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STOSUNKI PALEOHYDROLOGICZNE I GENEZA WEGLI BRUNATNYCH
FACJI MARKODURIOWEJ *

Fragmenty tkanki Marcoduria o nieustalonej przy-
nalezno$ci botanicznej zostaly po raz pierwszy zba-
dane i opisane przez H. Weylanda (15). Sg to spiasz-
czone wstegi szeroko$ci 2—3 cm lub wezsze; zbudo-
wane z kilku warstw wydluzonych komérek o nie-
jednakowej grubofci §cian. Wstepna wiadomos§é¢ o tej
rolinie podat H. Weyland na VIII Kongresie Bota-
nicznym w Paryiu w 1954 r. Juz pierwsze doniesie-
nia podkre§laly masowo$§é wystepowania szezatkéw
Marcoduria w weglach brunatnych Nadrenii. Dalsze
badania dostarczyly nie tylko nowych szczeg6low
dotyczacych budowy anatomicznej (16), ale znacznie
rozszerzyly informacje o wystepowaniu tej roéliny
w innych zaglebiach wegla brunatnego.

Szczatki Marcoduria, réwnie obficie jak w Nad-
renii, wystepuja takze w licznych kopalniach Dolnych
i Gornych Ruzyc (2); takze bulgarscy palecbotanicy
donie§li o masowym wystepowaniu szczatkéw Mar-
coduria w dwu zaglebiach wegla brunatnego polud-
niowej Bulgarii, w kopalniach Razlog oraz Meriéleri
(7). Na terenie Polski obfite wystepowanie Marco~
duria stwierdzono w kopalni Turéw kolo Bogatyni
(3). Szczegbdlnie masowo wystepujg szczatki tej ro-
§liny w weglach brunatnych Konina (J. Raniecka-
~Bobrowska inf. ustna).

Badania niektérych geologéw, prowadzacych pra-
ce paleobotaniczne, dostarczyly cennych obserwacii
dotyczgcych rozmieszezenia szczatkéw Marcoduria w
profilach wielu kopalh wegla brunatnego. Szczegbl-
nie wazine jest stwierdzenie, ze roflina ta wystepo~
wala w zwartych zespolach, tworzac w weglu bru-
natnym wyraZne poziomy o znacznej migZzszo§ci, na~
zwane przez Litkego (6), ktéry stwierdzil je jako
pierwszy w dolnoluzyckich weglach brunatnych
— ,,Marcoduria-Fazies”. Autor ten przeprowadzilt ba-
dania izolowanych nablonkéw pochodzgcych z 10
wiercefi rozmieszczonych w promieniu ok. 1 km w
kopalni Scado. Na tej podstawie wykre§lil on sche-
mat nie tylko pionowego, lecz i poziomego wystepo-
wania szczatk6é6w tej roSliny. Najnizej lezace war-~
stwy, obfitujace w szczatki Marcoduria, majg na tym
schemacie postaé ogromneJ soczewki. Nastepnie ku
stropowi, po przerwie w pionowym wystepowaniuy,
stwierdzono drugi, rozlegly horyzont warstw obfitu-
jgeych w szczatki Marcoduria (6 — schemat 5).

Taki wladnie spos6b rozmieszczenia Marcoduria 'w
dolnotuzyckich weglach brunatnych potwierdzily ba-
dania przeprowadzone przez Schneidera (8—10). Wy~
niki uzyskane przez niego, na podstawie. analizy cu-
ticulae dispersae, w profilach licznych kopaln wegla
brunatnego pozwolily stwierdzié, ze w drugim po-
kladzie dolnotuzyckim wystepuja dwie, zazwyczaj
wyraZnie zaznaczajgce sie lawice wegli bogatych w
szezatki Marcoduria, przy czym miazszo§é ich jest
bardzo znaczna i obejmuje blisko polowe migzszoSci
calego pokiadu (10). Tak masowe i powszechne wy-
stepowanie szczgtké6w Marcoduria we wszystkich
zbadanych pod tym wzgledem zlozach wegla brunat-
nego uzasadnia szczegblne zainteresowanie ustale-
niem ich przynalezno$ci botanicznej.

Budows anatomiczna fragmentéw tkanki Marco-
duria jest malto charakterystyczna i zawiera mato
elementéw diagnostycznie waznych, pozwalajacych na
ustalenie przynalezno§ci botanicznej (3). Sa to za-
zwycza] wydtuzone, cylindryczne komoérki o zgrubia-
tych Scianach bocznych, ulozone w kilku warstwach.
Budowa taka wskazuje, ze jest to tkanka pozosta-
jaca pod woda, gdyz pozbawiona jest cech epidermy
typowych dla naziemnych czeSci roSlin, jak szparki
i wloski. Nie stwierdzono tez, wystepujgcego na po-

* Pragng wyrazié gorace podzigkowanie prof. J. Raniec-
kiej-Bobrowskie] za zyczliwe udostepnienie mi do badan
probek wegla facji markoduriowej z Konina, jak réwniez

za krytyczne uwagi w trakcie opracowania niniejszego
artykutu.
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wierzchni skérki wielu ro$lin ladowych, urzeibienia
nablonka. Wszyscy badacze tej rosliny zgodni sa w
opinii, Ze omawiane szczatki musialy byé zanurzone
w wodzie. Nie jest natomiast calkowicie przekony-
wajgca interpretacja przynaleinoéci botanicznej oma-
wianej rofliny do rzedu Helobiae obejmujacego ro-
§liny wodne. Watpliwo$ci te po raz pierwszy wyra-
zili Palamarev i Usunova (7).

Fakt masowego wystepowania szczatkéw tej ro-
§liny w okre§lonych warstwach wegla o znacznej
migzszoSci dowodzi, ze musiala ona tworzyé zwarte
zespoty. Miato to niewsatpliwie znaczny wplyw na
tworzenie pokiadu wegla (14, s. 13). Zwraca réwniez
uwage zadziwiajgca regularno§é wystepowania facji
markoduriowej w zbadanych profilach,

Poniewaz uznajemy, ze rozpatrywany wegiel sta-
nowi przetworzony torf, nalezalo rozwazy¢ jaki ze-
spél roflin wspbicze$nie torfotwdédrczych moze odpo-
wiadaé kopalnemu zespotowi Marcoduria. Zazwyczaj
stosowane w paleobotanice przy oznaczaniu szczat-
kéw kopalnych metody poréwnywania z odpowied-
nimi fragmentami ro$lin wspblczesnych byly w da-
nym przypadku niewystarczajace. Tkanka Marcodu-
ria pozwalala bowiem stwierdzié z pewno$cig jedynie
fakt, iz pochodzi z podwodnej cze§ci rofliny, nie
méwige nie o jej przynaleznoSci botanicznej.
W zwiazku z tym nalezalo zebraé¢ inne informacje
dotyczace wystepowania Marcoduria i zestawi¢ je
z wiadomo$ciami o wspdlezesnych zespolach torfo- -
twoérezych i torfach.

Fakt masowego wystepowania pozwala na po-
traktowanie Marcoduria jako zespolu ro$lin torfo-
tworczych 2z wyraZzng przewagag jednego gatunku.
Istnieje jeden taki zesp6él o wybitnej roli torfotwor-
czej i zarazem czesto jednogatunkowy. Jest to
Phragmitetum czyli zesp6l trzcinowy (13). Przyjmu-
jac hipoteze, ze Marcoduria-Fazies' w weglach bru-
natnych odpowiada torfowi trzcinowemu, nalezalo
nastepnie sprawdzié¢ czy wiadomoéci, jakie posiada-
my obecnie o Marcoduria, odpowiadaja warunkom
ekologicznym wystepowania oraz budowie anato-
micznej trzciny — Phragmites. Nalezalo réwnieZz po-
réwnaé cechy wegla markoduriowego z cechami torfu
trzcinowego:

la. Trzcina pospolita — Phragmites communis
Trin, jest obecnie jedynym reprezentantem monoty-
powego rodzaju Phragmites. Wystepuje ona pospo-
licie przy brzegach woéd stojacych lub wolno plyna-
cych oraz na terenach silnie podmoklych, okresowo
zalewanych, o podglebiu nieprzepuszeczalnym, szcze-
gbélnie w deltach $&rédlgdowych i tarasach zalewo-'
wych (5, s. 28).

16. Cechy wegla brunatnego, zawierajgcego Mar-
coduria, wskazujg, Ze w okresie jego powstawania
byt w tym miejscu zbiornik wodny. Dowodzg tego
np. badania palinologiczne. Pylki w tych warstwach
sg szczegblnie dobrze zachowane, co dowodzi, Ze
dzieki szybkiemu dostaniu sie do wody i opadnieciu na
dno =zbiornika zostaly natychmiast odizolowane od
niszczacych wplywdéw atmosfery (14). Wedlug opinii
Pfluga (14) spektrum pytkowe tych warstw wyka-
zuje obecno$é gatunkéw drzew typowo przybrzez-
nych, jak: Taxodiaceae, Nyssa, Liquidambar, Alnus.
Ponadto obecno§é pyltku ros$lin nisko rosnacych,
takich jak Ericaceae, méwi o tym, Ze nie mdgl byé
on daleko rozsiany. Siedliska wymienionych roélin
musialy byé wiec niezbyt odlegle.

Niska zawarto§é popiotu w warstwach wegla za-
wierajacych Marcoduria zdaniem Pfluga nie jest
dowodem suchych warunkoéw, lecz braku pradéw
wodnych, Sklad popiolu wegli markoduriowych wy-
kazuje znaczny procent zwigzanej organicznie siarki
oraz duzy udzial wapnia, co uwazane jest za wskaz-
nik podwodnego tworzenia sie wegla. Wszystko to



Szezgtki kilgezy roSlin zespolu szuwarowego, ktére
tworzq facje markoduriowq wegli brunatnych. Fot.
J. Raniecka-Bobrowska. Pow. X400,
Rhizome-remains of fossil reed- community building
brown coal Marcoduria-facies.
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wskazuje, ze Marcoduria musiala rosngé w warun-
kach zakrycia podloza woda, a takZe ze siedlisko
to musialo byé Dblisko brzegu.

2a. Torfy oczeretowe, do ktérych nalezy torf
trzcinowy, charakteryzuja sie znacznym rozprze-
strzenieniem poziomym, wyréwnang lecz nieznacznag
grubo$cig (np. do 2 m na Polesiu), lupliwoScia w
plaszezyznach poziomych, widocznymi na przetamie
splaszczonymi todygami trzeiny, sitowia i skrzypéw,
znaczng zawartoscig siarki (5, s. 30—31).

2b. Wegiel markoduriowy wykazuje znaczne roz-
przestrzenienie, miazszo§¢ do paru metréw, ciemng
pbarwe, jest twardy, lupliwy o bardzo drobnym war-
stwowaniu. Na przelamie widoczne sg wstegowate
szezgtki Marcoduria; wegiel zawiera znaczng ilo§¢
siarki., Zgodno§é tych cech z charakterystykag torfu
oczeretowego jest uderzajgca.

3a. Budowa mikroskopowa torfu trzcinowego wy-
kazuje obecno$é licznych fragmentéw tkanki o pro-
stokatnych wydluzonych komoérkach uloZzonych szere-
gami, pozbawionych szparek. Sa one uwazane za
szezatki podwodnych czeSci, czyli kiaczy oraz dolnych
fragmentéw #2dzbla Phragmites communis Trin,

3b. Budowa mikroskopowa szczatkéw Marcoduria
inopinata WId. (ryc.) charakteryzuje sig¢ diugimi
prostokgtnymi komérkami, ulozonymi w podtuzine
szeregi; niektére z tych komoérek wykazuja skleren-
chymatyczne zgrubienia §cian bocznych. Ponadto
obserwowana jest przylegajgca tkanka innego typu,
zlozona 2z luzno ulozonych komérek poligonalnych,
kté6rym Weyland (14) przypisuje zdolno§é unoszenia
sie roéliny w wodzie. Oba te typy tkanek mogag wy-
stepowaé w klaczach. Typ tkanki Marcoduria, o wy-
dhuzonych komérkach ze zgrubieniami, obejrzal zna-
ny torfoznawca prof. S. Tolpa i stwierdzil, ze przy-
nalezno§é ich do Phragmites nie jest wykluczona.

W materiale pochodzgeym z Turowa znaleziono
ostatnio nablonek zdzbla trzciny, co potwierdzaloby
takie oznaczenia klgczy. Zbadana natomiast prébka

facji markoduriowej wegla z Konina stanowi praw-
dopodobnie gléwnie kigcza palki (Typha). Roflina ta
réwniez tworzy duze skupienia jednogatunkowe o
znaczeniu torfotwérezym, szczegdlnie w  klimacie
cieptym, np. Ameryki Pélnocnej.

Szczatkami najczeSciej spotykanymi wspélnie z
Mqrcoduria sa fragmenty tkanek oznaczane jako
Sciadopitys i Pinus. W przypadku Sciadopitys sa to
gléwnie liScie, w przypadku Pinus najezeciej spo-
tykana jest kora, do§¢ czesto znajdywane sa igly,
pylek, a niekiedy nasiona. Wystepowanie sosny wy-
daje sie wigc pewne, chociaz zachodzi pytanie, czy
wszystkie szezatki zaliczane do tego rodzaju przez
wszystkich autoréw reprezentuja Pinus. Z rodzaju
Sciadopitys znane sg niepewne luski szyszek i drew-
no; oznaczenie tego rodzaju opiera sie gléwnie na
obecnofei - pytku, ktd6Sry moze pochodzié z terenow
dalej potozonych oraz na szczatkach liSci opracowa-
nych przez Florina (1922),

Nalezy nadmienié, ze rofliny towarzyszace szczat-
kom Marcoduria w weglach brunatnych zdaja sie
przeczy¢ uznaniu jej za trzcine lub palke, a wiec
zesp6l szuwarowy. Oba te rodzaje wystepuja wsp6l-
czeSnie na gruntach nie podlegajagcych zalewnm,
a Sciadopitys — na stanowiskach suchych. Wystepo-
wanie obu wymienionych rodzajéw w bliskim sg-
siedztwie Marcoduria nie jest jasne; nie ulega wat-
pliwosci, ze drzewa te musialy stanowié inny zespél.
Niekt6érzy badacze interpretuja wspbélne ich wyste-
powanie w weglu okresowymi powodziami (1, 4).
Wydaje sie, ze wytlumaczenie wspdlnego wystepo-
wania tych gatunkéw w ziozu czeSciowo jest mozli-
we dostaniem sie szczatké6w Pinus i Sciadopitys do
zespolu trzecinowego wskutek powodzi; cze§ciowo za§,
zapewne niektoére szczatki zostaly blednie oznaczone.

Podsumowujgc mozna stwierdzi¢, ze interpretacja
wegla brunatnego zawierajgcego szczatki Marcoduria
jako wegla pochodzenia trzcinowego i przyjecie, ze
Marcoduria reprezentuje szczatki Phragmites — wy-
daje sie uzasadnione. Z uznania tych faktéw wyni-
kaja nastepujace wnioski:

1. Wegiel brunatny sitabo warstwowany, zawiera-
jacy szezatki Phragmites (Marcoduria) inopinata
(Wid) Juchn. reprezentuje facje torfowiska
szuwarowego. Dotychezas sugerowana przez Wey-
landa interpretacja wegla, zawierajgcego szczatki
Marcoduria jako facji zespolu limnetyecznego, musi
byé odrzucona. Nie wydaje sie réwniez mozliwe
utrzymanie koncepcji Thomsona (12), ktérego zda-
niem tzw. dunkle Schichten, w sklad ktérych wcho-
dzi facja Marcoduria — reprezentujg facje lasu ba-
giennego (Bruchwaldmoorfazies)) W zwigzku z po-
wyzszym trzeba bedzie prawdopodobnie szukaé innej
interpretacji dla tzw. helle Schichten, kt6rym Teich-
miiller (11) przypisuje wlasnie pochodzenie szuwa-
rowe (Riedmoor). Problem ten jednak musi byé pod-
dany dalszym szczegblowym badaniom. Tak wiec
przyjecie szczatkébw Marcoduria za kilacza Phragmi-
tes powoduje uznanie, ze Marcoduria-Fazies stanowi
wegiel powstaly w warunkach telmatycznych, a nie
limnetycznych, jak dotychczas sadzono.

2. Poniewaz wspbéiczesne torfowiska szuwarowe
wystepujg tylko w §cifle okre§lonych warunkach
ekologicznych mozemy przyjaé, ze podobne warunki
istnialty w okresie tworzenia sie wegla omawianego
typu. Bylyby to m. in.: silne oscylacje lustra wody
oraz okresowo reofilna i ombrogeniczna gospodarka
wodna.

Na zakonczenie warto podkre§lié, ze przedstawio-
na interpretacja genezy litotypu wegli brunatnych
warstwowanych wykazuje calkowita zgodno§é z hi-
potezg szuwarowego pochodzenia wegli, opracowang
przez Kulezynskiego (5) i jest jej potwierdzeniem
w odniesieniu do wegli brunatnych.
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SUMMARY

Mass occurrence of remains of plant Marcoduria
inopinata W1ld. (Weyland, 1957, 1959) of uncertain
affinity was found in stratified Miocene brown coals.
Ribbon remains of this plant form distinet horizons
cf remarkable thickness, so-called Marcoduria facies
(Litke, 1966, Schneider, 1969). This plant is known
from Nadrenia, Lower and Upper Lausitz, southern
Bulgaria, and from Konin and Turéw in Poland.

Marcoduria was hitherto considered to be water
plant of the order Helobiae. Recently, it was inter-
preted as rootstock of Phragmites (Juchniewicz, in
press). The paper presents further evidence suppor-
ting the interpretation of that plant as a reed-
-community, Phragmites inopinata (W1ld.) Juchn.
The coal rich in the remains of that reed is assu-
med to represent an equivalent of reed-peat.

That interpretation implies that the stratified
brown coal forming so-called Marcoduria-facies did
not originate under limnetic conditions (open water
basin), as it was widely assumed, but rather under
telmatic conditions, i.e. in off-shore waters under
conditions of high water-table oscillations and inter-
mittent rheogenic and ombrogenic water regime.
The interpretation matches well and confirms wvali-
dity of the hypothesis of rushes origin of coals
(Kulezynski, 1952) in the case of the stratified brown
coals.
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PE3IOME

B MMOLIEHOBbIX PaCCIOE€HHBIX GypbIX yraax xabiio-
[aJIOCH MACCOBOe pacmpocTpaHeuyne OCTaTKOBR pac-
TEHUs HEYCTAHOBJIEHHO) OOTaHMYECKOM NpuuaiIexk-
BOCTY, HasBanHoro Marcoduria inopinata Wid. (Besi-
stanm, 1957, 1959). JledTodHbBle OCTaTKM 3TOM pacTu-
TeJbHOM (POPMBI CJIATAIOT OTYETIM3ble TOPM3OHTHLI 3HA-
YYUTENBbHOV MONIHOCTM, IOJyuMBIIMe Ha3BaHue ~Mar-
coduria-Fazies” (JIurke, 1966; IIuerinep, 1969). Ocrar-
¥n Marcoduria Obiiu BeTpedenbl B PeliHckoMm bGacceir-
He, B Bepxuux m Huxuux Jyxkunax, B I0xuoi Boa-
rapuu u Ha Teppuropum IlONBIIM B MECTOPORAEHUAX
Kounu u Typys.

Marcoduria cuuranach OO0 CUMX IIOPp BOAHBLIM pac-
TeumeM oTpana Helobiae. HemaBuo (FOxuenmu, pabora
R nedaTy) ObLIO IIPefJIOKEeHO OIpejiejeiue ee B Ka-
yecTBe KOpHeBma Phragmites. B umacrodiert craTbe
bosiee gmerasibHO O0OOCHOBBLIBaeTCcA onpenenenme Mar-
coduria B Buge Phragmites inopinata (Wld.) Juchn.
¥Yronn, comepaxkaluii oOMIBHBIE OCTATKM 3TOTO pPacTe-
HUA, IPeAJIaTaeTCA CHYMTATh KBMBAJISHTOM TPOCTHMKO-
BOTO yrIJiif.

Takoe omnpenejeHMe CBUAETENBCTBYET O TOM, 4TO
caoyeTent OypeUi yroJab, ciararomumii T.H. Marcoduria-
-Fazies oOpa3oBalicd He B YCJOBUAX OTKPBITHIX BOJ,
KaK NPeAIoJarajioch paHee, HO B 30HE IPUOPERHBIX
ROJ| C CMJBHBIMM KOJIEOAHMAMM 3epKana, ¢ Iepuoanu-
YeCKM PEOTeHHOV M oMOporeHHOM iupKyJsiaimeii. Takoe
pesIIoioxke e OTHOCUTENBHO NPOUCXOXKAEHUA CJIOU-
ctoro B6yporo yris COOTBETCTBYET IMIIOTE3e O Kambl-
LIEBOM NPOUCXOKACHMUM yIJjelt, BblABUuyTO Kyab-
ymuabckuu (1952), n nmoxaTBepKAAET STy TUIOTE3Y B OT-
HOLLIeHUM OyphIX yIJeit.




