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WIELOSTOPNIOWA ANALIZA TAKSONOMICZNA W BADANIACH ZESPOLOW |
" OTWORNIC MIOCENSKICH

Analiza taksonomiczna, stosowana w interpretacji
wyniké6w badan mikropaleontologicznych, ulatwia
prowadzenie wszechstronnych studiéw nad zespolami
mikrofauny, a zwlaszcza pozwala na ocene mozli-
wosci zastosowania zespoléw otwornic (i innych mi-
kroskamieniato$ci) dla korelacji stratygraficznej i dla
rekonstruowania warunkéw paleoekologicznych. Ana-
liza ta prowadzi do typizacji zespotéw mikroskamie-
‘nialoéci pod wzgledem ich skladu, opierajac sie na
listach gatunkéw (taksondéw), czestotliwofci ich wy-
_stepowania lub iloSciowym (procentowym) udziale
poszczegblnych skladnik6w w zespole. W normalnym
toku analizy taksonomicznej, zbi6r wszystkich danych
(mp. listy gatunkéw ze wszystkich badanych prébek)
jest dzielony na podzbiory, ktére jako mato zréZnico-
wane i wzglednie jednolite reprezentuja zespoty
mikroskamieniatoSci, bedace nastepnie podstawg do
wnioskowania geologicznego, Taki model analizy
taksonomicznej zostal zastosowany dla typizacji
zespoidw otwornic miocerdiskich w wierceniach z ob-
szaru Slasko-krakowskiego (3).

Studia nad rozszerzeniem mozliwosci interpreta-
cyjnych analizy taksonomicznej w zastosowaniu do
badan mikropaleontologicznych wskazuja nastepujgce
kierunki wnioskowania:

1) dzielenie zbioru na podzbiory (typizacja zespo-
16w mikrofauny),

2) ocena roéinic i podobleﬁstw pomu-:dzy podzbio-
rami (zespotami),

8) ocena stopnia Jednorodnoéci lub réznorodnosci
podzbioru (zespotu),
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4) porzadkowame podzb1or6w w hnerarchlczne sy-
stemy taksonomiczne,

5) wydzielanie elementéw (prébek) na:bardnej ty-
powych dla podzbioru (zespotu).

Realizacja tak sfonmulowa.nych wnioskéw,
a zwlaszcza mozliwoéé obiektywnego i ilosciowego ich
ujecia stwarza perspektywy wlaémwego i pelnego
wykorzystania wymkéw opracowan mikropaleontolo-
gicznych

Podstawowa cechg analizy faksonomicznej jest
fakt, ze dziala ona w zamknietym ukladzie danych.
w zw1q,mku z tym kazda interpretacja wynikéw eod-
nosi sie wylaeznie do zbioru, ktéry zostal przyjety ja-
ko przedmiot obliczef. Wzg\ledem niego wydzielane sa
np. podzbiory (zespoly mikrofauny) lub elementy
typowe (prébki repm'ezenltatywne dla zespoiu). Wpro-
wadzenie do zbioru serii nowych elementéw powo-
duje konieczno$é podjecia analizy od poczatku.
W zwigzku z tym badania taksonomiczne powinny
byé rozpoczynane po zakoficzeniu badafh mikropaleon-
tologicznych, a nie w trakcie gromadzenia materiatu
podstawowego.

Jedna z gléwnych trudnosci w stosowaniu metod
taksonomicznych jest ich znaczna pracochlonnosé.
Wizrasta ona niepomiernie wraz z powiekszaniem licz-
by elementéw (prébek), wchodzgcych do analizy.
Liczba operacji obliczeniowych przy prostej ana11z1e

n
zbioru wyraza sie wzorem: L""é— (n — 1), gdzle

n oznacza liczbe elementéw (prébek) w zbiorze. Ozna-
cza to, ze w zbiorze zloZzonym z 10-ciu prébek liczba



operacji wynosi 45, w zbiorze o liczebno$ci 50 wynosi
ona 1225 operacji, przy 100 prébach — 4950 operacji,
a przy 200 — 19900 operacji. Ze wzgledu na bardzo
proste formuly matematyczne i wielkg liczbe damych,
postugiwanie sie elektroniczna techniks obliczeniows
jest tu malo efektywne.

Niedogodno§é wynikajaca z duZej pracochionnosci
mozna w pewnym sftopniu ograniczyé przez wpro-
wadzenie wielostopniowej analizy t{aksonomicznej.
Umozliwia ona objecie badaniami duzej liczby pré-
bek (element6w) bez znacznego powiekszania liczby
koniecznych obliczen. Giéwna zaleta takiej analizy
polega jednak na mozliwosci uzyskania dodatkowych
danych dla wszechstronnej interpretacji wynikéw ba-
dan. Tok takiej wiclostopniowej ganalizy mozZzna
przedstawié na przykladzie opracowania zespoléw
otwornic z osad6éw miocenu zachodniej czeSci zapad-
liska przedkarpackiego.

Podobiefistwa i réZnice pomiedzy zespolami otwor-
nic zostaly obliczone na podstawie spiséw gatunkéw,
bez uwzglednienia czgstotliwodei  ich wystepowania,
ezyli tzw. ,,metodg jakoSciowsa”. Ilosciowym wyrazem
tych réznic jest ,odleglosé taksonomiczna” okreslona

formuilg matematyczng, zaproponowang przez
H. Steinhausa (6, 8):
A+B—20
dgp="—"T1——
4+B—0

gdzie 4 i B oznaczaja liczby gatunkdéw w dwéch po-
réwnywanych prébkach, a C oznacza liczbe gatunkéw
wspblnych dla obu prébek: Przy dwéch identycznych
listach mikroskamienialoéci ds; = 0, natomdast dla
prébek nie majacych ani jednego gatunku wspblnego
dst = 1. Celem unikmiecia liczb mniejszych od jed-
nosci, dla wszystkich dsi zastosowano mnoznik 1600.
L1czebnoéc1 -A, B i C byly ustalane z zastosowamem
kart perforowanych

Opisywana wxelostopmowa analiza taksonormczna
obejmuje 4 etapy (,stopnie”): typowanie prébek,
analize calego zbioru, analize podzbioréw przy wyko-
rzystaniu najmniejszych .odleglosci taksonomicznych
oraz ahalize podzbioréw z uwzglednieniem wszyst-
kich danych liczbowych (ryc. 1).

MATERIALY MIKROPALEONTOLOGICZNE

Wielostopniowsq "analize taksonomiczng przeprowa-
dzono w celu okreélenia charakferu zré6znicowania
zespoléw otwornic z osadéw miocenu zachodniej cze-
§ci zapadliska przedkarpackiego. Ogélem przedmio-
tem analizy bylo 105 prébek (list mikrofauny) repre-
zentujgcych 11 zespoldw, pochodzacych ze wszystkich
pozioméw stratygraficznych badenu z uwzglednieniem
zréinicowania facjalnego osadéw. Zespoly te zostaly
szczegblowo opisane w kilku pracach autora (1, 2)
wraz z podaniem przykladowych spis6w gatunkéw
i z zestawieniem nazw, ktérymi byly one okreflane
w literaturze geologicznej. Sa to nastepujgce zespoly
mikroskamieniatosci:

— zesp6t IT A, bogata mikrofauna ze spggowych ilow
marglistych (dolna cze8é warstw skawinfiskieh)
z rejonu Krakowa i z Zaglebia Goérno$lgskiego,
10. prébek;

— zespbél II a, .rmkrofauna z 6w marglistych, wy-

_ stepujgca jako  osady transgresywne, pokrywajace
fliszowe utwory Karpat Zewnetrznych, 9 prébek;

— zespél II B, mikrofauna z il6w marglistych
(z warstw skawinskich) wystepujaca bezposrednio
ponad zespolem II A, 10 prébek;

— zesp6l II #, mikrofauna z wapieni i margli lito-
tamniowych z wiercenia w Czechowicach kolo
Gliwic, 8 prébek;

— zespdt ,, PH”, mikrofauna z piaskéw heterostegino-
wych z okolic Krakowa i Miechowa, 7 prébek;
— zespét ,,zw”, mikrofauna ze 2Zwirowcéw ilastych

(z osuwisk podmorskich) z wiercenia w Przeciszo-

wie kolo OSwiecimia, 9 prébek;

— zesp6t II C, mikrofauna bardzo uboga, z 6w
piaszczystych ze S$rodkowej czefci warstw ska-
winskich rejonu $lasko-krakowskiego, 10 prébek;

— zesp6t II D, mikrofauna ze stropowej czeSci warstw
%kiMﬁslnch rejonu élasko-krakowskmgo, 10 pré-

- be.

— 'zespét III A, m1krofauna z warstw chodenickich
z okolic Wlelwdki i Bochni oraz z ich odpowied-
nikébw z rejonu Gliwic, 10 prébek;

— zespét III B, mikrofauna z warstw grabowieckich
z okolic Wieliczki i Bochmni oraz z ich odpowied-
nikéw z rejonu Gliwic, 10 prébek;

— zespét ,PB”, mikrofauna z piaskéw bogucickich
z okolic Wieliczki, 10 prébek.

"'Wymienione 11 zespoléw uzupelniono o dwie préb-
ki, pochodzace ze. Zwirowcéw ilastych z dwéch sta-
nowisk: z  odsloniecia w Benczynie kolo Wadowic
i z wiercenia w Brzezéwce kolo Cieszyna. Probki te
reprezentuja dwunasty ,zesp6l mikrofauny”, ozna-
czony w dalszym toku amnalizy symbolem ,BB”.

TYPOWANIE ELEMENTOW REPREZENTATYWNYCH

Pierwszy stopiefi analizy polega na wydzieleniu
probek, ktére moina uznaé za najbardziej charakte-
rystyczne dla kazdego zespolu mikrofauny (podzbio-
ru). Operacja ta prowadzi do znacznego zmniejszenia
liczby elementéw, rozpairywanych w nastepnych eta-
pach obliczefi, a zarazem eliminuje ona z dalszego
toku analizy te probki, ktére ze wzgledu na swéj
skiad moina uznaé za mniej typowe. W praktyce ba-
dah mikropaleontologicznych zadanie takie jest czesto
rozwiazywane przez preferowanie prébek o najbo-
gatszej mikrofaunie, a wiec obejmu;acych najwiekszg
l1czbe taksonéw. Post¢powanie takie nie jest uzasad-
nione, w danym bowiem zespole mikroskamieniato$ci
zar6wno prébki odznaczajace sie wybitnym zuboze-
niem, jak tez wybitnym wzbogaceniem liczby takso-
néw mogg wyraznie odbiegaé od najczeSciej powta-
rzajacego sie typu asocjacji.

Zastosowanie metody taksonomicznej dla realizacji
omawianego zadania polega na obliczeniu odleglofci

P N

Rye. 1. Schemat wielostopniowe] analizy taksono-
) nomicznej.
1 — typowanie elementéw reprezentatywnych, II — analiza

zbloru, III — analiza podzbloréw, IV — analiza zmiennosci
i zr6znicowania podzbloréw.

Fig. 1. Scheme of multistage taxonomical analysis.

1 — selection of representative elements, II — analysis of
population, III — analysis of subpopulations, IV — analysis
of variabllity -and differentiation of subpopulations.
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taksonomicznych miedzy -wszystkimi prébkami, re-
prezentujacymi dany zespét mikroskamienialofci. Wy-
niki tych obliczefi zapisane w formie tabelarycznej
pozwalajag na konstrukcje diagramu interpretacyj-
nego; najprostszym takim diagramem jest dendryt
wroctawski (5, '9). Przez przerywanie najwiekszych
polgczenn dendryiu nastepuje dyskryminacja badanego
zbioru, ktérej przebieg decyduje o mozliwoseci typo-
wania probek charakterystycznych. W wypadku gdy
pierwsze trzy rozdzielenia dendrytu prowadza do je-
go rozpadania sie na duze, wieloprébkowe czlony,
nalezy uznaé, Zze analizowany zesp6l mikrofauny jest
niejednorodny, a zatem wyodrebnianie z niego prébek
reprezentatywnych nie ma sensu. Nasuwa sie wtedy
potrzeba merytorycznégo zinterpretowania . indywi-
dualnoéel podzbioréw, utworzonych przez rozdzielenie
dendrytu i ewentualnie — potraktowanie ich jako od-
debne zespoly mikroskamiéniatosci.
W wypadku gdy. pierwsze. trzy dzialania dendrytu
(a czesto réwmniez nastepne) powodujg jedynie odia-
czanie sie pojedynczych .prébek od zbioru nalezy
uznaé, ze mamy do czynienia z jednolitym zbiorem
-mikroskamienialodei.. Taki - wladnie wynik uzyskano,
badajac dendryty poszezegblnych zespoléw otwornic
.miocenskich (ryc. 2). ‘Na tej. podstawie mdina. bylo
.przystapi¢ .do typowania prébek reprezentatywnych.
Spos6b postgpowania zostal zilustrowany na- przy-
kiadzie zespolu.II A.
Zbiér obejmowal 10 prébelk, scharakteryzowanych
przez spisy gatunkéw otwornic. Na podstawie cyto-
~wanego uprzednio wzoru Steinbausa obliczono od-
leglo$ci taksonomiczne miedzy wszystkimi prébkami.
W zamEnietym uklddzie fego zbioru kaida prébka
wykazuje ilosciowo okreslone podobiefistwa (odleg-
lo§c1) do wszystk:ch dziewigeiu pozostaiych prébek.
Po zsumowaniu tych wartosci-obliczono dsg — _éred-
nig odleglo§é taksonomiczng kazdej probki w stosun-
ku do pozostalych. Za  najbardziej typowa prébke

zbioru moima uzna¢ te, ktéra charakteryzuje sie naj-

mniejszg wartofcig dst:, czyli ki6ra najmniej rézni
sie od 1nnych (w omawianym przykladzie jest to
prébka z wiercenia w Zorach). Do dalszego toku ana-
lizy wytypowano 5 prébek (elementéw) odznaczajg-
cych sie najmniejszymi wartofciami ds:: Zory, Go-
lejéw, Chelm Wielki,. Zakrz6wek, Klodnica. Na den-
t(iryme)wroclawskim zajmuJa one ceniralne poloZenie
ryc. 2 .

W pierwszym stopniu analizy, stosujac .Opisang
procedure wybrano po 4 lub po 5 elementow (prébek)
z kazdego zespotu (ryc. 2). W ten sposéb ze 103 pré-
bek wytypowano 48 charakterystycznych, reprezen-
tujgcych 11 zespoléw mikroskamienialodci. Liczba ta
zostala wuzupelniona dwoma dodatkowymi prébkami
(zesp6t BB — Benczyn, Brzezéwka), o niedostatecznie
wyjasnionej pozycji taksonomicznej. Tak utworzony
zbibr obejmuje 50 elementéw grupujacych w sobie
%,2 dﬁdzbmrt‘)w, jest on przedmiofem. dalszego toku

a

ANALIZA ZBIORU

Drugi stopiefi analizy polega na obliczeniu - od-
leglofci taksonomicznej ds; pomiedzy wszystkimi
prébkami (elementami) zbioru. Uzyskane wartosci,
zestawione tabelarycznie sg podstawa dla taksono-
micznego uporzadkowania prébek. Operacje te rea-
lizuje sie w dwojaki spos6b: przez zestawienie den-
drytu wroclawskiego - oraz przez obliczenie i zesta-
wienie dendrogramu (w polskiej literaturze diagram
ten zwany jest réwniez drzewem polaczei — 4).
-Opuszczanie najdluiszych polgezefi w fych wykresach
umozliwia dokonanie podzialu niejednolitego zbioru
na - podzbiory jednolite. W. wypadku gdy dendryt
i-dendrogram rozdzielg sie na podzbiory, odpowiada-
jace .zespolom mikrofauny wprowadzonym do zbioru,
zespoly te mozna uznaé za dobrze zindywidualizowa-

B———

Ryc. 2. Dendryty wroclawskie z wybranych pod-
zbioréw wyjsciowych — pierwszy stopiett analizy.

a — dg, =501—70, b — dg, = 301500, ¢ — dg, = 101—300.
w nkreskowanych polach ujeto proébki wytypowane do
dalszych etapéw oblicaefi, .
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Fig. 2. Wroctaw dendrites from selected entrance
. subpopulations. — the first stage of the analysis.

a — dg; =501—"70, b — dg, = 301 —500, ¢ — dg, = 101 — 300
Samples selected for successlve stages of calculation are
confined to hatchured aress.



ne. Przemieszanie sie elementéw pochodzgcych z réz-
nych . zespoléw oznacza, Ze nie réinig sie one od
siebie w. spos6b wystarczajacy, a w interpretacjach
geologicznych maja one mala wartoséé i powinny byé
sbosowane jedynie z duig ostroinofcig, zwlaszcza ja-
ko wskaZniki korelaeji stratygraficznej.

Dendryt i demdrogram ujawniaja nie tylko sto-
piea indywidualnoSel poszezegblnych zespoléw mi-
kroskamienialoéci, ale takze ich wzajemne powigza-
nia. Uwidaczniaja one réwniez elementy (prébki)
o cechach przejsciowych i ich podobienstwo do po-
szezegblnych podzbioréw.

Analiza zbioru 50 prébek, reprezentujgcych zespo-
ly otwornic mioceniskich zostala zobrazowana zar6éw-
no dendrytem wroclawskim (ryc. 3), jak i dendrogra~
mem (ryc. 4). Na pierwszym z tych wykreséw zespoly
sq wyraZznie zindywidualizowane, a jedynie jedna
z prébek piask6w bogucickich (PB) jest przylaczona
do prébki z warstw chodenickich (III A). Bardzo
bliskie polgczenia pomiedzy soba wykazujg elementy
z zespoléw IIA, IIa i BB. Drugi wykres uwidacznia
takie same powigzania. W sumie prowadzg one do

Rye. 3. Dendryt wroclawski zbioru pbbek wytypo-
wanych (drugi stopier analizy).
V - najdiuzsze polgczenia dendrytu, a — dg; = 701—500,
b — dg, =501—700, ¢ — dg,=301—500, d — dg, = 101—300;
numery prébek: 1—5 — zesp6it II A, 6—9 — zesp6l II, 10—I11
— 2zesp6l BB, 12—15 — zesp6t II B, 16—19 — zesp6lt II,
20—23 ~— zesp6! PH, 24—27 — zespdt zw, 28—31 — zespét II C,
3236 — zespfl II D, 37—40 — 2zespOl III A, 41—45 — =ze-
spét III B, 46—50 — zesp6i PB.

Fig. 3. Wroclaw dendrite of population of selected
samples — Second stage of the analysis.
V — the longest connectlon of dendrite, a — dg, = 701 — 900,
b — dg, =501 — 700, ¢ — dg; = 301—500, d — dg, = 101 — 300;
sample numbers: 1—§ — population II A, 6—8 — popula-
tion II, 10—11 — population BB, 12—15 — population II B,
16—18 — population II, 2023 — population PH, 24-27 —
population 2w, 20—31 — population II C, 32—36 — popula-
tion II D, 3740 — population III A, 41—45 — population
III B, 46-50 — population PB.

wniosku, ze badane zespoly otwormic sg dobrze wy-
odrebnione, wyraznie réznig sie od siebie, a zarazem
tworza hierarchiczny system taksonomiczny. Bliisze .
rozpoznanie tego systemu bedzie dokonane w kolej-
nych etapach analizy.

ANALIZA PODZBIOROW

Trzeci stopiefi analizy dotyczy podzbioréw, kt6-
rych wyodrgbnienie potwierdzono w poprzednim eta-
pie obliczer. Kazdy podzbiér (zesp6! mikrofauny) jest
tu potraktowany jako jedna prébka, obejmujgca
wszystkie taksony, wystepujace w wytypowanych
listach mikrofauny, reprezentujacych ten podzbiér.
OdlegloSci taksonomiczne pomiedzy zespolami, obli-
czone wedlug wzoru Steinhausa, zestawione tabela-
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Rye. 4. Dgndrogmm 2bioru prébek reprezentatyw-
nych, drugi stopiert analizy; nr prébek, jak na ryc. 3.

Fig. 4. Dendrograph of population of representative
samples — second stage of the analysis; sample
numbres as given in Fig. 3.
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Ryc. 5. Dendryt wroctawski (DW) i dendrogram (Dg)
obrazujqce polgczenia podzbioréw (zespoléw mikro-
fauny) — trzeci stopier analizy.

a8 — dg, =T01—800, b — dg, =51-700, ¢ — dg, = 301—500.

{"ig. 5. Wroctaw dendrite (DW) and dendrograph (Dg)
illustrating connections of subpopulations (microfau-
nal assemblages) — third stage of the analysis.

a8 — dg, = 701—900, b — dg, =501 —700, ¢ — dg, = 301 — 50,
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rycznie sg nastepnie interpretowane graficznie, po-
dobnie jak w drugim stopniu analizy. Umozliwia to
bezpofrednie okreflenie wzajemnych relacji miedzy
poszczegblnymi zespolami oraz wydzielanie grup zes-
poléw, podobnych do siebie.

Obliczenie odlegloSci taksomomicznych dg¢ pomig-
dzy dwunastoma zespolami otwornic miocefiskich ‘bylo
poprzedzone ustaleniem wielkofci 4, B i C dla kaz-
dej pary zespoléw przy zastosowaniu kart perforo-
wanych. Po tabelarycznym ujeciu danych wykreflono:
dendryt wroclawski i dendrogram (ryc. 5). Plerwszy
z nich, po dwoéch dzieleniach ujawnia obecno$é
trzech grup zespoldw otwormic. Drugi wykres ujaw-
nia te same grupy zespoléw i ukazuje ponadto spos6b
ich weajemmego powigzania. Wyniki frzeciego stopnia
analizy umozliwiajg sformulowanie wszystkich wai-
niejszych wnioskéw, iloSciowe ich ujecie jest jedna’
przedmiotem kolejnego etapu badah.

ANALIZA ZMIENNOSCI I ZROZNICOWANIA
PODZBIOROW

Czwarty stopieh analizy uwidacznia istotno$é réz-
nic pomiedzy podzbiorami, na tle ich zmiennosei.
Podstawowe dane pochodzg z tabeli zestawionej
w drugim stopniu analizy. Tabela ta obejmuje
wszystkie odleglosei taksonomiczne ds: pomiedzy po-
szczegblnymi prébkami, wytypowanymi w pierwszym
stopniu analizy. Zgrupowanie tych elementéw w pod-
zbiory wyodrebnione w toku analizy (w stopniu dru-
gim) umozliwia zestawienie wielkoSci ds: pomiedzy
wszystkimi elementami (prébkami) danego podzbioru
(zespolu mikrofauny) oraz pomiedzy wszystkimi ele-
mentami tego zespolu a wszystkimi elementami kaz-
dego, kolejnego zes.polu.__ W wyniku takiego postepo-
wania mozna uzyskaé wartoéci: x i 8 ($rednia aryt-
metyczna i odchylenie standardowe) dla odleglosei
taksonomicznych ds¢ w obrebie podzbioréw i pomie-
dzy poszczegdlnymi podzbiorami. Zestawienie tych
warioSci ujawnia mozliwoSci interpretacyjne analizy
‘taksonomicznej. Sa ome szczegélnie korzystne, gdy
ds¢ w obrebie podzbior6éw jest znacznie mniejsze niz

PH|zw|0D [HIB{IIC |ITA| PB

ds; pomiedzy podzbiorami, a zatem gdy zmiennogé
skladu mikrofauny w zespolach jest nieznaczna w po-
réwnaniu z. réZnicami miedzy zespolami. Wartosé od-
chylenia standardowego obrazuje =zarazem stopien
zréznicowania zmiennofci zespoléw.

Obliczenie frednich arytmetycznych odleglosei
taksonomicznych ds: wedlug omawianego schematu
umozliwia pelne wykorzystanie wszystkich danych
liczbowych, zawartych w analizie. Dalsza interpreta-
cja moze byé prowadzona przez zestawienie tych
wartofci frednich w formie dendrytu wroclawskiego
lub dendrogramu, najbardziej pelny obraz mozna jed-
nak uzyskaé stosujgc tabelaryczne uporzadkowanie
danych wedlug metody opracowanej przez J. Czeka-
nowskiego (4, 7, 10). Uporzadkowanie takie jest pra-
cochlonne i ucigZliwe, ale ujawnia wszystkie relacje
“lofciowe pomiedzy zespolami mikrofauny oraz uwi-

acznia ich wzajemne powigzania (9).

Realizacja omawianego etapu obliczer w zbiorze
obejmujacym zespoly otwornic miocefiskich polegala
na. obliczeniu x i s na podstawie wartosei ds: za-
wartych w polach tabeli, obejmujgeych poszezegblne
zbiory. Uzyskano w ten sposéb $rednie arytmetyczne
odlegtosci taksonomicznych, charakteryzujace ,,zmien-
no$é wewnetrzng” zespoléw otwornic oraz odpowied-
nie frednie, ilustrujace relacje pomiedzy zespolami.
Dyspersja tych wartofei Srednich jest wyrazona od-
chyleniami standardowymi. Uporzadkowanie takso-
nomiczne uzyskanych warto$ci polega na takim usta-
wieniu kolejnofci zespoléw, aby najmniejsze $rednie
odleglofci dg: byly zgrupowane przy gléwnej prze-
kgtni tabeli. Operacje te ulatwia nadawanie symbo-
licznych oznaczefi okreflonym przedziatlom wartoéci
ds:. W wyniku takiego uporzgdkowania powstaje ta-
bela Czekanowskiego, uwidaczniajaca zwigzki pomig-
dzy poszczegblnymi zespolami otwornic oraz liezbowe
rélacje miedzy nimi (ryc. 6).

WNIOSKI

Przeprowadzona wielostopniowa analiza toksono-
miczna upowainia do sformulowania nastepujgcych
. wnioskéw: :
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Ryc. 6. Tabela Czekanowskiego, obrazujgca zmien-
noé$é i zréznicowanie podzbioréw (zespolbéw mikrofau-
ny) — czwarty stopier analizy.

1 — wewnetrzna zmiennofé zespoléw: 6rednie odleglofei
taksonomiczne dg, i ich odchylenla standardowe, 2 — ré2-
nice pomiledzy zespolami mikrofauny: f$rednle odleglofci
taksonomiczne dg, i ich odchylenia standardowe, 3 — dst"
= 400—500, 4 — dg, = 500—600, 5 — dg, = 700800, 6 — dg, =
= 800—800, 7 — dst=9no—moo, Ly, Lg Ly — etapy 1gczenla
zespoléw grupy fauny lancendoriskiej, W — grupa zespo-
16w mikrofauny gérnobadefiskiego etapu rozwoju otworniec,
G — grupa zespoléw mikrofauny zubozaiej.
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Fig. 6. Czekanowski’s table illustrating variability and
differentiation of subpopulations (microfaunal assem-
blages) — fourth stage of the analysis.

1 — internal variability of populations; mean taxonomical
distances, dg;y and their standard deviations, 2 — diffe-
rences between microfaunal assemblages: mean taxonomi-
cal distances, dst' and their standard deviations, $§ —
dgy = 400 —500, 4 — dg; =500 —800, 5 — dg, = 700 —800, 6 —
dg;=800—0900, 7 — dg, =800 —1000, L,, L,, L, — stages of
union of assemblages of Lancendorfian faunal group, W —
group of microfaunal assemblages of Late Padenian stage
in development of foraminifers, G — group of impoverished
. microfaunal assemblages,



1. Zespoly otwornic, wystepujagce w osadach ba-
denu zachodniej czesci zapadliska przedkargaz_:kiego
sq dobrze zindywidualizowane i wyraZnie r6inig sig
od siebie.

2. Zespoly te lacza sie w trzy grupy, odpowiada}—
jace etapom rozwoju mikrofauny miocenskiej i zrézi-
nicowaniu warunkéw paleoekologicznych.

3. Pierwsza grupa obejmuje zespoly: II A, II B,
II a BB, PH, II § i zw, wystepujace w ilach mar-
glistych, ilach, wapieniach, piaskach i Zwirowcach
ilastych. Sg to zespoly odpowiadajgce réinym odmia-
nom ,fauny lancendorfskiej” (rye. 6 — Ly, Lg, Lyg).

4, Druga grupa lgczy dwa zespoly: II D i III B,
wystepujace w itach marglistych i piaszczys.tych.‘ Re-
prezentujg one w sumie drugi etap rozwoju mikro-
fauny w morzu badefskim (ryc. 6 — W). Na obsza_-_-
rze Polski jest on przerwany epizodem sedymentacji
chemicznej, natomiast poza zasiegiem poziomu gipso-
wego (np. w basenie wiedenskim) etapowi temu od-
powiada jednolity zesp6! otwornie.

5. Trzecia grupa Ijczy zespoly otwornie: II C,
IIT A.i PB, wystepujace w itach i w piaskach. Zespo-
ly te odpowiadajg zapewne epizodom, w czasie kt6-
rych niekorzystne warunki ekologiczne powodowaly
zubozenie mikrofauny (ryc. 6 — G). '

6. W grupie fauny lancendorfskiej .bardzo zblizo-
ne do siebie sa zespoly II A, IIa i BB, w dalszej
kolejnosei do trzech wymienionych dolacza sig zesp6l
II B. Wszystkie one prezentuja tzw. zespoly .globige-
rinowo-lagenidowe i globigerinowe poziomu Orbulina
suturalis. Na dalszym stopniu hierarchicznym grupa
ta laczy sie z zespolemi: PH, IIf i Zw, a zatem
z mikrofaung rozwijajaca sie w osadach bardziej
plytkowodnych tego samego poziomu stratygraficz-
nego. Obraz taki uzyskano na dendrycie wroctaw-
skim i na dendrogramie (ryc. 5); tabela Czekanow-
skiego uwidacznia dodatkowo mozliwosé wydzielenia
trzech etapéw grupowania zespoidw fauny lancen-
dorfskiej: Ly, Ly i Lg (rye. 6).

7. Mikrofauna z Benczyna i Brzezéwki (zesp6l
BB) jest bardzo podobna do zespolu IIa. Wskazuje
to na bliski zwigzek zwirowcéw ilastych, wystepuja-
cych jako osady allochtoniczne (osuwiska podmorskie)
w ilach z zespolem II C — z osadami z poludniowej,
przybrzeznej strefy morza miocefiskiego, transgredu-
jacego na fliszu karpackim. .

8. Odmienna pozycja taksonomiczna Zwirowcéw
z Przeciszowa (zesp6t Zw) wskazuje na zréZznicowanie
zespoldw mikrofauny we . wspomnianej, poludniowej
strefie morza miocefiskiego, mieszczgce sie jednak
w ramach zmienno$ci- fauny lancendonfskiej.

9. Mikrofauna wystepujgca w piaskach z rdéiznych
pozioméw stratygraficznych r6ini sig¢ od siebie wy-
raZznie i nie wykazuje bezpofrednich zwigzkéw.

10. Bardzo charakterystyczny jest zwigzek mikro-
fauny z. piaskéw heterosteginowych (zesp6l PH) z mi-~
krofaung wapieni i margli litotammiowych z Czecho-
wic (zespdt II §), oznaczajacy podobieristwo zespoléw
otwornic dolnego badenu ze Srodowiska piytkomor-
skiego, wystepujacych w osadach réinie wyksztatco-
nych. )

W podsumowaniu nalezy podkreflié celowosé sto-
sowania metod taksonomicznych, g zwlaszeza zapro-
ponowanej analizy . wielostopniowej, przy wszech-
stronnej interpretacji wynik6w badan mikropaleonto-
logicznych. Przedstawiony przykiad dobrze uwidacz-
nia mozliwo$é formulowania wnioskéw, nie wynika-
jacych bezposrednio z prostego zestawienia 1 przej-

rzenia skladéw zespoléw otwornic. Taki sam tok ana-’

lizy moze byé z réwnym powodzeniem stosowany do
uogblniania wynik6w badah mineralogicznych, petro-
graficznych, chemicznych, palinologieznych itp.
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SUMMARY

_The baper presents multistage model of taxono-
m;cal analysis enabling interpretation of results of
1p1cropa1eontol_ogica1 studies and especially differen-
tiation of microfaunal assemblages, estimation of
§i1fferen_ces beigwee‘n them, arranging the assemblages
in a h1era;chaca1 system and selection of samples
representative of an assemblage. The analysis is
carried out in 4 stages (fig. 1). During the first sta-
ge representative samples characterized by the least
mean valqes, dst, are selected using computed taxo-
nomlcal_ d1stan_ces, dst, between samples in entrance
populations (Fig. 2). During the second stage all the
samples selected for 12 assemblages analysed are
arranged according to their indices ds: The degree
of mdlylduality of the assemblages is subsequently
determined by discrimination of Wroclaw dendrite
and dendrograph (Figs. 3, 4). In the third stage the
assemblage:_‘s are grouped in a unified taxonomic
system which makés possible to distinguish three
groups of assemblages: Lancendorfian faunal group,
bgnthac fauz_ml group corresponding to Late Bade-
nian cycle in the development of foraminifers and
a group of impoverished fauna living uvnder unsui-
table paleoecological conditions (Fig. 5). The fourth
stage of calculations  is connected with quantitative
characterization of differences and similarities bet-
ween the groups of assemblages and evaluation of
:m~te:ma,l differentiation of the assemblages on the
bgsm of all the quantitative datg (Fig. 6). The stu-
dlgs cast some light o phases of development of
microfauna in Badenian sea of the western part of
tl_:e Carpathian Foredeep. The results obtained in-
dacai_;e a remarkable usefulness of multistage taxo-
nomical analysis in interpretation: of results of mi-
cropaleontological and, indirectly, mineralogical, pe-
trographical and chemical studies.

PE3IOME

IlpencraBneHa MOZeNb MHOTOCTEHNEHHOTO TaKCOHO-
MMIECKOTO aHANMM3A AENACT BOIMOXKHONM MHTEPIOPETAIIO
De3yJbTaTOB MUKDONIAJIECOHTONOTMIECKNX MCCAeOBAHMI,
a 0co0eHHO: BLIZiENIEHME IDYNN MUKDOMAYHBI, OLEHKY
PasHMI MeXJy HUMMY, YNODHAZOYEHME IPyHm B Mepap-
XWIECKYI0 CHCTeMY, & TaKXKEe BhIGOD IpeZCTaBUTEIbHEBIX
o6pasuoR ana KaxZOA TIpymmel. AHAJM3 EBMEH(AeT
4 srana (crynmemw) (cwur, 1). B mepeoM sTame Ha OCHO-
BaHUY BbIMUCJIEHHBIX TAKCOHOMMYECKUX DACCTOSHIN dgi
Mexny ofpasnaMu B npefesaX MCXONHBIX IpYINT —
BLIOMpDAIOTCA MIPeACTABMTENbHEIE OOpABIBI, KGTOpPEIE
XapakTepHU3UpPyIOTCA CAMBIMM MAJbLIMM CDEIHIMM Bell-
yuuamy ds¢ (dbur. 2). Bo BTOpOM 5Tame NPOEOXMUTCH
ynopaaouenue Bcex 06pasros ‘BEIOPaHHBIX M2 12 rpynm
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myTeM BRIYMCICHMA MEXXJAYy HMMM nOoKaszareyest dst.
B pesynpTaTe AMCKPMMMHAIMM BPOJIABCKOTO ZeHAPHUTA
¥ JeHApOoTpaMMEl (dbur. 3, 4) onpefenenHa CTeneHb MH-
IAMBUAYAALHOCTH 9TMX TIpyni. B TpeTbeM 9Tane Bce
Fpynnel 6LIIM COCTABJIEHB! B ONHOPOAHYIO TAKCOHOMMW~
YeCKYI0 CHCTEMY, HTO IIO3ROJMJIO BBIACIMTE TPU €006-
meeTna; (ayner danruaopderoi, dayHsr GenroHuuec-
KOJI, COOTBETCTBYIOMEH BEpXHebaseHcROMy HMEIY pas-
Butua popammuundep u murpodaynst o6exHeRHOM,
PasBMBAIOILECH B HEBBITOJHBLIX [I8JE09KOIOrUIECKNX
yenonuax (dwur. 5). JeTBepThUi STAIT BRINMCIECHME 3a-
KJI0YaJicd B KOJMHYECTBEHHOM XapaKkTePMUCTHMKe DasHMIY

M CXOZCTE MEXIY. BbIZAGJEHHBIMM cOoDIiecTBAMM, & TaK-
Xe B Dacno3HaHMM MX BHYTPEHHEHA HEeOZHOPOIHOCTH
Ha OCHOBAaHMM BCE€X YMCJOBBIX AAaHHBIX ((hur. 6). B pe-
3yJbTaTe IPOBEREHHBIX MccAeAOBaHWit OpliM onpege-
JeHKl NPeZJIOKeHUs Kacawlnuecs CTaguy pPa3BHTUA
MurpodayHe! B 6aJeHCKOM MOpe 3anafuoii wacTy npex-
EapnaTckoro mporuba. DTM nNpeANOmesUsa IIOATBEDIK-
AaoT GOJBILNYI0 OPUIOAHOCTL MHOTOCTEIIEHHOTO TAaKCO-
HOMMYECKOr0 aHaIn3a JJIA MHTePNPeTALHM pe3yXbLTATOR
MMEDODAJCOHTONIOIMYECKMX MCCHeNOBanMit, a KOCBeH-
HBIM O0pa3zoM TaKiKe AJA MMHEPAJNOTIIECKMX, NEeTpO-
rpahuIecKMX, XMMWYECKMX M Jp. MCCIEeROBaHMIA
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