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PALINOLOGIA DOLNODEWONSKICH | SRODKOWODEWONSKICH OSADOW KLASTYCZNYCH
Z OTWORU WIERTNICZEGO TROJANOWICE 2

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

PAWEL FILIPIAK!

Abstrakt. Kompleksowe badania palinologiczne przeprowadzono na 37 probkach z otworu wiertniczego Trojanowice 2, z interwatu
502,0-558,8 m. Na podstawie rozpoznanych gatunkéw miospor wyrézniono dwa standardowe poziomy miosporowe: Emphanisporites an-
nulatus-Camarozonotriletes sextantii z emsu oraz Grandispora douglastownense-Ancyrospora eurypterota z pogranicza emsu i eiflu. Prze-
prowadzone anlizy palinofacjlne pozwolity okresli¢ §rodowisko sedymentacji spagowych partii profilu na morskie, bliskiego brzegu,
z intensywna dostawa materiatu organicznego z ladu. W czgsci stropowej stwierdzono natomiast nieco gigbsze warunki depozycji, w wigk-
szym oddaleniu od obszarow zrodtowych. Analiza kolorystyczna wykazata dojrzaty stopien przeobrazenia termicznego materii organiczne;.
Formalnie opisano po raz pierwszy dwa nowe gatunki miospor: Camptozonotriletes reticulum sp.n. i Perotrilites asymmetricus sp.n.

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

Abstract. The palynological investigation were carried out on 37 samples from the Trojanowice 2 borehole from a depth interval of
502.0-558.8 m. Based on the presence of index and important microflora species two standard miospore zones were recognized:
Emphanisporites annulatus-Camarozonotriletes sextantii, from the Emsian and Grandispora douglastownense-Ancyrospora eurypterota
from the Emsian/ Eifelian transition interval. Palynofacies from the lower part of the section indicate marginal marine palacoenvironmental
conditions. Palynofacies from the upper part prove deeper marine conditions further from the shoreline. Additionally, spore colour analyses
revealed a high degree of thermal transformation. Two new miospore taxa have been formally erected: Camptozonotriletes reticulum sp.n.
and Perotrilites asymmetricus sp.n.

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

WSTEP

Otwor wiertniczy Trojanowice 2 wykonany w 2006 . jest
zlokalizowany we wsi Zielonki, kilka kilometréw na pétnoc od
granicy administracyjnej Krakowa (fig. 1). Pod wzglgdem
geologicznym obszar ten lezy w potnocno-wschodniej mar-
ginalnej czgs$ci bloku gornoslaskiego, a $cislej — w potnocnej
czegsei zregbu Rzeszotar (Bula, Jachowicz, 1996; Buta, 2000;

Buta, Habryn, 2010). Wiercenie osiaga 602 m (fig. 2), przeci-
najac kolejno utwory miocenskie (4—71 m), klastyczne i wg-
glanowe skaty jurajskie (71-312 m), nastgpnie srodkowode-
wonskie skaty weglanowe (gtownie dolomity, 312-519 m)
i nierozdzielone utwory klastyczne (itowce, piaskowce
i mutowce) o niepewnej pozycji stratygraficznej. Wstegpne
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Fig. 1. Lokalizacja badanego otworu wiertniczego Trojanowice 2; schematyczne tlo geologiczne wg Buly i in. (1997)

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

analizy palinologiczne (Habryn i in., 2007; Filipiak, Jacho-
wicz, 2007; Jachowicz, Filipiak, 2007) pozwolily podzieli¢
stratygraficznie te utwory na kambryjskie (Jachowicz-Zda-
nowska, 2010a, b, 2014) i dolnodewonskie. W celu szcze-
gétowego okreslenia biostratygrafii, probki z interwatu
502,0-558,8 m poddano kolejnym analizom palinologicz-
nym. Do opracowania przeznaczono utwory klastyczne wy-
stepujace niezgodnie na kambryjskich mutowcach, po naj-
nizsza czg$¢ utworow weglanowych. Interesujacy odcinek
profilu jest wyksztalcony w spagowej czgSci w postaci
mutowcow 1 ifowcdw, ktore nastepnie przechodza w kwarcy-
towe piaskowce, rytmicznie przelawicone mutowcami
i ifowcami (fig. 2). W czesci Srodkowej wystepuje nastgpnie
seria jasnych kwarcytow przechodzaca ponownie w osady
ilasto-mutowcowe. Na nich niezgodnie zalega miazsza seria
dolomityczna z cienkimi ilastymi przetawiceniami.
Przeprowadzone badania mikroflorystyczne mialy na ce-
lu okreslenie pozycji stratygraficznej i warunkow §rodowis-
ka sedymentacji oraz paleotemperatury na podstawie barwy
miospor. Do okreslenia wieku zastosowano standardowy
podziat wprowadzony dla utwordéw old redu i rejonéw przy-
legtych (Richardson, McGregor, 1986). Wzigto takze pod

uwagg charakterystyke innych, standardowych zon miospo-
rowych obszaru rensko-ardenskiego (Streel i in., 1987) oraz
Europy Wschodniej (Avkhimovitch i in., 1993; fig. 3). Zdecy-
dowanie najwigcej oznaczonych taksondow nalezy do grupy
form uznanych przez Richardsona i McGregora (1986) za
stratygraficznie wazne. Brak niektorych gatunkow defi-
niujacych bardziej precyzyjne lokalne zony zbiorcze Europy
Zachodniej (Streel i in., 1987) wykluczyt natomiast zastoso-
wanie tego podziatu. Palinofacjalne analizy jako$ciowe
i ilosciowe przeprowadzono z kolei w celu przyblizonego
scharakteryzowania srodowiska sedymentacji.

Ostatnio pojawity sig prace palinologiczne z analogicz-
nego interwatu czasowego, gldwnie o tematyce stratygra-
ficznej i $rodowiskowej z poludniowej i centralnej Polski
(Turnau 1 in., 2005; Fijatkowska-Mader, Malec, 2011; Fili-
piak, 2011; Filipiak, Zaton, 2011; Turnau, 2011). Aktualne
opracowanie materiatu z pélnocno-wschodniej czgsci bloku
gornoslaskiego wypetnia czgsciowo luke w danych palinolo-
gicznych pochodzacych z potudniowej Polski.

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

MATERIAL I METODY BADAN

Analizom palinologicznym poddano 37 probek pocho-
dzacych gtownie z klastycznych osadow, mutowcow i itow-
coOw oraz ilastych przewarstwien mi¢dzy dolomitem ze spago-
wej czgsci otworu wiertniczego Trojanowice 2 (fig. 2). Probki
te pobrano z glgbokosci 558-502 m. Czgsto$¢é oprobowania
byla zmienna i zalezna gtéwnie od litologii (fig. 2). Macera-

cje skat przeprowadzono na podstawie standardowej metody
opisanej przez Wooda i innych (1996). Do analizy przez-
naczono okoto 25-30 g skaty rozdrobnionej na fragmenty
o wielkosci okoto 0,5 cm®. Po doktadnym umyciu probki za-
lano kwasem fluorowodorowym (40%), a po dekantacji —
rozcienczonym kwasem solnym. Uzyskane rezyduum prze-
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siano przez nylonowe sita o gradacji 20 pum, a nastgpnie
sporzadzono po cztery preparaty palinologiczne dla kazdej
probki. Do rozproszenia materii organicznej zastosowano
preparat Cellosize, a jako kleju uzyto substancji Petropoxy
154. Stan zachowania mikroflory mozna okresli¢ jako zr6z-
nicowany. Z 37 prébek poddanych chemicznej maceracji, 25
zawierala mniej lub bardziej bogata w mikroflor¢ pozo-
stato$¢ organiczna. Mikroflora w spagowej czesci profilu
(probki T40-T30; 542,3-558,8 m) jest zachowana bardzo
dobrze (fig. 2). Nieco gorzej wyglada stan zachowania
szczatkow powyzej jasnych kwarcytéw, ale w osadach jesz-
cze klastycznych (probki T25-T17; 516,0-526,7 m). Zle za-
chowana i ubozsza taksonomicznie jest natomiast mikroflora
pozyskana z przelawicen migdzy dolomitami (T16-T5;
509,0-516,0 m). Prawie wszystkie miospory z tego inter-
walu maja $lady rekrystalizacji mineralnej na powierzchni
egzyn. Zupetny brak oznaczalnych szczatkéw odnotowano
w probkach z czgsci profilu zdominowanej przez jasne kwar-
cytowe piaskowce (probki T26-T29, fig. 2) oraz czterech
najmtodszych probkach pochodzacych z interwatu dolomi-
tow (T1-T4).

Preparaty przegladano w $wietle przechodzacym w mi-
kroskopie Prior i Nikon Eclipse 50i, przy uzyciu obiekty-
wow 20, 40 i x60. Dokumentacjg¢ fotograficzna w $wietle
przechodzacym sporzadzono mikroskopem Prior i Olimpus
BXS51. Preparaty oraz maceraty palinologiczne sa przecho-
wywane na Wydziale Nauk o Ziemi Uniwersytetu Slaskiego
w Sosnowcu.

WYNIKI BADAN PALINOLOGICZNYCH

W wyniku przeprowadzonych procesow chemicznych po-
zyskano bogate zespoly mikroflorystyczne zawierajace przede
wszystkim zréznicowane taksonomicznie zespoty miospor.
Rezydua zawieraly takze mniej liczne pozostatosci organiczne
zaliczone do przetrwalnikow glonéw, akritarch oraz skole-
kodontéw. Poza miosporami i fitoplanktonem w preparatach
palinologicznych obserwowano takze czgsto wystgpujace
fragmenty duzych tkanek okrywajacych oraz przewodzacych
pochodzace od roslin wyzszych. Obok frakcji organiki ros-
linnej rozpoznano takze fragmenty kutykul zwierzgcych, praw-
dopodobnie nalezace do stawonogow.

PALINOSTRATYGRAFIA

Liczne i zréznicowane taksonomicznie miospory pozwo-
lity na wyr6znienie w badanej czgsci profilu dwoch standar-
dowych poziomdéw miosporowych (Richardson, McGregor,
1986). Nizsza zong Emphanisporites annulatus-Camaro-
zonotriletes sextantii rozpoznano w probkach z interwatu
542,3-558,8 m. Poziom ten odpowiada wickowo wczesne-
mu i czg$ciowo péznemu emsowi, co koreluje si¢ z zonami
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Fig. 2. Profil litologiczny otworu Trojanowice 2 (Habryn
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Lithological profile of the Trojanowice 2 borehole (Habryn
et al., 2007) with the Lower/ Middle Devonian interval
magnified sampling locations are indicated
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Fig. 3. Przyblizona korelacja jednostek chronostratygraficznych dolnego i sSrodkowego dewonu z poziomami biostratygraficz-
nymi: standardowa zonacja miosporow3 old redu, Europy Zachodniej i Europy Wschodniej z poziomami konodontowymi
(kompilacja z: Streel i in., 1987, Avkhimovitch i in., 1993, House, Gradstein, 2004). W podziale dla Europy Zachodniej:

* — lokalne poziomy zbiorcze, ** — poziomy interwalowe. Pionowa szrafura zaznaczono rozpoznany przedzial stratygraficzny

Correlation between the Lower/Middle Devonian conodont zonation and standard miospore zonations for the Old Red Sandstone,
Western Europe and Eastern Europe (compilation from Streel et al., 1987, Avkhimovitch et al., 1993, and House, Gradstein, 2004).
Western Europe zonation: * — Oppel zones, ** — interval zones. Vertical pattern indicate recognized miospore zones

konodontowymi od Polygnathus kitabicus po dolna czgsé
Polygnathus patulus (House, Gradstein, 2004; fig. 3). Po-
ziom ten wyr6zniono na podstawie statej obecnosci taksonu
indeksowego Emphanisporites annulatus oraz wystgpowa-
nia drugiego gatunku indeksowego Camarozonotriletes sex-
tantii (Richardson, McGregor, 1986), pojawiajacego si¢ w ana-
lizowanym profilu nieco pézniej — od probki T36 (fig. 4).
Obok tych waznych gatunkow, z punktu widzenia palino-
stratygrafii, istotne bylo takze odnotowanie innych, poja-
wiajacych si¢ po raz pierwszy w tym poziomie taksondéw
Acinosporites lindlarensis oraz Dibolisporites echinaceus.
Za charakterystyczne taksony dla tego poziomu Richardson
i McGregor (1986) uwazaja rozpoznane tu takze: Apiculire-
tusispora brandtii, A. plicata, Dibolisporites eifeliensis oraz
rzadko wystepujacy Emphanisporites schultzii (fig. 4). Inne
liczne i regularnie spotykane tu taksony, ale o mniejszej war-
tosci stratygraficznej, to: Emphanisporites erraticus, E. pa-
tagiatus, E. rotatus, Laevolancis divellomedia, Dibolispori-
tes wetteldorfensis, Dictyotriletes australis, D. emsiensis, D.
subgranifer, Kraeueselisporites gaspesiensis, Retusotriletes
dubiosus, R. rotundus, Verrucosisporites polygonalis 1 Ca-
marozonotriletes filatoffii (fig. 4). Charakteryzujac wyste-
pujaca w tym poziomie mikroflorg, nalezy stwierdzi¢, ze w
zespole przewazaja nieduze miospory o dos¢ prostej budo-
wie z rodzaju Emphanisporites, Acinosporites, Reusotriletes
czy Apiculatasporites. Obecne sa tu ciagle reliktowe, prymi-

tywne zarodniki z grupy kryptospor — monady (np. Laevo-
lancis czy Artemopyra), diady (np. Cymbohilates), czy per-
manentne tetrady (np. Tetrahedraletes; tabl. 1). Przypusz-
czalnie oznaczony tu zespot miospor, zaliczony do szerokiego
poziomu annulatus-sextantii wg Richardsona i McGregora
(1986), odpowiada wezszej zonie FD (foveolatus-dubia) wg
podzialu Streela i in. (1987). Tym niemniej brak tu niekto-
rych gtéwnych taksonow (Verruciretusispora dubia i Calyp-
tosporites biornatus) waznych dla lokalnego poziomu
zbiorczego (Oppel Zone) FD, co nie pozwala na jednoznacz-
ne wyznaczenie tego poziomu. Rozpoznano tu natomiast
inny wazny gatunek — Rhabdosporites minutus (fig. 4;
tabl. IV, fig. 4, 8) rozpoczynajacy, wg Streela i in. (1987),
zakres wystgpowania w wyzszej czgsci zony FD (podzona
m.in. na fig. 3). Mozna zalozy¢, ze w zonacji konodontowej
analizowana czgs$¢ profilu odpowiada poziomom w zakresie
serotinus-patulus (fig. 3; Streel i in., 1987).

Drugi poziom miosporowy Grandispora douglastownen-
se-Ancyrospora eurypterota (Richardson, McGregor, 1986) wy-
znaczono na podstawie probek z interwatu 509,0-526,7 m.
Zespot gatunkow tego poziomu rozni si¢ znaczaco od ze-
spotu z zony poprzedzajacej (fig. 4). Pojawiaja si¢ tu duze
spory o ztozonej budowie (np. Grandispora spp.; tabl. V) cze-
sto zaopatrzone w kotwicowato zakonczone wyrostki (np.
Ancyrospora spp., Hystricosporites spp.; tabl. VI). Poziom
ten odpowiada wiekowo pdznemu emsowi i wczesnemu
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Fig. 4. Zasiegi stratygraficzne wybranych waznych miospor

A — poziomy miosporowe (Richardson, McGregor, 1986); B — chronostratygrafia

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

eiflowi, co koreluje go z gérna czeécia Polygnathus patulus
po dolna czgs¢ Polygnathus costatus w standardowej zonacji
konodontowej (House, Gradstein, 2004; fig. 3). Za podstawe
wyznaczenia tego poziomu uznano pojawienie si¢ i regular-
ne wystapienia gatunku indeksowego Grandispora dougla-
stownense w asocjacji z zespotem duzych spor opatrzonych
wypustka rownikowa oraz podobnie duzych form o charakte-
rystycznej ornamentacji kotwicowatych wyrostkow (Richard-
son, McGregor, 1986). Drugi indeksowy takson wystgpuje
w analizowanych probkach nieregularnie. Z zespotu uwazane-

go przez Richardsona i McGregora (1986) za istotne w tej
zonie uznano takze nastepujace taksony: Ancyrospora ke-
doae, A. nettersheimensis, Grandispora protea, Hystrico-
sporites cf. H. corystus i H. microancyreus (fig. 4). Po raz
pierwszy rozpoznano tu takze gatunki Dibolisporites capi-
tellatus, Grandispora megaformis, Acinosporites macrospi-
nosus 1 Samarisporites spp. Inne taksony rozpoznane w tym
poziomie to takze starsze gatunki Apiculiretusispora brand-
tii, A. plicta, Dibolisporites echinaceus i Acinosporites lin-
dlarensis. Warto podkresli¢ takze regularne wystgpowanie
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charakterystycznego taksonu Dibolisporites capillaris (tabl.
IL, fig. 4-9), ktérego czgsta obecnos¢é w tej zonie odnotowa-
no takze na obszarze Gor Swigtokrzyskich i bloku gorno-
slaskiego (Filipiak, 2011). Na uwagg zastuguje fakt znacznie
rzadszego, wrecz §ladowego wystgpowania taksonow, ktore
w poprzednim poziomie byly bardzo liczne, np. Emphani-
sporites spp. czy kryptospor Laevolancis spp.

Interesujace jest takze pojawienie si¢ w probce T17
(516,6-519,7 m; fig. 4) i mtodszych problematycznych, nie-
licznych miospor Calyptosporites cf. velatus (tabl. 1V, fig. 13).
Oznaczenie gatunku C. velatus wskazuje na wystapienie juz
kolejnego poziomu miosporowego Calyptosporites vela-
tus-Rhabdosporites langii (Richardson, McGregor, 1986), da-
towanego na eifel (fig. 3). Wystepujace tu taksony nie
spetniaja do konca wszystkich kryteriow identyfikujacych ga-
tunek Calyptosporites velatus. W zespole nie odnotowano
drugiego taksonu indeksowego Rhabdosporites langii. Gatu-
nek ten jednak nie wystgpuje od samego poczatku zony vela-
tus-langii, ale pojawia si¢ w wyzszej czgsci tego poziomu
(Riegel, 1982; Streel i in., 1987). Nie stwierdzono takze obec-
nosci innych mtodszych taksonow, pojawiajacych si¢ w tym
poziomie. Wydaje si¢ wiec uzasadnione zaliczenie probek
T17-T5 z interwatu 509,2-519,7 m do poziomu douglastow-
nense-eurypterota. Wszystkie probki z tego przedziatu
(T16-T5; fig. 4) pochodza z przewarstwien migdzy dolomi-
tami. Mikroflora wystepuje tu rzadziej i jest gorzej zachowa-
na, co dodatkowo utrudnia identyfikacje miospor.

OPISY NOWYCH GATUNKOW

Gatunki zostaty przedstawione alfabetycznie z pominig-
ciem sztucznej systematyki.

Camptozonotriletes reticulum sp.n.
Tabl. II1, fig. 1-8

Holotype: tabl. 111, fig. 7.

Derivatio nominis: od siatkowej ornamentacji; reticulum
— 7 laciny, sie¢, siateczka.

Stratum typicum: poziom miosporowy annulatus-sextantii.
Locus typicus: potudniowa Polska, utwory emsu — otwor
Trojanowice 2: gleb. 542-558 m.

Diagnoza. — Znak zrostu trdjpromienisty z polumbra,
przechodzacy w listwy tukowe. Powierzchnia dystalna orna-
mentowana siatka o oczkach 1-3 pm. Dookota ciata central-
nego waska, asymetryczna wypustka o szeroko$ci 2—5 pm.

Material. — 25 okazow.

Opis. — Miospory o $rednicy 40-68 (Srednio 57) pm.
Ksztalt owalny Iub zblizony do trdjkatnego, z silnie za-
okraglonymi narozami i wypuktymi bokami. Potrojny znak

zrostowy, dobrze widoczny, czgsto otwarty, o dtugosci 3/4
$rednicy spory, z polumbra o trojkatnym zarysie. Ramiona
znaku przechodza w listwy tukowe. Na stronie dystalnej or-
namentacja w postaci siatki o nieregularnych oczkach o $red-
nicy 1-3 um. Dookota ciata centralnego waska, asymetrycz-
na wypustka o szeroko$ci 2—5 um, niekiedy o bardzo deli-
katnej ornamentacji (<1 pm).

Uwagi. — Camptozonotriletes caperatus McGregor, 1973
jest wigkszy z szersza wypustka rownikowa i inna mniej re-
gularna ornamentacja na stronie dystalne;.

Wystepowanie. — Ems, poziom miosporowy annulatus-
-sextantil.

Perotrilites asymmetricus sp.n.
Tabl. III, fig. 10-14

2011 Perotrilites sp. Filipiak, pl. 2, fig. 21

Holotype: okaz zilustrowany na tabl. 111, fig. 10, 11.
Derivatio nominis: od asymetrycznej zony.

Stratum typicum: poziom miosporowy annulatus-sextantii.
Locus typicus: potudniowa Polska, utwory emsu — otwor
Trojanowice 2: glgb. 542—-558 m.

Diagnoza. — Miospory o znaku tréjpromienistym prze-
chodzacym w listwy tukowe. Egzyna dwuwarstwowa. Integ-
zyna znacznie grubsza, egzoegzyna cieniutka, $cisle dopaso-
wana, w strefie rownikowej delikatnie wystaje poza cialo
centralne, tworzac waska asymetryczna zong o szerokosci
2—4 pm.

Material. — 7 okazow.

Opis. — Miospory o $rednicy 55 (64) 71 um. Zarys kolis-
to-trojkatny o silnie zaokraglonych narozach i wypuktych
bokach. Potrojny znak zrostowy, czasami otwarty, przecho-
dzacy w strefie rownikowej w listwy tukowe. Strona dystal-
na i obszar rownikowy poza listwami tukowymi, znacznie
grubsze niz pola kontaktowe. Egzyna dwuwarstwowa, bez
ornamentacji. Integzyna znacznie grubsza i gtadka, egzoegzy-
na cieniutka, $cisle dopasowana, w strefie rownikowej two-
rzaca waska asymetryczng zong o szerokosci 2—4 um.

Uwagi. — Perotrilites selectus (Arkhangelelskaya) McGre-
gor et Camfield, 1976 jest znacznie wigkszy z wyrazniejsza
zewnetrzng delikatnie ornamentowana egzoegzyna. Od in-
nych gatunkow Perotrilites, rozpoznanych przez McGregora
i Camfielda (1982) z dewonu s$rodkowego, Perotrilites
asymmetricus sp.n. rézni si¢ przede wszystkim proporcjami
i brakiem ornamentacji na egzoegzynie. Diaphanospora in-
assueta (Tchibrikova) Arkhangelskaya, 1985 rdzni si¢ nieco
wigkszym rozmiarem i wystgpujacym na ciele centralnym
wyraznym zgrubieniem w strefie rownikowe;.

Wystepowanie. — Ems, poziom miosporowy annulatus-
-sextantii. Takson ten odnotowano takze w otworze Dyminy
IG 1 w tym samym poziomie stratygraficznym (Filipiak, 2011).
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OBSERWACJE PALINOFACJALNE

Obserwacje palinofacjalne odnosza si¢ gtownie do kla-
stycznej czg$ci profilu z uwagi na dobry stan zachowania
mikroflory (prébki T40-T17; fig. 2). Biorac pod uwage
sktad jakosciowy i iloSciowy pozyskanej organiki z poszcze-
g6lnych probek, nalezy odnotowaé¢ zdecydowana dominacj¢
mikroflory pochodzenia ladowego w analizowanych prepa-
ratach. W skladzie palinofacji przewazaja miospory wraz
z tkankami okrywajacymi i przewodzacymi. Na uwagg
zastuguje wystepowanie do$¢ duzych tkanek okrywajacych,
zawierajacych doskonale zachowana struktur¢ komodrkowa
wraz z aparatami szparkowymi (tabl. VII, fig. 8). Tego typu
szczatki znacznie czgs$ciej wystepuja w spagowych partiach
analizowanego otworu wiertniczego. Obok tkanek na-
lezacych do ro$lin wyzszych zaobserwowano takze tkanki
ros$linne Cosmochlaina, Nematothallus i rurkowate Porcati-
tubulus. Poza materiatem pochodzenia roslinnego rzadziej
obserwowano kutykule o zwierzgcym pochodzeniu, prawdo-
podobnie przynalezne do wodno-ladowych stawonogow, ta-
kich jak eurypteridy czy skorpiony (Filipiak, Zaton, 2011;
Filipiak i in., 2012). Powyzej jasnych kwarcytow, w poziomie
douglastownense-eurypterota, duze roslinne tkanki okry-
wajace spotykane sa nieco rzadziej. Moze to jednak by¢ po-
chodng ogolnie gorszego stanu zachowania mikroflory w tej
czescei profilu. Warto takze podkresli¢, ze miospory wyste-
puja tu mniej licznie i sa stabiej zréznicowane taksonomicznie
niz w partiach spagowych (fig. 4). Obok mikroflory pocho-
dzenia ladowego znacznie rzadziej pojawia sig fitoplankton
w postaci gtownie przetrwalnikéw glondéw, prawdopodobnie
stodkowodnych. W spagowych probkach w poziomie annu-
latus-sextantii odnotowano stala obecno$¢ glonow cenobial-
nych Mussivum gradzinskii oraz innych, rzadziej wysteg-
pujacych, blizej nieoznaczonych pozostatosci organicznych
prawdopodobnie zwigzanych z ?algami. Poza tym, nielicz-
nie wystepuja niemal we wszystkich preparatach leiosfery.
Akritarchy, uwazane powszechnie za typowo morskie sktad-
niki (Batten, 1996; Filipiak, 2005, 2009), wystepuja stosun-
kowo rzadko i nieregularnie. W spagowej czgsci profilu
(annulatus-sextantii) spotyka si¢ je pojedynczo, natomiast
czgsdciej wystepuja w probkach z poziomu douglastownen-
se-eurypterota. Sa to zazwyczaj formy drobne, sferyczne
o intensywnie ggstej kolczastej ornamentacji, bardzo stabo
zrdéznicowane taksonomicznie (tabl. VII, fig. 1-5). Poniewaz
podobne akritarchy sa znane takze z utwordéw starszych, nie
mozna wykluczy¢ ich redepozycji ze starszego stratygraficz-
nie interwatu (np. ordowik—sylur). Skolekodonty, takze trak-
towane jako wskazniki morskiej depozycji (Szaniawski,
1996), wystepuja w spagowych partiach mniej licznie,

znacznie czg¢sciej pojawiaja si¢ w probkach z drugiego po-
ziomu mikroflorystyczngo douglastownense-eurypterota.
Obserwuje si¢ takze do$¢ znaczne zrdéznicowanie wielko-
sciowe tych skamieniatosci od form bardzo drobnych i deli-
katnych po formy bardzo duze (tabl. VII, fig. 16) wystepujace
czegsciej w profilu powyzej kwarcytow.

Interpretujac obraz przedstawionej tu palinofacji, wydaje
si¢, ze sedymentacja odbywata si¢ w warunkach morskich,
stosunkowo blisko brzegu. Obszar depozycji, podczas sedy-
mentacji spagowej czgsci analizowanego profilu, byt obficie
zaopatrywany w ladowa mikroflorg oraz stodkowodne algi.
Swiadcza o tym liczne duze tkanki roslinne i bogactwo tak-
sonomiczne miospor w asocjacji ze sporadycznymi akritar-
chami (Tyson, 1993; Batten, 1996). Rozpoznane w populacji
fitoplanktonu Mussivum gradzinskii (tabl. VII, fig. 18) opisa-
no pierwotnie zaréwno z facji przybrzeznych (Gietczew
1G 5), jak i typowo morskich przez Wooda i Turnaua (2001).
Wspblczesne algi cenobialne sg znane wylacznie z wod stod-
kich. O bliskosci brzegu $wiadczy takze dos$¢ jednorodny
taksonomicznie zesp6l akritarch, ktorych wystepujace tu
formy o niewielkich rozmiarach uwaza si¢ za wskazniki $ro-
dowiska bardziej przybrzeznego (Dorning, 1981; Tyson, 1993;
Lei i in., 2012). Z kolei obecnos¢ zroznicowanych wielko-
$ciowo licznych pozostalosci po wieloszcezetach, skolekodon-
tow, moze wskazywac na tlenowe warunki panujace na dnie.
Potwierdzaja to takze zaobserwowane §lady bioturbacji w
osadzie (np. T31-T33; fig. 2) oraz brak zachowanej amor-
ficznej substancji organicznej (np. Tyson, 1993; Batten,
1996; Filipiak, 2002). Liczne wystgpowanie dobrze zacho-
wanych, duzych tkanek okrywajacych, wraz z aparatami
szparkowymi moze natomiast wskazywaé raczej na krotki
transport i szybkie tempo pogrzebania. Posrod kutykul roslin
rozpoznano tkanki prawdopodobnie przynalezne do Dre-
phanophycus spinaeformis (tabl. VII, fig. 8) i enigmatyczne
do niedawna kutykule nematofitow (Cosmochlaina i Nema-
tothallus). Przedstawicieli Neamtothallus ostatnio ostatecz-
nie zaklasyfikowano do glonow jako krasnorosty (Smith,
Butterfield, 2013). Ubozsza jako$ciowo ladowa pozostatosé
organiczna wystepujaca w osadach ze stropowych partii ana-
lizowanego profilu (T16-T5; fig. 2) moze by¢ juz wynikiem
poglebienia si¢ zbiornika i oddalenia od brzegu miejsca de-
pozycji.

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

Do okreslenia stopnia przeobrazenia termicznego materii
organicznej stosuje si¢ kilka skal kolorystycznych, skorelo-
wanych ze soba i ze stopniem refleksyjnosci witrynitu
(Traverse, 2007). Oceny kolorystycznej organiki dokonano
na podstawie pordwnania barwy wybranych miospor z sied-
miostopniowa skala TAS (Thermal Alternation Scale) (Bat-
ten, 1996; Traverse, 2007). Do analizy wyselekcjonowano
grupe powszechnie wystepujacych gatunkdw Retusotriletes
spp., Laevolancis spp. oraz Apiculiretusispora spp. Miospo-

ry te licznie wystgpuja 1 charakteryzuja si¢ stosunkowo
prosta budowa, co utatwia jednoznaczne okreslenie ich bar-
wy. W wyniku przeprowadzonych obserwacji mozna
stwierdzi¢ do$¢ jednorodny stopien zabarwienia miospor
(barwa brazowa i ciemnobrazowa) wskazujacy na wartos¢
pomigdzy czwartym a piatym stopniem w siedmiostopnio-
wej skali Battena (1996), co przektada si¢ na paleotempera-
turg w okolicach 100-150°C i §wiadczy o termicznej doj-
rzatosci substancji organicznej

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Dzigki przeprowadzonym kompleksowym analizom
palinologicznym ustalono palinostratygrafig¢, rozpoznano
przyblizone $rodowisko sedymentacji oraz okreslono paleo-
temperature, klastycznych osadow wczesno- i §rodkowode-
wonskich wystgpujacych w profilu otworu wiertniczego
Trojanowice 2.

1. Wystepujace taksony przewodnie i charakterystyczne po-
zwalaja na wyrdznienie w spagowej czesci profilu (542558 m),
odpowiadajacej probkom T40-T30, poziomu miosporowe-
g0 Empanisporites annulatus-Camarozonotriletes sextantii
(Richardson, McGregor, 1986). Obejmuje on stratygraficz-
nie ems bez najwyzszej czgsci. Biorac pod uwagg obecnosé
waznego stratygraficznie taksonu Rhabdosporites minutus,
zasigg wyznaczonej zony mozna ograniczy¢ do jej gornej
czesei, odpowiadajacej poziomom konodontowym serotinus-
-patulus. Na podstawie mikroflory z prébek T25-T5
(509-527 m) wyznaczono kolejna zon¢ miosporowa Gran-
dispora douglastownense-Ancyrospora eurypterota, odpo-
wiadajaca stratygraficznie péznemu emsowi i wczesnemu
eiflowi. Negatywne probki z jasnych kwarcytow (523-542 m)
T29-T24 nie pozwalaja na precyzyjne ustalenie granicy
migdzy tymi poziomami. Dodatkowo tuz przed zmiang lito-
logii z klastycznej na weglanowa w prébee T17 oznaczono
takson Calyptosporites cf. velatus, ktory moze zapowiadac
juz wystapienie kolejnego poziomu mikroflorystycznego Ca-
lyptosporites velatus-Rhabdosporites langii z eiflu (Richard-
son, McGregor, 1986).

2. Przeprowadzone obserwacje palinofacjlane pozwalaja
okresli¢ srodowisko sedymentacji klastycznych osadow pro-
filu (T40-T17) na morskie, bliskiego brzegu (aluwialne),
z intensywna dostawa materiatu organicznego z ladu. Wa-
runki panujace na dnie byly tlenowe, a tempo pogrzebania
organiki stosunkowo szybkie. Organika pochodzaca z partii
stropowych (T16-T5) wskazuje natomiast na nieco glgbsze
warunki depozycji i wigksza odleglos¢ od linii brzegowej.

3. Egzyny miospor maja brazowa i ciemnobrazowa bar-
wg, co w skali TAS odpowiada wartosciom czwartej i piatej,
wskazujac na podgrzanie osadu temperatura okoto
100-150°C.
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SUMMARY

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

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

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

Two standard miospore zones have been recognized.
Samples from a depth interval of 543-558 m revealed the
presence of the Emsian annulatus-sextantii miospore Zone
(Richardson, McGregor, 1986). Very common are relatively
small miospores. The assemblage contains the index and
characteristic species of this zone (Fig. 4), including: Em-
phanisporites annulatus, E. schultzii, Acinosporites lindla-
rensis, Apiculiretusispora plicata, A. brandtii, Dibolispori-
tes echinaceus, D. eifeliensis, Dictyotriletes subgranifer and
D. emsiensis. The constant presence of Rabdosporites minu-
tus may indicate the upper part of the FD miospore Zone
(sensu Streel et al., 1987) which correlates this part of the
section with the serotinus-patylus conodont Zones. A visible
change in the land microflora assemblage appears in mud-
stones (sample T25; Fig. 4) located just above, in a light-co-
lour sandstone. The miospores are represented by large
forms belonging to various Grandispora species, and ac-
companied by miospores possessing anchor-shaped appenda-
ges classified to Ancyrospora and Hystricosporites. Grandi-
spora douglastownense and Ancyrospora eurypterota were
found among others, indicating the douglastownense-euryp-
terota miospore Zone (Richardson, McGregor, 1982). It is
interesting that just below the carbonates (sample T17), sin-
gle miospores of Calyptosporites cf. velatus were observed.
Calyptosporites velatus is an index species for the succe-
eding, younger vellatus-langii miospore zone of the Eifelian
(Fig. 3).

Two new taxa have been formally described: Camptozo-
notriletes reticulum sp.n., and Perotrilites asymmetricus sp.n.

In addition to the rich and well-diversified land microflo-
ra, there is also scarce phytoplankton especially in the lower
part of the analysed Devonian sequence. Acritarch species

are represented by single speciments. Prasinophyta taxa with
some scolecodonts are more numerous. In the lower part of
the section (annulatus-sextantii miospore Zone), constant
presence of ?freshwater Musivum gradzinskii (Chlorococca-
les) and some nematophytes (Cosmochlaina and Nematho-
tallus) were noted. Such a palynofacies composition from
the clastic sediments, together with numerous well-prese-
rved upper plant tracheids and cuticles, often with stomata,
suggests rather short transport and a high sedimentation rate.
Depositional environment for the lower clastic part of the
section is interpreted as very nearshore. The palynofacies
pattern from the upper part of the section indicates deeper
and more distal conditions.

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

DESCRIPTION OF THE NEW MIOSPORE SPECIES

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

Camptozonotriletes reticulum sp.n.
Table 3, figs. 1-8

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

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

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

Material. — 25 specimens from the Trojanowice 2 borehole.

Description. — Spore trilete, 40 (57) 68 um in diameter.
Amb oval to subtriangular with rounded apices and convex
sides. Leasurae straight with triangular polumbra, distinct,
3/4 of the spore radius length. Curvaturae perfectae. Intexine
thick and apparently smooth. Exoexine extended laterally at
equator as asymmetrical zona 2—5 pm wide with delicate or-
namentation of small processes (grana and spines) less than
1 um in length. Distal surface ornamented with dense folds
creating semireticulum (1-3 pm).

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

Occurrence. — Emsian, annulatus-sextantii miospore
Zone.
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Perotrilites asymmetricus sp.n.
Table 3, figs. 10-14

2011 Perotrilites sp. Filipiak, P1. 11, fig. 21

Holotype: Specimen presented in Pl. III, figs. 10, 11.
Derivatio nominis: from asymmetric zona around central
body

Type horizon: Emsian, annulatus-sextantii miospore
Zone.

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

Diagnosis. — Spore with trilete mark; curvature perfecta
well-defined. Exine two-layered. Exoexine very thin, fitting
closely to intexine, equatorially expands into an asymmetri-
cal zona (24 um broad).

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

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

Remarks. — Perotrilites selectus (Arkhangelelskaya) Mc-
Gregor and Camfield 1976 is larger with the delicately orna-
mented exoexine. Lack of ornamentation on the exoexine
differs P. asymmetricus sp. n. from other specimens of Pero-
trilites described by McGregor and Camfield (1982) from
the Middle Devonian. Diaphanospora inassueta (Tchibriko-
va) Arkhangelskaya, 1985 differs in possessing a slightly
thickened equatorial zone on the inner body, and is generally
bigger.

Occurrence. — Emsian, annulatus-sextantii miospore Zone.



TABLICA 1

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

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

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

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

Fig. 5, 6. Emphanisporites annulatus McGregor, 1961

Fig. 7. Emphanisporites erraticus McGregor, 1961

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

Fig. 10-12. Emphanisporites patagiatus Allen, 1965

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

Fig. 14. Dictyotriletes subgranifer McGregor, 1973

Fig. 15.  Verrucosisporites polygonalis Lanninger, 1968

Fig. 16. Kraeuselisporites gaspesiensis McGregor, 1973

Fig. 17, 18. Cymbohilates baqaensis Breuer, Al-Ghazi, Al-Ruwaili, Higgs, Steemans et Wellman, 2007
Fig. 19. Terahedraletes madinensis Strother, Traverse emend. Wellman et Richardson, 1993

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

Fig. 21.  Camarozonotriletes filatoffii Breuer, Al-Ghazi, Al-Ruwaili, Higgs, Steemans et Wellman, 2007
Fig. 22. Dictyotriletes australis de Jersey, 1966

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

Fig. 24. Retusotriletes dubiosus McGregor, 1973
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TABLICA 1I

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

Fig. 1.

Fig. 2, 3.

Fig. 4-9.

Fig. 10.

Fig. 11.

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

Dibolisporites wetteldorfensis Lanninger, 1968;
gleb. 556,9-558,8 m (T40)/ depth 556,9-558,8 m (T40)

Dibolisporites eifeliensis (Lanninger) McGregor, 1973;
gleb. 556,9-558,8 m (T40)/ depth 556,9-558,8 m (T40)

Dibolisporites capillaris Filipiak, 2011;

4-7 — gleb. 516,6-519,7 m (T14), 8 — gleb. 512,6-516,6 m (T9), 9 — gleb. 519,7-521,3 m (T18)/
4-7 — depth 516,6-519,7 m (T14), 8 — depth 512,6-516,6 m (T9), 9 — depth 519,7-521,3 m (T18)
Dibolisporites cf. gibberosus (Naumova) Richardson, 1956;

gleb. 554,3-556,9 m (T38)/ depth 554,3-556,9 m (T38)

Dibolisporites cf. capitellatus (Tchibrikova) Arkhangielskaya;
gleb./ 521,3-523,1 m (T21)/ depth 521,3-523,1 m (T21)

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

Fig. 14.

12 —gleb. 521,3-523,1 m (T21), 13 — gleb. 556,9-558,8 m (T40)/ 12 — depth 521,3—523,1 m (T21), 13 —depth 556,9-558,8 m (T40)

Dibolisporites capitellatus (Tchibrikova) Arkhangielskaya;
gleb. 521,3-523,1 m (T21)/ depth 521,3-523,1 m (T21)
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TABLICA III

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

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

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

7 — holotyp; 4, 6 — paratyp/ 7 — holotype; 4, 6 — paratype
Fig. 9.  Perotrilites cf. asymmetricus

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

10, 11 — holotyp, ten sam okaz w réznej ostrosci; 12, 14 — paratyp/ 10, 11 — holotype (the same specimen but in different focus);
12, 14 — paratype
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TABLICA 1V

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

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

Fig. 1. Apiculatasporites perpusillus (Naumova) McGregor, 1973;
gleb. 556,9-558,8 m (T40)/ depth 556,9-558,8 m (T40)

Fig. 2, 3. ?Camptozonotriletes sp.;
gleb. 556,9-558,8 m (T40)/ depth 556,9-558,8 m (T40)

Fig. 4.  Rhabdosporites minutus Tiwari et Schaarschmidt, 1975;
gleb. 556,9-558,8 m (T40)/ depth 556,9-558,8 m (T40)
Fig. 5.  terada (tetrad),
gleb. 556,9-558,8 m (T40)/ depth 556,9-558,8 m (T40)

Fig. 6.  Apiculiretusispora brandtii Streel, 1964;
gleb. 554,3-556,9 m (T38)/ depth 554,3-556,9 m (T38)

Fig. 7. Apiculiretusispora plicata (Allen) Streel, 1967,
gleb. 556,9-558,8 m (T40)/ depth 556,9-558,8 m (T40)

Fig. 8.  Rhabdosporites minutus Tiwari et Schaarschmidt, 1975;
gleb. 554,3-556,9 m (T38)/ depth 554,3-556,9 m (T38)

Fig. 9.  Acinosporites lindlarensis Riegel, 1968;
gleb. 556,9-558,8 m (T40)/ depth 556,9-558,8 m (T40)

Fig. 10. Camptozonotriletes caperatus McGregor, 1973;
gleb. 554,3-556,9 m (T38)/ depth 554,3-556,9 m (T38)

Fig. 11.  ?Dibolisporites nodosus Turnau, 1986;
gleb. 556,9-558,8 m (T40)/ depth 556,9-558,8 m (T40)

Fig. 12.  Brochotriletes sp.;
gleb. 556,9-558,8 m (T40)/ depth 556,9-558,8 m (T40)

Fig. 13.  Calyptosporites cf. velatus (Eisenack) Richardson, 1962;
gleb. 516,6-519,7 m (T17)/ depth 516,6-519,7 m (T17)

Fig. 14. Brohotriletes foveolatus Naumova, 1953;
gleb. 556,9-558,8 m (T40)/ depth 556,9-558,8 m (T40)

Fig. 15. Nierozpoznany/ unidentified,
gleb. 556,9-558,8 m (T40)/ depth 556,9-558,8 m (T40)
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TABLICA V

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

Uppermost Emsian and Eifelian miospores of the douglastownense-eurypterota Zone

Fig. 1, 2. Grandispora douglastownense McGregor, 1973;
1 —gleb. 523,1-526,7 m (T24), 2 — gleb. 521,3-523,1 m (T20)/ 1 —depth 523.1-526.7 m (T24), 2 — depth 521.3-523.1 m (T20)

Fig. 3. Grandispora megaformis (Richardson) McGregor, 1973;
gleb. 523,1-526,7 m (T24)/ depth 523.1-526.7 m (T24)

Fig. 4.  Grandispora protea (Naumova) Moreau-Benoit, 1976;
gleb. 523,1-526,7 m (T24)/ depth 523.1-526.7 m (T24)

Fig. 5. Grandispora rarispinosa Moreau-Benoit, 1980;
gleb. 521,3-523,1 m (T21)/ depth 521.3-523.1 m (T21)

Fig. 6.  Grandispora ?macrotuberculata (Arkhangelskaya) McGregor, 1973;
gleb. 523,1-526,7 m (T25)/ depth 523.1-526.7 m (T25)

Fig. 7. Grandispora protea (Naumova) Moreau-Benoit, 1976;
gleb. 521,3-523,1 m (T21)/ depth 521.3-523.1 m (T21)
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TABLICA VI

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

Uppermost Emsian and Eifelian miospores of the douglastownense-eurypterota Zone

Fig. 1. Hystricosporites corystus Richardson, 1965;
gleb. 523,1-526,7 m (T25)/ depth 523.1-526.7 m (T25)

Fig. 2. Hystricosporites microancyreus Riegel, 1973;
gleb. 523,1-526,7 m (T25)/ depth 523.1-526.7 m (T25)

Fig. 3. Hystricosporites mitratus Allen, 1965;
gleb. 523,1-526,7 m (T25)/ depth 523.1-526.7 m (T25)

Fig. 4.  Ancyrospora kedoae (Riegel) Turnau, 1974;
gleb. 523,1-526,7 m (T22)/ depth 523.1-526.7 m (T22)

Fig. 5. Ancyrospora loganii McGregor, 1973;
gleb. 521,3-523,1 m (T21)/ depth 521.3-523.1 m (T21)

Fig. 6. Ancyrospora eurypterota Riegel, 1973;
gleb. 523,1-526,7 m (T24)/ depth 523.1-526.7 m (T24)
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TABLICA VII

Fitoplankton, skolekodonty i tkanki roslin wyzszych z pogranicza emsu i eiflu: poziom annulatus-sextantii
i douglastownense-eurypterota; otw. Trojanowice 2

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

1-5. Comasphaeridium sp.;

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

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

?Akritarcha (?acritarch);

gleb. 554,3-556,9 m (T39)/ depth 554.3-556.9 m (T39)

Strzepki grzybow? (fungal hyphae?);
gleb. 556,9-558,8 m (T40)/ depth 556.9-558.8 m (T40)

Fragment tkanki okrywajacej z aparatem szparkowym (Drephanophycus spinaeformis) (a cuticle with stomata, Drephanophycus
spinaeformis);

gleb. 556,9-558,8 m (T40)/ depth 556.9-558.8 m (T40)

Leiosphaeridia sp.;
gleb. 556,9-558,8 m (T40)/ depth 556.9-558.8 m (T40)

?Akritarcha (?acritarch);
gleb. 556,9-558,8 m (T40)/ depth 556.9-558.8 m (T40)

Nierozpoznany (unidentified);
gleb. 556,9-558,8 m (T40)/ depth 556.9-558.8 m (T40)

Navifusa sp.;
gleb. 512,6-516,6 m (T11)/ depth 512.6-516.6 m (T11)

Nierozdzielone, mlodociane ?miospory? (unseparated, immature ?miospores),

gleb. 554,3-556,9 m (T38)/ depth 554.3-556.9 m (T38)

Synsphaeridium sp.;
gleb. 523,1-526,7 m (T25)/ depth 523.1-526.7 m (T25)

Tkanka przewodzaca (plant tracheid);
gleb. 556,9-558,8 m (T40)/ depth 556.9-558.8 m (T40)

Skolekodont (scolecodont),
gleb. 512,6-516,6 m (T9)/ depth 512.6-516.6 m (T9)

?Navifusa sp.;
gleb. 554,3-556,9 m (T39)/ depth 554.3-556.9 m (T39)

Musivum gradzinskii Wood et Turnau, 2001;
gleb. 554,3-556,9 m (T39)/ depth 554.3-556.9 m (T39)
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