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POZIOMY MEGASPOROWE EPIKONTYNENTALNYCH
UTWORÓW TRIASU I JURY W POLSCE – PODSUMOWANIE

MEGASPORE ZONES OF THE EPICONTINENTAL TRIASSIC
AND JURASSIC DEPOSITS IN POLAND – OVERVIEW

TERESA MARCINKIEWICZ1, ANNA FIJA£KOWSKA-MADER2, GRZEGORZ PIEÑKOWSKI3

Abstrakt. Praca stanowi podsumowanie wyników wieloletnich badañ nad rozmieszczeniem megaspor w epikontynentalnych utworach
triasu i jury dolnej na Ni¿u Polskim. W materiale pochodz¹cym z kilkuset otworów, po³o¿onych na obszarze Polski pozakarpackiej,
wydzielono 11 zespo³ów megasporowych o randze poziomów zespo³owych, skorelowanych ze standardowym podzia³em stratygraficznym.
Poziomy te mog¹ byæ zastosowane w biostratygrafii utworów triasu i jury dolnej nie tylko na obszarze Polski, lecz tak¿e do szerszych porównañ
w skali europejskiej i œwiatowej jako poziomy standardowe.Wydzielone poziomy megasporowe powi¹zano z poziomami miosporowymi triasu
i jury dolnej, wyró¿nianymi na obszarze Polski. Dane miosporowe, a tak¿e ostatnio przeprowadzone wysokorozdzielcze badania chemostra-
tygraficzne przyczyni³y siê do uzyskania dodatkowych uœciœleñ wiekowych wyró¿nionych poziomów megasporowych. Megaspory s¹ tak¿e
wa¿nym wskaŸnikiem paleoklimatycznym.

S³owa kluczowe: poziomy megasporowe, korelacje biostratygraficzne, trias, jura.

Abstract. The paper summarizes many years of studies on the distribution of megaspores in the epicontinental Triassic and Jurassic
deposits of Poland. Eleven assemblages in the rank of assemblage zones, correlated with the standard stratigraphical division, have been
identified in the material obtained from hundreds of boreholes. These assemblages can be applied for biostratigraphical correlation of Triassic
and Jurassic deposits both on a European and global scale as standard zones. Correlation between miospore and megaspore zones, as well as
recent high-resolution chemostratigraphic correlations, allowed more precise interpretation of the age of the megaspore zones. Megaspores
are also important as palaeoclimatic indicators.
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WSTÊP

Praca stanowi podsumowanie czterdziestoletniej historii
badañ nad megasporami triasu i jury w Polsce, prowadzonych
przez Teresê Marcinkiewicz w Pañstwowym Instytucie Geo-
logicznym – Pañstwowym Instytucie Badawczym.

Przydatnoœæ megaspor w biostratygrafii i okreœleniu pa-
leoœrodowiska utworów wczesnomezozoicznych jest niekwe-
stionowana od lat trzydziestych ubieg³ego wieku, o czym
œwiadcz¹ liczne prace: Wicher (1938, 1951), Harris (1935),
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Fig. 1. Zasiêgi przewodnich i charakterysyczych gatunków megaspor w utworach triasu w Polsce

Be – Dijkstraisporites beutleri, Da – Talchirella daciae, Eo – Otynisporites eotriassicus, Ge – Capillisporites germanicus, Ha – Narkisporites harrisi,
Pi – Trileites pinguis, PiRa – Striatrileites ramosus, PiPi – Trileites pinguis, Po – Trileites polonicus, Va – Trileites validus
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Murray (1939), Lundblad (1959), Gry (1969), Will (1969),
Bertelsen, Michelson (1970), Kozur (1972a,b, 1973), Fugle-
wicz (1973, 1980), Sweet (1979), Jiduan, Suying (1982),
Koppelhus, Batten (1992), Munk, Granzow (1992). Niektórzy
dostrzegali tak¿e ich piêkno, czemu da³ wyraz Hueber (1982)
pisz¹c: „The beauty of the megaspore diverted my attention
and led me to research the literature for any records...”

Pomimo tego rozproszone megaspory s¹ stosunkowo
rzadko stosowane do oceny wieku i w stratygraficznych kore-
lacjach kontynentalnych utworów mezozoicznych. Wynika to
ze s³abej ich znajomoœci oraz, co istotniejsze, przewa¿nie
niskiej ich frekwencji w osadzie, jak równie¿ odmiennej od
standardowej metody maceracji. W porównaniu z innymi
rodzajami skamienia³oœci, badania megasporowe s¹ ¿mudne,
wymagaj¹ d³ugoletnich obserwacji i zbierania materia³ów.

Dane o mezozoicznych megasporach, zawarte w dostêp-
nej literaturze obcej, ze stratygraficznego punktu widzenia
maj¹ na ogó³ charakter wycinkowy. Ma³o jest bowiem infor-
macji o sukcesywnych zmianach ca³ych zespo³ów megaspo-
rowych. Dlatego kilkudziesiêcioletnie badania megasporo-
we, przeprowadzone w Polsce przez Teresê Marcinkiewicz
oraz ich szerokie wykorzystanie w stratygrafii triasu i jury
dolnej zas³uguj¹ na uwagê oraz syntetyczne zestawienie
w niniejszej pracy. Przydatnoœæ tej metody dowiedziono
w wieloletniej praktyce geologicznej, szczególnie w odnie-
sieniu do kontynentalnych utworów triasu i jury dolnej,
w których inne typy skamienia³oœci wystêpuj¹ rzadko lub
charakteryzuj¹ siê znikom¹ rozdzielczoœci¹ stratygraficzn¹.

Obfity i cenny naukowo materia³ badawczy, bêd¹cy pod-
staw¹ niniejszych rozwa¿añ stratygraficznych, pochodzi

z ponad 10 000 próbek rdzeniowych pobranych z kilkuset
otworów wiertniczych, po³o¿onych na terenie Polski poza-
karpackiej. Materia³ ten pozwoli³ na stworzenie unikalnej
w skali œwiatowej kolekcji megaspor, która ma wyj¹tkowe
znaczenie pod wzglêdem taksonomicznym i biostratygra-
ficznym. S³u¿y ona jako bardzo dobry materia³ porównaw-
czy do dalszych badañ megasporowych zarówno na obsza-
rze Polski, jak i poza jej granicami. Wiele gatunków mega-
spor, oznaczonych w polskich zespo³ach, ma szerokie
rozprzestrzenienie geograficzne, co umo¿liwia korelacjê
utworów pochodz¹cych nawet z odleg³ych kontynentów.

Na podstawie przeanalizowanego materia³u wydzielono
w epikontynentalnych utworach triasu i jury dolnej jede-
naœcie poziomów megasporowych, bêd¹cych poziomami
zespo³owymi (fig. 1, 2). Poziomy okreœlono nazwami
charakteryzuj¹cych je gatunków. S¹ one najczêœciej pozio-
mami rozkwitu jednego lub kilku taksonów. Spe³niaj¹ one
ró¿n¹ rolê przy okreœlaniu wieku utworów i korelacji ogniw
litostratygraficznych triasu i jury dolnej w ró¿nych regio-
nach Polski. Szczególne znaczenie maj¹ dla marginalno-
-morskich i kontynentalnych facji epikontynentalnego zbior-
nika triasu i wczesnej jury.

Ostatnio potwierdzono inny atut wyników taksonomicz-
nej i frekwencyjnej analizy zespo³ów megasporowych,
wykonywanych przed laty przez Teresê Marcinkiewicz,
a mianowicie ich przydatnoœæ (jako niezale¿nej metody) do
interpretacji paleoklimatycznych (Hesselbo, Pieñkowski
2011; Pieñkowski i in., 2012).

Omawiaj¹c badania megaspor triasowych w Polsce, nie
sposób pomin¹æ, wœród opracowañ innych autorów, prac

Poziomy megasporowe epikontynentalnych utworów triasu i jury w Polsce – podsumowanie 17

Fig. 2. Zasiêgi przewodnich i charakterystycznych gatunków megaspor w utworach jury w Polsce

Ho – Nathorstisporites hopliticus, Pl – Horstisporites planatus, Ph – Paxillitriletes phyllicus

Ranges of the index and characteristic megaspore species in the Jurassic deposits from Poland



Ryszarda Fuglewicza (1973, 1977a, b, 1979a, b, 1980,
1986), którego dorobek naukowy, choæ niekiedy kontrower-
syjny je¿eli chodzi o oznaczenia nowych taksonów (repre-
zentuj¹cych niejednokrotnie redeponowane, starsze mega-

spory), znacz¹co przyczyni³ siê do rozwoju palinologii. Kre-
owany przez niego gatunek Otynisporites eotriassicus jest
wykorzystywany na œwiecie do korelacji utworów z pogranicza
permu i triasu.

HISTORIA BADAÑ MEGASPOROWYCH TRIASU I JURY W POLSCE
W LATACH 1957–1993

Badania megasporowe, wyodrêbnione w specjalnym
temacie badawczym, zosta³y rozpoczête przez Marcinkie-
wicz na prze³omie lat piêædziesi¹tych i szeœædziesi¹tych
ubieg³ego wieku i by³y prowadzone do 1993 roku. Potrakto-
wano je jako now¹ metodê badawcz¹, maj¹c¹ okreœliæ straty-
grafiê utworów triasu górnego i jury dolnej na Ni¿u Polskim,
wykszta³conych jako utwory kontynentalne marginalno-
-morskie. Wraz z prowadzonymi równolegle badaniami
miosporowymi (Rogalska, 1954, 1956, 1962, 1976;
Or³owska-Zwoliñska, 1962, 1966, 1967, 1977, 1983, 1984,
1985, 1988) mia³y dostarczyæ wskaŸników biostratygraficz-
nych, poniewa¿ fauna w tych utworach wystêpowa³a rzadko.

Pierwsze prace badawcze (Marcinkiewicz, 1957, 1960;
Marcinkiewicz i in., 1960) przeprowadzono w utworach
dolnej jury z rejonu Gorzów Œl¹ski–Praszka na obszarze
Jury Krakowsko-Wieluñskiej.

Dalsze badania megasporowe pozostawa³y w œcis³ym
zwi¹zku z rozpoznaniem wg³êbnej budowy Ni¿u Polskiego.
Szczególnie istotne okaza³y siê wyniki badañ megasporo-
wych uzyskane z profilu wiertniczego Mechowo IG 1 (Mar-
cinkiewicz, 1962). Ten w pe³ni rdzeniowany otwór wiertni-
czy przewierci³ utwory triasu górnego i jury dolnej, rozwi-
niête w facjach kontynentalnych i marginalno-morskich,
zawieraj¹cych kilka wk³adek morskich z przewodnimi
amonitami i mikrofaun¹ (Kopik, 1962; Dadlez, 1964, 1969;
Pieñkowski, 1991a, 2004). Umo¿liwi³o to zastosowanie
pe³niejszej analizy paleontologicznej oraz skorelowanie
zespo³ów megasporowych ze standardowymi poziomami
biostratygraficznymi. Opracowanie megaspor da³o równie¿
interesuj¹ce wyniki, które spowodowa³y, ¿e profil Mechowo
IG 1 potraktowano jako wzorcowy profil megasporowy dla
utworów jury dolnej w Polsce. Kompleksowe opracowanie
stratygrafii profilu Mechowo IG 1, zawieraj¹ce problematykê
geologiczn¹, faunistyczn¹ i mikroflorystyczn¹ (Dadlez,
1964, 1969), stanowi³o klucz do rozwi¹zania problemu stra-
tygrafii utworów jury dolnej tak¿e w innych regionach.
Mo¿na by³o np. okreœliæ wiek tzw. warstw helenowskich
regionu œl¹sko-krakowskiego na toark (Marcinkiewicz,
1960; Marcinkiewicz i in., 1960), które poprzednio datowa-
no na hetang–synemur (Znosko, 1955). Profil wiertniczy
Mechowo IG 1 by³ jednym z podstawowych materia³ów
wykorzystanych do korelacji stratygraficzno-sekwencyjnej
(Pieñkowski, 2004), potwierdzonej przy pomocy wysoko-
rozdzielczej korelacji chemostratygraficznej utworów gór-
nego pliensbachu i dolnego toarku (Hesselbo, Pieñkowski,
2011), a tak¿e granicy trias–jura (Pieñkowski i in., 2012). Te
nowe metody pozwoli³y nie tylko na skorygowanie po³o¿e-

nia granicy pliensbach–toark, lecz tak¿e na wyznaczenie
w obrêbie dolnego toarku chemostratygraficznych horyzon-
tów korelacyjnych, których precyzja (w zale¿noœci od przy-
jêtych za³o¿eñ astrochronologicznych) wynosi ok. 100 000
lub 40 000 lat. Warto podkreœliæ, ¿e te ostatnie prace potwier-
dzi³y przydatnoœæ analizy zespo³owej megaspor nie tylko
w biostratygrafii, lecz tak¿e do interpretacji paleoklimatycz-
nych (w tym klimatostratygrafii utworów wczesnego toarku).

Bogaty materia³ badawczy, uzyskany z oko³o 3 000 pró-
bek pobranych z ponad 70-ciu otworów wiertniczych,
po³o¿onych na Ni¿u Polskim, umo¿liwi³ opracowanie biostra-
tygraficznego schematu megasporowego dla epikontynental-
nych utworów triasu górnego i jury dolnej w Polsce (Marcin-
kiewicz, 1971a, 1977a, b, 1979a, b, 1980a). Schemat ten opar-
ty jest na wystêpowaniu czterech zespo³ów megasporowych,
które wykorzystano do identyfikacji i definiowania po³o¿enia
stratygraficznego badanych odcinków profili, jak równie¿ do
szeroko pojêtej korelacji profili na obszarze Ni¿u Polskiego.

Przewodnie megaspory okaza³y siê przydatne do okreœlania
biostratygrafii profili o niepe³nym rozwoju sedymentacji,
w strefach brze¿nych zbiornika oraz w strefach zaanga¿owa-
nych tektonicznie (Marcinkiewicz, 1974).

W œwietle analizy zasiêgów zespo³ów megasporowych
sprecyzowano tak¿e granicê miêdzy triasem górnym a jur¹
doln¹ w profilach, w których utwory te maj¹ zbli¿one wy-
kszta³cenie litologiczne (Marcinkiewicz, 1969, 1971b,
1988). Granica ta, przebiegaj¹ca miêdzy zespo³em Trileites
pinguis, okreœlaj¹cym warstwy wielichowskie (warstwy
z Trileites, dolna czêœæ formacji zagajskiej wieku retyckie-
go) a zespo³em Nathorstisporites hopliticus, dokumen-
tuj¹cym jurajskie utwory wy¿szej czêœci formacji zagajskiej,
formacji sk³obskiej, przysuskiej i ni¿szej czêœci formacji
ostrowieckiej, zidentyfikowano z granic¹ miêdzy retyckim
poziomem makroflorystycznym Lepidopteris ottonis a dol-
nojurajskim poziomem Thaumatopteris schenki. Równie¿
w tym przypadku dziêki korelacji zaburzeñ cyklu wêglowego
i innych systemów izotopowych oraz zespo³ów miospor
potwierdzi³y prawid³owoœæ wyró¿nienia tej wa¿nej granicy
(Pieñkowski i in., 2012).

Kolejny etap w badaniach megasporowych obejmowa³
utwory triasu dolnego. Zapocz¹tkowa³y go prace Fuglewi-
cza (1973, 1977a, b, 1979a,b), których podsumowaniem
by³o przedstawienie schematu megasporowego pstrego
piaskowca, obejmuj¹cego trzy poziomy – Otynisporites
eotriassicus, Trileites polonius–Pusulosporites populosus
i Trileites validus (Fuglewicz, 1980). Prace Marcinkiewicz
(1978b, 1982, 1992a; Gajewska, Marcinkiewicz, 1978),
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oparte na profilach z obszaru monokliny przedsudeckiej,
Pomorza Zachodniego i pó³nocno-wschodniej Polski, umo¿-
liwi³y uœciœlenie podzia³u biostratygraficznego pstrego pia-
skowca autorstwa Fuglewicza (1980). W œrodkowym pstrym
piaskowcu wyró¿niono dwa poziomy megasporowe – Trilei-
tes polonius i Talchirellla daciae, odpowiadaj¹ce olenekowi.
Poziomy te skorelowano z poziomem miosporowym Densoi-
sporites nejburgii.

Równolegle Marcinkiewicz (1973, 1978a, 1986) prowa-
dzi³a badania dotycz¹ce biostratygrafii epikontynentalnych
utworów kajpru z obszaru zachodniej i pó³nocnej Polski.
Wyró¿niono tu dwa zespo³y megasporowe – Dijkstraispori-
tes beutleri i Narkisporites harrisi, charakterystyczne odpo-
wiednio dla kajpru dolnego (górny ladyn) i piaskowca trzci-

nowego (karnik). W ilasto-piaszczystych utworach profilu
wiertniczego Koœcierzyna IG 1, zaliczanych do górnego
wapienia muszlowego lub kajpru dolnego, Marcinkiewicz
(1983a, 1992b) wyró¿ni³a zespó³ megasporowy Capillispo-
rites germanicus. Norycki zespó³ megaspor Striatriletes
ramosus skorelowano z poziomem miosporowym Corollina
meyeriana (Marcinkiewicz, Or³owska-Zwoliñska, 1985).

Badaniami megasporowymi objêto tak¿e dolno- i œrod-
kowojurajskie utwory pó³nocno-wschodniego obrze¿enia
Górnoœl¹skiego Zag³êbia Wêglowego (materia³y niepubli-
kowane), œrodkowojurajskie utwory z okolic Krakowa, tzw.
glinki grojeckie (Marcinkiewicz, 1980b) i górnojurajskie
(oksfordzkie) utwory Lubelszczyzny (Niemczycka, Marcin-
kiewicz, 1981).

TRIASOWE POZIOMY MEGASPOROWE

Utwory triasu wystêpuj¹ce na terenie prawie ca³ej Polski
powstawa³y w zbiorniku epikontynentalnym, stanowi¹cym
wschodni¹ czêœæ rozleg³ego basenu œrodkowoeuropejskiego.
Przewaga œródl¹dowego typu sedymentacji sprawi³a, ¿e stra-
tygrafia tych utworów opiera siê g³ównie na kryteriach lito-
stratygraficznych. Wyj¹tek stanowi grupa wapienia muszlo-
wego, zawieraj¹ca ska³y z morsk¹ faun¹.

Wystêpowanie megaspor stwierdzono we wszystkich
jednostkach litostratygraficznych triasu, rozwiniêtych w fa-
cjach kontynentalnych – pstrym piaskowcu, kajprze i retyku.
Nie znaleziono tych mikroskamienia³oœci jedynie w mor-
skich utworach wapienia muszlowego (anizyk, ladyn).

Na podstawie zmian wystêpowania megaspor w po-
szczególnych zespo³ach (Marcinkiewicz, 1971a, b, 1976,
1978a, 1983a, b, 1992a, b; Marcinkiewicz, Or³owska-Zwo-
liñska, 1985; Fuglewicz, 1973, 1977a, 1979a, b, 1980)
wyró¿niono w triasie osiem poziomów megasporowych,
charakteryzuj¹cych siê sta³ymi elementami wskaŸnikowymi:
Otynisporites eotriassicus, Trileites polonicus, Talchirella
daciae, Trileites validus, Capillisporites germanicus, Dijks-
traisporites beutleri, Narkisporites harrisi i Trileites pinguis.
Ten ostatni poziom podzielono na dwa podpoziomy – Stria-
trileites ramosus i Trileites pinguis.

Wyró¿nione poziomy megasporowe skorelowano z po-
ziomami miosporowymi opracowanymi przez T. Or³owsk¹-
-Zwoliñsk¹ (1983, 1984, 1985) na obszarze Polski (fig. 3),
z poziomami i zespo³ami megasporowymi (fig. 4) oraz mio-
sporowymi wyró¿nianymi na obszarze Europy (fig. 5).

Poziom Otynisporites eotriassicus (Eo) – póŸny changh-
sing–ind. Poziom ten wydzielono w utworach dolnego pstrego
piaskowca na obszarze monokliny przedsudeckiej oraz w utwo-
rach formacji ba³tyckiej na obszarze pó³nocno-wschodniej
Polski (Fuglewicz, 1977, 1979b, 1980; Marcinkiewicz, 1992a).

Gatunkiem wskaŸnikowym jest megaspora Otynisporites
eotriassicus Fuglewicz (tabl. I, fig. 1), taksonami charakte-
rystycznymi – Maexisporites ooliticus Fuglewicz, Pusulo-
sporites permotriassicus Fuglewicz, Otynisporites tubercu-

latus Fuglewicz (tabl. I, fig. 2) i Echitriletes fragilispinus
Fuglewicz (fig. 1). Dok³adny opis poziomu Eo jest zawarty
w pracy T. Marcinkiewicz (1992a).

Megaspora Otynisporites eotriassicus jest bardzo istotna
w korelacjach utworów z pogranicza permu i triasu na œwie-
cie, poniewa¿ stwierdzono j¹ w wa¿nych stratygraficznie
profilach na ró¿nych kontynentach. Wystêpuje w stropie
górnopermskiego ogniwa Tesero w Alpach W³oskich (Dolo-
mitach), poni¿ej poziomu konodontowego Hindeodus
parvus, wyznaczaj¹cego sp¹g triasu (Kozur, 1998a; Looy,
2000). Opisano j¹ te¿ z permsko-triasowej formacji Wordie
Creek w Jameson Land na Grenlandii, dwa metry poni¿ej
i cztery metry powy¿ej pierwszego pojawienia siê H. parvus
(Looy, 2000; Looy i in., 2001) oraz ze stropu permskiej for-
macji Schuchert Dal, le¿¹cej poni¿ej formacji Wordie Creek
(Foster, Afonin, 2005). Ponadto wystêpuje w wy¿szej czêœci
permsko-triasowej formacji Guodikeng oraz ni¿szej czêœci
wy¿ej le¿¹cej, triasowej formacji Jiucaiyuan w Dalangkou,
w pó³nocnych Chinach (Jiduan, Suying, 1984; Foster, Afonin,
2005). Megasporê Otynisporites eotriassicus stwierdzono
tak¿e w górnopermskich utworach formacji Nedubrovo
w Rosji (Afonin, 2000; Lozovsky i in., 2001).

Poziom Eo wspó³wystêpuje w polskich profilach z po-
ziomem miosporowym Lundbladispora obsoleta–Protoha-
ploxypinus pantii, wyró¿nionym przez Or³owsk¹-Zwoliñsk¹
(1984, 1985) (fig. 3). Wiek tego poziomu okreœlono na ind
na podstawie korelacji z zespo³em Protohaploxypinus, opi-
sanym z utworów Grenlandii (Balme,1979), gdzie wspó³wy-
stêpuje z faun¹ poziomu amonitowego Otoceras (por. Tozer,
1967, 1968). PóŸniejsze prace sugerowa³y rewizjê wieku
utworów z Otoceras i Protohaploxypinus, przyjmuj¹c ich
wiek na póŸny perm (Kozur, Seidel, 1983; Kozur, 1988,
1998a, b, 2003, 2005). Ostatecznie w opisie profilu Global
Stratotype Section and Point (GSSP) (Hongfu i in., 2001)
warstwy z Otoceras nale¿¹ zarówno do permu (dolny
poziom Otoceras), jak i triasu (górny poziom Otoceras). Dys-
kusja na temat wieku miosporowego poziomu obsoleta–pantii
i odpowiadaj¹cych jej utworów toczy siê w polskiej literaturze
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Fig. 3. Korelacja poziomów megasporowych i miosporowych wyró¿nionych w utworach triasu i jury w Polsce

Cm–Dm–Ct – Conbaculatisporites mesozoicus–Dictyophyllidites mortoni–Cerebropollenites thiergartii; Cr–Ll – Cingulizonates rhaeticus–Limbosporites
lundblandii; pfr. – przysuska formacja rudonoœna
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(Ptaszyñski, NiedŸwiedzki, 2002, 2006; Nawrocki i in.,
2005; Becker, 2013). Pod³o¿e tej dyskusji jest jeszcze star-
sze i siêga 1987 r., kiedy R. Fuglewicz opisa³ górnopermski
zespó³ gondwañskich miospor z utworów dolnego pstrego
piaskowca monokliny przedsudeckiej. Jednak oznaczenia te
zawiera³y istotny b³¹d – w rzeczywistoœci miospory ozna-
czone przez niego jako Triquitrites proratus Balme i uznane
za permskie by³y redeponowanymi sporami karboñskimi

z rodzajów Triquitrites i Tripartites (por. Trzepierczyñska A.,
2001 – tabl. I i II, 2003 – fig.3). Zjawisko wystêpowania
redeponowanych miospor karboñskich w zespo³ach wczesno-
triasowych jest zjawiskiem doœæ powszechnym (por.
Or³owska-Zwoliñska 1984, 1985; Utting i in., 2004).

Na podstawie analizy stratygraficzno-sekwencyjnej Pieñ-
kowski (1989, 1991b) wykaza³ korelowalnoœæ warstw z Lun-
bladispora obsoleta i Protohaploxypinus pantii z transgre-
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Fig. 4. Korelacja poziomów i zespo³ów megasporowych wyró¿nionych w utworach triasu i jury dolnej w Polsce i Europie

Tp.–Td. – Trileites polonicus–Talchirella daciae, Td.–E.e. – Talchirella daciae–Echitriletes echinatus
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sywnymi w skali œwiatowej utworami griesbachu (wczesny
ind). Potwierdzi³y to tak¿e badania paleomagnetyczne
(Nawrocki, 1997).

Równie¿ w najnowszym opracowaniu palinostratygrafii
utworów triasu centralnej i pó³nocno-zachodniej Europy,
wiek poziomu obsoleta–pantii tradycyjnie jest przyjmowany
na ind (Kürschner, Waldemaar Herngreen, 2010) (fig. 5). To
stanowisko prezentuj¹ tak¿e autorzy, przynajmniej je¿eli
chodzi o obszar Polski.

W œwietle znalezisk megaspory Otynisporites eotriassi-
cus w utworach z pogranicza permu i triasu na œwiecie (por.
Foster, Afonin, 2005) wiek poziomu megasporowego Eo
nale¿a³oby przyj¹æ na póŸny perm–wczesny trias (póŸny
changhsing–wczesny olenek).

Poziom Trileites polonicus (Po) – wczesny olenek
(smit). Po raz pierwszy poziom ten opisano jako zespó³ mega-
sporowy Trileites polonicus (Fuglewicz, 1973), nastêpnie
jako zespó³ Pusulosporites populosus (Fuglewicz, 1979b)
i jako poziom Trileites polnicus–Pusulosporites populosus
(Fuglewicz, 1980). Marcinkiewicz (1976, 1992a) podzieli³a
ten poziom na ni¿szy – Trileites polonicus (Po) oraz wy¿szy –
Talchirella daciae (Da).

Poziom Po wystêpuje w wy¿szej czêœci formacji lidzbar-
skiej i w ni¿szej czêœci formacji malborskiej w profilach
pó³nocno-wschodniej Polski, które s¹ korelowane z forma-
cj¹ pomorsk¹ i ni¿sz¹ czêœci¹ formacji po³czyñskiej (fig. 3)
oraz w ni¿szej czêœci œrodkowego pstrego piaskowca (wcze-
sny smit) na obszarze przedsudeckim (Fuglewicz, 1973,
1979b, 1980; Marcinkiewicz 1976, 1992a; Gajewska, Mar-
cinkiewicz, 1978).

Gatunkiem wskaŸnikowym jest megaspora Trileites
polonicus Fuglewicz (tabl. I, fig. 3), która zdecydowanie
dominuje w zespole poziomu. Sporadycznie wystêpuj¹
gatunki Horstisporites sulcatus Fuglewicz, Pusulosporites
populosus Fuglewicz, P. inflatus Fuglewicz i in. (Fuglewicz,
1977a, 1980; Marcinkiewicz, 1992a) (fig. 1).

Wydzielony w polskich profilach poziom Po mo¿na
uwa¿aæ za odpowiednik podpoziomu Trileites polonicus,
stanowi¹cego ni¿sz¹ czêœæ poziomu Trileites polonicus–
Talchirella daciae, wyró¿nianego na obszarze Niemiec
(Kozur, 1972a, b) (fig. 4).

W Polsce poziom Po jest korelowany z podpoziomem
miosporowym Densoisporites nejburgii poziomu Denso-
isporites nejburgii, wyró¿nianym w utworach œrodkowego
pstrego piaskowca, którego wiek przyjêto na wczesny
olenek (smit) (Or³owska-Zwoliñska, 1984, 1985) (fig. 3).

Poziom Talchirella daciae (Da) – wczesny olenek
(smit). Poziom Da wyznaczono w obrêbie utworów œrodko-
wego pstrego piaskowca na obszarze przedsudeckim i w za-
chodnim obrze¿eniu Gór Œwiêtokrzyskich (Marcinkiewicz,
1976, 1992a).

Dominuje tu takson nominalny Talchirella daciae Anto-
nescu et Taugourdeau-Lantz (tabl. I, fig. 4). Gatunkami cha-
rakterystycznymi dla poziomu s¹ Trileites vulgaris Fugle-
wicz, Singhisporites echinatus (Fuglewicz) Marcinkiewicz,
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Fig. 5. Korelacja polskich poziomów megasporowych
z poziomami miosporowymi, wyró¿nianymi

w utworach triasu i jury w Europie

V. – Voltziaceaesporites
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Trilaevipellitis salebrosus Marcinkiewicz (tabl. I, fig. 5),
Hughesisporites tumulosus Marcinkiewicz (tabl. I, fig. 6)
i H. variabilis Dettmann (fig. 1). Górn¹ granicê poziomu
wyznacza zanik Talchirella daciae i niektórych gatunków
charakterystycznych oraz pierwsze pojawienie siê megaspory
Trileites validus Fuglewicz, charakterystycznej ju¿ dla retu.

Poziom Da koreluje siê z wy¿sz¹ czêœci¹ poziomu mio-
sporowego Densoisporites nejburgii (fig. 3, 4). Wiek pozio-
mu Da okreœlono na wczesny olenek (smit).

Poziom Trileites validus (Va) – póŸny olenek (spat)–
wczesny anizyk (egej). Poziom Va wyró¿niono w wielu profi-
lach retu na obszarze monokliny przedsudeckiej, Pomorza
Zachodniego (formacja barwicka), pó³nocno-wschodniej
Polski (formacja elbl¹ska) oraz w pó³nocno-wschodnim
obrze¿eniu Gór Œwiêtokrzyskich (Marcinkiewicz, 1976,
1992; Fuglewicz, 1979b, 1980; Rdzanek, 1982).

Na obszarze przedsudeckim i Pomorza Zachodniego
zespó³ megaspor poziom Va cechuje dominacja taksonu
przewodniego Trileites validus Fuglewicz (tabl. I, fig. 7),
któremu towarzysz¹ nastêpuj¹ce gatunki: Trileites grandis
Fuglewicz, Bacutriletes asaphus Fuglewicz czy Narkisporites
brevispinosus Fuglewicz. Natomiast w profilach pó³nocno-
wschodniej Polski, zespó³ poziomu Va jest znacznie bogatszy
i zawiera, poza wy¿ej wymienionymi formami, nastêpuj¹ce
taksony: Trileites crassitectatus Fuglewicz, T. flexuosus
Fuglewicz, T. tenellus Fuglewicz, Bacutriletes insolitus
Fuglewicz, Echitriletes gracilis Fuglewicz, Triangulatispo-
rites makowskii (Fuglewicz) Karczewska (tabl. I, fig. 8) i inne
(fig. 1). Nadmieniæ nale¿y, ¿e w l¹dowych utworach formacji
elbl¹skiej na ogó³ nie wystêpuje w zespo³ach poziomu Va
gatunkek wskaŸnikowy Trileites validus.

Wierer (2000) opisa³ z utworów œrodkowego–dolnego
wapienia muszlowego pó³nocno-wschodniej Bawarii zespó³
megaspor bardzo zbli¿ony pod wzglêdem sk³adu taksono-
micznego do poziomu Va (fig. 4). Zawiera on takie gatunki
jak: Trileites validus Fuglewicz, T. flexuosus Fuglewicz, T. cf.
levis Fuglewicz, T. grandis Fuglewicz, Maexisporites parvus
Fuglewicz, M. spongiosus Fuglewicz czy Narkisporites brevi-
spinosus Fuglewicz.

Na podstawie korelacji poziomu Va z poziomem mio-
sporowym Voltziaceaesporites heteromorphus, przyjêto
jego wiek na póŸny olenek–wczesny anizyk (Marcinkie-
wicz, 1992a). Poziom Va jest korelowany z ni¿sz¹ czêœci¹
poziomu Stellapollenites thiergartii wyró¿nianej w anizyku
pó³nocno-zachodniej i centralnej Europy (por. Kürschner,
Waldemaar Herngreen, 2010) (fig. 5).

Poziom Capillisporites germanicus (Ge) – wczesny
ladyn (fassan). Poziom Ge wyró¿niono w utworach górnego
wapienia muszlowego (Marcinkiewicz, 1992b), korelowa-
nych z ni¿szym ladynem (fassanem). Dolna granica poziomu
nie zosta³a dok³adnie okreœlona ze wzglêdu na niepe³ne rdze-
niowanie badanych odcinków profili wiertniczych. Jako
górn¹ granicê przyjêto pierwsze pojawienie siê gatunku Dijks-
traisporites beutleri Reinhardt. Poza gatunkiem wskaŸniko-
wym Capillisporites germanicus Kozur (tabl. I, fig. 9), forma-

mi charakterystycznymi s¹: Maexisporites collinus Marcin-
kiewicz, Narkisporites formidabilis Marcinkiewicz (tabl. I,
fig. 10), Trileites muelleri Kozur (tabl. I, fig. 11) i Aneuletes
mesotriassicus (Kozur) Marcinkiewicz (tabl. I, fig. 12).
Poziom Ge ma kilka gatunków wspólnych z m³odszym pozio-
mem Dijkstraisporites beutleri (Be), takich jak: Flabellispori-
tes crinitus Marcinkiewicz (tabl. II, fig. 1), Henrisporites ca-
pillatus (Fuglewicz) Marcinkiewicz (Tabl. II, fig. 2), Tenelli-
sporites marcinkiewiczae Reinhardt et Fricke (tabl. II, fig. 3),
Henrisporites triassicus Kozur (tabl. II, fig. 4), Sexaneuletes
clavatus (Fuglewicz) Marcinkiewicz (tabl. II, fig. 5) czy Po-
laneuletes tuberculatus Marcinkiewicz (tabl. II, fig. 6) (fig. 1).

Obecnoœæ w zespole poziomu Ge gatunków Prikaspispo-
rites srebrodolskae Kozur (tabl. II, fig. 7) i Bacutriletes
minimus Fuglewicz (tabl. II, fig. 8) wskazuj¹ na zwi¹zek
z zespo³em megasporowym, wystêpuj¹cym w dolnym ogni-
wie warstw gemmanelowych obni¿enia pó³nocno-kaspij-
skiego, których wiek przyjmowany jest na anizyk–ladyn
(Kozur, Movshovich, 1976).

Poziom Ge jest korelowany w polskich profilach z podpo-
ziomem Tasmanites poziomu miosporowego Heliosaccus
dimorphus wyró¿nianego w utworach górnego wapienia
muszlowego (póŸny ladyn) (Or³owska-Zwoliñska, 1988) (fig. 3).

Poziom Dijkstraisporites beutleri (Be) – póŸny ladyn
(longobard). Poziom Be wyró¿niono w obrêbie warstw sule-
chowskich w profilach zachodniej Polski oraz w odpowia-
daj¹cych im utworom kajpru dolnego w innych regionach
Polski (Marcinkiewicz, 1978a), które skorelowano z póŸnym
ladynem (longobardem). Doln¹ granicê poziomu wyznacza
pojawienie siê gatunku przewodniego Dijkstraisporites beu-
tleri Reinhardt (tabl. II, fig. 10) oraz gatunków charaktery-
stycznych Maexisporites meditectatus (Reinhardt) Kozur
(tabl. II, fig. 11), Verrutriletes marcinkiewiczae Kozur (tabl.
II, fig. 12) i Henrisporites delicatus Kozur (fig. 1).

Poziom Be mo¿na korelowaæ z podpoziomem Meditecta-
tus poziomu Dijkstraisporites beutleri, wyró¿nianego w wy¿-
szym ladynie Niemiec (Kozur, 1972a, b) oraz z ni¿sz¹ czêœci¹
zespo³u megasporowego Horstisporites selaginelloides,
stwierdzonego w osadach wy¿szego ladynu i ni¿szego karniku
Po³udniowych Alp (Dolomitów) przez Wierera (1997) (fig. 4).

Na terenie Polski poziom Be koreluje siê z zespo³em
megaspor opisanych przez Fuglewicza (1977a) z kajpru
dolnego oraz z wy¿sz¹ czêœci¹ miosporowego poziomu
Heliosaccus dimorphus, wyró¿nionego przez Or³owsk¹-
-Zwoliñsk¹ (1985) w wy¿szym ladynie (fig. 3).

Poziom Narkisporites harrisi (Ha) – œrodkowy karnik
(jul). Poziom Ha wystêpuje w ni¿szej czêœci piaskowca trzci-
nowego (Marcinkiewicz, 1978a), maj¹cego obecnie formaln¹
nazwê litostratygraficzn¹ – formacja sztutgarcka, korelowanej
ze œrodkowym karnikiem (jul). Poza przewodnim gatunkiem
Narkisporites harrisi (Reinhardt et Fricke) Kannegieser et
Kozur (tabl. III, fig. 1), wa¿ne s¹ tak¿e Echitriletes frickei
Kannegieser et Kozur (tabl. III, fig. 2), Radosporites planus
(Reinhardt et Fricke) Kozur (tabl. III, fig. 3), Hughesisporites
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gibbosus (Reinhardt et Fricke) Kozur (tabl. III, fig. 4) i H. tectus
Wierer (tabl. III, fig. 5) (fig. 1).

Poziom Ha odpowiada poziomowi Narkisporites harrisi,
wyró¿nianemu w osadach formacji sztutgarckiej na obszarze
Niemiec (Kozur, 1972a). Jest korelowany ponadto z ze-
spo³em opisanym z karniku Alp (Kannegieser, Kozur, 1972),
z wy¿sz¹ czêœci¹ zespo³u Horstispsorites selaginelloides
z Po³udniowych Alp i prawdopodobnie z najni¿szym zasiê-
giem zespo³u megasporowego Echitriletes digitiformis–
Radosporites planus/spinosus stwierdzonym w warstwach
Lunzer (jul) w rejonie Luzerny w Alpach Szwajcarskich
(Wierer, 1997) (fig. 4).

W polskich profilach poziom Ha jest korelowany z ze-
spo³em megasporowym opisanym z piaskowca trzcinowego
(formacji sztutgarckiej) przez Fuglewicza (1977b) oraz z mio-
sporowym poziomem Aulisporites astigmosus, wyró¿nio-
nym w œrodkowym karniku (jul) przez Or³owsk¹-Zwoliñsk¹
(1983, 1985) (fig. 3). W profilach pó³nocno-zachodniej i cen-
tralnej Europy poziom Ha odpowiada œrodkowej czêœci
poziomu miosporowego Camerosporites secatus (fig. 5).

Poziom Trileites pinguis (Pi) – póŸny noryk–retyk.
Poziom Pi wystêpuje w utworach póŸnego noryku i retyku.
W obrêbie tego poziomu, mimo istnienia wspólnej cechy –
wystêpowanie gatunku przewodniego Trileites pinguis (Har-
ris) Potonié, obserwuje siê wyraŸn¹ dwudzielnoœæ, polegaj¹c¹
na zmianach taksonomicznych i iloœciowych. Uzasadnia ona
wyró¿nienie w obrêbie poziomu Pi dwóch podpoiomów –
Striatrileites ramosus (PiRa) i Trileites pinguis (PiPi).

Podpoziom Striatrileites ramosus (PiRa) – póŸny
noryk. Podpoziom PiRa wystêpuje w utworach warstw
zb¹szyneckich w profilach monokliny przedsudeckiej i Jury
Krakowsko-Wieluñskiej.

Ma³a frekwencja megaspor powoduje, ¿e zespó³ jest ubo-
gi i s³abo rozpoznany pod wzglêdem taksonomicznym (Mar-
cinkiewicz, 1961, 1971a; Or³owska-Zwoliñska, 1985).
Oprócz gatunków przewodnich Trileites pinguis (Harris)
Potonié (tabl. III, fig. 6), Striatriletes ramosus Marcinkie-
wicz (tabl. III, fig. 10) obecne s¹ takie gatunki charaktery-
styczne jak: Bacutriletes tylotus (Harris) Potonié (tabl. III,
fig. 8), Talchirella granifera Marcinkiewicz (tabl. III, fig. 9)
i Erlansonisporites microreticulatus Marcinkiewicz (fig. 1).

Podzespó³ PiRa mo¿na korelowaæ z dolnym zasiêgiem
megasporowego poziomu T. pinguis wyró¿nianego przez
Willa (1969) w warstwach Postera i Contorta Niemiec (fig. 4)
oraz z podpoziomami b i prawdopodobnie c miosporowego

poziomu Corollina meyeriana, wydzielanymi w póŸnym no-
ryku w Polsce (Marcinkiewicz, Or³owska-Zwoliñska, 1985;
Or³owska-Zwoliñska, 1985) (fig. 3). Podpoziom PiRa odpo-
wiada œrodkowej czêœci poziomu Granuloperculatipollis
rudis, opisanego z utworów noryku w Europie (Kürschner,
Waldemaar Herngreen, 2010) (fig. 5).

Podpoziom Trileites pinguis (PiPi) – retyk. Podpoziom
PiPi stwierdzono w licznych profilach na obszarze zachodniej
Polski w osadach warstw wielichowskich i odpowiadaj¹cym
im wiekowo warstwach bartoszyckich w pó³nocno-wschod-
niej Polsce, okreœlanych w nieformalnym, obecnie zarzuco-
nym podziale litostratygraficznym jako „retyk wy¿szy” (Mar-
cinkiewicz, 1971a). Obecnie wy¿sza czêœæ warstw wieli-
chowskich (tzw. warstwy z Trileites), zawieraj¹ca szare
warstwy z wêglami, w³¹czono do formacji zagajskiej (Pieñ-
kowski, 2004; Wagner (red.), 2008; Pieñkowski i in., 2012).
Dolna granica podpodpoziomu jest wyznaczona przez liczne
pojawienie siê nowych gatunków. Poza dominuj¹cym gatun-
kiem nominalnym, charakterystyczne jest liczne wystêpowanie
megaspor Verrutriletes utilis (Marcinkiewicz) Marcinkiewicz
(tabl. III, fig. 7) i Tasmanitriletes pedinacron (Harris) Jux et
Kempf (tabl. III, fig. 11). Z innych wa¿nych gatunków, o za-
siêgu ograniczonym do tego podpoziomu, wymieniæ nale¿y
Verrutriletes litchii (Harris) Potonié (tabl. III, fig. 12), V. gut-
tatus Marcinkiewicz i Maexisporites misellus Marcinkiewicz
(fig. 1). Górn¹ granicê podpoziomu PiPi wyznacza gwa³towny
zanik wiêkszoœci ww. taksonów. Tylko nieliczne z nich, jak
Trileites pinguis, Tasmanitriletes pedinacron czy Bacutriletes
tylotus przekraczaj¹ nieznacznie górn¹ granicê poziomu, co
mo¿e byæ jednak zwi¹zane z redepozycj¹ megaspor.

Podpoziom PiPi odpowiada wy¿szej czêœci poziomu
Trileites pinguis, wyró¿nianego na terenie Niemiec w osa-
dach tzw. „retykokajpru” (Will, 1969). Mo¿na go tak¿e
korelowaæ z poziomem T. pinguis opisanym z retyku sensu
germanico Danii (Bertelsen, Michelsen, 1970) i z poziomem
Bankisporites pinguis, stwierdzonym w osadach œrodkowego–
górnego retyku u wybrze¿y Norwegii (Morris i in., 2009)
(fig. 4). Podpoziom PiPi wspó³wystêpuje w Polsce z mio-
sporowym poziomem Riccisporites tuberculatus wyró¿-
nionym w utworach retyku (Or³owska-Zwoliñska, 1985) i po-
ziomem Cingulizonates rhaeticus–Limbosporites lundbladii,
opisanym z utworów œrodkowego i póŸnego retyku (Pieñ-
kowski i in., 2012) (fig. 3). Poziom PiPi mo¿na korelowaæ
z poziomem miosporowym Rhaetipollis germanicus w euro-
pejskim schemacie palinostratygraficznym (fig. 5).

DOLNOJURAJSKIE POZIOMY MEGASPOROWE

Badania megasporowe, przeprowadzone przez Marcin-
kiewicz (1971a) da³y podstawê do przedstawienia podzia³u
kontynentalnych i marginalno-morskich utworów jury dol-
nej, opartego na wystêpowaniu trzech zespo³ów, które odpo-
wiadaj¹ rang¹ poziomom zespo³owym. S¹ to poziomy:

Nathorstisporites hopliticus, Horstisporites planatus i Paxil-
litriletes phyllicus. Pozwalaj¹ one na identyfikacjê utworów
oraz przybli¿on¹ korelacjê jednostek litostratygraficznych
w ró¿nych regionach Polski (por. Pieñkowski, 2004; Pieñ-
kowski, Waksmundzka, 2009; Hesselbo, Pieñkowski, 2011;
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Pieñkowski i in. 2012). Wyró¿nione poziomy megasporowe
przedstawiono w powi¹zaniu z kompleksami i fazami
mikroflorystycznymi, wydzielonymi w jurze dolnej przez
Rogalsk¹ (1976) (fig. 3), aczkolwiek schemat ten wymaga
zasadniczej rewizji, czêœciowo podjêtej w pracach Pieñkow-
skiego (2004) oraz Pieñkowskiego i in. (2012).

Poziom Nathorstisporites hopliticus (Ho) – hetang–
dolny synemur. Poziom Ho wystêpuje w formacji zagajskiej,
sk³obskiej, przysuskiej i ni¿szej czêœci formacji ostrowieckiej
(odpowiednik dawnych warstw mechowskich na obszarze za-
chodniej Polski (Dadlez, 1964; Marcinkiewicz, 1971a) oraz
w odpowiednikach tych warstw w innych regionach kraju
(Pieñkowski, 2004). Granicê poziomu wyznacza zasiêg ga-
tunku wskaŸnikowego Nathorstisporites hopliticus Jung (tabl.
IV, fig. 1). Towarzysz¹ mu taksony wystêpuj¹ce tak¿e
w m³odszych ogniwach jury, takie jak: Horstisporites areola-
tus (Harris) Potonié (tabl. IV, fig. 2), H. harrisi (Murray) Pot-
onié i Verrutriletes franconicus Jung (tabl. IV, fig. 3) (fig. 2).

Korelacjê poziomu Ho z równowiekowymi zespo³ami
megasporowymi z obszaru Europy i œwiata przedstawi³a
Marcinkiewicz (1971a). Niedawno (Morris i in., 2009) opi-
sano poziomy N. hopliticus z utworów dolnego–œrodkowego
hetangu i H. areolatus z górnego hetangu (formacja Åre–1)
wybrzeýa Norwegii (fig. 4). Na obszarze Polski poziom Ho
wspó³wystêpuje ze sporomorfami I fazy mikroflorystycznej,
wyró¿nionej przez Rogalsk¹ (1976) w utworach hetangu
i synemuru dolnego (fig. 3). Faza ta, wed³ug Rogalskiej, cha-
rakteryzuje siê obecnoœci¹ miospory wskaŸnikowej Aratri-
sporites minimus Schulz, która na podstawie podobieñstwa
morfologicznego jest wi¹zana z mikrosporami kopalnej
roœliny Lycostrobus scotti Nathorst, pochodz¹cej z hetangu
Szwecji. Z t¹ sam¹ roœlin¹ wi¹¿¹ siê rozproszone megaspory
Nathorstisporites hopliticus Jung. Liczne wystêpowania
Aratrisporites minimus Schulz potwierdzono tak¿e z utwo-
rów najwczeœniejszego hetangu w So³tykowie (Odrow¹¿u)
(Ziaja, 2006). Pieñkowski (2004) zauwa¿y³, ¿e regularna
obecnoœæ miospory Lycopodiumsporites semimuris Danze-
Corsin et Laveine w wy¿szej czêœci poziomu Ho sugeruje
jego wczesnosynemurski wiek. Ostatnio potwierdzono, ¿e
charakterystyczne dla pocz¹tku jury jest pojawienie siê ziarn
py³ków Cerebropollenites thiergartii Schulz (Kürschner
i in., 2007), a doln¹ czêœæ poziomu Ho mo¿na korelowaæ
z poziomem Conbaculatisporites mesozoicus–Dictyophylli-
dites mortoni–Cerebropollenites thiergartii (Pieñkowski
i in., 2012) (fig. 3). Nale¿y zauwa¿yæ, ¿e przysuska formacja
rudonoœna, zawieraj¹ca liczne wyst¹pienia Nathorstisporites
hopliticus Jung, a której przypisywano w przesz³oœci b¹dŸ
hetanski (Karaszewski, 1962, 1974), b¹dŸ synemurski (Dadlez,
1975) wiek, ostatecznie zaliczono do górnego hetangu (Pieñ-
kowski, 1983, 2004). Niemniej, analiza i korelacja stratygra-
ficzno-sekwencyjna epikontynentalnej jury dolnej w Polsce
(Pieñkowski 2004) potwierdzaj¹, ¿e wyst¹pienia megaspor
Nathorstisporites hopliticus Jung (lecz mniej liczne ni¿
w hetangu) rzeczywiœcie siêgaj¹ dolnego synemuru (dolnej
czêœci formacji ostrowieckiej), co zosta³o udokumentowane
m.in. w wierceniach Mechowo IG 1 i Gorzów Wielkopolski

IG 1. Poziom Ho reprezentuje zatem w Polsce utwory hetangu
i dolnego synemuru. Korelacja tego poziomu z równowieko-
wymi europejskimi poziomami miosporowymi przedsta-
wiono na figurze 5.

Poziom Horstisporites planatus (Pl) – górny synemur–
pliensbach. Poziom Pl stwierdzono w górnej czêœci formacji
ostrowieckiej (dawne warstwy radowskie – Dadlez, 1964),
formacji ³obeskiej i komorowskiej, wyró¿nionych w Polsce
zachodniej oraz w odpowiednikach tych warstw z innych
regionów Polski. Zespó³ megaspor jest stosunkowo ubogi pod
wzglêdem iloœci okazów i taksonów (Marcinkiewicz, 1971a).
Doln¹ granicê poziomu wyznacza pojawienie siê gatunku
wskaŸnikowego Horstisporites planatus (Marcinkiewicz)
Marcinkiewicz (tabl. IV, fig. 4). Górn¹ granicê poziomu wy-
znacza pojawienie siê ci¹g³ych wystapieñ Paxillitriletes phyl-
licus (Murray) Hall et Nicolson (tabl. IV, fig. 5) oraz Erlanso-
nisporites sparassis (Harris) Potonié (tabl. IV, fig. 6). Charak-
terystyczne dla tego poziomu s¹ megaspory Minerisporites
institus Marcinkiewicz (tabl. IV, fig. 7) i Hughesisporites
pustulatus Marcinkiewicz (fig. 2). Rzadkie wystêpowania
H. planatus s¹ notowane jeszcze powy¿ej zasiêgu poziomu,
w utworach toarku (np. w otworze wiertniczym Mechowo IG 1
– Marcinkiewicz, 1964). Nale¿y podkreœliæ, ¿e obecnie grani-
cê pliensbachu i toarku na obszarze Polski precyzyjnie okreœ-
lono najpierw na podstawie szczegó³owej korelacji stratygra-
ficzno-sekwencyjnej, w pe³ni potem potwierdzonej przez
wysokorozdzielcz¹ korelacjê chemostratygraficzn¹, opart¹ na
analizach izotopów wêgla (Pieñkowski, 2004; Hesselbo, Pieñ-
kowski, 2011). Zasiêgi poszczególnych megaspor dobrze siê
w tê skorygowan¹ granicê wpisuj¹. Dlatego za nieaktualny
nale¿y uznaæ pogl¹d Dadleza (1964, 1969) na temat granicy
pliensbach–toark i dolnej granicy formacji ciechociñskiej,
który bra³a pod uwagê Marcinkiewicz (1964). Takie umiej-
scowienie granicy sztucznie dzieli³o zasiêg ci¹g³ego wystêpo-
wania Paxillitriletes phyllicus (Murray) Hall et Nicolson.

Poziom Pl mo¿na korelowaæ z niebêd¹cym megasporo-
wym poziomem Kuqaia quadrata, stwierdzonym w osadach
synemuru–dolnego pliensbachu (formacja Åre–2) wybrzeýa
Norwegii (Morris i n., 2009) (fig. 4). Forma Kuqaia quadrata
zosta³a opisana po raz pierwszy przez Wen-Bena (1993) jako
incertae sedis z dolnojurajskiej formacji Yangxia w prowincji
Xinjiang w Chinach. PóŸniej opisano j¹ jako megasporê
z rodzaju Aneuletes Harris w utworach wczesnej jury pro-
wincji Xinjiang (Cui i in., 2004). Nie przeprowadzono nie-
stety dok³adnych badañ nad tymi palinomorfami w celu
wyjaœnienia ich przynale¿noœci botanicznej. Poza tym w li-
teraturze obcej nie wystêpuj¹ konkretne dane, dotycz¹ce
wystêpowania omawianego poziomu.

Doniesienia Sweeta (1979) o znalezieniu megaspory
Hughesisporites pustulatus Marcinkiewicz w osadach for-
macji Jaeger (wczesna jura) na obszarze arktycznej Kanady
oraz informacje o wystêpowaniu form Minerisporites insti-
tus Marcinkiewicz i Bacutriletes clavatus Marcinkiewicz
w utworach wczesnej jury w prowincji Xinjang w Chinach
(Jiduan, Suying, 1982), mo¿na traktowaæ jako potwierdzenie
wystêpowania poziomu Pl poza granicami Polski.
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W polskich profilach poziom Pl koreluje siê z górn¹
czêœci¹ I fazy oraz II i III faz¹ mikroflorystyczn¹ Rogalskiej
(1976), stwierdzonymi w utworach pliensbachu (fig. 3),
w których pojawiaj¹ siê nastêpuj¹ce miospory wskaŸnikowe:
Lycopodiumsporites gristhorpensis Couper, Undulatispori-
tes undulapolus Brenner czy Applanopsipollenites segmen-
tatus (Balme) Levet-Carette. Poziom Pl reprezentuje w Pol-
sce utwory górnego synemuru i pliensbachu. Mo¿na go
równie¿ korelowaæ ze œrodkow¹ czêœci¹ poziomu miosporo-
wego Cerebropollenites macroverrucosus, wyró¿nianego
w utworach pliensbachu i toarku w pó³nocnej Europie
(Dybkj�r, 1991) (fig. 5).

Poziom Paxillitriletes phyllicus (Ph) – toark. Poziom Ph
wystêpuje w formacji ciechociñskiej zachodniej Polski (Mar-
cinkiewicz, 1971a, 1980b), a tak¿e w utworach toarku
po³udniowo-wschodniego obrze¿enia GZW. Doln¹ granicê
poziomu wyznacza pojawienie siê licznych wyst¹pieñ gatun-
ku wskaŸnikowego Paxillitriletes phyllicus (Murray) Hall et
Nicolson forma „giant” sensu Harris (1961), któremu towa-
rzysz¹ (czasami te¿ nieco poprzedzaj¹) wyst¹pienia Erlanso-
nisporites sparassis (Harris) Potoni� oraz Minerisporites
volucris Marcinkiewicz (tabl. IV, fig. 8) (np. w otworze
Gorzów Wlkp. IG 1 – Marcinkiewicz, 1961, 1971a). Górn¹
granicê poziomu wyznacza wyraŸne zmniejszenie siê czêsto-
tliwoœci wystêpowania taksonu Minerisporites institus Mar-
cinkiewicz (tabl. IV, fig. 7). Gatunkami charakterystycznymi
s¹: Erlansonisporites sparassis (Harris) Potoni�� E. excavatus
Marcinkiewicz (tabl. IV, fig. 9), Minerisporites volucris
Marcinkiewicz i Biharisporites scaber Marcinkiewicz.
W górnej czêœci poziomu pojawiaj¹ siê nieliczne egzemplarze
gatunków Aneuletes potera Harris i Trileites murrayi (Harris)
Marcinkiewicz (fig. 2).

Hesselbo i Pieñkowski (2011) przeprowadzili chemo-
stratygraficzn¹ korelacjê utworów dolnego toarku w Polsce
o wysokiej rozdzielnoœci chronostratygraficznej. W sp¹go-
wych utworach formacji ciechociñskiej zarejestrowano ini-
cjalne zaburzenie cyklu wêglowego (wzrost zawartoœci l¿ej-
szego stabilnego izotopu wêgla pochodz¹cego z litosfery),
wystêpuj¹ce w profilach brytyjskich na granicy pliensbach–
toark i datowane amonitami. To samo zaburzenie pojawia siê
we wszystkich zbadanych profilach na granicy pliensbach–
toark w Polsce, zbiega siê ono w przybli¿eniu z pojawieniem
siê Paxillitriletes phyllicus, co dowodzi równie¿ biostraty-
graficznej przydatnoœci tych megaspor. Zmiana zespo³ów
megaspor (zarówno pod wzglêdem taksonomicznym, jak
i iloœciowym), koreluj¹ca siê z bardzo wyraŸn¹ zmian¹
spektrów miosporowych (przewaga ziarn py³ku w górnym
pliensbachu bardzo wyraŸnie kontrastuje z dominacj¹ spor
w dolnym toarku – Pieñkowski, Waksmundzka, 2009) wska-
zuje na istotn¹ zmianê klimatu, z umiarkowanego i stosun-
kowo suchego w póŸnym pliensbachu na ciep³y i wilgotny
we wczesnym toarku. Ponadto, zmiana klimatyczna koreluje
siê czasowo z globaln¹ transgresj¹ morsk¹, co pozwala na
dok³adn¹ korelacjê stratygraficzno-sekwencyjn¹ tego wyda-
rzenia klimatycznego, powi¹zanego z inicjalnym wulkani-
zmem w prowincji wulkanicznej Karoo-Ferrar (po³udniowa

Afryka i Po³udniowa Ameryka), podniesieniem globalnej
temperatury i topnieniem lodowców polarnych. Po okresie
stabilizacji, wulkanizm i zwi¹zane z nim zmiany klimatyczne
przybra³y znacznie na sile w nieco póŸniejszym przedziale
wczesnego toarku (najwy¿sza czêœæ poziomu tenuicostatum
– dolna czêœæ poziomu falciferum). Œwiadcz¹ o nich pulsa-
cyjne, gwa³towne zaburzenia cyklu wêglowego („g³ówne”
zaburzenie toarckie), wystêpuj¹ce jednoczeœnie w systemie
oceanicznym (toarckie oceaniczne wydarzenie anoksyczne –
Jenkyns, 2003) i w postaci efektu supercieplarnianego
w systemie atmosferycznym (Hesselbo, Pieñkowski, 2011).
Pulsy zmian stosunków izotopów wêgla odpowiadaj¹
cyklom orbitalnym Ziemi, co pozwala na bardzo precyzyjn¹
ich korelacjê czasow¹ miêdzy profilami morskimi a margi-
nalno-morskimi. Co wiêcej, masowe wystêpowania mega-
spor Paxillitriletes phyllicus koreluj¹ siê ze wspomnianymi
pulsami i tym samym z powtarzalnymi epizodami skrajnie
gor¹cego i wilgotnego (cieplarnianego) klimatu, które
wystêpowa³y piêciokrotnie w czasie toarckiego oceanicznego
wydarzenia anoksycznego. Szczególnie charakterystyczne
jest masowe wystêpowanie megaspor gatunku Minerispori-
tes institus Marcinkiewicz w utworach wy¿szej czêœci for-
macji ciechociñskiej, powsta³ych w czasie szczególnych na-
sileñ toarckich zaburzeñ cyklu wêglowego i cieplarnianego
klimatu. Megasporê powi¹zano z grup¹ wid³aków ró¿noza-
rodnikowych z rodziny Isoëtaceae (poryblinami), roœlin
wyj¹tkowo hydrofilnych, potrzebuj¹cych stoj¹cej wody do
rozrodu (Marcinkiewicz, 1989). Powy¿ej zaburzenia cyklu
wêglowego i formacji ciechociñskiej, frekwencja megaspor
Paxillitriletes phyllicus znacznie spada, co œwiadczy o po-
wrocie do bardziej umiarkowanego klimatu w czasie sedy-
mentacji formacji borucickiej, odpowiadaj¹cej wiekowo
w przybli¿eniu górnemu toarkowi. Podsumowuj¹c, dziêki
korelacji chemostratygraficznej, klimatostratygraficznej
i stratygraficzno-sekwencyjnej z utworami morskimi za-
wieraj¹cymi amonity udowodniono ostatecznie wy³¹cznie
toarcki wiek tego poziomu oraz wczesnotoarcki wiek
formacji ciechociñskiej, wskazywany wczeœniej w pracy
Pieñkowskiego (2004).

Bardzo zbli¿one pod wzglêdem taksonomicznym do po-
ziomu Ph megaspory stwierdzono w obrêbie tzw. zielonej
serii dolnego toarku na obszarze Niemiec (Rusbült, Petzka,
1964; Stoermer, Wienholz, 1967). Ponadto gatunki przewod-
nie dla poziomu Ph, takie jak Minerisporites institus Marcin-
kiewicz, Erlansonisporites sparassis (Harris) Potoni� ���

Striatriletes excavatus Marcinkiewicz stwierdzono w utwo-
rach wczesnej jury formacji Jaeger w Kanadzie Arktycznej
(Sweet, 1979) oraz wczesnej i œrodkowej jury w basenie Jun-
gger w Chinach (Jiduan, Suying, 1982). Istniej¹ równie¿ pew-
ne przes³anki, ¿e dolnojurajskie osady w Salt Range w Paki-
stanie (Sah, Jain, 1968) zawieraj¹ spory, które mog³yby byæ
oznaczone jako Minerisporites institus. Dane te wskazuj¹ na
szerokie geograficzne rozprzestrzenienie gatunków typo-
wych dla poziomu Ph, co potwierdza znaczenie tego poziomu
dla korelacji utworów wczesnojurajskich na œwiecie. Mia³oby
to pe³ne uzasadnienie w œwietle wyj¹tkowej, globalnej skali
wspomnianych zmian klimatycznych.
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Megaspory z poziomu Ph towarzysz¹, w polskich profi-

lach, sporomorfom IV i V fazy mikroflorystycznej, wyró¿-

nionej w osadach toarku przez Rogalsk¹ (1976) (fig. 3).

Poziom Ph mo¿e byæ korelowany z wy¿sz¹ czêœci¹ poziomu

miosporoweego Cerebropollenites macroverrusosus oraz

z poziomem Spheripollenites leptolepides wyró¿nianymi

w Europie pó³nocnej (fig. 5).

ŒRODKOWOJURAJSKIE ZESPO£Y MEGASPOROWE

Powsta³e w warunkach otwartego basenu morskiego

utwory jury œrodkowej wystêpuj¹ce na obszarze Polski, na

ogó³ pozbawione s¹ megaspor. Spotyka siê je w utworach

stref przybrze¿nych oraz p³ytkich, zanikaj¹cych zbiorników

l¹dowych. Warunki sprzyjaj¹ce zachowaniu siê megaspor

panowa³y na pó³nocno-zachodnim krañcu Polski (otwór

wiertniczy Mechowo IG 1) (Marcinkiewicz, 1962, 1964),

gdzie osady aalenu gromadzi³y siê w strefie litoralnej morza,

a wy¿ej le¿¹ce osady ni¿szego bajosu zosta³y osadzone

w warunkach limnicznych, przechodz¹cych w deltowe

w najwy¿szym bajosie (Dadlez, 1964). Obecnoœæ megaspor

stwierdzono w profilach pó³nocno-wschodniego obrze¿enia

Górnoœl¹skiego Zag³êbia Wêglowego, gdzie osady aalenu

i bajosu powstawa³y w sp³ycaj¹cym siê zbiorniku (Kopik,

1998). Bogaty zespó³ megaspor znaleziono tak¿e w tzw.

glinkach grojeckich ko³o Krakowa (Marcinkiewicz, 1980b),

wchodz¹cych w sk³ad limnicznego kompleksu mu³owcowo-

piaskowcowego wieku batoñskiego, którego powstanie

wi¹¿e siê prawdopodobnie z krótkim okresem sedymentacji

l¹dowej poprzedzaj¹cej transgresjê batoñsko-kelowejsk¹ na

tym obszarze. Ponad to megaspory œrodkowojurajskie

stwierdzono w profilu otworu Przylesie na wyniesieniu

£eby, w obrêbie l¹dowej serii piaszczysto-ilastej, zawie-

raj¹cej zwêglon¹ florê, le¿¹cej poni¿ej utwory górnego bato-

nu (Dayczak-Calikowska, Marcinkiewicz, 1977).

Spektra megaspor wyró¿nione w utworach jury œrodko-

wej (aalen–dolny baton), zawieraj¹ wspólne elementy, co

pozwala traktowaæ je jako jeden zespó³. Na obecnym etapie

rozpoznania nie ma jednak podstaw do wydzielenia jed-

nostki odpowiadaj¹cej poziomowi biostratygraficznemu.

W zwi¹zku z powy¿szym wyró¿niony zespó³ gatunków

okreœlono nieformalnie jako zespó³ z Horstisporites harrisi.

Zespó³ z Horstisporites harrisi – aalen–wczesny baton.

Zespó³ z H. harrisi stwierdzono w utworach aalenu, bajosu

i batonu dolnego na pó³nocno-zachodnich i pó³nocnych krañ-

cach Polski (otwór Mechowo IG 1, wyniesienie £eby),

w pó³nocno-wschodnim obrze¿eniu Górnoœl¹skiego Zag³êbia

Wêglowego i w okolicach Krakowa (Marcinkiewicz, 1961,

1964, 1980b, 1981). Doln¹ granicê zespo³u wyznacza poja-

wienie siê taksonów Paxillitriletes phyllicus (Murray) Hall et

Nicolson i Horstisporites harrisi (Murray) Potonié. Okreœle-

nie górnej granicy zespo³u wymaga dalszych badañ. Zespó³

z H. harrisi zawiera gatunki, które pojawiaj¹ siê ju¿ wczeœniej

w dolnojurajskim poziomie Ph, od którgo odró¿nia go brak

nastêpuj¹cych form: Paxillitriletes phyllicus (Murray) Hall et

Nicolson forma „giant” in sensu Harris, Minerisporites institus
Marcinkiewicz, M. volucris Marcinkiewicz, Erlansonisporites
sparassis (Harris) Potonié, Striatriletes excavatus (Marcinkie-

wicz) Sweet i Biharisporites scaber Marcinkiewicz. Gatunka-

mi charakterystycznymi tego zespo³u s¹: Trileites murrayi
(Harris) Marcinkiewicz (tabl. IV, fig. 10), Bacutriletes
onodios (Harris) Marcinkiewicz, Horstisporites kendalli
(Harris) Marcinkiewicz, H. casses (Harris) Marcinkiewicz

(tabl. IV, fig. 11) i Erlansonisporites cerebratus Marcinkie-

wicz (tabl. IV, fig. 12) (fig. 2).

Spektra podobne do zespo³u z H. harrisi wystêpuj¹

w œrodkowojurajskich seriach estuariowych Anglii (Murray,

1939; Harris, 1961), w jurze œrodkowej w Danii (Gry, 1969)

oraz w utworach aalenu i bajosu na obszarze Niemiec (Stoer-

mer, Wienholz, 1967; Rusbült, Petzka, 1964; Munk, Gran-

zow, 1992). Niektóre gatunki omawianego zespo³u wystê-

puj¹ przypuszczalnie w jurze œrodkowej zachodniego Kaza-

chstanu (Faddeeva 1960, 1965). Megaspory Horstisporites
harrisi znaleziono w utworach jury œrodkowej w basenie

Kerman (centralny Iran), gdzie wspó³wystêpuj¹ z poziomem

palinologicznym Klukisporites (podpoziom K. variegatus)

wyró¿nionym przez Arjanga (1975). Gatunek Paxillitriletes
phyllicus stwierdzono w podpoziomie Dictyophyllidites har-

risi, obejmuj¹cego utwory wy¿szej czêœci Cattomara Coal

Meosures Member (toark) i utworu ni¿szej czêœci formacji

Cadda, zaliczanej do œrodkowego bajosu (Filatoff, 1975).

Wystêpowanie tego gatunku w utworach jury œrodkowej Chin

odnotowali tak¿e Jiduan i Suing (1982).

GÓRNOJURAJSKIE ZESPO£Y MEGASPOROWE – OKSFORD

Jedyne znalezisko górnojurajskich megaspor w Polsce po-

chodzi z formacji tyszowieckiej na LubelszczyŸnie (Niem-

czycka, Marcinkiewicz, 1981). S¹ to terygeniczne utwory

mu³owcowo-piaszczyste, zawieraj¹ce liczn¹, zwêglon¹

florê. Stwierdzono tu obecnoœæ pojedynczych megaspor, re-

prezentuj¹cych nastêpuj¹ce gatunki: Horstisporites harrisi

(Murray) Potonié, Erlansonisporites sparassis (Murray)

Potonié, Trileites murrayi (Harris) Marcinkiewicz, Mineri-
sporites richardsonii (Murray) Potonié czy Bacutriletes
onodios (Harris) Marcinkiewicz (fig. 2). Megaspory wystê-

puj¹ razem z mikro- i makrofaun¹, która jednoznacznie

okreœla wiek utworów na oksford (Niemczycka, Marcinkie-
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wicz, 1981). Nale¿y zatem przyj¹æ, ¿e wystêpuj¹ce tu mega-
spory, znane dotychczas z ogniw wy¿szej jury dolnej oraz
jury œrodkowej (Murray, 1939; Harris, 1961; Marcinkie-
wicz, 1971a, 1980b) maj¹ szerszy zasiêg ni¿ dot¹d przyjmo-
wano. Jedynie gatunek Minerisporites richardsonii znaleziono

w utworach przypuszczalnej jury górnej w wierceniu Skagen
w po³udniowej Jutlandii (Bertelsen, informacja ustna).

Uznanie tych gatunków za d³ugowieczne obni¿a ich zna-
czenie jako narzêdzia biostratygraficznego. Badania nad
megasporami górnojurajskimi wymagaj¹ kontynuacji.

WNIOSKI

1. Przegl¹d badañ megasporowych wskazuje na istotne
znaczenie tej grupy mikroskamienia³oœci w korelacjach
biostratygraficznych epikontynentalnych utworów triasu
i jury w Polsce. Wyró¿niono jedenaœcie poziomów mega-
sporowych, bêd¹cych poziomami zespo³owymi, które s¹
przydatne do ustalania biostratygrafii i korelacji wiekowych.

2. Wyró¿nione poziomy maj¹ cechy wspólne z równo-
wiekowymi poziomami i zespo³ami megasporowymi,
wyró¿nianymi na obszarze Europy oraz innych konty-
nentów – Azji, Ameryk i Australii. Fakt ten wskazuje na
mo¿liwoœæ wykorzystania megaspor w korelacjach ogólno-
œwiatowych.

3. Powi¹zanie wyników badañ megasporowych i mio-
sporowych z utworów triasowych i czêœciowo jurajskich,
przyczyni³o siê do uzyskania interpretacji wiekowej dla
omawianych poziomów megasporowych.

4. Prace nad biostratygrafi¹ megasporow¹ triasu i jury
w Polsce wymagaj¹ kontynuacji i uœciœleñ powi¹zanych
z innymi metodami stratygraficznymi (stratygrafia sekwencji,
chemostratygrafia, magnetostratygrafia).

5. Taksonomiczna i statystyczna analiza wystêpowania
megaspor jest przydatnym narzêdziem tak¿e do badañ paleo-
klimatycznych, gdy¿ ich roœliny macierzyste by³y na ogó³
zwi¹zane z ciep³ym i wilgotnym klimatem.
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SUMMARY

This paper summarizes the results of 40-year-long studies
on the Triassic and Jurassic megaspores from Poland, carried
out by T. Marcinkiewicz between 1957 and 1997. More than
10,000 samples from several hundred boreholes located in the
epicontinental Mesozoic basin of the Polish Lowland were
examined, which yielded a unique megaspore collection of
significant taxonomical and biostratigraphical importance.
Many of the Polish megaspore specimens show global distri-
bution and they can be useful for widespread global correla-
tions as, for example Otynisporites eotriassicus Fuglewicz.

Megaspore associations are helpful in determining the
Permian–Triassic boundary in Poland. Fuglewicz (1973,
1977a,b, 1979a, b) studied megaspore assemblages of the
Lower Triassic deposits which resulted in definition of three
zones – Otynisporites eotriassicus, Trileites polonicus–
Pusulosporites populosus and Trileites validus (Fuglewicz,
1980). Marcinkiewicz (1976, 1978b, 1992a) subdivided the
T. polonicus–P. populosus zone into the Trileites polonicus
and Talchirella daciae zones (Fig. 3). Position of the Perm-
ian–Triassic boundary, postulated by Fuglewicz (1987),
needs correction as some index taxons described by this
author (i.e. Triquitrites proratus Balme) in fact represents
redeposited Carboniferous miospores of the Triquitrites
and Tripartites genera (see Trzepierczyñska, 2001). Conse-
quently, strata belonging to the Lundbladispora obsoleta–
Protohaploxypinus pantii zone, assigned by Fuglewicz
(1987) mostly to Permian, are of Triassic age. Further inves-
tigations concerned the Ladinian and Carnian deposits where
Marcinkiewicz (1983a, 1992b) distinguished Capillisporites
germanicus, Dijkstraisporites beutleri and Narkisporites
harrisi zones.

Long-time studies on the Upper Triassic and Lower Juras-
sic deposits allowed defining the Triassic/Jurassic boundary
as the boundary between the Trileites pinguis assemblage,
occurring in the Upper Triassic Wielichowo Beds and the
lower part of the Zagaje Formation, and the Nathorstisporites
hopliticus assemblage, occurring in the Hettangian-Lower
Sinemurian deposits (represented by the Zagaje Fm., Sk³oby
Fm., Przysucha Ore-Bearing Fm. and the lower part of the
Ostrowiec Fmormation, all formerly named as the Mechowo
Beds (Marcinkiewicz, 1969, 1971a, b, 1988). Two zones
Horstisporites planatus and Praxillitriletes phyllicus, were rec-
ognized in the Sinemurian–Toarcian deposits.

Finally, 11 megaspore assemblage zones were defined in
the Triassic and Lower Jurassic epicontinental deposits of
Poland (Figs 1, 2, 3). Additionally, one assemblage
Horstisporites harrisi was recognized in the Middle Jurassic
and single megaspores (H. harrisi (Murray) Potnié,
Erlansonisporites sparassis (Murray) Potnié, Trileites
murrayi (Harris) Marcinkiewicz, Minerisporites richardsonii

(Murray) Potnié) in the Upper Jurassic (Oxfordian). The
lower and upper limits of these zones are defined by FAD and
LAD of index species. The characteristic taxa are presented
on Figs 1 and 2. These zones were correlated with the
megaspore assemblages reported from Europe (Fig. 4) and
with the contemporaneous miospore zones recognized in Po-
land (Fig. 3) and in Europe (Fig. 5).

Ages of the megaspore zones in the Polish Mesozoic ba-
sin are defined as follows:
1. The Otynisporites eotriassicus Zone (Eo), originally esta-
blished as Induan (Marcinkiewicz, 1992a), according to the
subsequently published results (e.g. Kozur, 1998a; Looy,
2000; Looy et al., 2001, Foster, Afonin, 2005) embraces
both the latest Changhsingian (uppermost Permian) and the
earliest Olenekian (earliest Triassic, Figs 3, 4),
2. Trileites polonicus (Po) – early Olenekian,
3. Talchirella daciae (Da) – early Olenekian,
4. Trileites validus (Va) – late Olenekian–early Anisian,
5. Capillisporites germanicus (Ge) – early Ladinian,
6. Dijkstraispsorites beutleri (Be) – late Ladinian,
7. Narkisporites harrisi (Ha) – middle Carnian,
8. Trileites pinguis (Pi) – late Norian–Rhaetian,
9. Nathorstisporites hopliticus (Ho) – Hettangian–early Si-
nemurian,
10. Horstispsorites planatus (Pl) – late Sinemurian–Pliensba-
chian,
11. Paxillitriletes phyllicus (Ph) – early Toarcian (Figs 1–5).

The megaspore-based Triassic and Jurassic palyno-
stratigraphy appears to be a very useful biostratigraphic tool
not only in local but also in regional or even global scale cor-
relations. Accuracy of megaspore zonation has benefited on
recent sequence stratigraphical (Pieñkowski, 2004) and
chemostratigraphical correlations (Hesselbo, Pieñkowski
2011; Pieñkowski et al. 2012).

Moreover, megaspores are useful for palaeoclimatic in-
terpretations. Data from the expanded Mechowo IG 1 and
Gorzów Wielkopolski IG 1 boreholes show enhanced
megaspore abundance coincident with development of the
overall negative carbon isotope excursion concomitant with
the Toarcian Oceanic Anoxic Event (T-OAE) (Hesselbo,
Pieñkowski, 2011). The megaspores, such as the most com-
mon Paxillitriletes phyllicus (Murray) Hall et Nicolson and
Minerisporites institus Marcinkiewicz are derived from the
hydrophilic plant groups Lycopsida (club mosses) and
Isoetaceae (quill worts). These data strongly support the in-
ferences made by other authors that the T-OAE negative ex-
cursion corresponds to a time of extremely warm and humid
climate and very high atmospheric CO2 content .

The megaspore zonation scheme, presented in this paper,
has not been finished and it requires further studies.
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TABLICA I

Megaspory triasu dolnego i œrodkowego Polski

Lower and Middle Triassic megaspores from Poland

Fig. 1. Otynisporites eotriassicus Fuglewicz

Otwór wiertniczy Otyñ IG 1, g³êb. 817,5 m; formacja ba³tycka, dolny pstry piaskowiec, ind

Otyñ IG 1 borehole, depth 817.5 m; Balic Formation (Lower Buntsandstein), Induan

Fig. 2. Otynisporites tuberculatus Fuglewicz

Otwór wiertniczy Otyñ IG1, g³êb. 817,5 m; formacja ba³tycka, dolny pstry piaskowiec, ind

Otyñ IG 1 borehole, depth 817.5 m; Balic Formation (Lower Buntsandstein), Induan

Fig. 3. Trileites polonicus Fuglewicz

Otwór wiertniczy Olszyny IG 1, g³êb. 1407,6 m; œrodkowy pstry piaskowiec, smit (dolny olenek)

Olszyny IG 1 borehole, depth 1407.6 m; Middle Buntsandstein, Smithian (Lower Olenekian)

Fig. 4. Talchirella daciae Antonescu et Taugourdeau-Lantz

Otwór wiertniczy Otyñ IG 1, g³êb. 492,0 m; œrodkowy pstry piaskowiec, smit (dolny olenek)

Olszyny IG 1 borehole, depth 492.0 m; Middle Buntsandstein, Smithian (Lower Olenekian)

Fig. 5. Trilaevipellitis salebrosus Marcinkiewicz

Otwór wiertniczy Otyñ IG 1, g³êb. 514,3 m; œrodkowy pstry piaskowiec, smit (dolny olenek)

Olszyny IG 1 borehole, depth 514.3 m; Middle Buntsandstein, Smithian (Lower Olenekian)

Fig. 6. Hughesisporites tumulosus Marcinkiewicz

Otwór wiertniczy Rzeki IG 1, g³êb. 1184,5 m; œrodkowy pstry piaskowiec, smit (dolny olenek)

Rzeki IG 1 borehole, depth 1184.5 m; Middle Buntsandstein, Smithian (Lower Olenekian)

Fig. 7. Trileites validus Fuglewicz

Otwór wiertniczy Otyñ IG 1, g³êb. 364,0 m; ret (górny pstry piaskowiec), spat (górny olenek)

Otyñ IG 1 borehole, depth 364.0 m; Röt (Upper Buntsandstein), Spathian (Upper Olenekian)

Fig. 8. Triangulatisporites makowskii (Fuglewicz) Karczewska

Otwór wiertniczy T³uszcz IG 1, g³êb. 1376,0 m; formacja elbl¹ska, spat (górny olenek)

T³uszcz IG 1 borehole, depth 1376.0 m; Elbl¹g Formation (Upper Buntsandstein), Spathian (Upper Olenekian)

Fig. 9. Capillisporites germanicus Kozur

Otwór wiertniczy Okunino IG 1, g³êb. 1180,6 m; górny wapieñ muszlowy, fassan

Okunino IG 1 borehole, depth 1180.6 m; Upper Muschelkalk, Fassanian

Fig. 10. Narkisporites formidabilis Marcinkiewicz

Otwór wiertniczy Koœcierzyna IG 1, g³êb. 1124,0 m; górny wapieñ muszlowy, fassan

Koœcierzyna IG 1 borehole, depth 1124.0 m; Upper Muschelkalk, Fassanian

Fig. 11. Trileites muelleri Kozur

Otwór wiertniczy Oœno IG 1, g³êb. 1298,0; górny wapieñ muszlowy, fassan

Oœno IG 1 borehole, depth 1298.0; Upper Muschelkalk, Fassanian

Fig. 12. Aneuletes mesotriassicus (Kozur) Marcinkiewicz

Otwór wiertniczy Przylesie IG 1, g³êb. 845,0–845,3 m; górny wapieñ muszlowy, fassan

Przylesie IG 1 borehole, depth 845.0–845.3 m; Upper Muschelkalk, Fassanian

Skala liniowa = 0,1 mm
Scale bar = 0.1 mm

Fig. 1, 2, 4, 7–9, 12 – SEM
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TABLICA II

Megaspory triasu œrodkowego i górnego Polski

Middle and Upper Triassic megaspores from Poland

Fig. 1. Flabellisporites crinitus Marcinkiewicz

Otwór wiertniczy Nidzica IG 1, g³êb. 1845,0 m; górny wapieñ muszlowy, fassan

Nidzica IG 1 borehole, depth 1845.0 m; Upper Muschelkalk, Fassanian

Fig. 2. Henrisporites capillatus (Fuglewicz) Marcinkiewicz

Otwór wiertniczy Koœcierzyna IG 1, g³êb. 1115,0 m; górny wapieñ muszlowy, fassan

Koœcierzyna IG 1 borehole, depth 1115.0 m; Upper Muschelkalk, Fassanian

Fig. 3. Tenellisporites marcinkiewiczae Reinhardt et Fricke

Otwór wiertniczy Przylesie IG 1, g³êb. 846,5 m; górny wapieñ muszlowy, fassan

Przylesie IG 1 borehole, depth 846.5 m; Upper Muschelkalk, Fassanian

Fig. 4. Henrisporites triassicus Kozur

Otwór wiertniczy Koœcierzyna IG 1, g³êb. 1122,0 m; górny wapieñ muszlowy, fassan

Koœcierzyna IG 1 borehole, depth 1122.0 m; Upper Muschelkalk, Fassanian

Fig. 5. Sexaneuletes clavatus (Fuglewicz) Marcinkiewicz

Otwór wiertniczy Przylesie IG 1, g³êb. 846,5 m; górny wapieñ muszlowy, fassan

Przylesie IG 1 borehole, depth 846.5 m; Upper Muschelkalk, Fassanian

Fig. 6. Polaneuletes tuberculatus Marcinkiewicz

Otwór wiertniczy Przylesie IG 1, g³êb. 845,5 m; górny wapieñ muszlowy, fassan

Przylesie IG 1 borehole, depth 845.5 m; Upper Muschelkalk, Fassanian

Fig. 7. Prikaspisporites srebrodolskae Kozur

Otwór wiertniczy Okunino IG 1, g³êb. 1180,6 m; górny wapieñ muszlowy, fassan

Okunino IG 1 borehole, depth 1180.6 m; Upper Muschelkalk, Fassanian

Fig. 8. Bacutriletes minimus Fuglewicz

Otwór wiertniczy Przylesie IG 1, g³êb. 845,5 m; górny wapieñ muszlowy, fassan

Przylesie IG 1 borehole, depth 845.5 m; Upper Muschelkalk, Fassanian

Fig. 9. Bothriotriletes grandis Fuglewicz

Otwór wiertniczy Buk IG 1, g³êb. 1420,0 m; górny wapieñ muszlowy, fassan

Buk IG 1 borehole, depth 1420.0 m; Upper Muschelkalk, Fassanian

Fig. 10. Dijkstraisporites beutleri Reinhardt

Otwór wiertniczy Radwanice W-4, g³êb. 292,5 m; warstwy sulechowskie, ladyn

Radwanice W-4 borehole, depth 292.5 m; Sulechów Beds, Ladinian

Fig. 11. Maexisporites meditectatus (Reinhardt) Kozur

Otwór wiertniczy Kotonice W-5, g³êb. 323,0 m; warstwy sulechowskie, ladyn

Kotonice W-5 borehole, depth 323.0 m; Sulechów Beds, Ladinian

Fig. 12. Verrutriletes marcinkiewiczae Kozur

Otwór wiertniczy Bobolice 3, g³êb. 1692,3 m; warstwy sulechowskie, ladyn

Bobolice 3 borehole, depth 1692.3 m; Sulechów Beds, Ladinian

Skala liniowa = 0,1 mm
Scale bar = 0.1 mm

Fig. 5, 6, 8, 10, 11 – SEM
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TABLICA III

Megaspory triasu górnego Polski

Upper Triassic megaspores from Poland

Fig. 1. Narkisporites harrisi (Reinhardt et Fricke) Kannegieser et Kozur

Otwór wiertniczy Tucznawa TN 94, g³êb. 10,6–11,5 m; formacja sztutgarcka (piaskowiec trzcinowy), karnik

Tucznawa TN 94 borehole, depth 10.6–11.5 m; Stuttgart Formation (Shilfsandstein), Carnian

Fig. 2. Echitriletes frickei Kannegieser et Kozur

Otwór wiertniczy Kozieg³ówki 24-Za, g³êb. 142,1 m; formacja sztutgarcka (piaskowiec trzcinowy), karnik

Kozieg³ówki 24-Za borehole, depth 142.1 m; Stuttgart Formation (Shilfsandstein), Carnian.

Fig. 3. Radosporites planus (Reinhardt et Fricke) Kozur

Otwór wiertniczy Czerwona Gwardia V, g³êb. 54,1 m; formacja sztutgarcka (piaskowiec trzcinowy), karnik

Czerwona Gwardia V borehole, depth 54.1 m; Stuttgart Formation (Shilfsandstein), Carnian

Fig. 4. Hughesisporites gibbosus (Reinhardt et Fricke) Kozur

Otwór wiertniczy P³oñsk IG 2, g³êb. 2634,9 m; formacja sztutgarcka (piaskowiec trzcinowy), karnik

P³oñsk IG 2 borehole, depth 2634.9 m; Stuttgart Formation (Shilfsandstein), Carnian

Fig. 5. Hughesisporites tectus Wierer

Otwór wiertniczy Sulechów IG 1, g³êb. 526,5 m; formacja sztutgarcka (piaskowiec trzcinowy), karnik

Sulechów IG 1 borehole, depth 526.5 m; Stuttgart Formation (Shilfsandstein), Carnian

Fig. 6. Trileites pinguis (Harris) Potonié

Otwór wiertniczy Wielichowo IG 1, g³êb. 349,5; warstwy wielichowskie, retyk

Wielichowo IG 1 borehole, depth 349.5; Wielichowo Beds, Rhaetian

Fig. 7. Verrutriletes utilis (Marcinkiewicz) Marcinkiewicz

Otwór wiertniczy Rosto³ty IG 1, g³êb. 520,0 m; warstwy wielichowskie, retyk

Rosto³ty IG 1 borehole, depth 520.0 m; Wielichowo Beds, Rhaetian

Fig. 8. Bacutriletes tylotus (Harris) Potonié

Otwór wiertniczy Gostyñ 46/G, g³êb. 246,0–247,0 m; warstwy zb¹szyneckie, noryk

Gostyñ 46/G borehole, 246.0–247.0 m; Zb¹szynek Beds, Norian

Fig. 9. Talchirella granifera Marcinkiewicz

Otwór wiertniczy Gostyñ 46/G, g³êb. 246,0–247,0 m; warstwy zb¹szyneckie, noryk

Gostyñ 46/G borehole, depth 246.0–247.0 m; Zb¹szynek Beds, Norian

Fig. 10. Striatriletes ramosus Marcinkiewicz

Otwór wiertniczy Gostyñ 46/G, g³êb. 246,0–247,0 m; warstwy zb¹szyneckie, noryk

Gostyñ 46/G borehole, depth 246.0–247.0 m; Zb¹szynek Beds, Norian

Fig. 11. Tasmanitriletes pedinacron (Harris) Jux et Kempf

Otwór wiertniczy Suliszewo 1, g³êb. 1510.0 m; warstwy wielichowskie, retyk

Suliszewo 1 borehole, depth 1510.0 m; Wielichowo Beds, Rhaetian

Fig. 12. Verrutriletes litchi (Harris) Potonié

Otwór wiertniczy Bartoszyce IG1, g³êb. 826,8–833,8 m; warstwy wielichowskie (kajper górny), retyk

Bartoszyce IG1 borehole, depth 826.8–833.8 m; Wielichowo Beds (Upper Keuper), Rhaetian

Skala liniowa = 0,1 mm
Scale bar = 0.1 mm

Fig. 6, 7 – SEM
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TABLICA IV

Megaspory jury dolnej i œrodkowej Polski

Lower and Middle Jurassic megaspores from Poland

Fig. 1. Nathorstisporites hopliticus Jung

Otwór wiertniczy Skar¿ysko Kamienna IG 1, g³êb. 11,5–13,0 m; formacja zagajska, dolny hetang

Skar¿ysko Kamienna IG 1 borehole, depth 11.5–13.0 m; Zagaje Formation, Lower Hettangian

Fig. 2. Horstisporites areolatus (Harris) Potonié

Otwór wiertniczy Wyszmontów 1, g³êb. 337,5 m; formacja gielniowska lub drzewicka, pliensbach

Wyszmontów 1 borehole, depth 337.5 m; Gielniów or Drzewica Formation, Pliensbachian

Fig. 3. Verrutriletes franconicus Jung

Otwór wiertniczy Kunowo 12/80, g³êb. 274,3 m; formacja gielniowska lub drzewicka, pliensbach

Kunowo 12/80 borehole, depth 274.3 m; Gielniów or Drzewica Formation, Pliensbachian

Fig. 4. Horstisporites planatus (Marcinkiewicz) Marcinkiewicz

Otwór wiertniczy E³k IG 2, g³êb. 719,0–725,0 m; formacja gielniowska lub drzewicka, pliensbach

E³k IG 2 borehole, depth 719.0–725.0 m; Gielniów or Drzewica Formation, Pliensbachian

Fig. 5. Paxillitriletes phyllicus (Murray) Hall et Nicolson

Otwór wiertniczy Gorzów Wlkp. IG 1, g³êb. 812,6 m; formacja ciechociñska, dolny toark

Gorzów Wlkp. IG 1 borehole, depth 812.6 m; Ciechocinek Formation, Lower Toarcian

Fig. 6. Erlansonisporites sparassis (Harris) Potonié

Otwór wiertniczy Mechowo IG 1, g³êb. 348,4 m; formacja ciechociñska, dolny toark

Mechowo IG 1 borehole, depth 348.4 m; Ciechocinek Formation, Lower Toarcian

Fig. 7. Minerisporites institus Marcinkiewicz

Otwór wiertniczy Gorzów Wlkp. IG 1, g³êb. 782,9 m; formacja ciechociñska, dolny toark

Gorzów Wlkp. IG 1 borehole, depth 782.9 m; Ciechocinek Formation, Lower Toarcian

Fig. 8. Minerisporites volucris Marcinkiewicz

Otwór wiertniczy Gorzów Wlkp. IG 1, g³êb. 782,9 m; formacja ciechociñska, dolny toark

Gorzów Wlkp. IG 1 borehole, depth 782.9 m; Ciechocinek Formation, Lower Toarcian

Fig. 9. Erlansonisporites excavatus Marcinkiewicz

Otwór wiertniczy Mechowo IG 1, g³êb. 302,6 m; formacja ciechociñska, dolny toark

Mechowo IG 1 borehole, depth 302.6 m; Ciechocinek Formation, Lower Toarcian

Fig. 10. Trileites murrayi (Harris) Marcinkiewicz

Kopalnie i³ów Stella i Bernard w Grojcu; glinki grojeckie, baton

Clay pits Stella and Bernard at Grojec; Grojec clays, Bathonian

Fig. 11. Horstisporites casses (Harris) Marcinkiewicz

Kopalnie i³ów Stella i Bernard w Grojcu; glinki grojeckie, baton

Clay pits Stella and Bernard at Grojec; Grojec clays, Bathonian

Fig. 12. Erlansonisporites cerebratus Marcinkiewicz

Kopalnie i³ów Stella i Bernard w Grojcu; glinki grojeckie, baton

Clay pits Stella and Bernard at Grojec; Grojec clays, Bathonian

Skala liniowa = 0,1 mm
Scale bar = 0.1 mm

Fig. 1, 3, 5, 7, 8, 10 – SEM
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