
BIULETYN PAÑSTWOWEGO INSTYTUTU GEOLOGICZNEGO 459: 7–32, 2014 R.

PALINOLOGIA DOLNODEWOÑSKICH I ŒRODKOWODEWOÑSKICH OSADÓW KLASTYCZNYCH
Z OTWORU WIERTNICZEGO TROJANOWICE 2

PALYNOLOGY OF THE LOWER AND MIDDLE DEVONIAN CLASTIC ROCKS
FROM THE TROJANOWICE 2 BOREHOLE (SOUTHERN POLAND)

PAWE£ FILIPIAK1

Abstrakt. Kompleksowe badania palinologiczne przeprowadzono na 37 próbkach z otworu wiertniczego Trojanowice 2, z interwa³u
502,0–558,8 m. Na podstawie rozpoznanych gatunków miospor wyró¿niono dwa standardowe poziomy miosporowe: Emphanisporites an-

nulatus-Camarozonotriletes sextantii z emsu oraz Grandispora douglastownense-Ancyrospora eurypterota z pogranicza emsu i eiflu. Prze-
prowadzone anlizy palinofacjlne pozwoli³y okreœliæ œrodowisko sedymentacji sp¹gowych partii profilu na morskie, bliskiego brzegu,
z intensywn¹ dostaw¹ materia³u organicznego z l¹du. W czêœci stropowej stwierdzono natomiast nieco g³êbsze warunki depozycji, w wiêk-
szym oddaleniu od obszarów Ÿród³owych. Analiza kolorystyczna wykaza³a dojrza³y stopieñ przeobra¿enia termicznego materii organicznej.
Formalnie opisano po raz pierwszy dwa nowe gatunki miospor: Camptozonotriletes reticulum sp.n. i Perotrilites asymmetricus sp.n.

S³owa kluczowe: palinostrtygrafia, palinofacje, miospory, dewon, ems, eifel.

Abstract. The palynological investigation were carried out on 37 samples from the Trojanowice 2 borehole from a depth interval of
502.0–558.8 m. Based on the presence of index and important microflora species two standard miospore zones were recognized:
Emphanisporites annulatus-Camarozonotriletes sextantii, from the Emsian and Grandispora douglastownense-Ancyrospora eurypterota

from the Emsian/ Eifelian transition interval. Palynofacies from the lower part of the section indicate marginal marine palaeoenvironmental
conditions. Palynofacies from the upper part prove deeper marine conditions further from the shoreline. Additionally, spore colour analyses
revealed a high degree of thermal transformation. Two new miospore taxa have been formally erected: Camptozonotriletes reticulum sp.n.
and Perotrilites asymmetricus sp.n.

Key words: palynostratigraphy, palynofacies, miospores, Devonian, Emsian, Eifelian.

WSTÊP

Otwór wiertniczy Trojanowice 2 wykonany w 2006 r. jest
zlokalizowany we wsi Zielonki, kilka kilometrów na pó³noc od
granicy administracyjnej Krakowa (fig. 1). Pod wzglêdem
geologicznym obszar ten le¿y w pó³nocno-wschodniej mar-
ginalnej czêœci bloku górnoœl¹skiego, a œciœlej – w pó³nocnej
czêœci zrêbu Rzeszotar (Bu³a, Jachowicz, 1996; Bu³a, 2000;

Bu³a, Habryn, 2010). Wiercenie osi¹ga 602 m (fig. 2), przeci-
naj¹c kolejno utwory mioceñskie (4–71 m), klastyczne i wê-
glanowe ska³y jurajskie (71–312 m), nastêpnie œrodkowode-
woñskie ska³y wêglanowe (g³ównie dolomity, 312–519 m)
i nierozdzielone utwory klastyczne (i³owce, piaskowce
i mu³owce) o niepewnej pozycji stratygraficznej. Wstêpne
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analizy palinologiczne (Habryn i in., 2007; Filipiak, Jacho-
wicz, 2007; Jachowicz, Filipiak, 2007) pozwoli³y podzieliæ
stratygraficznie te utwory na kambryjskie (Jachowicz-Zda-
nowska, 2010a, b, 2014) i dolnodewoñskie. W celu szcze-
gó³owego okreœlenia biostratygrafii, próbki z interwa³u
502,0–558,8 m poddano kolejnym analizom palinologicz-
nym. Do opracowania przeznaczono utwory klastyczne wy-
stêpuj¹ce niezgodnie na kambryjskich mu³owcach, po naj-
ni¿sz¹ czêœæ utworów wêglanowych. Interesuj¹cy odcinek
profilu jest wykszta³cony w sp¹gowej czêœci w postaci
mu³owców i i³owców, które nastêpnie przechodz¹ w kwarcy-
towe piaskowce, rytmicznie prze³awicone mu³owcami
i i³owcami (fig. 2). W czêœci œrodkowej wystêpuje nastêpnie
seria jasnych kwarcytów przechodz¹ca ponownie w osady
ilasto-mu³owcowe. Na nich niezgodnie zalega mi¹¿sza seria
dolomityczna z cienkimi ilastymi prze³awiceniami.

Przeprowadzone badania mikroflorystyczne mia³y na ce-
lu okreœlenie pozycji stratygraficznej i warunków œrodowis-
ka sedymentacji oraz paleotemperatury na podstawie barwy
miospor. Do okreœlenia wieku zastosowano standardowy
podzia³ wprowadzony dla utworów old redu i rejonów przy-
leg³ych (Richardson, McGregor, 1986). Wziêto tak¿e pod

uwagê charakterystykê innych, standardowych zon miospo-
rowych obszaru reñsko-ardeñskiego (Streel i in., 1987) oraz
Europy Wschodniej (Avkhimovitch i in., 1993; fig. 3). Zdecy-
dowanie najwiêcej oznaczonych taksonów nale¿y do grupy
form uznanych przez Richardsona i McGregora (1986) za
stratygraficznie wa¿ne. Brak niektórych gatunków defi-
niuj¹cych bardziej precyzyjne lokalne zony zbiorcze Europy
Zachodniej (Streel i in., 1987) wykluczy³ natomiast zastoso-
wanie tego podzia³u. Palinofacjalne analizy jakoœciowe
i iloœciowe przeprowadzono z kolei w celu przybli¿onego
scharakteryzowania œrodowiska sedymentacji.

Ostatnio pojawi³y siê prace palinologiczne z analogicz-
nego interwa³u czasowego, g³ównie o tematyce stratygra-
ficznej i œrodowiskowej z po³udniowej i centralnej Polski
(Turnau i in., 2005; Fija³kowska-Mader, Malec, 2011; Fili-
piak, 2011; Filipiak, Zatoñ, 2011; Turnau, 2011). Aktualne
opracowanie materia³u z pó³nocno-wschodniej czêœci bloku
górnoœl¹skiego wype³nia czêœciowo lukê w danych palinolo-
gicznych pochodz¹cych z po³udniowej Polski.

Dwa nowe gatunki: Camptozonotriletes reticulum sp.n.,
i Perotrilites asymmetricus sp.n., formalnie opisano po raz
pierwszy.

MATERIA£ I METODY BADAÑ

Analizom palinologicznym poddano 37 próbek pocho-
dz¹cych g³ównie z klastycznych osadów, mu³owców i i³ow-
ców oraz ilastych przewarstwieñ miêdzy dolomitem ze sp¹go-
wej czêœci otworu wiertniczego Trojanowice 2 (fig. 2). Próbki
te pobrano z g³êbokoœci 558–502 m. Czêstoœæ opróbowania
by³a zmienna i zale¿na g³ównie od litologii (fig. 2). Macera-

cjê ska³ przeprowadzono na podstawie standardowej metody
opisanej przez Wooda i innych (1996). Do analizy przez-
naczono oko³o 25–30 g ska³y rozdrobnionej na fragmenty
o wielkoœci oko³o 0,5 cm3. Po dok³adnym umyciu próbki za-
lano kwasem fluorowodorowym (40%), a po dekantacji –
rozcieñczonym kwasem solnym. Uzyskane rezyduum prze-

8 Pawe³ Filipiak

Fig. 1. Lokalizacja badanego otworu wiertniczego Trojanowice 2; schematyczne t³o geologiczne wg Bu³y i in. (1997)

Location of the Trojanowice 2 borehole; schematic geological background after Bu³a et al. (1997)



siano przez nylonowe sita o gradacji 20 ìm, a nastêpnie
sporz¹dzono po cztery preparaty palinologiczne dla ka¿dej
próbki. Do rozproszenia materii organicznej zastosowano
preparat Cellosize, a jako kleju u¿yto substancji Petropoxy
154. Stan zachowania mikroflory mo¿na okreœliæ jako zró¿-
nicowany. Z 37 próbek poddanych chemicznej maceracji, 25
zawiera³a mniej lub bardziej bogat¹ w mikroflorê pozo-
sta³oœæ organiczn¹. Mikroflora w sp¹gowej czêœci profilu
(próbki T40–T30; 542,3–558,8 m) jest zachowana bardzo
dobrze (fig. 2). Nieco gorzej wygl¹da stan zachowania
szcz¹tków powy¿ej jasnych kwarcytów, ale w osadach jesz-
cze klastycznych (próbki T25–T17; 516,0–526,7 m). �le za-
chowana i ubo¿sza taksonomicznie jest natomiast mikroflora
pozyskana z prze³awiceñ miêdzy dolomitami (T16–T5;
509,0–516,0 m). Prawie wszystkie miospory z tego inter-
wa³u maj¹ œlady rekrystalizacji mineralnej na powierzchni
egzyn. Zupe³ny brak oznaczalnych szcz¹tków odnotowano
w próbkach z czêœci profilu zdominowanej przez jasne kwar-
cytowe piaskowce (próbki T26–T29, fig. 2) oraz czterech
najm³odszych próbkach pochodz¹cych z interwa³u dolomi-
tów (T1–T4).

Preparaty przegl¹dano w œwietle przechodz¹cym w mi-
kroskopie Prior i Nikon Eclipse 50i, przy u¿yciu obiekty-
wów 20, 40 i ×60. Dokumentacjê fotograficzn¹ w œwietle
przechodz¹cym sporz¹dzono mikroskopem Prior i Olimpus
BX51. Preparaty oraz maceraty palinologiczne s¹ przecho-
wywane na Wydziale Nauk o Ziemi Uniwersytetu Œl¹skiego
w Sosnowcu.

WYNIKI BADAÑ PALINOLOGICZNYCH

W wyniku przeprowadzonych procesów chemicznych po-
zyskano bogate zespo³y mikroflorystyczne zawieraj¹ce przede
wszystkim zró¿nicowane taksonomicznie zespo³y miospor.
Rezydua zawiera³y tak¿e mniej liczne pozosta³oœci organiczne
zaliczone do przetrwalników glonów, akritarch oraz skole-
kodontów. Poza miosporami i fitoplanktonem w preparatach
palinologicznych obserwowano tak¿e czêsto wystêpuj¹ce
fragmenty du¿ych tkanek okrywaj¹cych oraz przewodz¹cych
pochodz¹ce od roœlin wy¿szych. Obok frakcji organiki roœ-
linnej rozpoznano tak¿e fragmenty kutykul zwierzêcych, praw-
dopodobnie nale¿¹ce do stawonogów.

PALINOSTRATYGRAFIA

Liczne i zró¿nicowane taksonomicznie miospory pozwo-
li³y na wyró¿nienie w badanej czêœci profilu dwóch standar-
dowych poziomów miosporowych (Richardson, McGregor,
1986). Ni¿sz¹ zonê Emphanisporites annulatus-Camaro-

zonotriletes sextantii rozpoznano w próbkach z interwa³u
542,3–558,8 m. Poziom ten odpowiada wiekowo wczesne-
mu i czêœciowo póŸnemu emsowi, co koreluje siê z zonami

Palinologia dolnodewoñskich i œrodkowodewoñskich osadów klastycznych z otworu wiertniczego Trojanowice 2 9

C

Fig. 2. Profil litologiczny otworu Trojanowice 2 (Habryn
i in., 2007) z powiêkszonym interwa³em odpowiadaj¹cym
dewonowi dolnemu i œrodkowemu; na profilu wskazano

miejsca pobrania próbek

Lithological profile of the Trojanowice 2 borehole (Habryn
et al., 2007) with the Lower/ Middle Devonian interval

magnified sampling locations are indicated



konodontowymi od Polygnathus kitabicus po doln¹ czêœæ
Polygnathus patulus (House, Gradstein, 2004; fig. 3). Po-
ziom ten wyró¿niono na podstawie sta³ej obecnoœci taksonu
indeksowego Emphanisporites annulatus oraz wystêpowa-
nia drugiego gatunku indeksowego Camarozonotriletes sex-

tantii (Richardson, McGregor, 1986), pojawiaj¹cego siê w ana-
lizowanym profilu nieco póŸniej – od próbki T36 (fig. 4).
Obok tych wa¿nych gatunków, z punktu widzenia palino-
stratygrafii, istotne by³o tak¿e odnotowanie innych, poja-
wiaj¹cych siê po raz pierwszy w tym poziomie taksonów
Acinosporites lindlarensis oraz Dibolisporites echinaceus.
Za charakterystyczne taksony dla tego poziomu Richardson
i McGregor (1986) uwa¿aj¹ rozpoznane tu tak¿e: Apiculire-

tusispora brandtii, A. plicata, Dibolisporites eifeliensis oraz
rzadko wystêpuj¹cy Emphanisporites schultzii (fig. 4). Inne
liczne i regularnie spotykane tu taksony, ale o mniejszej war-
toœci stratygraficznej, to: Emphanisporites erraticus, E. pa-

tagiatus, E. rotatus, Laevolancis divellomedia, Dibolispori-

tes wetteldorfensis, Dictyotriletes australis, D. emsiensis, D.

subgranifer, Kraeueselisporites gaspesiensis, Retusotriletes

dubiosus, R. rotundus, Verrucosisporites polygonalis i Ca-

marozonotriletes filatoffii (fig. 4). Charakteryzuj¹c wystê-
puj¹c¹ w tym poziomie mikroflorê, nale¿y stwierdziæ, ¿e w
zespole przewa¿aj¹ niedu¿e miospory o doœæ prostej budo-
wie z rodzaju Emphanisporites, Acinosporites, Reusotriletes

czy Apiculatasporites. Obecne s¹ tu ci¹gle reliktowe, prymi-

tywne zarodniki z grupy kryptospor – monady (np. Laevo-

lancis czy Artemopyra), diady (np. Cymbohilates), czy per-
manentne tetrady (np. Tetrahedraletes; tabl. I). Przypusz-
czalnie oznaczony tu zespó³ miospor, zaliczony do szerokiego
poziomu annulatus-sextantii wg Richardsona i McGregora
(1986), odpowiada wê¿szej zonie FD (foveolatus-dubia) wg
podzialu Streela i in. (1987). Tym niemniej brak tu niektó-
rych g³ównych taksonów (Verruciretusispora dubia i Calyp-

tosporites biornatus) wa¿nych dla lokalnego poziomu
zbiorczego (Oppel Zone) FD, co nie pozwala na jednoznacz-
ne wyznaczenie tego poziomu. Rozpoznano tu natomiast
inny wa¿ny gatunek – Rhabdosporites minutus (fig. 4;
tabl. IV, fig. 4, 8) rozpoczynaj¹cy, wg Streela i in. (1987),
zakres wystêpowania w wy¿szej czêœci zony FD (podzona
m.in. na fig. 3). Mo¿na za³o¿yæ, ¿e w zonacji konodontowej
analizowana czêœæ profilu odpowiada poziomom w zakresie
serotinus-patulus (fig. 3; Streel i in., 1987).

Drugi poziom miosporowy Grandispora douglastownen-

se-Ancyrospora eurypterota (Richardson, McGregor, 1986) wy-
znaczono na podstawie próbek z interwa³u 509,0–526,7 m.
Zespó³ gatunków tego poziomu ró¿ni siê znacz¹co od ze-
spo³u z zony poprzedzaj¹cej (fig. 4). Pojawiaj¹ siê tu du¿e
spory o z³o¿onej budowie (np. Grandispora spp.; tabl. V) czê-
sto zaopatrzone w kotwicowato zakoñczone wyrostki (np.
Ancyrospora spp., Hystricosporites spp.; tabl. VI). Poziom
ten odpowiada wiekowo póŸnemu emsowi i wczesnemu
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Fig. 3. Przybli¿ona korelacja jednostek chronostratygraficznych dolnego i œrodkowego dewonu z poziomami biostratygraficz-
nymi: standardow¹ zonacj¹ miosporow¹ old redu, Europy Zachodniej i Europy Wschodniej z poziomami konodontowymi
(kompilacja z: Streel i in., 1987, Avkhimovitch i in., 1993, House, Gradstein, 2004). W podziale dla Europy Zachodniej:

* – lokalne poziomy zbiorcze, ** – poziomy interwa³owe. Pionow¹ szrafur¹ zaznaczono rozpoznany przedzia³ stratygraficzny

Correlation between the Lower/Middle Devonian conodont zonation and standard miospore zonations for the Old Red Sandstone,
Western Europe and Eastern Europe (compilation from Streel et al., 1987, Avkhimovitch et al., 1993, and House, Gradstein, 2004).

Western Europe zonation: * – Oppel zones, ** – interval zones. Vertical pattern indicate recognized miospore zones



eiflowi, co koreluje go z górn¹ czêœci¹ Polygnathus patulus

po doln¹ czêœæ Polygnathus costatus w standardowej zonacji
konodontowej (House, Gradstein, 2004; fig. 3). Za podstawê
wyznaczenia tego poziomu uznano pojawienie siê i regular-
ne wyst¹pienia gatunku indeksowego Grandispora dougla-

stownense w asocjacji z zespo³em du¿ych spor opatrzonych
wypustk¹ równikow¹ oraz podobnie du¿ych form o charakte-
rystycznej ornamentacji kotwicowatych wyrostków (Richard-
son, McGregor, 1986). Drugi indeksowy takson wystêpuje
w analizowanych próbkach nieregularnie. Z zespo³u uwa¿ane-

go przez Richardsona i McGregora (1986) za istotne w tej
zonie uznano tak¿e nastêpuj¹ce taksony: Ancyrospora ke-

doae, A. nettersheimensis, Grandispora protea, Hystrico-

sporites cf. H. corystus i H. microancyreus (fig. 4). Po raz
pierwszy rozpoznano tu tak¿e gatunki Dibolisporites capi-

tellatus, Grandispora megaformis, Acinosporites macrospi-

nosus i Samarisporites spp. Inne taksony rozpoznane w tym
poziomie to tak¿e starsze gatunki Apiculiretusispora brand-

tii, A. plicta, Dibolisporites echinaceus i Acinosporites lin-

dlarensis. Warto podkreœliæ tak¿e regularne wystêpowanie
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Fig. 4. Zasiêgi stratygraficzne wybranych wa¿nych miospor
A – poziomy miosporowe (Richardson, McGregor, 1986); B – chronostratygrafia

Stratigraphic ranges of selected important spore taxa
A – miospore zones (Richardson, McGregor, 1986); B – chronostratigraphy



charakterystycznego taksonu Dibolisporites capillaris (tabl.
II, fig. 4–9), którego czêst¹ obecnoœæ w tej zonie odnotowa-
no tak¿e na obszarze Gór Œwiêtokrzyskich i bloku górno-
œl¹skiego (Filipiak, 2011). Na uwagê zas³uguje fakt znacznie
rzadszego, wrêcz œladowego wystêpowania taksonów, które
w poprzednim poziomie by³y bardzo liczne, np. Emphani-

sporites spp. czy kryptospor Laevolancis spp.
Interesuj¹ce jest tak¿e pojawienie siê w próbce T17

(516,6–519,7 m; fig. 4) i m³odszych problematycznych, nie-
licznych miospor Calyptosporites cf. velatus (tabl. IV, fig. 13).
Oznaczenie gatunku C. velatus wskazuje na wyst¹pienie ju¿
kolejnego poziomu miosporowego Calyptosporites vela-

tus-Rhabdosporites langii (Richardson, McGregor, 1986), da-
towanego na eifel (fig. 3). Wystêpuj¹ce tu taksony nie
spe³niaj¹ do koñca wszystkich kryteriów identyfikuj¹cych ga-
tunek Calyptosporites velatus. W zespole nie odnotowano
drugiego taksonu indeksowego Rhabdosporites langii. Gatu-
nek ten jednak nie wystêpuje od samego pocz¹tku zony vela-

tus-langii, ale pojawia siê w wy¿szej czêœci tego poziomu
(Riegel, 1982; Streel i in., 1987). Nie stwierdzono tak¿e obec-
noœci innych m³odszych taksonów, pojawiaj¹cych siê w tym
poziomie. Wydaje siê wiec uzasadnione zaliczenie próbek
T17–T5 z interwa³u 509,2–519,7 m do poziomu douglastow-

nense-eurypterota. Wszystkie próbki z tego przedzia³u
(T16–T5; fig. 4) pochodz¹ z przewarstwieñ miêdzy dolomi-
tami. Mikroflora wystêpuje tu rzadziej i jest gorzej zachowa-
na, co dodatkowo utrudnia identyfikacjê miospor.

OPISY NOWYCH GATUNKÓW

Gatunki zosta³y przedstawione alfabetycznie z pominiê-
ciem sztucznej systematyki.

Camptozonotriletes reticulum sp.n.

Tabl. III, fig. 1–8

Holotype: tabl. III, fig. 7.
Derivatio nominis: od siatkowej ornamentacji; reticulum

– z ³aciny, sieæ, siateczka.
Stratum typicum: poziom miosporowy annulatus-sextantii.

Locus typicus: po³udniowa Polska, utwory emsu – otwór
Trojanowice 2: g³êb. 542–558 m.

Diagnoza. – Znak zrostu trójpromienisty z polumbr¹,
przechodz¹cy w listwy ³ukowe. Powierzchnia dystalna orna-
mentowana siatk¹ o oczkach 1–3 ìm. Dooko³a cia³a central-
nego w¹ska, asymetryczna wypustka o szerokoœci 2–5 ìm.

Materia³. – 25 okazów.
Opis. – Miospory o œrednicy 40–68 (œrednio 57) ìm.

Kszta³t owalny lub zbli¿ony do trójk¹tnego, z silnie za-
okr¹glonymi naro¿ami i wypuk³ymi bokami. Potrójny znak

zrostowy, dobrze widoczny, czêsto otwarty, o d³ugoœci 3/4
œrednicy spory, z polumbr¹ o trójk¹tnym zarysie. Ramiona
znaku przechodz¹ w listwy ³ukowe. Na stronie dystalnej or-
namentacja w postaci siatki o nieregularnych oczkach o œred-
nicy 1–3 ìm. Dooko³a cia³a centralnego w¹ska, asymetrycz-
na wypustka o szerokoœci 2–5 ìm, niekiedy o bardzo deli-
katnej ornamentacji (<1 ìm).

Uwagi. – Camptozonotriletes caperatus McGregor, 1973
jest wiêkszy z szersz¹ wypustk¹ równikow¹ i inn¹ mniej re-
gularn¹ ornamentacj¹ na stronie dystalnej.

Wystêpowanie. – Ems, poziom miosporowy annulatus-

-sextantii.

Perotrilites asymmetricus sp.n.

Tabl. III, fig. 10–14

2011 Perotrilites sp. Filipiak, pl. 2, fig. 21
Holotype: okaz zilustrowany na tabl. III, fig. 10, 11.
Derivatio nominis: od asymetrycznej zony.
Stratum typicum: poziom miosporowy annulatus-sextantii.

Locus typicus: po³udniowa Polska, utwory emsu – otwór
Trojanowice 2: g³êb. 542–558 m.

Diagnoza. – Miospory o znaku trójpromienistym prze-
chodz¹cym w listwy ³ukowe. Egzyna dwuwarstwowa. Integ-
zyna znacznie grubsza, egzoegzyna cieniutka, œciœle dopaso-
wana, w strefie równikowej delikatnie wystaje poza cia³o
centralne, tworz¹c w¹sk¹ asymetryczna zonê o szerokoœci
2–4 ìm.

Materia³. – 7 okazów.
Opis. – Miospory o œrednicy 55 (64) 71 ìm. Zarys kolis-

to-trójk¹tny o silnie zaokr¹glonych naro¿ach i wypuk³ych
bokach. Potrójny znak zrostowy, czasami otwarty, przecho-
dz¹cy w strefie równikowej w listwy ³ukowe. Strona dystal-
na i obszar równikowy poza listwami ³ukowymi, znacznie
grubsze ni¿ pola kontaktowe. Egzyna dwuwarstwowa, bez
ornamentacji. Integzyna znacznie grubsza i g³adka, egzoegzy-
na cieniutka, œciœle dopasowana, w strefie równikowej two-
rz¹ca w¹sk¹ asymetryczn¹ zonê o szerokoœci 2–4 ìm.

Uwagi. – Perotrilites selectus (Arkhangelelskaya) McGre-
gor et Camfield, 1976 jest znacznie wiêkszy z wyraŸniejsz¹
zewnêtrzn¹ delikatnie ornamentowan¹ egzoegzyn¹. Od in-
nych gatunków Perotrilites, rozpoznanych przez McGregora
i Camfielda (1982) z dewonu œrodkowego, Perotrilites

asymmetricus sp.n. ró¿ni siê przede wszystkim proporcjami
i brakiem ornamentacji na egzoegzynie. Diaphanospora in-

assueta (Tchibrikova) Arkhangelskaya, 1985 ró¿ni siê nieco
wiêkszym rozmiarem i wystêpuj¹cym na ciele centralnym
wyraŸnym zgrubieniem w strefie równikowej.

Wystêpowanie. – Ems, poziom miosporowy annulatus-

-sextantii. Takson ten odnotowano tak¿e w otworze Dyminy
IG 1 w tym samym poziomie stratygraficznym (Filipiak, 2011).
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OBSERWACJE PALINOFACJALNE

Obserwacje palinofacjalne odnosz¹ siê g³ównie do kla-
stycznej czêœci profilu z uwagi na dobry stan zachowania
mikroflory (próbki T40–T17; fig. 2). Bior¹c pod uwagê
sk³ad jakoœciowy i iloœciowy pozyskanej organiki z poszcze-
gólnych próbek, nale¿y odnotowaæ zdecydowan¹ dominacjê
mikroflory pochodzenia l¹dowego w analizowanych prepa-
ratach. W sk³adzie palinofacji przewa¿aj¹ miospory wraz
z tkankami okrywaj¹cymi i przewodz¹cymi. Na uwagê
zas³uguje wystêpowanie doœæ du¿ych tkanek okrywaj¹cych,
zawieraj¹cych doskonale zachowan¹ strukturê komórkow¹
wraz z aparatami szparkowymi (tabl. VII, fig. 8). Tego typu
szcz¹tki znacznie czêœciej wystêpuj¹ w sp¹gowych partiach
analizowanego otworu wiertniczego. Obok tkanek na-
le¿¹cych do roœlin wy¿szych zaobserwowano tak¿e tkanki
roœlinne Cosmochlaina, Nematothallus i rurkowate Porcati-

tubulus. Poza materia³em pochodzenia roœlinnego rzadziej
obserwowano kutykule o zwierzêcym pochodzeniu, prawdo-
podobnie przynale¿ne do wodno-l¹dowych stawonogów, ta-
kich jak eurypteridy czy skorpiony (Filipiak, Zatoñ, 2011;
Filipiak i in., 2012). Powy¿ej jasnych kwarcytów, w poziomie
douglastownense-eurypterota, du¿e roœlinne tkanki okry-
waj¹ce spotykane s¹ nieco rzadziej. Mo¿e to jednak byæ po-
chodn¹ ogólnie gorszego stanu zachowania mikroflory w tej
czêœci profilu. Warto tak¿e podkreœliæ, ¿e miospory wystê-
puj¹ tu mniej licznie i s¹ s³abiej zró¿nicowane taksonomicznie
ni¿ w partiach sp¹gowych (fig. 4). Obok mikroflory pocho-
dzenia l¹dowego znacznie rzadziej pojawia siê fitoplankton
w postaci g³ównie przetrwalników glonów, prawdopodobnie
s³odkowodnych. W sp¹gowych próbkach w poziomie annu-

latus-sextantii odnotowano sta³¹ obecnoœæ glonów cenobial-
nych Mussivum gradzinskii oraz innych, rzadziej wystê-
puj¹cych, bli¿ej nieoznaczonych pozosta³oœci organicznych
prawdopodobnie zwi¹zanych z ?algami. Poza tym, nielicz-
nie wystêpuj¹ niemal we wszystkich preparatach leiosfery.
Akritarchy, uwa¿ane powszechnie za typowo morskie sk³ad-
niki (Batten, 1996; Filipiak, 2005, 2009), wystêpuj¹ stosun-
kowo rzadko i nieregularnie. W sp¹gowej czêœci profilu
(annulatus-sextantii) spotyka siê je pojedynczo, natomiast
czêœciej wystêpuj¹ w próbkach z poziomu douglastownen-

se-eurypterota. S¹ to zazwyczaj formy drobne, sferyczne
o intensywnie gêstej kolczastej ornamentacji, bardzo s³abo
zró¿nicowane taksonomicznie (tabl. VII, fig. 1–5). Poniewa¿
podobne akritarchy s¹ znane tak¿e z utworów starszych, nie
mo¿na wykluczyæ ich redepozycji ze starszego stratygraficz-
nie interwa³u (np. ordowik–sylur). Skolekodonty, tak¿e trak-
towane jako wskaŸniki morskiej depozycji (Szaniawski,
1996), wystêpuj¹ w sp¹gowych partiach mniej licznie,

znacznie czêœciej pojawiaj¹ siê w próbkach z drugiego po-
ziomu mikroflorystyczngo douglastownense-eurypterota.

Obserwuje siê tak¿e doœæ znaczne zró¿nicowanie wielko-
œciowe tych skamienia³oœci od form bardzo drobnych i deli-
katnych po formy bardzo du¿e (tabl. VII, fig. 16) wystêpuj¹ce
czêœciej w profilu powy¿ej kwarcytów.

Interpretuj¹c obraz przedstawionej tu palinofacji, wydaje
siê, ¿e sedymentacja odbywa³a siê w warunkach morskich,
stosunkowo blisko brzegu. Obszar depozycji, podczas sedy-
mentacji sp¹gowej czêœci analizowanego profilu, by³ obficie
zaopatrywany w l¹dow¹ mikroflorê oraz s³odkowodne algi.
Œwiadcz¹ o tym liczne du¿e tkanki roœlinne i bogactwo tak-
sonomiczne miospor w asocjacji ze sporadycznymi akritar-
chami (Tyson, 1993; Batten, 1996). Rozpoznane w populacji
fitoplanktonu Mussivum gradzinskii (tabl. VII, fig. 18) opisa-
no pierwotnie zarówno z facji przybrze¿nych (Gie³czew
IG 5), jak i typowo morskich przez Wooda i Turnaua (2001).
Wspó³czesne algi cenobialne s¹ znane wy³¹cznie z wód s³od-
kich. O bliskoœci brzegu œwiadczy tak¿e doœæ jednorodny
taksonomicznie zespó³ akritarch, których wystêpuj¹ce tu
formy o niewielkich rozmiarach uwa¿a siê za wskaŸniki œro-
dowiska bardziej przybrze¿nego (Dorning, 1981; Tyson, 1993;
Lei i in., 2012). Z kolei obecnoœæ zró¿nicowanych wielko-
œciowo licznych pozosta³oœci po wieloszczetach, skolekodon-
tów, mo¿e wskazywaæ na tlenowe warunki panuj¹ce na dnie.
Potwierdzaj¹ to tak¿e zaobserwowane œlady bioturbacji w
osadzie (np. T31–T33; fig. 2) oraz brak zachowanej amor-
ficznej substancji organicznej (np. Tyson, 1993; Batten,
1996; Filipiak, 2002). Liczne wystêpowanie dobrze zacho-
wanych, du¿ych tkanek okrywaj¹cych, wraz z aparatami
szparkowymi mo¿e natomiast wskazywaæ raczej na krótki
transport i szybkie tempo pogrzebania. Poœród kutykul roœlin
rozpoznano tkanki prawdopodobnie przynale¿ne do Dre-

phanophycus spinaeformis (tabl. VII, fig. 8) i enigmatyczne
do niedawna kutykule nematofitów (Cosmochlaina i Nema-

tothallus). Przedstawicieli Neamtothallus ostatnio ostatecz-
nie zaklasyfikowano do glonów jako krasnorosty (Smith,
Butterfield, 2013). Ubo¿sza jakoœciowo l¹dowa pozosta³oœæ
organiczna wystêpuj¹ca w osadach ze stropowych partii ana-
lizowanego profilu (T16–T5; fig. 2) mo¿e byæ ju¿ wynikiem
pog³êbienia siê zbiornika i oddalenia od brzegu miejsca de-
pozycji.

Podobny obraz palinofacji odnotowano w regionie Biel-
sko–Wadowice (Turnau, 1974; Zdebska, 1978, 1982), a os-
tatnio w otworach wiertniczych Klucze 1 i Dyminy IG 2
(Filipiak, 2011; Filipiak, Zatoñ, 2011).

Palinologia dolnodewoñskich i œrodkowodewoñskich osadów klastycznych z otworu wiertniczego Trojanowice 2 13



ANALIZA KOLORYSTYCZNA

Do okreœlenia stopnia przeobra¿enia termicznego materii
organicznej stosuje siê kilka skal kolorystycznych, skorelo-
wanych ze sob¹ i ze stopniem refleksyjnoœci witrynitu
(Traverse, 2007). Oceny kolorystycznej organiki dokonano
na podstawie porównania barwy wybranych miospor z sied-
miostopniow¹ skal¹ TAS (Thermal Alternation Scale) (Bat-
ten, 1996; Traverse, 2007). Do analizy wyselekcjonowano
grupê powszechnie wystêpuj¹cych gatunków Retusotriletes

spp., Laevolancis spp. oraz Apiculiretusispora spp. Miospo-

ry te licznie wystêpuj¹ i charakteryzuj¹ siê stosunkowo
prost¹ budow¹, co u³atwia jednoznaczne okreœlenie ich bar-
wy. W wyniku przeprowadzonych obserwacji mo¿na
stwierdziæ doœæ jednorodny stopieñ zabarwienia miospor
(barwa br¹zowa i ciemnobr¹zowa) wskazuj¹cy na wartoœæ
pomiêdzy czwartym a pi¹tym stopniem w siedmiostopnio-
wej skali Battena (1996), co przek³ada siê na paleotempera-
turê w okolicach 100–150°C i œwiadczy o termicznej doj-
rza³oœci substancji organicznej

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Dziêki przeprowadzonym kompleksowym analizom
palinologicznym ustalono palinostratygrafiê, rozpoznano
przybli¿one œrodowisko sedymentacji oraz okreœlono paleo-
temperaturê, klastycznych osadów wczesno- i œrodkowode-
woñskich wystêpuj¹cych w profilu otworu wiertniczego
Trojanowice 2.

1. Wystêpuj¹ce taksony przewodnie i charakterystyczne po-
zwalaj¹ na wyró¿nienie w sp¹gowej czêœci profilu (542–558 m),
odpowiadaj¹cej próbkom T40–T30, poziomu miosporowe-
go Empanisporites annulatus-Camarozonotriletes sextantii

(Richardson, McGregor, 1986). Obejmuje on stratygraficz-
nie ems bez najwy¿szej czêœci. Bior¹c pod uwagê obecnoœæ
wa¿nego stratygraficznie taksonu Rhabdosporites minutus,
zasiêg wyznaczonej zony mo¿na ograniczyæ do jej górnej
czêœci, odpowiadaj¹cej poziomom konodontowym serotinus-

-patulus. Na podstawie mikroflory z próbek T25–T5
(509–527 m) wyznaczono kolejn¹ zonê miosporow¹ Gran-

dispora douglastownense-Ancyrospora eurypterota, odpo-
wiadaj¹c¹ stratygraficznie póŸnemu emsowi i wczesnemu
eiflowi. Negatywne próbki z jasnych kwarcytów (523–542 m)
T29–T24 nie pozwalaj¹ na precyzyjne ustalenie granicy
miêdzy tymi poziomami. Dodatkowo tu¿ przed zmian¹ lito-
logii z klastycznej na wêglanow¹ w próbce T17 oznaczono
takson Calyptosporites cf. velatus, który mo¿e zapowiadaæ
ju¿ wyst¹pienie kolejnego poziomu mikroflorystycznego Ca-

lyptosporites velatus-Rhabdosporites langii z eiflu (Richard-
son, McGregor, 1986).

2. Przeprowadzone obserwacje palinofacjlane pozwalaj¹
okreœliæ œrodowisko sedymentacji klastycznych osadów pro-
filu (T40–T17) na morskie, bliskiego brzegu (aluwialne),
z intensywn¹ dostaw¹ materia³u organicznego z l¹du. Wa-
runki panuj¹ce na dnie by³y tlenowe, a tempo pogrzebania
organiki stosunkowo szybkie. Organika pochodz¹ca z partii
stropowych (T16–T5) wskazuje natomiast na nieco g³êbsze
warunki depozycji i wiêksz¹ odleg³oœæ od linii brzegowej.

3. Egzyny miospor maj¹ br¹zow¹ i ciemnobr¹zow¹ bar-
wê, co w skali TAS odpowiada wartoœciom czwartej i pi¹tej,
wskazuj¹c na podgrzanie osadu temperatur¹ oko³o
100–150°C.

Podziêkowania. Sk³adam serdeczne podziêkowania dr.
Gordonowi D. Wood’owi (the irf group inc., USA) i dr Mo-
nice Jachowicz (PIG, Sosnowiec) za cenne uwagi odnoœnie
oznaczonego fitoplanktonu. Prof. El¿biecie Turnau (PAN,
Kraków) i dr. Zbigniewowi Bule (PIG, Sosnowiec) dziêkujê
za przydatne uwagi dotycz¹ce wstêpnej wersji manuskryptu,
a dr. Micha³owi Zatoniowi (UŒl) za korektê jêzyka angiel-
skiego. Mgr E. Teper (UŒl) dziêkujê za pomoc przy fotogra-
fowaniu mikroflory. Podziêkowania za cenne i wnikliwe
uwagi kierujê tak¿e pod adresem Recenzentek: prof. El¿biety
Turnau i dr Moniki Masiak (PAN, Warszawa).

Prezentowane w niniejszym artykule wyniki analiz wyko-

nano dziêki wspó³finansowaniu badañ z grantów: KBN

2294/P01/2006/31 i KBN N307 028 31/2294.

LITERATURA

AVKHIMOVITCH V.I., TCHIBRIKOVA E.V., OBUKHOVSKA-
YA T.G., NAZARENKO A.M., UMNOVA V.T., RASKA-
TOVA L.G., MANTSUROVA V.N., LOBOZIAK S.,
STREEL M., 1993 — Middle and Upper Devonian miospore
zonation of Eastern Europe. Bull. Cent. Rech. Explor. Prod. Elf.

Aquitaine, 17: 79–147.

BATTEN D.J., 1996 — Chapter 26A. Palynofacies and palaeoenvi-
ronmental interpretation; W: Palynology: Principles and Appli-
cations (red. J. Jansonius, D.C. McGregor) 3: 1011–1064. Am.
Assoc. Strat. Palynol. Found., Dallas.

BU£A Z., 2000 — Dolny paleozoik Górnego Œl¹ska i zachodniej
Ma³opolski. Pr. Pañst. Inst. Geol., 171, 1–63.

14 Pawe³ Filipiak



BU£A Z., HABRYN R., 2010 — Budowa geologiczna prekambru
i paleozoiku regionu krakowskiego. W: Prekambr i paleozoik
regionu krakowskiego. Mat. Konf. (red. M. Jachowicz-Zda-
nowska, Z. Bu³a): 7–39. Kraków 19 XI 2010.

BU£A Z., JACHOWICZ M., 1996 — The Lower Paleozoic sedi-
ments in the Upper Silesian Block. Geol. Quart., 40: 299–336.

BU£A Z., JACHOWICZ M., ¯ABA J., 1997 — Principal characte-
ristics of the Upper Silesian Block and Ma³opolska Block bor-
der zone (southern Poland). Geol. Mag., 134, 5: 669–677.

DORNING K., 1981 — Silurian acritarch distribution in the Lu-
dlovian shelf sea of South Wales and the Welsh Borderland. W:

Microfossils from recent and fossil shelf seas (red. J.W. Neale,
M.D. Brasier): 31–36. Ellis Horwood, Chichester.

FIJA£KOWSKA-MADER A., MALEC J., 2011 — Biostratigraphy
of the Emsian to Eifelian in the Holy Cross Mountains (Poland).
Geol. Quart., 55, 2: 109–138.

FILIPIAK P., 2002 — Palynofacies around the Frasnian/Famennian
boundary in the Holy Cross Mountains, southern Poland. Palaeo-

geogr. Paleoclimatol. Palaeoecol., 181: 313–324.
FILIPIAK P., 2005 — Late Devonian and Early Carboniferous acri-

tarchs and prasinophytes from the Holy Cross Mountains (cen-
tral Poland). Rev. Paleobot. Palynol., 134: 1–26.

FILIPIAK P., 2009 — Lower Famennian phytoplankton from the
Holy Cross Mountains, Central Poland. Rev. Paleobot. Paly-

nol., 157: 326–338.
FILIPIAK P., 2011 — Palynology of the Lower and Middle Devo-

nian deposits in southern and central Poland. Rev. Paleobot. Pa-

lynol., 166: 213–252.
FILIPIAK P., JACHOWICZ M., 2007 — The new Lower Cambrian

and Lower Devonian data from the Rzeszotary horst area (So-
uthern Poland). W: CIMP Lisbon’07 Joint Meeting of Spo-
res/Pollen and Acritarch Subcommissions. Abstracts (red. Z.
Pereira, i in.): 21–23.

FILIPIAK P., ZATOÑ M., 2011 — Plant and animal cuticle remains
from the Lower Devonian of southern Poland and their palaeo-
environmental significance. Lethaia, 44: 397–409.

FILIPIAK P., ZATOÑ M., SZANIAWSKI H., WRONA R., RAC-
KI G., 2012 — Palynology and microfacies of Lower Devonian
mixed carbonate-siliciclastic deposits in Podolia, Ukraine. Acta

Palaeontol. Pol., 57, 4: 863–877.
HABRYN R., BU£A Z., CHMURA A., FILIPIAK P., GAREC-

KA M., INDYK A., JACHOWICZ M., MARKOWIAK M.,
MATYJA B., NOWAK J., OLSZEWSKA B., PACZEŒNA J.,
POLECHOÑSKA O., SIKORA R., STADMULLER M., TO-
MAŒ A., TRUSZEL M., WO�NIAK P., ZIÓ£KOWSKI P.,
¯ABA J., 2007 — Dokumentacja geologiczna otworu badaw-
czego Trojanowice 2 — Zintegrowany program p³ytkich wier-
ceñ badawczych dla rozwi¹zania istotnych problemów budowy
geologicznej Polski. Problem 10. Geologiczno-strukturalne
rozpoznanie strefy roz³amu Kraków–Lubliniec na odcinku kra-
kowskim. Narod. Arch. Geol. PIG-PIB, filia w Sosnowcu.

HOUSE M.R., GRADSTEIN F.M., 2004 — The Devonian Period.
W: A Geological Time Scale 2004 (red. F. Gradstein, i in.):
202–221. Cambridge University Press, Cambridge.

JACHOWICZ M., FILIPIAK P., 2007 — Wstêpne wyniki badañ pa-
linologicznych utworów kambru dolnego i dewonu dolnego
w otworze wiertniczym Trojanowice 2. Mat. Konf. XX Konfe-
rencji Naukowej Paleobiologów i Biostratygrafów Pol. Tow.
Geol.: 62. Œwiêta Katarzyna.

JACHOWICZ-ZDANOWSKA M., 2010a — Palinologia kambru
dolnego bloku górnoœl¹skiego i prekambru bloku ma³opolskiego
w regionie krakowskim. W: Prekambr i paleozoik regionu kra-

kowskiego. Mat. Konf. (red. M. Jachowicz-Zdanowska,
Z. Bu³a), Kraków 19 XI 2010 r.: 67–91.

JACHOWICZ-ZDANOWSKA M., 2010b — Palinologia kambru
dolnego bloku górnoœl¹skiego w regionie krakowskim. Biul.

Pañstw. Inst. Geol., 443: 1–32.
JACHOWICZ-ZDANOWSKA M., 2014 — Mikroskamienia³oœci

organiczne terenewu (kambr dolny) i póŸnego ediakaru (neo-
proterozoiku) okolic Krakowa. Biul. Pañstw. Inst. Geol., 459:
61–82.

LEI Y., SERVAIS T., FENG Q., HE W., 2012 — The spatial (near-
shore-offshore) distribution of latest Permian phytoplankton
from the Yangtze Block, South China. Rev. Paleobot. Palynol.,
363/364: 151–162.

MCGREGOR D.C., CAMFIELD M., 1982 — Middle Devonian
miospores from the Cape De Bray, Weatherall, and Hecla Bay
formations of northeastern Melville Island, Canadian Arctic.
Geological Survey of Canada, Bulletin, 348: 1–115.

RICHARDSON J.B., McGREGOR D.C., 1986 — Silurian and
Devonian spore zones of the Old Red Sandstone Continent and
adjacent regions. Bull. Geol. Surv. of. Canada., 364: 1–79.

RIEGEL W., 1982 — Palynological aspects of the Lower/Middle
Devonian transition in the Eifelian region. Courier Forschung-

sinstitut Senckenberg, 55: 279–292.
SMITH M.R., BUTTERFIELD N.J. 2013 — A new view on Nema-

tothallus: coralline red algae from the Silurian of Gotland. Palaeo-

ntology, 56, 2: 345–357.
STREEL M., HIGGS K., LOBOZIAK S., RIEGEL W., STE-

EMANS P., 1987 — Spore stratigraphy and correlation with
faunas and floras in the type marine Devonian of the Arden-
ne-Rhenish region. Rev. Paleobot. Palynol., 50: 211–229.

SZANIAWSKI H., 1996 — Scolecodonts W: Palynology: Principles
and Applications (red. J. Jansonius, D.C. McGregor), 1: 337–354.
Am. Assoc. Strat. Palynol. Found., Dallas.

TRAVERSE A., 2007 — Paleopalynology. W: Topics in geobiology
(red. N.H. Landman, D.S. Jones), 28: 1–813. Springer.

TURNAU E., 1974 — Microflora from core samples of some Palaeo-
zoic sediments from beneath the Flysch Carpathians (Biel-
sko–Wadowice area, southern Poland). Rocz. Pol. Tow. Geol.,
44: 143–149.

TURNAU E., 2011 — Palinostratygrafia dewonu obszaru radom-
sko-lubelskiego. Pr. Pañstw. Inst. Geol., 196: 255–288.

TURNAU E., MI£ACZEWSKI L., WOOD G., 2005 — Spore strati-
graphy of Lower Devonian and Eifelian(?), alluvial and margi-
nal marine deposits of the Radom–Lublin area (central Poland).
Ann. Soc. Geol. Pol., 75: 121–137.

TYSON R.V., 1993 — Palynofacies analysis. W: Applied Micropa-
leontology (red. D.G. Jenkins): 153–191. Kluwer Academic
Publishers, Dordrecht.

WOOD G.D., TURNAU E., 2001 — New Devonian Cenobial Chlo-
rococcales (Hydrodictyaceae) from the Holy Cross mountains
and Radom–Lublin region of Poland: Their paleoenvironmen-
tal and sequence stratigraphyic implications. W: Proceedings of
the IX International Palynological Congress, Houston, Texas,
U.S.A., 1996 (red. D.K. Goodman, R.T. Clark): 53–63.. Am.
Assoc. Strat. Palynol. Found., Dallas.

WOOD G.D., GABRIEL A.M., LAWSON J.C., 1996 — Palynolo-
gical techniques – processing and microscopy. W: Palynology:
principles and applications (red. J. Jansonius, D.C. McGregor)
1: 29–50.

ZDEBSKA D., 1978 — On Spongiophyton from the Lower Devo-
nian of Poland. Acta Palaeobot., 19: 13–20.

ZDEBSKA D., 1982 — A new zosterophyll from the Lower Devo-
nian of Poland. Palaeontol., 25: 247–263.

Palinologia dolnodewoñskich i œrodkowodewoñskich osadów klastycznych z otworu wiertniczego Trojanowice 2 15



SUMMARY

The Trojanowice 2 borehole was drilled in 2006. It is lo-
cated in southern Poland close to the northern border of
the Kraków (Fig. 1). Geologically, this area belongs to
the northern part of the Rzeszotary Horst and is located in the
south-eastern, marginal part of the Upper Silesian Block.
The borehole penetrated Miocene rocks (4–71 m), Jurassic
carbonate and clastic deposits (71–312 m), Middle Devonian
carbonates (312–519 m; mainly dolomites) and a sequence of
Lower Devonian (519–557 m) and Cambrian (557–602 m;
Fig. 2) shales and mudstones.

Owing to the preliminary palynological studies, the
lower, lithologically uniform part of the section has been
successfully divided into two parts of distinctly different
stratigraphic position (Filipiak, Jachowicz, 2007). On the
evidence of well-preserved and identifiable microflora, these
strata have been assigned to the oldest Lower Cambrian and
the Lower Devonian.

The present, complex palynological investigation helps
to establish precise palynostratigraphy, estimate the palaeo-
environmental conditions and determine the paleotempera-
ture based on the colour of miospores.

Two standard miospore zones have been recognized.
Samples from a depth interval of 543–558 m revealed the
presence of the Emsian annulatus-sextantii miospore Zone
(Richardson, McGregor, 1986). Very common are relatively
small miospores. The assemblage contains the index and
characteristic species of this zone (Fig. 4), including: Em-

phanisporites annulatus, E. schultzii, Acinosporites lindla-

rensis, Apiculiretusispora plicata, A. brandtii, Dibolispori-

tes echinaceus, D. eifeliensis, Dictyotriletes subgranifer and
D. emsiensis. The constant presence of Rabdosporites minu-

tus may indicate the upper part of the FD miospore Zone
(sensu Streel et al., 1987) which correlates this part of the
section with the serotinus-patylus conodont Zones. A visible
change in the land microflora assemblage appears in mud-
stones (sample T25; Fig. 4) located just above, in a light-co-
lour sandstone. The miospores are represented by large
forms belonging to various Grandispora species, and ac-
companied by miospores possessing anchor-shaped appenda-
ges classified to Ancyrospora and Hystricosporites. Grandi-

spora douglastownense and Ancyrospora eurypterota were
found among others, indicating the douglastownense-euryp-

terota miospore Zone (Richardson, McGregor, 1982). It is
interesting that just below the carbonates (sample T17), sin-
gle miospores of Calyptosporites cf. velatus were observed.
Calyptosporites velatus is an index species for the succe-
eding, younger vellatus-langii miospore zone of the Eifelian
(Fig. 3).

Two new taxa have been formally described: Camptozo-

notriletes reticulum sp.n., and Perotrilites asymmetricus sp.n.
In addition to the rich and well-diversified land microflo-

ra, there is also scarce phytoplankton especially in the lower
part of the analysed Devonian sequence. Acritarch species

are represented by single speciments. Prasinophyta taxa with
some scolecodonts are more numerous. In the lower part of
the section (annulatus-sextantii miospore Zone), constant
presence of ?freshwater Musivum gradzinskii (Chlorococca-
les) and some nematophytes (Cosmochlaina and Nematho-

tallus) were noted. Such a palynofacies composition from
the clastic sediments, together with numerous well-prese-
rved upper plant tracheids and cuticles, often with stomata,
suggests rather short transport and a high sedimentation rate.
Depositional environment for the lower clastic part of the
section is interpreted as very nearshore. The palynofacies
pattern from the upper part of the section indicates deeper
and more distal conditions.

The colour of miospores is brown to dark-brown which
indicates a mature state of organic particles (100–150°C).

DESCRIPTION OF THE NEW MIOSPORE SPECIES

An alphabetic arrangement of the genera is adopted, for
simplicity and convenience.

Camptozonotriletes reticulum sp.n.

Table 3, figs. 1–8

Holotype: Specimen presented in Pl. III, fig. 7.
Derivatio nominis: from the reticulate ornamentation
Type horizon: Emsian, annulatus-sextantii miospore
Zone.

Type locality: Southern Poland, Trojanowice 2 borehole:
depth 542–558 m.

Diagnosis. – Spore with trilete mark; curvaturae per-
fectae. Distal surface ornamented with dense folds creating
semireticulum (1–3 ìm). Exoexine extended laterally at equ-
ator as asymmetrical zona 2–5 ìm wide with delicate orna-
mentation of small processes.

Material. – 25 specimens from the Trojanowice 2 borehole.
Description. – Spore trilete, 40 (57) 68 ìm in diameter.

Amb oval to subtriangular with rounded apices and convex
sides. Leasurae straight with triangular polumbra, distinct,
3/4 of the spore radius length. Curvaturae perfectae. Intexine
thick and apparently smooth. Exoexine extended laterally at
equator as asymmetrical zona 2–5 ìm wide with delicate or-
namentation of small processes (grana and spines) less than
1 ìm in length. Distal surface ornamented with dense folds
creating semireticulum (1–3 ìm).

Remarks. – Camptozonotriletes caperatus McGregor
1973 is larger with a broader zona and less regular ornamen-
tation.

Occurrence. – Emsian, annulatus-sextantii miospore
Zone.
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Perotrilites asymmetricus sp.n.

Table 3, figs. 10–14

2011 Perotrilites sp. Filipiak, Pl. II, fig. 21
Holotype: Specimen presented in Pl. III, figs. 10, 11.
Derivatio nominis: from asymmetric zona around central
body
Type horizon: Emsian, annulatus-sextantii miospore
Zone.

Type locality: Southern Poland, Trojanowice 2 borehole:
depth 542–558 m.

Diagnosis. – Spore with trilete mark; curvature perfecta
well-defined. Exine two-layered. Exoexine very thin, fitting
closely to intexine, equatorially expands into an asymmetri-
cal zona (2–4 ìm broad).

Material. – Seven specimens from the Trojanowice 2 bo-
rehole.

Description. – Spores radial, 55 (64) 71 ìm in length.
Amb oval to subtriangular with rounded apices and convex
sides. Leasure distinct, straight, sometimes opened. Curvature
perfecta well-defined. Contact areas thinner. Exine two-lay-
ered, inner body thick and smooth. Exoexine very thin, fit-
ting closely to intexine, equatorially expands into an asym-
metrical zona (2–4 ìm broad).

Remarks. – Perotrilites selectus (Arkhangelelskaya) Mc-
Gregor and Camfield 1976 is larger with the delicately orna-
mented exoexine. Lack of ornamentation on the exoexine
differs P. asymmetricus sp. n. from other specimens of Pero-

trilites described by McGregor and Camfield (1982) from
the Middle Devonian. Diaphanospora inassueta (Tchibriko-
va) Arkhangelskaya, 1985 differs in possessing a slightly
thickened equatorial zone on the inner body, and is generally
bigger.

Occurrence. – Emsian, annulatus-sextantii miospore Zone.
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TABLICA I

Miospory z emsu: poziom annulatus-sextantii; otw. wiertn. Trojanowice 2, wszystkie okazy z g³êb. 556,9–558,8 m (T40)
poza fig. 7 i fig. 10 z g³êb. 554,3–556,9 m (T39)

Emsian miospores of the annulatus-sextantii Zone, all Figs. from 556.9–558.8 m depth (T40)
instead of Fig. 7 and Fig. 10 from 554.3–556.9 m (T39)

Fig. 1, 2. Laevolancis divellomedia (Chibrikova) Burgess et Richardson, 1991

Fig. 3, 4. Artemopyra recticosta Breuer, Al-Ghazi, Al-Ruwaili, Higgs, Steemans et Wellman, 2007

Fig. 5, 6. Emphanisporites annulatus McGregor, 1961

Fig. 7. Emphanisporites erraticus McGregor, 1961

Fig. 8, 9. Emphanisporites rotatus McGregor emend. McGregor, 1973

Fig. 10–12. Emphanisporites patagiatus Allen, 1965

Fig. 13. Dictyotriletes emsiensis (Allen) McGregor, 1973

Fig. 14. Dictyotriletes subgranifer McGregor, 1973

Fig. 15. Verrucosisporites polygonalis Lanninger, 1968

Fig. 16. Kraeuselisporites gaspesiensis McGregor, 1973

Fig. 17, 18. Cymbohilates baqaensis Breuer, Al-Ghazi, Al-Ruwaili, Higgs, Steemans et Wellman, 2007

Fig. 19. Terahedraletes madinensis Strother, Traverse emend. Wellman et Richardson, 1993

Fig. 20. Calamospora atava (Naumova) McGregor, 1973

Fig. 21. Camarozonotriletes filatoffii Breuer, Al-Ghazi, Al-Ruwaili, Higgs, Steemans et Wellman, 2007

Fig. 22. Dictyotriletes australis de Jersey, 1966

Fig. 23. Retusotriletes rotundus (Streel) Streel, 1967

Fig. 24. Retusotriletes dubiosus McGregor, 1973
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TABLICA II

Miospory z pogranicza emsu i eiflu: poziom annulatus-sextantii i douglastownense-eurypterota; otw. wiertn. Trojanowice 2

Emsian and lowermost Eifelian miospores of the annulatus-sextantii and douglastownense-eurypterota zones

Fig. 1. Dibolisporites wetteldorfensis Lanninger, 1968;

g³êb. 556,9–558,8 m (T40)/ depth 556,9–558,8 m (T40)

Fig. 2, 3. Dibolisporites eifeliensis (Lanninger) McGregor, 1973;

g³êb. 556,9–558,8 m (T40)/ depth 556,9–558,8 m (T40)

Fig. 4–9. Dibolisporites capillaris Filipiak, 2011;

4–7 – g³êb. 516,6–519,7 m (T14), 8 – g³êb. 512,6–516,6 m (T9), 9 – g³êb. 519,7–521,3 m (T18)/
4–7 – depth 516,6–519,7 m (T14), 8 – depth 512,6–516,6 m (T9), 9 – depth 519,7–521,3 m (T18)

Fig. 10. Dibolisporites cf. gibberosus (Naumova) Richardson, 1956;

g³êb. 554,3–556,9 m (T38)/ depth 554,3–556,9 m (T38)

Fig. 11. Dibolisporites cf. capitellatus (Tchibrikova) Arkhangielskaya;

g³êb./ 521,3–523,1 m (T21)/ depth 521,3–523,1 m (T21)

Fig. 12, 13. Dibolisporites echinaceus (Eisenack) Richardson, 1965;

12 – g³êb. 521,3–523,1 m (T21), 13 – g³êb. 556,9–558,8 m (T40)/ 12 – depth 521,3–523,1 m (T21), 13 – depth 556,9–558,8 m (T40)

Fig. 14. Dibolisporites capitellatus (Tchibrikova) Arkhangielskaya;

g³êb. 521,3–523,1 m (T21)/ depth 521,3–523,1 m (T21)
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TABLICA III

Miospory z emsu: poziom annulatus-sextantii; otw. wiertn. Trojanowice 2,
wszystkie okazy z g³êb. 556,9–558,8 m (T40)

Emsian miospores of the annulatus-sextantii Zone, all Figs. from 556.9–558.8 m depth (T40)

Fig. 1–8. Camptozonotriletes reticulum sp.n.;

7 – holotyp; 4, 6 – paratyp/ 7 – holotype; 4, 6 – paratype

Fig. 9. Perotrilites cf. asymmetricus

Fig. 10–14. Perotrilites asymmetricus sp.n.;

10, 11 – holotyp, ten sam okaz w ró¿nej ostroœci; 12, 14 – paratyp/ 10, 11 – holotype (the same specimen but in different focus);
12, 14 – paratype
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TABLICA IV

Miospory z pogranicza emsu i eiflu: poziom annulatus-sextantii i douglastownense-eurypterota; otw. wiertn. Trojanowice 2

Emsian and lowermost Eifelian miospores of the annulatus-sextantii and douglastownense-eurypterota zones

Fig. 1. Apiculatasporites perpusillus (Naumova) McGregor, 1973;

g³êb. 556,9–558,8 m (T40)/ depth 556,9–558,8 m (T40)

Fig. 2, 3. ?Camptozonotriletes sp.;

g³êb. 556,9–558,8 m (T40)/ depth 556,9–558,8 m (T40)

Fig. 4. Rhabdosporites minutus Tiwari et Schaarschmidt, 1975;

g³êb. 556,9–558,8 m (T40)/ depth 556,9–558,8 m (T40)

Fig. 5. terada (tetrad);

g³êb. 556,9–558,8 m (T40)/ depth 556,9–558,8 m (T40)

Fig. 6. Apiculiretusispora brandtii Streel, 1964;

g³êb. 554,3–556,9 m (T38)/ depth 554,3–556,9 m (T38)

Fig. 7. Apiculiretusispora plicata (Allen) Streel, 1967;

g³êb. 556,9–558,8 m (T40)/ depth 556,9–558,8 m (T40)

Fig. 8. Rhabdosporites minutus Tiwari et Schaarschmidt, 1975;

g³êb. 554,3–556,9 m (T38)/ depth 554,3–556,9 m (T38)

Fig. 9. Acinosporites lindlarensis Riegel, 1968;

g³êb. 556,9–558,8 m (T40)/ depth 556,9–558,8 m (T40)

Fig. 10. Camptozonotriletes caperatus McGregor, 1973;

g³êb. 554,3–556,9 m (T38)/ depth 554,3–556,9 m (T38)

Fig. 11. ?Dibolisporites nodosus Turnau, 1986;

g³êb. 556,9–558,8 m (T40)/ depth 556,9–558,8 m (T40)

Fig. 12. Brochotriletes sp.;

g³êb. 556,9–558,8 m (T40)/ depth 556,9–558,8 m (T40)

Fig. 13. Calyptosporites cf. velatus (Eisenack) Richardson, 1962;

g³êb. 516,6–519,7 m (T17)/ depth 516,6–519,7 m (T17)

Fig. 14. Brohotriletes foveolatus Naumova, 1953;

g³êb. 556,9–558,8 m (T40)/ depth 556,9–558,8 m (T40)

Fig. 15. Nierozpoznany/ unidentified;

g³êb. 556,9–558,8 m (T40)/ depth 556,9–558,8 m (T40)
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TABLICA V

Miospory z pogranicza póŸnego emsu i eiflu: poziom douglastownense-eurypterota otw. wiertn. Trojanowice 2

Uppermost Emsian and Eifelian miospores of the douglastownense-eurypterota Zone

Fig. 1, 2. Grandispora douglastownense McGregor, 1973;

1 – g³êb. 523,1–526,7 m (T24), 2 – g³êb. 521,3–523,1 m (T20)/ 1 – depth 523.1–526.7 m (T24), 2 – depth 521.3–523.1 m (T20)

Fig. 3. Grandispora megaformis (Richardson) McGregor, 1973;

g³êb. 523,1–526,7 m (T24)/ depth 523.1–526.7 m (T24)

Fig. 4. Grandispora protea (Naumova) Moreau-Benoît, 1976;

g³êb. 523,1–526,7 m (T24)/ depth 523.1–526.7 m (T24)

Fig. 5. Grandispora rarispinosa Moreau-Benoît, 1980;

g³êb. 521,3–523,1 m (T21)/ depth 521.3–523.1 m (T21)

Fig. 6. Grandispora ?macrotuberculata (Arkhangelskaya) McGregor, 1973;

g³êb. 523,1–526,7 m (T25)/ depth 523.1–526.7 m (T25)

Fig. 7. Grandispora protea (Naumova) Moreau-Benoît, 1976;

g³êb. 521,3–523,1 m (T21)/ depth 521.3–523.1 m (T21)
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TABLICA VI

Miospory z pogranicza póŸnego emsu i eiflu: poziom douglastownense-eurypterota otw. wiertn. Trojanowice 2

Uppermost Emsian and Eifelian miospores of the douglastownense-eurypterota Zone

Fig. 1. Hystricosporites corystus Richardson, 1965;

g³êb. 523,1–526,7 m (T25)/ depth 523.1–526.7 m (T25)

Fig. 2. Hystricosporites microancyreus Riegel, 1973;

g³êb. 523,1–526,7 m (T25)/ depth 523.1–526.7 m (T25)

Fig. 3. Hystricosporites mitratus Allen, 1965;

g³êb. 523,1–526,7 m (T25)/ depth 523.1–526.7 m (T25)

Fig. 4. Ancyrospora kedoae (Riegel) Turnau, 1974;

g³êb. 523,1–526,7 m (T22)/ depth 523.1–526.7 m (T22)

Fig. 5. Ancyrospora loganii McGregor, 1973;

g³êb. 521,3–523,1 m (T21)/ depth 521.3–523.1 m (T21)

Fig. 6. Ancyrospora eurypterota Riegel, 1973;

g³êb. 523,1–526,7 m (T24)/ depth 523.1–526.7 m (T24)
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TABLICA VII

Fitoplankton, skolekodonty i tkanki roœlin wy¿szych z pogranicza emsu i eiflu: poziom annulatus-sextantii

i douglastownense-eurypterota; otw. Trojanowice 2

Emsian and lowermost Eifelian phytoplankton, scolecodonts and plant tissues of the annulatus-sextantii

and douglastownense-eurypterota zones

Fig. 1–5. Comasphaeridium sp.;

1–3 – g³êb. 523,1–526,7 m (T25), 4 – g³êb. 512,6–516,6 m (T9), 5 – g³êb. 519,7–521,3 m (T19)/ 1–3 – depth 523.1–526.7 m
(T25), 4 – depth 512.6–516.6 m (T9), 5 – depth 519.7–521.3 m (T19)

Fig. 6. ?Akritarcha (?acritarch);

g³êb. 554,3–556,9 m (T39)/ depth 554.3–556.9 m (T39)

Fig. 7. Strzêpki grzybów? (fungal hyphae?);

g³êb. 556,9–558,8 m (T40)/ depth 556.9–558.8 m (T40)

Fig. 8. Fragment tkanki okrywaj¹cej z aparatem szparkowym (Drephanophycus spinaeformis) (a cuticle with stomata, Drephanophycus

spinaeformis);

g³êb. 556,9–558,8 m (T40)/ depth 556.9–558.8 m (T40)

Fig. 9. Leiosphaeridia sp.;

g³êb. 556,9–558,8 m (T40)/ depth 556.9–558.8 m (T40)

Fig. 10. ?Akritarcha (?acritarch);

g³êb. 556,9–558,8 m (T40)/ depth 556.9–558.8 m (T40)

Fig. 11. Nierozpoznany (unidentified);

g³êb. 556,9–558,8 m (T40)/ depth 556.9–558.8 m (T40)

Fig. 12. Navifusa sp.;

g³êb. 512,6–516,6 m (T11)/ depth 512.6–516.6 m (T11)

Fig. 13. Nierozdzielone, m³odociane ?miospory? (unseparated, immature ?miospores);

g³êb. 554,3–556,9 m (T38)/ depth 554.3–556.9 m (T38)

Fig. 14. Synsphaeridium sp.;

g³êb. 523,1–526,7 m (T25)/ depth 523.1–526.7 m (T25)

Fig. 15. Tkanka przewodz¹ca (plant tracheid);

g³êb. 556,9–558,8 m (T40)/ depth 556.9–558.8 m (T40)

Fig. 16. Skolekodont (scolecodont);

g³êb. 512,6–516,6 m (T9)/ depth 512.6–516.6 m (T9)

Fig. 17. ?Navifusa sp.;

g³êb. 554,3–556,9 m (T39)/ depth 554.3–556.9 m (T39)

Fig. 18. Musivum gradzinskii Wood et Turnau, 2001;

g³êb. 554,3–556,9 m (T39)/ depth 554.3–556.9 m (T39)
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