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Treé¢é: Autorzy wprowadzaja metody statystyki matematycznej do oceny
zmiennoéci przestrzennej i czasowe]j batypelagicznych i nerytycznych zespolow ichtio-
fauny warstw menilitowych Karpat. W oparciu o korelacje rangowa, test y2 i test
wskaznika struktury, stwierdzono statystycznie istotne réznice miedzy stanowiskami
reprezentujgcymi ten sam zesp6l ekologiczny. Autorzy ttumacza te roznice poréwny-
waniem heterochronicznych zespol6w, pochodzacych ze zmieniajgcej sie w czasie
biocenozy.

WSTEP

W ponad stuletniej historii badan nad ichtiofaung karpacks znajdowa-
ng gtownie w warstwach menilitowych, mozna wyrézni¢ dwa etapy:

Pierwszy — ,inwentaryzacyjny” — trwat od potowy XIX w. do okoto
polowy XX w. Mimo pewnych nie zakonczonych zresztg powodzeniem
prob ogodlniejsze] interpretacji, np. Bohm (1930), Pau¢a (1934), Gor-
bacz (1961), polegal on na taksonomicznym spisie ryb (literatura szcze-
golowa: Jerzmanska, 1958, 1968; Jerzmanska, Kotlarczyk,
1968). Obiektem badan byl wowczas osobnik jako przedstawiciel gatunku
typologicznego opartego wylacznie na kryteriach morfologicznych. Ten-
dencja ta byla zreszta odbiciem stosunkéw panujacych w systematyce
zoologicznej. Stad opisywano coraz to nowe gatunki opierajgc sie na mi-
nimalnych nawet przejawach zmiennosci osobniczej.

Drugi ‘etap przypada na potowe XX w., kiedy to w badaniach nad
ichtiofaung wystepuje sainteresowanie zbiorem osobnikow, zespotem eko-
logicznym (np. Kalabis, 1948; Jerzmanska, 1960). Etap ten ce-
chuje réwniez zupelnie inne, biologiczne podejécie do gatunku, (por.
Mayr, 1965). Dopiero jednak w wyniku szczegblowego opracowania pa-
leontologiczno-geologicznego doszio do stwierdzenia w warstwach meni-
litowych dwoch odrebnych zespolow: batypelagicznego i nerytycznego
mrsytet Wroclawski, Instytut Zoologiczny. Wroclaw, ul. Sienkiewicza 21.

2 Akademia Gorniczo-Hutnicza, Instytut Geologii Regionalnej i Z10z Wegli. Kra-
kow, Al. Mickiewicza 30.
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(Derzmanska, Kotlarczyk, 1968; Jerzmanska, 1968). Fakt
ten wytyczyl zupelnie nowe perspektywy dla badan paleoichtiologicznych
w Karpatach. Sg to zagadnienia zmiennosci czasowej i przestrzennej bio-
cenoz, jak i wykorzystanie zespotéw ekologicznych do korelacji warstw.
Wylonita sie tu réwniez potrzeba opracowan ilosciowych. W badaniach
tych nalezy opiera¢ sie jednak na oznaczeniach rodzajowych, a nie ga-
tunkowych, z nastepujacych wzgledow: ’

1. W zbieranym materiale obok catych, ladnie zachowanych okazéw ryb
dajacych sie oznaczyé bez zadnych watpliwosci do gatunku, wystepu-
ja réowniez licznie osobniki niekompletne ! (lui cate, ale gorzej zacho-
wane), ktére nawet doswiadczony badacz jest w sianie oznaczy¢ wia-
rygodnie tylko do rodzaju. Uzywanie dla czeSci zbioru oznaczen ga-
tunkowych, a dla czesci oznaczeh rodzajowych wprowadzatoby nie-
potrzebne komplikacje.

2. Rodzaje ryb znane z Karpat miaty szerokie rozprzestrzenienie w mo-
rzach paleogenu i scharakteryzowane na ich podstawie warstwy moz-
na poréwnywaé z innymi obszarami Tetydy (np. obecny Iran, Kaukaz,
Alpy). Zagadnienie to skomplikuje sie, gdy postuzymy sie gatunkami,
ze wzgledu na znany z biologii morza fakt zastepowania sie gatunkow
w poszczegbdlnych prowincjach geograficznych. Ponadto pokutujace
jeszcze typologiczne podejscie do gatunku wprowadza dodatkowe trud-
nosci. Stad czeste rewizje gatunkow.

3. Dla charakterystyki paleoekologicznej wystarcza oznaczenia rodzajowe
(Jerzmanska, Kotlarczyk, 1968), natomiast do zagadnien fi-
logenetycznych, systematycznych i innych potrzebne bedg opracowa-
nia oparte na gatunkach.

4. Z punktu widzenia statystyki operowanie rodzajami zamiast gatunka-
mi wprowadza wygladzenie zespotu. Wykrycie zatem istotnych réznic
juz przy poréwnywaniu dwoch zespoléw rodzajowych Swiadczy o jesz-
cze wiekszych roéznicach na poziomie zespoléw gatunkowych.
Wspomniana wyzej potrzeba opracowan ilosciowych zespolow wyto-

nita z kolei koniecznoéé jak najbardziej obiektywnej ich oceny. W pro-

wadzonych przez nas dyskusjach J. Kotlarczyk wyszedt z inicjatywg
zastosowania metod matematycznych do badan nad ichtiofaung Karpat.

W naszym przypadku sluzg one do oceny juz wczesniej wysunietych

wnioskéw, jak i do scharakteryzowania zmiennosci biocenoz. Niezbednym

jest wiec zestawienie parametréw zmienno$ci w konkretnych warunkach
czasowo-przestrzennych basenu menilitowego, ktore pozwoli lepiej zrozu-
mieé mechanizm zmian jego ichtiofauny i gltowne przyczyny tego pro-
cesu. Niniejsza praca jest wlasnie pierwszg proba takiego ujecia na obsza~
‘rze wschodnich Karpat polskich, skad dysponujemy juz do$¢ licznym
materiatem (fig. 1). Opis systematyczny rodzajéw tu cytowanych, jak

1 Niekompletno§é¢ ta wynika ze zlej tupliwosci lub braku sgsiedniej partii tupka,
a nie z rozpadu szkieletu w osadzie.
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i opisy odkrywek znajdujg sie w pracach: Jerzmanska (19602, 1968),
Jerzmanska, Jucha (1963), Jerzmanska, Kotlarczyk
(1968), z ktorych pochodzg dane wyjsciowe. Jedynie materiat ze stanowisk
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Fig. 1. Rozmieszczenie stanowisk z ichtiofaung w Karpatach $rodkowych. 1 — jed-
nostka skolska; 2 — jednostki $lgskie; 3 — jednostka dukielska; 4 — stanowiska

z ichtiofaung; 5 — granice jednostek tektonicznych; 6 — granica panstwowa
Fig. 1. Localities with fish fauna in the Central Carpathians. 1 — Skole unit; 2 —
Silesian units; 3 — Dukla unit; 4 — fish-bearing localities; 5 — boundaries of

tectonic units; 6 — state boundary

w Rownem i w Krepaku II nie zostat dotychczas opublikowany. Odkryw-
ka w Réwnem znajduje sie w bezposredniej bliskoSci stanowiska w Ro-
gach, a Krepak II reprezentuje najwyzszg czes¢ profilu warstw menili-
towych.

I. CHARAKTER MATERIALU OBSERWACYJNEGO

Posiadany przez nas material faunistyczny jest niejednolity pod wzgle-
dem reprezentatywnosci i zostal zebrany w réznych okresach czasu przy
stosowaniu réznych metod. Z tego powodu poszczegblne metody staty-
styczne mogly byé¢ uzyte jedynie do czeSci materialu. Naklada to juz
pierwsze ograniczenia i uniemozliwia calo§ciowe opracowanie. Dalsze ogra-
niczenia wyplywajg z obawy o prawidlowe uzycie modelu statystycznego

2 Okazy oznaczone w tej pracy jako Cottidae A. Jerzmanska uwaza obecnie
za przedstawicieli rodziny Gempylidae.
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w ogéle do pewnego typu zagadnien. Wyjasnimy to dokladniej w dal-
szym ciggu pracy.

Jak wiadomo z ostatnich badan, zespoly karpackich ryb wystepuja
w SciSle okreslonych warstewkach lupku o nieznacznej grubosci, srednio
kilku mm, oddzielonych od siebie pozbawionymi ichtiofauny osadami
szybszej sedymentacji klastycznej, posiadajgcymi rézng grubosé (od kilku
mm do kilkudziesieciu, a nawet kilkuset cm). Mimo okreslonej grubos$ci
warstewki z rybami, odpowiadajgcej trudnemu do okre$lenia interwatowi
czasu (najpewniej diuzszemu niz rok), a nie momentowi, mozna przyjaé
z duzym prawdopodobienstwem, iz wydobyty z warstewki zesp6! ryb od-
powiada jakiejs ustalonej i nie zmieniajgcej sie w tym waskim przedziale
czasu biocenozie. Nalezy jednak pamieta¢, ze uzyskany z warstewki ze-
sp6l moze reprezentowa¢ ,$rednig”’ — W};})adkowa, jakiej$ zmieniajgcej
si¢ w danym przedziale czasu biocenozy, co zwlaszcza w przypadku gru-
bych warstewek jest prawdopodobne.

Poréwnanie ze soba zespoléw ryb pochodzgcych z kolejnych warste-
wek uszeregowanych czasowo w konkretnych profilach pozwala wykryé
cechy biocenozy i jej zmiennos¢ w czasie. Niestety w chwili obecnej nie
posiadamy, poza stanowiskiem w Jamnej, opracowanych w ten sposob
profili warstw menilitowych. W niektoérych odstonieciach (np. Babice II,
Krepak, Rudawka Birczanska) zebrano wprawdzie faune z dwoéch lub
kilku sgsiednich warstewek, jednakze nie ma zadnych podstaw do kore-
lowania ich z konkretnymi warstewkami wzorcowego profilu syntetycz-
nego z Jamnej (por. Jerzmanska, Kotlarczyk, 1968). Tylko
w jednym przypyadku mozemy dokona¢ poréwnania zespotéw ryb, pocho-
dzgcych z identycznego poziomu, odstonietego w dwoch réznych stanowis-
kach — a mianowicie w przypadku ichtiofauny pochodzgcej z jednoczaso-
wego horyzontu stratygraficznego, tzw. tupkow jasielskich w Sobniowie
i Lubnie.

Wiekszo$¢ posiadanego materiatu stanowig zespoty ryb, zebrane su-
marycznie z wielu warstewek w poszczegoélnych odkrywkach, i mimo iz
ekologicznie' reprezentujg one zespoly plytko- i glebokowodne, nie mogg
da¢ odpowiedzi na zasadnicze pytanie dotyczgce charakteru zmiennosci
okreslonej biocenozy w czasie. Analiza tych stanowisk pozwoli nam co
najwyzej wykry¢ podobienstwa lub ich brak w przestrzeni basenu sedy-
mentacyjnego miedzy tanatocenozami, jakie nagromadzily sie w ciggu
dluzszego czasu trwania sedymentacji.

Faune glebokowodng reprezentujg stanowiska: Jamna A—C, Skopow,
Malawa I, Kotéw, Krepak, Krepak II, L.odzinka i Babice 1I (trzy ostatnie
stanowiska reprezentuja wg Jerzmanskiej (1968) gorny poziom
batypelagiczny), obok wymienionych juz Sobniowa i f.ubna. Faune plyt-
kowodng stwierdzono w Rudawce Birczanskiej I, II i III, Malawie II,
Leszczawie, Kros$nie, Klarowcu, Bébrce, Wistoku Wielkim, Winnicy, Ro-
gach, Réwnem, a przede wszystkim w Jamnej D—G. Ze wzgledu na nie-



Udziat rodzajéw ryb w préblach z poszczegélnych stanowisk

The partition of fish genera: :Ln samples from individual localities
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wielka liczebno$¢ niektéorych probek, do badan statystycznych zakwalifi-
kowano ostatecznie 16 stanowisk (tabl. 1), przy czym stanowiska zawiera-
jace mniej niz 60 osobnikéw mogly by¢ brane pod uwage tylko w niekt6-
rych rozwazaniach.

II. NIEKTORE MODELE STATYSTYCZNE ZMIENNOSCI ICHTIOFAUNY
MENILITOWEJ

Jak wspomniano we wstepie, w obrebie tego samego utworu litolo-
gicznego, tj. warstw menilitowych, stwierdzono dwa odrebne zespoly eko-
logiczne — batypelagiczny i nerytyczny. Dalo to moznos¢ poréwnywania
sktadu rodzajowego w stanowiskach reprezentujacych ten sam typ eko-
logiczny.

Juz proste zestawienie list rodzajéw ryb z kilkunastu odstonie¢ warstw
menilitowych pozwala stwierdzi¢ roéznice iloSciowo-jakosciowe w wyze]
okreslonych zespolach.

Zestawienie tego materiatu ilosciowego moze postuzyé¢ do przeprowa-
dzenia szeregu obliczen statystycznych. '

A. Korelacja rangowa zespoléw ryb z poszczego6l-
nych stanowisk

Jednym z wazniejszych zagadnien jest wyjasnienie, czy w ilosciowych
(wg rodzajow) rozkladach populacji ryb — charakteryzujgcych sumarycz-
ne (nagromadzone w ciggu dtugiego, cho¢ réznego, okresu czasu) i Scisle
okre$lone zespoly ekologiczne — obserwujemy zawsze te same prawidto-
wosci.

Zagadnienie mozna sprowadzi¢ do najprostszego modelu, a mianowicie
sprawdzenia, czy istnieje liniowa zalezno$¢ miedzy udziatem poszczeg6l-
nych rodzajéw ryb w poréwnywanych zespolach, czy tez rozktady majg
charakter przypadkowy. Przy rozwigzywaniu zadania postuzymy sie
wspolczynnikiem korelacji rangowej Spearmana (rs). Tok postepowania
wyjasnimy na kilku przykladach (por. Yule, Kendall, 1966).

Przykitad 1

W dwéch sasiednich odkrywkach: Jamnej (poziomy D — G) i Lesz-
czawie (jednostka skolska) zebrano kolekcje ryb, nalezgcych niewatpliwie
do zespotlu nerytycznego. Udzial poszczegélnych rodzajow przedstawia
tabl. 1. W obrebie kazdego zespolu zamieniono liczebno$ci na rangi, bedace
szeregiem pierwszych liczb naturalnych, przy czym najliczniejszemu ro-
dzajowi przypisano range ,,1”, a nastepnie rangi te zestawiono parami
wedtug rodzajow (tabl. 2). W przypadku zajmowania tego samego miejsca
przez kilka elementéw, kazdemu elementowi przypisano wartos¢ prze-
cietng rang, jakie uzyskatyby te elementy, gdyby byla miedzy nimi jakas$
réznica (tzw. rangi polaczone, por. Yule, Kendall. 1966).
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Nastepnie utworzono réznice d:; warto§ci rang poszczegélnych rodza-
jow, a kwadraty tych réznic zesumowano. Ze wzgledu na wystepowanie
w tym przykladzie kilku elementéw o jednakowych rangach, nie mozna
byto zastosowa¢ ogélnie znanego wzoru Spearmana, ale jego modyfikacje,
uwzgledniajgcg poprawki T:

1/6(2 —1)— (T3 +Ty)— éd,?
A V1/6(®—n)—2T, |/1/6(r®—n)—2T,

; ()

gdzie:
d,' - -Rli_-R2i> i=1,2, PRI (2N (2)

przy czym we wzorach tych n jest ilo$cig branych pod uwage elementéw
(rodzajéow), Rii i Rai sg rangami i-tego elementu odpowiednio na
pierwszym i drugim stanowisku, a Ty i Ts sg poprawkami wprowadzany-
mi ze wzgledu na Igczenie rang takze odpowiednio dla pierwszego i dru-
giego stanowiska; poprawki te oblicza sie ze wzoru:

!
= 1 ‘
T ———W; 1), 3)

gdzie 1 jest iloscig zastosowanych polgczen rang, t; za§ — iloscig elemen-
tow 1gczonych w j-tym potgczeniu.

Uzyskany wynik (rs = -+0,392) wskazuje na bardzo stabg korelacje
dodatnig. Aby sie jednak przekona¢, czy wartoéé ta jest istotna, nalezy
postuzy¢ sie metoda, zaproponowang przez Van der Waerdena (1957),
- sprawdzenia hipotezy, iz wspétczynnik korelacji rangowej jest w rzeczy-
wistosci rowny zeru, czyli Ho: 7, = 0.

Zagadnienie sprowadza sie do obliczenia warto$ci wyrazenia:

_¥(1-q)
Oop Vn—l s (4)

gdzie funkcja ¥ (1 — q) jest funkcjg odwrotng do funkeji rozkladu nor-
malnego, q oznacza poziom istotnosci, n za§ — ilo§¢ badanych elementéw
(rodzajow). Jezeli bezwzglednie wartosé obliczonego ze wzoru (1) wsp6l-
czynnika korelacji rangowej r; jest wieksza niz wartosé wyrazenia @p, to
hipoteza zerowa upada, a badana zalezno$é¢ jest istotna (na odpowiednim
poziomie).

W omawianym przykladzie, przy n = 11 i ¢ = 0,05, wartos¢ gp wy-
nosi 0,620, a zatem jest znacznie wieksza od obliczonego wspélczynnika,
ktéry wobec tego musimy uznaé¢ za nieistotny.

Przyktad 2

W zblizonej sytuacji wystepujg w jednostce §lgskiej dwie odkrywki:
Rogi i Winnica. Obliczony w podobny sposéb wspélczynnik korelacji ran-
gowej . = +0,739. Dla sprawdzenia istotnosci otrzymanej wartosci obli-
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czamy Qp, ktore dlan = 8iq = 0,05 wynosi 0,741. Mozemy wiec na po-

ziomie istotnosci okolo 5% uznaé, iz miedzy czestoscig wystepowania posz-

czegblnych rodzajéw w obu probkach istnieje wyrazna zalezno$¢ liniowa.

Przyktad 3
Poréwnanie probek ryb nalezacych do dwoch réznych zespoiéw ekolo-

gicznych dostarcza interesujacych wynikéw. Wspoéiczynnik korelacji ran-

gowej obliczony dla zespotéw z pozioméw A — C i D — G z Jamnej
wynosi r; = —0,600. Poniewaz przewyzsza on co do wartosci bezwzgled-

nej obliczong dla poziomu istotno$ci 5% wartos¢ krytyczng oo = 0,490,

zatem miedzy badanymi zespolami istnieje zalezno$¢ liniowa, wyrazajgca

sie wystepowaniem réznych maksymalnie licznych rodzajow w obu zes-
potach. ‘ -

Rezultaty przeprowadzonych obliczen wspélczynnikow korelacji ran-
gowej miedzy poszczegblnymi stanowiskami przedstawione sg w tabl. 3,
w ktoérej podano réwniez (w nawiasach) krytyczne wartosci ¢o dla pozio-
mu istotnosci q = 0,05.

Zanim przejdziemy do oméwienia tych wynikow i ich interpretacji, -
pragniemy zwrdci¢ uwage na dwa istotne aspekty metody.

1. Przeprowadzenie korelacji pomiedzy dwoma prébkami izochronicznego
zespotu batypelagicznego z lupkéw jasielskich (stanowiska w Sobnio-
wie i Eubnie), mimo pewnych réznic miedzy nimi i co do skiadu ro-

" dzajowego, i dominujgcych rodzajow (por. tabl. 1), wykazalo duzy
istotny wspétczynnik korelacji dodatniej. Moze to stanowi¢ argument
przemawiajacy za celowoscig stosowania opisywanej metody. Widac
bowiem, ze metoda pozwala na wybranie sposréd zespoléw pozornie
réznigcych sie miedzy sobg tych, ktéore jednak sg do siebie podobne.

Procz tego metoda jest latwa i szybka, moze wiec by¢ zawsze stoso-

wana do wstepnej analizy badanego materiatu.

9. Dla zbadania czuto$ci metody wykonano obliczenia dla zespotu Jamna
D — G dwukrotnie, a to: raz dla zespotu pochodzgcego ze wszystkich
warstewek (zesp6t 1 na tab. 1) i drugi raz dla zespolu pomniejszonego
o zawartosé najliczniejszej warstewki E1 (zespé! 2 na tab. 1). Omawia-
ny przyktad moze nam réwnocze$nie pokazac rezultaty przeoczenia ja-
kiej$ warstwy przy oprobowywaniu profilu. Widzimy, ze mimo pomi-
niecia 132 ryb korelacja obu zespolow ze sobg jest bardzo wysoka
(rs = —+0,984) i znaczgca. Jest to oczywiscie rezultat zachowania pra-
wie tych samych rang przez poszczegblne rodzaje ryb. Mozna by wy-
prowadzi¢ stad wniosek, iz opuszczenie przy profilowaniu jakiejs
warstwy nie zmienia w sposob istotny charakteru zespolu. Z drugiej
strony, jesli przeoczona warstwa zawiera nagromadzenia rzadziej wy-
stepujacych rodzajéw, wzrasta szansa na skorelowanie takiego zespo-
lu z innym, co moze niekiedy prowadzi¢ do blednych wnioskéw i na-
kazuje zachowanie duzej ostrozno$ci. W naszym przypadku korelacja
zespolu nerytycznego ze stanowiska Leszczawa wskazuje wlasnie na
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wieksze powigzanie ze zubozonym zespolem Jamnej D — G niz z ze-

spotem catkowitym.

Powracajac do rezultatéw obliczen musimy stwierdzi¢, ze w sensie
pozytywnym sg one nikle. Udalo sie jedynie stwierdzi¢ dodatnig korelacje
rangowa miedzy rozkladami rodzajoéw ryb w polozonych blisko siebie

Table 2
Przykzad obliczania wspétozynnika korelacji rangowe] dla wybranych zespoidéw rydb

The example for caloulation of rank correlation coefficient for chosen fish assemblages

Z ggﬁgm];;(; E1 Leszczawa Rg"ggnéca
. Rodzaj N . 2
i Genus Ilose Ranga Tlos¢ Ranga Difference d:i.
’ osobnikdw Rank osobnikdéw Rank of ranks
speoimens | 11 | spacimens | 2t | MTFiiRes
1 Glossanodon 200 1 17 2 - 1,0 ) 1,00
2 | Trachinus 153 2 1 T,5 = 545 30,25
3 | Lepidopus 52 3 3 5 - 2,0 4,00
4 | Eipposyngnathus 49 4 0 10 - 6,0 36,00
5 | Clupea 35 5 23 1 + 4,0 16,00
6 | ralasogadus 26 6 8 3 + 3,0 9,00
7 | Eophycis 11 7 2 6 + 1,0 1,00
8 | Syngnathus 8 8,5 o .10 =145 2,25
S Serranus 8 8,5 7 4 + 4,5 20,25
10 Pzlaeorhynchus 1 10 0 10 0,0 0,00
11 | Capros ‘ 0 11 1 755 + 3,5 12,25
by 543 62 0 132,00
T1 = 0,5; T2 = 2,5; . LTy =4 0,392

stanowiskach zespolu nerytycznego, a mianowicie w Rogach, Winnicy
i Ré6wnem oraz miedzy tym ostatnim a odleglejszg Leszczawg. Korelacja
dodatnia zaznacza sie wyraznie, ale wspoélczynnik rs nie osigga wartosci
krytycznej, przy poréwnywaniu zespolu Leszczawy z zespolami Rogéw,
Winnicy i Jamnej D — G — pomniejszonej (wspélczynnik jest mato
istotny, czyli obliczone wartosci mogg sie réwniez zdarzy¢ w drodze przy-
padku).

Nawet takich jednostkowych rezultatéw nie udalo sie osiggngé w przy-
padku poréwnywania stanowisk z zespotami batypelagicznymi. Obserwu-
jemy tu pewne zblizenie sie¢ wspoétczynnika korelacji do wartosci kry-
tycznej op w przypadku pary Jamna A — C — Skopéw, niemniej sta-
tystycznie rowniez i tej zaleznosci nie mozna uzna¢ za istotna.

Natomiast istotne sg ujemne wspdlczynniki korelacji rangowej zespo-
tu batypelagicznego Jamnej A — C z zespolami nerytycznymi stanowisk
Jamna D — G, Leszczawa, Rudawka Birczanska I, Rogi i Winnica, a tak-
ze podobnego zespo&u Skopowa z Jamng D — G i Rudawkg Birczanskg I.
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Wyniki te nalezy interpretowaé¢ nastepujgco: we wspomnianych stano-
wiskach zespoly sg najbardziej odmienne. Na tej drodze wydzielenie zes-
potéw ekologicznych uzyskuje ilustracje statystyczna, a zatem gdybysmy
nawet nie wiedzieli, ze zespoty te nalezg do réinych biocenoz, to i tak
nie mogliby$my ich skorelowaé.

W przypadku zespotu batypelagicznego gérnego, z jakim mamy do
czynienia, np. w Babicach II, wartoSci wspolczynnika korelacji sg nie-
istotne. Interpretacje tego faktu bedziemy mogli podaé¢ po gruntowniej-
szym zbadaniu goérnego zespotu batypelagicznego.

Poréwnanie zespoléw z poszczegélnych stanowisk z zespotami — mo-
delami (ktérych znaczenie zostanie szczegélowo wyjasnione nizej), utwo-
rzonymi przez polgczenie kilku najbogatszych stanowisk, wykazuje wy-
sokg istotnos¢ wspélczynnika korelacji Rogéw, Winnicy, Jamnej D — G
(pomniejszonej) i Leszczawy z modelem 1, zlozonym z tych wtasnie sta-
nowisk; natomiast brak zgodnosci wykazuje stanowisko Rudawka, za-
réwno z tym modelem, jak i z modelem 2 (model 1 powiekszony o zespot
stanowiska Rudawka). Podobnie bardzo wysokie i istotne wspétezynniki
korelacji wystepuja przy poréwnywaniu Rogéw i Winnicy z modelem 3,
bedgcym sumg obu tych zespotow.

Generalny wniosek, jaki mozna wyprowadzi¢ z analizy tab. 3, spro-
wadza sie do stwierdzenia duzego zréznicowania skladu rodzajowego
ichtiofauny w obrebie kazdego zespotu ekologicznego.

B. Wykazanie podobienstw zespoléw ryb testem
zgodnos$ci

Rozpatrywane zagadnienie mozna probowaé¢ rozwigzaé bardziej Scisle,
porownujgc rozklady ryb w poszczegdlnych stanowiskach za pomoca pear-
sonowskiego testu 2. -

Przyjmujemy przy tym, ze kazda préba, bedaca zbiorem m ryb (na-
lezgcych do k rodzajow) i pochodzgca z n dowolnych warstewek, stanowi
dobra reprezentacje okre$lonych ekologicznie populacji ryb wystepuja-
cych w danym profilu (zakladamy bowiem, iz rozklad rodzajow ryb jest
w catym profilu stalty). Ze wzgledu na specyficzny charakter materiatu
poddanego testowaniu (przedzialami klasowymi sg tu rodzaje ryb) nie
wszystkie ograniczenia stosowalno$ci metody mogly byé w catej roz-
ciggtosci respektowane, np. lgczenie klas o malych liczebnosciach teore-
tycznych, por6wnywanie rozktadéw o liczebnos$ciach mniejszych niz 60 i in.

Przy obliczaniu wartosci statystyki x2 mozemy wykorzysta¢ wzér ogol-
ny testu:

!

2= Z (ﬁ;iei)z ‘ Q)

i=
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lub tez wzér dla poréwnywania dwoch rozkladéw empirycznych (R o-
kickij 1967):

!
1 (funa—f 2it)?
2 —
* nyny — Sritfai ’ ©

We wzorze (5) fi jest liczebnoscig obserwowang, a ei — liczebnoscig teore-
tyczng (oczekiwang) i-tej klasy, 1 za$ jest iloscia klas. We wzorze (6)
n, i n, oznaczaja liczebnosci odpowiednio pierwszej i drugiej z poréowny-
wanych prébek, fii i f. — liczebnosci i-tej klasy takze odpowiednio
w pierwszej i drugiej probee, 1 za§ oznacza ilos¢ klas. '

Pierwszy ze wzoréw mozna wykorzystaé wtedy, gdy istnieje mozli-
wosé obliczenia teoretycznych (oczekiwanych) liczebnosci poszczegolnych
klas, a wiec stworzenia rozkladu — modelu, z ktérym porownuje sie kon-
kretne proby. _

Uzyskanie pozytywnego rezultatu dowodzi w sposéb statystyczny jed-
norodnosci populacji ryb, np. nerytycznych w warstwach menilitowych
badanego odcinka Karpat.

Natomiast brak mozliwosci dokonania korelacji moze $wiadczy¢ za-
réwno o pochodzeniu préb z réznych populacji, jak tez dowodzi¢ nie-
slusznogci naszego zalozenia o niezmiennoéci rozkladu ryb w czasie
w obrebie okreslonego zespolu ekologicznego. Poniewaz obecnosé¢ réznych
populacji ryb na matej przestrzeni, utrzymujaca sie przez dtugi okres
czasu w sposéb ciagly, jest mniej prawdopodobna, druga ewentualnos¢
zdaje sie by¢ bardziej zblizona do prawdy.

Hipoteza zerowa, ktorg testujemy dla omawianego zagadnienia,-ma
przy wykonywaniu obliczen wediug wzoru (6) nastepujaca postac: rozkla-
dy czesto$ci rodzajow ryb w obu populacjach empirycznych nie réznig sig
miedzy sobg (czyli: zespoty pochodzg z tej same]j populaciji).

Przykilad 4

Przyktadowe obliczenie wartosci statystyki y2 wedlug wzoru (6) po-
kazuje tab. 4. Jest to poréwnanie rozkladu czestosci rodzajow ryb zespoiu
nerytycznego Jamnej D — G z tym samym zespotem, pomniejszonym
o ryby z warstewki El. Otrzymana warto$é 2 = 6,85 jest wyraznie
mniejsza od wartosci krytycznej dla poziomu istotnosci o = 0,05 i 9 stopni
swobody Xg,05;9 af. = 16,92, nie ma wiec podstaw do odrzucenia hi-
potezy zerowej. Uzyskany rezultat mozna wyrazi¢ jeszcze inaczej: jezeli
hipoteza zerowa jest stuszna, to prawdopodobienstwo wystapienia war-
tosci x2 réwnej lub wiekszej od wartosci obliczonej wynosi P 2 =32 =
= (0,653, jest wiec bardzo duze. '

Wszystkie otrzymane rezultaty przedstawiono w tab. 5, zawierajace]
prawdopodobienstwa P (x2 = y%,) dla kazde] pary stanowisk; gwiazdki
oznaczaja, ze P (2 = y%,) << 0,05%. Z tablicy wida¢, ze jedynie probka
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z Jamnej D — G jest z wysokim stopniem prawdopodobienstwa podobna
do tejze probki pomniejszonej o liczebno$¢ z jednej warstewki (E1). Wy-
kazane zostalo réwniez bardzo stabe podobienstwo (na poziomie istotnosci
0,01) miedzy zespotami ryb z Réwnego i Winnicy. Obnizajac poziom istot-
nosci do 0,001 mozna by doszuka¢ sie bardzo stabych podobienstw w przy-
padku Roéwnego i Leszczawy (na poziomie 0,004) i Winnicy i Leszczawy
(na poziomie 0,001). Rejestrowane korelacjg rangowa (procz powyzszych
par) podobienstwa Winnicy i Réwnego z Rogami nie ujawnily sie przy tej
metodzie, co jest w pelni zrozumiale, poniewaz obecnie omawiana metoda
bierze pod uwage nie tylko kolejno$¢ poszczegdlnych rodzajow, ustalong
na podstawie ilosci egzemplarzy w probee, ale takze istniejgce miedzy
nimi proporcje. A |

Wobec wyjatkowego pojawiania sie podobienstw miedzy poszczegol-
nymi stanowiskami postanowiono przeprowadzi¢ poréwnanie zespotu
z jednej probki (stanowiska) z bardziej ogdlng populacja, ktéra ewentual-
nie moglaby reprezentowa¢ populacje generalng ryb z warstw menilito-
wych (z okreslonej biocenozy). W tym celu utworzono préby — modele,
dodajgc do siebie najliczniejsze zespoly nerytyczne. Model 1 powstal
z prob: Jamna D — G (bez dosy¢ wyjatkowej warstewki E1), Rogi, Win-
nica i Leszczawa; model 2 — ze stanowisk wyzej wymienionych plus
stanowisko Rudawka Birczanska I.

~ Zakladajge, iz sumaryczny model reprezentuje proporcje udzialu po-

szczegodlnych rodzajow ryb bardziej zblizone do proporcji w populaciji
generalnej, mozemy testowa¢ podobienstwo konkretnego zespotu do mo-
delu za pomocg ogdlnego wzoru 2 (wzdr (5)). Wartosci oczekiwane dla
poszczegélnych rodzajéow ryb otrzymujemy z proporcji wystepujacych
w modelu.

Hipoteza zerowa glosi w tym przypadku, iz nie ma réznicy miedzy
czestosciami rodzajow w probce, a czestosciami panujgcymi w rozpatry-
wanej biocenozie ryb.

Przyklad 5

Przykladowe obliczenia wartosci statystyki y2 ta metoda pokazano
w tab. 6. Jest to poréwnanie rozkladéw czestosci rodzajéw ryb w probkach
ze stanowisk Jamna D — G (bez E1) i Rogi z modelem 1, wedlug ktérego
wyliczono teoretyczne (oczekiwane) czestosci dla obu tych stanowisk.
Otrzymane wartosci ¥2 = 411,47 (dla Jamnej) i ¥2 = 267,90 (dla Rogéw)
znacznie przekraczajg warto§¢ krytyczng Xoos:2ar — 21,03, co ozna-
cza, iz hipoteze zerowg musimy odrzucié.

W podobny sposéb dokonano poréwnania zespoléw ze stanowisk Le-
szczawa i Winnica z modelem 1, zespotu ze stanowiska Rudawka Birczan-
ska I z modelem 2 oraz zespotdéw ze stanowisk Winnica i Rogi z modelem
3 (ten ostatni model powstal z dodania do siebie zespoléw Winnicy i Ro-
gow).
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Przy wykorzystaniu tej metody natrafiono, jak juz wyzej wspomniano,
na trudnoéci wigzace sie z ograniczeniem mozliwosci stosowania testu
v2 do przypadkéw, w ktorych ilos¢é klas z liczebnosciami teoretycznymi
mniejszymi niz 5 nie przekracza 20% (S. Gregory, 1970).

W tych przypadkach, gdzie mozliwo$¢ uzycia testu nie budzi watpli-
wosci, hipoteza zerowa zostala potwierdzona jedynie dla pary Rogi —
model 3 na poziomie istotnosci wiekszym niz 5%. (Przedstawiony powy-
zej przyklad zawieral wprawdzie o jedng klase wiecej niz dopuszczalna
ilos¢ klas malo licznych, ale otrzymane wartosci ¥2 bylyby i tak bardzo
duze, niezaleznie od tego, czy potgczylibySmy jakie§ dwie klasy, gdyz
o koncowej wartosci decyduja duze rozbieznosci w poszczegdlnych Kla-
sach).

Prawie wystarczajgcg - zgodnos¢ na poziomie 0,05 obserwu]emy dla
pary Leszczawa — model 1. Wynik ten jest zgodny z poprzednio otrzy-
manymi rezultatami, swiadczacymi o pewnym podobienstwie Leszczawy
do Winnicy i Réwnego.

Komplet otrzymanych wynikéw zestawiono w tab. 5.

Uzyskane rezultaty sprawdzania testem %2 zgodnosSci czestosci wyste-
powania poszczegdlnych rodzajéow ryb w poréwnywanych parach rozkia-
dow pozwalajg zasadniczo na odrzucenie przyjetego zalozenia, iz wszyst-
kie préby pochodzg z tej samej populacji. W wiekszosci zbadanych przy-
kladéw jest wysoce prawdopodobne, ze prawdziwa jest ktéra$ z hipotez
konkurujqcych H,, tzn. ze wystepuje istotna réznica pomiedzy badanymi
prébkami mimo ich tego samego charakteru ekologicznego.

Pamietajac o tym, ze test %2 jest testem bardzo mocnym, czulym na
czestosci klas, mozna by postawié znak zapytania nad celowoscig uzycia
tego testu do rozpatrywanego zagadnienia. Odrzucit on np. hipoteze o po-
dobiehstwie zespoléw Sobniowa i Lubna, o ktorych wiemy z danych geolo-
gicznych, ze sg jednowiekowe. Jednak w tym przykladzie oba zespoty
gromadzily sie w nieco odmiennych $rodowiskach (Sobniéw — warstwy
kro$nienskie, L.ubno — warstwy menilitowe), a wiec roznice miedzy ze-
spolami réwnowiekowymi mozna by uzasadni¢ odmiennoscig Srodowisk.
W pozostalych przypadkach poré6wnywane zespoly gromadzily si¢ w iden-
tycznym $rodowisku warstw menilitowych.

Na wartod¢ testu 2 wskazujg jednak oméwione wyzej rezultaty kore-
lacji rangowej. Ot6z nawet w przypadku wziecia pod uwage samych tylko
rang czestosci wystepowania rodzajow ryb wyniki byty bardzo podobne,
to znaczy prowadzgce do wniosku o istotnych réznicach miedzy ze-
spotami.

Interpretacja wynikéw, otrzymanych wyzej opisanymi metodami sta-
tystycznymi, jest nastepujaca.

Zespoly ryb reprezentowane licznymi probkami, pobranymi nawet
niedaleko od siebie, wykazuja istotne réznice. Poniewaz kazda proébka
reprezentuje do§¢ znaczny (w skali badanego problemu) przedziat cza- -

T*
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sowy, nalezaloby przyja¢, iz w tym samym basenie przez diugi okres cza-
su zyty obok siebie réznigce sie istotnie zespoly ryb, co wydaje sie mato
prawdopodobne.

Wobec powyzszego otrzymane rezultaty mozna zinterpretowaé jako
posredni dowédd zmiennosci okreslonych zespotéow ekologicznych ryb
W czasie oraz pobrania probek w poszczegdlnych stanowiskach z réznych
stadiow rozwojowych tych zespoléw. Poniewaz niemozliwe jest w chwili
obecnej dokladne skorelowanie warstewek z rybami miedzy poszczegol-
nymi stanowiskami, wydzielenie odpowiadajacych sobie interwatéw czaso-
wych jest obecnie niewykonalne.

Generalny rezultat zastosowania przedstawionych metod statystycz-
nych sprowadza sie do wykrycia istotnych réznic pomiedzy stanowiskami
ryb w obrebie tego samego zespotu ekologicznego.

C. Statos$¢ udziatu pojedynczych rodzajow ryb
w poszczegdlnych stanowiskach

W rozpatrywanych wyzej zastosowaniach metod statystycznych po-
rownywano ze sobg wielorodzajowe zespoly ryb. Niezaleznie od tego
interesujgcg sprawg jest wyjasnienie zakresu stabilnosci zachowania sie
poszczegblnych rodzajow. Dla zbadania takich zgodnosci frakcji mozna
sie postluzy¢ metodg analizy wskaznika struktury (procentu).

Warunkiem mozliwo$ci stosowania testu dla dwoch wskaznikéw struk-
tury jest odpowiednio duza liczebno$¢ proéb (n; i n, wieksze od 100), kto-
rych frakcje (p; i p;) ze sobg poréownujemy (Gren, 1970).

Hipoteza zerowa brzmi: H;:p; = p,. Konkurujg z nig hipotezy al-

ternatywne: H, : p; =~ p,.
Testowanie nastepuje za pomocg statystyki:

m My
n n.
y=—r— )
Pq
n
przy czym: '
_ mytmy
p=—", ®
1y +ny
q=1-p, : ©
nyny
= - 10
(g (10)

We wzorach tych n, i n, sg liczebnos$ciami odpowiednio pierwszej i dru-
" giej probki, m; i m, — liczbami elementéw wyrdznionych, takze odpo-
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wiednio w pierwszej i drugiej proébie; wielko$¢ p za$ nosi nazwe S$red-
niego wskaznika struktury z obu préb, natomiast n — pseudoliczebnosci
proby.

Przy zalozeniu prawdziwosci hipotezy H, statystyka u ma rozktad nor-
malny N(0,1), co pozwala na wyznaczenie z tablic krytycznej warto-
Sci u dla zadanego poziomu istotnosci tak, aby prawdopodobienstwo
P(|u| >us)= . Hipoteza zerowa musi by¢ odrzucona, jesli |u| >u,.

Przykiad 6

Schemat obliczen przykladowo podaje tabl. 7. Przeprowadzono tu obli-
czenia dla por6éwnania wskaznika procentu roéznych rodzajow ryb ze

stanowiska Jamna D — G (z warstewkg E1 i bez niej) oraz stanowiska
Rogi. Dwie ostatnie kolumny podajg wartosci u dla par: Jamna D — G —
Rogi (uy5) ¢ Jamna D — G (pomniejszona o zawartos¢ warstewki E1) —

Rogi (ug3). Przy przyjetym poziomie istotnosci « = 0,05 warto$é krytycz-
na u, dla dwustronnego obszaru krytycznego wynosi 1,96. Z poréwnania
obliczonych wartosci |ul z wartoScig krytyczng u, wynika, ze jedynie
w przypadku rodzajow Hemiramphus i Palaeorhynchus hipoteza zerowa
nie zostala obalona. W pozostatych przypadkach musimy przyja¢ hipoteze
alternatywna, iz wskazniki procentowe roéznig sie istotnie. Nie ma przy
tym na to wplywu pominiecie zawartosci bardzo licznej warstewki El.
Wyréznione dwa przypadki zgodnosci sg rezultatem nie faktycznych po-
dobienstw, lecz jedynie jednostkowego lub nawet zerowego udziatu wspo-
mnianych rodzajéw w prébie.

Powyzszy wynik potwierdza stwierdzony innymi metodami brak zgod-
nosci rozkladu rodzajow ryb w dwoéch stanowiskach o identycznym cha-
rakterze ekologicznym.

Podobne obliczenia wykonano dla par: Jamna D — G — Jamna D — G
(bez warstewki E1l), Jamna D — G — Leszczawa, Jamna D — G (bez
warstewki El) — Leszczawa, Rogi — Winnica, Réwne — Rogi, Row-
ne — Winnica, Ro6wne — Leszczawa, Jamna A — C — Skopéw oraz
f.ubno — Sobniéw. Pozostalych stanowisk nie uwzgledniono ze wzgledu
na zbyt male liczebnosci préb. Dlatego tez analiza porownan z Leszczawa
moze nie by¢ istotna, niemniej wykonano jg dla zestawienia z innymi
metodami. Koncowe rezultaty obliczen zawarte sg w tab. 8.

Dos¢ duza zgodnos¢ udziatlu poszczegélnych rodzajow ryb wykazano
dla zespoléow z Roéwnego i Leszczawy oraz z Rogéw i Winnicy. W tym
ostatnim przypadku brak zgodnosci tylko w udzialach rodzajow Capros
i Glossanodon (Capros zdaje sie by¢ jakim$ czulym elementem w zespo-
le). Nier6wnomierne rozlozenie tych witasnie dwoch rodzajow jest praw-
dopodobnie powodem odrzucenia testem %2 hipotezy zerowej. Natomiast
mniej czula korelacja rangowa wskazywala, jak pamietamy, na istotng
zgodnos¢ zespoldw z Rogoéw i Winnicy. W tym ostatnim przypadku obie
metody potwierdzilty duze podobienstwo zespoléw, co jest zrozumiale,
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gdyz oba stanowiska wystepujg bardzo blisko siebie i proby byly zebrane
z podobnych warstw.

W innej parze, znajdujacej sie w podobnej sytuacji, jesli chodzi o wza-
jemng odlegloé¢, a mianowicie w Jamnie i Leszczawie, na 11 rodzajow
zgodne udzialy stwierdzono tylko dla rodzajow Glossanodon, Eophycis,
Syngnathus, Lepidopus i Palaeorhynchus, natomiast nie zgadzajg sig pro-
centowe udziaty rodzajéw Clupea, Palaeogadus, Hipposyngnathus, Capros,
Serranus i Trachinus. Po odrzuceniu z zespolu Jamnej D — G zbioru
warstewki E1 podobienstwo zwieksza sie o udziat rodzaju Palaeogadus.
Znamienny jest tu zwlaszcza niepodobny udziat rodzajow wszedobylskich,
jak Clupea czy Palaeogadus. By¢ moze jest to rezultatem niedostatecznie
reprezentatywnej probki z Leszczawy, ktorej liczebnosé jest 8—9-krotnie
mniejsza, niz probki z Jamnej D — G. _

Przy okazji sprawdzono réwniez, o ile zmieni sig czestotliwosé udziatu
rodzajéw ryb przy pominieciu warstewki E1. Otoz dla pary Jamna D — G
z E1 i Jamna D — G bez El roznica wystepuje wylacznie w udziale jed-
nego rodzaju Trachinus, wystepujacego masowo wlasnie w warstewce
El (nb. poza Jamng i Leszczawg nigdzie nie stwierdzono obecnos$ci tego
charakterystycznego dla sublitoratu rodzaju). Omawiany brak wiekszego
wpltywu przeoczenia jednej warstewki przy zbieraniu préby na caty ze-
spot stwierdzony zostal rowniez testem y 2.

Analogiczne obliczenia przeprowadzono dla poréwnania zespotow ba-
typelagicznych, reprezentowanych probkami Jamnej A — C i Skopowa.
Podobne udzialy procentowe majg w obu zespotach rodzaje: Clupea, Cen-
triscus, Capros, Ammodytes i Palimphyes, natomiast rozne udzialy majg
charakterystyczne dla tego zespolu rodzaje gltebokowodne: Scopeloides,
Vinciguerria, Eomyctophum, a takze wszedobylski Lepidopus. Podobien-
stwa wykazane dla rodzajéw Capros i Ammodytes sg zapewne rezultatem
niewielkiej ilociowo domieszki tych rodzajow w J amnej, przy zupelnym
ich braku w Skopowie. :

Otrzymane rezultaty wskazujg przyczyny braku zgodnosci rozkladow
w obu zespotach, wykazanego wyze] przytaczanymi metodami.

Réwniez brak podobienstw wskaznikow procentowych dla trzech ro-
dzajéw (Clupea, Eomyctophum, Priacantus) na osiem znalezionych w pro-
filach Lubna i Sobniowa, jest odpowiedzialny za odrzucenie hipotezy
o zgodnosci rozkladéw zespotéw ryb obu tych stanowisk.

D. Zmienno$é zespotu w profilu czasowym

Kolejnym zagadnieniem, ktére poddaje sie badaniu statystycznemu,
a wigze posrednio z poprzednim, jest badanie zmienno$ci udziatu ryb
w profilu pionowym. Dysponujemy tu jednak materiatem tylko z jednego
stanowiska w Jamnej.

Najprostsze zagadnienie, ktére mozemy przebada¢, dotyczy zaleznosci
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ilosci wszystkich ryb od ilo$ci warstewek ,,rybnych” wystepujgcych w ko-
lejnych, dajgcych sie wydzieli¢, pakietach litologicznych. ‘Problem ten
mozemy rozwigzaé stosujgc test y 2 sposobem uzytym przez S. Grego-
ry’ego (1970).

Hipoteza zerowa brzmi: udzial ryb w pakietach profilu stratygraficz-
nego jest zgodny z czesto$cig wystepowania warstewek z rybami w tych
pakietach.

Table 9
Przyktad testowania hipotezy o zgodno$oi rozkradu ilosei ryb z rozkladem ilosci pozioméw
w poszczegélnych pakietach stanowiska Jamna
The example of testing of hypothesis about the goodness of distribution of number of fishes
with the distribution of number of levels in individual complexes /Jamma locality/

Jamna z E1 Jamna bez E1
. Jamna with E1 Jamna without E1
Pakiet Poziomy I1loéé rybd Poziomy Ilo$é ryb
Complex Levels Number of fishes Levels Number of fishes
© Ilosé % . |72 | s s | 2 | el
Number i i e. Number i i e.
i : i
) 4 | 14,8 1 45,0 | 25,69 4 15,4 | 11 | 26,6 9,15
B 2 Te4 15 22,5 2,50 2 75T 15 13,2 0,25
B 4 14,8 144 45,0 | 217,80 .3 11,5 12 19,8 3,07
D 3 11,2 29 34,8 0,97 3 11,5 29 19,8 4,27
¢ 6 22,2 60 67,5 0,83 6 23,1 60 39,7| 10,38
B 6 22,2 41 67,5 | 10,40 6 23,1 | 41 39,7 0,04
A 2 Ts4 4 22,5 15,21 2 Ty7 4 13,2 6,41
D 27 | 100,0 304 | 304,0 | 273,40 26 |100,0 172 | 172,01 33,57

Tabela 9 przedstawia spos6b obliczenia wartosci x 2 dla wszystkich po-
zioméw w Jamnej, a takze dla pozioméw tych bez specjalnie bogatej war-
stewki El. Warto§¢ krytyczna %2 wyznaczona dla poziomu istotnosci

0,05 przy 6 stopniach swobody wynosi 12,59, a wiec jest znacznie
nizsza od obliczonej. W obu zatem przypadkach hipoteze zerowg musimy
odrzuci¢. Wynika z tego, iz czestotliwo$¢ wystepowania wszystkich ro-
dzajéow ryb (branych tgcznie) w kolejnych pakietach jest nieréwnomier-
na, czyli istnieje zwigzek iloéci ryb z pewnymi uprzywilejowanymi pozio-
mami. Widaé to zresztg szczegbélnie dobrze na przykladzie pakietu E,
gdzie usuniecie jednej warstewki (E1) powoduje znaczne obnizenie obli-
czonej wartosci y 2.

Prawdopodobnie pewien wplyw na wykazang nieréwnomiernos¢ wy-
wiera niejednakowa doktadnos¢ przy zbieraniu ryb w poszczegoélnych pa-
kietach ze wzgledu na ich dostepnos¢ przy eksploatacji (np. w pakietach
A i G zebrano zbyt mato egzemplarzy) oraz by¢ moze faktycznie mniej-
sza ilos¢ ryb w pakiecie A, rozpoczyna]acym sedymentacje bogatych
w tanatocenozy ryb warstw menilitowych.

Dla sprawdzenia tej tezy przeprowadzono testowanie dla modelu bez
pakietéw A i G oraz przy pominieciu znalezionych, lecz nie eksploatowa-
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nych warstewek -z rybami i warstewki E1. Obliczona wartos¢ 32 = 9,64
tylko nieznacznie przekracza wartos¢ krytyczng X§,05;4 ag = 9:49. Na
poziomie istotnosci okoto 0,05 mozna by zatem przyjac, ze w tym przy-
padku rozklad ryb jest zgodny z rozkladem ilosci zbadanych warstewek.
Jeszcze bardziej interesujgcym zagadnieniem jest problem zaleznosci
wystepowania ryb wszedobylskich (rodzaje Clupea i Lepidopus) od ilosci
wszystkich ryb w poszczegélnych poziomach — od batypelagicznych po
nerytyczne. ‘
Hipoteza zerowa ma teraz posta¢ Hy: udzial ryb wszedobylskich w po-
szezegbélnych pakietach jest proporcjonalny do ilosci wszystkich ryb

Table 10

Wyniki testowania hipotezy o zgodnoéci rozkiadu jlodci wazystkich rybp
% rozktadami ilodci ryb wszgdobylskich i ilodei pozioméw /wg wzoru /6// w stanowisku Jamma

Testing results of hyp9thesiu about the goodness of distribution of all fishes numbexr with the distributions
of wide distribution fishes number and levels number /according %o formula /67/ in Jamne locality

plx?y ¥2ubif

Ilost poziomdw
/z E1/

Humber of levels
Jwith 81/

Iloss pozioadw
/vez B1/

Number of levelsy
/without L1/

Tlos¢ ryb
wszgdobylskich
/z E1/ -

Humber of £iches
of wide distribution

I1lo3é ryb
wazylobylskich
7bez E1/
Number of fishes
of wide distribution

/with B1/ [without E1/
Ilgé? wggstkich
Number of all 0,035 0,495

fishes /with E1/

Ilosé wszystkich
ryb /bez E1/
Number of all
fishes /without E1/

0,596 0,207

w tych pakietach. Stosujac wzoér podstawowy testu ¥ 2 otrzymujemy war-
tos¢ tej statystyki rowng 6,52. Wartos¢ krytyczna X8 05:4d. . 9,49,
a wiec nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej.

Poniewaz powyzszy sposob obliczania wartosci %2 budzi pewne Zza-
strzezenia (zwlaszcza w przypadku poréwnywania rozkladu ilosci warste-
wek z rozkladem iloéci ryb), zastosowano takze wzory na obliczanie % 2
z poréwnania dwoch rozkladow empirycznych (wzor (6)), uzyskujac po-
dobne wyniki (tab. 10). Nie ma zgodnosci rozkladu wszystkich ryb z ilos-
cig warstewek w pakietach Jamne], natomiast udzial ryb wszedobylskich
stanowi proporcjonalng domieszke we wszystkich pakietach ze wspoi-
czynnikiem ufnosci 0,95. Roéznice w wynikach obliczen wystepuja tylko
w przypadku badania zaleznosci rozktadu wszystkich ryb od ilosci war-
stewek po sztucznym odjeciu warstewki El. By¢ moze jest to rowniez
rezultatem niebrania pod uwage poziomoéw nie eksploatowanych. Okazato
sie tu bowiem, iz w tym przypadku rozklad jest zgodny na poziomie istot-
nosci 0,6.

Otrzymany wynik o jednakowym zachowaniu sie ryb wszedobylskich
zarowno w pakietach z zespotem batypelagicznym, jak i nerytycznym,
zdaje sie wskazywa¢ w pewnym sensie na autochtonicznosé zespolow eko-
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logicznych ryb. Otoz gdyby przyjaé, iz kopalne zespoly ryb sublitoralno-
-nerytycznych byly elementem naptywowym do zbiornika glebokowodne-
go, pozbawionego czasowo autochtonicznej fauny batypelagicznej (ze wzgle-
du na obecnos¢ np. H,S), a posiadajacego tylko faune pelagiczng, to w ko-
palnych zespolach tanatocenozy winno nastgpi¢ znaczne podwyzszenie za-
wartoéci elementéow wszedobylskich. Do autochtonicznego zespolu ryb
wszedobylskich dosztaby bowiem pewna ilos¢ tych ryb, przyniesionych
lacznie z rybami nerytyczno-sublitoralnymi. Poréwnanie procentu udziatu
ryb wszedobylskich w stosunku do wszystkich ryb w kolejnych pakietach
wskazuje jednak na stabilnos¢ tego udziatu (patrz tab. 11), a nawet na

Table 11
Procent ryb wszedobylskich w poszczegdlnych pakietach stanowiska Jamna
Percentage of fishes of wide distribution in individual complexes in the Jamna locality

Z poziomem E1 Bez poziomu E1
With level L1 Wiithout level E1
Pakiet W tym ryby wszedob.v ) W tym ryby .wszgdob.v
Complex Ilos¢é wszyst- Fishes of wide Ilodé wszyst- Fishes of wide
kich ryb distribution only ,kich ryb distribution only
Number of all Number of all
fishes Ilosé % | fishes Tlosé %
Number ’ i Number
G 11 3 25 . 11 3 25
F 15 5 33 15 5 33
E 144 20 1% | 12 10 85
D 29 5 17 29 5 117
c 60 14 25 ‘ 60 14 25
B 41 12 35 41 12 35
A 4 1 25 4 1 25.
2 304 60 172 50

1/ Clupea + Lepidopus’

pewne zmniejszenie sie¢ udzialu ryb wszedobylskich w pakietach z faung
nerytyczng. Musimy jednak pamieta¢, ze stabilno$¢ ta dotyczy zespoléw
pochodzacych z kilku warstewek zawartych w pakietach, a nie z poje-
dynczych warstw z rybami, gdzie zmienno$¢ moze by¢ duza (wynika ona
jednak z matych probek pobranych z pojedynczych warstewek).
Interesujgce jest tu poréwnanie udziatu ryb wszedobylskich w duzych
(powyzej 100 osobnikéw) probkach zebranych z pakietow C i E w ciggu
kilku lat (materialy zamieszczone w tabeli II pracy: Jerzmanska,
Kotlarczyk, 1968). Procent ryb wszedobylskich, niezaleznie od cha-
rakteru ekologicznego pozostatych ryb, utrzymuje sie okoto wartosci 15.
Podobne badanie zmiennosci poszczegoélnych rodzajow ryb w przekro-
ju pionowym napotyka znaczne trudno$ci wobec szczuplosci materiatu
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obserwacyjnego. W obu rozpatrywanych wyzej pakietach, do$¢ reprezen-
tatywnych, nie wystepujg niestety — poza rybami wszedobylskimi —
inne wspoélne rodzaje.

Zachowanie sie wszedobylskich rodzajow Lepidopus i Clupea przesle-
dzono w 24 warstewkach profilu Jamnej. Zastosowano metode korelacji
rangowej dla wykrycia ewentualnego wzrostu lub spadku ilo$ci osobni-
kow tych rodzajow w czasie (wyznaczanym kolejnoscig pozioméw). Obli-
czone przedstawionymi wyzej metodami wspolczynniki 7 ksztattujg sie
nastepujaco: — 0,293 dla rozktadu Clupea i — 0,274 dla rozktadu Lepi-
dopus; sa one mato znaczgce i hipotezg o zaleznosci liniowej musimy od-
rzucie. '

Dla stwierdzenia, czy nie istnieje jaka$ zaleznos¢ liniowa miedzy wy-
mieniowymi rodzajami a nastepstwem okreslonych pakietow litologicz-
nych, przeprowadzono w podobny sposéb obliczenia, biorac za system od-
niesienia kolejnosé czasows tych pakietow. Rowniez 1 w tym przypadku
nie stwierdzono zadnej wyraznej zalezno$ci: odpowiednie wspoélczynni-
ki rs wyniosty bowiem — 0,260 i — 0,036. Ten drugi wspotczynnik, prze-
ciwnie, zdaje sie dos¢ mocno wskazywac, ze rozklad rodzaju Lepidopus
w czasie jest zupelie losowy: Mogloby to swiadczy¢ o braku jakiejkol-
wiek ukierunkowanej zmiany tego skladnika biocenozy w czasie.

Poniewaz w Jamnej mamy do czynienia z dwoma odrebnymi zespo-
lami ekologicznymi, przeprowadzono analogiczne badania w obrebie kaz-
dego z tych zespotéw oddzielnie, przy czym mozna bylo w tym przypadku
uwzgledni¢ wiekszg ilo§¢ rodzajow w kazdym zespole. I tak w zespole
batypelagicznym rozklady rodzajow Clupea, Lepidopus, Vinciguerria
i Centriscus w 13 kolejnych warstewkach przyniosty odpowiednio naste-
pujace wspotczynniki rs: — 0,111, — 0,456, — 0,152 i + 0,222; w zespole
nerytycznym za$ dla 11 warstewek i rodzajow: Clupea, Lepidopus i Glos-
sanodon warto$ci wspélczynnika rs wyniosty odpowiednio: — 0,143,
+ 0,318 i + 0,230. We wszystkich tych przypadkach wspolezynniki sa
nieznaczne i przewaznie oscyluja w poblizu zera, co potwierdza wczes-
niejsza uwage o losowym ich rozkladzie w kolejnych warstewkach.

E. Ocena wielkoéci probki reprezentatywnej

Jednym z podstawowych zagadnien ilosciowego badania fauny rybiej
jest zagadnienie wiarygodnosci probek pobranych z poszczegélnych sta-
nowisk. Problem ten zilustrujemy na przykladzie odstonigcia w Rogach.
W kolejnych latach: 1954, 1955 i 1956, w tej samej odkrywce, przy uzy-
ciu tej samej metody, zostaly zebrane przez te samg osobe trzy probki
o liczebno$ciach: 98,195 i 82 sztuki ryb, nalezgcych do szesciu rodzajow.

Ze sumy liczebnosci kolejnych lat utworzono model, z ktérym porow-
nywano testem y2 poszczeglne probki (tab. 12). Obliczone wartosci
v 2 wskazuja na podobienstwo do modelu proby z roku 1954 na poziomie
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istotnosci 0,01, proby z roku 1955 na poziomie istotnosci 0,05, i proby
z roku 1956 na poziomie istotnosci 0,1. W dwoch ostatnich przypadkach
uzyskano zgodno$¢ wystarczajacg dla przyjecia hipotezy zerowej ze
wspoiczynnikiem ufnosci 0,95. Z powyzszych danych mozna by wypro-
wadzi¢ wniosek, iz préba o liczebno$ci okolo 100 sztuk moze stanowié od-

Table 12

Wyniki testowania hipotezy o zgodnodci rozkraddw ryd
z prébek zebranych w stanowisku Rogi w poszczegdlnych latach
migdzy sobg i z prébg zbiorczg /model/

Testing results of hypothesis about the distribution goodness
of fishes in samples,which were sampled
during individual years in the Rogi locality
between each other and with total sample /model/

Rogi

Plxty 1ot 1954 »r, 1955 r. 1956 r.
1954 r. - = 0,016
1955 ». = - 0,003
1956 r, 0,016 0,003 -
Model 0,010 0,078 0,110

Gwiazdki oznaczajg,ze P < 0,0005
The asterisks mean that P< 0,0005

powiednig reprezentacje populacji odstoniecia. Z drugiej strony poréw-
nane ze sobg parami (testem wskaznikéw struktury) probki z kolejnych
lat wykazujg podobne udziaty ryb tylko dla /2 do 2/; rodzajow (tab. 13).
Swiadczy to o wahaniach czestotliwo$ei poszczegolnych rodzajow miedzy
probami, a wiec o niepelnej reprezentatywnosci préb liczacych okoto
100 sztuk.

Statystyczne wyznaczenie niezbednej minimalnej liczebno$ci préoby
nie zawsze moze by¢ zrealizowane. W przypadku niezaleznego losowania
prébek istnieje jednak mozliwo§¢ prostego okreslenia liczebnosci probki,
potrzebnej do oszacowania wskaznika struktury z wymagang dokladnos-
cig (por. Gren, 1970). W naszym przypadku losowanie elementéw prob-
ki odbywalo sie bez zwrotu, nie zostal zatem speiniony warunek stoso-
walnosci testu, z drugiej jednak strony — poniewaz nie znamy parame-
tréw rozkladu populacji generalnej ani jej liczebnosci — nie mozemy sto-
sowa¢ odpowiednich testow dla losowania zaleznego. Wydaje sie jednak,
ze trudnos¢ te mozna pokona¢, biorgc pod uwage charakter populacii.

Poniewaz praktycznie rzecz biorgc populacje ryb wystepujacych we
wszystkich warstewkach i odkrywkach warstw menilitowych mozemy
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uzna¢ za nieskonczenie wielkg, losowanie bez zwrotu nie zmienia liczeb-
nosci populacji, a zatem zastosowanie wzoru na losowanie niezalezne by-
toby moziiwe. o
Niezbedng wielkos¢ probki obliczamy wiec nastepujgco:
. u02C
n= _‘l-ﬁ s (1 1)
gdzie: u, przedstawia stablicowang warto$é zmiennej rozkladu N(0,1),
odczytang dla zadanego wspéiczynnika ufnosci 1 — o, a d jest dopuszczal-
nym maksymalnym bledem szacunku wskaznika struktury.

Przyjmujac dla naszych obliczenn wspélczynnik ufnosci rowny 0,95
i zakladajgc kolejno dopuszczalny blad maksymalny 5% i 10 %o, otrzy-
mujemy odpowiednio wymagane liczebnosci préb — 384 i 96 sztuk. Przy
obnizonym do 0,90 wspoétczynniku ufnosei i dla tych samych dopuszczal—
nych bledow, liczebnosci prob spadajg do 269 i 67 sztuk.

Jak wida¢ z powyzszego, w przypadku prébek liczagcych okolo 100
sztuk (Winnica, Skopéw, Jamna A — C, L.ubno, Babice IT) wskaznik struk-
tury okreSlono z bledem 10-procentowym (dla powszechnie przyjmowa-
nego wspoéiczynnika ufnosci). Z drugiej strony roznice w czestotli-
woSciach udzialu rodzajéw ryb miedzy dwoma bardzo licznymi probkami
ze stanowisk Jamna D — G i Rogi sa istotne i nie mogg by¢ spowodo-
wane przez blad szacunku ktéry bedzie tu mniejszy od 5 %o.

Probki z Leszczawy i Réwnego sg szacowane przy wspélczynniku uf-
nosci 0,90 z btedem 10-procentowym, a probka z Sobniowa — z bledem
S-procentowym.

IV. WNIOSKI

Analiza statystyczna zebranego materialu, mimo réznych jego niedo-
statkow i ograniczen metod, dostarcza interesujgcych i wiarygodnych
wnioskéw. Nalezy przy tym podkresli¢, ze bez uzycia metod statystycz-
nych otrzymanie tych rezultatéw byloby niemozliwe.

1. Za najbardziej wazki wynik nalezy uznaé stwierdzenie braku po-
dobienstw miedzy zespotami ryb pochodzgcymi z réznych odstonieé, choé
jakosciowo nalezacych do tej samej biocenozy (nerytycznej lub batypela-
gicznej). Biorgc pod uwage probki nawet bardzo liczne, jak np. ze stano-
-wisk Jamna i Rogi, obserwujemy istotne réznice w rozkladach czestosci
wystepowania poszczegblnych rodzajow ryb jak i catych zespotéw. Bar-
dzo znamienny jest réwniez fakt wystepowania istotnych réznic miedzy
zespotami batypelagicznymi, do ktérych ze wzgledu na warunki byto-
wania nalezg rodzaje kosmopolityczne, co powinno prowadzié¢ do zunifi-
kowania sktadu.

Poniewaz zebrane proby reprezentujg do$¢ znaczne interwaty czasowe,
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prowadzi nas to do wniosku, iz albo w niewielkim basenie morskim zyty
obok siebie rézne populacje, albo ta sama populacja zmieniala sie w cza-
sie i nasze proby reprezentujg rozne etapy rozwoju tej populacji. Ze
wzgledu na male prawdopodobienstwo pierwszej alternatywy musimy
przyjaé¢, ze obserwowane zmiany sg wynikiem sukcesji endogenicznych
i egzogenicznych w obrebie zespotow batypelagicznego, jak i nerytycz-
nego. _

2. Zastosowanymi w niniejszej pracy modelami statystycznymi nie
udalo sie wykaza¢ zmiennosci czasowej o charakterze liniowym. By¢ moze,
metoda korelacji rangowej jest malo czula na roznice ilosciowe albo ba-
dane w stanowisku Jamna rodzaje nie reprezentuja rodzajow odpowie-
dzialnych za zmienno$¢ populacji (badanie wszystkich rodzajow bylo nie-
mozliwe ze wzgledu na szczupte ilosci), badz tez sprawdzano zmiennos¢
w zbyt malym interwale czasowym. Nie wykluczony jest takze inny model
zmiennosci, czego jednak nie sprawdzano na obecnym etapie badan.

3. Wystepowanie ryb wszedobylskich w poszczegolnych pakietach jest
proporcjonalne do ilosci wszystkich ryb w tych pakietach, zaro6wno w ze-
spole batypelagicznym, jak i nerytycznym. Wskazuje to na autochtonicz-
nosé zespoléw ekologicznych ryb.

4. O ile zastosowana metoda wyznaczania wielkosci probki reprezen-
tatywnej jest stuszna, to dla uzyskania wspoéltczynnika ufnosci 0,95 i do-
puszczalnego — jak si¢ nam wydaje — 5 %0 biedu szacunku, minimalna
liczebnoé¢ ryb w probce powinna wynosi¢ okoto 400 sztuk. Uzyskanie tak
licznych préb z jednego stanowiska natrafia jednak w praktyce na powaz-
ne trudnosci.

5. Dalsze badania ilo$ciowo-statystyczne w Karpatach muszg oprzet
sie na materiale zbieranym systematycznie z poszczegolnych warstewek
rybnych w mozliwie najdtuzszych profilach. Tylko tak zebrany materiat
bedzie mogt stuzy¢ jako podstawa dla korelacji nie tylko zespotow ekolo-
gicznych, ale i dla wykrycia prawidlowo$ci zmiennoSci czasowo-prze-
strzennej ichtiofauny. W rezultacie moze to ulatwi¢ szczegotowsa korelacje
warstw menilitowych.

Instytut Geologii Regionalnej i Z16Z Wegli AGH, Krakéw
Instytut Zoologiczny Uniwersytetu Wroctawskiego, Wroctaw
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SUMMARY

This paper is a continuation of palaeoichtiological and geological stu-
dies carried out by A. Jerzmanska and J. Kotlarczyk in the
eastern part of the Polish Carpathians. The finding of two fossil fish
assemblages, a sublittoral-neritic one and a bathypelagic one, within the
Menilite beds (Palaeogene), permitted a qualitative correlations of the
localities containing the same assemblages. Already a preliminary analysis
of the collected material (Fig. 1) indicated quantitative differences in
the composition of the two fish assemblages from these localities. (In the
opinion of the authors generic determinations are more adequate for sta-
tistical analysis than specific determinations). The authors had to resort
to simple statistical methods for proving the significance of these differ-
ences and the possible similarities.

The descriptions of the determined genera and of the outcrops which
yielded the fish faunas were published by Jerzmanska, 1960 (the
specimens determined as Cottidae in this paper are now regarded by the
author as belonging to the family Gempylidae), 1968, Jerzmanska and
Jucha 1963, Jerzmanska and Kotlarczyk 1968. Descriptions
of fish from the localities Rowne and Krepak II were not published pre-
viously. The Rowne locality (Silesian unit) represents the lower part of
the Menilite beds, and is situated near the Rogi locality, while the locality
Krepak II (Skole unit) represents the uppermost part of the Menilite
beds in the profile at Krepak.

8 — Rocznik PTG t. XLIIL/1
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The deep-water assemblage is present in the localities f.ubno, Sob-
niéw, Jamna A—C, Skopdéw, Malawa I, Kotow, Krepak II, Lodzinka and
Babice II (the latter three represent the upper bathypelagic zone, ac-
cording to Jerzmanska, 1968). The shallow-water assemblage is
present at Rudawka Birczanska I, 11, and III, Malawa II, Leszczawa, Kro-
sno, Klarowiec, Bobrka, Wistok Wielki, Winnica, Rogi, Rowne and first
of all at Jamna D—G. Only 16 localities were selected for statistical stu-
dies (Table 1), as the number of individuals collected in other localities
was small. Localities from which less than 60 specimens were collected
could be only partly utilized. Coe :

The fish occur in siliceous shales marking episodes of quiet sedimen-
tation, ranging in thickness from a few mm to several mm. Layers of
these shales are separated by sandstones, marls or cherts of variable
thickness, forming individualized lithological units (designated A, B, C,..).

The variation of the ichtiofauna of the Menilite beds in time cannot
be discussed in details, as only one locality was sampled systematically —
layer after layer, and it represents only a part of the whole profile of
the Menilite beds. The major part of the material studied represents bulk
samples collected [rom many layers of siliceous shales in the individual
outcrops.

STATISTICAL MODELS

The statistical model of the investigated ichtiofauna is a fish popula-
tion of a definite ecologic character, constant in the space of the sedi-
mentary basin and during the period of occcurrence of the assemblage.
Samples taken from such a population (fish assemblages from the indivi-
dual localities) should provide the same estimate of the population, and
therefore the distribution of genera in the localities, or the percentages of
individual genera in the assemblages should be the same.

The rank correlation was used for testing the similarity of distribution
of the individual genera in pairs of localities. The Spearman’s coefficients
(rs) calculated according to the formulas (1), (2) and (3), and their critical
values calculated according to the formula (4) are listed in Table 3.

The obtained results are not highly significant. A positive rank cor-
relation was obtained only for three assemblages from nearby localities
Rogi, Winnica and Réwne) within the Silesian unit, and only in one case
between localities situated in two different tectonic units (Rowne, Lesz-
czawa). Comparisons of localities with bathypelagic and with neritic as-
semblages yielded significantly negative correlations coefficients. A com-
parison of assemblages from individual localities with a model assemblage
consisting of pooled several richest localities showed significant positive
rank correlation only for some of the compared pairs.

The chi-square test for goodness of fit was utilized both in the form
of the formula for comparison of two empirical distributions (6) and the
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general formula (5). The results of these tests are listed in Table 5. The
null hypothesis stating that the compared assembliages do not differ
significantly has been not rejected . only for the sample Jamna D—G
(neritic assemblage) and the same sample reduced by the frequency of
one — rather unusual layer E1, which contains three genera not found
elsewhere. On a significance level reduced to 0,01 a similarity appears
between the localities Rowne and Winnica.

The comparison of fish assemblages from the individual localities with
model assemblages (with the use of formula (5)) permit to accept the nuil
hypothesis only for pairs Rogi — Model 3, and Leszczawa — Model 2.
Therefore it is concluded that significant differences occur between loca-
lities in the same ecologic type of assemblage.

The stability of contribution of the individual genera in fish samples

from various localities was analysed with the use of the percentage index.
The tests were carried out according to formula (7), (8), (9) and (10). The
results, shown in Table 8, concern only selected pairs of localities. Among
the localities with the. neritic assemblage a great similarity was stated
“only for the pair Rogi—Winnica (differences only in the genera Capros
and Glossanodon) and for the pair Réwne—Leszczawa. In the remaining
pairs only a few genera show similar percentages. Among the localities
with the bathypelagic assemblage (Jamna A—C — Skopéw, Lubno—Sob-
niéw) similarities were stated only for some genera Therefore the null
hypothesis had to be rejected.

Some problems concerning the variation of the fish assemblages with
time can be discussed on the basis of evidence provided by the systema-
tically sampled outcrop at Jamna. The three tested statistical models were:
1. the contribution of fish from the consecutive different lithologic com-
plexes corresponds to the frequency of fish-bearing layers in these
complexes; 2. the proportion of ubiquitous genera (Clupea, Lepidopus)
in the individual lithologic complexes is proportional to the total number
of fish in these complexes; 3. a linear relationship exists between the
frequency of the individual genera and the sequence of stratigraphically
arranged fish-bearing layers.

The first two models were tested by the chi-square method of Gre-
gory (1970). The results of the analysis of the first model are shown in
Table 9. The null hypothesis is rejected and it is concluded therefore
that a relation exists between the number of fish and some privileged
horizons. The model 2 was accepted. The results were checked by the
formula (6) and similar results were obtained (Table 10). The proportios
of ubiquitous genera to the total number of fish suggest the autochtonous
character of the ecologic assemblages. Assuming that the neritic-sublit-
toral assemblages were moving into the deep-water basin temporarily
devoid of autochtonous batypelagic fauna (e.g. because of the presence
of H,S) and supporting only a pelagic fauna, it should be expected that
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in fossil thanatocenoses the proportion of ubiquitous pelagic genera
should be increased by the specimens introduced with the neritic fauna.
However the percentage of ubiquitous genera in the total number of fish
in the consecutive lithologic complexes is constant, slightly diminishing
in the lower part of the shallow-water assemblage (Table 11).

The model 3 was tested for the ubiquitous genera Clupea and Lepi-
dopus in 24 layers of the Jamna profile, for the above two genera and
the genera Vinciguerria and Centriscus in 13 layers of the bathypelagic
assemblage, and for the Glossanodon genus in 11 layers of the neritic
assemblage. The rank correlation coefficient values range from — 0,456
to + 0,318. In all cases these coefficients are not significant, and often
they have values near to 0, indicating the lack of linear correlation of
these genera with the time axis, and their random distribution. Such
analysis was not possible for other genera because of the small numbers
of specimens.

The problem of minimal size of the samples is of great importance as
it bears on the validity of results and on the practical problems of field
exploration of the fossil fish. -

Some indications are provided by the analysis of the generic compo-
sition of fish collected in one outcrop by one operator and with the use
of the same method during three consecutive years. The sum of frequen- ‘
cies of fish genera in the three samples was used as a model compared
with the use of the chi-square test with the individual samples. Compa-
risons of pairs of samples were also made (Table 12). In two cases the
compared pairs fitted at the significance level of 0,05, and in two others
at the level of 0,01. In two further cases the null hypothesis was rejected.
It is concluded tentatively that samples consisting of c. 100 specimens
give a good representation of the population of the sampled outcrop. On
the other hand, the analysis of percentage indicators (Table 13), shows
a similarity of proportion of only one half to two third of the total
number of genera, suggesting an inadequate sample size.

The minimum sample size can be estimated from formula (11) used
for random sampling with replacement. Assuming that the fish popula-
tion in all layers and the whole area is infinite, the sampling without
replacement does not change the population, and practically is equivalent
to sampling with replacement.

Setting the confidence level (1 — @) at 0,95 and assuming a permis-
sible maximum error (d) at 5% or 10%,, the required sample sizes are
384 and 96, respectively. In the case of samples consisting of c. 100 spe-
cimens (Winnica, Skopéw, Jamna A—C, Lubno, Babice II) the structure
index was determined with a 10% error. On the other hand, the differen-
ces of frequency of fish genera between the very numerous samples from
the localities Jamna D—G and Rogi are significant and can not be caused
by an error of estimation.
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CONCLUSIONS

In spite of the shortcomings of the analysed material (e.g. in the ana-
lysis of goodness of fit by the chi-square test the’class frequencies were
in some cases smaller than 5 and for subject-matter reasons the neigh-
bouring classes could not be pooled), the statistical analysis lead to con-
clusions which could not be reached without the use of statistical
methods.

1. There is a lack of similarity between fish assemblages from various
localities, qualitatively belonging to one biocenose (neritic or bathype-
lagic). Even in the very numerous samples (Jamna and Rogi) the differ-
ences are significant both for genera and for whole assemblages. It is
worth noting that differences between bathypelagic assemblages are also
significant, although, because of life conditions, these assemblages are
represented by cosmopolitan genera, and this should result in a homo-
genous character of the thanatocenoses. As the samples represent rather
large time intervals, the authors conclude that the observed changes are
the consequence of succession within the bathypelagic and the neritic
assemblage. :

2. No linear variation with time has been found in the fish assemblage.
It is possible that the rank correlation method is not sensitive to quantita-
tive differences, or the genera studied in the Jamna profile are not the
genera responsible for the variations of the population (because of small
frequencies some genera were not taken into account), or the variation
was studied in a too small time interval. It is also possible that some
other statistical model of the variation would be more adequate.

3. The proportion of ubiquitous fish genera in the individual lithologic
complexes is proportional to the total number of fish in these complexes
both in the bathypelagic and in the neritic assemblage. This indicates the
autochtonous character of the ecological fish assemblages.

4. If the determination of the size of representative sample is metho-
dologically correct, the minimum sample size amounts to c. 400 speci-
mens. However it is very difficult to obtain such large samples from one
locality.

5. Further quantitative-statistical studies of fossil fish in the Carpa-
thians should be based upon material collected systematically from indi-
vidual layers. Such studies may contribute to a detailed correlation of
the Menilite beds.
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