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MIKROSKAMIENIA£OŒCI ORGANICZNE TERENEWU (KAMBR DOLNY)
I PÓ�NEGO EDIAKARU (NEOPROTEROZOIK) OKOLIC KRAKOWA

THE TERRENEUVIAN AND LATE EDIACARAN ORGANIC MICROFOSSILS FROM KRAKÓW AREA

MONIKA JACHOWICZ-ZDANOWSKA1

Abstrakt. W artykule przedstawiono charakterystykê najstarszych zespo³ów mikroskamienia³oœci organicznych, udokumentowanych
w dwóch nowych otworach wiertniczych (Trojanowice 2 i Cianowice 2) zlokalizowanych po przeciwnych stronach strefy uskokowej Kra-
ków–Lubliniec oddzielaj¹cej blok górnoœl¹ski i ma³opolski. Wiercenia te s¹ oddalone od siebie o oko³o 6 km. Przeprowadzone badania pali-
nologiczne pozwoli³y na oznaczenie wieku utworów klastycznych nawierconych pod dewonem dolnym w wierceniu Trojanowice 2 i pod
utworami jury dolnej w otworze wiertniczym Cianowice 2.

Najstarsze asocjacje mikroskamienia³oœci organicznych, korelowane z póŸnoediakarskimi utworami fliszowymi bloku ma³opolskiego
udokumentowano w ponad 330 metrowym odcinku profilu Cianowice 2. W najni¿szej, 44,5 m czêœci profilu Trojanowice 2 wystêpuj¹ ze-
spo³y mikroskamienia³oœci organicznych podobne do opisanych z utworów najstarszego kambru, reprezentuj¹cych formacjê z Borzêty,
w krawêdziowej wschodniej czêœci bloku górnoœl¹skiego. W sk³ad udokumentowanych asocjacji mikroskamienia³oœci organicznych,
wchodz¹ najstarsi przedstawiciele œwiata bakterii, glonów, grzybów, a tak¿e zwierz¹t.

S³owa kluczowe: ediakar, terenew, Acritarcha, blok górnoœl¹ski, blok ma³opolski.

Abstract. This paper presents the characteristics of the oldest groups of organic microfossils that are documented in two new wells (Tro-
janowice 2 and Cianowice 2) located on the opposite sides of the fault zone Kraków–Lubliniec separating Upper Silesian and Ma³opolska
blocks).

The detail palynological research allowed to determine the age of clastic sediments drilled under Jurassic and Devonian. Two characteri-
stic microfossils assemblages are documented: Late Ediacaran dating the age of the Ma³opolska Block basement and Terreneuvian known
from the oldest Cambrian sediments of the Upper Silesian Block. The documented associations of organic microfossils include the oldest re-
presentatives of the bacteria, algae, fungi and animals.

Key words: ediacaran, terreneuvian, Acritarcha, Upper Silesian Block, Ma³opolska Block.

WSTÊP

W ska³ach klastycznych stwierdzonych pod utworami
jury dolnej w otworze wiertniczym Cianowice 2 oraz pod
dewonem dolnym w otworze Trojanowice 2, nie znaleziono
makroskamienia³oœci pozwalaj¹cych na okreœlenie wieku
przewierconych osadów. Ubogie spectrum skamienia³oœci

œladowych znaleziono jedynie w profilu Trojanowice 2, na-
tomiast w 300 m mi¹¿szoœci jednorodnym kompleksie
i³owców, w otworze Cianowice 2, nie stwierdzono jakich-
kolwiek makroskamienia³oœci. W analizowanych otworach
(fig. 1, 2), dla wyjaœnienia pozycji stratygraficznej nawierco-
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nych ska³, wykonano badania palinologiczne pod k¹tem wy-
krycia mikroszcz¹tków organicznych – przede wszystkim
akritarch. Przeprowadzone analizy da³y wynik pozytywny,
w badanych próbkach stwierdzono wystêpowanie oznaczal-
nych zespo³ów mikroskamienia³œci organicznych charakte-
rystycznych dla utworów z pogranicza prekambru i kambru.

Ostatnie lata to okres intensywnych prac Miêdzynarodo-
wej Komisji Stratygrafii. Zatwierdzone, nowe podzia³y
chronostratygraficzne od prekambru po czwartorzêd, sta³y
siê oficjalnie obowi¹zuj¹cymi œrodowisko geologiczne. Nie-
stety, ich poprawne zastosowanie, szczególnie w badaniach
regionalnych bywa niekiedy bardzo trudne i dyskusyjne.
Przyk³adem niech bêdzie zaproponowana w artykule dysku-
sja nad wiekiem najstarszych utworów klastycznych nawier-
conych w okolicach Krakowa.

Przez ponad 170 lat, system kambryjski wydzielony przez
A. Sedgwicka (Sedgwick, Murchison, 1835) na profilach
Walii, dzielono na trzy oddzia³y (dolny, œrodkowy, górny)

(fig. 3). Jako jedyny paleozoiczny system nigdy nie doczeka³
siê globalnych piêter chronostratygraficznych, a podstawowe,
praktyczne jednostki w korelacji utworów kambryjskich
stanowi³y poziomy biostratygraficzne, z których wiêkszoœæ
wydzielano na podstawie, przewodniej fauny kambryjskiej –
trylobitów. W wyznaczaniu poziomów przedtrylobitowych
pomocne okaza³y siê ma³e skamienia³oœci szkieletowe SSF
(small shelly fossils), archeocjaty oraz skamienia³oœci œlado-
we. W nowym podziale systemu kambryjskiego to w³aœnie na
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Fig. 1. Lokalizacja badanych otworów wiertniczych na tle
g³ównych elementów strukturalnych w rejonie Krakowa

Location of the investigated boreholes against the main
structural units in Kraków area

Fig. 2. Badane profile wiertnicze

The investigated profiles



podstawie pierwszego wyst¹pienia przedstawiciela tej ostat-
niej grupy, ichnogatunku Trichophycus pedum wyznaczono
sp¹g kambryjskiego systemu (Brasier i in., 1994; Landing,
1994; Geyer, Uchman, 1995; Geyer, 2005) (fig. 3). Nowe
dane geochronologiczne pozwoli³y bardzo dok³adnie okreœ-
liæ wiek dolnej granicy kambru na 541 ± 1 mln lat temu, gra-
nica prekambru i kambru zosta³a wiêc, znacznie odm³odzo-
na, przez pó³tora wieku, jej wiek okreœlano na 570 a nawet
600 mln lat temu.

W nowym podziale chronostratygraficznym tradycyjny
kambr dolny, œrodkowy i górny zast¹piono czterema od-
dzia³ami i dziesiêcioma piêtrami (Babcock i in., 2005; Grad-
stein i in., 2004; Babcock, Peng, 2007; ¯yliñska, 2008)
(fig. 3). Nowe wydzielenia na podstawie innej fauny trylobi-
towej nie odpowiadaj¹ tradycyjnemu podzia³owi kambru.

Do dzisiaj, oficjalnie nazwano dwa oddzia³y kambru
najm³odszy furong i najstarszy terenew oraz cztery piêtra
fortun, drum, gu¿ang i paib (Landing i in., 2007; Peng i in.,
2004). Sp¹g fortunu, wyznacza granicê kambru i ediakaru
w profilu stratotypowym na przyl¹dku Fortune Head w No-
wej Fundlandii. Tam równie¿ znajduje siê stratotyp górnej
granicy kambru, któr¹ wyznacza pierwsze wyst¹pienie ko-
nodonta Iapetognathus fluctivagus (Cooper i in., 2001).

Ediakar to nowy okres geologiczny o istnieniu, którego
Miêdzynarodowa Unia Nauk Geologicznych zadecydowa³a
kilka lat temu (Knoll i in., 2004; Knoll,i in., 2006). Nazwa
pochodzi od wzgórz Ediacara w Australii, gdzie w latach 40.
XX wieku znaleziono liczne szcz¹tki najstarszych zwierz¹t
wielokomórkowch. Ediakar zast¹pi³ od wielu lat obecny
w miêdzynarodowej literaturze wend, stosowany do ozna-
czenia ska³ prekambryjskich, których wychodnie rozci¹gaj¹
siê od Petersburga po Podole. Poprawnoœæ i s³usznoœæ wy-
dzielenia ediakaru oraz stratotypu wyznaczonego dla tego
okresu wzbudza wiele emocji, zw³aszcza wœród geologów
rosyjskich (Rozanov i in., 2008). Wieki bezwzglêdne dolnej
i górnej granicy najm³odszego okresu proterozoiku znane s¹
z du¿¹ dok³adnoœci¹ (Hoffmann i in., 2004; Condon i in.,

2005). Wiek bezwzglêdny dolnej granicy edikaru wyznaczo-
no na podstawie datowañ cyrkonów U-Pb z osadów lodow-
cowych Namibii (Hoffmann i in., 2004), górn¹ granicê wy-
znacza sp¹g systemu kambryjskiego. Wed³ug zakceptowa-
nych wydzieleñ ediakar rozpoczyna siê 635/632 mln lat
temu, a koñczy przed 541 mln lat temu.

PALINOLOGIA UTWORÓW EDIAKARU I TERENEWU

W utworach ediakaru i najstarszego kambru – terenewu,
obok ediakarskiej fauny, ma³ych skamienia³oœci szkieleto-
wych SSF (small shell fossils), archeocjatów czy skamie-
nia³oœci œladowych, powszechnie wystêpuj¹ liczne, zró¿-
nicowane zespo³y mikroskamienia³oœci organicznych, które
z du¿ym powodzeniem s¹ wykorzystywane w stratygrafii
tych utworów (Sergeev, 2006). Mikroszcz¹tki organiczne
znajdowane w utworach prekambru i najstarszego kambru to
przedstawiciele dwóch wiêkszych grup prokaryotycznych
sinic, stanowi¹cych w wiêkszoœci sk³adnik kopalnego bento-
su oraz organizmy zaliczane do grupy Acritacha (Evitt,
1963). Ta ostatnia obejmuje mikroskamienia³oœci o niezwy-
kle odpornej œciance organicznej i nie do koñca wyjaœnionym
pochodzeniu (Grec. acritos = niejasny, archae = pochodze-

nie). Wiêkszoœæ proterozoicznych i paleozoicznych akritarch
jest interpretowanych jako eukariotyczne, jednokomórkowe
organizmy fotosyntetyzuj¹ce, w wiêkszoœci morskie, naj-
prawdopodobniej planktoniczne, jednak czêœæ z nich mo¿e
reprezentowaæ glony wielokomórkowe, grzyby lub nawet
zwierzêta (Mendelson, 1987; Butterfield, 2004, 2005). Mi-
kroorganizmy te, reprezentuj¹ce w wiêkszoœci najstarsze eu-
karionty, dominuj¹ wœród skamienia³oœci proterozoiku
(2000–541 mln lat temu) i kambru (541–488 lat mln temu)
(Huntley i in., 2006), dostarczaj¹c pierwszych wiarygodnych
danych na temat historii rozwoju i zró¿nicowania fitoplan-
ktonu. Dla utworów proterozoiku i dolnego kambru mikro-
skamienia³oœci te czêsto stanowi¹ jedyne dostêpne narzêdzie
stratygraficzne.
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Fig. 3. Obowi¹zuj¹cy podzia³ chronostratygraficzny kambru
(wg Peng, Babcock, 2011; Gradstein i in., 2012)

The chronostratigraphic scheme of the Cambrian System
(after Peng, Babcock, 2011; Gradstein et al., 2012)



W sensie geograficznym prekambryjskie i paleozoiczne
zespo³y Acritarcha maj¹ charakter kosmopolityczny, co
umo¿liwia korelacjê stratygraficzn¹ znacznie odleg³ych od
siebie obszarów (Europa, Chiny, Ameryka).

Zespo³y mikroflory ediakaru i najstarszych piêter kam-
bryjskich charakteryzuj¹ siê s³abym zró¿nicowaniem morfo-
logicznym. Wyj¹tek stanowi¹ wœród nich, du¿e ediakarskie
akantomorfy (ECAP – Ediacaran Complex Acanthomorphs
Palynoflora), charakteryzuj¹ce siê bogat¹ ornamentacj¹ oraz
du¿¹ wielkoœci¹ (œrednica cia³ka – ponad 500 ìm) (Grey,
2005; Willman i in., 2006). Bezpoœrednio przed pojawie-
niem siê ECAP, w utworach ediakaru dominuj¹ asocjacje
mikroflory zdominowane przez proste, sferyczne Leiosphae-

ridia (ELP) (fig. 4). Na podstawie bogatych i zró¿nicowanych
morfologicznie zespo³ów mikroflory, w utworach dolnego
i œrodkowego ediakaru po³udniowej Australii wyró¿niono 5
standardowych zon akriarchowych (Grey, 2005, 2007; Grey
i in., 2007). Podobne asocjacje mikroskamienia³oœci orga-

nicznych s¹ znane z utworów neoproterozoicznych wielu
obszarów m in.: Skandynawii (Vidal, 1990), Syberii (Kolo-
sova, 1991; Moczyd³owska, 2005; Vorob’eva i in., 2008),
platformy wschodnioeuropejskiej (Veis i in., 2006; Vorob’eva
i in., 2006, 2009) czy Chin (Zang i in., 1998). Zespo³y te,
znane jako mikroskamienia³oœci Perthatataka, pojawiaj¹ siê
w utworach neoproterozoicznych po okresie globalnych zlo-
dowaceñ Ziemi-œnie¿ki. W po³udniowych Chinach opisano
je z utworów datowanych na 635,2 ±0,5 mln lat (Zhou i in.,
2007). WyraŸnie póŸniej ich pierwsze pojawienie siê obser-
wowano w Australii, gdzie krótko po zdarzeniu Acraman dato-
wanym na 580 mln lat temu i odnotowanym na ca³ym obszarze
tego kontynentu, nast¹pi³a drastyczna wymiana zespo³ów mi-
kroflory (Grey i in., 2003). Zanik charakterystycznej, ediakar-
skiej mikroflory, nastêpuje we wszystkich obszarach w tym
samym okresie, to jest wraz z pojawieniem siê w utworach
ediakaru s³ynnej ediakarskiej fauny, oko³o 555 mln lat temu.
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Fig. 4. Przyk³ady zonacji akritarchowych ediakaru i terenew (wg Grey, 2005; Raevskaya, 2005; Moczyd³owska, 1991;
Jankauskas, Lendzion, 1992)

Examples of acritarch biozonations of the Ediacaran and Terreneuvian (after Grey, 2005; Raevskaya, 2005;
Moczyd³owska, 1991; Jankauskas, Lendzion, 1992)

mdzi
Notatka
czy nie powinno  być 541 mln lat?



Zespo³y mikroskamienia³osci organicznych z pogranicza
ediakaru i najstarszego terenewu (fortunu), ró¿ni¹ siê wyra-
Ÿnie, od rozpoznanych w starszych utworach ediakarskich
i nieco m³odszych utworach kambru dolnego – trylobitowego.
Ten odcinek czasowy to okres dominacji prostych, sferycznych
form z podgrupy Spheromorphitae z rodzajem Leiosphaeridia,
którym towarzysz¹ czêsto nitkowate formy nale¿¹ce, prawdo-
podobnie, w wiêkszoœci do sinic (Paškevièienie, 1980; Jan-
kauskas, 1989; Moczyd³owska, 1991; Jankauskas, Lendzion,
1992, 1994; Vidal, 1974,1976; Knoll, 2000; Jago i in., 2006;
Gaucher i in., 2005; Leonov i in., 2007) (fig. 4). Przedstawi-
ciele urzeŸbionych akritarch z podgrupy Acanthomorphitae
bywaj¹ najczêœciej rzadkoœci¹ i s¹ reprezentowane przez
drobne okazy rodzajów: Asteridium, Comasphaeridium, czy
Heliosphaeridium (Volkova, 1968, 1969a, 1969b; Jankau-
skas, 1989; Raevskaya, 2005; Dong i in., 2009). Tak¹ dolno-
kambryjsk¹ mikroflorê z licznymi okazami drobnych akan-
tomorf, opisano na przyk³ad, z utworów przedtrylobitowych
z Indii (Tiwari, 1999) i po³udniowych Chin (Yin, 1995; Xiao
i in., 2004; Yao i in., 2005).

Zonacje akritarchowe, utworów najwy¿szego wendu
oraz dolnokambryjskch, w obszarze platformy wschodnioeuro-
pejskiej, dla po³udniowo-zachodniego sk³onu platformy zapro-
ponowa³a Moczyd³owska (1991), a dla syneklizy peryba³tyc-
kiej i obszarów przyleg³ych – Jankauskas i Lendzion (1992).
W pierwszej z wymienionych propozycji wydzielono 6 zon mi-
kroflorystycznych z czego dwie pierwsze obejmuj¹ utwory
wendu, a cztery pozosta³e utwory kambru dolnego. W drugim
podziale dwie zony wyró¿niono w utworach wendyjskich,
a piêæ zon z czterema zespo³ami w utworach kambru dolnego.
W Raevskaya (2005), na podstawie publikowanych danych
z obszaru platformy wschodnioeuropejskiej oraz platformy
syberyjskiej, przez autorów takich jak: Timofeev (1959), Vol-
kova (1973, 1990), Paškevièienie (1980), Jankauskas, Len-
dzion (1992), Volkova, Kirjanov (1995), wydzieli³a 4 zony
akritarchowe w utworach najstarszego kambru i najwy¿szego
wendu, skorelowanych z zonami faunistycznymi rozpoznany-
mi w analizowanych obszarach (fig. 4).

Asocjacje prze³omu prekambru i kambru bardzo szcze-
gó³owo opisa³a Paškevièiena (1980). Analizowany przez tê
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Fig. 5. Taksony przewodnie mikroskamienia³oœci organicznych utworów pogranicza prekambru i kambru (wg Paškevièiene, 1980)

Main taxa of organic microfossils of Precambrian and Cambrian boundary (after Paškevièiene, 1980)



autorkê materia³ pochodzi³ z zachodniej czêœci platformy
wschodnioeuropejskiej z ponad 40 otworów wiertniczych zlo-
kalizowanych, na terytorium Rosji, Estonii, £otwy, Litwy,
Bia³orusi i Ukrainy. Praca przedstawia szczegó³ow¹ charakte-
rystykê zespo³ów mikroskamienialoœci organicznych wystê-
puj¹cych w utworach najwy¿szego wendu (horyzont Kotlin)
i najni¿szego kambru dolnego (Rovno–Lontova). W wielu pro-
filach najni¿szego kambru dokumentowano faunê przewodni¹:
Sabellidites cambriensis, Platysolenites antiquissimus w utwo-
rach horyzontu Rovno, S. cambriensis, P. antiquissimus,
P. lontowa oraz Aldanella kunda w osadach horyzontu Lon-
tova. Autorka nie proponuje oficjalnej zonacji badanych utwo-
rów na podstawie uzyskanych zespo³ów mikroflory, podkreœla
jednak wyraŸne zró¿nicowanie iloœciowe i jakoœciowe doku-
mentowanych asocjacji. Dokumentuje równie¿ pierwsze
wyst¹pienia charakterystycznych taksonów takich jak: Cera-

tophyton, Leiovalia, Retisphaeridium densum, Teophipolia lan-

cerata, Granomarginata, Leiomarginata, Pulvinosphaeridium.
Uzyskane przez ni¹ dane zosta³y uwzglêdnione w zonacji Jan-
kauskasa i Lendzion (1992).

Pomimo bogatej literatury dotycz¹cej rozprzestrzenienia
mikroskamienia³oœci organicznych w utworach prekambru
i najstarszego kambru, postawienie granicy pomiêdzy edia-
karem a terenewem, na podstawie s³abo zró¿nicowanych
morfologicznie, zespo³ów mikroflory nie jest ³atwe.

Nowe decyzje komisji stratygrafii, poci¹gaj¹ za sob¹ wy-
raŸne odm³odzenia dolnej granicy systemu kambryjskiego
i praktycznie przesuniêcie jej, przez niektórych autorów, do
sp¹gu zony Platysolenites. Powoduje to zmianê zasiêgów
stratygraficznych licznych taksonów uwa¿anych przez wiele
lat za przewodnie dla kambru dolnego (fig. 5).

T£O GEOLOGICZNE

Wed³ug najnowszych pogl¹dów, popartych wynikami
badañ stratygraficznych i radiometrycznych ska³ prekam-
bryjskich i paleozoicznych wykonanych w ostatnich kilku
latach, region krakowski le¿y na styku dwóch regionalnych
jednostek tektonicznych tj. bloku górnoœl¹skiego stano-
wi¹cego czêœæ wiêkszej jednostki okreœlanej jako terran Bru-
novistulicum oraz bloku ma³opolskiego (Bu³a, Jachowicz,
1996; Bu³a, 2000). Podstawê wydzielenia tych jednostek sta-
nowi¹ wyraŸne ró¿nice zarówno w budowie prekambyjskiego
fundamentu, jak i w zalegaj¹cych na nim utworach paleozo-
icznych, a zw³aszcza dolnopaleozoicznych, które wykazuj¹

odmienny rozwój paleogeograficzno-facjalny i paleotekto-
niczny (Bu³a i in., 1997, Bu³a, 2000; Bu³a i in., 2008; ¯ela-
Ÿniewicz i in., 2009). Jednostki te oddziela w¹ska, do 500 m
szerokoœci, strefa uskokowa Kraków–Lubliniec przebie-
gaj¹ca w pobli¿u pó³nocnej i wschodniej granicy Krakowa.
Dyslokacja ta, przecinaj¹ca i przemieszczaj¹ca wszystkie se-
rie skalne prekambru i paleozoiku, wraz ze stref¹ uskokow¹
Odry, stanowi najprawdopodobniej segment transkontynen-
talnej strefy tektonicznej Hamburg–Kraków (Bu³a i in.,
2008).

BLOK GÓRNOŒL¥SKI

Pod³o¿e bloku górnoœl¹skiego buduj¹ archaiczne i prote-
rozoiczne ska³y krystaliczne (metamorficzne i magmowe),
anchimetamorficzne oraz osadowe (Bu³a, ¯aba, 2005).
Ska³y te zosta³y dobrze rozpoznane otworami wiertniczymi
we wschodniej czêœci bloku górnoœl¹skiego, gdzie w ich ob-
rêbie Bu³a (2008) wyró¿ni³ cztery, zró¿nicowane genetycznie
i wiekowo kompleksy litologiczno-stratygraficzne: kompleks
archaiczno-wczesnoproterozoicznych ska³ krystalicznych,
kompleks neoproterozoicznych ska³ krystalicznych, kom-
pleks ediakarskich ska³ anchimetamorficznych oraz kom-
pleks ediakarskich zlepieñców polimiktycznych.

Pokrywê osadow¹ heterogenicznego, prekambryjskiego
fundamentu buduj¹ niezmetamorfizowane, zró¿nicowane li-
tologicznie i facjalnie utwory: kambru, ordowiku, dewonu
i karbonu. Prowadzone w ostatnich latach szczegó³owe ba-
dania palinologiczne ska³ klastycznych, pozbawionych ma-
kroszczatków, wystêpuj¹cych na bloku górnoœl¹skim i na
bloku Brna, wchodz¹cych w sk³ad Brunovistulicum, pod

wêglanami œrodkowo- i górnodewoñskim lub mezozoikiem
zakoñczy³y trwaj¹c¹ od dziesiêcioleci dyskusjê na temat
„wystêpowania lub nie”, utworów dolnopaleozoicznych
w badanym obszarze (Dvoøak, 1998).

Zró¿nicowane zespo³y mikroskamenia³oœci organicz-
nych grupy Acritarcha pozwoli³y na udokumentowanie
w wielu dyskusyjnych profilach utworów dolnokambryj-
skich, cz¹stkowego profilu kambru œrodkowego w wierceniu
Sosnowiec IG 1 oraz fragmentarycznych profili ordowiku
w pó³nocnej czêœci bloku (Bu³a, Jachowicz, 1996; Bu³a i in.,
1997; Jachowicz, 2005; Jachowicz-Zdanowska, 2013). Do-
tychczas na bloku górnoœl¹skim osadów górnokambryjskich
nie udokumentowano; ich wystêpowanie jest bardzo praw-
dopodobne na pó³noc i pó³nocny zachód od Sosnowca.

Najlepiej rozpoznanymi i udokumentowanymi osadami
dolnopaleozoicznymi na bloku górnoœl¹skim s¹ utwory kam-
bru dolnego, w profilu którego wyró¿niono dwie jednostki li-
tostratygraficzne – formacje (Bu³a, Jachowicz, 1996; Bu³a,
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2000, Bu³a, ¯aba, 2005). Osady starszej formacji z Borzêty
tworz¹ charakterystyczn¹, trójcz³onow¹, regresywn¹ sekwen-
cjê litologiczno-facjaln¹ z nastêpuj¹cymi, id¹c od do³u, ogni-
wami: i³owców z Myœlenic, mu³owców z Osieczan i piaskow-
ców z Rajbrota. Ze ska³ tej formacji opisano makroszcz¹tki
okreœlone jako wielkoraki (wiercenie Borzêta IG 1, Gucik,
1973) oraz Lingulella sp. (wiercenie P-8, Ekiert, 1971); ska-
mienia³oœci tych nigdy szczegó³owo nie zbadano i nie dostar-
czy³y bli¿szych informacji na temat wieku utworów, w któ-
rych je znaleziono. Pozycjê stratygraficzn¹ ska³ omawianej
formacji ustalono na podstawie badañ palinologicznych (Ja-
chowicz, Moryc, 1995; Bu³a, Jachowicz, 1996). Dotychczas,
utwory formacji z Borzêty (fm), udokumentowano jedynie we
wschodniej, brze¿nej strefie bloku górnoœl¹skiego.

Utwory m³odszej jednostki litostratygraficznej, formacji
z Gocza³kowic tworz¹ kilkucz³onow¹, transgresywn¹ se-
kwencjê litologiczno-facjaln¹ sk³adaj¹c¹ siê z kolejno, na-
stêpuj¹cych po sobie ogniw: piaskowców skolitusowych
z Mogilan, piaskowców bioturbacyjnych z G³ogoczowa

(og), mu³owców z trylobitami z Gocza³kowic i i³owców
z Jarz¹bkowic. W stropowej czêœci formacji, w ska³ach ogni-
wa z Pszczyny, udokumentowano dolnokambryjskie trylobi-
ty (Or³owski, 1975), charakterystyczne dla poziomu Holmia.
Utwory formacji z Gocza³kowic nawiercono w kilkunastu
otworach wiertniczych, a ich dolnokambryjski wiek ozna-
czono na podstawie zró¿nicowanych zespo³ów Acritarcha
(Jachowicz, 1994, 1996; Bu³a, Jachowicz, 1996). W osadach
formacji z Gocza³kowic wystêpuj¹ niekiedy bardzo liczne
skamienia³oœci œladowe (Paczeœna, 2005).

Utwory tej formacji udokumentowano na znacznie wiê-
kszym obszarze, w po³udniowej i wschodniej czêœci bloku
górnoœl¹skiego. Osady mog¹ce stanowiæ jej odpowiedniki
rozpoznano w kilku wierceniach na bloku Brna (Bu³a i in.,
1997; Jachowicz, Pøichystal, 1997). Analizuj¹c tendencje
rozwoju mi¹¿szoœci osadów omawianej formacji, mo¿na sa-
dziæ, ¿e wystêpuj¹ one równie¿ w centralnej i pó³nocnej czê-
œci bloku górnoœl¹skiego (Bu³a, 2000).

BLOK MA£OPOLSKI

Najstarszymi ska³ami poznanymi na bloku ma³opolskim
s¹ anchimetamorficzne ska³y klastyczne, o charakterze fliszo-
wym, w krawêdziowej, zachodniej czêœci bloku na kontakcie
z blokiem górnoœl¹skim, silnie zdeformowane tektonicznie.
Krystalicznego pod³o¿a bloku ma³opolskiego dotychczas nie
rozpoznano. Wed³ug najnowszych danych geofizycznych
mo¿e ono zalegaæ nawet na g³êbokoœci 20 km (Malinowski
i in., 2005). Ska³y klastyczne (meta) i³owce, mu³owce, ¿wi-
rowce piaszczyste i zlepieñce, o bardzo zmiennych barwach
(zielone, szarozielone, brunatne lub wiœniowe), nawiercone
pod ró¿nowiekowymi osadami od ordowiku po miocen, s¹
pozbawione makroskamienia³oœci. Ediakarski wiek tych
utworów udokumentowano badaniami palinologicznymi
w kilkunastu otworach wiertniczych. Obecnoœæ diagnostycz-
nych zespo³ów mikroskamienia³osci, ogranicza siê jedynie

do ska³ praktycznie nie wykazuj¹cych przeobra¿eñ metamor-
ficznych (Moryc, Jachowicz, 2000; Jachowicz i in., 2002).
PóŸnoediakarski wiek tych utworów, potwierdzaj¹ badania
wieku cyrkonów z wk³adki tufitów, wystêpuj¹cej w podordo-
wickich ska³ach w otworze Ksi¹¿ Wielki IG 1, okreœlony me-
tod¹ U-Pb na 549 ± 3 Ma. (Compston i in., 1995).

Ska³y kambryjskie na bloku ma³opolskim maj¹ ograni-
czony zasiêg. Wystêpuj¹ one tylko w pó³nocnej i wschodniej
czêœci tej jednostki tektonicznej, obejmuj¹c kieleck¹ czêœæ
Gór Œwiêtokrzyskich i obszar miêdzy Sandomierzem a Lu-
baczowem (Bu³a, 2008).

Na ska³ach ediakarskich i kambryjskich w obszarze blo-
ku ma³opolskiego zalegaj¹ niezgodnie ró¿nowiekowe utwo-
ry od ordowiku po miocen.

BADANY MATERIA£ I METODA PRACY

W wierceniu Trojanowice 2 pod dolomitami dewonu
œrodkowego, na g³êbokoœci od 519,1 do 602,0 m, nawiercono
kompleks ska³ klastycznych, pozbawiony makroszcz¹tków
organicznych pozwalaj¹cych na okreœlenie wieku utworów.
Przeprowadzone badania palinologiczne, udokumentowa³y
wystêpowanie w wymienionym odcinku profilu zró¿ni-
cowanych zespo³ów mikroflory charakterystycznych dla de-
wonu dolnego (Filipiak, 2014) i kambru dolnego. Szczegó³owa
analiza uzyskanych danych, pozwoli³a na precyzyjne umiej-
scowienie granicy pomiêdzy dewonem i kambrem na g³êbo-
koœci 557,5 m. Do badañ na zawartoœæ mikroszcz¹tków or-

ganicznych z grupy Acritarcha pobrano 28 próbek ska³ z in-
terwa³u g³êbokoœci 557,5– 602,0 m (fig. 2).

W otworze wiertniczym Cianowice 2 pod utworami jury,
na g³êbokoœci 265,3 m nawiercono kompleks ska³ klastycz-
nych, którego nie przewiercono do g³êbokoœci 600, 0 m, na
której zatrzymano wiercenie. Buduj¹ go i³owce o zmiennym
zabarwieniu br¹zowym, czerwonobr¹zowym, szarym lub zie-
lonym, silnie zaanga¿owane tektonicznie, spêkane, o zmien-
nym stopniu nachylenia, od 10–30° w sp¹gu profilu, do 45°
w stropie, na kontakcie z utworami jury (¯aba, Sikora,
2007).

Mikroskamienia³oœci organiczne terenewu (kambr dolny) i póŸnego ediakaru (neoproterozoik) okolic Krakowa 67



Z ponad 300 metrowego odcinka profilu analizy palino-
logiczne wykonano dla 38 próbek (fig. 2).

Pobrane do badañ próbki ska³ zmacerowano stosuj¹c stan-
dardowe metody maceracji, za pomoc¹ roztworów 36% kwa-
su solnego i 40% kwasu fluorowodorowego na zimno. Uzy-
skany macerat zdekantowany i oczyszczony przesiano przez
nylonowe sita o oczkach, o œrednicy 10 mikronów. Zagêszczo-

ny w ten sposób materia³ mikroflorystyczny stanowi³ podsta-
wê do sporz¹dzenia standardowych, kroplowych preparatów
mikroskopowych. Preparaty utrwalono przy u¿yciu kleju Pe-
tropoxy, zabezpieczaj¹cego badany materia³ przed wyschniê-
ciem. Otrzymane preparaty poddano mikroskopowej analizie
planimetrycznej, w œwietle przechodz¹cym.

WYNIKI ANALIZ

Analizy przeprowadzone w obu otworach da³y wynik po-
zytywny. W badanych próbkach stwierdzono wystêpowanie
dobrze zachowanych zespo³ów mikroskamienia³oœci orga-
nicznych, którym towarzysz¹, niekiedy bardzo liczne, frag-
menty bezpostaciowej substancji organicznej. Podzia³u uzy-
skanych skamienia³oœci dokonano na podstawie sztucznych,
morfologicznych podzia³ów systematycznych stosowanych
w badaniach grup Acritarcha Evitt, 1963 i Crytarcha Diver
et Peat, 1979. W analizowanych profilach udokumentowano
nastêpuj¹ce podgrupy i rodzaje mikroskamienia³oœci orga-
nicznych:

– Nematomorphitae Diver, Peat, 1979 – nitkowate for-
my reprezentowane przez sinice – Cyanophyta;

– Sphaeromorphitae Downie, Evitt, Sarjeant, 1963 –
proste, sferyczne formy, o okr¹g³ych, owalnych, niekiedy
lekko elipsoidalnych kszta³tach; do grupy tej nale¿¹ przed-
stawiciele rodzaju Leiosphaeridia, licznie wystêpuj¹ce
w badanym materiale; wg najnowszych badañ takson ten jest
³¹czony z klasami glonów z gromady zielenic, klas¹ Chlo-
prophycae – Zielenice w³aœciwe oraz Prasinophyceae – pra-
sinofyty (Moczyd³owska, William, 2009);

– Netromorphite Downie, Evitt, Sarjeant, 1963 – grupa
skamienia³oœci o wyd³u¿onych, wrzecionowatych kszta³tach;

– Disphaeromorphitae Downie, Evitt, Sarjeant, 1963 –
formy sferyczne lub owoidalne z wyraŸnym cia³kiem wew-
nêtrznym, pustym lub pe³nym;

– Pteromorphitae Downie, Evitt, Sarjeant, 1963 – cia³ka
kuliste, elipsoidalne lub wieloboczne otoczone skrzydlat¹
p³ytk¹ o wyraŸnej równikowej pozycji; udokumentowane
w badanym obszarze rodzaje Pterospermopsimorpha, Simia,
Tasmanites i Pterospermella nale¿¹ do najstarszych przedsta-
wicieli prazinofytów (Moczyd³owska, 2008b; Moczyd³owska,
William, 2009);

– Acanthomorphitae Downie, Evitt, Sarjeant, 1963 –
okazy z wyraŸn¹ ornamentacj¹ w postaci ró¿nego typu wy-
rostków; drobne okazy rodzaju Comasphaeridium mog¹ re-
prezentowaæ, podobnie jak gatunek Comasphaerididum bra-

chyspinosum, grupê kopalnych zielenic (Moczyd³owska,
William, 2009);

– Synaplomorphitae Diver, Peat, 1979 – sferyczne lub
elipsoidalne, najczêœciej drobne, jednakowe okazy, po³¹czo-
ne razem.

W analizowanym materiale dominuj¹ okazy podgrup
Sphaeromorphitae oraz Nematomorphitae stanowi¹c razem

ponad 80% badanego spectrum. Przedstawiciele pozosta³ych
podgrup s¹ mniej liczni, po kilka lub kilkanaœcie oznaczal-
nych okazów w standardowym preparacie mikroskopowym.
W pojedynczych próbkach, obserwowano wyraŸny wzrost
udzia³u, podgrupy Disphaeromorphitae i Pteromorphitae do
30% uzyskanego spectrum.

W analizowanych wierceniach stwierdzono równie¿ wy-
stêpowanie okazów nale¿¹cych do rodzajów Chuaria i Ce-

ratophtyon o niejasnej przynale¿noœci systematycznej,
³¹czonych najczêœciej z grup¹ Acritarcha.

Pierwszy z rodzajów – Chuaria z gatunkiem typowym
Chuaria circularis to proste, sferyczne okazy, reprezen-
tuj¹ce „megasferomorfy” tj. sferomorfy o œrednicach prze-
kraczaj¹cych 500 mikronów (Timofeev 1969). Ten nie
skomplikowany morfologicznie takson, od czasów opisania
przez Walcotta (1899), interpretowano na wiele sposobów,
na przyk³ad, jako: stadia rozmna¿ania (jaja) brachiopodów,
œlimaków, otwornic czy trylobitów, a nawet kolonie organiz-
mów prokariotycznych – sinic (Sun, 1987); niekiedy formy
te opisywano nawet, jako pozosta³oœci nieorganiczne (Dutta
i in., 2006). Wiêkszoœæ badaczy uwa¿a jednak, i¿ takson
Chuaria jest przedstawicielem glonów (Ford, Breed, 1973;
Vidal, 1974, 1976; Hofmann, 1971, 1977; Jux, 1977), naj-
prawdopodobniej eukariotycznych, na co wskazuj¹ badania
z zastosowaniem chromatografii gazowej przeprowadzone
na okazach tego rodzaju z utworów proterozoicznych Indii
(Dutta i in., 2006).

Wystêpowanie rodzaju Chuaria udokumentowano na
wielu obszarach: Ameryce Pó³nocnej i Po³udniowej, Europie,
Afryce, Azji i Australii w utworach od paleoproterozoiku do
kambru dolnego (Steiner, 1994, 1996; Dutta i in., 2006).

Rodzaj Ceratophyton opisano po raz pierwszy z kambru
dolnego Ukrainy (Kirjanov, 1983) i przez wiele lat jego wy-
stêpowanie wi¹zano z utworami tego wieku; w ostatnim cza-
sie te charakterystyczne, organiczne fragmenty w kszta³cie
ro¿ków, zêbów lub kolców udokumentowano w utworach
najwy¿szego ediakaru (Moczyd³owska, 2008b). Przynale¿-
noœæ biologiczna tego taksonu nie jest do koñca jasna. Ro-
dzaj Cerathophton, opisywany tradycyjnie w grupie Acritar-
cha, ró¿ni siê jednak znacz¹co od wiêkszoœci okazów tej
grupy; Fatka, Konzalova (1995) w³¹czyli go do królestwa
zwierz¹t ze wzglêdu na podobieñstwo morfologiczne z zew-
nêtrznymi fragmentami odnó¿y wid³onogów (Copepoda).
W ostatnim czasie z utworów kambru dolnego Kanady, opi-
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sano mikroskamienia³oœci organiczne podobne do rodzaju
Ceratophyton, które zinterpretowano jako fragmenty chity-
nowych tarek (radula) wystêpuj¹cych na dnie garde³ miê-
czaków, dokumentuj¹c tym samym najstarsze wyst¹pienie
tej grupy fauny (Butterfield, 2008).

W analizowanym materiale organicznym z okolic Kra-
kowa liczne okazy rodzaju Chuaria wystêpuj¹ w próbkach
z wiercenia Trojanowice 2; w tym samym wierceniu udoku-
mentowano równie¿ wiele morfologicznie zró¿nicowanych
mikroskamienia³oœci organicznych, które zaliczono do ro-
dzaju Ceratophython. Rodzaj ten jest reprezentowany za-
równo przez proste nie skomplikowane formy, jak i bardziej
rozbudowane, z³o¿one z kilku d³u¿szych lub krótszych
„ro¿ków czy zêbów”. W materiale z wiercenia Cianowice 2
okazy rodzajów Chuaria i Ceratophyton wystêpuj¹ spora-
dycznie, a przedstawiciele rodzaju Ceratophyton s¹ repre-
zentowane jedynie przez okazy o bardzo prostej budowie.

CIANOWICE 2

W wyniku przeprowadzonych analiz w badanych prób-
kach stwierdzono wystêpowanie licznych, drobnych frag-
mentów bezpostaciowej substancji organicznej oraz doœæ
dobrze zachowanych mikroskamienia³oœci organicznych, za-
liczanych tradycyjnie do grupy Acritarcha, którym towa-
rzysz¹ nieliczne nitkowate okazy, reprezentuj¹ce najprawdo-
podobniej sinice. Na powierzchni standardowego preparatu
mikroskopowego, o wymiarach 22x22 mm, dokumentowano
od kilkudziesiêciu do ponad 100 oznaczalnych okazów mi-
kroskamienia³oœci organicznych.

Znalezione asocjacje charakteryzuj¹ siê s³abym zró¿ni-
cowaniem rodzajowym i gatunkowym. Zdominowane s¹
przez proste sferyczne formy reprezentuj¹ce przede wszyst-
kim podgrupê Sphaeromorphitae z rodzajem Leiosphaeri-

dia, reprezentowanym przez formy o drobnych rozmiarach,

10–30 ìm oraz gatunek Granomarginata prima. Obok nich
wystêpuj¹ taksony podgrup Pteromorphitae i Disphaeromor-
phitae z bardzo ma³ymi okazami rodzaju Pterospermella

i gatunkiem Pterospermopsimorpha solida. W analizowa-
nych asocjacjach dokumentowane by³y pojedyncze okazy
rodzajów: Leiosphaeridia, Tasmanites i Chuaria, o du¿ych
jak na mikroflorê œrednicach, od 300 do ponad 500 mi-
kronów. Interesuj¹cym elementem zespo³ów s¹ drobne,
urzeŸbione formy podgrupy Acanthomorphitae z rodzajem
Asteridium i Comasphaeridium oraz charakterystyczny ro-
dzaj Navifusa podgrupy Netromorphitae, reprezentowany
najczêœciej przez kilka okazów w standardowym preparacie
mikroskopowym.

Podobna, s³abo zró¿nicowana rodzajowo i gatunkowo
mikroflora jest znana z utworów proterozoicznych, przede
wszystkim neoproterozoicznych.

Z koñcem ediakaru, wraz z pojawieniem siê ediakarskich
metazoa zanika wiele charakterystycznych, wczesnoprotero-
zoicznych mikroskamienia³osci organicznych takich jak:
zró¿nicowane du¿e akantomorfy czy liczne, du¿e i ma³e Ob-

ruchevella. Od tego okresu w utworach neoproterozoiku do-

minuj¹ drobne, cienkoœcienne Leiosphaeridia, rzadkie s¹
niewielkie Acanthomorphitae (ok. 10 ìm), nieliczne lub nie-

obecne s¹ Obruchevella. Zespo³y o podobnym sk³adzie wy-
stêpuj¹ w analizowanych próbkach.

Na obecnym etapie badañ analizowane utwory z wierce-
nia Cianowice 2 nale¿y uznaæ za neoproterozoiczne – póŸny
ediakar. Udokumentowane zespo³y mikroskamienia³oœci or-
ganicznych s¹ charakterystyczne dla zon mikroflorystycznych
Cyanobacteria i Cyanobacteria, Leiosphaeridia sp. wydzielo-
nych w po³udniowo-wschodniej Polsce (Moczyd³owska,
1991) oraz zon rozpoznanych na obszarze platformy wschod-
nioeuropejskiej (Jankauskas, Lendzion, 1992) (fig. 4).

TROJANOWICE 2

W analizowanych próbkach z wiercenia Trojanowice 2
udokumentowano wystêpowanie licznych, dobrze zachowa-
nych zespo³ów mikroskamienia³oœci organicznych na-
le¿¹cych przede wszystkim do grup Acritarcha Evitt, 1963
i Crytarcha Diver and Peat, 1979. Na powierzchni standardo-
wego preparatu mikroskopowego, o wymiarach 22x22 mm,
dokumentowano od 100 do ponad 300 oznaczalnych okazów.

Uzyskane asocjacje s¹ zdominowane przez proste, sfe-
ryczne taksony bez ornamentacji nale¿¹ce g³ównie do grupy
Sphaeromorphitae, któr¹ w analizowanych preparatach naj-
liczniej reprezentuje rodzaj Leiosphaeridia z okazami o ró¿-
nych œrednicach, od drobnych 10–30 mikronowych do form
o œrednicach od 100 do 400 mikronów. Te ostatnie, niekiedy
doœæ liczne (kilkadziesi¹t okazów w standardowym prepara-
cie mikroskopowym), s¹ bardzo charakterystycznym ele-
mentem analizowanych zespo³ów. Leiosfery o wymiarach
kilkuset mikronowych zaliczono do gatunku Leiosphaeridia

tenuissima, drobniejsze, sferyczne formy reprezentuj¹
w wiêkszoœci gatunek Leiosphaeridia minutissima. W anali-
zowanych preparatach mniej licznie wystêpuj¹ pozosta³e
taksony z grupy Sphaeromorphitae takie jak rodzaje Grano-

marginata i Leiovalia, po kilka okazów w standardowym
preparacie mikroskopowym. W badanym materiale znale-
ziono pojedyncze okazy oznaczone wstêpnie jako rodzaj
Teophipolia, o wyraŸnie wyd³u¿onej jednej osi cia³ka oraz
otwarciu widocznym na jednym z koñców. Rodzaj ten, z ga-
tunkiem typowym Teophipolia lancerata, opisano z utworów
horyzontu Rovno z obszaru Ukrainy, który tradycyjnie obej-
mowa³ utwory najstarszego kambru dolnego i korelowany by³
z dolnokambryjskim poziomem Sabellidites znanym z rejonu
platformy wschodnioeuropejskiej.

Do grupy Sphaeromorphitae nale¿¹ równie¿ skupiska
drobnych, sferycznych okazów, o œrednicach kilku mikronów,
z rodzajami Synsphaeridium i Symplassosphaeridium. Oba te
rodzaje charakteryzuj¹ siê d³ugimi zasiêgami stratygraficzny-
mi, w zwi¹zku z tym nie maj¹ znaczenia stratygraficznego.
Nale¿y jednak podkreœliæ, i¿ czêœciej spotykane s¹ w utwo-
rach proterozoicznych i najstarszego kambru ni¿ w utworach
m³odszych, paleozoicznych (Samuelsson, 1997).

Bardziej z³o¿ona budowa charakteryzuje taksony grupy
Disphaeromorphitae. W badanym materiale te sferyczne okazy
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z wyraŸnym cia³kiem wewnêtrznym reprezentuj¹ dwa rodzaje
Simia i Pterospermopsimorpha. Dotychczas znane s¹ dwa ga-
tunki rodzaju Simia, pierwszy z nich Simia annulare z utwo-
rów wczesnego neoproterozoiku – tonu i kriogenu (Vidal i in.,
1993; Moczyd³owska, 2008a), kolejny Simia nerjenica z osa-
dów ediakaru (Veis i in., 2006; Willman, Moczyd³owska,
2008; Moczyd³owska, 2008a). W wierceniu Trojanowice 2
znaleziono pojedyncze okazy rodzaju Simia, które ze wzglêdu
na sk¹p¹ iloœæ materia³u i nie najlepszy stan zachowania,
oznaczono jedynie do rodzaju.

Wiêkszoœæ gatunków rodzaju Pterospermopsimorpha

wraz z gatunkiem typowym Pterospermopsimorpha pile-

iformis Timofeev 1966, jest znana z utworów mezo- i neo-
proterozoicznych; z utworów m³odszych, dolnokambryj-
skich opisano gatunek Pterospermopsimorpha wolynica

(Kirjanov, 1974). W próbkach z profilu Trojanowice 2 udo-
kumentowano okazy o dwusferycznej budowie; podobne
formy opisano jako Pterospermopsimorpha sp., z utworów
kambru dolnego wiercenia Kaplonosy IG 1, – formacja ka-
plonoska (Volkova, 1969b).

Charakterystycznym sk³adnikiem obserwowanych pali-
nofacji s¹ nitkowate okazy wystêpuj¹ce pojedynczo lub
tworz¹ce wiêksze zlepki, kolonie. W wiêkszoœci formy te
nale¿¹ do kopalnych sinic, które wed³ug nowej taksonomii
s¹ zaliczane do Procaryota, królestwa bakterii. W uzyska-
nych asocjacjach oznaczono ich nastêpuj¹ce rodzaje i gatun-
ki: Palaeolyngbya sp., Oscilatorites sp., Siphonophycus ke-

stron i Polythrichoides lineatus. Zespo³y sinic odznaczaj¹
siê s³abym zró¿nicowaniem morfologicznym, a wiêkszoœæ
form swoim zasiêgiem obejmuje utwory od paleoproterozo-
iku do kambru (Moczyd³owska, 2008), a nawet m³odsze.

Interesuj¹cym elementem zespo³ów mikroskamie-
nia³oœci organicznych, udokumentowanych w wierceniu
Trojanowice 2, s¹ doœæ du¿e, silnie wyd³u¿one, wrzeciono-
wate okazy z wyraŸnie widocznymi zak³adkami œcianek,
biegn¹cymi równolegle do d³u¿szej osi cia³ka. Podobne for-
my opisano z utworów kambru dolnego Litwy i Estonii, jako
Navifusa sp., gdzie znaleziono je w utworach horyzontów
Rovno i Lontova (Paškevièiene, 1980). Okazy o identycznej
morfologii s¹ zaliczane przez innych autorów do rodzaju
Glomovertella Reitlinger, 1948 znanego z utworów protero-
zoicznych. W ostatnich latach rodzaj ten jest ³¹czony z gro-
mad¹ – workowców z królestwa grzybów, u których jest ob-
serwowana podobna, nitkowata budowa.

Podobne zespo³y mikroskamienia³oœci organicznych
zdominowane przez liczne, du¿e sferomorfy, s¹ znane z naj-
starszych ogniw formacji Borzêty, rozpoznanej dotychczas
we wschodniej brze¿nej strefie bloku górnoœl¹skiego (Bu³a,
Jachowicz, 1996; Jachowicz-Zdanowska, 2013). Asocjacje
o zbli¿onym sk³adzie s¹ charakterystyczne dla zony Grano-

marginata prima wydzielonej w profilach kambru dolnego
na obszarze platformy wschodnioeuropejskiej (Jankauskas,
Lendzion, 1992).

Stan zachowania okazów w obu profilach jest dobry,
wiêkszoœæ z nich zachowa³a siê w ca³oœci, co pozwala na
oznaczenia gatunkowe. Jasnobr¹zowy i br¹zowy kolor oka-
zów œwiadczy o zmianach buduj¹cej je substancji organicz-
nej spowodowanych oddzia³ywaniem temperatur przedzia³u
80–180°C. W kolorystycznej skali TAI (Thermal Alterna-
tion Index) Battena odpowiada on stopniowi dojrza³emu ma-
terii organicznej.

UWAGI I WNIOSKI

Przeprowadzone badania palinologiczne prowadz¹ do
nastêpuj¹cych wniosków i spostrze¿eñ:

1. Badania palinologiczne przeprowadzone na próbkach
ska³ z wierceñ Cianowice 2 i Trojanowice 2 da³y wyniki po-
zytywne. Szczegó³owe analizy palinologiczne, osadów po-
zbawionych makroskamienia³oœci, pozwoli³y na udokumen-
towanie w badanych profilach, zró¿nicowanych zespo³ów
mikroskamienia³oœci organicznych, na podstawie których
okreœlono wiek badanych utworów. W sk³ad uzyskanych
asocjacji wchodz¹ przedstawiciele najstarszych bakterii,
glonów, grzybów i zwierz¹t.

2. Zespo³y mikroskamienia³oœci organicznych wystê-
puj¹ce w badanych odcinkach profili, zlokalizowanych po
przeciwnych stronach strefy roz³amowej Kraków–Lubliniec
s¹ zdominowane przez taksony o prostej, nie skompilowanej
morfologii, nale¿¹ce do grup Acritarcha Evitt, 1963 oraz
Cryptarcha Diver and Peat, 1979.

3. W otworze wiertniczym Cianowice 2 pod utworami
jury nawiercono silnie zaanga¿owany tektonicznie kom-
pleks ska³ i³owcowych o charakterze fliszowym i zmiennym
zabarwieniu. W 38 próbkach ska³ pobranych z ponad 300

metrowego odcinka profilu, wystêpuj¹ zespo³y mikroskamie-
nia³oœci organicznych zdominowane przez drobne taksony
rodzajów Leiosphaeridia, Granomarginata, Pterospermella

i Pterospermopsimorpha, którym towarzysz¹ pojedyncze
urzeŸbione okazy rodzajów Asteridium i Comasphaeridium.
Zespo³y mikroskamienia³oœci organicznych o podobnym
sk³adzie rodzajowym i gatunkowym s¹ znane z utworów
póŸnego ediakaru, kiedy nastêpuje kompletna wymiana pali-
nomorf proterozoicznych i drobne, cienkoœcienne Leiospha-

eridia oraz niewielkie Acanthomorphitae zastêpuj¹ du¿e, sil-
nie zró¿nicowane mikroskamienia³oœci Perthatataka.

4. W wierceniu Trojanowice 2, z klastycznych utworów
o charakterze platformowym, do badañ palinologicznych na
zawartoœæ mikroszcz¹tków organicznych z grupy Acritarcha
pobrano 28 próbek ska³. W analizowanych preparatach na
pierwszy plan wysuwaj¹ siê przedstawiciele rodzaju Leio-

sphaeridia, o du¿ych (kilkuset mikronowych) jak na palino-
morfy rozmiarach. Poza nimi w sk³ad oznaczonego spectrum
wchodz¹ przedstawiciele rodzajów: Granomarginata, Le-

iovalia, Pterospermopsimorpha, Simia, Teophipolia i Glo-

movertalla. Obraz uzyskanej palinofacji uzupe³niaj¹ taksony
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o charakterze kolonii z rodzajami Synsphaeridium, Symplas-

sosphaeridium, czy Siphonophycus. Dotychczas, zespo³y
o podobnym sk³adzie rodzajowym i gatunkowym rozpozna-
no w najstarszych ogniwach formacji z Borzêty, rozpoczy-
naj¹cej sedymentacjê utworów kambru dolnego w obszarze
bloku górnoœl¹skiego.

5. W profilach okolic Krakowa udokumentowano wy-
stêpowanie „megaalgi” rodzaju Chuaria, przedstawiciela
najstarszych eukariontów. Natomiast rodzaj Ceratophyton,
znaleziony w obu profilach, w najnowszych interpretacjach
jest ³¹czony z królestwem zwierz¹t.

6. Szczegó³owa analiza uzyskanych zespo³ów mikro-
skamienia³oœci organicznych pozwoli³a na ustalenie wieku
badanych, pozbawionych makroszcz¹tków, utworów. W ba-
danych profilach stwierdzono wystêpowanie oznaczanych
zespo³ów mikroskamienia³oœci organicznych charaktery-
stycznych dla utworów z pogranicza prekambru i kambru,
które w nowym podziale chronostratygraficznym odpowia-
daj¹ najwy¿szemu ediakarowi i najstarszemu oddzia³owi
kambru (terenew).
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SUMMARY

According to newest views Cracow region lies on two
large regional tectonic units, cross Upper Silesian and
Ma³opolska blocks (Bu³a et. al., 1997; Bu³a, 2000; Bu³a,
¯aba, 2005). The basis for their division are the distinct
differences in the structures of the Precambrian basement and
the Paleozoic rock cover which shows different paleogeogra-
phic-facies and paleotectonic development. These units are
separated by a narrow Cracow-Lubliniec fault zone, approxi-
mately 500 m wide, cutting and moving all rock series of the
Precambrian and the Paleozoic (Bu³a, 2000).

The Upper Silesian Block together with Brno Block, lo-
cated in Czech Republic, form a large unit called the Bru-
novistulicum (Dudek, 1980; Bu³a et al., 1997; Bu³a, ¯aba,
2005). Its Precambrian basement is heterogenic, built of Pre-
cambrian (Archean and Proterozoic) crystalline and anchi-
metamorphic rocks, which consolidation occurred at the
Late Cadomian (Bu³a, ¯aba, 2005). Studies by Bu³a, Jacho-
wicz, 1996; Jachowicz, Pøichystal, 2007; Bu³a, 2000 show
that Lower Paleozoic cover is not complete recognized in
this area. Lower Cambrian clastic rocks documented in the
southern and eastern marginal parts of Upper Silesian Block
are so far the best recognized. Younger sediments, Middle
Cambrian and Ordovician, are recognized only in some bo-
reholes in the northern part of the block (Bu³a, Jachowicz,
1996; Jachowicz, 2005). The oldest Cambrian clastic rocks
(Subholmia Zone) form three-unit regressive sequence of
Borzêta Formation documented in the easternmost area of
the Upper Silesian Block.

The crystalline basement of Ma³opolska Block is unk-
nown. The weakly metamorphose clastics which thickness is
variously estimated from 2000 m to 20 km, are the oldest
rocks discovered in this block. The anchimetamorphic rocks
of flysch character underlying lithologies of different age
from Ordovician to Miocene.

The stratigraphy of the oldest clastic sediments of Upper
Silesian and Ma³opolska blocks is based first of all on orga-
nic microfossils assemblages (Bu³a, Jachowicz, 1996; Mo-
ryc, Jachowicz, 2000; Jachowicz, 2005). The trilobite fauna
(Holmia Zone) was documented only in upper part of the Lo-
wer Cambrian profile in Upper Silesian Block (Or³owski,
1975). The U-Pb age of zircon from the unique tuff layer da-

ted at 549 ± 3 Ma indicated Ediacaran age of the Ma³opolska
Block anchimetamorphic rocks.

In recent years two boreholes were drilled in the Cracow
area, in the approximately six kilometers distance, in a straight
line. They are located on the opposite sides of the Cra-
cow–Lubliniec fault zone. Cianowice 2 borehole is situated
at the western boundary of Ma³opolska Block, it cut Mioce-
ne rocks, Jurassic carbonates and clastics and at 265,3 m rea-
ched over 300 m thick clastic sediments of flysch nature,
strongly tectonized. The clastic sediments of platform cha-
racter were documented in Trojanowice 2 well (557–602 m),
at the eastern margin of Upper Silesian Block.

The profiles drilled do not yield any macrofossils. In both
cases palynological analyses have given positive results.
Rich and relatively well preserved organic microfossils were
documented in investigated samples. They represent follo-
wing subgroups: Nematomorphitae (Diver, Peat, 1979),
Sphaeromorphitae (Downie, Evit, Sarjeant, 1963), Netro-
morphitae (Downie, Evit, Sarjeant, 1963), Disphaeromor-
phitae (Downie, Evit, Sarjeant, 1963), Pteromorphitae
(Downie, Evit, Sarjeant, 1963), Acanthomorphitae (Downie,
Evit, Sarjeant, 1963) and Synaplomorphitae (Diver, Peat,
1979). Generally, simple Sphaeromorphitae and Nemato-
morphitae groups specimens are in researched material pre-
dominating, forming 80% of investigated assemblages.

Late Ediacaran assemblages were documented in Ciano-
wice 2 profile, they are dominated by small tiny sferomorfs
(10–30 μm) and simple cyanobacteria. In the material stu-
died not numerous specimens of following species and gene-
ra are present: Granomarginata prima, Pterospermopsimor-
pha solida, Asteridium, Comasphaeridium and Leiovalia.

In Trojanowice 2 borehole, dark-grey claystones lamina-
ted with siltstones yield early Lower Cambrian microfossils.
They are represented by genera as: Leiosphaeridia, Tasmani-
tes, Chuaria, Leiovalia, Granomarginata and Ceratophyton,
very abundant cyanobacteria are other characteristic consti-
tuents. In Upper Silesian Block similar organic microfossils
assemblages are known from the lower part of Borzêta For-
mation (Bu³a, Jachowicz, 1996). They dated the oldest Cam-
brian sediments of pre-trilobite age – Terreneuvian series ac-
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cording to the new chronostratigraphic scheme for Cambrian
(Landing et al., 2007).

Detail palynological research allowed to compare poorly
differentiated in terms of genus and species, microflora assem-

blages from Late Ediacaran and Terreneuvian intervals. The
material studied gave a new data about the organic microffos-
sils distribution near the Precambrian/Cambrian boundary.
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TABLICA I

Mikroflora otworu wiertniczego Cianowice 2

Fig. 1. Synsphaeridium sp.

Fig. 2. ?Asteridium sp.

Fig. 3–7.Granomarginata prima Naumowa, 1961

Fig. 8. Octoedrixium truncatum (Rudavskaja) Vidal, 1976

Fig. 9. Comasphaeridium sp.

Fig. 10. Siphonophucus rugosum Hofmann et Jackson, 1994

Fig. 11. Leiosphaeridia minutissima Naumova, 1949

Fig. 12, 13, 21, 22. Navifusa sp.

Fig. 14. Synsphaeridium sp.

Fig. 15, 17. Synsphaeridium sp.

Fig. 16. Pterospermopsimorpha sp.

Fig. 18, 19. Leiovalia sp.

Fig. 20. Leiosphaeridia sp.

Fig. 23, 24. Leiosphaeridia tenuissima Eisenack, 1958

Fig. 25. ?Megasferomorfy – ?Chuaria

TABLICE
PLATES
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TABLICA II

Mikroflora otworu wiertniczego Trojanowice 2

Fig. 1. Granomarginata sp.

Fig. 2. Leiosphaeridia sp.

Fig. 3. Disphaeromorphitae sp.

Fig. 4, 5. Synsphaeridium sp.

Fig. 6. Ceratophyton sp.

Fig. 7, 8. ?Teophipolia sp.

Fig. 9. Navifusa sp.

Fig. 10. Leiovalia sp.

Fig. 11. Leiosphaerida sp.

Fig. 12. Simia sp.

Fig. 13. Symplassosphaeridium sp.

Fig. 14. Ceratophyton sp.

Fig. 15. Ooidium sp.

Fig. 16–17. Navifusa sp.
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TABLICA III

Fig. 1. Siphonophycus kestron Schopf, 1968

Fig. 2. Ceratophyton sp.

Fig. 3. Polytrichoides lineatus (Hermann) Hermann, 1974

Fig. 4. Oscilatorites sp.

Fig. 5. Ceratophyton sp.

Fig. 6. Palaeolyngbya sp.

Fig. 7. ?Chuaria sp.

Fig. 8. Chuaria circularis (Walcott, 1899)

Fig. 9. Leiosphaeridia sp.
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