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S u m m a r y. Results of micropaleontological investigation of Bolboforma Middle Miocene deposits from the Carpathian Foredeep
and Roztocze Uppland (Poland) are presented in this paper. Six species were identified: Bolboforma reticulata Daniels & Spiegler,
1974, B. moravica Redinger, 1992, B. danielsi Murray, 1984, B. badenensis Szczechura, 1982, B. cf. aculeata Daniels & Spiegler,
1974, B. comressispinosa Spiegler, 1991 and their stratigraphical distribution has been definited of four standart bolboforms Zones in
the deposit interval spanning the badenian to sarmatian represented. Latest study has recorded pressence Bolboforma moravica
Redinger, 1992 and Bolboforma compressispinosa Spiegler, 1991 which have never been described in the Miocene deposits in the Pol-
ish part of the Carpathian Foredeep. One of these, Bolboforma compressispinosa Spiegler, 1991 has not been found in the wholle Cen-
tral Paratethys.
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Opracowanie stanowi podsumowanie dotychczasowe-
go stanu wiedzy na temat wystêpowania bolboform w œrod-
kowomioceñskich osadach zapadliska przedkarpackiego i
Roztocza. Ma na celu zaprezentowanie udzia³u i pozycji

stratygraficznej tych mikroskamienia³oœci na tle standar-
dowych i regionalnych wydzieleñ biostratygraficznych.

Bolboforma to mikroskamienia³oœci pojawiaj¹ce siê od
eocenu do pliocenu w osadach morskich, wykszta³conych

w ró¿nych prowincjach paleogeograficznych. Pocz¹tkowo
by³y uznawane za planktoniczne cysty glonów (Rögl &
Hochuli, 1976), nieformalnie zaliczane do klasy Chry-
sophycea (Spiegler, 1987). Obecnie s¹ w³¹czone do groma-

dy Protophyta, jako grupa incertae sedis (Spiegler &
Daniels, 1991; Spiegler & Rögl, 1992). W morskich
zespo³ach bolboformowych, w okresie od eocenu do plio-
cenu, zosta³o wyró¿nionych oko³o stu gatunków.

Sferyczna, pusta w œrodku, jedno-, rzadziej dwuko-
morowa, skorupka Bolboforma osi¹ga rozmiary od 50–250 µm.
Na szczycie ma wykszta³cony ma³y, okr¹g³y lub szczelino-
waty otwór, u niektórych form, usytuowany na krótkiej
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Ryc. 1. Mapa lokalizacyjna badanych otworów wiertniczych i ods³oniêæ w zapadlisku przedkarpackim (Odrzy-
wolska-Bieñkowa, 1976; Szczechura, 1982, 1986, 1997, 2000; Paruch-Kulczycka, 1997, 2003); 1 — Jamnica M–83, 2
— Machów, 3 — Jamnica S–119, 4 — Wêglin, 5 — Hamernia, 6 — £ysaków, 7 — Goraj, 8 — Trzêsiny, 9 — ¯eleb-
sko, 10 — Tarnowola, 11 — D³ugi Goraj, 12 — Monastyrz, 13 — Miasteczko, 14 — Józefów, 15 — Gliwice, 16 —
Wola Ró¿aniecka, 17 — Dzia³y Zachodnie, 18 — Pos¹dza, 19 — Chomentów, 20 — Korytnica, 21 — Kików, 22 —
Gacki, 23 — Potok Górny, 24 — Kraków–P³aszów, 25 — Kraków–£agiewnicka, 26 — Wieliczka
Fig. 1. Location of studied boreholes and outcrops in the Carpathian Foredeep



szyjce. Powierzchnia skorupki jest przewa¿nie ornamento-
wana przez ró¿norodny uk³ad kolców, ¿eberek oraz retiku-

lacji. Zbudowana jest z niskomagnezowego kalcytu wyka-
zuj¹cego strukturê monokrystaliczn¹. Struktura ta jest
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Ryc. 2. Bolboforma z osadów miocenu œrodkowego zapadliska przedkarpackiego: 1–3, 5, 6 — Bolboforma reticulata
Daniels et Spiegler, 1974; Kraków–£agiewnicka; 4 — Bolboforma reticulata Daniels et Spiegler, 1974; otw. Potok Górny,
g³. 1096–1112 m; 7, 8 — Bolboforma moravica Redinger, 1992; Dzia³y Zachodnie; 9, 10 — Bolboforma moravica Redin-
ger, 1992; otw. Wola Ró¿aniecka, g³. 1026–1035 m; 11 — Bolboforma badenensis Szczechura, 1982; Machów; 12 — Bol-
boforma badenensis Szczechura, 1982; otw. Jamnica S–119, g³. 251,0 m; 13 — Bolboforma badenensis Szczechura, 1982;
otw. Wola Ró¿aniecka, g³. 1026–1035 m; 14 — Bolboforma compressispinosa Spiegler, 1991; otw. Jamnica M–83, g³.
173,0 m; 15 — Bolboforma compressispinosa Spiegler, 1991; Machów
Fig. 2. Bolboforma from the Middle Miocene deposits of the Carpathian Foredeep: 1–3, 5, 6 — Bolboforma reticulata
Daniels et Spiegler, 1974; Kraków–£agiewnicka; 4 — Bolboforma reticulata Daniels et Spiegler, 1974; otw. Potok Górny,
g³. 1096–1112 m; 7, 8 — Bolboforma moravica Redinger, 1992; Dzia³y Zachodnie; 9, 10 — Bolboforma moravica Redin-
ger, 1992; otw. Wola Ró¿aniecka, g³. 1026–1035 m; 11 — Bolboforma badenensis Szczechura, 1982; Machów; 12 — Bol-
boforma badenensis Szczechura, 1982; otw. Jamnica S–119, g³. 251,0 m; 13 — Bolboforma badenensis Szczechura, 1982;
otw. Wola Ró¿aniecka, g³. 1026–1035 m; 14 — Bolboforma compressispinosa Spiegler, 1991; otw. Jamnica M–83, g³.
173,0 m; 15 — Bolboforma compressispinosa Spiegler, 1991; Machów



wa¿n¹ cech¹ diagnostyczn¹, która mimo zewnêtrznego
podobieñstwa odró¿nia Bolboforma od otwornic z rodzaju
Lagena oraz wapiennych dinocyst.

Biostratygraficzn¹ przydatnoœæ Bolboforma okreœlili
Daniels i Spiegler (1974) dziêki mikropaleontologicznym
badaniom osadów neogenu w pó³nocnych Niemczech. Pro-
wadzone w nastêpnych latach intensywne badania osadów
pochodz¹cych z g³êbokich wierceñ — na Morzu Pó³noc-
nym, Atlantyku, po³udniowej czêœci Pacyfiku, po³udnio-
wej czêœci Oceanu Indyjskiego oraz na obszarze
europejskich basenów Paratetydy Centralnej i œródziem-
nomorskiej czêœci Tetydy, przyczyni³y siê do wyró¿nienia
standardowych poziomów bolboformowych (Spiegler &
Daniels, 1991), a nastêpnie do ich korelacji z regionalnymi
wydzieleniami biostratygraficznymi (Spiegler & Müller,
1992; Berggren i in., 1995; Spiegler & Gürs, 1996; Spie-
gler, 1999; Spezzaferri & Spiegler, 1998; Gürs & Spiegler,
1999 (tab. 1).

Bolboforma na obszarze Polski po raz pierwszy ziden-
tyfikowa³a Odrzywolska-Bieñkowa (1976) w mioceñskich
osadach Roztocza. W nastêpnych latach Szczechura (1982,
1986, 1997, 200a, b) i Paruch-Kulczycka (1997) konty-
nuowa³y badania tych mikroskamienia³oœci w osadach
morskiego miocenu Roztocza i zapadliska przedkarpackie-
go. Dotychczas obecnoœæ bolboform zosta³a stwierdzona w
dwudziestu szeœciu stanowiskach dokumentuj¹cych
wystêpowanie osadów miocenu œrodkowego (ryc.1). Bol-
boformy s¹ reprezentowane przez szeœæ gatunków: Bolbo-

forma reticulata Daniels & Spie-
gler, 1974 (ryc. 2: 1–6); B.

moravica Redinger, 1992 (ryc. 2:
7–10); B. danielsi Murray, 1984;
B. badenensis Szczechura, 1982
(ryc. 2: 11–13); B. cf. aculeata

Daniels & Spiegler; 1974; B.

comressispinosa Spiegler, 1991
(ryc. 2: 14–15). Zasiêgi straty-
graficzne tych taksonów
mieszcz¹ siê w obrêbie czterech
standardowych poziomów bol-
boformowych: Bolboforma reti-

culata, B. danielsi, B.

badenensis, B. comressispinosa.
Trzy pierwsze poziomy, zgodnie
z wydzieleniami chronostraty-
graficznymi (Steiniger i in.,
1990; Berggren i in., 1995; Rögl,
1996), datowane s¹ na baden a
czwarty na sarmat (tab. 2).

Poziom Bolboforma reticulata

(wczesny baden) wed³ug
regionalnych kryteriów biostra-
tygraficznych (£uczkowska, 1964;
Garecka i in.,1997;Paruch-Kulczycka,
1997), odpowiada wy¿szej czêœci
poziomu nanoplanktonowego
zony NN 5 i ni¿szej czêœci NN 6
oraz poziomom otwornicowym:
Candrorbulina suturalis, Uvi-

gerina costaii, Neobulimina lon-

ga. W zapisie litostrtygraficznym (Oszczypko, 1998;
Jasionowski, 1997) poziom Bolboforma reticulata, jest
identfikowany w osadach wykszta³conych w formacji ze
Skawiny, w formacji z Wieliczki lub formacji z Krzy¿ano-
wic (Kraków–P³aszów; Kraków–Lagiewnicka, Wieliczka,
Gacki, Pos¹dza, Kików, Korytnica, Chomentów, Potok
Górny).

Dwa nastêpne poziomy — Bolboforma danielsi i Bol-

boforma badenensis (pó¿ny baden) odpowiadaj¹ poziomo-
wi nanoplanktonowemu NN 6 oraz otwornicowemu
Hanzawaia crassiseptata/Velapertina indigena. Zgodnie z
przyjêtymi kryteriami litostratygraficznymi poziomy te na
obszarze zapadliska przedkarpackiego odnosz¹ siê do ni¿-
szej czêœci Formacji z Machowa (Gliwice, Machów, Jam-
nica M–83, Jamnica S–119, Pos¹dza, Wola Ró¿aniecka), a
na Roztoczu do formacji z ¯elebska (Józefów, Wêglin,
Hamernia, £ysaków, Goraj, Trzêsiny, ¯elebsko, Tarnowo-
la, D³ugi Goraj, Monastyrz, Miasteczko).

Ostatni z wydzielonych poziomów — Bolboforma

comressispinosa (m³odszy sarmat) — dotychczas nie iden-
tyfikowany w osadach Paratetydy Centralnej, przypada na
pogranicze poziomów nanoplanktonowych NN6/NN7
oraz poziom otwornicowy Prptoelphidium granosum,
wyodrêbniony w osadach wy¿szej czêœci formacji z
Machowa.

Najnowsze badania poœwiêcone bolboformom (Paruch
-Kulczycka, 1997, 2003) przyczyni³y siê do poznania
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Table 1. Biostratigraphical correlation and range chart of Bolboforma in the Mediterranean area
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szeœciu nowych stanowisk dokumentuj¹cych wystêpowa-
nie tych mikroskamienia³œci w osadach œrodkowego mio-
cenu zapadliska przedkarpackiego: Kraków–£agiewnicka,
Kraków–P³aszów, Potok Górny, Dzia³y Zachodnie, Wola
Ró¿aniecka, Jamnica M–83. Ponadto pog³êbi³y wiedzê na
temat bolboform wystêpuj¹cych w dwóch stanowiskach
Jamnica S–119 i Machów, znanych z wczeœniejszych
publikacji (Szczechura, 2000a, b). Wa¿nym efektem prze-
prowadzonych badañ jest identyfikacja dwóch gatunków
Bolboforma, dotychczas nie opisywanych z mioceñskich
osadów polskiej czêœci Paratetydy Centralnej, reprezento-
wanych przez badeñski takson Bolboforma moravica

Redinger,1992 wystêpuj¹cy w stanowiskach Wola Ró¿-
aniecka (ryc. 2: 9, 10) i Dzia³y Zachodnie (ryc. 2: 7, 8) oraz
pó¿nosarmacki takson Bolboforma comressispinosa

Spiegler, 1991 — w stanowiskach Jamnica M–83 (ryc. 2:
14) i Machów (ryc. 2: 15). Dotychczas obecnoœæ Bolbofor-

ma comressispinosa Spiegler, 1991 w innych czêœciach
basenu Paratetydy nie by³a stwierdzona. Wystêpowanie
tego gatunku jest zwi¹zane z sedymentacj¹ œrodkowo-
mioceñskich osadów prowincji tetydzkiej i atlantyckiej
(tab.1).

Udzia³ gatunków Bolboforma comressispinosa

Spiegler, 1991 (Paruch-Kulczycka, 1997) i Bolboforma

danielsi Murray (Szczechura, 1997), w mioceñskich osa-
dach zapadliska przedkarpackiego, mo¿e sugerowaæ
zarówno w okresie badenu, jak i póŸnego sarmatu wystê-
powanie okresowych po³¹czeñ miêdzy basenami Paratety-

dy Centralnej a œródziemnomorskim basenem Tetydy. Byæ
mo¿e zachodz¹ca w tym czasie strukturalna przebudowa
basenu Paratetydy umo¿liwia³a dop³yw œwie¿ych wód
tetydzkich wraz z biernie unoszonymi organizmami plank-
tonicznymi, jak: bolboformy, otwornice, kokolity i inne.
Taka sytuacja mog³a sprzyjaæ powstaniu mieszanych
zespo³ów mikrofaunistycznych bentoniczno-faunistycz-
nych, jak epizodycznie ma to miejsce w póŸnym sarmacie.

Warto zaznaczyæ, ¿e badania mikropaleontologiczne
Bolboforma ci¹gle zyskuj¹ na znaczeniu ze wzglêdu na
coraz liczniejsz¹ ich identyfikacjê, bardziej wnikliwe roz-
poznanie taksonomiczne oraz coraz dok³adniejsz¹ korela-
cjê biostratygraficzn¹ z wydzieleniami otwornicowymi i
nanoplanktonowymi. Standardowe poziomy bolboformo-
we s¹ stale weryfikowane i aktualizowane na podstawie
nowych danych mikropaleontologicznych i stratygraficz-
nych, co w znacznym stopniu uœciœla relacje miêdzy regio-
nalnymi wydzielaniami biostratygraficznymi.
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Tab. 2. Pozycja stratygraficzna Bolboforma w ods³oniêciach i otworach wiertniczych na obszarze zapadliska przed-
karpackiego
Table. 2. Stratigraphical position of Bolboforma in the boreholes and outcrops from the Carpathian Foredeep
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