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Streszczenie

Powyzsza praca jest pierwsza probg zastosowania analizy sporowo-pyikowej,
jako jednej z metod paleobotanicznych, w badaniach stratygrafii weglono$nych osa-
dow mezozoicznych Polski.

Odtwarza ona cze$ciowo obraz flory charakterystyczny dla okresu powstawa-
nia wegla ,,blanowickiego* w Polsce. W zespotach roslinnych tego okresu stwierdzono
prawie jednakowy udzial zarowno Pteridophyta, jak i Gymnospermae. Wsrdéd pa-
protnikdw przewazajg paprocie, wsréd nagozalgzkowych — iglaste.

Wiek wegla brunatnego okreslono jako lias «.

WSTEP

Celem tej pracy jest zapoczatkowanie badan stratygraficznych polskich
weglono$nych osadéw mezozoicznych metoda analizy pylkowej.

O ile tego rodzaju badania, dotyczace osadéw czwartorzedowych i trze-
ciorzedowych w Polsce i zagranica, majg juz swoja historig, o tyle
opracowania utworéw mezozoicznych datujg si¢ od niedawna. Stad wy-
nikajg trudnoéci, a ocena wynikéw badan moze ulec zmianie.

W opracowaniu spectrum sporowo-pytkowego wegla brunatnego z ob-
szarow wystepowania tzw. wegla blanowickiego opieralam sie gléwnie na
dwoéch pracach wzorcowych dla tego rodzaju badan: F. Thiergarta
(35) i A. Reissingera (30).

Prace rozpoczeto z inicjatywy mgr inz. Stanistawa Doktorowicz-
Hrebnickiego w Wydziale Geologii Wegli Panstwowego Instytutu
Geologicznego w Warszawie, zakonczono w Wydziale Paleobotaniki In-
stytutu Geologicznego w Warszawie pod Kkierownictwem dr Jadwigi
Bobrowskiej.

Mikrozdjecia zostaly wykonane w Pracowni Fotografii Naukowe] tegoz
Instytutu. Strone techniczng zdjeé opracowal z wielkim zrozumieniem
kierownik tej Pracowni, Leon M adry.

Spory i pylki powiekszono ok. 800 razy.

Za cenne rady z zakresu paleobotaniki skladam podziekowanie dr Jad-
widze Bobrowskiej. Dzigkuje réowniez mgr inz. J. Doktoro-
wicz-Hrebnickiej za pomoc okazang przy mikrozdjeciach, a mgr
J. Znosce za uwagi dotyczace budowy geologicznej obszaru.
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I. BUDOWA GEOLOGICZNA OBSZARU WYSTEPOWANIA
BADANEGO WEGLA BRUNATNEGO

Kopalnia. z ntérej terenu pobrano probki do analiz. L".a'du_;e sie na
obszarze wystepowania wegla brunatnego zwanego blanowickim w oko-
licach Zawiercia.

Obszar ten wedlug Rutkowskiego (32) siega na péinoc do okolic
Czestochowy, na poludnie — do Debnika, na zachéd — do Siewierza, na
wschéd — do Olkusza.

Tektonika tego obszaru wedlug Rutkowskiego (32) jest bardzo
skomplikowana i malo zbadana. Na omawianym terenie przebiega jedna
antyklina giéwna i trzy antykliny wtorne. Gléwnej antyklinie o kierunku
NW-SE, ktory Siemiradzki nazwal kierunkiem sudeckim towarzy-
sza dwie synkliny wypelnione osadami , weglowymi”. Antvkliny wtorne
o kierunku SSW-NNE przecinane sa przez fleksury i uskox: o kierunku
WNW-ESE, zwanym przez Siemiradzkiego kierunkism kieleckim.

Na]sﬂmeJ wyrazonym pasem dyslokacy/nym jest pas biegnacy od Za-
wiercia do okolic Siewierza. Uskoki zaznaczajace sie w tym pasie rozpo-
czynaja sie w okolicach Kromolowa, przecinaja koryto gorne] Warty i sie-
gaja az po Zawiercie. Dalej ku zachodowi dyslokacje t= biegna mniej
wiecej na linii Zawiercie — Poreba, obcinajac od péinocy == ‘e weglowe.

Drugi pas dyslokacyjny o kierunku SW-NE ograniczz obszar weglo-
wy od zachodu.

Trzecim i cstatnim pasem dyslokacyjnym jest strefz na poludnie od
Rokitna.

Wyzej opisane dyslokacje przebiegaja prawdor 2 dalei i na po-
ludnie od terenu wystepowania wegla blanowickiego.

Pierwsze dyslokacje na tym terenie nalezy odmiesf do fzidowan ery
paleozoicznej.

Faldy o kierunku NW-SE s3 przypuszczalnie prze@ssadzowojurajskie,
uskoki za$ o kierunku kieleckim — pojurajskie.

Znajomosé stratvgrafii tego terenu zawdzieczamy g@owm== Rutk o w-
skiemu. Wyréznia cn bardzo nieliczne odsloniecia stworsw srodkowe-
go dewonu, Srodkowego i gérnego triasu, pokryvte miejseas bardzo gru-
ba powloka plejstocenska. oraz wzdluz kuesty — osady sTod=owej i gér-
nej jury. Seria z weglem blanowickim wedlug Ratkewskiego (32)
spoczywa na wyzej wymienionych utworach gérnege ===z I tworzy je-
den giéwny poklad. Powyzej glownego pokladu znajdejs == dwie lub trzy
cienkie warstwy weglowe.

W serii podweglowej wyrdznia Rutkowski ssase piaszezyste ily
z wkladkami zwiréw, piaskow i piaskowca, otoczakl k-z:j-".u w i tupkow
krzemionkowych, jasne kwarcyty z otworami po Essmemsac® roslin i zle-
pience o lepiszczu krzemionkowym.

Ponizej serii podweglowej wymienia Rutkowsk I &I brekcje ooli-
tyczne ' i wapienie woznickie.

Ponad pokiadem weglowym znajduia sie w g wymmenionego autora
zbite, szare lub niebieskawe. pozbawione skamsi &= Tw.erzecych ity

1 Tzw. brekcja lisowska Roemera
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craz czesto szary lupek, zawierajacy wiele nieoznaczalnej sieczki roslin-
nej, wsrod ktérej przewazaja kawalki zweglonego drewna.

Na warstwach nadweglowych, ktérych grubo$¢ wedilug obserwacji
Rutkowskiego waha si¢ w granicach od 0 do 30 m, spoczywaja nie-
zgodnie zo6lte piaski i gliny z do$é licznymi skamieniato$ciami zwierzecy-
mi, wskazujacymi na jure $rodkowa, dokladniej na baton.

Uwzgledniajac powloke utworéw plejstocenskich obszaru wegla bla-
nowickiego oraz warstwy doggeru lezace ponad weglem, stwierdzi¢ mo-
zemy, opierajac si¢ na przekrojach badanych przez Rutkowskiego
(32), ze wegiel 6w zalega rozne glebokosci.

Stratygrafie utworéw lezgcych w spagu jury brunatnej na obszarze
sgsiednim opracowal St. Zb. R6zycki (31). Dotyczy ona pd.-zach.
cze$ei arkusza ,,Zarki‘.

Autor ten wyroznia na wymienionym terenie 4 serie: A, B, C i D
0 miazszos$ci okolo 50 m.

Do serii dolnej A zalicza autor biale i czerwone glinki ogniotrwate
z flora dolnoretycka wedlug Roemera i Samsonowicza.

Nastepna seria B obejmuje przekatnie warstwowane zwiry i piaski
gruboziarniste, kwarcowe, w ktorych dolnej czesci wystepuja czesto duze
bryty glinek.

Wyzej lezy seria C z weglem brunatnym. Sa to zwiry, wéréd ktérych
wegiel tworzy zwykle jeden gruby pokiad i kilka cienkich warstewek.

Ostatnia seria D sklada sie z zielonkawoszarych bezwapiennych ilow
1 drobnoziarnistych piaskéw kwarcowych z blaszkami miki.

Jesli chodzi o rosliny, z ktérych powstal wegiel omawianego obszaru,
to s3 one malo znane. Rutkowski (32) podaje trzy gatunki roslin
okreslonych przez siebie z kilku szczatkéw znalezionych w lupkach nad-
weglowych w jednej z kopaln. Sg to: Protorrhipis integrifolia N ath,
wystepujace w retyku, liasie i doggerze, Laccopteris elegans Presl.,
forma retycka i Sphenopteris sp.

Roemer (fide Rutkowski, 32) przypuszczal, ze wegiel 6w po-
wstal z przywleczonych pni roslin iglastych. Rutkowski jednak
twierdzi, ze utworzy! si¢ on prawdopodobnie z roslin rosnacych na miej-
scu, na co wskazuja wyzej opisane kwarcyty serii podweglowej, podziu-
rawione korzeniami roslin, bylby wiec to wegiel autochtoniczny.

Interesujacym zagadnieniem, dotychczas nie rozwigzanym z powodu
wyzej wspomnianego braku skamienialosci zwierzecych w serii weglowej,
jest wiek wegla blanowickiego. Oznaczone przez Rutkowskiego (32)
gatunki flory z serii nadweglowej wskazuja na retyk, ewentualnie na lias
albo na dogger, oznaczenie bardzo nielicznej fauny — na dogger. Ponie-
waz retyku na obszarze wystepowania wegla blanowickiego nie stwier-
dzono, zdaniem Rutkowskiego wegiel blanowicki bylby utworem
liasu albo dolnego doggeru.

Do podobnych wnioské6w dochodzi R6zycki (31), ktéry wyréznione
przez siebie serie A i B zalicza do retyku, a dwie pozostale — C i D —
do liasu, wskutek czego wegiel brunatny serii C ma — réwniez wedlug
cytowanego autora — wiek liasowy.

Drath (4) za$, biorgc pod uwage badania Michaela, Lewin-
skiego, Samsonowicza i Premika, stwierdza, ze ,nie tylko



8 Maria Rogalska

nie wiemy, jakiego wiasciwie wieku sg poklady wegla wystepujace w roz-
nych punktach na tym obszarze, lecz nawet nie mozemy odpowiedzie¢ na
pytanie, czy pokiady wegla sa tego samego wieku*. Drath (4) bowiem,
powolujgc siena Ze jsznera, ktory stwierdza, ze w wielu punktach
na obszarze wystgpowania wegla blanowickiego spotyka sie w czerwo-
nych ilach kajprowych wyklinowujace sie poklady wegla brunatnego lub
tez stare opuszczone kopalnie, wysuwa dwie mozliwosci:

1) jesli czerwone ity nadweglowe wystepujace na zachod od Blanowic,

nalezg do retyko-liasu, wegiel znajdujacy sie w nich jest jurajski,

2) jesli za$ czerwone ity nadweglowe pod Blanowicami naleza do Srod-

kowego kajpru, zawarte w nich poklady wegla pod Blanowicami
reprezentujg trias.

Autor ten przypuszcza wiec, ,,ze na obszarze wystepowania wegla bla-
nowickiego nie mamy do czynienia z jednym stratygraficznym poziomem
wystepowania pokladu wegla, lecz w réznych punktach tego terenu
utwory weglowe wystepuja w czasie od dolnego kajpru do liasu w kilku
stratygraficznych poziomach*.

[I. ANALIZA MIKROSPOROWA
1. METODY MACERACJI

Maceracja wegla brunatnego zostala wykonana dwoma sposobami:

1) za pomoca odczynnika Schulzego i

2) za pomoca kwasu azotowego.

Obydwa sposoby okazaly sie jednakowo skuteczne. Zauwazy¢ jednak
nalezy, ze spory i pylki wydobyte z wegla przy zastosowzaniu maceracji
odczynnikiem Schulzego maja zabarwienie zéitawe, podczas gdy kwas
azotowy nadaje im zabarwienie brazowawe.

2. SZCZEGOLOWE WYNIKI BADAN

a. OPIS ZNALEZIONYCH SPOR

BRYOPHYTA

MUSCI
Tabl. I, fot. 1-4

Wielkosé: 25—34 . Ksztalt kulistotetraedryczny. Powierzchnia drob-
no- lub gruboziarnista. Ramiona znaku pekania osiagaja dlugos¢ row-
na polowie promienia spory.

Zarodniki spotykane do$é¢ czesto .

Spory te przypominaja zarodniki wspoéiczesnego rodzaju Sphagnum.
Szczatki makroskopowe tego rodzaju znane sg jednak dopiero z czwarto-
rzedu (5).

1 Kilkanascie okazow.
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Tabl. I, fot. 5-7

Wielko§é: 25—28 n. Sa one cienko- lub gruboscienne, powierzchnia
ich jest gladka. Spory te wystepujg bardzo czgsto.

Przypominaja one liasowe spory przedstawione przez Reissinge-
ra (30, tabl. XII, fot. 13), zaszeregowane przez tegoz autora do rodzaju
Sphagnum. )

Fot. 7 przedstawia zarodnik wyzej opisywanego typu o bardzo grubej
blonie.

Znaleziono tylko 1 okaz. Wielko$¢ jego wynosi okolo 22 .

PTERIDOPHYTA
FILICANAE
MARATTIACEAE

Marattiopsis hoerensis (Schimp.) Thomas
Tabl. I, fot. 8

Wielkos¢: 24—28 w. Ksztalt owalny. Powierzchnia bardzo drobno-
ziarnista, tak ze na fotografii tego nie wida¢. Znak pekania w postaci
jednej linii przebiega wzdluz spory.

Spory do$¢ czesto spotykane.

Zarodnik ten jest identyczny ze sporg uzyskang wskutek maceracji
szczatkow makroskopowych Marattiopsis hoerensis (Schimp.) Tho-
mas przez T. M. Harrisa (9, tabl. XIII, fot. 10). Znaleziona roslina po-
chodzi z Grenlandii z poziomu Thaumatopteris.

Makroskopowe szczatki kopalne przedstawicieli rodziny Marattiaceae
zostaly w Polsce opracowane przez Raciborskiego (19, 21, 23—25,
28) i Makarewiczowne (18). Pochodzg one z okolic Krakowa
i Ostrowca. Wiek ich zostal okreslony jako gérny retyk i dolny lias.

OPHIOGLOSSACEAE

cf. Botrychium lunaria L.
Tabl. I. fot. 9

Wielkosé: 43 — 56 u. Ksztalt tetraedryczny o wierzchotkach zaokra-
glonych, powierzchnia pokryta wyrostkami w formie kuleczek. Posrodku
spory sa one mniejsze, na obwodzie wieksze. Srednica kuleczek waha sie
od 3 do 6 w. Falisty brzeg spory ma obwddke dochodzaca do szerokosci 6 w.
Znak tetradyczny dosiega obwodki.

Spory dos¢ czesto spotykane.

Zarodniki te przypominaja spory wspolczesnego Botrychium lunaria L.
(6), sa jednak od nich wieksze. gdyz maksymalna wielko$¢ spor poréwny-
wanych roslin dochodzi do 48 u.

Reissinger (30, tabl. XII, fot. 21 i 26) podaje spory Botrychium,
znalezione w liasie @« okolic Altdorf. Wyzej opisane zarodniki z wegla bla-
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nowickiego réznig sie od nich znacznie. By¢ moze reprezentuja odrebny
gatunek.

Szczatki makroskopowe Botrychium S w. w stanie kopalnym nie sg
znane. Pewne S$lady podobienstwa do Botrychium wykazuja szczatki
okreslone jako Botrychioxylon Scott (13, 16) i Rhacopteris Schim p.
(5), pochodzace z dolnego karbonu.

Najstarszy za$ ckaz gatunku spokrewnionego ze wspoéiczesnym Botry-
chium znany jest z poczgtku trzeciorzedu (16).

Polska mezozoiczna flora kopalna nie zawiera szczatkéw makroskopo-
wych przedstawicieli rodziny Ophicglossaceae.

CYATHEACEAE
CONIOPTERIS Brongn.

Coniopteris sp. A. Carp.
Tabl I, fot. 10

Wielkosé: 28 — 34 wu. Ksztalt tetraedryczny o wierzcholkach za-
okraglonych. Powierzchnia gtadka. Znak ,,Y* dechodzi prawie do brzegow
spory.

Znaleziono kilka okazéw. Spory te, jak mozna sadzié z opisu i foto-
grafii, sg identyczne z zarodnikami Coniopteris sp. A, przedstawionymi
przez A. Carpentiera (2, tabl. XXXVI, fot. 3—4).

Porownywane spory pochodza ze szczatkoéw makroskopowych wyzej
wymienione] rosliny. Zostaly one znalezione w goérnojurajskich osadach
okolic Ghar Rouban (przy granicy algiersko-marokanskiej).

Szczatki makroskopowe przedstawicieli rodziny Cyatheaceae w Polsce
zostaly znalezione przez Raciborskiego (21, 27) we florze kopalne]
krakowskich glin ogniotrwalych, jako rosliny gérnoretyckie (27).

cf. Sporonites neddeni R. Pot.
Tabl. I, fot. 11
Wielkosé: 31 — 34 u. Spora o zarysie troikatnym, blonie raczej cien-
kiej, o powierzchni gladkiej, ze znakiem tetradycznym, otoczonym ob-
wodka szerokosci 6 u, zaokraglong na wierzcholkach.
Zostaly znalezione cztery okazy. Wyzej opisana spora przypomina lia-

sowy okaz podany przez Reissingera (30, tabl. XII, fot. 4), ale jest
od niego prawie dwa razy mniejsza.

SCHIZEACEAE
cf. LYGODIUM S w.

Tabl. II, fot. 1—5 i 6

Wielkosé: 35 — 56 1. Ksztalt tetraedru o wierzchotkach zaokraglonych,
czasem prawie kulisty; blona do$¢ cienka, powierzchnia gladka, barwa
z61ta lub brazowa. Znak tetradyczny szeroko pekajacy.
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Spory dosé czesto spotykane.

Reissinger (30) podaje takie same spory na tabl. XII, fot. 1—3
i zalicza je do rodzaju Lygodium S w. Pochodzg one z retycko-liasowej
flory frankonskiej. O tym samym rodzaju pisze Thiergart (35, str. 21)!

Najstarszy makrcskopowy okaz tego rodzaju znany jest dopiero
z kredy (13).

Rodzina Schizeaceae miala w Polsce swoich przedstawicieli. Ich szczat-
ki kopalne z okolic Krakowa opracowal M. Raciborski (21, 23, 28).
Pochodza one wedlug wyzej wymienionego autora z gérnego retyku.

Sporites adriennis R. Pot. f. mesozoicus Thierg.

Tabl. II, fot, 7—8 i tabl. III, fot. 1—2

Wielko$é: 31 —53 u. Sg to spory tetraedryczne o wierzcholkach
zaokraglonych, bokach lekko wklestych. Znak tetradyczny dochodzi do
brzegu spory. Blona gruba. Powierzchnia gladka. Barwa ciemnozéita lub
brgzowa.

Spory czesto * spotykane.

Okaz przedstawiony na fot. 5 jest zgnieciony.

Identyczne spory przedstawia Thiergart (35, tabl. II, fot. 3, 10,
11, 17 i 28, tabl. III, fot. 43) jako spory charakteryzujace rodzine
Schizeaceae i rodzine Cyatheaceae.

Znalezione one zostaly przez Thiergarta w osadach dolnego
kajpru Magdali (Turyngia), w osadach gornego retyku Helmstedtu (Brun-
%zw1k) i Berlina, w utworach liasu jeziornego Berlina, doggeru, malmu
i weldu Dygowa i Glowaczewa (Pomorze Zachodme) Eldagsen (Deister)
i w kilku innych miejscowo$ciach.

Wedlug tego autora wystepuja one od karbonu do dzis.

W badanym przeze mnie weglu brunatnym obok form o powierzchni
gladkiej wystepuja rowniez formy o powierzchni ziarnistej (fot. 3).

Jak to juz wyzej zostalo zaznaczone, obydwie rodziny, ktérym Thier-
gart przypisuje omawiane spory, mialy w Polsce przedstawicieli.

DIPTERIDACEAE

Clathropteris obovata var. magna Tur. - Ket.

Tabl. III, fot. 3—5

Wielkosé: 28 — 50 p. Spory o zarysie tréjkatnym, powierzchni glad-
kiej, ze znakiem tetradycznym silnie wglebionym. Ponad ramionami
znaku goéruja trzy faldy przebiegajace réwnolegle do krawedzi spory.

1 Lokalizuje go w osadach weldu i malmu (serpulit?) — Gamsen (Brunszwik)
i Eldagsen (Deister).
2 Powyzej 20 okazow.
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Faldy te lacza si¢ ze soba na wierzchotkach, tworzgc na kazdym z nich
mniej lub bardziej wyrazne petle. Barwa ciemnozétta do brazowej.

Znaleziono 20 okazow.

Spory te, jak mozna sadzi¢ z rysunku, sg identyczne ze sporami uzy-
skanymi wskutek maceracji przez Witadymirowicza (37) z owoco-
wan Clathropteris obovata var. magna Tur.—Ke't.

Wymienione owocowania zostaly znalezione w dolnojuraiskich lup-
kach gliniastych na pélwyspie Mangyszlak i w goérach Karatau (Ka-
zachstan).

Obok identycznych spor typu wyzej opisanego (fot. 3) zdarzaja sie
spory bez wyraznych petli (fot. 4,5).

Mozliwe, ze spory te nie nalezg do opisanego typu, lecz s3 forma zgnie-
ciong typu innego.

OSMUNDACEAE
cf. OSMUNDA L.

Tabl. III, fot. 6—8

Wielkos§é: 34 — 62 u. Spory- kuliste o powierzchni pokrytej malymi
wyrostkami. Znak tetradyczny nie zawsze widoczny.

Mozna wyroznié¢ tu dwie formy:

1) spory na ogét mniejsze o wymiarach od 34 do 56 u, ktérych po-
wierzchnia jest gesto usiana drobnymi wyrostkami posiadajacymi
charakter matych kolcéw, wskutek czego brzeg spory jest zgbko-
wany (fot. 8);

2) spory zwykle wieksze, ktérych wymiary wahaja sie w granicach
od 34 do 62 n. Wyrostki powierzchni sg tu dluzsze i tepo zakonczone
oraz rzadziej rozsiane, dlatego na brzegu spory znajduja sie one od
siebie w do$é duzej odleglosci (fot. 7).

Znaleziono kilkanascie okazow. Okaz na fot. 7 jest uszkodzony.

Jedne i drugie spory bardzo przypominajg zarodniki wspoélczesnego

rodzaju Osmunda L.

Zarodniki okre$lone jako typ Osmundaceae zostaly znalezione réwniez
przez Thiergarta (35, str. 21 i 27) w probce doggeru, pochodzacej
z Alsi (Kurlandia).

Rodzina Osmundaceae miala swoich przedstawicieli w Polsce w ognio-
trwatych glinach krakowskich (21, 28), okreslonych przez Racibor-
skiego (19) jako osady retyckie.

cf. Todites hartzi Harris
Tabl. IV, fot. 1
Wielkosé: 47 u. Ksztalt kulisty, powierzchnia usiana drobnymi ziarn-

kami, ramiona znaku tetradycznego dosiegaja brzegu spory.
Znaleziono 1 okaz.
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Zarodnik ten przypomina spore: Todites hartzi Harris, przedsta-
wiong przez Harrisa (9, tabl. X, fot. 3).

Poréwnywana roslina zostala znaleziona w Grenlandii, w poziomie
Thaumatopteris.

Réznice: spory Todites hartzi s3 mniejsze. Wielko$¢ ich wynosi 40 u.

Zarodnik z badanego wegla brunatnego podobny jest réwniez do za-
rodnikéw wspoéiczesnej Todea Wilkesiana Brarkene z Nowej Kale-
donii, ale jest od nich mniejszy. Srednica spory Todea Wilkesiana ma
okoto 50 u.

Rodzaj Todites znany jest w polskiej florze kopalnej z okolic Krako-
wa (21, 28) i Ostrowca (18, 23—26). Znaleziony zostal w osadach uzna-
nych badz za retyckie, badz za dolnoliasowe.

FILICINAE INCERTAE SEDIS
SPORITES,

Tabl. IV, fot. 2—4

Wielkosé: 31 — 43 n. Ksztalt tetraedryczny. Powierzchnia pokryta
drobnymi gruzetkami. Znak ,,Y* dochodzi do brzegéw spory.

Znaleziono 9 okazéw. Okre$lono je jako Sporites;.

U Reissingera (30, tabl. XII, fot. 20) podobne spory przedsta-
wione sa jako blizej nieokreslone zarodniki paproci.

EQUISETINAE
EQUISETUM sp.

Tabl. IV, fot. 5—6

Wielkosé: 37 —40 wn. Ksztalt kulistotetraedryczny. Powierzchnia
pofaldowana, gladka lub drobnoziarnista. Faldy w wielu wypadkach
tworza na brzegu spory co§ w rodzaju falbanki. Blona zéttobrgzowa lub
czarnobrazowa. Spory te wystepuja dosé¢ czesto.

Formy ciemnobrunatne wystepuja znacznie rzadziej. By¢ moze repre-
zentujg one jaki$ inny rodzaj lub odrebny gatunek.

Omawiane spory sa identyczne z liasowymi sporami z Altdorf, poda-
nymi przez Reissingera (30, tabl. XIV, fot. 1—4 i fot. 6—9).

Sa one zaliczone przez tegoz autora do rodzaju Equisetum.

Najmniejsze spory omawianego typu trudno odrézni¢ od okazéw
Sporopollenites magnus R. Pot. f. dubius Thierg., do ktérych zbli-
zaja sie zaréwno swa wielkoscia, jak tez pofaldowaniem blony i rzezba
powierzchni (tabl. IX, fot. 5).

Kopalny rodzaj Equisetum w Polsce znany jest z prac Makarewi-
czé6wny (18) i Raciborskiego (19, 21, 24 — 26, 28). Znaleziony
zostal w okolicach Krakowa i Ostroweca.
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LYCOPODINAE

cf. Lycopodium annotinum L.
Tabl. IV, fot. 7—9

Wielkosé: 37 — 62 u. Ksztalt kulistotetraedryczny. Powierzchnia po-
kryta siatkg o oczkach majacych okolo 6 w. Brzeg spory otoczony ,fal-
banka szerokosci okolo 3 u. Znak pekania nie zawsze widoczny (fot. 7).

Spory te bardzo przypominaja zarodniki wspélczesnego Lycopodium
annotinum L., jak rowniez okazy podane przez Thiergarta (35, tabl.
III, fot. 10) i Reissingera (30, *tabl. XII, fot. 27).

.Thiergart (35) przyréwnuje wyzej wymieniony zarodnik do spory
Lycopodium clavatum L., a okre§la go jako Lycopodium sp. Zarodnik ten
zostal znaleziony w osadach doggeru Dygowa.

Reissinger (30) okaz swoj rowniez okres$la jako Lycopodium sp.
Okaz ten pochodzi z liasu « okolic Norymbergi.

Kopalne szczatki makroskopowe roélin bardzo podobnych do widla-
koéw wspoélczesnych lub identycznych z nimi znane sa pod nazwa Lycopo-
dites Brongn. juz ze srodkowego dewonu (5).

We florze kopalnej polskiej Lycopodites nie sa znane.

cf. Lycopo-dium inundatum L.
Tabl. V, fot. 1—2

Wielkosé: 56 — 62 w. Spory o zarysie okraglawym i powierzchni
silnie pofaldowanej. Faldy szerokosci okolo 6 wu przebiegaja zygzako-
wato. Ramiona znaku tetradycznego, nie zawsze widoczne, dosiegaja
brzegu spory.

Opisane spory pod wzgledem wielkosci i rzezby powierzchni sa po-
dobne do zarodnikéw wspoélczesnego Lycopodium inundatum L. Rdéznica
polega na tym, ze u spor uzyskanych przy maceracji omawianego wegla
brunatnego zaréwno powierzchnia dystalna, jak i proksymalna, pokryte sg
wyzej opisanymi faldami, podczas gdy u zarodnikéw roslin obecnie zyja-
cych tylko powierzchnia dystalna ma faldy, pola zas tetradowe usiane
sq drobnymi wyrostkami w ksztalcie kuleczek Srednicy okolo 3 u.

Reissinger podaje (30, tabl. XII, fot. 36) spore liasowa z okolic
Altdorf, ktorg réwniez okresla jako cf. Lycopodium inundatum. Jak moz-
na sadzi¢ z fotografii, spory tego wegla brunatnego w niczym jednak nie
przypominajg okazu opisanego przez wyzej wymienionego autora.

cf. LYCOPODIUM L.

Tabl. V, fot, 3—4

Wielkosé: 50 — 62 w. Zarodniki o =zarysie okraglawym i po-
wierzchni grubojamistej. Jamki réwniez majg zarys okraglawy. Ramiona
znaku tetradycznego osiagaja dlugosé réwng */s promienia spory. Brzeg
jest grubofalisty, otoczony obwo6dka szerokosci okolo 3 w.

Znaleziono 9 okazow.
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Wyzej opisane zarodniki rzezba swej powierzchni przypominajg spory
wspotczesnego Lycopodium selago L., zwtaszeza te, ktérych ksztalt zbliza
sie do kulistotetraedrycznego, i ktére majg zarys okraglawy. Wielkosé
tych ostatnich odpowiada roéwniez granicy wielkosSci spor z obszaréw
wystepowania wegla blanowickiego.

cf. SELAGINELLA Spring.
Tabl. V, fot. 5

Wielkosé: okolo 34 u. Ksztalt kulistotetraedryczny. Powierzchnia po-
kryta kolcami dlugosci 6 u. Znak pekania niewidoczny.

Znaleziono tylko 1 okaz. Jest on uszkodzony.

Opisana spora przypomina wielko$cia, ksztaltem i rzezbg rodzaj Sela-
ginella, przedstawiony przez Reissingera (30, tabl. XII, fot. 28 i 31).
Okazy Reissingera wymacerowane zostaly z glinki liasowej okolic
Norymbergi.

Rowniez Thiergart (35, tabl. IV/V, fot. 21) podaje okaz oznaczo-
ny jako typ Selaginella, ktéry jednak jest rézny od okazu otrzymanego
z badanego wegla. Forma ta pochodzi z osadéw weldu Thoeren (Celle,
Hannower). Rodzaj Selaginella podobnie jak rodzaj Lycopodium w pol-
skiej florze kopalnej nie jest znany.

b. OPIS ZNALEZIONYCH PYLKOW
GYMNOSPERMAE

CYCADINAE
Tabl. VI, fot. 1—5 i 6—8

Wielkosé: 53 — 81 u. Ksztalt wrzecionowaty lub owalny. Powierzch-
nia drobnojamista. Blona doé¢ gruba, posrodku podiuzna bruzda.

Pylki tego typu wystepuja do$¢ czesto.

Podobne formy przedstawia Reissinger (30, tabl. XIII, fot. 17,
21, 22). Pochodza one z dolnej jury i sa zaliczone przez tegoz autora do
Cycadaceae. Od okazéw z wegla brunatnego z terenéw wystepowania we-
gla blanowickiego roznia sie wielkosécia, gdyz wymiary ich wahajg sie,
Jak mozna sadzi¢ z fotografii, w granicach od 48 do 60 w.

Na szczegdlng uwage zaslugujg olbrzymie pylki tego typu, przedsta-
wione na tabl. VI, fot. 6—8, dlugosci okolo 80 u, przypomma]a one bo-
wiem réwnie wielki pylek: Sorascus gracilis Harris, podany przez
Harrisa (11) na stronie 149. Pylek ten o dlugosci 90 n» ma bruzde.
Jest jednak cienko$cienny i delikatnie granulowany. Stanowisko syste-
matyczne Sorascus gracilis nie jest znane. Szczatki makroskopowe tej ros-
liny, z ktérej droga maceracji uzyskano wyzej wymienione ziarna pylku,
pochodza z Grenlandii, z poziomu Thaumatopteris.

Rowniez Thiergart (35, str. 23, 24 i 27) sygnalizuje obecno$é¢ form
oznaczonych jako typ Cycas z osadéw malmu goérnego (? serpulit Eldag-
sen — Deister) oraz z utworéw weldu Gamsen (Brunszwik) i Thoeren
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(Celle, Hanower) poza tym z lupkéw posidoniowych (lias ¢) péinocno-
zachodnich, §rodkowych i potudniowych Niemiec (35, str. 17).

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze wedlug tego autora wyzej wymienione
formy moga réwniez dobrze reprezentowaé¢ rosliny nalezace do Ginkgo-
phyta, (str. 21). Szczatki makroskopowe Cycadaceae znane sa w Polsce
z okolic Krakowa i Ostrowca (18, 19, 21, 24—25, 28).

BENNETTITINAE

Bennettistemon bursigerum Harris
Tabl. VII, fot. 1

Wielkosé: 25 u. Ksztalt wrzecionowaty, powierzchnia gtadka, po$rodku
pcdiuzna bruzda. Znaleziono kilka okazow.

Pytek przedstawiony na fot. 1, jak mozna sadzi¢ na podstawie opisu
i fotografii, jest identyczny z ziarnami pylku Bennettistemon bursigerum
Harris, podanymi przez Harrisa (10, str. 99).

Szczatki makroskopowe tych roélin, z ktérych uzyskano wskutek ma-
ceracji pylek, wystepujag w Grenlandii w poziomie Lepidopteris.

Szczatki makroskopowe Bennettitaceae w Polsce znane sa z okolic
Krakowa i Tarnowa (27).

GINKGOINAE

cf. Ginkgo biloba L.
Tabl. VII, fot: 2—6

Wielkos§é: 28 — 50 n. Ksztalt wrzecionowaty, powierzchnia punkto-
wana, bruzda podiuzna posrodku.

Okaz przedstawiony na fot. 6 odbiega od opisywanego typu, poniewaz
ma ksztalt owalny, a konce jego bruzdy sa bardziej zaokraglone.

Sa to pylki czesto spotykane.

Wykazuja one duze podobienstwo do ziarn pylkowych wspéiczesnego
rodzaju Ginkgo biloba L., lecz przekraczaja granice ich wielkosci, ktore
wahajgq sie zaledwie od 27 do 32 u (38).

Wykazuja rowniez duze podobienstwo do pyikéw przedstawionych
przez Reissingera (30, tabl. XIII, fot. 13—23), znalezionych w utwo-
rach liasu @ Teufelsgraben, w okolicach Norymbergi. Wymieniony autor
podaje pyitki Ginkgoaceae razem z pytkami Cycadaceae, zaznaczajac, ze
pierwsze od drugich réznig sie wielko$cia, a mianowicie sa mniejsze.

Thiergart (35, str. 21) wzmiankuje takze o wystepowaniu pyikow
Ginkgophyta w okresie od malmu do dolnej kredy (weld). Nie podaje
jednak miejscowosci, w ktérej zostaly one znalezione. W tabeli II i IV
wystepowanie ich zostalo opatrzone znakiem zapytania.

Opisywane pylki dadzg sie poréwnaé¢ rowniez z pyikami Bennettiste-
mon amblum Harris i Bennettistemon ovatum Harris, roslin, kté-
rych szczatki kopalne zostaly znalezione w Grenlandii w poziomie Le-
pidopteris. Dlugos¢ pyltku pierwszej rosliny wynosi 35 u, drugie]j
za§ — 30 u (Harris 10, tabl. XII, fot. 17 i tabl. XTII, fot. 9).
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Szczatki makroskopowe rodzaju Ginkgo z terenéw Polski zostaly opra-
cowane przez Makarewiczowne (18 i Raciborskiego
(24 — 25). Znaleziono je we florze liasowej kolo Ostroweca.

O makroskopowych szczatkach kopalnych Bennettitaceae we florze
polskiej wspomniano wyzej (27).

Leptostrobus longus (?) Harris.

Tabl. VII, fot. 7

Wielkosé: 155 u. Pylek uskrzydlony, zlozony z komérki i dwéch wor-
kéw powietrznych. Zarys pytku owalny z lekkimi wklesto$ciami posrodku
komorki, tam, gdzie znajduje sie waski odstep miedzy workami. Komérka
ksztaltu kulistego, worki poétkoliste. Powierzchnia komoérki bardzo drob-
nojamista. Worki pokryte siatkq o do$§¢ duzych oczkach, zmniejszajgcych
sie ku obwodowi worka. Znaleziono 1 okaz.

Opisany pylek jest identyczny, jak mozna sadzi¢ z opisu i fotografii,
z wiekszym okazem pytku znalezionym w sporofilach, Leptostrobus lon-
gus, przedstawionym przez Harrisa (11, tabl. VII, fot. 10). Od cyto-
wanego pylku jest tylko nieco mniejszy, ma bowiem okoto 165 u dtugosci.
Pomimo ze Harris znalazl omawiany pylek w sporofilach Leptostrobus
longus, ma zastrzezenia, czy zaliczy¢ go do tej ro$liny. Nalezy zaznaczyé¢,
ze 6w pylek odbiega od typu Ginkgo.

Autor ten odnosi owocowania Leptostrobus longus do gatunku Czeka-
nowskia Hartzi Harris, ro$liny pochodzacej z dolnej cze$ci poziomu
Thaumatopteris z Grenlandii (11, tabl. VII, fot. 10; 12, str. 58).

Szczatki makroskopowe tej ro$liny znane sg réwniez w Polsce pod
nazwg Czekanowskia rigida Heer. i Czekanowskia setacea Heer. (18,
24, 26), z osadow dolnoliasowych okolic Ostrowca.

CONIFERAE

(?) ARAUCARIACEAE
cf. Agathis ovata Warbg.

Tabl. VIII, fot. 1

Wielkosé: 53 — 78 w. Zarys kulisty lub owalny. Powierzchnia bar-
dzo drobnojamista. Blona do$¢ gruba, tworzaca niekiedy obwoddke szero-
kosci okolo 3 w. Pylki te wystepuja dos¢ czesto.

Przypominaja one ziarna pylkowe wspolczesnego gatunku Agathis
ovata Warbg., zyjacego na Nowej Kaledonii, sa jednak od nich wigk-
sze. Wielka$¢ pylkéw poréwnywanej ro$liny waha sie w granicach od
53 do 59 u.

Polskie makroskopowe szczatki Araucarites, ktére opisat M. Raci-
borski (20), sa byé moze wymartymi Coniferae. Znalezione zostaly
w okolicy Krakowa i reprezentuja wediug wyzej wymienionego autora —
dolny dias, wedtug St. Siedleckiego (33) — wiek $srodkowostefanski.
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ABIETACEAE

typ — Pinus haploxylon Rudolph.
Tabl. VIII, fot. 2—3

[al

Wielkosé: 43 — 102 u. Sg to pylki o zarysie okragtawym lub po-
przecznie owalnym, zaopatrzone w polkoliste worki powietrzne. Wydaje
si¢. ze worki sg osadzone dwustrcnnie, wskutek czego brak zréznicowa-
nia komorki na strone brzuszng i grzbietowa. Odstep miedzy workami jest
dosé waski, szczegdlnie u form zaokraglonych, i dlatego rzezba powierzchni
komoérki czesto jest niewidoczna. Powierzchnia workow jest pokryta
gesta siatkg. Wielkos$¢ pylkow zaokraglonych waha sie w granicach od
43 do 74 w. Pylki owalne sa wieksze.

Pyiki te spotykane sg do$¢ czgsto.

Opisane pyiki sg identyczne z okazami, ktéore Thierrgart (35)
przedstawia na tabl. 111, fot. 17, 18, 24, 26 i 41 — jako typ Pinus haploxy-
lon Rudolph

Wyzej cytowana grupa pylkow, typ Pinus haploxylon, zostata znale-
ziona przez Thiergarta w osadach frodkowego kajpru — Hohen-
westedt (Holsztyn), liasu & — po6lnocno-zachodnie, srodkowe i potudniowe
Niemcy, doggeru — Alsi (Kurlandia) i Glowaczewo (Pomorze Zachodnie)
oraz w utworach weldenskich — Thoern (Hanower). Gory Wezerskie.

Forma ta wedlug wyze] wymienionego autora wystepuje od srodkowe-
go kajpru az do dzis.

Badane pylki sa identyczne z okazami, ktére Reissinger réwniez
okresla jako typ — Pinus haploxylon Rudolph (30. tabl. XVI, fot. 3,
5, 9—10 i 12—15), a ktore pochodza z liasu a okolic Norymbergi.

Kopalne szezatki makroskopowe rodzaju Pinus, jak podano nizej,
pochodzg z dolnej jury.

typ — Pinus silvestris Rudolph.
Tabl. VIII, fot. 5—8

Wielkos¢: 56 i 62 n. Pylek ztozony z komorki i 2 workow powietrznych.
Komorka duza, worki mate kuliste, umieszczone na brzusznej stronie ko-
morki. Powierzchnia komorki drobnoziarnista, powierzchnia workow po-
kryta gesta siatka.

Znaleziono 2 okazy. Jeden jest zgnieciony.

Opisane py!ki, jak mozna sgdzi¢ z fotografii, sa prawdopodobnie iden-
tyczne z pytkami przedstawionymi przez Reissingera (30, tabl. XVII,
fot. 1 — 4) jako typ — Pinus silvestris Rudolph.

Najstarsze szczatki makroskopowe rodzaju Pinus znane sg z osadow
dolnojurajskich (1). .

r

Picea — Pollenites cf. alatus R. Pot. e
Tabl. VIII, fot. 4 '-”' B
Wielkosé: ok. 80 u. Pylek uskrzydlony o zarysie owalnym. Komoérka

rowniez ksztaltu owalnego, worki poikoliste, szeroko rozstawione. Po-
wierzchnia komorki drobnojamista, siatka workéw o oczkach drobnych.



Analiza sporowo-pylkowa liasowego wegla blanowickiego 19

Znaleziono 1 okaz.

Pylek ten, jak mozna sadzié¢ z fotografii, jest identyczny z okazem po-
danym przez Thiergarta (35, tabl. III, fot. 16) i okresSlonym jako
Picea-Pollenites cf. alatus R. Pot.

Forma ta zostala znaleziona przez wyzej wymienionego autora w utwo-
rach doggeru Alsi (Kurlandia).

Poza nazwg wymieniong w tytule uzywa Thiergart dla form
analogicznych tylko okreslenia: Pollenites cf. alatus R. Pot. (35, tabl. II,
fof. 21, 22 1:23).

W opisie tych pytkéw zaznacza, ze jakkolwiek ich przynaleznosé syste-
matyczna nie zostala rozstrzygnieta, okazy te pod wzgledem morfologicz-
nym s3 identyczne z rodzajem Picea.

Ich wystepowanie datuje wyzej wymieniony autor od Srodkowego
kajpru — Hohenwestedt (Holsztyn).

Formy te réwniez zostaly znalezione w lupkach posidoniowych lia-
su ¢ péinocnych, zachodnich i $rodkowych Niemiec, w utworach doggeru

Glowaczewa i Dygowa (Pomorze Zachodnie) i osadach weldu Thoeren
(Celle, Hanower).

Makroskopowe szczatki kopalne rodzaju Picea zostaly znalezione
w dolnej kredzie (5).

(?) PICEA A. Dietr.

Tabl. IX, fot. 1—2

Wielkosé: 68 — 136 w. Worki powietrzne olbrzymie, osadzone bardzo
blisko siebie, na stronie brzusznej komérki. Gesta siatka pokrywa worki.
Powierzchnia komoérki jest drobnojamista.

Znaleziono 4 okazy.

Okazy te, cho¢ znacznie mniejsze, sg bardzo podobne do okazéw po-
danych przez Reissingera (30, tabl. XVI, fot. 1, 4 i 11), okre§lonych
jako typ Picea. Wielko$¢ ich wynosi od 150 do 160 w. Zostaly znalezione
w osadach liasowych okolic Altdorf.

Najstarsze kopalne szczatki makroskopowe tego rodzaju, jak podano
wyzej, datuja sie od dolnej kredy (5).

(?) ABIES (Tourn), A. Dietr.

Tabl. IX, fot. 4

Wielko$é: 65 u. Pylek uskrzydlony, zlozony z komoérki i dwéch wor-
kéw powietrznych. Blona na komoérce jamista, na workach gesta siatka.
Komérka ksztaltu kulistego, zwezajaca sie stozkowato ku stronie brzusz-
nej. Worki ksztaltu pétksiezycowego.

Znaleziono 1 okaz.

Pylek jest identyczny z pylkiem ilastym, przedstawionym przez
Reissingera (30, tabl. XVII, fot. 7), wedlug niego zblizonym do
pyiku jodty.
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Szczatki makroskopowe tego rodzaju znane sa dopiero od trzecio-
rzedu (5).

Pollenites macroserratus R. Pot. f. keuperianus Thierg.
Tabl. IX, fot. 3

Wielkosé: 40 —59 u. Ksztalt kulisty lub owalny, powierzchnia po-
kryta wyrostkami miseczkowatymi o $rednicy okolo 3 w. Brzeg falisty.

Pylki spotykane dosé czesto.

Jak mozna sadzi¢ z opisu i fotografii, s3 one identyczne z pylkiem
oznaczonym jako Pollenites macroserratus R. Pot. f. keuperianus
Thierg., przedstawionym przez Thiergarta (35, tabl. I, fot. 8, 9
i tabl. II, fot. 1), pochodzacym z gérnoretyckich osadéw Helmstedt.

Thiergart przypomina, ze¢ Potonié ze wzgledu na pewne
morfologiczne podobienstwo, zestawia go z pyltkiem Tsuga.

Kopalne szczatki makroskopowe wyzej wymienionego rodzaju znane
sg jednak dopiero z miocenu (5).

cf. Pollenites macroverrucosus Tierg.
Tabl. IX, fot. 5—6

Wielkos§é: 43 — 74 n. Ksztalt kulisty lub owalny. Powierzchnia pokry-
ta platkowatymi wyrostkami ulozonymi dachéwkowato. Maja one mi-
seczkowate zaglebienia. Srednica ich wynosi okolo 6 u. Brzeg pylku gru-
bofalisty.

Pylki spotykane czesto.

Przypominaja one ziarna pylkowe wspblczesnego rodzaju Tsuga
Carr., roznigc sie od nich brakiem ,koronki“ oraz znaczniejsza wiel-
kosScig i gruboscig platkowatych wyrostkéw na powierzchni.

Omawiane okazy przypominaja réwniez wedlug fotografii i opisu
pyiki oznaczone przez Thier gart a jako Pollenites macroverru-
cosus Thierg., (35, tabl. II, fot. 19, tabl. III, fot. 23), charakterystycz-
ne dla doggeru Dygowa.

Réznice miedzy okazami z wegla brunatnego omawianego obszaru
a okazami Thiergarta sg nastepujace: u pierwszych — granice
wielko$ci pytkow jak rowniez granice wielkosci wyrostkéw na powierzch-
ni sa znacznie wieksze niz u drugich.

Wyzej wymieniony autor wskazuje, ze Pollenites macroverrucosus
Thierg. jest podobny do Pollenites macroserratus R. Pot. f. keupe-
rianus Thierg. Poniewaz ten ostatni R. Potonié€ zestawia z pyl-
kiem Tsuga, jak podano wyzej, poSrednio wiec forma Pollenites macro-
verrucosus Thierg. zostala takze nawigzana do tsugi.

U Reissingera (30, tabl. XVII, fot. 34) widzimy forme podobna
do omawianego pytku. Okaz ten Reissinger, z zastrzezeniem
wprawdzie, klasyfikuje rowniez jako cf. Tsuga.

Szczatki kopalne makroskopowe wyzej wymienionego rodzaju znane
sa jednak, jak to juz zaznaczono, dopiero z miocenu (5).






