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POZIOMY MEGASPOROWE EPIKONTYNENTALNYCH
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MEGASPORE ZONES OF THE EPICONTINENTAL TRIASSIC
AND JURASSIC DEPOSITS IN POLAND - OVERVIEW

TERESA MARCINKIEWICZ', ANNA FUALKOWSKA-MADER?, GRZEGORZ PIENKOWSKT’

Abstrakt. Praca stanowi podsumowanie wynikoéw wieloletnich badan nad rozmieszczeniem megaspor w epikontynentalnych utworach
triasu i jury dolnej na Nizu Polskim. W materiale pochodzacym z kilkuset otwordw, potozonych na obszarze Polski pozakarpackie;j,
wydzielono 11 zespotéw megasporowych o randze pozioméw zespotowych, skorelowanych ze standardowym podziatem stratygraficznym.
Poziomy te moga by¢ zastosowane w biostratygrafii utworow triasu i jury dolnej nie tylko na obszarze Polski, lecz takze do szerszych porownan
w skali europejskiej i $wiatowej jako poziomy standardowe. Wydzielone poziomy megasporowe powiazano z poziomami miosporowymi triasu
i jury dolnej, wyréznianymi na obszarze Polski. Dane miosporowe, a takze ostatnio przeprowadzone wysokorozdzielcze badania chemostra-
tygraficzne przyczynily si¢ do uzyskania dodatkowych uscislen wiekowych wyrdznionych poziomdéw megasporowych. Megaspory sa takze
waznym wskaznikiem paleoklimatycznym.

Stowa 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.

Key words: megaspore zones, biostratigraphical correlations, Triassic, Jurassic.
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WSTEP

Praca stanowi podsumowanie czterdziestoletniej historii Przydatno$¢ megaspor w biostratygrafii i okresleniu pa-
badan nad megasporami triasu i jury w Polsce, prowadzonych  leosrodowiska utworéw wezesnomezozoicznych jest nickwe-
przez Terese Marcinkiewicz w Panstwowym Instytucie Geo-  stionowana od lat trzydziestych ubieglego wieku, o czym

logicznym — Panstwowym Instytucie Badawczym. $wiadcza liczne prace: Wicher (1938, 1951), Harris (1935),
TRIAS DOLNY i TRIAS SRODKOWY TRIAS GORNY
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Pusulosporites permotriassicus Fuglewicz
Otynisporites eotriassicus Fuglewicz
Otynisporites tuberculatus Fuglewicz
Maexisporites ooliticus Fuglewicz
Echitriletes fragilispinus Fuglewicz
—_— Triletes polonicus Fuglewicz
—_— Horstisporites sulcatus Fuglewicz
B — Pusulosporites populosus Fuglewicz
B — Pusulosporites inflatus Fuglewicz
- Talchirella daciae Antonescu et Taugourdeau-Lantz
— Trileites vulgaris Fuglewicz
— Hughesisporites tumulosus Marcinkiewicz
— Huhgesisporites variabilis Dettmann
Trileites validus Fuglewicz
Bacutriletes asaphus Fuglewicz
Narkisporites brevispinosus Fuglewicz
Trileites flexuosus Fuglewicz
Triangulatisporites makowskii (Fuglewicz) Karczewska
Bacurtriletes insolitus Fuglewicz
Trileites tenellus Fuglewicz
Trileites crassitectatus Fuglewicz
Trileites grandis Fuglewicz
Echitriletes gracilis Fuglewicz
Capillisporites germanicus Kozur
Narkisporites formidabilis Marcinkiewicz
Maexisporites collinus Marcinkiewicz
Trileites muelleri Kozur
Polaneuletes tuberculatus Marcinkiewicz
Aneuletes mesotriassicus (Kozur) Marcinkiewicz
Bacutriletes minimus Fuglewicz
Bothriotriletes grandis Fuglewicz
Sexaneuletes clavatus (Fuglewicz) Marcinkiewicz
Prikaspisporites srebrodolskae Kozur
Henrisporites capillatus (Fuglewicz) Marcinkiewicz
Flabellisporites crinitus Marcinkiewicz
Henrisporites triassicus Kozur
Tenellisporites marcinkiewiczae Reinhardt et Fricke
Verrutriletes marcinkiewiczae Kozur
Dijkstraisporites beutleri Reinhardt
Maexisporites meditectatus (Reinhardt) Kozur
Henrisporites delicatus Kozur
Narkisporites harrisi (Reinhardt et Fricke) Kannegieser et Kozur|
Echitriletes frickei Kannegieser et Kozur
Hughesisporites gibbosus (Reinhardt et Fricke) Kozur
Hughesisporites tectus Wierer
Radosporites planus (Reinhardt et Fricke) Kozur
Striatriletes ramosus Marcinkiewicz
Talchirella granifera Marcinkiewicz
Erlansonisporites microreticulatus Marcinkiewicz
Trileites pinguis (Harris) Potonié
Bacutriletes tylotus (Harris) Potonié
Tasmanitriletes pedinacron (Harris) Jux et Kempf
Verrutriletes utilis (Marcinkiewicz) Marcinkiewicz
Verrutriletes guttatus Marcinkiewicz
Verrutriletes litchii (Harris) Potonié
Maexisporites misellus Marcinkiewicz

Fig. 1. Zasiegi przewodnich i charakterysyczych gatunkéw 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

Ranges of the megaspore taxa in the Triassic deposits from Poland
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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). Niektorzy
dostrzegali takze ich pigkno, czemu dat wyraz Hueber (1982)
piszac: ,, The beauty of the megaspore diverted my attention
and led me to research the literature for any records...”
Pomimo tego rozproszone megaspory sa stosunkowo
rzadko stosowane do oceny wieku i w stratygraficznych kore-
lacjach kontynentalnych utworéw mezozoicznych. Wynika to
ze stabej ich znajomosci oraz, co istotniejsze, przewaznie
niskiej ich frekwencji w osadzie, jak rowniez odmiennej od
standardowej metody maceracji. W porownaniu z innymi
rodzajami skamieniatosci, badania megasporowe sa zmudne,
wymagaja dhugoletnich obserwacji i zbierania materiatow.
Dane o mezozoicznych megasporach, zawarte w dostep-
nej literaturze obcej, ze stratygraficznego punktu widzenia
maja na ogot charakter wycinkowy. Mato jest bowiem infor-
macji o sukcesywnych zmianach catych zespotow megaspo-
rowych. Dlatego kilkudziesigcioletnie badania megasporo-
we, przeprowadzone w Polsce przez Teres¢ Marcinkiewicz
oraz ich szerokie wykorzystanie w stratygrafii triasu i jury
dolnej zastuguja na uwage oraz syntetyczne zestawienie
w niniejszej pracy. Przydatno$¢ tej metody dowiedziono
w wieloletniej praktyce geologicznej, szczegdlnie w odnie-
sieniu do kontynentalnych utwordéw triasu i jury dolnej,
w ktorych inne typy skamieniato$ci wystgpuja rzadko lub
charakteryzuja si¢ znikoma rozdzielczoscia stratygraficzna.
Obfity i cenny naukowo material badawczy, bedacy pod-
stawa niniejszych rozwazan stratygraficznych, pochodzi

z ponad 10 000 probek rdzeniowych pobranych z kilkuset
otwordw wiertniczych, potozonych na terenie Polski poza-
karpackiej. Materiat ten pozwolit na stworzenie unikalne;j
w skali §wiatowej kolekcji megaspor, ktora ma wyjatkowe
znaczenie pod wzglgdem taksonomicznym i biostratygra-
ficznym. Stuzy ona jako bardzo dobry materiat poréwnaw-
czy do dalszych badan megasporowych zaréwno na obsza-
rze Polski, jak i1 poza jej granicami. Wiele gatunkéw mega-
spor, oznaczonych w polskich zespotach, ma szerokie
rozprzestrzenienie geograficzne, co umozliwia korelacjg
utworéw pochodzacych nawet z odleglych kontynentow.

Na podstawie przeanalizowanego materialu wydzielono
w epikontynentalnych utworach triasu i jury dolnej jede-
nascie poziomoéw megasporowych, bedacych poziomami
zespotowymi (fig. 1, 2). Poziomy okreslono nazwami
charakteryzujacych je gatunkow. Sa one najcze$ciej pozio-
mami rozkwitu jednego lub kilku taksonow. Spetniaja one
r6zna rolg przy okreslaniu wieku utworow i korelacji ogniw
litostratygraficznych triasu i jury dolnej w réznych regio-
nach Polski. Szczegélne znaczenie maja dla marginalno-
-morskich i kontynentalnych facji epikontynentalnego zbior-
nika triasu i wczesnej jury.

Ostatnio potwierdzono inny atut wynikéw taksonomicz-
nej i frekwencyjnej analizy zespoldéw megasporowych,
wykonywanych przed laty przez Teres¢ Marcinkiewicz,
a mianowicie ich przydatno$¢ (jako niezaleznej metody) do
interpretacji paleoklimatycznych (Hesselbo, Pienkowski
2011; Pienkowski i in., 2012).

Omawiajac badania megaspor triasowych w Polsce, nie
spos6b pominaé, wérdod opracowan innych autoréw, prac
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Nathorstispsorites hopliticus Jung
Horstisporites areolatus (Harris) Potonié
Horstisporites harrisi (Murray) Potonié

Verrutriletes franconicus Jung. o
Horstisporites planatus (Marcinkiewicz) Marcinkiewicz

Minerisporites institus Marcinkiewicz
Bacutriletes clavatus Marcinkiewicz
Hughesisporites pustulatus Marcinkiewicz
Erlansonisporites excavatus Marcinkiewicz
Paxillitriletes phyllicus (Murray) Hall et Nicolson f. “giant” Harris
Minerisporites volucris Marcinkiewicz
Striatriletes excavatus (Marcinkiewicz) Sweet
Biharisporites scaber Marcinkiewicz

Aneuletes potera Harris

Erlansonisporites sparassis (Harris) Potonié
Trileites murrayi (Harris) Marcinkiewicz
Paxillitriletes phyllicus (Murray) Hall et Nicolson
Horstisporites harrisi (Murray) Potonié
Horstisporites kendalli (Harris) Marcinkiewicz
Horstisporites casses (Harris) Marcinkiewicz
Erlansonisporites cerebratus Marcinkiewicz
Bacutriletes onodios (Harris) Marcinkiewicz
Minerisporites richardsonii (Murray) Potonié

Fig. 2. Zasiegi przewodnich i charakterystycznych gatunkéw 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
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Ryszarda Fuglewicza (1973, 1977a, b, 1979a, b, 1980,
1986), ktorego dorobek naukowy, cho¢ niekiedy kontrower-
syjny jezeli chodzi o oznaczenia nowych taksonow (repre-
zentujacych niejednokrotnie redeponowane, starsze mega-

spory), znaczaco przyczynit si¢ do rozwoju palinologii. Kre-
owany przez niego gatunek Otynisporites eotriassicus jest
wykorzystywany na swiecie do korelacji utworéw z pogranicza
permu i triasu.

HISTORIA BADAN MEGASPOROWYCH TRIASU I JURY W POLSCE
W LATACH 1957-1993

Badania megasporowe, wyodrgbnione w specjalnym
temacie badawczym, zostaty rozpoczgte przez Marcinkie-
wicz na przetomie lat pigédziesiatych i sze$cdziesiatych
ubiegltego wieku i byly prowadzone do 1993 roku. Potrakto-
wano je jako nowa metodg badawcza, majaca okresli¢ straty-
grafig utworow triasu gornego i jury dolnej na Nizu Polskim,
wyksztatconych jako utwory kontynentalne marginalno-
-morskie. Wraz z prowadzonymi rownolegle badaniami
miosporowymi (Rogalska, 1954, 1956, 1962, 1976;
Ortowska-Zwolinska, 1962, 1966, 1967, 1977, 1983, 1984,
1985, 1988) mialy dostarczy¢ wskaznikow biostratygraficz-
nych, poniewaz fauna w tych utworach wystgpowata rzadko.

Pierwsze prace badawcze (Marcinkiewicz, 1957, 1960;
Marcinkiewicz i in., 1960) przeprowadzono w utworach
dolnej jury z rejonu Gorzéow Slaski—Praszka na obszarze
Jury Krakowsko-Wielunskie;j.

Dalsze badania megasporowe pozostawaly w $cistym
zwiazku z rozpoznaniem wglebnej budowy Nizu Polskiego.
Szczegoblnie istotne okazaly si¢ wyniki badan megasporo-
wych uzyskane z profilu wiertniczego Mechowo IG 1 (Mar-
cinkiewicz, 1962). Ten w pelni rdzeniowany otwor wiertni-
czy przewiercit utwory triasu gornego i jury dolnej, rozwi-
nigte w facjach kontynentalnych i marginalno-morskich,
zawierajacych kilka wktadek morskich z przewodnimi
amonitami i mikrofauna (Kopik, 1962; Dadlez, 1964, 1969;
Pienkowski, 1991a, 2004). Umozliwilo to zastosowanie
pelniejszej analizy paleontologicznej oraz skorelowanie
zespolow megasporowych ze standardowymi poziomami
biostratygraficznymi. Opracowanie megaspor dato rowniez
interesujace wyniki, ktére spowodowaty, ze profil Mechowo
IG 1 potraktowano jako wzorcowy profil megasporowy dla
utwordw jury dolnej w Polsce. Kompleksowe opracowanie
stratygrafii profilu Mechowo IG 1, zawierajace problematyke
geologiczna, faunistyczna i mikroflorystyczng (Dadlez,
1964, 1969), stanowito klucz do rozwigzania problemu stra-
tygrafii utworéw jury dolnej takze w innych regionach.
Mozna byto np. okresli¢ wiek tzw. warstw helenowskich
regionu $lasko-krakowskiego na toark (Marcinkiewicz,
1960; Marcinkiewicz i in., 1960), ktére poprzednio datowa-
no na hetang—synemur (Znosko, 1955). Profil wiertniczy
Mechowo IG 1 byt jednym z podstawowych materiatow
wykorzystanych do korelacji stratygraficzno-sekwencyjnej
(Pienkowski, 2004), potwierdzonej przy pomocy wysoko-
rozdzielczej korelacji chemostratygraficznej utworow gor-
nego pliensbachu i dolnego toarku (Hesselbo, Pienkowski,
2011), a takze granicy trias—jura (Pienkowski i in., 2012). Te
nowe metody pozwolity nie tylko na skorygowanie potoze-

nia granicy pliensbach—toark, lecz takze na wyznaczenie
w obrgbie dolnego toarku chemostratygraficznych horyzon-
tow korelacyjnych, ktorych precyzja (w zaleznosci od przy-
jetych zatozen astrochronologicznych) wynosi ok. 100 000
lub 40 000 lat. Warto podkresli¢, ze te ostatnie prace potwier-
dzity przydatno$¢ analizy zespotowej megaspor nie tylko
w biostratygrafii, lecz takze do interpretacji paleoklimatycz-
nych (w tym klimatostratygrafii utworow wczesnego toarku).

Bogaty material badawczy, uzyskany z okoto 3 000 pro-
bek pobranych z ponad 70-ciu otworéow wiertniczych,
potozonych na Nizu Polskim, umozliwit opracowanie biostra-
tygraficznego schematu megasporowego dla epikontynental-
nych utwordw triasu gornego i jury dolnej w Polsce (Marcin-
kiewicz, 1971a, 1977a,b, 1979a, b, 1980a). Schemat ten opar-
ty jest na wystgpowaniu czterech zespotow megasporowych,
ktoére wykorzystano do identyfikacji i definiowania polozenia
stratygraficznego badanych odcinkow profili, jak réwniez do
szeroko pojetej korelacji profili na obszarze Nizu Polskiego.

Przewodnie megaspory okazaly sig¢ przydatne do okreslania
biostratygrafii profili o niepelnym rozwoju sedymentacji,
w strefach brzeznych zbiornika oraz w strefach zaangazowa-
nych tektonicznie (Marcinkiewicz, 1974).

W $wietle analizy zasiggdw zespotdéw megasporowych
sprecyzowano takze granicg migdzy triasem gornym a jurg
dolna w profilach, w ktorych utwory te maja zblizone wy-
ksztatcenie litologiczne (Marcinkiewicz, 1969, 1971b,
1988). Granica ta, przebiegajaca migdzy zespotem Trileites
pinguis, okreslajacym warstwy wielichowskie (warstwy
z Trileites, dolna cz¢$¢ formacji zagajskiej wieku retyckie-
g0) a zespolem Nathorstisporites hopliticus, dokumen-
tujacym jurajskie utwory wyzszej czgsci formacji zagajskie;j,
formacji sktobskiej, przysuskiej i nizszej czegsci formacji
ostrowieckiej, zidentyfikowano z granica migdzy retyckim
poziomem makroflorystycznym Lepidopteris ottonis a dol-
nojurajskim poziomem Thaumatopteris schenki. Roéwniez
w tym przypadku dzigki korelacji zaburzen cyklu weglowego
i innych systemow izotopowych oraz zespotow miospor
potwierdzily prawidlowos$¢ wyrdznienia tej waznej granicy
(Pienkowski i in., 2012).

Kolejny etap w badaniach megasporowych obejmowat
utwory triasu dolnego. Zapoczatkowaly go prace Fuglewi-
cza (1973, 1977a, b, 1979a,b), ktorych podsumowaniem
bylo przedstawienie schematu megasporowego pstrego
piaskowca, obejmujacego 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 pétnocno-wschodniej Polski, umoz-
liwity uscislenie podzialu biostratygraficznego pstrego pia-
skowca autorstwa Fuglewicza (1980). W $rodkowym pstrym
piaskowcu wyrozniono dwa poziomy megasporowe — Trilei-
tes polonius i Talchirellla daciae, odpowiadajace olenekowi.
Poziomy te skorelowano z poziomem miosporowym Densoi-
sporites nejburgii.

Roéwnolegle Marcinkiewicz (1973, 1978a, 1986) prowa-
dzita badania dotyczace biostratygrafii epikontynentalnych
utworéw kajpru z obszaru zachodniej i pdinocnej Polski.
Wyrdzniono tu dwa zespoty megasporowe — Dijkstraispori-
tes beutleri i Narkisporites harrisi, charakterystyczne odpo-
wiednio dla kajpru dolnego (gérny ladyn) i piaskowca trzci-

nowego (karnik). W ilasto-piaszczystych utworach profilu
wiertniczego Koscierzyna IG 1, zaliczanych do goérnego
wapienia muszlowego lub kajpru dolnego, Marcinkiewicz
(1983a, 1992b) wyrdznita zespdt megasporowy Capillispo-
rites germanicus. Norycki zespol megaspor Striatriletes
ramosus skorelowano z poziomem miosporowym Corollina
meyeriana (Marcinkiewicz, Ortowska-Zwolinska, 1985).

Badaniami megasporowymi objgto takze dolno- i $rod-
kowojurajskie utwory poéinocno-wschodniego obrzezenia
Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego (materiaty niepubli-
kowane), srodkowojurajskie utwory z okolic Krakowa, tzw.
glinki grojeckie (Marcinkiewicz, 1980b) i gornojurajskie
(oksfordzkie) utwory Lubelszczyzny (Niemczycka, Marcin-
kiewicz, 1981).

TRIASOWE POZIOMY MEGASPOROWE

Utwory triasu wystgpujace na terenie prawie catej Polski
powstawaly w zbiorniku epikontynentalnym, stanowiacym
wschodnig cz¢s$¢ rozlegltego basenu srodkowoeuropejskiego.
Przewaga $rddladowego typu sedymentacji sprawita, ze stra-
tygrafia tych utworow opiera si¢ gtdéwnie na kryteriach lito-
stratygraficznych. Wyjatek stanowi grupa wapienia muszlo-
wego, zawierajaca skaly z morska fauna.

Wystgpowanie megaspor stwierdzono we wszystkich
jednostkach litostratygraficznych triasu, rozwinigtych w fa-
cjach kontynentalnych — pstrym piaskowcu, kajprze i retyku.
Nie znaleziono tych mikroskamienialo$ci jedynie w mor-
skich utworach wapienia muszlowego (anizyk, ladyn).

Na podstawie zmian wyst¢gpowania megaspor w po-
szczegblnych zespotach (Marcinkiewicz, 1971a, b, 1976,
1978a, 1983a, b, 1992a, b; Marcinkiewicz, Ortowska-Zwo-
linska, 1985; Fuglewicz, 1973, 1977a, 1979a, b, 1980)
wyrozniono w triasie osiem poziomoéw megasporowych,
charakteryzujacych si¢ statymi elementami wskaznikowymi:
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.

Wyro6znione poziomy megasporowe skorelowano z po-
ziomami miosporowymi opracowanymi przez T. Ortowska-
-Zwolinska (1983, 1984, 1985) na obszarze Polski (fig. 3),
z poziomami i zespotami megasporowymi (fig. 4) oraz mio-
sporowymi wyroznianymi na obszarze Europy (fig. 5).

Poziom Otynisporites eotriassicus (Eo) — p6zny changh-
sing—ind. Poziom ten wydzielono w utworach dolnego pstrego
piaskowca na obszarze monokliny przedsudeckiej oraz w utwo-
rach formacji baltyckiej na obszarze potnocno-wschodniej
Polski (Fuglewicz, 1977, 1979b, 1980; Marcinkiewicz, 1992a).

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

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

Megaspora Otynisporites eotriassicus jest bardzo istotna
w korelacjach utwordw z pogranicza permu i triasu na §wie-
cie, poniewaz stwierdzono ja w waznych stratygraficznie
profilach na réznych kontynentach. Wystgpuje w stropie
goérnopermskiego ogniwa Tesero w Alpach Wtoskich (Dolo-
mitach), ponizej poziomu konodontowego Hindeodus
parvus, wyznaczajacego spag triasu (Kozur, 1998a; Looy,
2000). Opisano ja tez z permsko-triasowej formacji Wordie
Creek w Jameson Land na Grenlandii, dwa metry ponizej
i cztery metry powyzej pierwszego pojawienia si¢ H. parvus
(Looy, 2000; Looy i in., 2001) oraz ze stropu permskiej for-
macji Schuchert Dal, lezacej ponizej formacji Wordie Creek
(Foster, Afonin, 2005). Ponadto wystepuje w wyzszej czgsci
permsko-triasowej formacji Guodikeng oraz nizszej czgs$ci
wyzej lezacej, triasowej formacji Jiucaiyuan w Dalangkou,
w p6tnocnych Chinach (Jiduan, Suying, 1984; Foster, Afonin,
2005). Megaspore Otynisporites eotriassicus stwierdzono
takze w gornopermskich utworach formacji Nedubrovo
w Rosji (Afonin, 2000; Lozovsky i in., 2001).

Poziom Eo wspotwystepuje w polskich profilach z po-
ziomem miosporowym Lundbladispora obsoleta—Protoha-
ploxypinus pantii, wyréznionym przez Ortowska-Zwolinska
(1984, 1985) (fig. 3). Wiek tego poziomu okreslono na ind
na podstawie korelacji z zespotem Protohaploxypinus, opi-
sanym z utworow Grenlandii (Balme,1979), gdzie wspotwy-
stepuje z faung poziomu amonitowego Otoceras (por. Tozer,
1967, 1968). Pozniejsze prace sugerowaly rewizje wieku
utworéw z Otoceras 1 Protohaploxypinus, przyjmujac ich
wiek na pézny 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 naleza zarowno do permu (dolny
poziom Otoceras), jak i triasu (gorny poziom Ofoceras). Dys-
kusja na temat wieku miosporowego poziomu obsoleta—pantii
i odpowiadajacych jej utwordéw toczy si¢ w polskiej literaturze
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Fig. 3. Korelacja pozioméw megasporowych i miosporowych wyréznionych w utworach triasu i jury w Polsce
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Correlation of the megaspore and miospore zones in the Triassic and Jurassic deposits from Poland
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Tp.—Td. — Trileites polonicus—Talchirella daciae, Td.—E.e. — Talchirella daciae—Echitriletes echinatus

Correlation of the Triassic and Lower Jurassic megaspore zones and assemblages in Poland and Europe

(Ptaszynski, Niedzwiedzki, 2002, 2006; Nawrocki i in.,
2005; Becker, 2013). Podtoze tej dyskusji jest jeszcze star-
sze 1 sigga 1987 r., kiedy R. Fuglewicz opisat gornopermski
zespot gondwanskich miospor z utworéow dolnego pstrego
piaskowca monokliny przedsudeckiej. Jednak oznaczenia te
zawieraly istotny btad — w rzeczywistosci miospory ozna-
czone przez niego jako Triquitrites proratus Balme i uznane
za permskie byly redeponowanymi sporami karbonskimi

z rodzajow Triquitrites 1 Tripartites (por. Trzepierczynska A.,
2001 — tabl. I i II, 2003 — fig.3). Zjawisko wystgpowania
redeponowanych miospor karbonskich w zespotach wezesno-
triasowych jest zjawiskiem do$é powszechnym (por.
Orlowska-Zwolinska 1984, 1985; Utting i in., 2004).

Na podstawie analizy stratygraficzno-sekwencyjnej Pien-
kowski (1989, 1991b) wykazat korelowalno$¢ warstw z Lun-
bladispora obsoleta 1 Protohaploxypinus pantii z transgre-
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Fig. 5. Korelacja polskich pozioméw megasporowych
Z poziomami miosporowymi, wyréznianymi
w utworach triasu i jury w Europie

V. — Voltziaceaesporites

Correlation of the Polish megaspore zones
and miospore zones distinguished
in the Triassic and Jurassic deposits of Europe

Poziom Talchirella daciae (Da) — wczesny olenek
(smit). Poziom Da wyznaczono w obrebie utworéw $rodko-
wego pstrego piaskowca na obszarze przedsudeckim i w za-
chodnim obrzezeniu Gor Swigtokrzyskich (Marcinkiewicz,
1976, 1992a).

Dominuje tu takson nominalny Talchirella daciae Anto-
nescu et Taugourdeau-Lantz (tabl. I, fig. 4). Gatunkami cha-
rakterystycznymi dla poziomu sa Trileites vulgaris Fugle-
wicz, Singhisporites echinatus (Fuglewicz) Marcinkiewicz,
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Trilaevipellitis salebrosus Marcinkiewicz (tabl. I, fig. 5),
Hughesisporites tumulosus Marcinkiewicz (tabl. 1, fig. 6)
i H. variabilis Dettmann (fig. 1). Gorna granicg¢ poziomu
wyznacza zanik Talchirella daciae i niektorych gatunkow
charakterystycznych oraz pierwsze pojawienie si¢ megaspory
Trileites validus Fuglewicz, charakterystycznej juz dla retu.

Poziom Da koreluje si¢ z wyzsza czgscia poziomu mio-
sporowego Densoisporites nejburgii (fig. 3, 4). Wiek pozio-
mu Da okreslono na wczesny olenek (smit).

Poziom Trileites validus (Va) — pézny olenek (spat)—
wczesny anizyk (egej). Poziom Va wyrdzniono w wielu profi-
lach retu na obszarze monokliny przedsudeckiej, Pomorza
Zachodniego (formacja barwicka), pdinocno-wschodniej
Polski (formacja elblaska) oraz w poétnocno-wschodnim
obrzezeniu Gor Swigtokrzyskich (Marcinkiewicz, 1976,
1992; Fuglewicz, 1979b, 1980; Rdzanek, 1982).

Na obszarze przedsudeckim i Pomorza Zachodniego
zespot megaspor poziom Va cechuje dominacja taksonu
przewodniego Trileites validus Fuglewicz (tabl. 1, fig. 7),
ktoremu towarzysza nastgpujace gatunki: Trileites grandis
Fuglewicz, Bacutriletes asaphus Fuglewicz czy Narkisporites
brevispinosus Fuglewicz. Natomiast w profilach pdétnocno-
wschodniej Polski, zespot poziomu Va jest znacznie bogatszy
i zawiera, poza wyzej wymienionymi formami, nast¢pujace
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). Nadmieni¢ nalezy, ze w ladowych utworach formacji
elblaskiej na ogodt nie wystepuje w zespotach poziomu Va
gatunkek wskaznikowy Trileites validus.

Wierer (2000) opisat z utworéw srodkowego—dolnego
wapienia muszlowego poétnocno-wschodniej Bawarii zespot
megaspor bardzo zblizony pod wzglgdem skladu 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, przyjeto
jego wiek na pozny olenek—wczesny anizyk (Marcinkie-
wicz, 1992a). Poziom Va jest korelowany z nizsza czgscia
poziomu Stellapollenites thiergartii wyrdznianej w anizyku
ponocno-zachodniej i centralnej Europy (por. Kiirschner,
Waldemaar Herngreen, 2010) (fig. 5).

Poziom Capillisporites germanicus (Ge) — wczesny
ladyn (fassan). Poziom Ge wyr6zniono w utworach gérnego
wapienia muszlowego (Marcinkiewicz, 1992b), korelowa-
nych z nizszym ladynem (fassanem). Dolna granica poziomu
nie zostata doktadnie okreslona ze wzgledu na niepene rdze-
niowanie badanych odcinkow profili wiertniczych. Jako
g0rna granicg przyjgto pierwsze pojawienie si¢ gatunku Dijks-
traisporites beutleri Reinhardt. Poza gatunkiem wskazniko-
wym Capillisporites germanicus Kozur (tabl. 1, fig. 9), forma-

mi charakterystycznymi sa: 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 gatunkow wspolnych z mtodszym pozio-
mem Dijkstraisporites beutleri (Be), takich jak: Flabellispori-
tes crinitus Marcinkiewicz (tabl. 11, fig. 1), Henrisporites ca-
pillatus (Fuglewicz) Marcinkiewicz (Tabl. 11, fig. 2), Tenelli-
sporites marcinkiewiczae Reinhardt et Fricke (tabl. II, fig. 3),
Henrisporites triassicus Kozur (tabl. 11, fig. 4), Sexaneuletes
clavatus (Fuglewicz) Marcinkiewicz (tabl. I, fig. 5) czy Po-
laneuletes tuberculatus Marcinkiewicz (tabl. 11, fig. 6) (fig. 1).

Obecnos¢ w zespole poziomu Ge gatunkow Prikaspispo-
rites srebrodolskae Kozur (tabl. II, fig. 7) i Bacutriletes
minimus Fuglewicz (tabl. II, fig. 8) wskazuja na zwiazek
z zespotem megasporowym, wystgpujacym w dolnym ogni-
wie warstw gemmanelowych obnizenia poinocno-kaspij-
skiego, ktorych wiek przyjmowany jest na anizyk—ladyn
(Kozur, Movshovich, 1976).

Poziom Ge jest korelowany w polskich profilach z podpo-
ziomem Tasmanites poziomu miosporowego Heliosaccus
dimorphus wyréznianego w utworach goérnego wapienia
muszlowego (pdzny ladyn) (Ortowska-Zwolinska, 1988) (fig. 3).

Poziom Dijkstraisporites beutleri (Be) — p6zny ladyn
(longobard). Poziom Be wyrdzniono w obrgbie warstw sule-
chowskich w profilach zachodniej Polski oraz w odpowia-
dajacych im utworom kajpru dolnego w innych regionach
Polski (Marcinkiewicz, 1978a), ktore skorelowano z p6znym
ladynem (longobardem). Dolna granicg¢ poziomu wyznacza
pojawienie si¢ gatunku przewodniego Dijkstraisporites beu-
tleri Reinhardt (tabl. II, fig. 10) oraz gatunkow charaktery-
stycznych Maexisporites meditectatus (Reinhardt) Kozur
(tabl. 11, fig. 11), Verrutriletes marcinkiewiczae Kozur (tabl.
11, fig. 12) i Henrisporites delicatus Kozur (fig. 1).

Poziom Be mozna korelowa¢ z podpoziomem Meditecta-
tus poziomu Dijkstraisporites beutleri, wyrdéznianego w wyz-
szym ladynie Niemiec (Kozur, 1972a, b) oraz z nizsza czgscia
zespotu megasporowego Horstisporites selaginelloides,
stwierdzonego w osadach wyzszego ladynu i nizszego karniku
Poludniowych Alp (Dolomitoéw) przez Wierera (1997) (fig. 4).

Na terenie Polski poziom Be koreluje si¢ z zespotem
megaspor opisanych przez Fuglewicza (1977a) z kajpru
dolnego oraz z wyzsza czg$cia miosporowego poziomu
Heliosaccus dimorphus, wyréznionego przez Ortowska-
-Zwolinska (1985) w wyzszym ladynie (fig. 3).

Poziom Narkisporites harrisi (Ha) — Srodkowy karnik
(jul). Poziom Ha wystgpuje w nizszej czgsci piaskowca trzci-
nowego (Marcinkiewicz, 1978a), majacego obecnie formalng
nazwg litostratygraficzna — formacja sztutgarcka, korelowanej
ze srodkowym karnikiem (jul). Poza przewodnim gatunkiem
Narkisporites harrisi (Reinhardt et Fricke) Kannegieser et
Kozur (tabl. III, fig. 1), wazne sa takze 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. I1I, fig. 4) 1 H. tectus
Wierer (tabl. 111, fig. 5) (fig. 1).

Poziom Ha odpowiada poziomowi Narkisporites harrisi,
wyréznianemu w osadach formacji sztutgarckiej na obszarze
Niemiec (Kozur, 1972a). Jest korelowany ponadto z ze-
spotem opisanym z karniku Alp (Kannegieser, Kozur, 1972),
z wyzsza czgscia zespotu Horstispsorites selaginelloides
z Potudniowych Alp i prawdopodobnie z najnizszym zasig-
giem zespolu 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-
spolem megasporowym opisanym z piaskowca trzcinowego
(formacji sztutgarckiej) przez Fuglewicza (1977b) oraz z mio-
sporowym poziomem Aulisporites astigmosus, wyrdznio-
nym w $rodkowym karniku (jul) przez Ortowska-Zwolinska
(1983, 1985) (fig. 3). W profilach pdétnocno-zachodniej i cen-
tralnej Europy poziom Ha odpowiada srodkowej czgsci
poziomu miosporowego Camerosporites secatus (fig. 5).

Poziom Trileites pinguis (Pi) — pézny noryk-retyk.
Poziom Pi wystepuje w utworach p6éznego noryku i retyku.
W obrgbie tego poziomu, mimo istnienia wspolnej cechy —
wystgpowanie gatunku przewodniego Trileites pinguis (Har-
ris) Potonié, obserwuje si¢ wyrazna dwudzielnos¢, polegajaca
na zmianach taksonomicznych i ilosciowych. Uzasadnia ona
wyrdznienie w obrgbie poziomu Pi dwdch podpoiomoéw —
Striatrileites ramosus (PiRa) i Trileites pinguis (PiP1i).

Podpoziom Striatrileites ramosus (PiRa) — pézny
noryk. Podpoziom PiRa wystgpuje w utworach warstw
zbaszyneckich w profilach monokliny przedsudeckiej i Jury
Krakowsko-Wielunskiej.

Mata frekwencja megaspor powoduje, ze zespot jest ubo-
gi i stabo rozpoznany pod wzgledem taksonomicznym (Mar-
cinkiewicz, 1961, 1971a; Ortowska-Zwolinska, 1985).
Oproécz gatunkow przewodnich Trileites pinguis (Harris)
Potonié¢ (tabl. 11, fig. 6), Striatriletes ramosus Marcinkie-
wicz (tabl. III, fig. 10) obecne sa takie gatunki charaktery-
styczne jak: Bacutriletes tylotus (Harris) Potonié (tabl. III,
fig. 8), Talchirella granifera Marcinkiewicz (tabl. I, fig. 9)
i Erlansonisporites microreticulatus Marcinkiewicz (fig. 1).

Podzespot PiRa mozna korelowa¢ z dolnym zasiggiem
megasporowego poziomu T. pinguis wyrdznianego przez
Willa (1969) w warstwach Postera i Contorta Niemiec (fig. 4)
oraz z podpoziomami b i prawdopodobnie ¢ miosporowego

poziomu Corollina meyeriana, wydzielanymi w p6znym no-
ryku w Polsce (Marcinkiewicz, Orlowska-Zwolinska, 1985;
Orlowska-Zwolinska, 1985) (fig. 3). Podpoziom PiRa odpo-
wiada srodkowej czgs$ci poziomu Granuloperculatipollis
rudis, opisanego z utworéw noryku w Europie (Kiirschner,
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 odpowiadajacym
im wickowo warstwach bartoszyckich w potnocno-wschod-
niej Polsce, okreslanych w nieformalnym, obecnie zarzuco-
nym podziale litostratygraficznym jako ,,retyk wyzszy” (Mar-
cinkiewicz, 1971a). Obecnie wyzsza czg$¢ warstw wieli-
chowskich (tzw. warstwy z Trileites), zawierajaca szare
warstwy z weglami, wlaczono do formacji zagajskiej (Pien-
kowski, 2004; Wagner (red.), 2008; Pienkowski i in., 2012).
Dolna granica podpodpoziomu jest wyznaczona przez liczne
pojawienie si¢ nowych gatunkéw. Poza dominujacym gatun-
kiem nominalnym, charakterystyczne jest liczne wystgpowanie
megaspor Verrutriletes utilis (Marcinkiewicz) Marcinkiewicz
(tabl. 111, fig. 7) 1 Tasmanitriletes pedinacron (Harris) Jux et
Kempf (tabl. I, fig. 11). Z innych waznych gatunkoéw, o za-
siggu ograniczonym do tego podpoziomu, wymieni¢ nalezy
Verrutriletes litchii (Harris) Potonié¢ (tabl. 111, fig. 12), V. gut-
tatus Marcinkiewicz 1 Maexisporites misellus Marcinkiewicz
(fig. 1). Gérna granicg podpoziomu PiPi wyznacza gwattowny
zanik wigkszosci ww. taksonow. Tylko nieliczne z nich, jak
Trileites pinguis, Tasmanitriletes pedinacron czy Bacutriletes
tylotus przekraczaja nieznacznie gorng granicg¢ poziomu, coO
moze by¢ jednak zwiazane z redepozycja megaspor.

Podpoziom PiPi odpowiada wyzszej czg$ci poziomu
Trileites pinguis, wyrdznianego na terenie Niemiec w osa-
dach tzw. ,retykokajpru” (Will, 1969). Mozna go takze
korelowa¢ z poziomem T. pinguis opisanym z retyku sensu
germanico Danii (Bertelsen, Michelsen, 1970) i z poziomem
Bankisporites pinguis, stwierdzonym w osadach srodkowego—
gbérnego retyku u wybrzezy Norwegii (Morris i in., 2009)
(fig. 4). Podpoziom PiPi wspotwystepuje w Polsce z mio-
sporowym poziomem Riccisporites tuberculatus wyréz-
nionym w utworach retyku (Ortowska-Zwolinska, 1985) i po-
ziomem Cingulizonates rhaeticus—Limbosporites lundbladii,
opisanym z utworoéw Srodkowego i poznego retyku (Pien-
kowski i in., 2012) (fig. 3). Poziom PiPi mozna korelowaé
z poziomem miosporowym Rhaetipollis germanicus w euro-
pejskim schemacie palinostratygraficznym (fig. 5).

DOLNOJURAJSKIE POZIOMY MEGASPOROWE

Badania megasporowe, przeprowadzone przez Marcin-
kiewicz (1971a) daly podstawg do przedstawienia podzialu
kontynentalnych i marginalno-morskich utworéw jury dol-
nej, opartego na wystgpowaniu trzech zespotdéw, ktdre odpo-
wiadaja ranga poziomom zespotowym. Sa to poziomy:

Nathorstisporites hopliticus, Horstisporites planatus i Paxil-
litriletes phyllicus. Pozwalaja one na identyfikacj¢ utworow
oraz przyblizona korelacj¢ jednostek litostratygraficznych
w réznych regionach Polski (por. Pienkowski, 2004; Pien-
kowski, Waksmundzka, 2009; Hesselbo, Pienkowski, 2011;
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Pienkowski i in. 2012). Wyrdznione poziomy megasporowe
przedstawiono w powiazaniu z kompleksami i fazami
mikroflorystycznymi, wydzielonymi w jurze dolnej przez
Rogalska (1976) (fig. 3), aczkolwiek schemat ten wymaga
zasadniczej rewizji, czgsciowo podjetej w pracach Pienkow-
skiego (2004) oraz Pienkowskiego i in. (2012).

Poziom Nathorstisporites hopliticus (Ho) — hetang—
dolny synemur. Poziom Ho wystgpuje w formacji zagajskiej,
sktobskiej, przysuskiej i nizszej czgsci formacji ostrowieckiej
(odpowiednik dawnych warstw mechowskich na obszarze za-
chodniej Polski (Dadlez, 1964; Marcinkiewicz, 1971a) oraz
w odpowiednikach tych warstw w innych regionach kraju
(Pienkowski, 2004). Granic¢ poziomu wyznacza zasi¢g ga-
tunku wskaznikowego Nathorstisporites hopliticus Jung (tabl.
IV, fig. 1). Towarzysza mu taksony wystgpujace takze
w mtodszych ogniwach jury, takie jak: Horstisporites areola-
tus (Harris) Potonié (tabl. 1V, fig. 2), H. harrisi (Murray) Pot-
onié i Verrutriletes franconicus Jung (tabl. IV, fig. 3) (fig. 2).

Korelacj¢ poziomu Ho z rownowiekowymi zespolami
megasporowymi z obszaru Europy i $wiata przedstawita
Marcinkiewicz (1971a). Niedawno (Morris i in., 2009) opi-
sano poziomy N. hopliticus z utworéw dolnego—$rodkowego
hetangu i H. areolatus z gornego hetangu (formacja Are—1)
wybrzeza Norwegii (fig. 4). Na obszarze Polski poziom Ho
wspotwystepuje ze sporomorfami I fazy mikroflorystycznej,
wyrdznionej przez Rogalska (1976) w utworach hetangu
i synemuru dolnego (fig. 3). Faza ta, wedtug Rogalskiej, cha-
rakteryzuje si¢ obecno$cia miospory wskaznikowej Aratri-
sporites minimus Schulz, ktora na podstawie podobienstwa
morfologicznego jest wiazana z mikrosporami kopalnej
rosliny Lycostrobus scotti Nathorst, pochodzacej z hetangu
Szwecji. Z ta sama rosling wiaza si¢ rozproszone megaspory
Nathorstisporites hopliticus Jung. Liczne wystgpowania
Aratrisporites minimus Schulz potwierdzono takze z utwo-
row najwczesniejszego hetangu w Sottykowie (Odrowazu)
(Ziaja, 2006). Pienkowski (2004) zauwazyl, ze regularna
obecnos$¢ miospory Lycopodiumsporites semimuris Danze-
Corsin et Laveine w wyzszej czgsci poziomu Ho sugeruje
jego wezesnosynemurski wiek. Ostatnio potwierdzono, ze
charakterystyczne dla poczatku jury jest pojawienie si¢ ziarn
pytkow Cerebropollenites thiergartii Schulz (Kiirschner
i in., 2007), a dolna czg$¢ poziomu Ho mozna korelowaé
z poziomem Conbaculatisporites mesozoicus—Dictyophylli-
dites mortoni—Cerebropollenites thiergartii (Pienkowski
iin., 2012) (fig. 3). Nalezy zauwazy¢, ze przysuska formacja
rudonos$na, zawierajaca liczne wystapienia Nathorstisporites
hopliticus Jung, a ktdrej przypisywano w przesztosci badz
hetanski (Karaszewski, 1962, 1974), badz synemurski (Dadlez,
1975) wiek, ostatecznie zaliczono do goérnego hetangu (Pien-
kowski, 1983, 2004). Niemniej, analiza i korelacja stratygra-
ficzno-sekwencyjna epikontynentalnej jury dolnej w Polsce
(Pienkowski 2004) potwierdzaja, ze wystapienia megaspor
Nathorstisporites hopliticus Jung (lecz mniej liczne niz
w hetangu) rzeczywiscie siggaja dolnego synemuru (dolnej
czgsci formacji ostrowieckiej), co zostalo udokumentowane
m.in. w wierceniach Mechowo IG 1 i Gorzow Wielkopolski

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

Poziom Horstisporites planatus (P1) — gérny synemur—
pliensbach. Poziom Pl stwierdzono w gornej czesci formacji
ostrowieckiej (dawne warstwy radowskie — Dadlez, 1964),
formacji tobeskiej 1 komorowskiej, wyrdéznionych w Polsce
zachodniej oraz w odpowiednikach tych warstw z innych
regiondéw Polski. Zespot megaspor jest stosunkowo ubogi pod
wzgledem ilosci okazow i taksondw (Marcinkiewicz, 1971a).
Dolng granicg poziomu wyznacza pojawienie si¢ gatunku
wskaznikowego Horstisporites planatus (Marcinkiewicz)
Marcinkiewicz (tabl. IV, fig. 4). Gérna granicg poziomu wy-
znacza pojawienie si¢ ciaglych wystapien Paxillitriletes phyl-
licus (Murray) Hall et Nicolson (tabl. 1V, fig. 5) oraz Erlanso-
nisporites sparassis (Harris) Potonié (tabl. IV, fig. 6). Charak-
terystyczne dla tego poziomu sa megaspory Minerisporites
institus Marcinkiewicz (tabl. 1V, fig. 7) i Hughesisporites
pustulatus Marcinkiewicz (fig. 2). Rzadkie wystgpowania
H. planatus sa notowane jeszcze powyzej zasiggu poziomu,
w utworach toarku (np. w otworze wiertniczym Mechowo IG 1
— Marcinkiewicz, 1964). Nalezy podkresli¢, ze obecnie grani-
ce¢ pliensbachu i toarku na obszarze Polski precyzyjnie okres-
lono najpierw na podstawie szczegotowej korelacji stratygra-
ficzno-sekwencyjnej, w pelni potem potwierdzonej przez
wysokorozdzielcza korelacj¢ chemostratygraficzna, oparta na
analizach izotopéw wegla (Pienkowski, 2004; Hesselbo, Pien-
kowski, 2011). Zasiggi poszczegdlnych megaspor dobrze si¢
w t¢ skorygowana granice wpisuja. Dlatego za nieaktualny
nalezy uzna¢ poglad Dadleza (1964, 1969) na temat granicy
pliensbach—toark i dolnej granicy formacji ciechocinskiej,
ktory brata pod uwage Marcinkiewicz (1964). Takie umiej-
scowienie granicy sztucznie dzielito zasigg ciagltego wystepo-
wania Paxillitriletes phyllicus (Murray) Hall et Nicolson.

Poziom Pl mozna korelowa¢ z niebedacym megasporo-
wym poziomem Kuqaia quadrata, stwierdzonym w osadach
synemuru—dolnego pliensbachu (formacja Are-2) wybrzeza
Norwegii (Morris i n., 2009) (fig. 4). Forma Kuqaia quadrata
zostata opisana po raz pierwszy przez Wen-Bena (1993) jako
incertae sedis z dolnojurajskiej formacji Yangxia w prowincji
Xinjiang w Chinach. P6zZniej opisano ja jako megasporg
z rodzaju Aneuletes Harris w utworach wczesnej jury pro-
wingcji Xinjiang (Cui i in., 2004). Nie przeprowadzono nie-
stety dokladnych badan nad tymi palinomorfami w celu
wyjasnienia ich przynaleznosci botanicznej. Poza tym w li-
teraturze obcej nie wystepuja konkretne dane, dotyczace
wystgpowania 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 wystgpowaniu form Minerisporites insti-
tus Marcinkiewicz i Bacutriletes clavatus Marcinkiewicz
w utworach wczesnej jury w prowincji Xinjang w Chinach
(Jiduan, Suying, 1982), mozna traktowac¢ jako potwierdzenie
wystgpowania poziomu Pl poza granicami Polski.
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W polskich profilach poziom Pl koreluje si¢ z gérna
czescia I fazy oraz I i III faza mikroflorystyczna Rogalskiej
(1976), stwierdzonymi w utworach pliensbachu (fig. 3),
w ktorych pojawiaja si¢ nastgpujace miospory wskaznikowe:
Lycopodiumsporites gristhorpensis Couper, Undulatispori-
tes undulapolus Brenner czy Applanopsipollenites segmen-
tatus (Balme) Levet-Carette. Poziom PI reprezentuje w Pol-
sce utwory goérnego synemuru i pliensbachu. Mozna go
réwniez korelowaé ze srodkowa czgscig poziomu miosporo-
wego Cerebropollenites macroverrucosus, wyréznianego
w utworach pliensbachu i toarku w poédinocnej Europie
(Dybkjer, 1991) (fig. 5).

Poziom Paxillitriletes phyllicus (Ph) — toark. Poziom Ph
wystepuje w formacji ciechocinskiej zachodniej Polski (Mar-
cinkiewicz, 1971a, 1980b), a takze w utworach toarku
potudniowo-wschodniego obrzezenia GZW. Dolna granice
poziomu wyznacza pojawienie si¢ licznych wystapien gatun-
ku wskaznikowego Paxillitriletes phyllicus (Murray) Hall et
Nicolson forma ,,giant” sensu Harris (1961), ktéremu towa-
rzysza (czasami tez nieco poprzedzaja) wystapienia Erlanso-
nisporites sparassis (Harris) Potoni¢ oraz Minerisporites
volucris Marcinkiewicz (tabl. IV, fig. 8) (np. w otworze
Gorzéw Wlkp. IG 1 — Marcinkiewicz, 1961, 1971a). Goérng
granicg¢ poziomu wyznacza wyrazne zmniejszenie si¢ czgsto-
tliwosci wystgpowania taksonu Minerisporites institus Mar-
cinkiewicz (tabl. IV, fig. 7). Gatunkami charakterystycznymi
sa: Erlansonisporites sparassis (Harris) Potonié, E. excavatus
Marcinkiewicz (tabl. 1V, fig. 9), Minerisporites volucris
Marcinkiewicz i Biharisporites scaber Marcinkiewicz.
W gornej czgsci poziomu pojawiaja si¢ nieliczne egzemplarze
gatunkow Aneuletes potera Harris i Trileites murrayi (Harris)
Marcinkiewicz (fig. 2).

Hesselbo i Pienkowski (2011) przeprowadzili chemo-
stratygraficzng korelacje utwordéw dolnego toarku w Polsce
o wysokiej rozdzielno$ci chronostratygraficznej. W spago-
wych utworach formacji ciechocinskiej zarejestrowano ini-
cjalne zaburzenie cyklu weglowego (wzrost zawartosci 1zej-
szego stabilnego izotopu wegla pochodzacego z litosfery),
wystepujace w profilach brytyjskich na granicy pliensbach—
toark 1 datowane amonitami. To samo zaburzenie pojawia sig¢
we wszystkich zbadanych profilach na granicy pliensbach—
toark w Polsce, zbiega si¢ ono w przyblizeniu z pojawieniem
si¢ Paxillitriletes phyllicus, co dowodzi réwniez biostraty-
graficznej przydatnosci tych megaspor. Zmiana zespotéw
megaspor (zarowno pod wzgledem taksonomicznym, jak
i ilosciowym), korelujaca si¢ z bardzo wyrazna zmiang
spektrow miosporowych (przewaga ziarn pytku w gérnym
pliensbachu bardzo wyraznie kontrastuje z dominacja spor
w dolnym toarku — Pienkowski, Waksmundzka, 2009) wska-
zuje na istotng zmiang klimatu, z umiarkowanego i stosun-
kowo suchego w p6znym pliensbachu na ciepty i wilgotny
we wezesnym toarku. Ponadto, zmiana klimatyczna koreluje
si¢ czasowo z globalna transgresja morska, co pozwala na
doktadna korelacjg stratygraficzno-sekwencyjna tego wyda-
rzenia klimatycznego, powiazanego z inicjalnym wulkani-
zmem w prowincji wulkanicznej Karoo-Ferrar (potudniowa

Afryka i Potudniowa Ameryka), podniesieniem globalnej
temperatury i topnieniem lodowcow polarnych. Po okresie
stabilizacji, wulkanizm i zwiazane z nim zmiany klimatyczne
przybraty znacznie na sile w nieco p6zniejszym przedziale
wczesnego toarku (najwyzsza czg$¢ poziomu tenuicostatum
— dolna czg$¢ poziomu falciferum). Swiadcza o nich pulsa-
cyjne, gwaltowne zaburzenia cyklu weglowego (,,gtdéwne”
zaburzenie toarckie), wystgpujace jednocze$nie w systemie
oceanicznym (toarckie oceaniczne wydarzenie anoksyczne —
Jenkyns, 2003) i w postaci efektu supercieplarnianego
w systemie atmosferycznym (Hesselbo, Pienkowski, 2011).
Pulsy zmian stosunkow izotopow wegla odpowiadaja
cyklom orbitalnym Ziemi, co pozwala na bardzo precyzyjna
ich korelacje¢ czasowa migdzy profilami morskimi a margi-
nalno-morskimi. Co wigcej, masowe wystgpowania mega-
spor Paxillitriletes phyllicus koreluja si¢ ze wspomnianymi
pulsami i tym samym z powtarzalnymi epizodami skrajnie
goracego i wilgotnego (cieplarnianego) klimatu, ktore
wystgpowaly pigciokrotnie w czasie toarckiego oceanicznego
wydarzenia anoksycznego. Szczegodlnie charakterystyczne
jest masowe wystgpowanie megaspor gatunku Minerispori-
tes institus Marcinkiewicz w utworach wyzszej czgsci for-
macji ciechocinskiej, powstatych w czasie szczegélnych na-
silen toarckich zaburzen cyklu weglowego i cieplarnianego
klimatu. Megasporeg powiazano z grupa widtakow rdéznoza-
rodnikowych z rodziny Isoétaceae (poryblinami), roslin
wyjatkowo hydrofilnych, potrzebujacych stojacej wody do
rozrodu (Marcinkiewicz, 1989). Powyzej zaburzenia cyklu
weglowego 1 formacji ciechocinskiej, frekwencja megaspor
Paxillitriletes phyllicus znacznie spada, co §wiadczy o po-
wrocie do bardziej umiarkowanego klimatu w czasie sedy-
mentacji formacji borucickiej, odpowiadajacej wiekowo
w przyblizeniu géornemu toarkowi. Podsumowujac, dzigki
korelacji chemostratygraficznej, klimatostratygraficznej
i stratygraficzno-sekwencyjnej z utworami morskimi za-
wierajacymi amonity udowodniono ostatecznie wylacznie
toarcki wiek tego poziomu oraz wczesnotoarcki wiek
formacji ciechocinskiej, wskazywany wczesniej w pracy
Pienkowskiego (2004).

Bardzo zblizone pod wzgledem taksonomicznym do po-
ziomu Ph megaspory stwierdzono w obrgbie tzw. zielonej
serii dolnego toarku na obszarze Niemiec (Rusbiilt, Petzka,
1964; Stoermer, Wienholz, 1967). Ponadto gatunki przewod-
nie dla poziomu Ph, takie jak Minerisporites institus Marcin-
kiewicz, Erlansonisporites sparassis (Harris) Potonié czy
Striatriletes excavatus Marcinkiewicz stwierdzono w utwo-
rach wczesnej jury formacji Jaeger w Kanadzie Arktycznej
(Sweet, 1979) oraz wezesnej i srodkowej jury w basenie Jun-
gger w Chinach (Jiduan, Suying, 1982). Istnieja rowniez pew-
ne przestanki, ze dolnojurajskie osady w Salt Range w Paki-
stanie (Sah, Jain, 1968) zawieraja spory, ktore mogtyby by¢
oznaczone jako Minerisporites institus. Dane te wskazuja na
szerokie geograficzne rozprzestrzenienie gatunkéw typo-
wych dla poziomu Ph, co potwierdza znaczenie tego poziomu
dla korelacji utworéw wczesnojurajskich na $wiecie. Miatoby
to pelne uzasadnienie w $wietle wyjatkowej, globalnej skali
wspomnianych zmian klimatycznych.
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Megaspory z poziomu Ph towarzysza, w polskich profi-
lach, sporomorfom IV i V fazy mikroflorystycznej, wyr6z-
nionej w osadach toarku przez Rogalska (1976) (fig. 3).
Poziom Ph moze by¢ korelowany z wyzsza czgscia poziomu

miosporoweego Cerebropollenites macroverrusosus oraz
z poziomem Spheripollenites leptolepides wyrdznianymi
w Europie pdtnocnej (fig. 5).

SRODKOWOJURAJSKIE ZESPOLY MEGASPOROWE

Powstale w warunkach otwartego basenu morskiego
utwory jury $rodkowej wystgpujace na obszarze Polski, na
ogo6l pozbawione sa megaspor. Spotyka si¢ je w utworach
stref przybrzeznych oraz ptytkich, zanikajacych zbiornikow
ladowych. Warunki sprzyjajace zachowaniu si¢ megaspor
panowaly na poétnocno-zachodnim krancu Polski (otwor
wiertniczy Mechowo IG 1) (Marcinkiewicz, 1962, 1964),
gdzie osady aalenu gromadzity si¢ w strefie litoralnej morza,
a wyzej lezace osady nizszego bajosu zostaly osadzone
w warunkach limnicznych, przechodzacych w deltowe
w najwyzszym bajosie (Dadlez, 1964). Obecnos¢ megaspor
stwierdzono w profilach pétnocno-wschodniego obrzezenia
Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego, gdzie osady aalenu
i bajosu powstawaly w splycajacym si¢ zbiorniku (Kopik,
1998). Bogaty zespot megaspor znaleziono takze w tzw.
glinkach grojeckich koto Krakowa (Marcinkiewicz, 1980b),
wchodzacych w sktad limnicznego kompleksu mutowcowo-
piaskowcowego wieku batonskiego, ktoérego powstanie
wiaze si¢ prawdopodobnie z krétkim okresem sedymentacji
ladowej poprzedzajacej transgresj¢ batonsko-kelowejska na
tym obszarze. Ponad to megaspory $rodkowojurajskie
stwierdzono w profilu otworu Przylesie na wyniesieniu
Leby, w obrgbie ladowej serii piaszczysto-ilastej, zawie-
rajacej zweglong florg, lezacej ponizej utwory goérnego bato-
nu (Dayczak-Calikowska, Marcinkiewicz, 1977).

Spektra megaspor wyroznione w utworach jury srodko-
wej (aalen—dolny baton), zawieraja wspolne elementy, co
pozwala traktowac je jako jeden zespot. Na obecnym etapie
rozpoznania nie ma jednak podstaw do wydzielenia jed-
nostki odpowiadajacej poziomowi biostratygraficznemu.
W zwiazku z powyzszym wyrdézniony zespdt gatunkéw
okreslono nieformalnie jako zesp6t z Horstisporites harrisi.

Zespol z Horstisporites harrisi — aalen—wczesny baton.
Zespot z H. harrisi stwierdzono w utworach aalenu, bajosu
i batonu dolnego na pétnocno-zachodnich i pétnocnych kran-
cach Polski (otwér Mechowo IG 1, wyniesienie Leby),

w potnocno-wschodnim obrzezeniu Gornoslaskiego Zaglgbia
Weglowego i w okolicach Krakowa (Marcinkiewicz, 1961,
1964, 1980b, 1981). Dolna granicg zespotu wyznacza poja-
wienie si¢ taksondw Paxillitriletes phyllicus (Murray) Hall et
Nicolson i Horstisporites harrisi (Murray) Potoni¢. Okresle-
nie gérnej granicy zespolu wymaga dalszych badan. Zespot
z H. harrisi zawiera gatunki, ktore pojawiaja si¢ juz wczesniej
w dolnojurajskim poziomie Ph, od ktorgo odrdznia go brak
nastepujacych 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 1 Biharisporites scaber Marcinkiewicz. Gatunka-
mi charakterystycznymi tego zespotu sa: Trileites murrayi
(Harris) Marcinkiewicz (tabl. 1V, fig. 10), Bacutriletes
onodios (Harris) Marcinkiewicz, Horstisporites kendalli
(Harris) Marcinkiewicz, H. casses (Harris) Marcinkiewicz
(tabl. 1V, fig. 11) 1 Erlansonisporites cerebratus Marcinkie-
wicz (tabl. IV, fig. 12) (fig. 2).

Spektra podobne do zespotu z H. harrisi wystgpuja
w srodkowojurajskich seriach estuariowych Anglii (Murray,
1939; Harris, 1961), w jurze srodkowej w Danii (Gry, 1969)
oraz w utworach aalenu i bajosu na obszarze Niemiec (Stoer-
mer, Wienholz, 1967; Rusbiilt, Petzka, 1964; Munk, Gran-
zow, 1992). Niektore gatunki omawianego zespotu wyste-
puja przypuszczalnie w jurze Srodkowej zachodniego Kaza-
chstanu (Faddeeva 1960, 1965). Megaspory Horstisporites
harrisi znaleziono w utworach jury $srodkowej w basenie
Kerman (centralny Iran), gdzie wspotwystepuja z poziomem
palinologicznym Klukisporites (podpoziom K. variegatus)
wyrdznionym przez Arjanga (1975). Gatunek Paxillitriletes
phyllicus stwierdzono w podpoziomie Dictyophyllidites har-
risi, obejmujacego utwory wyzszej czgsci Cattomara Coal
Meosures Member (toark) 1 utworu nizszej cz¢éci formacji
Cadda, zaliczanej do srodkowego bajosu (Filatoff, 1975).
Wystgpowanie tego gatunku w utworach jury srodkowej Chin
odnotowali takze Jiduan i Suing (1982).

GORNOJURAJSKIE ZESPOLY MEGASPOROWE — OKSFORD

Jedyne znalezisko gérnojurajskich megaspor w Polsce po-
chodzi z formacji tyszowieckiej na Lubelszczyznie (Niem-
czycka, Marcinkiewicz, 1981). Sa to terygeniczne utwory
mutowcowo-piaszczyste, zawierajace liczna, zwegglona
flore. Stwierdzono tu obecnos¢ pojedynczych megaspor, re-
prezentujacych nastgpujace 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 wystg-
puja razem z mikro- i makrofauna, ktoéra jednoznacznie
okresla wiek utworéw na oksford (Niemczycka, Marcinkie-
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wicz, 1981). Nalezy zatem przyjaé, ze wystgpujace tu mega-
spory, znane dotychczas z ogniw wyzszej jury dolnej oraz
jury $rodkowej (Murray, 1939; Harris, 1961; Marcinkie-
wicz, 1971a, 1980b) maja szerszy zasigg niz dotad przyjmo-
wano. Jedynie gatunek Minerisporites richardsonii znaleziono

w utworach przypuszczalnej jury gornej w wierceniu Skagen
w potudniowej Jutlandii (Bertelsen, informacja ustna).
Uznanie tych gatunkéw za dlugowieczne obniza ich zna-
czenie jako narzgdzia biostratygraficznego. Badania nad
megasporami gornojurajskimi wymagaja kontynuacji.

WNIOSKI

1. Przeglad badan megasporowych wskazuje na istotne
znaczenie tej grupy mikroskamieniatosci w korelacjach
biostratygraficznych epikontynentalnych utworéw triasu
i jury w Polsce. Wyrézniono jedenascie poziomow mega-
sporowych, bedacych poziomami zespotowymi, ktore sa
przydatne do ustalania biostratygrafii i korelacji wiekowych.

2. Wyr6znione poziomy maja cechy wspolne z rowno-
wiekowymi poziomami i zespotami megasporowymi,
wyrdznianymi na obszarze Europy oraz innych konty-
nentow — Azji, Ameryk i Australii. Fakt ten wskazuje na
mozliwo$¢ wykorzystania megaspor w korelacjach ogélno-
Swiatowych.

3. Powiazanie wynikéw badan megasporowych i mio-
sporowych z utwordw triasowych i czgsciowo jurajskich,
przyczynito si¢ do uzyskania interpretacji wiekowej dla
omawianych pozioméw megasporowych.

4. Prace nad biostratygrafia megasporowa triasu i jury
w Polsce wymagaja kontynuacji i uscislen powiagzanych
z innymi metodami stratygraficznymi (stratygrafia sekwencji,
chemostratygrafia, magnetostratygrafia).

5. Taksonomiczna i statystyczna analiza wystgpowania
megaspor jest przydatnym narzedziem takze do badan paleo-
klimatycznych, gdyz ich rosliny macierzyste byly na ogoét
zwigzane z cieptym 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 Triguitrites
and Tripartites genera (see Trzepierczynska, 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., Skloby
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) Potni¢) 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),

. Trileites polonicus (Po) — early Olenekian,

. Talchirella daciae (Da) — early Olenekian,

. Trileites validus (Va) — late Olenekian—early Anisian,

. Capillisporites germanicus (Ge) — early Ladinian,

. Dijkstraispsorites beutleri (Be) — late Ladinian,

. Narkisporites harrisi (Ha) — middle Carnian,

. Trileites pinguis (Pi) — late Norian—Rhaetian,

. Nathorstisporites hopliticus (Ho) — Hettangian—early Si-
nemurian,

10. Horstispsorites planatus (P1) — 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 (Pienkowski, 2004) and
chemostratigraphical correlations (Hesselbo, Pienkowski
2011; Pienkowski et al. 2012).

Moreover, megaspores are useful for palacoclimatic in-
terpretations. Data from the expanded Mechowo IG | and
Gorzoéw 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,
Pienkowski, 2011). The megaspores, such as the most com-
mon Paxillitriletes phyllicus (Murray) Hall ef 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 CO, 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 Srodkowego Polski
Lower and Middle Triassic megaspores from Poland

Otynisporites eotriassicus Fuglewicz
Otwor wiertniczy Otyn IG 1, gleb. 817,5 m; formacja battycka, dolny pstry piaskowiec, ind
Otyn IG 1 borehole, depth 8§17.5 m; Balic Formation (Lower Buntsandstein), Induan

Otynisporites tuberculatus Fuglewicz
Otwor wiertniczy Otyn 1G1, gleb. 817,5 m; formacja battycka, dolny pstry piaskowiec, ind
Otyn IG 1 borehole, depth 817.5 m; Balic Formation (Lower Buntsandstein), Induan

Trileites polonicus Fuglewicz
Otwor wiertniczy Olszyny IG 1, gleb. 1407,6 m; $rodkowy pstry piaskowiec, smit (dolny olenek)
Olszyny IG 1 borehole, depth 1407.6 m; Middle Buntsandstein, Smithian (Lower Olenekian)

Talchirella daciae Antonescu et Taugourdeau-Lantz
Otwor wiertniczy Otyn IG 1, gleb. 492,0 m; Srodkowy pstry piaskowiec, smit (dolny olenek)
Olszyny IG 1 borehole, depth 492.0 m; Middle Buntsandstein, Smithian (Lower Olenekian)

Trilaevipellitis salebrosus Marcinkiewicz
Otwor wiertniczy Otyn IG 1, gleb. 514,3 m; Srodkowy pstry piaskowiec, smit (dolny olenek)
Olszyny IG 1 borehole, depth 514.3 m; Middle Buntsandstein, Smithian (Lower Olenekian)

Hughesisporites tumulosus Marcinkiewicz
Otwor wiertniczy Rzeki IG 1, gieb. 1184,5 m; srodkowy pstry piaskowiec, smit (dolny olenek)
Rzeki 1G 1 borehole, depth 1184.5 m; Middle Buntsandstein, Smithian (Lower Olenekian)

Trileites validus Fuglewicz
Otwor wiertniczy Otyn IG 1, gleb. 364,0 m; ret (gorny pstry piaskowiec), spat (gorny olenek)
Otyn IG 1 borehole, depth 364.0 m; Rot (Upper Buntsandstein), Spathian (Upper Olenekian)

Triangulatisporites makowskii (Fuglewicz) Karczewska
Otwor wiertniczy Ttuszez IG 1, gleb. 1376,0 m; formacja elblaska, spat (gorny olenek)
Ttuszez IG 1 borehole, depth 1376.0 m; Elblag Formation (Upper Buntsandstein), Spathian (Upper Olenekian)

Capillisporites germanicus Kozur
Otwor wiertniczy Okunino IG 1, gleb. 1180,6 m; gorny wapien muszlowy, fassan
Okunino IG 1 borehole, depth 1180.6 m; Upper Muschelkalk, Fassanian

Narkisporites formidabilis Marcinkiewicz
Otwor wiertniczy Koscierzyna IG 1, gigb. 1124,0 m; gorny wapien muszlowy, fassan
Koscierzyna IG 1 borehole, depth 1124.0 m; Upper Muschelkalk, Fassanian

Trileites muelleri Kozur
Otwor wiertniczy Os$no IG 1, gleb. 1298,0; gorny wapien muszlowy, fassan
Osno IG 1 borehole, depth 1298.0; Upper Muschelkalk, Fassanian

Aneuletes mesotriassicus (Kozur) Marcinkiewicz
Otwor wiertniczy Przylesie 1G 1, gleb. 845,0-845,3 m; gérny wapien 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 11

Megaspory triasu Srodkowego i gérnego Polski
Middle and Upper Triassic megaspores from Poland

Flabellisporites crinitus Marcinkiewicz
Otwor wiertniczy Nidzica IG 1, gleb. 1845,0 m; gorny wapien muszlowy, fassan
Nidzica IG 1 borehole, depth 1845.0 m; Upper Muschelkalk, Fassanian

Henrisporites capillatus (Fuglewicz) Marcinkiewicz
Otwor wiertniczy Kos$cierzyna IG 1, gigb. 1115,0 m; gorny wapien muszlowy, fassan
Koscierzyna IG 1 borehole, depth 1115.0 m; Upper Muschelkalk, Fassanian

Tenellisporites marcinkiewiczae Reinhardt et Fricke
Otwor wiertniczy Przylesie IG 1, gigb. 846,5 m; gorny wapien muszlowy, fassan
Przylesie IG 1 borehole, depth 846.5 m; Upper Muschelkalk, Fassanian

Henrisporites triassicus Kozur
Otwor wiertniczy Koscierzyna IG 1, gleb. 1122,0 m; gérny wapien muszlowy, fassan
Koscierzyna IG 1 borehole, depth 1122.0 m; Upper Muschelkalk, Fassanian

Sexaneuletes clavatus (Fuglewicz) Marcinkiewicz
Otwor wiertniczy Przylesie 1G 1, gleb. 846,5 m; gorny wapien muszlowy, fassan
Przylesie IG 1 borehole, depth 846.5 m; Upper Muschelkalk, Fassanian

Polaneuletes tuberculatus Marcinkiewicz
Otwor wiertniczy Przylesie IG 1, gleb. 845,5 m; gorny wapien muszlowy, fassan
Przylesie IG 1 borehole, depth 845.5 m; Upper Muschelkalk, Fassanian

Prikaspisporites srebrodolskae Kozur
Otwor wiertniczy Okunino IG 1, gleb. 1180,6 m; gorny wapien muszlowy, fassan
Okunino IG 1 borehole, depth 1180.6 m; Upper Muschelkalk, Fassanian

Bacutriletes minimus Fuglewicz
Otwor wiertniczy Przylesie 1G 1, gleb. 845,5 m; gorny wapien muszlowy, fassan
Przylesie IG 1 borehole, depth 845.5 m; Upper Muschelkalk, Fassanian

Bothriotriletes grandis Fuglewicz
Otwor wiertniczy Buk IG 1, gleb. 1420,0 m; gorny wapien muszlowy, fassan
Buk IG 1 borehole, depth 1420.0 m; Upper Muschelkalk, Fassanian

Dijkstraisporites beutleri Reinhardt
Otwor wiertniczy Radwanice W-4, gleb. 292,5 m; warstwy sulechowskie, ladyn
Radwanice W-4 borehole, depth 292.5 m; Sulechéw Beds, Ladinian

Maexisporites meditectatus (Reinhardt) Kozur
Otwor wiertniczy Kotonice W-5, gleb. 323,0 m; warstwy sulechowskie, ladyn
Kotonice W-5 borehole, depth 323.0 m; Sulechéw Beds, Ladinian

Verrutriletes marcinkiewiczae Kozur
Otwor wiertniczy Bobolice 3, gleb. 1692,3 m; warstwy sulechowskie, ladyn
Bobolice 3 borehole, depth 1692.3 m; Sulechéw 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 gérnego Polski
Upper Triassic megaspores from Poland

Narkisporites harrisi (Reinhardt et Fricke) Kannegieser et Kozur
Otwor wiertniczy Tucznawa TN 94, gleb. 10,6-11,5 m; formacja sztutgarcka (piaskowiec trzcinowy), karnik
Tucznawa TN 94 borehole, depth 10.6—11.5 m; Stuttgart Formation (Shilfsandstein), Carnian

Echitriletes frickei Kannegieser et Kozur
Otwor wiertniczy Kozieglowki 24-Za, glgb. 142,1 m; formacja sztutgarcka (piaskowiec trzcinowy), karnik
Kozieglowki 24-Za borehole, depth 142.1 m; Stuttgart Formation (Shilfsandstein), Carnian.

Radosporites planus (Reinhardt et Fricke) Kozur
Otwor wiertniczy Czerwona Gwardia V, glgb. 54,1 m; formacja sztutgarcka (piaskowiec trzcinowy), karnik
Czerwona Gwardia V borehole, depth 54.1 m; Stuttgart Formation (Shilfsandstein), Carnian

Hughesisporites gibbosus (Reinhardt et Fricke) Kozur
Otwor wiertniczy Plonsk IG 2, gleb. 2634,9 m; formacja sztutgarcka (piaskowiec trzcinowy), karnik
Ptonsk IG 2 borehole, depth 2634.9 m; Stuttgart Formation (Shilfsandstein), Carnian

Hughesisporites tectus Wierer
Otwor wiertniczy Sulechow 1G 1, gleb. 526,5 m; formacja sztutgarcka (piaskowiec trzcinowy), karnik
Sulechow IG 1 borehole, depth 526.5 m; Stuttgart Formation (Shilfsandstein), Carnian

Trileites pinguis (Harris) Potonié
Otwor wiertniczy Wielichowo 1G 1, gleb. 349,5; warstwy wielichowskie, retyk
Wielichowo IG 1 borehole, depth 349.5; Wielichowo Beds, Rhaetian

Verrutriletes utilis (Marcinkiewicz) Marcinkiewicz
Otwor wiertniczy Rostotty 1G 1, gleb. 520,0 m; warstwy wielichowskie, retyk
Rostolty IG 1 borehole, depth 520.0 m; Wielichowo Beds, Rhaetian

Bacutriletes tylotus (Harris) Potonié
Otwor wiertniczy Gostyn 46/G, gleb. 246,0-247,0 m; warstwy zbaszyneckie, noryk
Gostyn 46/G borehole, 246.0-247.0 m; Zbaszynek Beds, Norian

Talchirella granifera Marcinkiewicz
Otwor wiertniczy Gostyn 46/G, gleb. 246,0-247,0 m; warstwy zbaszyneckie, noryk
Gostyn 46/G borehole, depth 246.0-247.0 m; Zbaszynek Beds, Norian

Striatriletes ramosus Marcinkiewicz
Otwor wiertniczy Gostyn 46/G, gleb. 246,0-247,0 m; warstwy zbaszyneckie, noryk
Gostyn 46/G borehole, depth 246.0-247.0 m; Zbaszynek Beds, Norian

Tasmanitriletes pedinacron (Harris) Jux et Kempf
Otwor wiertniczy Suliszewo 1, glgb. 1510.0 m; warstwy wielichowskie, retyk
Suliszewo 1 borehole, depth 1510.0 m; Wielichowo Beds, Rhaetian

Verrutriletes litchi (Harris) Potonié
Otwor wiertniczy Bartoszyce IG1, gleb. 826,8-833,8 m; warstwy wielichowskie (kajper gorny), 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 1V

Megaspory jury dolnej i Srodkowej Polski
Lower and Middle Jurassic megaspores from Poland

Fig. 1. Nathorstisporites hopliticus Jung
Otwor wiertniczy Skarzysko Kamienna IG 1, gleb. 11,5-13,0 m; formacja zagajska, dolny hetang
Skarzysko Kamienna IG 1 borehole, depth 11.5-13.0 m; Zagaje Formation, Lower Hettangian

Fig. 2. Horstisporites areolatus (Harris) Potonié
Otwor wiertniczy Wyszmontow 1, gleb. 337,5 m; formacja gielniowska lub drzewicka, pliensbach
Wyszmontéw 1 borehole, depth 337.5 m; Gielnidw or Drzewica Formation, Pliensbachian

Fig. 3. Verrutriletes franconicus Jung
Otwor wiertniczy Kunowo 12/80, gleb. 274,3 m; formacja gielniowska lub drzewicka, pliensbach
Kunowo 12/80 borehole, depth 274.3 m; Gielniow or Drzewica Formation, Pliensbachian

Fig. 4.  Horstisporites planatus (Marcinkiewicz) Marcinkiewicz
Otwor wiertniczy Etk 1G 2, gleb. 719,0-725,0 m; formacja gielniowska lub drzewicka, pliensbach
Elk IG 2 borehole, depth 719.0-725.0 m; Gielniéw or Drzewica Formation, Pliensbachian

Fig. 5. Paxillitriletes phyllicus (Murray) Hall et Nicolson
Otwor wiertniczy Gorzow Wlkp. 1G 1, gleb. 812,6 m; formacja ciechocinska, dolny toark
Gorzéow WIkp. IG 1 borehole, depth 812.6 m; Ciechocinek Formation, Lower Toarcian

Fig. 6.  Erlansonisporites sparassis (Harris) Potonié
Otwor wiertniczy Mechowo IG 1, gleb. 348,4 m; formacja ciechocinska, dolny toark
Mechowo IG 1 borehole, depth 348.4 m; Ciechocinek Formation, Lower Toarcian

Fig. 7. Minerisporites institus Marcinkiewicz
Otwor wiertniczy Gorzow Wlkp. 1G 1, gleb. 782,9 m; formacja ciechocinska, dolny toark
Gorzéow WIkp. IG 1 borehole, depth 782.9 m; Ciechocinek Formation, Lower Toarcian

Fig. 8. Minerisporites volucris Marcinkiewicz
Otwor wiertniczy Gorzow Wlkp. 1G 1, gleb. 782,9 m; formacja ciechocinska, dolny toark
Gorzow Wlkp. IG 1 borehole, depth 782.9 m; Ciechocinek Formation, Lower Toarcian

Fig. 9.  Erlansonisporites excavatus Marcinkiewicz
Otwor wiertniczy Mechowo IG 1, gieb. 302,6 m; formacja ciechocinska, dolny toark
Mechowo IG 1 borehole, depth 302.6 m; Ciechocinek Formation, Lower Toarcian

Fig. 10.  Trileites murrayi (Harris) Marcinkiewicz
Kopalnie itow 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 itow Stella i Bernard w Grojcu; glinki grojeckie, baton
Clay pits Stella and Bernard at Grojec; Grojec clays, Bathonian

Fig. 12.  Erlansonisporites cerebratus Marcinkiewicz
Kopalnie itow 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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