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Abstrakt. Praca zawiera nowe rezultaty badan palinostratygra-
ficznych srodkowego i, w mniejszym stopniu, gornego dewonu, a takze
podsumowanie wczesniej opublikowanych wynikéw dotyczacych
glownie dewonu dolnego. Opracowany material pochodzi z otworéow
usytuowanych w obrgbie wyniesienia radomsko-krasnickiego oraz
rowu lubelskiego. Wczesniejsze badania sugeruja, ze formacje sycy-
nska, czarnoleska i dolna czg$¢ formacji zwolenskiej naleza do loch-
kowu. Granice lochkow/prag i prag/ems przebiegaja w obrebie forma-
¢ji zwolenskiej. Na wyniesieniu radomsko-krasnickim, gorna czgs$é
formacji zwolenskiej nalezy do srodkowego i gérnego emsu, nato-
miast w SE czgsci rowu lubelskiego cz¢$¢ ta nalezy do pragu lub naj-
nizszego emsu. Ogniwo przewodowskie formacji telatynskiej, w cen-
tralnej czgsci rowu lubelskiego, nalezy do gérnego emsu, czgsciowo,
by¢ moze, do eiflu. Niepublikowane dotad wyniki badan z centralne;j
czesci rowu lubelskiego pozwalaja na zaliczenie spagowej czgsci
ogniwa gielczewskiego formacji telatynskiej do poziomu apicu-

latus—proteus (AP) obejmujacego pogranicze ems/eifel; srodkowa
i gorna czg$¢ tego ogniwa naleza do poziomu ,,G.” extensa (Ex), pod-
poziomu Ex 3, oraz poziomu G. aurita (Aur) srodkowego i gornego
zywetu. Najwyzsza czgs$¢ tego ogniwa (Gietczew PIG 5) reprezentuje,
by¢ moze, kolejny poziom 7. densus (Aur? Den?), a nieco ponizej jego
stropu (Gietczew PIG 6) wyr6zniono, juz pewnie, poziom Den, ktore-
go dolna granica przebiega w utworach pogranicza zywet/fran. W SE
czesci rowu lubelskiego, zespoty spor z ogniw od zniatynskiego po ra-
chanskie, zaliczono do podpoziomoéow Ex 2 (?) i Ex 3, poziomu Aur,
oraz, niepewnie, do poziomu 7. densus (Aur? Den?), a w §rodkowej
czesei ogniwa krzewickiego formacji modrynskiej napotkano gatu-
nek Cristatisporites deliquescens charakterystyczny dla franu.

Rezultaty badan akritarch nie wzbogacaja wnioskow stratygra-
ficznych opartych na sporach, ale nie sa z nimi sprzeczne. Fluktuacje
zréznicowania taksonomicznego zespotow fitoplanktonu dokumen-
tuja niektore z cykli T-R w basenie lubelskim.

Stowa kluczowe: spory, fitoplankton, stratygrafia, dewon, obszar radomsko-lubelski.

WSTEP

Na obszarze radomsko-lubelskim, utwory dewonu, zale-
gajace bez widocznych nieciagltosci na utworach syluru, wyste-
puja pod osadami karbonu lub mezozoiku. Naleza one do kilku
jednostek regionalnych wyrdznianych w planie tektonicznym
podpermsko-mezozoicznym na brzegu platformy wschodnio-
europejskiej: elewacji radomsko-krasnickiej, rowu lubelskiego
i elewacji hrubieszowskiej (fig. 1; M. Narkiewicz, Dadlez,
2008). Strefy strukturalne tego obszaru maja wyrazny kierunek
NW ku SE (Zelichowski, 1972). Wyczerpujace informacje na
temat geologii osadow dewonskich badanego obszaru i ich
pozycji paleogeograficznej znalez¢ mozna w publikacjach
Mitaczewskiego (1981), Mitaczewskiego i in. (1983), M. Nar-
kiewicza i in. (1998a, b), M. Narkiewicza (2011a, b, ten tom).
Sukcesja dewonska, o ktorej mowa, obejmuje ciata osadowe

powstate w §rodowiskach ladowych 1 morskich. Fauna z utwo-
réw morskich budzita od dawna duze zainteresowanie badaczy.
Przeglad wynikéw badan makro- i mikro-faunistycznych mozna
znalez¢ w pracach Mitaczewskiego (1981), Mitaczewskiego i in.
(1983), M. Narkiewicza i in. (1998a). Do nowszych wazniej-
szych publikacji biostratygraficznych nalezy praca K. Narkie-
wicz 1 Bultyncka (2007), oraz Turnau i K. Narkiewicz (2011);
nowe dane konodontowe zawarte sa tez w artykutach z tego
tomu (K. Narkiewicz, 2011; K. Narkiewicz, Bultynck, 2011).
Spory ro$lin ladowych znajdowane byly na badanym obsza-
rze zarowno w dewonskich utworach ladowych, jak i w mor-
skich osadach klastycznych. Wyniki badan palinologicznych,
dotyczace gtownie stratygrafii sporowej osadow dolnego de-
wonu, zostaty opublikowane w pracach Turnau (1985, 1986),
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Fig. 1. Lokalizacja badanych profili wiertniczych na tle mapy geologicznej odkrytej, bez permu i mezo-kenozoiku
(wg Pozaryskiego i Dembowskiego, red., 1983, zmienione). Jednostki regionalne w planie waryscyjskim
wg podzialu M. Narkiewicza i Dadleza (2008)

Location of studied boreholes against the sub-Permian geological map (after Pozaryski, Dembowski, 1983, modified).
Regional units in Variscan plan after M. Narkiewicz and Dadlez (2008)

Turnau i Jakubowskiej (1989) oraz Turnau i in. (2005). Ni-
niejszy artykut zawiera niepublikowane dotad wyniki badan
autorki, glownie dotyczace sukcesji zespotdw spor srodkowego
1 gornego dewonu glownie franu, z otworéow Gielczew PIG 5
i PIG 6, Terebin IG 11 IG 5, wspomniano tu réwniez o bada-
niach palinologicznych dewonu z otworu Tyszowce IG 1, kto-
re nie przyniosty oczekiwanego rezultatu. W artykule omo-
wiono takze niepublikowane dotad wyniki badan morskiego

fitoplanktonu oraz podsumowano rezultaty wczesniejszych
badan palinologicznych omawianego obszaru.

Obecne wyniki pozwalaja na korelacje zbadanych utwo-
réw, uzupehiaja podziat badanych sekwencji oparty na kono-
dontach (K. Narkiewicz, Bultynck, 2007), pozwalaja tez na
mniej lub bardziej precyzyjna korelacj¢ zonacji konodonto-
wej 1 sporowej dla srodkowego 1 gornego zywetu oraz pogra-
nicza zywet/fran (Turnau, K. Narkiewicz, 2011).

MATERIAL I METODY LABORATORYIJINE

Probki skat klastycznych, gtéwnie mutowcow i itowcow,
pobrano z catego profilu utworéw dewonskich z otworéw
Gietczew PIG 5, Tyszowce IG 1, Terebin IG 1 i 5, badano
takze wybrane probki z ogniwa lipowieckiego (formacji mod-
rynskiej) z otworu Gielezew PIG 6. Znaczna wigkszo$¢ probek

macerowano standardowa metoda (Wood i in., 1996) w labora-
torium firmy Amoco Production Company w Huston (Texas,
USA), tam tez wykonano trwale preparaty. Kilka probek mace-
rowano w laboratorium Instytutu Nauk Geologicznych PAN
w Krakowie, stosujac t¢ sama metodg. Preparaty mikroskopo-
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we reprezentujace otwory Terebin IG 1 i1 Tyszowce IG 1 zo-
staly zwrécone AMOCO, pozostate materiaty przechowywa-
ne sa w ING PAN w Krakowie.

Stan zachowania spor byt rézny. Male, cienko$cienne,
o prostej budowie spory dolnego dewonu byly zachowane
bardzo dobrze. Do$¢ liczne i na 0goét niezle zachowane palino-
morfy napotkano w skalach srodkowodewonskich z otworu

Terebin IG 5, materiat z otworu Gielczew PIG 5 byl natomiast
silnie uweglony. Palinomorfy z utworéw gérnodewonskich
byly bardzo Zle zachowane, z niektorych prob oznaczono jedy-
nie akritarchy, liczne probki byly palinologicznie negatywne.
Bardzo zle wyniki uzyskano z licznych probek dewonskich
z otworéw Tyszowce IG 1 1 i Terebin IG 1. Spis wszystkich
negatywnych probek umieszczono w Apendyksie I1.

PALINOSTRATYGRAFIA

ZNACZENIE STRATYGRAFICZNE
ZASTOSOWANYCH SCHEMATOW ZONALNYCH
I WYBRANYCH GATUNKOW SPOR

Pierwszy sporowy schemat stratygraficzny dla calego de-
wonu zostal zaproponowany przez Richardsona i McGregora
(1986). Schemat uwzglednia dane mikroflorystyczne z obszaru
kontynentu Old Redu i regionéw przylegltych, obejmuje on po-
ziomy zespotowe, ktorych granice okre$lono pierwszymi
wystapieniami taksonow. W kolejnym, szeroko stosowanym
schemacie zonalnym dla dewonu wykorzystano dane palinolo-
giczne z rejonu Ardendw i Renskich Gor Lupkowych (Streel
i in., 1987). Schemat obejmuje poziomy Oppla (odmiana po-
ziomu wspotwystgpowania) podzielone na poziomy inter-
watowe lub filogenetyczne. Obydwa omdwione schematy
opieraja si¢ czgsciowo na tych samych danych, a szereg pozio-
mow ma ten sam zakres stratygraficzny, a nawet t¢ sama na-
zwe. Ale podziat Streela i1 innych (1987) umozliwia dokonanie
doktadniejszych wydzielen stratygraficznych (fig. 2), a jego au-
torzy przeprowadzili tez korelacje facji renskich dolnego dewo-
nu z pelagicznymi utworami lochkowu i pragu. Mikroflora
srodkowego 1 gornego dewonu Polski ma wiele elementow
wspolnych z mikroflora Europy wschodniej, totez sporowy
schemat zonalny dla tego obszaru (Avkhimovitch i in., 1993)
jest na terenie Polski bardzo przydatny i byt stosowany, w zmo-
dyfikowanej wersji, dla §rodkowego dewonu Pomorza Zachod-
niego i Gor Swietokrzyskich (Turnau, 1996, 2007, 2008; Ma-
lec, Turnau, 1997; Turnau, Racki, 1999) uzyto go réwniez
w niniejszym artykule dla utworéw mtodszych od eiflu (fig. 3).

Jest sprawa istotna, iz wszystkie wymienione schematy
zostaty skorelowane, na ogét w przyblizeniu, ze schematami
opartymi na faunie, m.in. ze schematem konodontowym. Do
tej pory korelacja ze schematem konodontowym oparta jest,
w wigkszosci przypadkow, na danych posrednich, takich jak
korelacja litostratygraficzna lub poréwnanie wspotwystepo-
wania spor w réznych regionach z przedstawicielami roznych
grup skamieniatosci (ale nie elementéw konodowych). Tym
niemniej, stratygrafia sporowa moze by¢ przydatna dla wy-
znaczania, przynajmniej w przyblizeniu, granic pigter dewonu
i przeprowadzania doktadniejszych wydzielen i korelacji.

Poziom Oppla micrornatus—newportensis (MN) wyr6z-
niony w Ardenach obejmuje pi¢é¢ poziomoéw interwatowych
lub filogenetycznych (fig. 2). Utwory zaliczone do poziomu
NM skorelowano posrednio z profilem stratotypowym loch-
kowu (Streel i in., 1987; Steemans, 1989). Na tej podstawie
mozna okresli¢ pozycjg stratygraficzng wyrdznionych na ba-
danym obszarze pozioméw (Turnau i in., 2005) jako dolny,

nie najnizszy lochkow dla poziomu R, §rodkowy dla poziomu
M i wyzszy (nie najwyzszy) dla poziomu Si.

Wrézniony w Ardenach poziom Oppla Breconisporites
breconensis—Emphanisporites zavallatus (BZ) obejmuje dwa
poziomy interwatowe. Posrednia korelacja poziomu BZ z pro-
filami stratotypowymi lochkowu i pragu w Czechach sugeru-
je, iz granica poziomoéw Z 1 E (fig. 2) przebiega w poblizu (po-
wyzej lub ponizej) granicy pozioméw konodontowych sulca-
tus/pandora, czyli granicy lochkow/prag (Streel i in., 2000).
Wyrézniony na badanym obszarze poziom Z nalezy prawdo-
podobnie do najwyzszego lochkowu.

Poziom Oppla Verrucosisporites polygonalis—Dibolispori-
tes wetteldorfensis (PoW), wyr6zniony w Ardenach obejmuje
cztery poziomy interwatowe. Posrednie dane sugeruja, iz dolna
granica poziomu Su, wyrdznionego takze na badanym obsza-
rze, przebiega w poblizu (powyzej lub ponizej) granicy pozio-
mow konodontowych dehiscens/pireneae definiujacych grani-
c¢ prag/ems (Streel i in., 2000). Dolna granica poziomu Oppla
Emphanisporites annulatus—Brochotriletes bellatulus (AB)
przebiega powyzej dolnej granicy emsu (Streel i in., 2000).

Poziom Oppla Emphanisporites foveolatus—Verruciretusi-
spora dubia (FD) obejmuje trzy poziomy interwatowe, kto-
rych nie udalo sig¢ do tej pory wyrézni¢ na badanym obszarze.
W rejonie Gor Eifel, dolna granica poziomu Oppla FD odpo-
wiada poziomom konodontowym w zakresie perbonus do la-
ticostatus (Streel i in. 1987), co w nowszej zonacji konodonto-
wej odpowiada zakresowi gronbergi—inversus. W Barrandienie
pierwsze wystapienie gatunku V. dubia, wyznaczajacego dolna
granicg poziomu FD, zanotowano (McGregor, 1979) w obrg-
bie poziomu konodontowego laticostatus (= nothoperbonus
do inversus).

Poziom Oppla Acinosporites apiculatus—Calyptosporites
proteus (AP), wyrdzniony w gorach Eifel obejmuje trzy po-
ziomy interwatowe, ktorych nie udato si¢ wyr6zni¢ na bada-
nym obszarze. W goérach Eifel, dolna granica poziomu AP
przebiega w obrebie poziomow konodontowych serotinus lub
patulus, a gbrna w obregbie poziomu partitus lub costatus
(Streel et al. 1987). W Barrandienie Grandispora douglas-
townense, indeksowy gatunek poziomu zespotowego dougla-
stownense-eurypterota, pojawia si¢ w poziomie serotinus
(McGregor, 1979). W Lysogorach, Filipiak (2011) wyrdznit
srodkowa czg$¢ poziomu AP (podpoziom Pro) w utworach
datowanych na podstawie konodontow na poziom patulus
1, by¢ moze, serotinus. Granica ems/eifel przebiega w obrgbie
tegoz podpoziomu. Gatunkami notowanymi jedynie w pozio-
mie AP sa Ancyrospora nettersheimensis i A. kedoae. Towa-
rzyszacy im Hystricosporites microancyreus jest czgsty jedy-
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Fig. 2. Sporowe schematy stratygraficzne dla dewonu dolnego i pogranicza ems/eifel
oraz ich przyblizona korelacja z podzialem konodontowym

Poziomy zespolowe za Richardsonem, McGregorem (1986), poziomy Oppla i interwatowe za Streelem i in. (1987). W kolumnie czwartej, oprocz nazw

poziomow interwatowych podano nazwy gatunkow wyznaczajacych ich dolne granice

The assemblage zones after Richardson, McGregor (1986), the Oppel and inteval zones after Streel ef a/l. (1987). In fourth column, names of interval zones are

Spore stratigraphic schemes for Lower Devonian and Emsian/Eifelian transition
and their approximate correlation with conodont scheme

followed by names of species that define tha zonal lower boundary
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PODZIAL SPOROWY POZIOMY
PIETRO KONODONTOWE
POZIOM PODPOZIOM
brak danych
FRAN
Tholisporites densus
) Den ? grn. falsiovalis
ZYWET ? ? MN 2/3
FRAN ? ?MN1
Geminospora aurita . . . .
Aur disparilis—dIn. falsiovalis
latifossatus—hermanni
Ex 3
(S. triangulatus)
ZYWET
,Geminospora” extensa ansatus
Ex Ex 2
(C. concinna)
rhenanus/varcus—ansatus
Ex 1
(G. lemurata)

Fig. 3. Sporowy schemat stratygraficzny dla zywetu i franu dolnego (Turnau, 1996, 2007, 2008)
i jego przyblizona korelacja z podzialem konodontowym (wg Turnau, K. Narkiewicz, 2011)

W trzeciej kolumnie, oprocz nazw podpoziomoéw podano nazwy gatunkéw wyznaczajacych ich dolne granice

Spore stratigraphic scheme for Givetian and lower Frasnian (Turnau, 1996, 2007, 2008)
and its approximate correlation with conodont scheme (after Turnau, K. Narkiewicz, 2011)

In third column, the names of spore subzones are followed by names of species that define the zonal lower boundary

nie w utworach pogranicza ems/eifel (Riegel, 1982). Wymie-
nione taksony wystgpuja rowniez w badanym regionie.

Dla utworéw zywetu i pogranicza zywet/fran autorka zasto-
sowata podzial uzyty wczesniej dla Pomorza Zachodniego (Tur-
nau, 1996, 2007, 2008) i Gér Swigtokrzyskich, oparty na pozio-
mach interwatowych (fig. 3). Na badanym obszarze elementy
konodontowe oraz spory wystepuja w tych samych profilach, co
umozliwito korelacje zonacji opartych na tych skamie-
niatosciach (Turnau, K. Narkiewicz, 2011). Dane te rozszerzaja
lub potwierdzaja wyniki uzyskane wezesniej w Gérach Swigto-
krzyskich (Malec, Turnau, 1997; Turnau, Racki, 1999).

Dolna granicg poziomu ,,Geminospora” extensa (Ex) okre-
$la pierwsze pojawienie gatunku Geminospora lemurata. To
wydarzenie palinologiczne jest powszechnie uzywane do przy-
blizonego okreslania pozycji granicy eifel/zywet, bowiem w re-
jonie Gor Eifel takson ten pojawia si¢ nieco ponad ta granica,
w obrebie poziomu konodontowego hemiansatus (Loboziak
iin., 1991). Poziom Ex obejmuje trzy podpoziomy: Ex 1, Ex 2
i Ex 3 (fig. 3). Dolna granicg podpoziomu Ex 2 okre$la pierw-
sze pojawienie gatunku Chelinospora concinna. Po raz ostatni
wystgpuja tu gatunki Cristatisporites collaris var kalugianus
i Hystricosporites setigerus, znane ze wschodniej Europy

z eiflu (Kedo, Obukhovskaya, 1981, Byvscheva i in., 1985;
Avkhimovitch i in., 1993). Dolna granica podpoziomu Ex 3
okreslona jest pierwszym pojawieniem gatunku Samarisporites
triangulatus, gatunkami charakterystycznymi sa Kraeuselispo-
rites spinutissimus 1 Geminospora decora. Dolne granice obu
podpoziomdéw mieszcza si¢ w obrgbie poziomu konodontowe-
go ansatus (Turnau, K. Narkiewicz, 2011).

Poziom Geminospora aurita (Aur) jest lokalnym pozio-
mem zaproponowanym dla Pomorza Zachodniego (Turnau,
2007, 2008). Dolna granicg¢ tego poziomu okresla ostatnie
wystapienie gatunku G. extensa, zanika tu tez wiele innych
taksonow zyweckich.

Bezposrednie dane konodontowe z Gor Swigtokrzyskich
i rejonu Lubelskiego pozwalaja jedynie na malo precyzyjne
datowanie granicy Ex/Aur. Przebiega ona w poziomie kono-
dontowym w zakresie ansatus—hermanni (Turnau, K. Narkie-
wicz, 2011).

Dolna granica poziomu Tholisporites densus (Den) okres-
lona jest pierwszym wystapieniem gatunku 7. densus. Uwaza
si¢ (McGregor, Playford, 1992), ze w Kanadzie gatunck
T. densus pojawia si¢ tuz ponizej ganicy zywet/fran. Poziom
Den jest przynajmniej czgsciowym odpowiednikiem poziomu
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wyréznionego w Europie Wschodniej 4. bucerus—A. variabi-
lis insignis (BI) (Avkhimovitch i in., 1993; Obukhovskaya,
2000), ktéry charakteryzuje si¢ m. in. wystgpowaniem gatun-
kow, napotkanych takze na Pomorzu i na obecnie dyskutowa-
nym obszarze, to jest 7. densus, A. bucerus i Kraeuselisporites
pomeranius (= Perotrilites vermiculatus — por. rozdz. ,,Uwagi
taksonomiczne”). Poziom BI obejmuje, zdaniem jednych, po-
granicze zywetu i franu, zdaniem innych najnizszy fran (por.
Turnau, K. Narkiewicz, 2011). Bezposrednie dane konodon-
towe z profilu Gietczew PIG 5 (op. cit.) wskazuja, ze dolna
granica poziomu Den przebiega w interwale reprezentujacym
prawdopodobnie gérna cz¢$é poziomu MN1 i dolng czes¢ po-
ziomu MN2 (poziom gorny falsiovalis), a wigc najnizszy fran.

Waznym franskim gatunkiem, ktérego obecno$¢ stwier-
dzono rowniez na badanym obszarze, jest Cristatisporites de-
liguescens. W Europie wschodniej, takson ten pojawia si¢
w dolnym franie, w poziomie konodontowym transitans lub
punctata, zanika na pograniczu fran/famen (Avkhimovitch
i in. 1993). Najliczniej gatunek ten wystgpuje w goérnym fra-
nie, w poziomie C. deliquescens—V. evlanensis (DE) odpo-
wiadajacym poziomom konodontowym rhenana—linguifor-
mis (Obukhowskaya i in., 2000). Gatunek C. deliquescens
znany jest tez z franu Kanady (Richardson, McGregor, 1986).

SUKCESJA, WIEK I KORELACJA ZESPOLOW SPOR

Dewon dolny

Wszystkie uzyskane do tej pory wyniki badan sporowych
dolnego dewonu omawianego regionu zostaly wczesniej opu-
blikowane (Turnau, 1985, 1986, Turnau, Jakubowska, 1989,
Turnau i in., 2005). W zwiazku z tym, ponizsze omowienie
zawiera jedynie ogdlna interpretacj¢ stratygraficzna.

W badaniach palinostratygraficznych dolnego dewonu
z otworow Pionki 1, Pionki 4 i Ciepielow IG 1, usytuowanych
na wyniesieniu radomsko-krasnickim(Turnau, 1985, 1986;
Turnau, Jakubowska, 1989), stosowano zonacj¢ sporowa Ri-
chardsona, McGregora (1986) obejmujaca poziomy zespolowe
o szerokim zasiggu pionowym (fig. 2). Bardziej szczegotowe
podziaty palinostratygraficzne i korelacje dotyczace tych profi-
li, oraz ostatnio zbadanych otworéw Gietczew PIG 5 i Terebin
IG 5 (Turnau i in., 2005, fig. 2), uzyskano, stosujac zonacje
Streela i in. (1987) o wigkszej rozdzielczosci (por. fig. 2). Dla
celow wymienionej pracy przeprowadzono dodatkowe analizy
palinologiczne archiwalnych preparatéw mikroskopowych
oraz powtorna analiz¢ danych dotyczacych pierwszych
wystapien stratygraficznie waznych gatunkéw spor.

Zgodnie z nowa interpretacja, w otworze Pionki 4 zespoty
z dolnej czgsci nieprzebitej tu formacji sycynskiej i z dolnej
czgsci formacji czarnoleskiej (probki palinologiczne z inter-
watu 2707,0-3001,0 m), zaliczone uprzednio (Turnau, 1985,
1986; Turnau, Jakubowska, 1989) do zedynu, poziomu
zespolowego micrornatus—newportensis, naleza do poziomu
interwatowego R, zawieraja bowiem gatunek Chelinospora
retorrida. Utwory te naleza zatem do nizszego lochkowu.
Zespoly kolejnego poziomu interwalowego M (uprzednio
poziom zespotowy micrornatus—newportensis), zawierajace
gatunek Emphanisporites micrornatus, napotkano w tym

otworze w gornej czesci formacji czarnoleskiej (interwat
2707,0-2736,8 m). Dokumentuja one pozycj¢ gornej czgsci
tej formacji jako Srodkowy lochkow. Mozna sadzi¢, ze ta czg-
$¢ formacji czarnoleskiej z profilu Pionki 4 jest wickowym od-
powiednikiem gornej czegsci tej formacji z otworu Terebin IG 5,
bowiem napotkano tam rowniez (w przedziale 1996,14—
2052,50 m) zespoly poziomu interwalowego M.

Najstarsze zespoty spor stwierdzone w formacji zwolen-
skiej, zawierajace gatunki Emphanisporites micrornatus var.
sinuosus 1 E. micrornatus var. micrornatus, naleza do pozio-
mu interwalowego Si gornego (nie najwyzszego) lochkowu.
Wystepuja one w otworze Terebin IG 5, w interwale 1967,27
—1989,15 m. Mlodszy zespol, zawierajacy Breconisporites
breconensis w asocjacji z Streelispora newportensis opisano
ze $rodkowej czgsci tej formacji (probka z glebokosci 1592 m)
z otworu Ciepielow IG 1 (Turnau, Jakubowska, 1989). W pra-
cy tej zastosowano podziat Richardsona, McGregora (1986),
czgSciowo tez podziat Streela i innych (1987). Wyrdzniono tu
poziom zespolowy breconensis—zavallatus i jego odpowied-
nik, poziom Oppla BZ, poziom interwatowy Z, co sugeruje,
ze ta czg$¢ formacji nalezy do najwyzszego lochkowu. Naj-
starsze zespoly pragu napotkano w gornej czgsci formacji
zwolenskiej (przedziat 1697,25-1705,2 m), w otworze Tere-
bin IG 5. Reprezentuja one poziom interwalowy W (Turnau
iin., 2005). W otworze Pionki 1, zespoty z dolnej czgsci nie-
przebitej tu formacji zwolenskiej (przedzial 1660-1677 m)
zaliczono (Turnau, 1985, 1986) do poziomu zespotowego
polygonalis—emsiensis. Obecno$¢ gatunku Dictyotriletes sub-
granifer pozwala zaliczy¢ je do poziomu interwatowego Su
reprezentujacego pogranicze prag/ems. Podobne zespoty (po-
ziom interwatowy Pa lub Su) wystepuja w otworze Ciepielow
IG 1 (przedzial 1417-1430 m), poziom Su wyrdzniono tez
W najwyzszej czgsci omawianej formacji (glgb. 1671,70 m)
w otworze Terebin IG 5. Utwory odpowiadajace poziomowi
Su sa szeroko rozprzestrzenione, napotkano je rowniez w Go-
rach Swigtokrzyskich (Filipiak, 2011), w utworach dewon-
skich basenu zwiazanego z blokiem matopolskim. W gornej
czesci formacji zwolenskiej z otworéw Pionki 1, Pionki 4
i Ciepielow IG 1 wyr6zniono poziom zespotowy annulatus—
sextantii, zaliczajac te sekwencje do emsu (Turnau, 1985,
1986, Turnau, Jakubowska, 1989). Zespoty z wyzszych pro-
bek zawieraty, oprocz gatunku Emphanisporites annulatus ta-
kze spory Verruciretusispora dubia, co pozwala rozdzieli¢ ten
poziom na poziomy Oppla annulatus—bellatulus (AB) dolne-
go emsu i foveolatus—dubia (FD) $srodkowego—gdornego emsu
(por. Turnau i in., 2005). zespoly AB, reprezentujace dolny
ems, wystepuja w profilach otworow Pionki 4 (interwat gleb.
2061-2283 m), Pionki 1 (probka z glgb. 1590 m) i w otworze
Ciepielow IG 1 (interwat gieb. 1299-1403 m). Zespoty pozio-
mu FD, zawierajace gatunek Verruciretusispora dubia, napot-
kano w gornej czgsci formacji zwolenskiej w otworach Pionki 1
(interwal gleb. 1423—1541 m), Pionki 4 (glgb. 1862 —1996 m)
i Ciepielow IG 1 (gleb. 1217-1232 m). Poziom FD wyrdznio-
no takze w dolnej czgsci ogniwa przewodowskiego formacji
telatynskiej w profilu Gielczew PIG 5 (fig. 4). Miazszo$¢ for-
macji zwolenskiej zmniejsza si¢ ku SE (M. Narkiewicz i in.,
1998b), a jej gérna czgs¢, w profilu Terebin IG 5, nalezy do
pogranicza prag/ems, poziomu Oppla PoW, poziomu inter-
watowego Su, brak tu pozioméw AB i FD.
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Sukcesje zespotdw spor emsu z basenu lysogdrsko-
-radomskiego oraz basenow potozonych dalej ku potudniowi
byly ostatnio dyskutowane w pracy Filipiaka (2011). Autor
ten wyr6znil poziom zespotowy annulatus—sextantii, ale tylko
w jednym przypadku udalo si¢ go rozdzieli¢ na poziomy
Oppla AB i FD. Zdaniem tego autora gatunek Verruciretusi-
spora dubia jest zbyt rzadko spotykany, by mozna go uznaé
za przydatny dla stratygrafii. Biorac pod uwage omdwione
wyzej wyniki, autorka niniejszego opracowania tego zdania
nie podziela.

Pogranicze dewonu dolnego i Srodkowego

Zespoly spor z dolnej czgsci serii weglanowo-terygenicz-
nej z otworu Pionki 4 (interwat gieb. 1759-1790 m) zaliczono
do poziomu zespotowego douglastownense—eurypterota
(Turnau, 1985, 1986). Poziom ten odpowiada dolne;j i §rodko-
wej czesci poziomu Oppla apiculatus—proteus (AP) (por.
fig. 2) wyrdznionego w gornej czgsci ogniwa przewodowskie-
go w otworze Gietczew PIG 5 (Turnau i in., 2005). Zgodnie
z wynikami obecnych badan, do tegoz poziomu zaliczy¢ moz-
na tez spagowa parti¢ ogniwa gietczewskiego (formacji tela-
tynskiej) z otworu Gietczew PIG 5 (tab. 1, fig. 4). Podstawa
dla wyrdznienia tego poziomu jest obecnos¢ gatunkow Ancy-
rospora nettersheimensis, A. kedoae oraz Hystricosporites
microancyreus (tabl. I).

A zatem, okreSlone wyzej utwory naleza do przedziatu
obejmujacego najwyzszy ems i dolny eifel. Dane palinolo-
giczne nie daja podstaw do okre$lenie pozycji granicy tych
picter. W dolnej czgsci serii weglanowo-terygenicznej z Pio-
nek 4 (takze z glgbokosci ponizej sekwencji ze sporami)
Lobanowski i Przybylowicz (1979) napotkali ramienionogi
znane z innych regiondw z utworow srodkowego dewonu.
Mozna mniemac, ze spagowa partia serii weglanowo-teryge-
nicznej (Pionki 4) jest odpowiednikiem spagowej czgsci ogni-
wa gietczewskiego (Gielczew PIG 5) 1 obie reprezentuja eifel,
a gorna czgs¢ ogniwa przewodowskiego nalezy do emsu.
Uzyskane dane palinologiczne nie sa sprzeczne z takim twier-
dzeniem, ale tez nie stanowia dowodu na jego stusznosc.

Wigcej danych na temat palinologii utworéw pogranicza
ems/eifel pochodzi z tysogdrskiej czgsci basenu tysogdrsko-
-radomskiego (Filipiak, 2011). Autor ten wyroznit nie tylko
poziom Oppla AP, lecz takze poziomy interwalowe Pro i Vel.

Zywet, pogranicze zywet/fran

Zespoty, ktére zaliczono (niepewnie) do podpoziomu Ex 2
napotkano w probkach z ogniwa zniatynskiego, z otworu Te-
rebin IG 5 (tab. 2, fig. 4, tabl. II). Zespoly zawieraja indekso-
wy gatunek C. concinna, brak tu natomiast gatunku S. trian-
gulatus, bo obecny w najnizszej z trzech probek, morfologicz-
nie zblizony Samarisporites aff. S. triangulatus jednak si¢
rézni (patrz rozdz. ,,Uwagi taksonomiczne™). Sktad zespotow
z omawianego interwatu jest trudny do interpretacji. Napotka-
no tu Kraeuselisporites spinutissimus charakterystyczny dla
podpoziomu Ex 3, lecz takze gatunki starsze — Cristatisporites
collaris var kalugianus, Hystricosporites setigerus 1 Retispora
archaelepidophyta, ktore nie sa znane z podpoziomu Ex 3.
Nie mozna wykluczyé, ze znajduja si¢ one tu na wtdrnym

Tabela 1

Wystepowanie taksonéw spor w spagowej czeSci
ogniwa gielczewskiego w otworze Gielczew PIG 5

Occurrence of spore taxa in basal part of Gielczew Member
in Gietczew PIG 5 borehole

Formacja Telatynska
Ogniwo gielczewskie
Glebokos¢ [m] 210527 | 2105,15 | 2104,20
Acinosporites apiculatus—
Poziom sporowy Calyptosporites proteus
AP
Pigtro eifel ?
Apiculiretusispora sp. X X
Apiculiretusispora plicata X x X
Ancyrospora kedoae X x X
Ancyrospora nettersheimensis X X
Ancyrospora loganii X X
Calyptosporites sp. x x
Cymbosporites fuscus X x
Dibolisporites echinaceus X X X
Dibolisporites gibberosus var. major X X
Hystricosporites microancyreus X X X
Emphnisporites sp. x x
Dibolisporites? nodosus x X
Dibolisporites sp. X
Hystricosporites mitratus X X
Retusotriletes sp. x x
Geandispora cf. diamphida x X
Dibolisporites apsogus X
Calyptosporites sp. X
Amicosporites sp. X
Dibolisporites eifeliensis x
Ancyrospora ct. nettersheimensis X
Retusotriletes clandestinus X

Podane gigbokosci odpowiadaja pozycji dolnej granicy interwatow
grubosci 5-10 cm

Given depth corresponds to position of lower boundary of intervals 5—10 cm
in thickness

ztozu. Tak czy inaczej, zbadana czg$¢ ogniwa zniatynskiego
reprezentuje srodkowy zywet.

Zespoly nalezace albo do podpoziomu Ex 2 albo Ex 3 napo-
tkano w otworze Terebin IG 1, w probee z blizej nicokreslonej
warstwy z bardzo szerokiego interwatu glgbokosci (23152342 m,
por. tab. 3) reprezentujacego ogniwa zniatynskie, pelczanskie
i rachanskie. Zespot z omawianej probki nie zawierat akritarch,
co sugeruje, ze probka nie pochodzi z ogniwa pelczanskiego.
Oprocz C. concinna, zespot zawieral niepewnie oznaczony gatu-
nek indeksowy dla podpoziomu Ex 3, to jest S. triangulatus.
Zbadana zatem probka reprezentuje srodkowy zywet.

Obecnos¢ zespotow typowych dla podpoziomu Ex 3
stwierdzono w ogniwie gietczewskim (powyzej potowy tej jed-
nostki) w otworze Gielczew PIG 5 (tab. 4) oraz w ogniwie
pelczanskim i dolnej czgéci ogniwa rachanskiego w otworze
Terebin IG 5 (tab. 2). Oprocz indeksowego gatunku S. triangula-
tus, w zespolach obecne sa taksony nie przechodzace do kolejne-
go poziomu Aur: Aneurospora extensa, Geminospora decora,
G. tuberculata, G. tenuispinosa, Lanatisporis bislimbatus,
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Fig. 4. Korelacja profili Gielczew PIG 5 i 6 oraz Terebin IG 5 na podstawie palinostratygrafii

Poziomy sporowe — por. fig. 2 i 3. Korelacja litostratygraficzna i uproszczone profile litologiczne otworéw — wg M. Narkiewicza (2011b, ten tom.)

Correlation of Gielczew PIG 5, Gietczew PIG 6, and Terebin IG 5 boreholes based on palynological data

Spore zones — see Figs 2 and 3. Lithostratigraphic correlation and simplified lithology — after M. Narkiewicz (2011b, this volume)
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Tabela 2
Wystepowanie taksonow spor w formacji telatynskiej i modrynskiej w otworze Terebin IG 5
Occurrence of spore taxa in Telatyn and Modryn formations in Terebin IG 5 borehole
Formacja Telatynska Modrynska
Ogniwo Zniatynskie pelczanskie rachanskie krzewickie lip.
Glebokosé [m] 1604,10]1598,95]1587,97]1577,20[1570,70] 1570,20] 1561,85] 1557,35]1552,70] 1540,62] 1531,42] 1526,70] 1525,92] 1494,40] 149325 ] 1481,60
Poziom sporowy ~Geminospora” extensa Ex G Zﬁ:im ](_; ;e':sxz %l;;?’ ?
Podpoziom sporowy Ex 2? | Ex3
Pigtro Zywet Zywet? Fran? Fran
Ancyrospora ancyrea ancyrea| % x x x x
Ancyrospora kedoae x
Ancyrospora longispinosa X X X x cf.
Aneurospora extensa x x x x x x x x X
Aneurospora greggsi x x x x x x x x X
Calyptosporites sp. x x X
Chelinospora concinna x x X X x x x x x
Corystisporites multispinosus X x
Corystisporites collaris x
Corystisporites collaris var. « «
kalugianus
Contagisporites optivus var. « % %
optivus
Contagisporites optivus var. «
vorobjevensis
Densosporites devonicus X X X
Geminospora compta x x
Geminospora decora X X X x x
Geminospora lemurata X x X X X x X X
Grandispora inculta x X x
Hystricosporites setigerus X x
Kr lisporites spinutissimus| % cf. X
Kraeuselisporites violabilis x X X x X
Lanatisporis bislimbatus x x X x x
Perotrilites bifurcatus X X
Retispora archaeolepidophyta|
Retusotriletes spp. x x x x x x x
Rhabdosporites langii x X x x X
Samarisporites aff. triangulatus| — x
Ancyrospora ancyrea var. «
brevispinosa
Auroraspora macromanifesta x x
Chelinospora timanica X x X
Convolutispora subtilis X x x
Hystricosporites corystus x
Rhabdosporites streelii X
Verrucosisporites scurrus x X X
Geminospora notata x x x x
Samarisporites triangulatus X X X X
Geminospora tenuispinosa X X X X
Geminospora verrucosa x
Archaeozonotriletes latemar- «
ginatus
Ancyrospora ex gr. incisa X X X X X X X
Cristatisporites trivialis X X
Geminospora aurita X X X X
Archaeozonotriletes variabilis X X X X X x
Ancyrospora simplex X X X
Tholisporites cf. densus x X X
Archaeozonotriletes variabilis « «
var. insignis
Kraeuselisporites pomeranius x
Cristatisporites deliquescens X

Podane gigbokosci odpowiadaja pozycji dolnej granicy interwatow grubosci 5—10 cm. Probki pominigte z powodu matej zawartosci palinomorf: 1567,20 m, 1582,20 m, 1569,50
m, 1577,45 m, 1580,11 m, 1581,50 m. Objasnienia skrotow: lip. — ogniwo lipowieckie

Given depth corresponds to position of lower boundary of intervals 5-10 ¢cm in thickness. Samples poor in specimens, omitted from Table: 1567.20 m, 1582.20 m, 1569.50 m,
1577.45 m, 1580.11 m, 1581.50 m. Explanation of abbreviations: lip. — Lipowiec Member
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Tabela 3

Wystepowanie taksonéw spor w formacjach

telatynskiej i modrynskiej

w otworze Terebin IG 1

Occurrence of spore taxa in Telatyn and Modryn formations
in Terebin IG 1 borehole

Formacja Telatynska Modrynska
Ogniwo ngéﬁggssll:::‘: rachanskie | krzewickie | zubowickie
Glebokosé [m] 2315,0-2342,0|2279,2-2283,5(2237,8-2245,0 [ 1752,0-1757,0
Poziom sporowy »Geminospora” extensa ? ?
Podpoziom sporowy Ex 2? Ex 3? ? ?
Pigtro zywet ? ?
Aneurospora greggsi x x x

Aneurospora extensa x

Calyptosporites proteus X

Calyptosporites velatus X

Contagisporites optivus X

Chelinospora concinna X x

Geminospora lemurata x

Geminospora decora x

Lanatisporis bislimbatus X

Rhabdosporites langii x

Samarisporites cf. triangulatus X

Aneurospora sp. X X X

Podane gigbokosci odpowiadaja pozycji dolnej granicy interwatéw grubosci 5—-10 cm
Given depth corresponds to position of lower boundary of intervals 5—10 cm in thickness

Verrucosisporites scurrus (tabl. I1I). Podobny, cho¢ ubogi ilos-
ciowo 1 stabiej zréoznicowany taksonomicznie zespdt, opisano
z gornej czescei serii weglanowo-terygenicznej z otworu Pionki 4.
Zespot ten zaliczono (Turnau, 1985, 1986) do poziomu zes-
potowego optivus—triangulatus, glownie na podstawie obecno-
$ci gatunku S. friangulatus. Poziom ten obejmuje znaczng czg-
$¢ zywetu 1 dolny fran (Richardson, McGregor, 1986). Przy
obecnym stanie wiedzy, omawiany zespol mozna zaliczy¢ do
podpoziomu Ex 3, na podstawie wystepowania S. friangulatus
w asocjacji z Geminospora tuberculata i1 Rhabdosporites lan-
gii. Drugi z tych trzech gatunkdéw nie przechodzi do kolejnego
poziomu Aur, a trzeci wystepuje w nim bardzo rzadko (por.
tab. 2 1 5). Wynik ten stanowi pewna wskazowke dla korelacji
serii weglanowo-terygenicznej z utworami formacji telatyn-
skiej z otworéw Gielczew PIG 5 i Terebin IG 5.

Zespoty zaliczone do poziomu Aur napotkano w probkach
z gormej czesci ogniwa gielczewskiego z otworu Gielczew
PIG 5 (tab. 5), oraz z gdrnej czgsci ogniwa rachanskiego z otwo-
ru Terebin IG 5 (tab. 2). Zespoty spor tego poziomu (tabl. IV) sa
w stosunku do poziomu Ex znacznie ubozsze, szereg gatunkow
konczy swoje wystgpowanie na granicy Ex 3/Aur. W zespotach
poziomu Aur dominuja spory z rodzajéw Geminospora i Aneu-
rospora oraz Ancyrospora. Ta czg$¢ ogniwa gietlczewskiego

oraz gorna cze¢$¢ ogniwa rachanskiego naleza prawdopodob-
nie do gérnego zywetu.

W gbrnej czgsci ogniwa gietczewskiego w otworze
Gietczew PIG 5, pojawiaja si¢ spory z rodzaju Ancyrospora
z wyrostkami zakonczonymi wieloma kolcami (ang. multifur-
cate) (tabl. V). Napotkano tu tez spory nalezace do gatunku
Kraeuselisporites pomeranius (tab. 5). Obecnos¢ tego takso-
nu zanotowano roniez w ogniwie rachanskim formacji telaty-
nskiej z otworu Terebin IG 5. Zespoty, w ktorych wystepuje
ten gatunek, okreslono na figurze 4 oraz w tabelach 2 i 5 jako
,,Aur? Den?”. Te nader ubogie asocjacje prawie nie réznia si¢
od zespolow zaliczonych bez zastrzezen do poziomu Aur, jed-
nak obecno$¢ K. pomeranius moze wskazywac na obecnosé
poziomu Den. Nie stwierdzono tu obecnosci gatunku Tholi-
sporites densus (jedynie niepewnie oznaczony egzemplarz,
por. tab. 2, tabl. IV, fig. 16). Dyskutowane zespoty spor repre-
zentuja pogranicze zywet/fran.

Do poziomu Den zaliczono bez zastrzezen, przystropowa
cze$¢ ogniwa gietczewskiego z otworu Gietczew PIG 6 (tab. 6).
Podstawa jest obecnos¢ gatunkow 7. densus 1 Acanthotriletes
bucerus, napotkano tu rowniez K. pomeranius. Utwory zaliczo-
ne do tego poziomu moga naleze¢ juz do franu.
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Tabela 4

Wystepowanie taksonéw spor w Srodkowej cze$ci ogniwa gielczewskiego

w otworze Gielczew PIG 5

Occurrence of spore taxa in middle part of Gielczew Member

in Gietczew PIG 5 borehole

Formacja

Telatynska

Ogniwo

gielczewskie

Glebokos¢ [m]

2018,87 | 2014,70 | 2014,58 | 2011,90 | 2010,00 | 200,68 | 200431

Poziom sporowy

,, Geminospora” extensa

Podpoziom sporowy

Ex3

Pigtro

zywet

Ancyrospora ancyrea var. ancyrea

Aneurospora extensa
Aneurospora greggsi
Calyptosporites velatus
Chelinospora concinna
Dibolisporites echinaceus
Geminospora decora
Geminospora notata
Geminospora aurita
Geminospora tenuispinosa
Geminospora lemurata
Grandispora inculta
Hystricosporites sp.
Kraeuselisporites violabilis
Lanatisporis bislimbatus
Perotrilites sp.

Retusotriletes triangulatus
Samarisporites triangulatus
Samarisporites aff. triangulatus
Verrucosisporites scurrus
Contagisporites optivus var. optivus
Retusotriletes rugulatus
Calyptosporites proteus
Retusotriletes rotundus
Chelinospora ligurata
Cymbosporites magnificus
Densosporites devonicus
Cirratriradites avius
Perotrilites spinosus
Apiculatasporites microconus

Rhabdosporites langii

Ancyrospora ancyrea var. brevispinosa X X

Podane glgbokosci odpowiadaja pozycji dolnej granicy interwatéw grubosci 5—10 cm
Given depth corresponds to position of lower boundary of intervals 5-10 cm in thickness
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Tabela 5
Wystepowanie taksonéw spor w gérnej czeSci ogniwa gielczewskiego i w ogniwie lipowieckim
w otworze Gielczew PIG 5
Occurrence of spore taxa in upper part of Gietczew Member and in Lipowiec Member
in Gielczew PIG 5 borehole
Formacja Telatynska Modrynska
Ogniwo gietczewskie lipowieckie
Gtlebokosé [m] 1999,08|1998,07|1997,11|1990,62|1983,95|1983,10|1967,83 1965,45|1963,10|1962,70 1960,65 1946,32|1929,79|1928,90

Poziom sporowy

Geminospora aurita Aur

G. aurita? Aur?
T. densus? Den?

?

Pigtro

Zywet

Zywet?

Ancyrospora ancyrea var. brevispinosa
Ancyrospora ex gr. incisa
Ancyrospora simplex
Ancyrospora longispinosa
Ancyrospora langii

Ancyrospora sp.

Aneurospora greggsi
Chelinospora concinna
Contagisporites optivus var. optivus
Coronispora cf. variabilis
Geminospora lemurata
Geminospora aurita

Geminospora notata

Perotrilites sp.

Retusotriletes triangulatus
Retusotriletes rugulatus
Samarisporites triangulatus
Calyptosporites proteus
Cymbosporites sp.

Ancyrospora ancyrea var. ancyrea
Samarisporites aff. S. triangulatus
Verrucosisporites flexibilis
Retusotriletes rotundus
Convolutispora subtilis
Archaeozonotriletes variabilis
Cristatisporites trivialis
Ancyrospora cf. pulchra
Kraeuselisporites pomeranius
Corystisporites cf. multispinosus
Rhabdosporites langii
Hystricosporites sp.

Chelinospora timanica
Aneurospora sp./Geminospora sp.

Retusotriletes sp.

Podane glgbokosci odpowiadaja pozycji dolnej granicy interwatow grubosci 5-10 cm
Given depth corresponds to position of lower boundary of intervals 5-10 cm in thickness




Palinostratygrafia dewonu obszaru radomsko-lubelskiego 267

Tabela 6

Wystepowanie taksonéw spor w stropie ogniwa
gielczewskiego w otworze Gielczew PIG 6

Occurrence of spore taxa in Gietczew Member
(uppermost) in the Gietczew PIG 6 borehole

Formacja Telatynska
Ogniwo giefczewskie (strop)
Glebokos¢ [m] 2009,30 | 2007,50
Poziom sporowy Tholisporites densus Den
Pigtro zywet? fran?
Ancyrospora ex gr. incisa X X
Ancyrospora sp. x X
Aneurospora greggsi X X
Chelinospora concinna x X
Contagisporites optivus var. optivus X

Geminospora lemurata X X
Geminospora aurita X X
Geminospora notata X X
Retusotriletes triangulatus X

Samarisporites triangulatus X X
Hystricosporites sp. X X
Acanthotriletes bucerus X x
Apiculiretusispora granulata X
Kraeuselisporites pomeranius X

Ancyrospora langii X
Archaeozonotriletes sp. X
Tholisporites densus X

Podane glgbokosci odpowiadaja pozycji dolnej granicy interwatow gru-
bosci 5-10 cm. Probka pominigta z powodu matej zawartosci palino-
morf — 1541,10 m

Given depth corresponds to position of lower boundary of intervals
5-10 cm in thickness. Sample poor in specimens, omitted from Table
—1541.0 m

Fran

Jedna z dwoch probek z ogniwa krzewickiego formacji
modrynskiej (gleb. 1493,25 m, tab. 2), z otworu Terebin IG 5,
zawierala gatunek Cristatisporites deliquescens. Zarejestro-
wano tu obecno$¢ jedynie kilku egzemplarzy spor, trudno
wigc moéwic o jakimkolwiek poziomie. Jednak obecnos¢ wy-
mienionego, stratygraficznie waznego gatunku wskazuje, ze
mamy tu do czynienia z utworami franu, nie nizszymi niz po-
ziom konodontowy transitans lub punctata.

FITOPLANKTON

Stratygrafia

Wigkszos$¢ oznaczonych taksonéw ma dhugi zasigg straty-
graficzny, totez uzyskane wyniki maja niewielkie znaczenie
dla stratygrafii dewonu badanego obszaru i zostaly tu przed-
stawione glownie jako dokumentacja przeprowadzonych
badan palinologicznych (tab. 7-11).

W prébee pochodzacej z formacji sycynskiej z otworu Te-
rebin IG 5 (tab. 7) napotkano m. in. gatunek Quadraditum

Jfantasticum, ktorego zasigg konczy si¢ w lochkowie (Moly-
neux iin., 1996). Wniosek ptynacy z tego faktu jest zgodny
z dotychczasowymi pogladami na temat pozycji stratygraficz-
nej tej formacji. Przedstawicieli gatunku Daillydium pentaster
napotkano w probkach z formacji telatynskiej z otworu Tere-
bin IG 5 (tab. 8) oraz z ogniwa gietczewskiego z otworu
Gielczew PIG 5 (tab. 10). Gatunek ten pojawia si¢ w wyz-
szym zywecie (Le Herisse i in., 2000), w Boullonais we Fran-
cji jego obecno$¢ zanotowano w utworach datowanych
na podstawie konodontow jako poziom srodkowy varcus
(Deunff, 1981). Na badanym obszarze, jak i w Gérach Swig-
tokrzyskich (Turnau, Racki, 1999), D. pentaster pojawia si¢
w obrebie podpoziomu sporowego Ex 3 (w poziomie kono-
dontowym ansatus, por. Narkiewicz, Bultynck, 2007), zatem
dane akritarchowe sa spdjne z danymi sporowymi. W probce
reprezentujacej ogniwo zubowickie formacji modrynskiej
z otworu Gielczew PIG 5 zanotowano obecnos¢ gatunku Gor-
gonisphaeridium ohioense (tab. 11), jego zasig¢g to gorny fran
—famen (Molyneux i in., 1996; Le Herisse i in., 2000), co su-
geruje, ze pozycja tego ogniwa nie jest nizsza niz gorny fran.

Palinofacje

Analiza palinofacjalna jest jednym z narzgdzi pozwa-
lajacych na okreslanie $rodowisk sedymentacji oraz na od-
twarzanie cykli sedymentacyjnych. Najistotniejszy jest tu
sktad zespotow fitoplanktonu, jego obfito$¢ i zréznicowanie
taksonomiczne oraz proporcje sktadnikéw pochodzenia mor-
skiego 1 ladowego. Do najwazniejszych opracowan, w kto-
rych podsumowano zawarte w bogate;j literaturze poglady do-
tyczace tych zagadnien, nalezy monografia Tysona (1995)
i artykul Battena (1996).

Autorka nie prowadzita palinofacjalnych analiz ilo$cio-
wych, pewne wnioski mozna natomiast wyciagnac¢ z samego
sktadu zespotow. Fluktuacje zroznicowania taksonomicznego
fitoplanktonu obserwowane w profilu dolnego i srodkowego
dewonu z otworu Terebin IG 5 oraz $rodkowego dewonu
z otworu Gietczew PIG 5 dokumentuja niektore z cykli trans-
gresywno-regresywnych w basenie lubelskim.

Fitoplankton z formacji sycynskiej (Terebin IG 5, tab. 7),
reprezentujacej ogniwo transgresywne cyklu I (M. Narkiewicz
1in., 1998b), jest zroznicowany taksonomicznie, a w jego sktad
wchodza formy o dtugich wyrostkach. Jest to typowy zespot
otwartego szelfu. Fitoplankton z wyzej lezacych osadoéw for-
macji czarnoleskiej, zwiazanej z postgpujaca regresja, repre-
zentuje Srodowiska ptytsze, przybrzezne. Nieomal nie wys-
tgpuja tu kolczaste akritarchy, a w niektorych probkach
napotkano jedynie sferomorfy. Podobny sktad maja zespoly
z aluwialnych utworéw formacji zwolenskiej reprezentuja-
cych kulminacjg regresji (tab. 7, 10). Obecno$é¢ Veryhachium
w tych osadach moze §wiadczy¢ o wplywach morskich lub,
co jest prawdopodobne, moze by¢ zwiazana z redepozycja.

Kolejny cykl (cykl I wg M. Narkiewicza i in., 1998b lub
cykl T-1 wg M. Narkiewicza , 2011b, ten tom) reprezentowa-
ny jest w otworze Gielczew PIG 5 przez ogniwo przewodow-
skie. W spagowej czgsci tego ogniwa (tab. 10) napotkano nie-
liczne akritarchy oraz algi cenobialne Musivum gradzinskii
1 Bijugum porebskii (Wood, Turnau, 2001). Przedkarbonskie
cenobia sg najczesciej spotykane w utworach ptytkomorskich,
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Tabela 7

Wystepowanie taksonéw réznych grup fitoplanktonu w formacjach sycynskiej, czarnoleskiej i zwolenskiej
(dewon dolny) w otworze Terebin IG 5

Occurrence of taxa of various phytoplankton groups in Sycyna, Czarnolas and Zwolen formations
(Lower Devonian) in Terebin IG 5 borehole

Formacja Sycynska Czarnoleska Zwolenska
Glebokosé [m] 2366,80 |2052,50|2043,02 (2017,10|2012,75 | 2003,10 | 2000,72 | 1996,14 | 1989,15 | 1967,70 | 1705,02 | 1671,70
Veryhachium downiei x x x x
Veryvhachium europaeum x

Veryhachium cf. improcerum x

Veryhachium cf. cymosum x

Gorgonisphaeridium sp. x X x

Spheromorphae indet. x x x x X X x x x x x
Exochoderma arca x

Cymbosphaeridium pilaris X

Multiplicisphaeridium ramusculosum X

Cymatiosphaera cf. canadensis X

Micrhystridium stellatum X

Micrhystridium sp. X X

Leiofusa estrecha x

Quadraditum fantasticum X

Oppilatala sp. X

Pterospermella sp. x

Onondagella? sp. x

Duvernaysphaera tenuicingulata x

Podane gigbokosci odpowiadaja pozycji dolnej granicy interwatéw grubosci 5-10 cm
Given depth corresponds to position of lower boundary of intervals 5—10 cm in thickness

Tabela 8
Wystepowanie taksonéw réznych grup fitoplanktonu w formacjach telatynskiej i modrynskiej
(dewon Srodkowy, fran) w otworze Terebin IG 5
Occurrence of taxa of various phytoplankton groups in Telatyn and Modryn formations
(Middle Devonian and Frasnian) in Terebin IG 5 borehole
Formacja Telatynska Modrynska
Ogniwo zniatynskie pelczanskie rachanskie krzew.| lip.
Glebokosé [m] 1604,10|1598,95|1587,97(1577,45(1577,20{1570,70/1570,20/1569,50(1567,20(1561,85|1557,35|1552,70(1543,80(1531,42(1526,70(1494,40(1481,60
Musivum gradzinskii x
Gorgonisphaeridium y
cumulatum
Gorgonisphaeridium sp. X X X X X x x X
Chlamydosphaeridia sp. x x X X X
Veryhachium downiei X X x X X X
Cymatiosphaera canadensis X X X X X x x
Sphaeromorphae indet. x x x x x x x x x
Cymatiosphaera chelina x x
Micrhystridium stellatum X X X X
Daillydium pentaster x x x x
Polyedryxium evolutum x
Veryhachium formosum X x x x x
Veryhachium europaeum X x
Multiplicisphaeridium « y «
ramusculosum
Leiosphaeridia sp x x x x x x x x x x
Stellinium micropolygonale x x
Gorgonisphaeridium inflatum X x
Veryhachium cymosum x
Veryhachium arcarium x
Tasmanites sp. X X X X x
Tyligmasoma sp. x

Podane gigbokosci odpowiadaja pozycji dolnej granicy interwatéw grubosci 5-10 cm; krzew. — krzewickie, lip. — lipowieckie
Given depth corresponds to position of lower boundary of intervals 5—-10 cm in thickness; krzew. — Krzewica Member, lip. — Lipowiec Member
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Tabela 9

Wystepowanie taksonéw réznych grup fitoplanktonu w formacjach
telatynskiej, modrynskiej i firlejskiej (dewon srodkowy i fran)

w otworze Terebin IG 1

Occurence of taxa of various phytoplankton groups in Telatyn, Modryn
and Firlej formations (Middle Devonian and Frasnian)

in Terebin IG 1 borehole

Formacja

Telatynska

Modrynska

Firlejska

Ogniwo

mach. rachanskie

tos zub.

Glebokos¢ [m]

2363,2 | 2315,0 | 2279,2

2110,2 [ 1752,0

1551,7

Leiosphaeridia sp
Navifusa sp.
Protoleiosphaeridium sp.
Gorgonisphaeridium sp.
cf. Muraticavea
Unellium sp.
Cymatiosphaera sp.

Micrhystridium stellatum

X X X

X

X X

X

X

Podane glgbokosci odpowiadaja pozycji dolnej granicy interwatow grubosci 5—-10 cm; mach. —
ogniwo machnowskie, mir. — ogniwo mirczanskie, tos. — ogniwo tosienskie, zub. — ogniwo zu-

bowickie

Given depth corresponds to position of lower boundary of intervals 5-10 ¢cm in thickness;

mach. — Machnéw Member, fos. — Losien Member, zub. — Zubowice Member

Wystepowanie taksonéw réznych grup fitoplanktonu w formacji zwolenskiej i telatynskiej
(dewon dolny, Srodkowy i gérny?) w otworze Gielczew PIG 5

Occurrence of taxa of various phytoplankton groups in Zwolen Formation and Gielczew Member
(Lower and Middle Devonian, Frasnian?) in Gielczew PIG 5 borehole

Tabela 10

Formacja

Zw.

Telatynska

Ogniwo

prz.

gietczewskie

Glebokosé [m]

2142,40(2132,40{2104,20

2018,87]2014,70(2014,58(2014,98

2011,90

2009,68(1998,07

199711

1990,62

1983,10

1965,45

1963,10

Veryhachium sp.
Musivum gradzinskii
Bijugum porebskii
Gorgonisphaeridium sp.
Micrhystridium sp.
Polyedryxium evolutum
Stellinium micropolygonale
Polyedryxium sp.
Verhachium colemanii
Veryhachium europaeum
Veryhachium formosum
Veryhachium downiei
Veryhachium trispinosum
Stellinium sp.

Multiplicisphaeridium
ramusculosum

Leiosphaeridia sp.
Gorgonisphaeridium sp.
Daillydium pentaster
Lophosphaeridium sp.
Chlamydosphaeridia sp.
Exochoderma arca
Micrhystridium stellatum
Dictyotidium sp.
Tyligmasoma sp.

X

X

Podane gigbokosci odpowiadaja pozycji dolnej granicy interwatéw grubosci 5—-10 cm; Zw. — formacja zwolefiska, prz. — ogniwo przewodowskie
Given depth corresponds to position of lower boundary of intervals 5—-10 cm in thickness; Zw. — Zwolen Formation, prz. — Przewodéw Member
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Tabela 11

Wystepowanie taksonéw réznych grup fitoplanktonu w formacjach modrynskiej
i bychawskiej (dewon gorny) w otworach Gielczew PIG 5, Gielczew PIG 6

Occurrence of taxa of various phytoplankton groups in Modryn and Bychawa formations
(Upper Devonian) in Gietczew PIG 5 and Gietczew PIG 6 boreholes

Lophosphaeridium sp.
Gorgonisphaeridium ohioense
Chomotriletes sp.

Stellinium comptum
Gorgonisphaeridium cf. winslowiae

Tasmanites sp.

Otwor Gietczew PIG 5 Gietczew PIG 6
Formacja modrynska bychawska modrynska
Ogniwo lipowieckie \fflu?l?l-e lipowieckie
Glebokos¢ [m] 1929,79 { 1928,90 | 1647,20 | 1493,70 | 1490,40 | 2009,30 | 2007,50
Veryhachium trispinosum X X
Leiosphaeridia sp. x X X
Gorgonisphaeridium sp. x x x x X X

Podane glgbokosci odpowiadaja pozycji dolnej granicy interwatow grubosci 5—10 cm
Given depth corresponds to position of lower boundary of intervals 5—10 cm in thickness

przybrzeznych, rzadziej w osadach bardziej dystalnych (Ty-
son, 1995). Cykle T-2 i T-3 sa palinologicznie stabo udoku-
mentowane. Wigcej danych palinofacjalnych uzyskano z in-
terwaléw reprezentujacych cykl T-4. Mozna by si¢ tu dopa-
trywaé skutkoOw narastania, a nastgpnie stabnigcia transgresji,

$ledzac wzrost, po ktorym nast¢puje zmniejszanie si¢ zrézni-
cowania zespotow akritarch (tab. 8, 10). Bardzo staba doku-
mentacja kolejnych cykli T-R nie daje podstaw dla jakichkol-
wiek wnioskow palinofacjalnych.

UWAGI TAKSONOMICZNE

Rodzaj Ancyrospora Richardson 1960
emend. Richardson 1962
Ancyrospora ex gr. A. incisa (Naumova) Raskatova
et Obukhovskaya, 1993

Tabl. V, Fig. 7

Uwagi. — Zespoty spor poéznego zywetu (gldwnie po-
ziomu Aur i jego odpowiednikéw) czgsto zawieraja okazy
z rodzaju Ancyrospora, o duzych rozmiarach (o $rednicy co
najmniej powyzej 100 pm), opatrzonych wydatnymi, prostymi
(nie pofalowanymi), stozkowatymi kolcami o szerokiej pod-
stawie i kotwicowatym zakonczeniu, ktdre czgsto nie zacho-
wuje si¢. Sa to A. fidus, A. incisa i A. involucra. Okazy
z badanych utwordéw, zaliczone do A. ex gr. A. incisa, moga
reprezentowac ktorykolwiek z tych gatunkdw.

Rodzaj Geminospora Balme 1962, emend Playford, 1983
Geminospora aurita Arkhangelskaya, 1987

Tabl. I1I, fig. 9; tabl. IV, Fig. 8-10

1987 Geminospora? aurita; Arkhangelskaya, p. 88, 89, pl. VI, figs.
6,7.

Opis okazoéw. — Spory koliste lub kolisto-trojkatne,
o $rednicy 32-62 pum. Brzeg rownikowy lekko pogrubiony
(ciemniejszy), zgrubienie szersze w narozach lub jednakowej

szerokosci na catym réwniku. Egzyna dwuwarstwowa, war-
stwy sa od siebie oddzielone w réznym stopniu, rozszcze-
pienie warstw zazwyczaj niewidoczne. Ramiona potrdjnego
znaku zrostowego, opatrzone wargami szerokosci 1,5 um,
si¢gaja prawie do brzegu spory. Powierzchnia dystalna
i proksymalno-réwnikowa spory jest ornamentowana ggsto
stojacymi, drobnymi ziarnami i stozkami. Wysoko$¢ i szero-
kos¢ tych elementdéw jest mniejsza niz 1 pm.

Porownanie. — Egzemplarze z badanego obszaru maja
mniejszy zakres dtugosci $rednicy niz okazy z oryginalnego
materiatu, dla ktérych ten wymiar wynosi 48-97 um (Arkhan-
gelskaya, 1987).

Uwagi. — Asocjacje spor zywetu i franu obfituja w spory
zaliczane do Geminospora, charakteryzujace si¢ drobna orna-
mentacja i obecnos$cia rownikowego zgrubienia egzyny (ciem-
niejszej otoczki). Odrdznienie poszczegdlnych form jest zaz-
wyczaj trudne i autorka swiadomie przyjeta szeroki koncept
tego gatunku. Formy podobne, moze konspecyficzne, to
G. semilucensa 1 G. rugosa znane z Europy wschodnie;j.
Opisany gatunek przypomina tez, przynajmniej powierzchow-
nie, G. svalbardiae, jednak, w opinii Allena (1965), ciemny
pierscien rownikowy jest fatdem, a nie zgrubieniem egzyny.
Przy oznaczaniu materialu o znacznej dojrzatosci termiczne;j
istniejq tez trudno$ci w odréznieniu G. aurita od Aneuro-

spora greggsi.
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Geminospora tenuispinosa (Kedo) comb. nov.
Tabl. I1I, fig. 4

Basionim: Archaeozonotriletes tenuispinosus, Kedo 1955, s. 36,
tabl. V, fig. 10, 11.

Opis okazow.—Spory o zarysie kolisto-trojkatnym, $red-
nicy 2545 pum. Egzyna dwuwarstwowa, warstwy rozszcze-
pione w réoznym stopniu, lub $cisle ze soba ztaczone. Potrojny
znak zrostowy o ramionach pogrubionych lub niepogrubio-
nych, dtugosci 3/4 promienia spory. Dystalna powierzchnia
egzyny irejon proksymalno-rownikowy ornamentowane ggsto
obok siebie stojacymi kolcami dtugosci do 3 pm.

Rodzaj Kraeuselisporites Leshik emend Scheuring, 1974
Kraeuselisporites pomeranius (Stempien-Satek) n. comb.

Tabl. 1V, fig. 14, 17

Basionim: Corystisporites pomeranius Stempien-Satek, 2002, s. 173,
fig. 7 (A-C).

2000 Perotrilites (?) vermiculatus Medyanik in litt.; Obukhov-
skaya, fig. 5 (9) (nomen nudum).

Opis okazow. — Spory o zarysie kolisto-trojkatnym,
opatrzone wypustka rownikowa. Srednica ciala 82-98 pm.
Ramiona potrojnego znaku zrostowego, opatrzone wargami
osiagajacymi na biegunie wysoko$¢ do 10 um i obnizajacymi
si¢ ku rownikowi, siggaja prawie do réwnika. W rejonie
bieguna proksymalnego widoczne jest pogrubienie egzyny
o zarysie zblizonym do zarysu ciata spory. Szeroko$¢ wy-
pustki rownikowej wynosi okoto 1/6 promienia ciata spory
w migdzyrozach, 1/4 do 1/5 w narozach. Dystalna powierz-
chnia spory jest ggsto ornamentowana kolcami, o dtugosci
przecigtnie 3 um. Podstawy sasiednich kolcéw moga si¢
styka¢, tworzac siateczke.

Uwagi. — Zgodnie z diagnoza tego gatunku, zaliczonego
przez Stempien-Satek (2002) do rodzaju Corystisporites, pod-
stawy kolcow naktadaja sie na siebie, stwarzajac jedynie wra-
zenie obecno$ci wypustki rownikowej. Jednak, obserwacje

licznych okazéw z Pomorza Zachodniego i badanego obszaru
wskazuja, ze u tych spor wystgpuje zona wlasciwa, a zatem
gatunek powinien by¢ zaliczony do Kraeuselisporites. Charak-
terystyczny dla poziomu sporowego A. bucerus—A. variabilis
insignis Bialorusi gatunek Perotrilites (7) vermiculatus Me-
dyanik in litt., Obukhovskaya nie zostat opisany w publikacji,
pozostaje nomen nudum.

Rodzaj Samarisporites Richardson, 1965
Samarisporites aff. S. triangulatus Allen, 1965

Tabl. 11, fig. 9

Opis okazéw. — Spory o zarysie trojkatnym, opatrzone
wypustka réwnikowa. Srednica ciata spory 28—55 pm, szero-
kos¢ wypustki w miedzyrozach okoto 3,5 pm, w narozach
6—12 pm. Ramiona potrdjnego znaku zrostowego opatrzone
wysokimi wargami, si¢gaja do rownika. Powierzchnia dys-
talna ciata spory oraz wypustki rownikowej pokryta ggsto obok
siebie stojacymi kolcami dtugosci 2-3 pm.

Uwagi. — Opisany takson posiada wprawdzie glowna
cechg gatunku S. triangulatus, to jest wypustke rownikowa,
ktéra w narozach jest szersza niz w migdzyrozach, rézni si¢
jednak od niego ornamentacja. Ciato S. triangulatus jest
dystalnie ornamentowane stozkami lub rugulami, a wypustka
réwnikowa jest gladka lub prawie gtadka (Allen, 1965, 1982).

Rodzaj Tholisporites Butterworth et Williams, 1958
Tholisporites cf. T. densus McGregor, 1960

Tabl. IV, 16

Uwagi — Cecha charakterystyczna gatunku 7. densus
(McGregor, 1960) jest cienka, pofaldowana membrana po-
krywajaca plaszczyzny kontaktu. Jest ona tatwo dostrzegalna
u okazow w splaszczeniu biegunowym, takich jak okaz na
tabl. 1V, fig. 15. Okaz okre$lony jako T. cf. densus jest
zachowany w splaszczeniu bocznym, nie jest jasne czy mem-
brana jest tu obecna.
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PALYNOSTRATIGRAPHY OF THE DEVONIAN DEPOSITS
IN THE RADOM-LUBLIN AREA (SOUTH-EASTERN POLAND)

Abstract. The paper contains summary of the earlier studies of Lower
Devonian palynostratigraphy and new results that relate to Middle and
Upper Devonian and Frasnian. In the Gielczew PIG 5 borehole,
the basal part of the Gielczew Member of the Telatyn Formation is in-
cluded in the apiculatus—proteus (AP) Zone of the Emsian/Eifelian
transition. The higher part of this unit is included in “Geminospora”
extensa (Ex) Zone, Ex 3 Subzone, and the Geminospora aurita (Aur)
Zone of mid and upper Givetian. The topmost part of the unit
(Gietczew PIG 5 borehole) belongs either to the Aur Zone or to
the succeeding zone Tholisporites densus (Den). This part of the sec-
tion belongs either to the Givetian or to Frasnian. The presence of

the Den zone in topmost part of the Gielczew Member (Gietlczew
PIG 6 borehole) has been ascertained. In the Terebin IG 5 borehole,
the Telatyn Formation, starting from the Zniatyt Member, is included
in The Ex 2, Ex 3 subzones and the Aur Zone. The uppermost part of
the Rachanie Member belongs either to the Aur Zone or to Den Zone.
The Frasnian index species Cristatisporites deliquescens has been
recorded from the Krzewica Member of the Modryn Formation from
the Terebin IG 5 borehole. Stratigraphical information provided by
the study of phytoplankton is not significant, but is consistent with
the spore stratigraphy. Fluctuations of phytoplankton taxonomic
diversity document some of the T-R cycles in the Lublin basin.

Key words: spores, phytoplankton, stratigraphy, Devonian, Radom-Lublin area.

SUMMARY

INTRODUCTION

The Devonian deposits of the Radom-Lublin area comprise all
the three series of the system resting in continuity on upper Silurian
strata. They have been reached in many boreholes, location of these
discussed here are indicated in Fig. 1. The present paper contains
a brief summary of results of palynostratigraphical studies that have
already been published, and a detailed account of new palynological
analyses. The published data (Turnau, 1985, 1986; Turnau,
Jakubowska, 1989; Turnau et al., 2005) concern mostly the Lower
Devonian, the new studies deal with palynostratigraphy of Middle
Devonian to Frasnian deposits from four boreholes.

PALYNOSTRATIGRAPHY

Zonations. The Lower Devonian and Eifelian assemblages have
been assigned to the Oppel and interval zones of the spore zonation
scheme by Streel ez al., 1987 (Fig. 2). The composition of the youn-
ger assemblages is close to that described from Eastern Europe.
These assemblages are assigned to the local scheme for Western
Pomerania (see Fig. 3), by Turnau, 1996, 2007, 2008 that is partly

amodified version of the scheme for the Devonian of Eastern Europe
by Avkhimovitch et al., 1993.

Lower Devonian. Palynological correlation of the Lower Devo-
nian and possibly lower Eifelian deposits from five boreholes was
shown in Turnau ez al. (2005, Fig. 2). The upper part of the Syczyn
Formation, the Czarnolas Formation and the basal part of the Zwolen
Formation are assigned to the Lochkovian NM Oppel Zone, the R, M
and Si interval zones. Most of the lower part of the Zwolen Forma-
tion belongs to the Lochkovian, as, in the Ciepielow IG 1 borehole,
the BZ Oppel Zone, Z Interval Zone assemblages occur in middle
part of the formation. In the western part of the study area, the upper
part of the Zwolen Formation belongs to the Pragian and Emsian
Oppel zones PoW, AB and FD, but in the south-east, most or the en-
tire Emsian part of this formation is absent. In the Gielczew PIG 5
borehole, the lower part of the Przewodow Member of the Telatyn
Formation that overlies the Zwolen Formation is assigned to
the Emsian FD Oppel Zone.

Lower/Middle Devonian transition. Spore assemblages repre-
senting the AP Oppel Zone that spans the Emsian-Eifelian boundary
have been recovered from the basal part of the Gielczew member
(Pionki 4 borehole), and from both the upper part of the Przewoddéw
Member, and basal part of the Gielczew Member (Gielczew PIG 5,
Fig. 4, Tab. 1, PL. I). The basal part of the Gielczew member from
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the Pionki 4 borehole was included, on brachiopod evidence, by
Lobanowski, Przybytowicz (1979), to Middle Devonian. The AP
zonal assemblages from the base of the Gielczew Member in those
boreholes that are situated a long distance one from the other may be
time eqivalents, but the present palynological data neither contradict
nor confirm this opinion.

Givetian, Givetian/Frasnian transition. Assemblages in-
cluded hesitantly in the Ex 2 Subzone (Tab. 2, 3, P1. II) have been re-
covered from the Zniatyn Member of the Terebin IG 1 and Terebin
IG 5 boreholes. This indicates that the member represents middle
Givetian. The diversified assemblages from the Terebin IG 5 bore-
hole (Tab. 2) include the index species Chelinospora concinna ac-
companied by species, typical of the Eifelian, that in Western
Pomerania do not occur above the Ex 2 Subzone. The taxon
Samarisporites aff. triangulatus has been encountered in these as-
semblages, it is considered different from S. triangulatus (see Sec-
tion Taxonomic Note).

Assemblages of the Ex 3 Subzone, including the index species
S. triangulatus, have been recovered from the upper half of
the Gietczew Member of the Gietczew PIG 5 borehole, also from
the Pelcza Member and lower portion of the Rachanie Member from
the Terebin IG 5 borehole (Fig. 4, Tabs. 2, 4, P1. I11). These intervals
represent middle Givetian.

Impoverished assemblages dominated by Geminospora and
Aneurospora, containing commonly Ancyrospora, and lacking sev-
eral species typical of the Ex Zone (Tabs. 2, 5) have been encoun-
tered in the Rachanie Member of the Terebif IG 5 borehole and in
upper part of the Gielczew Member of the Gielczew PIG 5 borehole.
The assemblages are included in the Aur Zone.

The assemblages (Tabs. 2, 5) from the upper part of the Rachanie
Member (Terebin IG 5), and those from the top part of the Gietczew
Member (Gietczew PIG 5) are hard to place in any of the zones be-
cause they lack spores that can be firmly included in Tholisporites
densus, the index species of the succeeding zone Den. The composi-
tion of the assemblages approaches that of the Aur Zone, but the first
appearance of Kraeuselisporites pomeranius (Pl. 1V) and multifur-
cate spiny spores (Pl. V) has been noted. In the Rachanie Member,
the presence of a single specimen of 7. cf. T. densus (see P1. IV, Fig.
16) was encountered, its identity is uncertain. Kraeuselisporites po-
meranius is typical of the Givetian/Frasnian transition beds in Bela-
rus (see Remarks on taxonomy). The multifurcate spiny spores appe-
ar in very late Givetian (McGregor and Playford, 1992). It is sugge-
sted that these sequences (Fig. 4) belong either to Givetian or to Fra-
nian.

Spore assemblages of the Den Zone have been found in topmost
strata of the Gietlczew Member in the Gielczew PIG 6 borehole
(Tab. 6, P1. 1V, Fig. 15). That stratigraphic level represents either up-
permost Givetian or lowermost Frasnian. A sample from a middle
part of the Krzewica Member in the Terebin 5 borehole yielded
Cristatisporites deliquescens, the species that appears in lower
Frasnianin (Avkhimovitch et al., 1993).

TAXONOMIC NOTE

Ancyrospora ex gr. A. incisa (Naumova) Raskatova
et Obukhovskaya 1993
PL V, Fig. 7
Remark: Specimens assigned to this taxon are characterized by
broad-based, conical processes. They are comparable to A. fidus,
A. incisa and A. involucra.

Geminospora aurita Arkhangelskaya 1987
PL. II1, Fig. 9; P1. IV, Fig. 8-10.
Remark: A wide concept of this species is adopted. Included are speci-
mens with fine granulate sculpture, posessing a darker equatorial ring.
They are of G. aurita appearance, but resemble also G. semilucensa,
G. rugosa and G. svalbardiae. In poorly preserved material they may
be hard to differentiate from Aneurospora greggsi.

Geminospora tenuispinosa (Kedo) comb. nov.
PL 111, Fig. 4
Basionim: Archaeozonotriletes tenuispinosus, Kedo 1955, p. 36, pl. V, fig.
10, 11.
Description: A Geminospora with distal and proximo-equatorial
sculpture of closely set spines up to 3 um in length.

Kraeuselisporites pomeranius
PL IV, Figs. 14, 17

Basionym: Corystisporites pomeranius Stempien-Satek, 2002, p. 173, fig. 7
(A-Q).
2000 Perotrilites (?) vermiculatus Medyanik in litt.; Obukhovskaya, fig. 5
(9), nom. nud.
Description: Zonate spores with subtriangular amb, central body
82-98 um in diameter, zona 1/6 of body radius interradialy, wider at
apices. Sutures obscured by lips, extending almost to zona margin.
Distal sculpture of body and zona consists of spinose processes
about 3 um in length.
Remarks: This species is characteristic of the A. bucerus—A. variabilis
insignis (BI) Zone of Eastern Europe (representing the Givetian
/Frasnian transition or Frasnian).

Samarisporites aff. S. triangulatus Allen, 1965
PL. 11, Fig. 9

Description: Zonate spores with subtriangular amb, spore body
28-55 um in diameter, zona 3.5 pm wide interradially, 6-12 um
wide at apices. Sutures obscured by lips 10 um high at apex, extend-
ing to margin of zona. Distal sculpture of body and zona consists of
spinose processes 2—3 um in length.

Remark: This taxon differs from S. triangulatus by posessing dis-
tinctly ornamented zona.

Tholisporites cf. T. densus McGregor 1960
P1. 1V, Fig. 16
Remark: The specific assignment of those laterally preserved speci-
mens is uncertain because the presence of folded membrane has not
been firmly ascertained.
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APENDYKS I

Lista pelnych nazw gatunkowych uzywanych w rozdziale
»Sukcesja, wiek i korelacja zespolow spor”
oraz w tabelach 1-11
List of species names

Spory — Spores
Acanthotriletes bucerus Tchibrikova 1959
Ancyrospora ancyrea (Eisenack) Richardson, 1962 var ancy-
rea Richardson, 1962
Ancyrospora ancyrea (Eisenack) Richardson, 1962 var brevi-
spinosa Richardson, 1962
Ancyrospora fidus (Naumova) Obukhovskaya *
Ancyrospora incisa (Naumova) M. Raskatova et Obukhov-
skaya*
Ancyrospora involucra Owens, 1971
Ancyrospora kedoae (Riegel) Turnau, 1974
Ancyrospora langii (Taugourdeau Lantz) Allen, 1965
Ancyrospora longispinosa Richardson, 1962
Ancyrospora pulchra Owens, 1971
Ancyrospora simplex Guennel, 1963
Aneurospora extensa (Naumova) Turnau, 1996
Aneurospora goensis Streel, 1964
Aneurospora greggsi (McGregor) Streel, w: Becker et al., 1974
Apiculatasporites microconus (Richardson) McGregor et
Camfield, 1982
Apiculiretusispora granulata Owens, 1971
Apiculiretusispora nitida Owens, 1971
Apiculiretusispora plicata Allen, 1965
Archaeozonotriletes latemarginatus (Kedo) Obukhovskaya*
Archaeozonotriletes variabilis Naumova, 1953
Archaeozonotriletes variabilis Naumova 1953 var. insignis
Sennova**
Auroraspora macromanifesta (Haquebard) Richardson, 1960
Calyptosporites proteus (Naumova) Allen, 1965
Calyptosporites velatus (Eisenack) Richardson, 1962
Chelinospora concinna Allen, 1965
Chelinospora ligurata Allen, 1965
Chelinospora timanica (Naumova) Loboziak et Streel, 1989
Contagisporites optivus (Tchibrikova) Owens, 1971 var.
optivus Owens, 1971
Contagisporites optivus (Tchibrikova) Owens, 1971 var vo-
robjevensis Owens, 1971
Convolutispora subtilis Owens, 1971
Coronispora variabilis (Fuglewicz et Prejbisz) Turnau et Kar-
czewska, 1987
Corystisporites multispinosus Richardson, 1965
Corystisporites serratus (Naumova) McGregor et Camfield,
1982
Cristatisporites trivialis (Naumova) Obukhovskaya*
Cristatisporites deliquescens (Naumova) Arkhangelskaya, 1987
Cymbosporites magnificus (McGregor) McGregor et Cam-
field, 1982
Cymbosporites fuscus Turnau, 1986
Densosporites devonicus Richardson, 1960
Dibolisporites capitellatus (Chibrikova) Arkhangelskaya ***
Dibolisporites echinaceus (Eisenack) Richardson, 1965

Dibolisporites eifeliensis Lanninger, 1968

Dibolisporites cf. gibberosus (Naumova) Richardson, 1965
Geminospora aurita Arkhangelskaya, 1987

Geminospora compta (Naumova) Arkhangelskaya, 1985
Geminospora decora Naumova, emend. Arkhangelskaya ***
Geminospora lemurata Balme, emend. Playford, 1983
Geminospora notata (Naumova) Obukhovskaya *
Geminospora rugosa (Naumova) Obukhovskaya *
Geminospora semilucensa (Naumova) Obukhovskaya et Ra-
skatova *

Geminospora svalbardiae (Vigran) Allen, 1965
Geminospora tenuispinosa (Kedo) n. comb.

Grandispora diamphida Allen, 1965

Grandispora inculta Allen, 1965

Grandispora naumovii (Kedo) McGregor 1973
Hystricosporites corystus Richardson, 1965

Hystricosporites microancyreus Riegel, 1973
Hystricosporites reflexus Owens, 1971

Hystricosporites setigerus (Kedo) Arkhangelskaya, 1976
Kraeuselisporites olii (Tchibrikova) McGregor et Camfield,
1982

Kraeuselisporites pomeranius (Stempien-Satek) n. comb.
Kraeuselisporites spinutissimus (Naumova ex Kedo) McGre-
gor et Camfield, 1982

Kraeuselisporites violabilis (Tchibrikova) Turnau, 1996
Lanatisporis bislimbatus (Tchibrikova) Arkhangelskaya ***
Perotrilites bifurcatus Richardson, 1962

Perotrilites meonacanthus (Naumova) Arkhangelskaya, 1985
var rugosus Kedo, 1955

Perotrilites spinosus (Naumova) Arkhangelskaya ***
Perotrilites vermiculatus (Medyanik in litt) w: Obukhovskaya,
2000

Retispora archaelepidophyta (Kedo) McGregor et Camfield,
1982

Retusotriletes clandestinus Tchibrikova, 1972

Retusotriletes distinctus Richardson, 1965

Retusostriletes rotundus Streel, emend Lele et Streel, 1969
Retusotriletes rugulatus Riegel, 1973

Retusotriletes triangulatus (Streel) Streel, 1967
Rhabdosporites langii (Eisenack) Richardson, 1960
Rhabdosporites parvulus Richardson 1965

Rhabdosporites streelii Marshall 1996

Samarisporites triangulatus Allen, 1965

Tholisporites densus McGregor, 1960

Tholisporites tenuis McGregor, 1960

Verruciretusispora dubia (Richardson) Richardson et Rasul,
1978

Verrucosisporites flexibilis Turnau, 1996

Verrucosisporites scurrus (Naumova) McGregor et Camfield,
1982

* W. Avkhimovitch i in., 1993
** V. Nazarenko i in., 1971
**% 1. Byvsheva i in., 1985
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Fitoplankton — Phytoplankton
Bijugum porebskii Wood et Turnau, 2001
Cymatiosphaera canadensis Deunff, 1961
Cymatiosphaera chelina Wicander et Loeblich, 1977
Cymbosphaeridium pilaris (Cramer) Lister, 1970
Daillydium pentaster (Staplin) Playford, 1981
Duvernaysphaera tenuicingulata Staplin, 1961
Exochoderma arca Wicander et Wood, 1981
Gorgonisphaeridium cumulatum Playford, 1977
Gorgonisphaeridium inflatum Wicander et Wood, 1981
Gorgonisphaeridium ohioense (Winslow) Wicander, 1974
Gorgonisphaeridium winslowiae Staplin, Jansonius et Pocock, 1965
Leiofusa estrecha Cramer, 1964
Micrhystridium stellatum Deflandre, 1945
Multiplicisphaeridium ramusculosum (Deflandre) emend. Li-
ster, 1970

APENDYKS II

Wykaz badanych probek, ktore nie zawieraly oznaczal-
nych dewonskich palinomorf

List of studied samples that lacked recognizable Devonian paly-
nomorphs

Otwor Terebin IG 1

Ogniwo lipowieckie —2237,0-2245,0 m, ogniwo zubowickie —
1806,6-1811,7 m, formacja bychawska — 1515,1-1517,5 m.

Otwor Terebin 1G 5

Ogniwo lipowieckie — 1485,92-1486,00 m, ogniwo rachan-
skie — 1540,30-1540,37; 1529,79-1529,85; 1545,70 m.

Musivum gradzinskii Wood et Turnau, 2001

Polyedrixium evolutum Deunff, 1955

Quadraditum fantasticum Cramer, 1964

Stellinium comptum Wicander et Loeblich, 1977

Stellinium micropolygonale (Stockmans et Williére) Playford,
1977

Veryhachium arcarium Wicander et Loeblich, 1977
Veryhachium cymosum Wicander et Loeblich, 1977
Veryhachium colemanii Playford w: Playford, Dring 1981
Veryhachium downiei Stockmans et Williere, 1960
Veryhachium europaeum Stockmans et Willicre, 1960
Veryhachium formosum Stockmans et Williére, 1960
Veryhachium improcerum Wicander et Loeblich, 1977
Veryhachium trispinosum (Eisenack) Stockmans et Willicre,
1960

Otwor Tyszowce IG 1

Formacja firlejska — 1960,3-1966,1; 2014,6-2021,7; 2053,7
—2059,3 m, ogniwo zubowickie —2110,7-2116,8; 2162,6-2166,8;
2207,8-2213,8; 2270,9-2277,1 m, ogniwo werbkowickie —
2355,0-2357,8; 2366,1-2368,8 m.

Otwor Gielczew PIG 5

Ogniwo zubowickie — 1647,30-1647,30 m (brak palino-
morf dewonskich, obecne redeponowane spory wizenskie),
1710,60-1710,68; 1795,06-1795,11 m, ogniwo werbko-
wickie — 1804,10-1804,30 m.
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TABLICA 1

Spory eiflu (?), poziom A. apiculatus—C. proteus (AP). Wszystkie okazy z otworu Gielczew PIG 5

Eifelian (?) spores, 4. apiculatus—C. proteus (AP) Zone. All specimens from Gielczew PIG 5 borehole

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

1.

2.

3,4.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Retusotriletes clandestinus
Gleb. 2104,2 m, prep. GI/7
Depth 2104.2 m, prep. GI/7

Apiculiretusispora plicata
Gleb. 2105,27 m, prep. GI/8
Depth 2105.27 m, prep. GI/8

Dibolisporites echinaceus
3 — gleb. 2104,2 m, prep GI/3, 4 — gleb. 2105,27 m, prep. GI/8
3 — depth 2104.2 m, prep GI/3, 4 — depth 2105.27 m, prep. GI/8

Dibolisporites gibberosus var major
Gleb. 2104,2 m, prep. GI/3
Depth 2104.2 m, prep. GI/3

Dibolisporites capitellatus
Gleb. 2104,2 m, prep. GI/7
Depth 2104.2 m, prep. GI/7

Ancyrospora netterscheimensis
Gleb. 2105,27 m, prep. GI/8
Depth 2105.27 m, prep. GI/8

Cymbosporites fuscus
Gleb. 2105,27 m, prep. G1/9
Depth 2105.27 m, prep. GI/9

Amicosporites sp.
Gleb. 2104,2 m., prep. GI/7
Depth 2104.2 m., prep. GI/7

Emphanisporites sp.
Gleb. 2105,27 m, prep. GI/10
Depth 2105.27 m, prep. GI/10

Hystricosporites microancyreus
Gleb. 2104,2 m. gt. GI/1
Depth 2104.2 m. gt. GI/1

Dibolisporites nodosus (tetrada)
Gleb. 2104,2 m, prep. GI/4
Depth 2104.2 m, prep. Gl1/4

Hystricosporites mitratus
Gleb. 2104,2, prep. GI/7
Depth 2104.2, prep. GI/7

Grandispora cf. G. diamphida
Gleb. 2104,2 m, prep. GI/7
Depth 2104.2 m, prep. GI/7

Ancyrospora cf. nettersheimensis
Gleb. 2104,2 m, prep. GI/3
Depth 2104.2 m, prep. GI/3

Ancyrospora kedoae
Gleb. 2105,27 m, prep. GI/8
Depth 2105.27 m, prep. GI/8
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TABLICA I

Spory zywetu, poziom ,,G.” extensa (Ex), podpoziom Ex 2 (?). Wszystkie okazy z otworu Terebin IG 5

Givetian spores, “G.” extensa Zone (Ex), Ex 2 Subzone (?). All specimens from Terebin IG 5 borehole

Fig. 1. Convolutispora subtilis
Gleb. 1598,95 m, prep. TIII/98
Depth 1598.95 m, prep. TIII/98

Fig. 2. Aneurospora greggsi
Gleb. 1598,95 m, prep. T1/99
Depth 1598.95 m, prep. TI/99

Fig. 3. Geminospora lemurata
Gleb. 1598,95 m, prep. TI/99
Depth 1598.95 m, prep. T1/99

Fig. 4. Chelinospora concinna
Gleb. 1604,10 m, prep. TI94
Depth 1604.10 m, prep. T194

Fig. 5. Lanatisporis bislimbatus
Gleb. 1604,10 m, prep. TI194
Depth 1604.10 m, prep. T194

Fig. 6. Hystricosporites setigerus
Glgb. 1598,95 m, prep. TII/1
Depth 1598.95 m, prep. TII/1

Fig. 7. Corystisporites collaris var. kalugianus
Glgb. 1598,95 m, prep. TII/1
Depth 1598.95 m, prep. TIl/1

Fig. 8. Kraeuselisporites violabilis
Gleb. 1598,95 m, prep. TI/99
Depth 1598.95 m, prep. T1/99

Fig. 9. Samarisporites aff. S. triangulatus
Gleb. 1604,10 m, prep. T1/94
Depth 1604.10 m, prep. TI/94

Fig. 10. Geminospora compta
Glgb. 1598,95 m, prep. TII/1
Depth 1598.95 m, prep. TII/1

Fig. 11. Retispora archaeolepidophyta
Gleb. 1604,10 m, prep. T1/96
Depth 1604.10 m, prep. TI/96

Fig. 12. Perotrilites bifurcatus
Gleb. 1598,95 m, prep. TII/1
Depth 1598.95 m, prep. TII/1

Fig. 13. Ancyrospora ancyrea var. brevispinosa
Glgb. 1598,95 m, prep. TII/1
Depth 1598.95 m, prep. TII/1

Fig. 14. Rhabdosporites langii
Gleb. 1598,95 m, prep. T1/99
Depth 1598.95 m, prep. T1/99

Fig. 15. Perotrilites sp.
Gleb. 1598,95 m, prep. T1/99
Depth 1598.95 m, prep. T1/99

Fig. 16. Calyptosporites sp.
Glgb. 1604,10 m, prep. T1/94
Depth 1604.10 m, prep. TI/94
Fig. 17. Rhabdosporites streelii
Gleb. 1598,95 m, prep. T1/9
Depth 1598.95 m, prep. TI/9
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TABLICA III

Spory zywetu, poziom ,,G.” extensa (Ex), podpoziom Ex 3. Wszystkie okazy z otworu Terebin IG 5

Givetian spores, “G”. extensa (Ex) Zone, Ex 3 Subzone. All specimens from Terebin IG 5 borehole

Fig. 1. Verrucosisporites scurrus
Gleb. 1557,35 m, prep. TII/59
Depth 1557.35 m, prep. TII/59

Fig. 2. Corystisporites serratus
Gleb. 1557,35 m, prep. TII/59
Depth 1557.35 m, prep. TII/59

Fig. 3. Geminospora sp.
Gleb. 1557,35 m, prep. TII/54
Depth 1557.35 m, prep. TII/54

Fig. 4. Geminospora tenuispinosa
Gleb. 1567,2 m, prep. TIII/90
Depth 1567.2 m, prep. TIII/90

Fig. 5. Geminospora decora
Gleb. 1567,2 m, prep. TIII/90
Depth 1567.2 m, prep. TII1/90

Fig. 6, 7. Aneurospora extensa
Gleb. 1557,35 m, 6 — prep. TII/54, 7 — prep. TII/59
Depth 1557.35 m, 6 — prep. TII/54, 7 — prep. TII/59

Fig. 8. Samarisporites triangulatus
Gleb. 1577,2 m, prep. TIII/54
Depth 1577.2 m, prep. TIII/54

Fig. 9. Geminospora aurita
Gleb. 1557,35 m, prep. TII/54
Depth 1557.35 m, prep. TIl/54

Fig. 10. Archaeozonotriletes latemarginatus
Gleb. 1557,35 m, prep. TII/54
Depth 1557.35 m, prep. TIl/54

Fig. 11. Densosporites cf. devonicus
Gleb. 1557,35 m, prep. TII/57
Depth 1557.35 m, prep. TIl/57

Fig. 12, 14. Calyptosporites sp.
Gleb. 1557,35 m, prep. TII/57
Depth 1557.35 m, prep. TII/57

Fig. 13. Auroraspora micromanifesta
Gleb. 1557,35 m, prep. TII/57
Depth 1557.35 m, prep. TII/57

Fig. 15. Hystricosporites reflexus
Gleb. 1557,35 m, prep. TII/58
Depth 1557.35 m, prep. TII/58

Fig. 16. Corystisporites sp.
Gleb. 1557,35 m, prep. TII/57
Depth 1557.35 m, prep. TII/57
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

1,2.

5, 6.

TABLICA IV

Spory zywetu i (?) franu, poziomy G. aurita lub T. densus (Aur? Den?), poziom 7. densus (Den)

Givetian and (?) Frasnian spores, G. aurita or T. densus (Aur? Den?) zones, and 7. densus (Den) Zone

Convolutispora subtilis
1 — otw. Gielczew PIG 5, gleb. 1965,45 m, prep. GIII/77; 2 — otw. Terebin IG 5, glgb. 1525,92 m, prep. TIII/11

1 — Gietczew PIG 5 borehole, depth 1965.45 m, prep. GIII/77; 2 — Terebin IG 5 borehole, glgb. 1525.92 m,
prep. TII/11

Acanthotriletes bucerus
Otw. Gietczew PIG 6, gleb. 2009,30 m, prep. GIV/62
Gietczew PIG 6 borehole, depth 2009.30 m, prep. GIV/62

Raistrickia sp.
Otw. Gietczew PIG 6, gleb. 2009,30 m, prep. GIV/62
Gietczew PIG 6 borehole, depth 2009.30 m, prep. GIV/62

Geminospora lemurata
5 — otw. Terebin IG 5, gleb. 1540,62 m, prep. TII/83; 6 — otw. Gielczew PIG 6, gleb. 2009,30 m, prep. GIV/61

5 — Terebin IG 5 borehole, depth 1540.62 m, prep. TII/83; 6 — Gietczew PIG 6 borehole, depth 2009.30 m,
prep. GIV/61

Geminospora notata
Otw. Gietczew PIG 6, glegb. 2009,30 m, prep. GIV/61
Gietczew PIG 6 borehole, depth 2009.30 m, prep. GIV/61

8-10. Geminospora aurita

8, 10 —otw. Terebin IG 5, glgb. 1525,92 m, prep. TIII/11; 9 — otw. Gietczew PIG 6, gieb. 2009,30 m, prep. GIV/61
8, 10 — Terebin IG 5 borehole, depth 1525.92 m, prep. TIlI/11; 9 — Gietczew PIG 6 borehole, depth 2009.30 m,
prep. GIV/61

11, 12. Ancyrospora cf. pulchra

13.

Otw. Gietczew PIG 5, gleb. 1965,45 m, prep. GIII/78
Gietczew PIG 5 borehole, depth 1965.45 m, prep. GIII/78

Samarisporites triangulatus
Otw. Gietczew PIG 6, gleb. 2009,30 m, prep. GIV/61
Gielczew PIG 6 borehole, depth 2009.30 m, prep. GIV/61

14, 17. Kraeuselisporites pomeranius

15.

18.

14 — otw. Gietczew PIG 5, gleb. 1965,45 m, prep. GII1/75, 17 — otw. Gietczew PIG 6, gleb. 2009,30 m, prep. GIV/61
14 — Gietczew PIG 5 borehole, depth 1965.45 m, prep. GIII/75, 17 — Gielczew PIG 6 borehole, depth 2009.30 m,
prep. GIV/61

Tholisporites densus

Otw. Gietczew PIG 6, gleb. 2007,5 m, prep. GIV/57
Gietczew PIG 6 borehole, depth 2007.5 m, prep. GIV/57

Tholisporites cf. densus

Otw. Terebin IG 5, gieb. 1526,70 m, prep. TIII/6
Terebin IG 5 borehole, depth 1526.70 m, prep. TII1/6

Contagisporites optivus
Otw. Gietczew PIG 5, gleb. 1965,45 m, prep. GIII/78
Gietczew PIG 5 borehole, depth 1965.45 m, prep. GIII/78
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Fig. 1.

Fig. 2, 6.

Fig. 3.

Fig. 4, 5.

Fig. 7.

TABLICA V

Spory zywetu i (?) franu, poziomy G. aurita lub T. densus (Aur? Den?), poziom 7. densus (Den)

Givetian and (?) Frasnian spores, G. aurita or T. densus (Aur? Den?) zones, and 7. densus (Den) Zone

Ancyrospora simplex
Otw. Terebin IG 5, gieb. 1531,42 m, prep. TII/97
Terebin IG 5 borehole, depth 1531.42, TI1/97

Ancyrospora longispinosa
2 — otw. Gielczew PIG 5, gleb. 1965,45 m, prep. GIII/75; 6 — otw. Terebin IG 5, gl¢b. 1540,62 m, prep. TII/83
2 — Gietczew PIG 5 borehole, depth 1965.45, prep. GII1/75; 6 — Terebin IG 5 borehole, depth 1540.62 m, prep. TI1/83

Cristatisporites deliquescens
Otw. Terebin 1G 5, glgb. 1493,25 m, prep. TII1/32
Terebin IG 5 borehole, depth 1493.25 m, prep. TIII/32

Ancyrospora cf. pulchra

Otw. Gietczew PIG 5, glegb. 1965,45 m, prep. GIII/78, fig. 4 — fragment okazu przedstawionego na fig. 5, widoczny
(strzatka) wyrostek zakonczony wieloma kolcami (ang. multifurcate)

Gielczew PIG 5 borehole, depth 1965.45 m, prep. GIII/78, Fig. 4 — part of specimen in Fig. 5 showing multifurcate
spine (arrow)

Ancyrospora ex gr. incisa

Otw. Gietczew PIG 5, gleb. 1965,45 m, prep. GIII/75

Gietczew PIG 5 borehole, depth 1965.45 m, prep. GIII/75
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