleglt przy
suszeniu istotnej zmianie. )

Poruszone wyzej zagadnienie interesowalo nas jednak w dalszym ciggu
z tego wzgledu, ze malo badaczy opiera si¢ na tak duzym materiale, jak
material kopalnych grabéw, nad ktérym pracowatysmy z prof. Szaferows.
U wielu autoréw oznaczenia oparte sg na niewielkiej liczbie okazéw,
a nawet na pojedynczych owocach kopalnych, z ktérych rozmiaréw
i ksztaltu starajg sie oni okresli¢ przynalezno$¢ gatunkows tych szczatkow
roslinnych. Dlatego, gdy deszcze wiosenne roku 1961 odstonily w Mizernej
nad potokiem Koprocz nowg odkrywke tak bogata w owoce graba, zZe
w ile o objetosci okolo !/2 m3 znaleziono po przeplukaniu przeszto 100
orzeszkow, zachecila mnie prof. Szaferowa, aby w przywiezionej z tegoz
miejsca podobnej ilo§ci materialu sprébowaé odszukaé kopalne owoce
graba in situ i obserwowa¢ ich zmiany od pierwszej chwili wydobycia z itu.
Sprawa okazala sie nietatwa do wykonania: po parodniowej pracy wydo-
bylySmy z mgr Truchanowiczéwng — przelamujgc sumiennie coraz to
mniejsze grudki ilu — zaledwie 2 owoce graba, ktore lezaly akurat po-
ziomo na przelomie. Po przeptukaniu przeszukanego ilu okazalo sie, ze
byl on peten polamanych owocéw, ktérych na przelomach nie bylo widaé.

Te dwa z trudem zdobyte owocki staly sie punktem wyj$ciowym moich
obserwacji. ) '



Znalezione w ile pliocenskim orzeszki réznily sie rozmiarami. Jeden
z nich byl duzy, okolo 6,5 mm diugi, doskonale zachowany, drugi maly
i uszkodzony z boku (tablica I). Zostaly one natychmiast sfotografowane,
a poza tym kontury orzeszkéw zostaly narysowane przy pomocy aparatu
do powigkszen fotograficznych, ktéry rzucit na papier ich cieh w powiek-
szeniu okolo czterokrotnym (ryc. 1, I). Nastepnie orzeszki te byly suszone
14 dni w temperaturze pokojowej i zndéw odrysowane w tym samym
powigkszeniu (ryc. 1, II). Trzecig czynnoscia bylo wygotowanie orzeszkéw
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Rye. 1. Obrysy konturéw dwoéch orzeszkéw wyjetych z ilu, wykonane w poszczegdl-
nych stadiach konserwacji. X 4

Fig. 1. Contours of the two nutlets extracted from clay at the particular stages of
the conservation. X 4

przez okolo 20 minut w wodzie z sodg, ktéra to czynnosé jest stosowana
powszechnie przy badaniu osadéw na zawarte w nich owoce, nasiona lub
inne szczatki roslinne. Badane orzeszki zostaly po wyjeciu z wody prze-
ptukane lekko 50%¢ alkoholem dla szybkiego obsuszenia ich powierzchni
(w stanie mokrym nie mozna bylo bowiem uzyskaé ostrego obrazu ich
kontur6w) i znéw obrysowane w analogicznym powigkszeniu (ryc. 1, III).
Nastepng czynno$cig bylo umieszczenie orzeszkdw w mieszance glicery-
nowo-alkoholowej na 6 dni i znéw obrysowanie po lekkim oplukaniu alko-
holem, potem powtérzenie rysunku po pélgodzinnym trzymaniu w 50%o
alkoholu, a w koncu narysowanie po wysuszeniu przez 36 dni w tempe-
raturze pokojowej (ryc. 1, IV, V, VI). Utrwalone przy pomocy rysunkoéw
kolejne stadia zostaly poddane szczegétowym pomiarom. Wyniki tych
pomiardéw sg przedstawione graficznie na ryc. 2.

Powierzchowna obserwacja ryciny 1 nasuwala przypuszczenie, ze wy-
mienione zabiegi wplywaly wyraznie na rozmiary owocéw, wywolujac ich



kurczenie sie lub pecznienie, jednak ksztalty orzeszkéw nie ulegaly przy
tym zmianie. Po wykonaniu dokladnych pomiaréw i wykresleniu linii
ksztaltu poszczegélnych orzeszkéw w poréwnaniu do stadium I przeko-
nano sie, ze tak nie bylo, ksztalty ulegly réwniez zmianie, trzeba bylo
jednak tak czulej metody, jak graficzna metoda linii ksztaltu J. Szafe-
row e j, aby to uwidocznic. Odpowiednie wykresy zamieszczono na rye. 2.

W gornej czesci ryc. 2 narysowano wykres przedstawiajacy zmiany
diugosci obu badanych orzeszkéw, obliczone w procentach dlugosci, jaka
mialy w stadium I, to znaczy po wyjeciu ich z itu. Linia prosta z lewej
strony wykresu obrazuje wiec zar6wno dlugosé narysowanego obok duzego
orzeszka A, jak i dlugos¢ matego orzeszka B. Dlugo$¢ ta zmalala u obu
orzeszkéw — u duzego mniej, bo tylko o 8%, u malego az o 14% (II).
Wygotowanie w wodzie z soda spowodowato wydluzenie obu orzeszkow,
a zwlaszcza wigkszego o 14% w poréwnaniu z rozmiarami po wyjeciu
z ilu, mniejszego natomiast w mniejszym stopniu, ale tez znacznie w sto-
sunku do stadium II.

W stadium IV i V dlugosé orzeszka A nie ulegla zmianie i dopiero po
zupelnym wysuszeniu (VI) powrdécit on do wymiardéw, jakie mial po wyje-
ciu z itu (I). Orzeszek mniejszy B zachowal sie inaczej, skurczy! sig silniej
na dlugo$¢ w mieszance gliceryny z alkoholem, jeszcze silniej w 50%o
alkoholu, a po zupelnym wysuszeniu byt taki, jak w stadium II, a nawet
nieco krétszy.

Goérny wykres ryc. 2 obrazuje zmiany badanych orzeszkéw pod wzgle-
dem dlugosci, a wiec pod wzgledem jednej cechy. Orzeszki byly badane
jednak pod wzgledem 6 cech, czego wyniki sg zobrazowane w dolnej po-
lowie ryc. 2. Analogicznie do gérnej czeSci wykresu — zmiany, jakie zaszly
we wszystkich cechach orzeszkéw A i B sg tu przedstawione roéwniez
w procentach w stosunku do wartosci, posiadanych przez nie w stadium I.

Na rycinie 2 widzimy, ze badane orzeszki zachowaly sie w réinych
stadiach inaczej. Orzeszek wiekszy skurczyl si¢ w stadium II nieco silniej
na szeroko$¢ niz na dlugosé, co pociagnelo za sobg zwezenie kata wierz-
chotka i nieznaczne przesunigcie najszerszej czesci ku goérze. Zmiany
dotyczyly jednak gltéwnie rozmiaréw (cechy 1—2), a mniej ksztaltu. Po
wygotowaniu z sodg, orzeszek wydtuzyt sig tak silnie, ze nie tylko zmienil
si¢ jego stosunek dlugosci do szerokosci, ale podniosla sie jego najszersza
czes¢ oraz rozszerzyly sie katy wierzcholka i podstawy. Orzeszek zmienit
przez to wyraznie swéj ksztalt. Ten ksztalt utrzymywal sie w stadium IV
i V i dopiero po zupelnym wysuszeniu VI orzeszek wrécit do ditugosci
ze stadium I, z tym ze pozostal nieco wezszy, stad réznica w cechach 2
i 5. Wyglad orzeszka A w stadium I i VI obrazujg zamieszczone na ryc. 1
rysunki (poréwnaj tablice I A).

Orzeszek B zachowal sie inaczej. W stadium II skurczyt! sie na szero-
kos¢ znacznie silniej niz orzeszek A (cechy 2 i 5). Poza tym u tego malego,
tepo zakonczonego orzeszka nie zaostrzyt! sie przy wysychaniu wierzcholek,
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Ryc. 2. Zmiany wielkoSci i ksztattu orzeszkéw A i B z ryc. 1, obliczone w procentach
wartoSci orzeszké6w wyjetych wprost z itu (stadium I), U géry zmiany pod wzgledem
dlugo$ci, ponizej pod wzgledem 6 cech
Fig. 2. The changes in size and shape of the nutlets A and B from Fig. 1 calculated
in percents in relation to the nutlets extracted right from the clay (stage I). Above:
changes with respect to length. Below: changes with respect to the six characters.
1. Length of nutlet; 2. Width of nutlet; 3. Apex angle; 4. Base angle; 5. Ratio length
/width; 6. Position of the broadest part in %o of length

ale ulegta lekkiemu skurczeniu podstawa (4). Po wygotowaniu (III) orze-
szek napecznial na dtugosé i na szeroko$¢, a na szerokosé nawet tak silnie,
ze stosunek tych dwoéch cech stal sie niemal taki, jak po wyjeciu orzeszka
z itu (cecha 5). Rozszerzy! sie przy tym skurczony poprzednio kat podstawy
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do tego stopnia, ze wywolal obniZenie najszerszej czesci o 14% poprzed-
niej wartosci.

Orzeszek B nie byl w nastepnych stadiach tak niewrazliwy na zmiany
srodowiska jak A. Skurczy! sie on juz w mieszance gliceryny z alkoholem
(IV), a nastepnie jeszcze wigcej po pélgodzinnym lezeniu w alkoholu (V),
przy czym najszersza cze$¢ utrzymywala sie ciggle blisko podstawy. Po
ostatecznym wysuszeniu orzeszek zmalal réwnomiernie na diugos¢ i na
szerokosé, ale najszersza cze$¢ obnizyla sie jeszcze bardziej. Owocek
w obrysie zblizyl sig¢ nieco do tréjkata.

Nalezy sie zastanowi¢, co moze by¢ powodem réznego reagowania opi-
sanych orzeszk6w na analogiczne przyczyny. Wyjasniaja to ich przekroje
anatomiczne (tablica I). Orzeszek A byl zupelnie nie zniszczony i dawat
w najszerszym miejscu piekne przekroje, na ktorych bylo widaé cechy
charakterystyczne dla gatunku Carpinus betulus. Orzeszek B, mimo za-
topienia go w celloidynie, rozsypywatl sie przy krajaniu na kawatki, byt
wiec widocznie zupelnie popekany. Uszkodzenia te widaé zreszta zaréwno
na rysunkach, jak i na fotografii, na tablicy I. Przy preparowaniu czesci
peknigte pozbawione napiecia powierzchniowego mogly pecznie¢ lub kur-
czy¢ sie silniej niz reszta orzeszka, dzieki czemu zmienit on swéj ksztalt.

Powyzsze obserwacje potwierdzily raz jeszcze, ze przy Scistych bada-
niach paleobotanicznych trzeba sie opiera¢ na nie uszkodzonych szczgt-
kach, bo te ulegajg przy maceracji stosunkowo matym zmianom.

Jest rzeczg zastanawiajgcg, ze orzeszek A wysuszony bezposrednio po
wyjeciu z ilu (stadium II) wygladal nieco inaczej, niz wysuszony po prze-
prowadzonych zabiegach (stadium VI). Byl on (w stadium II) troche
krétszy i mniej wysmukly niz w stadium VI. Nasuwa to mysl, zZe goto-
wanie w wodzie z soda moze by¢ dla owocdéw kopalnych procesem pod
pewnym wzgledem korzystnym, gdyz wyprostowuja sie przy tym drobne,
czasem niedostrzegalne dla oka deformacje, wywotlane cisnieniem warstw
ziemi. W danym przypadku mogloby to by¢ nieznaczne skurczenie na
diugose, ktére wyprostowato sie przy gotowaniu. Jezeli tak jest, to orze-
szek wysuszony po wygotowaniu byltby blizszy swego pierwotnego ksztattu.

Reasumujgc wyniki badan nad dwoma orzeszkami, nalezy stwierdzié¢,
ze najwieksze zmiany zaréwno w rozmiarach, jak i w ksztalcie na orzeszku
nie uszkodzonym wywotalo wygotowanie w wodzie z sodg. Po nastgpnych
zabiegach orzeszek wracat stopniowo do pierwotnego swego wygladu.
Wiecej wnioskow trudno z obserwacji dwu znalezionych in situ orzeszkow
wyciggna¢. Nie mozna bylo jednak i$¢ dalej tg droga, gdyz szukanie dal-
szych orzeszkéw in situ bylo nie tylko klopotliwe, ale powodowalo tak
duze zniszczenie materialu, ze nalezalo tego zaniecha¢. Trzeba wiec bylo
znalez¢ inne wyjscie. W tym celu postanowiono przeprowadzi¢ dalsze ba-
dania na orzeszkach wyszlamowanych $wiezo z ilu po wygotowaniu go
z NasCOg. Postuzylo do tego 12 orzeszkéw. Z tych 8 fotografowano w r6z-
nych stadiach, 4 za§ badano sporzadzajgc ich obrysy analogicznie do ryc. 1.

)
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Ryc. 3. Zmiany wielko$ci i ksztaltu orzeszk6w A i B w procentach warto$ci orzeszkéw
wygotowanych w wodzie z sodg (stadium III). U géry zmiany pod wzgledem dlugosci,
ponizej pod wzgledem 6 cech. Cechy 1—6 jak na ryc. 2

Fig. 3. Changes in the size and shape of the nutlets A and B calculated in percents

in relation to the nutlets boiled in water with soda (stage III). Above: changes with

respect to length. Below: changes with respect to the six characters. Characters 1—6
as in Fig. 2
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Aby méc wymienione orzeszki poréwnywaé z orzeszkami A i B, trzeba
na te ostatnie spojrze¢ inaczej. Trzeba rozpoczaé obserwacje ich zmian nie
od stadium I, ale od stadium III — to jest od stadium ich najsilniejszego
napecznienia, bo to tylko bedzie poréwnywalne z dalsza serig badanych

1...

u"III' ‘lll' "Ill'

III Iv v VI

Ryc. 4. Orzeszki stosunkowo szerokie fotografowane w czterech kolejnych stadiach.
X 4

Fig. 4. The rather broad nutlets photographed at the four successive stages. X ¢4

orzeszkow. Stuzy do tego ryc. 3. Jest ona zestawiona, podobnie jak ryc. 2,
tylko jednostks, do ktérej poréwnujemy wszystkie stadia orzeszkéow A
i B, jest stadium 1II. Do tych najsilniej napecznialych orzeszkéw poréw-
nywano zmiany zachodzgce w innych stadiach. Z obserwacji ryc. 3 wycia-
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gamy zasadniczo te same wnioski co z ryc. 2, a mianowicie, ze stadium VI
przypomina stadium I z pewnymi zmianami w ksztalcie, ktére jednak
u kazdego z orzeszkéw przebiegaly inaczej.

6...

000
2000

I11 Iv v Vi

Ryc. 5. Orzeszki stosunkowo waskie fotografowane w czterech kolejnych stadiach. X 4
Fig. 5. The rather narrow nutlets photographed at the four successive stages. X 4

Przypatrzymy sie teraz, jak zachowuja sie dalsze orzeszki, badane od
stadium III. Na rycinach 4 i 5 mamy fotografie 8 orzeszkéw w 4 kolejnych
stadiach. Sg one robione podobnie jak przedstawione na ryc. 1, z tg r6znica,
ze na wymienionej rycinie obrysowano cieh orzeszk6w rzucony na papier
w czterokrotnym powiekszeniu, a obrazy z ryc. 4 sg fotografiami tegoz
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cienia, sg wiec zupelnie wierne. Do badan wybrano nie tylko orzeszki,
ktére robily wrazenie nie uszkodzonych, ale zwrécono uwage na to, aby
roznily sie one od siebie ksztaltem. Specjalnie chodzilo o to, czy nie reaguja
inaczej orzeszki stosunkowo szerokie (ryc. 4) i orzeszki stosunkowo waskie
(ryc. 5). Niektore z nich, jak np. orzeszek nr 4, sg ekstremami rzadko spo-
tykanymi w przyrodzie.

Poszczegblne stadia badania przedstawialy sie nastepujaco:

stadium III: bezposrednio po wygotowaniu orzeszkéw w NayCOg;

stadium IV: po trzymaniu ich przez 30 dni w glicerynie z alkoholem;

stadium V: po 5 dniach w 50% alkoholu;

stadium VI: po suszeniu przez 42 dni w temperaturze pokojowej.

Jak widzimy, byly to podobne stadia jak na ryec. 2, tylko czas trwania
poszczegblnych zabiegdéw byl nieco inny, szczegédlnie w stadium IV i V.

Na rycinie 6 mamy wyniki badan biometrycznych. Analogicznie do
ryc. 3, jednostkg poréwnawcza jest tu kazdorazowo stadium III. O ile
jednak na ryc. 3 widzimy, co sie dzialo na prawo i na lewo od stadium III,
to na ryc. 6 widzimy tylko to, co sie dzieje na prawo, a o tym, co mogto
byé na lewo, mozemy wnioskowaé tylko przez analogie.

Wisp6lne cechg wszystkich orzeszkéw jest to, ze po wysuszeniu zmniej-
szyly swe rozmiary. Nie jest to dziwne — bo wiemy juz z ryc. 11i 2, ze
orzeszki gotowane w wodzie z sodg silnie peczniejg. Zmienialy one réw-
niez przy wysychaniu niektére swoje cechy — co tez nie dziwi, skoro
wiemy z poprzednich doswiadczen, ze pecznieniu w czasie gotowania moga
towarzyszy¢ zmiany ksztaltu. Widzimy tez, ze nie mozna sie dopatrzyé¢
zupelmej regularnosci w tych zmianach; tak stopien kurczenia sie przy
wysychaniu, jak i zmiany w warto$ciach pewnych cech sa indywidualng
wlasnoscig kazdego orzeszka. Niemniej obserwujemy tu wspdélne wtasci-
wosci, a mianowicie: 1. Zmiany zachodzace w stadiach IV, V i VI sg wy-
raznie kierunkowe, chociaz zabiegi, jakim poddano te orzeszki, byly rézne.
Zardéwno wiec po lezeniu 30 dni w mieszance gliceryny z alkoholem, jak
po trzymaniu 5 dni w 50%p alkoholu, jak wreszcie po zupelnym wysusze-
niu cechy wielkosci i ksztaltu zmienily si¢ podobnie, tylko w coraz sil-
niejszym stopniu. 2. Prawie wszystkie orzeszki po wyschnieciu zaostrzyly
swoj kat wierzcholka i podstawy. Zjawisko wyraznego zaokraglenia po
wyschnieciu, jakie wystgpilo u orzeszka nr 2 (ryc.- 6), jest wyjatkowe.
3. Prawie wszystkie orzeszki wysychajgc obnizyly w mniejszym lub wigk-
szym stopniu swojg najszerszg czesc.

Z wymienionych trzech punktéw mozna wyciagngé wspdlny wniosek,
ze szerszy na ogo6l kat podstawy i wierzcholka i wyzej umieszczona naj-
szersza cze$¢ u orzeszké6w wygotowanych w NagCOg3 sg wlasciwosciami
zwigzanymi z ich napecznieniem, wywolanym gotowaniem, i ze raczej
stadium VI, a nie stadium III daje pojecie o ksztalcie danych orzeszkéow
takim, jaki mialy one prawdopodobnie w stanie zywym. Poza tym wyrazna
kierunkowos$¢ zmian w stadiach IV, V i VI nasuwa mys$l, ze sg one wszyst-
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kie wywolane tym samym czynnikiem, a mianowicie stopniowa utratg

wody.

To samo mozna wyczyta¢ z rysunké6w na ryc. 7 oraz z wykresu na

ryc. 8, na ktorym zestawione sg wyniki pomiaréw tych orzeszkéw.
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przedstawienie zmian wielko§ci i ksztaltu 8 orzeszkéw z ryc. 4

i 5, obliczone w procentach warto§ci orzeszké6w wygotowanych w wodzie z soda

(stadium III)

Fig. 6. Graphic representation of the changes in size and shape of the 8 nutlets from
Figs. 4 and 5 calculated in percents of the values for the nutlets boiled in water

with NasCOg (stage III)

Na koniec moze zainteresowaé¢ zagadnienie, jak uwydatnig sie¢ indy-
widualne odchylenia w ksztalcie, jezeli potraktujemy badane orzeszki jako
caloéé i por6wnamy nie wartosci poszczegélnych orzeszkow, ale Srednie
arytmetyczne ich cech. Przedstawia to ryc. 9. Indywidualne odchylenia
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ksztaltu danych orzeszkdéw zeszly tu na plan drugi, orzeszki malaly stop-
niowo, az zmniejszyly sie ich rozmiary $rednio o okolo 18%s. (Przypomi-
nam, ze orzeszki A i B z ryc. 2 zwigkszyly po wygotowaniu swa dlugosé
o okolo 14%9). Stawaly sie przy tym coraz mniej okraglawe, gdyz zaostrzat
sie ich kat wierzcholka i podstawy i obnizala sie ich najszersza czes$¢. Jest

VY
- O0OO0
" O000

Q000

24Xi-60 4.1-64 5.1-61 11.1-61

Ryc. 7. Obrysy konturéw czterech orzeszk6w w poszczegblnych stadiach. X 4

Fig. 7. Contours of the four nutlets at the particular stages. X 4

wiec zupelnie logiczne i uzasadnione przypuszczenie, ze ten proces, bedacy
odwrotnoscig pecznienia, przywracal orzeszkom ich pierwotne ksztalty.
' Opisane wyzej badania potwierdzily przypuszczenia, ze owoce graba
swiezo wygotowane w NagCOgz nie sg materialem odpowiednim do badan
Scistych i ze bardziej odpowiedni jest materiat wysuszony.
Konczgc moje rozwazania, pragne jeszcze zrobi¢ jedng uwage. Na
stronie 7 wspomniatam, ze zmiany w ksztalcie orzeszkéw na ryc. 1 nie
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Ryc. 8. Zmiany wielko$ci i ksztaltu orzeszkéw z ryc. 7, obliczone w procentach
wartosci cech w stadium III

Fig. 8. Changes in size and shape of the nutlets from Fig. 7 calculated in percents
of the values of the characters at stage III
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Ryc. 9. Zmiany wielkoSci i ksztaltu Srednich arytmetycznych cech zbadanych
12 orzeszké6w (pafrz ryc. 4, 51 7)

Fig. 9. Changes in size and shape of 12 nutlets on the basis of arithmetic means
of their characters (See Figs. 4, 5 and 7)

s3 wyraine przy powierzchownej obserwacji i ze odchylenia, jakie wi-
dzimy w réznych cechach na rycinach 2 i 3, sg spowodowane czuloscig
zastosowanej metody. Obserwacje te potwierdzajg fotografie zamieszczone
na ryc. 41 5. Mimo wykazanych graficznie zmian ksztaltu orzeszkéw w po-
szczegblnych stadiach, zadna z nich nie jest tak duza, zeby naocznie zmie-
nita ksztalt danego orzeszka. Gdyby fotografie te zostaly przypadkowo
rozrzucone, to nie tylko autorka, ale i kazdy z czytelnikéw nie mialby
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trudnosci z ulozeniem ich z powrotem we wlasciwym porzadku. Orzeszki
byly poczatkowo napeczniale, potem kurczyly sie stopniowo, nie ulega
jednak zadnej watpliwosci, ktéra fotografia do ktérego orzeszka nalezy.

Wypowiadane przez niektérych paleobotanikéw zdania, ze materialty
kopalne w czasie konserwacji i wysychania zmieniaja zupelnie ksztalty,
sg dla owocow graba nieuzasadnione (tablica I, 5—8).

W znanej mi literaturze paleobotanicznej spotkatam raz tylko podobna
probe przebadania zmian, zachodzgcych w roslinnych szczatkach kopal-
nych w czasie ich konserwacji, a mianowicie w badaniach S. Kokawy
nad kopalnymi nasionami Menyanthes (patrz str. 2). Stosujgc wielkg
precyzje w pomiarach tych matych nasion, zastanawial sig¢ autor réwniez
nad tym, jaki material — suchy czy mokry — uzyé¢ do badania. W tym
celu mierzyl nasiona kopalne w 6 stadiach pod wzgledem 4 cech (dlugoseé,
szerokos$¢, grubos$¢ i stosunek dlugosci do szerokosci) i zestawil szereg
wykresdw, opierajac sie nie na poszczegdlnych nasionach, lecz na $rednich
arytmetycznych z 10—50 nasion. Punktem wyjsciowym byly dla Kokawy
materialy mokre. Proby brane ze z16z torfu byly — jak pisze — moczone
zaraz w wodzie, a nastepnie wysortowane materialty przechowywano
w laboratorium w alkoholu. Nie wspomina Kokawa o tym, czy torf ten byt
gotowany z sodg w celu rozklejenia materiatu i latwiejszego wysortowania
z niego szczatkéw. Nie wspomina tez, jak dlugo material byl przechowy-
wany w laboratorium, zanim go uzyto do pomiarow.

Kokawa robit dwojakie doswiadezenia. W pierwszym -— nasiona
wyjete z alkoholu (procentu nie podaje) suszy! po zmierzeniu w piecyku
elektrycznym przez 20 minut w 70°C, a nastepnie przez 20 minut w 110°C,
po czym moczyl przez 1 godzine, 1 dzien i 2 dni, wykonujac za kazdym
razem pomiary. W drugim do$wiadczeniu suszy! nasiona na powietrzu
przez 20 dni, a nastepnie moczyl przez 1 dzien, tydzien, miesigc i 2 mie-
sigce. We wszystkich doswiadczeniach najsilniej reagowala grubos¢ na-
sion, ktora malala po wysuszeniu, czasem o przeszio 30%p i nawet po 2 mie-
sigcach nie wracala do pierwotnej warto$ci, podczas gdy ubytek dlugosci
i szerokosci nie przenosil nigdy 10% i rekompensowal sie po namoczeniu.
Wzajemny stosunek dwéch ostatnich cech ulegal nieznacznym wahaniom
w zaleznosci od stadium. Te same nasiona raz kurczyly sie lub pecznialy
silniej na dlugos¢, drugi raz na szerokos¢ w granicach nie przenoszacych
jednak 5% wartosci cechy: stosunku diugosci do szerokosci, jakg mialy
w stanie mokrym. Kokawa, dla ktérego jednym z najwazniejszych pomia-
réow byla grubosé nasion, postanowil w wyniku do$wiadczen oprzeé sie na
materiale mokrym, w ktérym nasiona byly najsilniej napeczniate. Nie
zastanawial sie przy tym, jaki byt stosunek cech nasion przechowywanych
w alkoholu do nasion lezgcych in situ w-pokladzie torfu, nie sg wiec jego
badania poréwnywalne bezposrednio z moimi. Na rycinie 10 przytaczam
jeden z wykreséw S. Kokawy, przerysowany z jego pracy pod tytutem
»Morphometry of Menyanthes Seed Remains in Japan”. (1959).

Acta Palaeobotanika . 2
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Ryc. 10. Zmiany wielko$ci i ksztaltu kopalnych nasion Menyanthes w 5 stadiach.
Wedlug Kokawy 1959

Fig 10. Changes in size and shape of the fossil seeds of Menyanthes at 5 stages.
After Kokawa 1959

Na zakonczenie pragne zlozy¢ serdeczne wyrazy wdziecznosci prof.
dr Janinie Jentys-Szaferowej, ktéora zachecila mnie do wy-
konania tej pracy, nie szczedzac przy tym cennych rad i wskazéwek.

ZESTAWIENIE WYNIKOW

1. Poszczegdlne czynnosci wykonywane przy wydobywaniu i konser-
wacji kopalnych orzeszkéw graba wplywajag na zmiane ich wielkosci
i ksztaltu. Zmiany ksztaltu sg nieraz dla oka malo widoczne, mozna je
jednak wykaza¢ za pomocg dokladnych pomiaréw.

2. Gotowanie w wodzie z sodg powoduje pecznienie orzeszkéw, dzieki
czemu maja one w tym stadium najwigksze rozmiary. Katy wierzchotka
i podstawy powigkszaja sig¢ przy tym réwniez, najszersza zas czesé¢ orzeszka
przesuwa sie ku Srodkowi. Z tego powodu orzeszki $wiezo wygotowane
w wodzie z sodg nie nadajg sie do badan Scistych.

3. Niezaleznie od ogélnej tendencji do zaokraglania swych ksztaltow
podczas gotowania, zachodzg u niektérych orzeszkéw w poszczegdlnych
stadiach konserwacji zmiany indywidualne, zwigzane czesto z uszkodze-
niem owocu. '

4. Gotowanie materialu w wodzie z soda moze byé¢ nieraz procesem
korzystnym, gdyz wyprostowuja sie przy tym drobne, czasem niedostrze-
galne dla oka deformacje wywolane ci§nieniem gleby. Po wysuszeniu
orzeszki uzyskujg wtedy ksztalt, ktéry jest prawdopodobnie blizszy ich
pierwotnego ksztattu.

5. Zmiany ksztaltu orzeszkéw graba, wywotane rozmaitymi czynno-
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Sciami zwigzanymi z ich konserwacjg, nie sg nigdy tak duze, aby mogtly
zmieni¢ ogbélny charakter owocu.

6. Do badan biometrycznych powinien stuzyé material najmniej zni-

szczony.

LITERATURA

.Arnold C. A, 1947. An Introduction to Paleobotany. New York and London.

2. Hopf M, 1955. Formveridnderungen von GetreidekOrnern beim Verkohlen. Ber.

10.

11.

Deutsch. Bot. Gesel. 68/4/: 191—493, Stuttgart.

.Jentys-Szaferowa J. 1929. Budowa blon pylkéw leszezyny, woskownicy

i europejskich brzéz oraz rozpoznawanie ich w stanie kopalnym. PAU. Vol. 68,
Dz. B, Krakéw. ’

.Jentys-Szaferowa J, 1959. Graficzna metoda poréwnywania ksztaltow

roflinnych. A Graphical Method of Comparing the Shapes of Plants. Nauka Pol.
7/3/: 79—110, Warszawa.

.Jentys-Szaferowa J, 1960. Badania morfologiczne nad kopalnymi orze-

szkami rodzaju Carpinus w Polsce. Morphological Investigations of the Fossil.
Carpinus-Nutlets from Poland. Acta Palaeobotanica 1/1: 1—41, Krakow:.

. Kokawa S, 1958. Some Tentative Methods for the Age-estimation by Means

of Morphometry of Menyanthes Remains. Journal of the Institute of Polytechnics,
Osaka City University, Ser. D. Vol. 9: 111—118.

. Kokawa S, 1959. Morphometry of Menyanthes Seed Remains in Japan, Journal

of the Institute of Polytechnics. Osaka City University, Ser. D. Vol. 10: 45—63.

. Kokawa S, 1960. Morphometric Reconstruction of the'Compressed Seed Re-

mains of Menyanthes in Japan. Journal of the Institute of Polytechnics. Osaka
City University, Ser. D. Vol. 11: 79—89.

.Matlakowna M, 1925. Sredniowieczne szczatki roslinne ze Zmudzi oraz nie-

ktore zagadnienia pochodzenia zbéz. (Mittelalterliche Pflanzenreste aus Samo-
gitien und einige Bemerkungen iiber die Abstammung der Getreidearten). Acta
Soc. Bot. Pol. 3/2/: 1—46, Warszawa.

Moldenhaver K, 1948. Gl6wne zboza wystepujace w wykopaliskach Bisku-
pina (Wielkopolska). The Principal Cereals in the Biskupin Findings of the Early
Iron-Age. Roczn. Nauk Roln. 51: 306—312, Poznan.

Walton J., 1936. On the Factors which Influence the External Form of Fossil
Plants. Royal. Soc. Lond., Biol. Sc. 226/535/: 219—237, London.

SUMMARY

THE INFLUENCE OF VARIOUS FACTORS
ON THE SIZE AND SHAPE OF FOSSIL HORNBEAM FRUITS

The author emphasizes the value of the reconstruction of the size and

shape of plants on the basis of their fossil remains. Such a reconstruction
helps to determine the systematical appurtenance of these plants and their
variability in time. N

2%
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After J. Walton (1936) and J. Jentys-Szaferowa (1960) the
author assumes that the size and shape of the contour of the fossil remains
deposited in a sediment correspond to the original size and shape of the
given organ. In the present paper she is only concerned with the farther
changes which occur in the fossils. The question is, what changes take
place in the fossil remains from the moment they are extracted from the
sediment till they are ready for scientific research.

To this purpose, some hornbeam nutlets derived from a Pliocene
sediment found at the banks of the brook Koprocz at Mizerna in 1961
were subjected to a detailed examination. From the clay found at that
place two nutlets of Carpinus betulus were extracted by way of breaking
the clay. These nutlets were examined biometrically in detail at the
different stages of their conservation. '

More material was obtained by boiling the clay in water mixed with
soda and washing it on sieves.

The research started with the examination of the first two nutlets
(A and B), from which a full picture of the changes was expected. They
passed through six particular stages (Fig. 1). The nutlets were measured
after each treatment. Their changes were determined in percentage of
the value established for the given characters of the nutlets when ex-
tracted from clay (Fig. 2). Numbers 1—6 denote the characters which
were taken into consideration. These are:

1. Length of nutlet,

Width of nutlet,

Apex angle,

Base angle,

Ratio length/width,

. Position of the broadest part in %/6%6 of length.

On this basis it has been established that the well-preserved nutlet A
underwent lesser changes during treatment than the more damaged
nutlet B. The two nutlets changed their size and shape most when boiled
in water with soda, which caused great swelling. During the subsequent
stages of conservation the nutlets retfurned gradually to their initial out-
look, i. e. at the moment of extraction from the clay. This was especially
well marked in the undamaged nutlet A.

The other hornbeam nutlets were examined from the moment they
were boiled in water with NagCOg. Thus, the stages I and II were lacking.
In order to compare these nutlets with those marked A and B the latter
required a different consideration, namely, their observation and the
calculation of percents had to start not with stage I but III, i. e. from the
moment when they were most swollen (Fig. 3). It has also been ascer-
tained here that as far as their size and shape were concerned the un-
damaged nutlet A at stage VI looked similar as at stage I.

Figs. 4 and 5 show the photographs of the other 8 nutlets enlarged

DU W
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four times and investigated at the stages III and VI. Here, the undamaged
nutlets of different shape were used in order to establish whether the
comparatively broad nutlets (Fig. 4) behave in a different way than the
narrow ones (Fig. 5).

The results of biometric investigations are represented in Fig. 6. Much
like in Fig. 3, here, too, stage III, at which the nutlets are swollen after
boiling in water with soda, serves as a comparative unit. In Fig. 3 we
see what happened to the right and left of stage III. Fig. 6 shows what
happened to the right only. It can be inferred by analogy what was going
on to the left. These eight nutlets prove to have some peculiarities in
ccmmon, namely, the changes occurring at the stages IV, V and VI are
pronouncedly directional. When dry, almost all of these nutlets had more
acute angles at apex and base and their broadest part was found lower.

It seems that this process being a reverse of the swelling which took
place at stage III restores the nutlets to their original shape. Thus, stage VI
is the most suitable for-a detailed study of the hornbeam.

To wind up, it should be added that although the changes which take
place during the conservation of the nutlets are represented in Figs. 2,
3, and 6 seem to be apparently considerable, they do not change the
general character of these nutlets in any essential way. Even if the photo-
graphs in Figs. 4 and 5 or the drawings in Figs. 1 and 7 were mixed up,
they could easily be re-arranged in the proper order. Some palaeobotanists
are of the opinion that there occur far-reaching changes during the con-
servation of the fossil fruits and that it is difficult to get a notion of their
original shape and, consequently, of their taxonomy. This appears to be
unjustified in the case of the hornbeam nutlets (see Plate I, 5—8).

Finally, the author submits Fig. 10 relating to the seeds of the genus
Menyanthes redrawn from S. Ko kawa’s paper (1959). Kokawa carried
out research on the changes occurring in the fossil Menyanthes seeds
during their conservation. He also wanted to choose the most suitable
material for detailed examination. However, Kokawa’s problem was
a different one than the present author’s, because according to him the
most valuable character was the degree of compression of the seeds, which
was easier to measure in wet than in dry seeds. Therefore, the results
obtained by these two studies are not comparable.



Tabllca I

. Orzeszek A (wyjety wprost z itlu) (ok. 7 X)

. Przekroj anatomiczny orzeszka A (ok. 20 X)

. Przekr6j anatomiczny orzeszka A (ok. 50 X)

. Orzeszek B (wyjety wprost z itu) (ok. 7 X)

5—8. Orzeszki gotowane w wodzie z soda i przesuszone (ok. 7 X)
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Plate 1

" 1. Nutlet A extracted right from clay (ca. 7 X)

2. Anatomic cross-section of nutlet A (ca. 20 X)

3. Anatomic cross-section of nutlet A (ca. 50 X)

5—8. Nutlets boiled in water with NayCO3 and then dried (ca. 7 X)
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