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4. Oméwienie osiagnieé, o ktérych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 Ustawy.
4.1. Tytut osiagnigcia naukowego, stanowiacego podstawe wniosku habilitacyjnego

,,UWARUNKOWANIA KLIMATYCZNO-SRODOWISKOWE ROZWOJU FLORY TRIASU
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W POLSCE W SWIETLE BADAN MIKROFLORYSTYCZNYCH”
4.1.1. Cykl powiazanych tematycznie artykutow skfadajacych si¢ na osiagniecie naukowe
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Triassic in South-Eastern Poland. Zentralblatt fiir Geologie und Paliontologie. Teil 1, 1998, H. 7-8:
601-627.

2. Fijatkowska-Mader A., 2013. Palinostratygrafia, paleoekologia i paleoklimat péznego permu
i triasu Niecki Nidy. Biuletyn Parnistwowego Instytutu Geologicznego, 454: 15-70.

3. Fijatkowska-Mader A., 2015. A record of climatic changes in the Triassic palynological spectra
from Poland. Geological Quarterly, 59, 4: 615-653.
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DOL https://doi.org/10.1 016/j.palwor.2020.03 006 (IF 2020=1,447)
Moj wktad w powstanie publikacji polegat na opracowaniu koncepcji badan, czyli zastosowania analizy
statystycznej PCA (Principal Component Analysis) do bazy danych, jaka stworzylam, a ktéra
obejmowata procentowe udziaty rodzajéw palinomorf w zespotach sporowo-pytkowych, opracowaniu
rozdziatéw: 1. Introduction, 3. Geological setttings oraz czgsci rozdzialow niedotyczacych PCA: 4.
Material and methods, 5. Results, 6. Discussion i 7. Conclusions a takze w opracowaniu figur 1-8.

4.1.2. Oméwienie celu naukowego ww. prac i osiagnigtych wynikow
4.1.2.1. Wstep

Celem badan bylo pokazanie, na podstawie réznic w wyksztatceniu zespotow sporowo-pytkowych,
jak zmiany klimatu oraz warunki $rodowiskowe wptywaly na rozw6j szaty roslinnej triasie
na obszarze Polski pozakarpackiej. Zastluga wieloletnich prac paleobotanikéw i palinolog6w
na $wiecie jest okreslenie przynaleznosci botanicznej wigkszo$ci poznopermskich i triasowych
gatunk6w miospor. Dzigki temu, pomimo oddziatywania szeregu czynnikéw zewngtrznych, takich jak
transport, warunki panujace W srodowisku depozycji palinomorf czy pOzniejsze procesy
podepozycyjne, jesteSmy w stanie — na podstawie spektrow mikroflorystycznych - w miarg wiernie
odtworzy¢ sklad pierwotnych sbiorowisk roélinnych, porastajacych obszary, skad material byt
dostarczany do zbiornika sedymentacyjnego.

Istnieje wzajemna relacja miedzy analiza sporowo-pytkowa a paleoklimatem i paleosrodowiskiem.
Z jednej strony skiad zespotow mikroflorystycznych dostarcza informacji o klimacie i srodowisku,
z drugiej za$ mozna — W oparciu o przestanki klimatyczne { srodowiskowe, wynikajace z innych badan
(np. mineralow ilastych czy izotopow tlenu i wegla) — wnioskowaé o potencjalnych typach
ekosystemow  roslinnych. Wykorzystanie wynikow analizy sporowo-pytkowej do interpretacji
paleoklimatycznych i paleosrodowiskowych jest powszechnie stosowanym narzedziem badawczym.
Po raz pierwszy zastosowal je w 1916 r. Lennart von Post dla holocenskich torfow potudniowe;j
Szwecji (Fries, 1967) wlasnie w badaniach klimatu czwartorzedu jako najbardziej przydatne narzedzie
(Birks, Bjom, 2018). Z biegiem czasu analizg sporowo-pytkowa  zaczgto wykorzystywac
do odtwarzania klimatu coraz starszych okresow geologicznych. W zespotach sporowo-pytkowych
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wieku poéznotriasowego (karnik) Visscher i Van der Zwan (1981) jako pierwsi wyrdznili higro-
i kserofilne grupy miospor, charakteryzujace odpowiednio suchy i wilgotny klimat. Podstawa tego
modelu bylo przypisanie miospor okre$lonym roslinom macierzystym oraz przyjecie preferencji
klimatyczno-s§rodowiskowych tych roslin w oparciu o zasade aktualizmu. Jelen i KuSej (1982) oraz
Jereni¢ i Jelen (1991) zastosowali poszerzona, o wigcej rodzajow miospor, wersje¢ tego modelu w
zespotach pdznotriasowych, natomiast autorka po raz pierwszy zastosowata, zmodyfikowana przez
siebie wersje modelu, do zespoléw pdéznopermskich i wezesnotriasowych (Fijatkowska, 1994a, b).
Wyniki badafi, prowadzonych na $wiecie przez paleobotanikéw i palinologéw, dotyczacych zaréwno
botanicznej przynaleznosci triasowych spor i ziaren pytku oraz preferencji Srodowiskowych roslin
macierzystych, umozliwily autorce rozszerzenie modelu PPC na niemal wszystkie rodzaje miospor,
wystepujace spektrach triasu z obszaru Polski (Fijalkowska-Mader, 1999 1. 2013, 2015;
Fijatkowska-Mader i in., 2020 w Supplementary Materials). Opracowang przez nich metodg autorka
(Fijalkowska-Mader, 2015) nazwata ,modelem palino-paleoklimatycznym — PPC”.

Drugim modelem, zastosowanym przez autorke (Fijalkowska-Mader, 2015; Fijalkowska-Mader
i in., 2020), byl ,,Sporomorph Ecogrup (SEG) model”, opracowany przez Abbink’a (1998; Abbink i
in., 2004a, b), w celu okreslania ekologii jurajskich zespoléw roSlinnych. Opiera si¢
na ekologicznych preferencjach wymartych roslin macierzystych, okreslonych na podstawie zasady
aktualizmu, czyli analogii do predyspozycji Srodowiskowych wspolczesnych roslin, oraz cech osadu.
Autorka zastosowala ten model do zespotéw triasowych (Fijalkowska-Mader, 2013, 2015;
Fijalkowska-Mader i in., 2020).

Kolejnym krokiem, w kierunku uszczegOtawiania interpretacji warunkéw klimatycznych
i srodowiskowych roslin oraz ustalania wzajemnych relacji migdzy roslinami, bylo zastosowanie
statystycznej analizy gtéwnych skladowych (ang. principal component analysis, PCA) w zespotach
sporowo-pylkowych. Metoda ta pozwala m.in. na monitorowanie wrazliwosci taksonéw na warunki
srodowiskowe, poprzez ograniczenie zestawu danych tylko do tych sktadowych (czynnikéw), ktére s
odpowiedzialne za zréznicowanie taksonéw (Verhaegen i in., 2018). W przypadku zespotow
triasowych po raz pierwszy nig zastosowali ja Bonis i Kiirschner (2012). Efektem ich badan bylo
wskazanie, jakie rodzaje miospor wspolwystepuja ze soba, czy ich rosliny macierzyste maja zblizone
preferencje $rodowiskowe i jaki czynnik — temperatura, wilgotno$¢ czy jeszcze inny — odegrat
decydujaca role w rozmieszczeniu roslin macierzystych. Autorka zastosowala PCA do zespotéw
sporowo-pytkowych wieku karnickiego z obszaru Polski (Fijatkowska-Mader i in., 2020) a nstgpnie
rozszerzyla ja na starsze zespoly poznopermskie i wezesnotriasowe (Jewula i in., 2020).

Zastosowanie wyzej wymienionych metod badawczych pozwolilo nie tylko na wyrdznienie
bardziej wilgotnych i suchych okreséw klimatu w triasie Polski, lecz takze na okreslenie, jak
ro$linno$¢ reagowala na zmiany klimatu i czgsto zwiazane z nimi zmiany sSrodowiska. Przy
rekonstrukcjach paleosrodowiskowych autorka positkowala si¢ takze analiza palinofacjalng
(Fijatkowska, 1994a, 1995; Fijatkowska-Mader i in., 2015a, b).

4.1.2.2. Tlo regionalne

W péznym permie i we wczesnym triasie (~259-247 min lat; wiek wg International
Chronostratigraphic Chart 2020/03) Europa centralna i Polska znajdowaly si¢ na kontynencie Pangea
miedzy 18 a 23 stopniem szerokosci pdtnocnej (Scotese, 2014; Map 48, 50), w strefie konwergencji
tropikalnej domeny perytetydzkiej, charakteryzujacej si¢ klimatem monsunowym z wyrazng
sezonowoscia temperatur i opadéw (Kutzbach, Gallimore, 1989; Roscher, Schneider, 2006). W

! Czcionka pogrubiona zaznaczono prace sktadajace sie na osiagniecie naukowe
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triasie obszar Europy centralnej i Polski stopniowo przesuwat si¢ ku poétnocy, aby w retyku
(201,3-208,5 min lat) znalez¢ sie w okolicy 30 stopnia szerokosci pétnocnej (Scotese, 2014; Map
43) pozostajac w strefie cyrkulacji monsunowej (Kutzbach, Gallimore, 1989). Okresy, kiedy
przewazat klimat wilgotny, przypadaty na p6zny olenk, ladyn, $rodkowy karnik, pozny noryk i
retyk. W pozostalych okresach dominowat klimat suchy (Hochuli, Vigran, 2010; Paul, Pfuff,
2010; Haas i in., 2012; Fijalkowska-Mader, 2015; Fijatkowska-Mader i in., 2020). Stresowe,
zardwno dla $wiata zwierzecego jak i roslinnego, warunki spowodowane klimatem monsunowym
o duzych, rocznych amplitudach temperatur i opadéw (Kiehl, Shields, 2005), ulegaly pogigbieniu w
okresach wzmozonej aktywnosci wulkanicznej pod koniec permu oraz triasu. Z okresami tymi zwigzane
sa kryzysy biotyczne i wymierania (np. Wignall, 2007; Hasselbo i in., 2002). Wsr6d badaczy nie
ma jednak zgodnosci, odnosnie wptywu kryzysu péznopermskiego na ladowe ekosystemy
roslinne. Zdaniem jednych (np. Cascales-Miflana i in., 2016) kryzys ten zaznaczyt si¢ w szacie
roslinnej, inni natomiast (por. Nowak i in., 2020) uwazaja, ze nie spowodowal wigkszych zmian w
zespotach florystycznych. Podobnie sytuacja ma sig z oceng kryzysu poéznotriasowego (np. Lindstrom,
2016; Lindstrom i ni., 2019; Li et al., 2020 versus Barbacka i in., 2017; Kustatscher et al., 2018). Nie
mniej zespoly mikroflorystyczne w osadach z pogranicza permui triasu (Foster, Afonin, 2005;
Looy i in., 2005; Fijatkowska-Mader, 2012, 2020) jak i triasu i jury (Lindstrém, van de
Schootbrugge, 2018) wskazuja na silny stres srodowiskowy.

W trasie obszar Polski stanowil wschodnig czesci rozleglego, $rédkontynentalnego basenu
obejmujacego Europe centralng i czgéciowo zachodnia, zwanego Basenem Centralnej Europy, ktory
mial polaczenie z oceanem Tetydy poprzez bramy: wschodniokarpacka, S$lasko-morawska
i burgundzka (Szyperko-Teller, 1997; Gajewska, 1997; Szulc i in., 2015; Szulc, 2019). Strefa
najwigkszej subsydencji polskiej czesci zbiornika przypadata na bruzdg srodkowopolska. Podczas faz
regresywnych morze catkowicie ustgpowato z brzeznych czesci basenu i sedymentacja zachodzita
w zbiornikach ladowych: korytach rzecznych, réwniach zalewowych, deltach, réwniach aluwialnych,
plajach, jeziorach i bagnach. W takich srodowiskach powstaly terygeniczne osady dolnego
i srodkowego pstrego piaskowca oraz kajpru (Wagner, 1994; Dadlez i in., 1998).

W triasie obszar Europy centralnej i Polski nalezal do euroamerykanskiej subprowincji
florystycznej wchodzacej w sklad wielkiej prowincji laurosyjskiej, obejmujacej péikulg poinocna
(Bernardi i in., 2017; Kustatscher i in., 2018). W 1990 r. Ziegler wprowadzit pojecie biomu jako strefy
ro$linno-klimatycznej. Europa wraz z Polska nalezata do podzwrotnikowego biomu z wilgotng pora
letnia, charakteryzujaca si¢ zréznicowana roslinnoscia widlakéw, skrzypéw, paproci nasiennych,
podrzednie wolcjowych (Nowak i in., 2020). W odrodzonej, po kryzysie biotycznym, szacie roslinnej
wczesnego triasu (ind-olenek) przewazaly réznozarodnikowe widlaki z rzedu pleuromejowcow,
wytwarzajace spory z rodzaju Densoisporites, reprezentujace organizmy pionierskie (Grauvogel-
Stamm, Ash, 2005). We wczesnym anizyku si¢ rozwijaly si¢ ro$liny iglaste, gléwnie z rodziny wolcji,
produkujace m.in. ziarna pytku z rodzajow Voltizaceaesporites i Triadispora, i staly si¢ one
dominujacym sktadnikiem $rodkowotriasowych zespotow florystycznych (Dobruskina, 1994;
Kiirschner, Herngreen, 2010). Towarzyszyly im paprocie nasienne, benetyty, sagowce oraz paprocie
zarodnikowe (Mariattieles, Osmundales; Nowak i in., 2020). Wyrazna zmiana w wyksztalceniu
ekosysteméw ro$linnych nastapita w ladynie, kiedy to zaczely przewaza¢ wilgotnolubne paprocie
zarodnikowe z podklasy strzelichowych, wytwarzajace m.in. spory z rodzaju Leschikisporis i widtaki
z klasy widliczek, produkujace spory Aratrisporites (Kustatscher i in., 2012). Istotnym, dla ewolucji
roélin iglastych, bylo pojawienie si¢ rodziny Chierolepidiaceae, produkujacej charakterystyczne,
okragle, pozbawione workéw powietrznych, ziarna pylku z rodzaju Corollina/Classopollis.
Przedstawiciele tej rodziny dominowali we florze noryku. W karniku miato miejsce krétkotrwate



zdarzenie pluwialne, efektem ktérego bylo liczniejsze pojawienie sie, W sukcesji generalnie
sucholubnych zespotéw roslinnych, flory wilgotnolubnej: paproci zarodnikowych, skrzypow i
widtakéw. Waznym sktadnikiem zespotéw byt sagowiec/benetyt produkujacy ziarna pytku w rodzaju
Aulisporites. Kolejna, istotna zmiana szaty roslinnej z sucho- na wilgotnolubna dokonata si¢ w retyku,
kiedy formy iglaste ustapity miejsca zroznicowanym taksonomicznie paprociom zarodnikowym z
podklasy strzelichowych i cienkozarodnikowych, paprociom nasiennym, widlakom gtéwnie z klasy
widliczek i skrzypom. Licznie wystepowaly sagowce i benetyty (Kustatscher i in., 2018).
Charakterystycznym elementem retyckich zespotéw miosporowych jest bezrowkowe ziarno pytku
Riccisporites tuberculatus Lunblad produkowane przez ruderalng rosling iglasta (Rothwell i in., 2000).

4.1.2.3. Przedmiot badan i metody badawcze

Przedmiot badan stanowity zespoly mikroflorystyczne, wystgpujace w utworach triasu z obszaru
Polski pozakarpackiej. Materiat do badan pochodzit ze 71 otworéw wiertniczych, i dwoch odstonigé
(Zal. 1). Ogblem przeanalizowano 173 triasowych. Z tej liczby 33 zespoly badano w oparciu
o kolekcje palinologiczne T. Ortowskiej-Zwolifiskiej, znajdujace si¢ w zbiorach Muzeum
Geologicznego PIG-PIB w Warszawie (Zal. 1). Pozostale zespoly analizowano w preparatach
palinologicznych autorki, wchodzacych w skiad kolekcji Oddziatu Swietokrzyskiego PIG-PIB
w Kielcach. Sa to stale preparaty zelatyno-glicerynowe. W wigkszosci préb analizowano dwa
preparaty pochodzace z danej glgbokosci i w kazdym z preparatéw 100 sporomorf bylo podstawa
analizy ilo$ciowej. W przypadku ubogich zespotéw zliczano wszystkie sporomorfy. Nastgpnie wyniki
uéredniano. Analiz¢ przeprowadzono podarzy uzyciu mikroskopu biologicznego do s$wiatla
przechodzacego Leitz Laborlux S, przy 400-tu krotnym powigkszeniu.

Do wszystkich zespotéw mikroflorystycznych zastosowano model palino-paleoklimatyczy (PPC),
bedacy odmiang analizy sporowo-pytkowej, oraz ,,Sporomorph Ecogrups” (SEG) model opracowany
przez Abbinka (1998; Abbink i in., 2004a, b). W przypadku péznotriasowych zespoléw, nalezacych
do pozioméw palinologicznych Porcellispora longdonensis i Aulisporites astigmosus, zastosowano
analize statystyczna PCA (Zat. 1). Docelowo autorka zamierza obja¢ ta analiza takze pozostale
spektra. Kluczowym dla ww. analiz byto powiazanie spor i ziaren pytku z roslinami macierzystymi.
W tym celu autorka postuzyla si¢ obszerna literatura, co pozwolito przypisa¢ zdecydowana wigkszos¢
badanych sporomorf do okreslonych rolin lub ich grup (Zat. 2).

W analizie PPC dla zespoléw triasowych sporomorfy zostaly podzielone na 19 nastgpujacych grup
morfologicznych: A — spory bez znaku zrostowego i ze znakiem monolet, B — spory ze znakiem trilet
o egzynie gladkiej i urzezbionej szpiczastymi wrostkami (apiculate), C — spory ze znakiem trilet i egzyna
urzezbiona zaokraglonymi wyrostkami (verrucate) oraz siateczka (reticulate i murornate), D — spory
ze znakiem trilet, zona i pierécieniem (zonate i cingulate) (z wyjatkiem rodzaju Densoisporites), E — spory
Aratrisporites spp., F — ziarna pytku Aulisporites, ktore reprezentuja elementy wilgotnolubne; G — spory
Densoisporites spp., H — ziarna pylku monosulcate, ktore autorka zaliczyla do elementoéw mieszanych;
spory Porcellispora spp 1 — ziarna pylku Ilinites spp. i Parillinites spp. oraz J — bezworkowe ziarna pytku
(z wyjatkiem grupy circumpollen), reprezentujace elementy mieszane oraz K — ziarna pytku Ovalipollis
spp., L — dwuworkowe ziarna pytku bez znaku, M — prazkowane, dwuworkowe ziarna pytku, N — pyiki
Triadispora spp., O — dwuworkowe ziarna pytku ze znakiem trilet, P — pytki vesicate, R — jednoworkowe
ziarna pylku, S — grupa pytkéw circumpollen i T — spory Porcellispora, ktére reprezentuja elementy
sucholubne. Autorka rozbudowata model w stosunku do pierwotnego Visschera i van der Zwana (1981)
o 4 grupy morfologiczne: G, H, 1 i J, co bylo podyktowane objeciem przez model wszystkich spektrow
triasowych, nie tylko karnickich, na podstawie ktorych pierwotny model zostat opracowany.

Dla interpretacji paleosrodowiskowych zastosowano model SEG, ktdry taczy rozproszone spory
i ziarna pylku z zespotami florystycznymi, zajmujacymi okreslone nisze $rodowiskowe. Cztery ekogrupy
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zostaly wyréznione w triasowych zespotach sporowo-pytkowych: 1. wyzynna-polozona w glebi ladu, 2.
nizinna i rzeczna, 3. brzegowa i 4. nieokreslona. Przynalezno$¢ rodzajow miospor do ekogrup pokazuje
tabela 1, ktdra jest poszerzona, w stosunku do modelu pierwotnego, o taksony niewystgpujace w jurze.
W stosunku do pracy Abbink’a (1998) autorka wyroznita w obrebie nizinnej i rzecznej ekogrupy wigcej
rodzajow wskazujacych na bardziej suche (d) i bardziej wilgotne (w) warunki $rodowiskowe
i klimatyczne. Na podstawie wzajemnych stosunkéw ich udzialu procentowego zostat wyznaczony
wskaznik wilgotnosci klimatu w/d.

W przypadku analizy gléwnych sktadowych (PCA) autorka zaprosita do wspétpracy Karola Jewule
i Emese Bodor, ktérzy zastosowali obrobke statystyczng bazy danych, stworzona przez autorke. Baza
zawiera informacj¢ o zawartosci poszczeg6lnych rodzajéw miospor we wszystkich badanych prébach
wieku oleneckiego (Fijatkowska-Mader, Jewuta, 2020) i karnickiego (Fijalkowska-Mader i in.,
2020). W celu wykluczenia bledu statystycznego, zwiazanego z liczba zliczonych miospor, wartos¢
kazdego zestawu danych byla liczona jako procent od sumy taksonéw (por. Scott i in., 2012). Ponadto
zespot danych byt wstepnie uwarunkowany i zastosowano center log ratio transformation (clr) aby
uniknaé¢ problemu ze stala suma w zamknigtym zbiorze danych i zminimalizowa¢ problemy
z autokorelacja. W celu filtrowania do normalizacji i dalszej analizy statystycznej wykorzystano tylko
taksony z co najmniej 3% liczebnoscia, w co najmniej jednej probie. Wszystkie wartosci zerowe
zastapiono 0,01%, aby umozliwi¢ transformacj¢ logarytmiczng zbioru danych. Transformacji tej
dokonano z wykorzystaniem oprogramowania CoDaPack (Thi6é-Henestrosa, Martin-Fernandez, 2005),
natomiast PCA z macierza wariancji-kowariancji wykonano przy uzyciu oprogramowania
statystycznego PAST (Hammer i in., 2001). Interpretacji dokonano przy uzyciu metodologii Scotta
iin. (2012).

Tab. 1. Przynaleznos¢ rodzajéw miospor do ekogrup

Ekogrupa Rodzaje miospor
Accinctisporites, Alisporites, Angustisulcites, Brachysaccus, Cedripites, Corollina,
i, Wpsaa- Duplicisporites, Ellispovelatisporites, Enzonalasporites, Granuloperculatipollis,
pololBaa Heliosacuus, Illinites, Infernopollenites, Klausipollenites, Kugelina, Labiisporites,
. Limitisporites, ~ Lueckisporites,  Lunatisporites, ~ Microcachryidites, = Minutosaccus,
glebi ladu 0 i e b 5 o :

(suckolubr) Nuskoxspo‘rztes, Ovalzpolhs., Parillinites, Par.tttzsporttes, f.’erzs'accus, .Platyszc.cus,
Podosporites,  Praecirculina, ~ Protohaploxypinus, — Rhaetipollis,  Striatoabietites,
Striatipodocarpites, Triadispora, Tsugaepollenites, Voltziacaesporites
Ucanthotriletes, Anapiculatisporites (w), Apiculatisporis (W), Aratrisporites, Aulisporites,
Baculatisporites  (w)  Calamospora  (w),  Camarozonosporites, — Carnisporites,
Chasmatosporites (d), Concavisporites (w), Concentricisporites, Corollina, Cycadopites (d),
Cyclotriletes (w), Cycloverrutriletes (w), Deltoidospora (d), Densoisporites (W),

% Riisininn Densosporites (w), Duplicisporites, Dictyophyllidites (d), Echinitosporites, Endosporites,

- Equisetumsporites (w), Eucommiidites (d), Gleicheniidites (d), Granuloperculatipollis,
(wilgotnolubna) Heliosporites (w), Keuperisporites, Leschikisporis, Lundbladispora, Lycopodiacidites,
Lycopodiumsporites (w), Lycospora (w), Marattisporites, Monosulcites (d), Nevesisporites,
Osmundacidites, Palaeospongisporis, Perotriletes, Punctatisporites (W), Riccisporites (d),
Todisporites (w), Toroisporis, Trachysporites, Sphagnumsporites (w), Verrucosissporites

w), Vitreisporites (W), Zebrasporites

3. Brzegowa Uratrisporites, Camerosporites, Corollina, Cycadopites, Densoisporites, Densosporites,
Duplicisporites, Granuloperculatipollis, Kraeuselisporites, Lundbladispora, Rhaetipollis

4. Nieokreslona |Porcellispora, Sphaeripollenites




4.1.2.4. Wyniki badan

Wyniki badan zostang oméwione dla pozioméw i podpozioméw palinologicznych wyr6znianych
w osadach triasu Polski pozakarpackiej. Schemat palinostratygrafii osadéw triasu zostata opracowany
przez Ortowska-Zwolinska (1983, 1984, 1985) i obejmuje 10 pozioméw oraz 10 podpoziomdw.

4.1.2.4.1. Poziom Lundladispora obsoleta-Protohaploxypinus pantii (dolny trias, ind)

Zespoly miosporowe, reprezentujace poziom obsoleta-pantii, wystgpuja w osadach dolnego pstrego
piaskowca: formacji battyckiej, formacji piaskowcowej, formacji z Jaworznej i formacji z Opoczna
(Orlowska-Zwolifiska, 1984, 1985; Fijatkowska, 1994a, b). Zastosowanie modelu PPC wykazalo,
ze udzial elementéw higrofilnych z grup D (spory widlakow z rodzajow Endosporites, Kraeuselisporites
i Lundbladispora) oraz B (spory paproci z rodzajow Cyclotriletes i Punctatisporites), wynosi ponad 20%.
Zblizony udzial maja spory Densoisporites (grupa G) nalezace wraz z ziarnami pytku sagowcow
i bennetytéw (Cycadopites i Gnetacaepollenites) (grupa H) do elementéw mieszanych. Mniej licznie
wystepuja prazkowane ziarna pylu kserofilnych rolin iglastych i/lub paproci nasiennych
peltasmpermowych z grupy M (rodzaje: Protohaploxypinus, Striatoabietites i Lunatisporites). Model
SEG pokazuje wyrazna dominacje ($rednio ponad 70%) nizinnej i rzecznej ekogrupy. Udziat ekogrupy
brzegowej jest zréznicowany od 3 do 29% (Srednio 12%). Wartos¢ wskaznika wilgotnosci w/d jest niska;
waha si¢ od 0 do 6,1 i wynosi $rednio 2,5 (Fijatkowska-Mader, 2015).

Nastepujacy obraz wezesnotriasowe;j flory Polski wylania si¢ z analizy zespoléw sporowo-pytkowych:
zarosla iglastych, drzewiaste paprocie nasienne i kajtonie (Sagenopteris) porastaly suche tereny wyzynne,
podczas gdy widtaki (Isoetites, Selaginella), paprocie zarodnikowe z rodziny Osmundaceae oraz skrzypy
koncentrowaty si¢ w wilgotnych i mokrych obszarach réwni brzegowe;j i deltowej oraz wzdhuz brzegow
rzek. Benetyty (Cycadoides) dominowaly w ekosystemach brzegowych (odpowiednich wspétczesnych
mangrowych). Zaréwno suche, jak i wilgotne miejsca 0 normalnym oraz podwyzszonym zasoleniu
porastaly pionierskie widlaki Pleuromeia (Fijalkowska-Mader, 1999, 2013, 2015). Brak opisanych
stanowisk z makroflora wczesnotriasowa w Polsce (wyjatek stanowi okaz Equisetites z Gor
Swietokrzyskich, wymieniony przez Czarnockiego (1925) utrudnia weryfikacjg tego obrazu.

4.1.2.4.2. Poziom Densoisporites nejburgii (dolny trias, olenek)

Zespoly miosporowe reprezentujace poziom D. nejburgii zostaly stwierdzone w osadach srodkowego
pstrego piaskowca (formacje: pomorska, polczynska, lidzbardzka, malborska, z Goleniaw, ze Stachury
i z Samsonowa) (Orfowska-Zwolinska, 1984, 1985; Fijalkowska, 1994a). Naleza one do trzech
podpozioméw: D. nejburgii i akritarchy, D. nejburgii i Cyclotriletes presselenis. Zespoty podpoziomu D.
nejburgii i akritarchy sa zdominowane przez higrofilne spory widlakéw z rodzajow Kraeuselispories,
Endosporites, Lundbladispora i Uvaesporites (grupa D). Licznie wystepuja spory Densoisporites
nejburgii (Schulz) (grupa G) produkowane przez widlaka Pleuromeia rossica Neuburg (Yaroshenko,
1975; Orfowska-Zwolinska, 1979) oraz pytki benetytéw z rodzaju Cycadopites (grupa H), reprezentujace
elementy mieszane. Zaznacza si¢ wyrazna dominacja nizinnej i rzecznej ekogrupy. W zespotach
podpoziomu D. nejburgii zaznacza si¢ zréznicowanie na pochodzace z obszaru Polski zachodniej, gdzie
obserwuje si¢ zdecydowana dominacj¢ elementéw wilgotnolubnych oraz na pochodzace z terenu Gor
$wietokrzyskich, niecki nidzianskiej i Polski pétnocno-wschodniej, w ktérych elementy higro- i kserofilne
wystepuja z zblizonych ilosciach — srednio powyzej 30%. W obrgbie form wilgotnolubnych dominuja
spory widtakow z rodzajow Densoisporites, Kraeuselisporites i Endosporites. Mniej licznie spotyka si¢
spory paproci zarodnikowych z rodzajéw Punctatisporites i Cyclotriletes. Wsréd form kserofilnych
liczniej wystepuja ziarna pytku iglastych i/lub paproci nasiennych z rodzajéw Protohaploxypinus,
Lunatisporites, Angustisulcites 1 Platysaccus. Elementy mieszane reprezentowane sa przez pytki



benetytéw z rodzaju Cycadopites. W modelu SEG przewaza nizinna i rzeczna ekogrupa i stosunkowo
duzy jest udzial grupy brzegowej. Wartosci wskaznika wilgotnosci w/d wahaja si¢ w granicach od 1,5 do
8, ér. 3,2 i sa wyzsze od stwierdzonych w podpoziomie nejburgii i akritarchy, co swiadczy o stopniowym
wilgotnieniu  klimatu. Wzrost udziatu elementow higrofilnych jest obserwowany w  zespotach
podpoziomu C. presselensis, wystepujacego W Wwyzszej czesci formacji polczynskiej i w formacji
z Samsonowa. Sa to gtéwnie spory paproci zarodnikowych z rodzajow Cyclotriletes, Punctatisporites,
Guttatisporites i Cycloverrutriletes presselensis oraz spory widlakow. Stopniowy spadek ilosci spor D.
nejburgii jest zauwazalny. Pyiki iglastych z rodzajow Lunatisporites i Protohaploxypinus, Alisporites
i Brachysaccus oraz pykki kajtonii z rodzaju Vitreisporites przewazaja wsréd form kserofilnych. W
modelu SEG widoczna jest dominacja brzegowej ekogrupy na obszarze Polski zachodniej a nizinnej i
rzecznej ekogrupy w Gorach Swietokrzyskich. Na uwage zashuguje wzrost wartosci wskaznika w/d
(§rednio wynosi powyzej 5) w stosunku do podpoziomu nejburgii, ktéry odzwierciedla zdarzenie
pluwialne w péznym oleneku (Fijalkowska-Mader, 1999, 2013, 2015). Wryniki analizy PCA nie
wykazaty wigkszych réznic w spektrach smitu (podpoziomy D. nejburgii) i spatu (podpoziom C.
presselensis). Na ich podstawie mozna wnioskowaé, ze inne czynniku niz klimatyczne miaty wplyw na
sktad zespotéw mikroflorystycznych (Fijatkowska-Mader, Jewuta, 2020).

Widlaki, gloéwnie z rodzajéw Pleuromeia i Selaginella, paprocie zarodnikowe z rodziny Osmundaceae
(Neuropteris, Cladophlebis) i incerte sedes (Anompopteris) oraz skrzypy (Equisetites, Schizoneura)
zasiedlaty wilgotne obszary réwni aluwialnej i deltowej. Benetyty koncentrowaly si¢ w dolinach rzek
a zielne roéliny iglaste: wolcjowe (detophyllum), przedstawiciele rodziny Albertiaceae (4/bertia) i incerte
sedis (Pelourdea) oraz paprocie nasienne i kajtonie porastaly suchsze tereny wyzynne (Fijatkowska-
Mader, 2013, 2015). Interpretacj¢ ta potwierdzaja skape znaleziska szczatkéw makroflory z Gor
Swietokrzyskich (widtak Pleuromeia cf. sternbergii (Miinster), roslina iglasta Voltzia; Czarnocki, 1931;
papro¢ nasienna Glossopteridium; Bochenski, 1957) i monokliny przedsudeckiej (Pleuromeia; Fuglewicz,
1973). Nowych informacji na temat roslinnosci spatu (podpoziom C. presselensis) W regionie
$wietokrzyskim, dostarczyly badania rozpoczete przez autorke¢ we wspélpracy z paleobotanik Z.
Wawrzyniak (Fijatkowska-Mader, Warzyniak, 2019). W kopalni itéw Palegi k. Mniowa, w osadach
rzecznych gliféw krewasowych (Kuleta i in., 2006) stwierdzono bogaty zespé6t szczatkow makroflory,
obejmujacy roéliny szpilkowe z rodzajow Pelourdea, Albertia i Carpolithus, paprocie zarodnikowe
(Anomopteris, Cladophlebis, Neuropteridium), widtaki Pleuromeia cf. sternbergii oraz skrzypy
(Equisetites, Equisetostachys, Schizoneura).

4.1.2.4.3. Poziom Voltziaceaesporites heteromorphus ($rodkowy trias, wezesny anizyk)

Zespoly miosporowe reprezentujace podpoziom V. heteromorphus poziomu V. heteromorphus zostaly
stwierdzone w osadach gérnego pstrego piaskowca — dolnego retu, natomiast spektra reprezentujace
podpoziom Microcachryidites fastidiosus poziomu V. heteromorphus wystgpuja w osadach gornego retu
(Orlowska-Zwolifiska, 1984, 1985; Fijatkowska-Mader, 2013). Zespoly obu podpozioméw sa silnie
zdominowane przez elementy kserofilne — pytki iglastych, wsrod ktérych przewazaja ziarna ze znakiem
trilet z rodzajéw Voltziaceaesporites i Angustisulcites (grupa O) a ich udziat wynosi Srednio 20-30%.
Pyiki iglastych vesicate z rodzajéw Microcachryidites i Klausipollenites (grupa P), prazkowane pyiki
Lunatisporites, Protohaploxypinus i Striatoabietites (grupa M) oraz pylki Triadispora (grupa N)
wystepuja licznie. Ziarna pylku Ilinites chitonoides Klaus (grupa I), produkowane przez ruderalna, zielng
roéline iglasta Aethophyllum stipulare (Bron.) (Grauvogel-Stamm, 1978; Rothwell i in., 2000), stanowia,
charakterystyczny element spektrum. Spory paproci zarodnikowych Cyclotriletes (grupa B),
Verrucosisporites, Guttatisporites i Baculatisporites (grupa C) oraz widlakow Kraeuselisporites,
Lapposisporites i Aratrisporites (grupa E) przewazaja wérod form higrofilnych. Model SEG pokazuje
wyrazna dominacje wyzynnej ekogrupy zlozonej prawie wylacznie z roslin iglastych, ktérej udzial wynosi
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$rednio powyzej 80%. Istotnym ich sktadnikiem byli przedstawiciele rodziny wolcjowatych. Ekogrupa
nizinna i rzeczna reprezentowana jest przez paprocie zarodnikowe, paprocie nasienne, skrzypy, sagowce
oraz benetyty. Obszary bardziej wilgotne zasiedlaly widlaki (Annalepis), skrzypy oraz paprocie
zarodnikowe. W skiad ekogrupy brzegowej wchodza iglaste, widtaki (Pleuromeia, Annalepis) i paprocie
nasienne. Taksonomicznie zroznicowane lasy i zarosla iglastych obejmowaly nie tylko suche obszary
wyzynne, lecz takze przybrzezne rownie zalewowe i/lub ptywowe oraz delty. Wskaznik w/d wykazuje
charakterystyczny ,,suchy” pik (0-5, sr. 0,9) w zespolach wyzszej czesci zony (Fijalkowska-Mader,
1999, 2013, 2015). Niestety bardzo skape znaleziska mikroflory w osadach retu Polski nizowej
(Calamites sp.; Samsonowicz, 1929) nie sa stanie tego obrazu zweryfikowac.

Zespoly wczesnego anizyku wykazuja wigksze zréznicowanie ilosciowe i taksonomiczne w stosunku
do starszych spektrow. Obserwuje si¢ tendencj¢ stopniowego zmniejszania si¢ dominacji widlakow
na rzecz drzewiastych nagonasiennych — paproci, sagowcow i kajtonii. Zjawisko to ma charakter globalny
i odzwierciedla odradzanie si¢ zréznicowanych ekosysteméw roslinnych po péznopermskim kryzysie
(por. Looy i in., 1999; Galfetii i in., 2007; Lindstrdm i McLoughlin, 2007; Hermann i in., 2011). Silna
dominacja pytkéw iglastych w spektrach anizyku odzwierciedla pierwsza, znaczaca fazg tworzenia sig
laséw po kryzysie poznopermskim (por. Kiirschner i Herngreen, 2010).

4.1.2.4.4. Poziom Perotrilites minor (Srodkowy trias, Srodkowy anizyk)

Zespoly miosporowe reprezentujace poziom P. minor zostaly stwierdzone w osadach dolnego
wapienia muszlowego (Orlowska-Zwolifiska, 1985; Fijalkowska-Mader, 2013). Sa one silnie
zdominowane przez ziarna pyltku kserofilnych iglastych z rodzaju Microcachryidites (grupa P), ktérych
$redni udzial wynosi ponad 20%. Pylki iglastych z rodzajow Lunatisporites i Striatoabietites (grupa M),
Angustisulcites (grupa O) i Triadispora wystepuja rzadziej. Spory widlakéw Aratrisporite (grupa E),
spory Perotriletes i Concentricisporites (D grupa) o nieznanej przynaleznosci botanicznej, jak rowniez
spory paproci zarodnikowych Cyclotriletes, Microreticulatisporites oraz skrzypéw Equisetumsporites
(grupa B) reprezentuja elementy higrofilne.

Ekogrupa wyzynna, zlozona prawie wylacznie z roélin iglastych, dominuje w analizowanych
spektrach ze $rednim udzialem powyzej 80%. wzrost wartosci wskaznika w/d (Srednio powyzej 3),
w stosunku do poziomu V. heteromorphus, $wiadczy o nieznacznym zwilgotnieniu klimatu
(Fijatkowska-Mader, 1999, 2013, 2015).

4.1.2.4.5. Poziom Tsugaepollenites oriens (Srodkowy trias, pézny anizyk)

Zespoly miosporowe reprezentujace poziom oriens zostaly stwierdzone w osadach Srodkowego
wapienia muszlowego (Orfowska-Zwolifiska, 1985; Fijatkowska-Mader, 2013). Ztozone sa one prawie
wylacznie z elementéw kserofilnych — ziarn pytkéw iglastych z rodzajow Triadispora (grupa N),
Microcachryidites (grupa P), Angustisulcites (grupa O), Illinites (grupa I) oraz paproci nasiennych
Tsugaepollenites (grupa R). Udziat ekogrupy wyzynnej jest najwyzszy ze wszystkich zespolow
triasowych i wynosi $rednio powyzej 90%. Wskaznik w/d jest bardzo niski, przecigtnie ponizej wartosci
0,7, i odzwierciedla bardzo suchy klimat (Fijalkowska-Mader, 1999, 2013, 2015).

4.1.2.4.6. Poziom Heliosaccus dimorphus (Srodkowy trias, ladyn)

Zespoly miosporowe reprezentujace podpoziom Tasmanites, wyrdzniony w dolnej czgsci poziomu H.
dimorphus, wystepuja w osadach gornego wapienia muszlowego, natomiast zespoly wyzszej czgsci
poziomu stwierdzono w utworach dolnego kajpru — warstwach sulechowskich (Ortowska-Zwolifiska,
1983, 1985; Fijatkowska, 1992b, Fijatkowska-Mader, 2013). W zespolach podpoziomu Tasmanites
dominuja elementy higrofilne, z wyjatkiem poludniowej czgsci niecki Nidy, gdzie przewazaja formy



kserofilne. Spory widlakéw Aratrisporites (grupa E), Lycopodiacidites i Sellaspora (grupa D) oraz
paproci zarodnkowych Todisporites (grupa B), Converrucosisporites i Verrucosisporites (grupa C)
przewazaja wsrod elementéw higrofilnych. Mniej licznie spotykane sa spory widlakow Nevesisporites
i Asseretospora. Pykki iglastych z rodzajow Minutosaccus (grupa P), Triadispora (grupa N) i Hlinites
(grupa I) oraz jednoworkowe ziarna pytku Heliosaccus (grupa R) dominuja wsréd form kserofilnych.
Ziama z rodzajéw Striatoabietitesi Protohaploxypinus (grapa M), Podosporites (grupa P) oraz
Circulisaccus (grupa S) spotykane sa rzadziej. Ekogrupa wyzynna dominuje w wiekszosci spektrow.
Udziat ekogrupy brzegowej jest wysoki i wynosi srednio powyzej 10%. Obecnos¢ planktonu morskiego
zwiazana jest z transgresja we wczesnym ladynie. Wskaznik w/d ma bardzo zréznicowane wartosci: od
11-30 w E i NE Polsce oraz niecce nidzianskiej do 30-70 w N, NW Polsce i Gérach Swigtokrzyskich
(Fijatkowska-Mader, 1999, 2013, 2015).

Rosliny iglaste, produkujace ziarna pylku Minutosaccus gracilis Scheuring i Podosporites amicus
Scheuring, wystepowaly nie tylko na obszarach wyzynnych, ale byly pionierami przybrzeznych,
kserofitycznych paleobiocenoz. Widlaki (Lycostrobus, ?Cylostrobus i Annalepis), charakteryzujace si¢
duza tolerancja $rodowiskowa (Grauvogel-Stamm, 1978), dominowaly w deltowych i brzegowych
palacobiocenozach (Fijatkowska-Mader, 2015). Jedyne szczatki mikroflory, nalezace do paproci
zarodnikowej Pecopteris sp. opisata Pawlowska (1979) z osadéw gornego wapienia muszlowego
z otworu Gacki 4 (niecka nidzianska).

Zespoly miosporowe reprezentujace wyzsza czes¢ poziomu H. dimorphus — podpoziom H. dimorphus
sa zdominowane przez elementy higrofile — spory skrzypéw Calamospora, spory paproci Todisporites
i Cyclotriletes (grupa B) ($rednio powyzej 30%) i spory widtakéw z taksonomicznie zrbznicowanego
rodzaju Aratrisporites (grupa E) (4-50%) Pyiki iglastych z rodzajéw Minutosaccus i Brachysaccus (grupa
P) (10-40%) przewazaja wérod sktadnikow kserofilnych. Widoczna jest silna dominacja nizinnej
i rzecznej ekogrupy siegajaca nawet 92%. Udziat ekogrupy brzegowej wynosi 4-13%. Wartos¢ wskaznika
w/d jest bardzo zréznicowana od 0,5 do 58 (r. powyzej 20) z tendencja do zZmniejszania si¢ W WyzZszej
czesci poziomu (Fijatkowska, 1992b; Fijatkowska-Mader, 1999, 2013, 2015).

Liczne i taksonomicznie zréznicowane widtaki (Selaginella, Annalepis, Pleuromeia Lycopodites),
paprocie zarodnikowe (4nomopteris, Neuropteridium, Pecopteris i in) i skrzypy (Equisetites,
Neoclamites) zasiedlaly wilgotniejsze obszary réwni zalewowej i deltowej. Skrzypy tworzyly takze
szuwary wzdluz brzegow rzek i jezior (por. Mader, 1990, 1997). Wsréd roslin ekogrupy brzegowej
wystepowaly takze widlaki Lepacyclotes (Annnalepis) zeilleri (Fliche) i Pleuromeia, paprocie nasienne
(Ptilozamites) oraz iglaste zielne (Elatocladus) i nalezace do wolcjowych Aetophyllum stipilare (Bronn.)
Bardziej suche tereny nizinne porastaly sagowce zielne (Taeniopteris), benetyty zielne i drzewiaste
(Pterophyllum) oraz paprocie nasienne (Pelaspermum, Ptilozamites). Suche tereny wyzynne i polozone
w glebi ladu zasiedlaly krzewiaste (detophyllum, Albertia, Pelourdea) i drzewiaste rosliny iglaste
wolcjowate. Takiej rekonstrukcji ekosysteméw rolinnych na obszarze Polski mozna dokonaé
na podstawie analogii ze spektrami miospor wystepujacymi w profilach alpejskich i towarzyszacymi im
szczatkami makroflory (por. Kustatscher, Van Konijnenburg-van Cittert, 2005; Kustatscher i in., 2012).

4.1.2.4.7. Poziom Porcellispora longdonensis ($rodkowy-gorny trias, pézny ladyn-wczesny karnik)

Zespoly miosporowe, reprezentujace poziom P. longdonensis, zostaly stwierdzone w osadach
dolomitu granicznego i dolnych warstw gipsowych oraz warstw chrzanowskich (Ortowska-Zwolinska,
1983, 1985; Fijalkowska, 1992b; Fijatkowska-Mader, 2013; Fijatkowska-Mader i in., 2015). Naleza one
do dwéch podpozioméw: Echinitosporites iliacoides, wystgpujacego w osadach dolomitu granicznego i
dolnej czesci dolnych warstw gipsowych oraz Triadispora verrucata — w gornej czesci dolnych warstw
gipsowych. Zespoly podpoziomu E. iliacides sa wyraznie zdominowane przez elementy kserofilne — pylki
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iglastych wolcjowatych z rodzajow: Ovalipollis (grupa K), Brachysaccus, Minutosaccus, Labiisporites
i Cedripites (grupa P), ktorych udziat przekracza w niektérych probach 80%. Mniej licznie wystepuja
pytki iglastych z rodzajow Illinites i Parillinites (grupa 1), Striatoabietites (grupa M), Perinopollenites
(grupa J) i Callialasporites (grupa R). Charakterystyczna cecha zespolow jest pojawienie sig
bezrowkowych, okragtych pylkéw krzewiastych ro$lin iglastych z rodziny Cheirolepidaceae —
Duplicisporites, Patinasporites, Praecirculina i Camerosporites reprezentujacych grupe circumpollen
(grupa S). Towarzysza im spory mchéw Porcellispora (grupa T). Spory paproci zarodnikowych
Leschikisporis (grupa A), Apiculatisporis, Todisporites i Cyclotriletes (grupa B), Verrucosisporites
i Echinitosporites (grupa C), spory skrzypéw Calamospora (grupa B) oraz widtakéw Anapiculatisporites
(grupa C) i Aratrisporites (grupa E) przewazaja wsrod elementéw higrofilnych. Pylki benetytow (grupa
H) dominuja wsréd elementéw mieszanych. Udziat wyzynnej ekogrupy w zespotach wynosi $rednio
ponad 60%. Ogdlne zmniejszenie si¢ udzialu brzegowej ekogrupy jest obserwowane w stosunku
do poziomu H. dimorphus. Tylko w zespolach zawierajacych akritarchy udziat brzegowej ekogrupy jest
nieco wyzszy, co odzwierciedla transgresj¢ na granicy ladynu i karniku, w wyniku ktérej powstaly osady
dolomitu granicznego. Zauwazalny jest takze wyrazny spadek wartosci wskaznika w/d w stosunku
do poziomu H. dimorphus, ktéra wynosi 0-7. Zespoly podpoziomu T. verrucata skladaja si¢ prawie
wylacznie z kserofilnych pylkéw iglastych nalezacych do rodzajéw: Ovalipollis (grupa K), Triadispora
(grupa N), Minutosaccus, Labiisporites, Cedripites (grupa P), Infernopollenites i Striatoabietites (grupa
M). W modelu SEG silnie dominuje wyzynna ekogrupa, ktorej przecigtny udzial wynosi ponad 80%.
Warto$é wskaznika w/d jest bardzo niska i wynosi ponizej 0,5 (Fijalkowska, 1992b; Fijatkowska-
Mader, 1999, 2013, 2015). Zastosowanie analizy statystycznej PCA pozwolilo okresli¢ preferencje
$rodowiskowe niektorych roélin macierzystych oraz potwierdzito wczesniej zakladany charakter sucho-
lub wilgotnolubny charakter analizowanych rodzajéw miospor. Pierwsza skladowa (PC1), wyjasniajaca
rozmieszczenie elementéw sucho- i wilgotnolubnych, zostata zinterpretowana jako czynnik klimatryczny
— wilgotnoé¢. Rodzajami najbardziej wrazliwymi n Aten czynnik okazaly si¢:e Triadispora, Porcellispora
i Infernopollenites, Charakteru drugiej sktadowej PC2 nie udalo si¢ jednoznacznie okresli¢. Potaczony
wykres (tzw. biplot) dla probek i rodzajéw miospor, potwierdzit wczesniejsze obserwacje, ze zespoly
z utworéw dolomitu granicznego i dolnych warstw gipsowych ztozone sa giéwnie z form kserofilnych
(Fijalkowska-Mader i in., 2020).

We wczesnym karniku doszto do wzmozonego rozwoju rolin iglastych produkujacych pyiki
Ovalipollis i Triadispora. Wolcjowate i cedrowate porastaty suche obszary wyzynne w gigbi ladu. Strefy
nadbrzezne zasiedlaly iglaste z rodziny Cheirolepidaceae. Paprocie, skrzypy i widtaki koncentrowaly si¢
w strefach wilgotnych réwni mutowych. Charakterystyczna rosling dla wczesnokarnijskich ekosystemow
Europy byly mech watrobowiec, podobny do wspdlczesnej formy Riella, produkujacy spory
Porcellispora longdonensis, ktory zasiedlat brzegi okresowych jezior (por. Reinhardt, Ricken, 2000).
Miejsca o podwyzszonym zasoleniu wokol basenéw plai i sebhy kolonizowaty halofitowe widlaki
z rodzaju Annalepis (Ortowska-Zwolinska, 1983; Mader, 1990, 1997; Fijalkowska-Mader, 2013, 2015).

4.1.2.4.8. Poziom Aulisporites astigmosus (gorny trias, sSrodkowy karnik)

Zespdly miosporowe reprezentujace poziom A. astigmosus Wystepuja w osadach piaskowca
trzcinowego (formacja stuttgardzka, warstwy bolestawskie) (Orlowska-Zwolinska, 1983, 1985;
Fijatkowska, 1992b; Fijalkowska-Mader, 2013; Fijatkowska-Mader i in., 2015). Sa one silnie
zdominowane przez elementy higrofilne (39-47%), giéwnie spory skrzypéw z rodzaju Calamospora,
paproci zarodnikowych Todisporites i Deltoidospora (grupa B), Verrucosisporites (grupa C)
i Carnisporites (grupa D) oraz widtakéw Aratrisporites (grupa E), Anapiculatisporites, Lycopodiacidites
(grupa C), Kraeuselisporites (grupa D). Licznie wystepuja takze pylki benetytow z rodzaju Aulisporites
(grupa F) (Srednio ok. 30%). Elementy kserofilne, reprezentowane przez pytki wolcjowatych z rodzajow
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Ovalipollis) (grupa K), Alisporites, Brachysaccus, Labiisporites (grupa P) i Enzonalasporites (grupa R)
oraz pylki iglastych Platysaccus (grupa O), wystepuja podrzednie. Model SEG wykazuje silng dominacje
nizinnej i rzecznej ekogrupy (70-78%) (Fijalkowska, 1992b; Fijatkowska-Mader, 1999, 2013). Bardzo
wysoki wskaznik wilgotnoéci klimatu w/d wynoszacy 42-73, odzwierciedla karnickie zdarzenie pluwialne
(Fijalkowska-Mader, 2015; Fijatkowska-Mader i in., 2020). Analiza PCA, wykonana dla zespotow
poziomu P. longdonensis i A. astigmosus wykazala stosunkowo duzo rodzajéw miospor
podatnych/wrazliwych na czynniki klimatyczno-srodowiskowe. Pokazata takze tendencjg do grupowania
sic razem form o zblizonych preferencjach $rodowiskowych: wilgotnolubnych (Aulisporites,
Apiculatisporis, i Leschikisporis) i sucholubnych (Triadispora, Porcellispora i Infernopollenites) oraz
brak zdecydowanych preferencji w przypadku rodzaju Aratrisporites. Bardzo interesujacym okazat si¢
biplot probek i rodzajéow miospor, potwierdzajacy, zakladana przez Abbink’a (1998) oraz autorke,
przynaleznoé¢ taksonéw do ekogrup wyzynnej, nizinnej i rzecznej. Paprocie zarodnikowe, giownie
z rodziny Marattiaceae i Dipteridaceae, skrzypy z rodzajow Neocalamites i Equisetites, widlaki (Isoetites,
Selaginellites) i sagowce produkujace pytki Aulisporites, porastaly wilgotne i bagniste tereny réwni
zalewowych, delt oraz brzegi jezior. Rosliny iglaste preferowaly suchsze, wyzynne obszary
(Fijalkowska-Mader i in., 2020). Zastanawiajacy jest fakt, ze mimo pospolitego wystepowania
szczatkéw makroflory w osadach piaskowca trzcinowego, zadne formy nie zostaly opisane w polskiej
literaturze (por. Reyman, 1979; Pacyna2014).

4.1.2.4.9. Poziom Corollina meyeriana (gérmy trias, noryk)

W obrebie poziomu C. meyeriana wyrdzniane sa trzy podpoziomy: C. meyeriana a, C. meyeriana b
i C. meyeriana c. Zespoly mikroflorystyczne reprezentujace podpoziom C. meyeriana a wystepuja
Iw osadach gérnych warstw gipsowych i korelowanego z nimi ogniwa mulowcowo-ewaporatowego
z Ozimka (formacja grabowska). Zespoly podpoziomu C. meyeriana b stwierdzono w warstwach
jarkowskich i dolnej czesci warstw zbaszyneckim oraz odpowiadajacej im dolnej i $rodkowej czgsei
warstw ze Studziannej a takze w ogniwie z Patoki formacji grabowskiej. Podpoziom C. meyeriana c
wystepuje w gérnej czesci warstw zbaszyneckich i warstw ze Studziannej oraz w gornej czgdei ogniwa
z Patoki (Orlowska-Zwolifiska, 1983, 1985; Fijatkowska, 1992b; Fijalkowska-Mader 2013;
Fijatkowska-Mader i in., 2015; Fijatkowska-Mader, 2018). Spektra podpoziomu C. meyeriana a sa
silnie zdominowane przez elementy kserofilne, gléwnie pylki iglastych z rodziny Cheirolepidaceae
reprezentujace rodzaje Classopollis, Dulicisporites, Partitisporites i Granuloperculatipollis (grupa S),
ktérych udziat w niektérych spektrach wynosi 46%. Pyiki iglastych z rodzajéw Ovalipollis (grupa K),
Cedripites, Labiisporites (grupa P) wystepuja mniej licznie. Nieliczne elementy kserofilne sg
reprezentowane przez spory skrzypéw, paproci zarodnikowych i widlakéw gtéwnie z rodzajow
Calamospora, Todisporites i Lycopodiumsporites. Model SEG wykazuje silna dominacj¢ ekogrupy
wyzynnej (53-80%). Stosunkowo wysoki jest udziat ekogrupy brzegowej (9-25,5%). Natomiast warto$¢
wskaznika wilgotnosci w/d obnizyla si¢ w stosunku do poziomu A. astigmosus i wynosi 0,2-12 (sr. 3).
Rosliny iglaste z rodziny Cheirolepidaceae byly odpornymi na susz¢ drzewami i krzewami, ktore
wystepowaly w szerokim spectrum $rodowisk: na brzegach jezior i rzek, gdzie tworzyly geste zarosla
(por. Abbink, 1998), na obszarach réwni zalewowych oraz prawdopodobnie takze na suchych terenach
wyniesionych (Alvin, 1982; Abbink, 1998). Iglaste rosliny drzewiaste wolcjowate i cedrowate oraz
krzewiaste Pelourdea i Elatides porastaly suche strefy zarOwno wyzynne, jak i nizinne. Paprocie nasienne
preferowaly obszary suche. Paprocie zarodnikowe, skrzypy i widtaki koncentrowaly si¢ na réwniach
zalewowych (Ortowska-Zwoliriska, 1983; Fijalkowska-Mader, 2013, 2015).

W zespotach podpoziomu C. meyeriana b zaznacza si¢ dwukrotny wzrost ilosci elementow
higrofilnych — gléwnie spor widtakéw Densosporites (grupa D), Lycopodiumsporites (grupa C)
i skrzypow Equisetumsporites (grupa B) w stosunku do podpoziomu C. meyeriana a. Liczniej pojawiaja
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sie spory Taurocusporites (grupa D). Niemniej pyltki iglastych z rodzajow Classopollis
i Granuloperculatipollis (grupa S) oraz Brachysaccus i Cedripites (grupa P) pozostaja elementem
dominujacym i stanowia 76,5-79,5%. Widoczny jest spadek ilosci pytkéw Ovalipollis (grupa K). Model
SEG wykazuje wzrost udziatu nizinnej i rzecznej ekogrupy do 18-21% przy jednoczesnym spadku grupy
brzegowej ponizej wartosci 1. Nieznacznie zmniejszyt si¢ udziat ekogrupy wyzynnej (58-69%). Wskaznik
wilgotnosci w/d zwigkszyt si¢ do Sredniej wartosci 8 i odzwierciedla Srodkowo-noryckie zdarzenie
pluwialne (por. Szulc i in., 2015). Wilgotne i podmokle tereny réwni zalewowych zasiedlaly skrzypy
Equisetites, Neocalamites i widtaki Lycopodites, Pleuromeia, paprocie zarodnikowe Sphenopteris
benetyty drzewiaste Pterophyllum. Suchsze tereny wyniesione porastaly paprocie nasienne, iglaste
rosliny drzewiaste, araukarie, wolcjowate i cedrowate oraz krzewiaste Elatides. Przedstawiciele rodziny
Cheirolepidaceae koncentrowaty si¢ gldwnie wzdluz brzegéw rzek i jezior (Fijatkowska-Mader, 1999,
2013, 2015). Ten obraz ekosysteméw roslinnych, odtworzony na podstawie miospor, potwierdzaja
stosunkowo liczne znaleziska makroflory, ze stanowiska w Krasiejowie i Lipiu Slaskim — Lisowicach®
(por. Dzik, Sulej, 2007; Pacyna, 2014, 2019). Dominuja tu rosliny iglaste, gt. z rodzaju Brachyphyllum,
mniej licznie wystepuja przedstawiciele rodzajow Pseudohimerella, Pachylepis, Stachyotaxus) oraz nowo
opisany rodzaju i gatunku Patokaea silesiaca (Pacyna i in., 2017). Towarzysza im skrzypy Equisetites,
paprocie z rodzajéw Clathropteris, Cladophlebis i Neuropteris oraz benetyty. Ponadto znaleziono okazy
Czekanowskia i paproci nasiennej Lepidopteris ottonis (Goepp.) (Pacyna, 2014; Kustatscher i in., 2018).

W zespotach podpoziomu C. meyeriana ¢ obserwuje si¢ wyrazng dominacje ziarn pytku z grupy
circumpollen (S), ktérym towarzysza pylki Ovalipollis (grupa K) oraz pytki sagowcow i benetytow (grupa
H). Wskaznik wilgotnosci w/d jest niski (0,5-2) i $wiadczy o osuszeniu si¢ klimatu po $rodkowo-
noryckim zdarzeniu pluwialnym. Wsr6d ekogrup dominuje grupa brzegowa.

4.1.2.4.10. Poziom Riccisporites tuberculatus (g6rny trias, retyk)

Zespoly sporowo-pylkowe poziomu R. tuberculatus zostaly stwierdzone w obrgbie warstw
wielichowskich, bartoszyckich i pstrych warstwach parszowskich (Orfowska-Zwolinska, 1983, 1985;
Fijatkowska, 1992b; Fijalkowska-Mader 2013, 2015). W zespolach licznie wystepuja elementy
higrofilne (36-42%), gtéwnie spory paproci zarodnikowych z rodzajow Corrugatisporites,
Marattisporites (grupa B), Deltoidospora, Gleicheniidites i Todisporites (A grupa), skrzypdw —
Calamospora i Equisetumsporites oraz widtakow z rodzajéow Camarozonosporites, Anapiculatisporites
i Densosporites (grupa D). W zblizonych ilosciach spotykane sa elementy mieszane (37%, grupa G),
reprezentowane przez pylki benetytéw: Cycadopites, Eucommiidites, Monosulcites i gniotowcow
(Ephedripites). Nieliczne elementy kserofilne sa reprezentowane przez pyiki iglastych z rodziny
Cheirolepidaceae (grupa S), Volziaceae i Pineaceae (grupa P) oraz pylki Riccisporites produkowane takze
przez rosling iglasta (Rhotwell i in., 2000). Autorka stwierdzita takze wystgpowanie zdeformowanych
spor gt. z rodzajéw Deltoidospora, Toroisporis, ktérych udzial w niektérych probka siggat 5%. Podobne
zmienione (teratologiczne) formy byly opisywane z rdznych miejsc zachodniej i pémocnej Europy
(Lindstrom et al., 2019; Lindstrém, van de Schootbrugge, 2020). Model SEG wykazuje wyrazna
dominacje nizinnej i rzecznej ekogrupy (55-60% oraz stosunkowo wysoki udzial grupy brzegowej
(powyzej 20%). Warto$¢ wskaznika wilgotnosci w/d zmienia si¢ od 0,1-2 w spektrach dolnej czgsci
poziomu do 8-25 w jego wyzszej czgsci.

Wilgotne i bagienne tereny réwni zalewowej, rowni deltowej, brzegi rzek i jezior porastaly paprocie
zarodnikowe, nalezace do rodzin m. in. Dipteridaceae, Mationiaceae i Osmundaceae, skrzypy
(Equisetites, Nocalamites) i widlaki (Lycopodites, Selaginelites). Suche obszary nizinne zasiedlaty

? Wiek utwordéw odstaniajacych sie w gliniance w Lipiu SI. — Lisowicach jest problematyczny; czgs¢ autoréw
uwaza, ze jest to retyk, czes¢ - ze noryk (patrz Szulc i in., 2015). Autorka przychyla sig do noryckiego wieku.
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benetyty (Cycadoides, Wielandiella), gniotowce, paprocie zarodnikowe (gtéwnie z rodzin Gleicheniaceae
i Cyatheaceae) oraz paprocie nasienne. Nieliczne iglaste z rodzin Pinaceae, Voltziaceae, Araucariaceae
i Cheirolepidaceae rosty na suchych obszarach w glebi ladu (Fijalkowska-Mader, 1999, 2015). Te
ostatnie zasiedlaly takze strefy brzegowe jezior (por. Kiirschner, 2010; Bonis, Kiirschner, 2012).
Obserwuje si¢ istotng zmiang w skladzie taksonomicznym flory w stosunku do ekosystemow noryku,
ktére byly zdominowane przez rosliny z rodziny Cheirolepidaceae. Wsréd flory retyckiej przewazaja
natomiast paprocie zarodnikowe. Charkterystycznym elementem tej flory jest zielna, ruderalna ro$lina
iglasta z rodziny Albertiaceae, produkujaca pylki Riccisporites tuberculatus Lundblad (Rhotwell i in.,
2000). Rekonstrukcja szaty roslinnej, dokonana przez autork¢ na podstawie mikroflory znajduje
odzwierciedlenie w licznych znaleziskach szczatkéw mikroflory, gh. z obszaru Gérnego Slaska (por.
Pacyna, 2014). Przewazaja ws$rod nich okazy paproci z rodzajéw Cladophlebis, Camptopteris,
Dicranopteris, skrzypdw Equisetites i Calamites oraz sagowcow 1 benetytéw (Pterophyllum,
Taeniopteris). Mniej licznie spotyka si¢ paprocie nasienne (Lepidopteris, Peltaspermum, Pecopteris) oraz
iglaste (Brachyphyllum, Pinites, Cheirolepis) (Reyman, 1979; Reyman6wna, Barbacka, 1981; Barbacka,
1991; Barbacka i in., 2009).

4.1.3. Wnioski

1. Zastosowanie modelu PPC oraz wskaznika wilgotnoéci klimatu w/d do zespoléw miosporowych
stwierdzonych w osadach triasu pozwolito na odtworzenie zmian klimatycznych, jakie miaty miejsce
w poéznym permie i triasie na obszarze Polski. Wyniki badan sa na ogét zgodne z rekonstrukcjami
paleoklimatycznymi przedstawianymi w literaturze dla Europy.

2. Dominacja elementéw kserofilnych w wigkszosci analizowanych spektrow mikroflory odzwierciedla
warunki klimatu monsunowego z wyrazng pora sucha, jaki panowat w triasie w srodkowej Europie.
Wzrost wartoéci wskaznika w/d, dokumentujacy okresy wilgotniejszego klimatu, obserwuje sig
w p6éznym oleneku, ladynie, srodkowym karniku, srodkowym noryku i péznym retyku.

3. Zastosowanie modelu SEG umozliwito przyblizona rekonstrukcje zmian z ekosystemach
florystycznych na omawianym obszarze:

 w indzie obserwuje si¢ pionierska strategi¢ widtakow z rodziny pleuromejowatych (ekogrupa nizinna
i rzeczna oraz brzegowa) w kolonizowaniu przez ro$liny nowych srodowisk po kryzysie na granicy
permu i trasu. Iglaste, ktére przezyly ten kryzys, nalezace glownie do rodziny wolcjowatych,
tworzyly ekogrupe wyzynna;

¢ woleneku przewazala strategia tolerujaca stres srodowiskowy w ekosystemach brzegowych;

e we wczesnym anizyku nastapilo odrodzenie si¢ iglastych i pierwszy, po kryzysie permsko-
triasowym, rozw0j laséw (wyrazna dominacja wyzynnej ekogrupy);

¢ suchy klimat w $rodkowym anizyku umocnit dominacj¢ ekogrupy wyzynnej;

¢ w ladynie klimat stal si¢ bardziej wilgotny i wzroslo znaczenie widtakéw, gléwnie z rodzaju
Annalepis, ktére byly sktadnikiem dominujacym w nizinnej i rzecznej ekogrupie. Réwnoczesnie
iglaste rozwinely strategie ruderalng w kolonizacji brzegowych srodowisk;

* we wczesnym karniku bujny rozwdj flory zostat zatrzymany przez zmiang klimatu na suchy;

 w $rodkowym karniku miato miejsce ,.karnickie zdarzenie pluwialne” (Carnian Pluvial Event), ktére
spowodowato intensywny rozwdj flory i ekspansj¢ skrzypow, stanowiacych gléwny sktadnik
ekogrupy nizinnej i rzecznej;

e we wczesnym noryku klimat stal si¢ bardziej suchy i nastapita ekspansja kserofilnych rolin
iglastych z rodziny Cheirolepidaceae we wszystkich srodowiskach (wyzynna, nizinna i rzeczna oraz
brzegowa ekogrupa);
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o w $rodkowym noryku mial miejsce krétkotrwaly wzrost wilgotnosci, tzw. ,noryckie zdarzenie
pluwialne” (Norian Pluvial Event), ktére zaznaczylo si¢ wzrostem udziatlu widtakéw i skrzypow
w ekogrupie nizinnej i rzecznej;

« w retyku obserwuje si¢ stopniowy wzrost wilgotnosci klimatu, ktory sprzyjat rozwojowi paproci
zarodnikowych, stanowiacych wazny sktadnik ekogrupy nizinnej rzecznej oraz brzegowej. Wyrazny
spadek ilosci workowych ziaren pytku w retyckich spektrach mikroflorystycznych i rownoczesna,
nagta proliferacja ruderalnej rosliny iglastej produkujacej pytki Riccisporites tuberculatus, mogta by¢
zwiazana raczej ze zniszczeniem Srodowisk w wyniku dzialalnosci Prowincji Wulkanicznej
Centralnego Atlantyku niz ze zmianami klimatycznymi.

4. W zespotach mikroflorystycznych zostaly zapisane nastepujace zdarzenia o charakterze globalnym:

 zdarzenie pluwialne w pdznym oleneku;

o kamnickie zdarzenie pluwialne” (CPE), w $rodkowym karniku, trwajace mniej niz 1 min lat,
zwigzane ze zmiang klimatu z suchego na wilgotny;

o Srodkowo-noryckie zdarzenie pluwialne” (NPE) powodujace wzrost wilgotnosci  klimatu
w $rodkowym noryku.
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4.2. Oméwienie pozostalych osiagnig¢ naukowych
4.2.1. Palinologia
4.2.1.1. Taksonomia

Autorka (Turnau i in., 2003; Fijalkowska-Mader, Malec, 2011) oznaczylta 7 nowych gatunkéw spor
wezesnodewoniskich z obszaru Gor Swietokrzyskich: Dibolisporites jakubowskae, Dibolisporites
rarospinosus, Grandispora santaecruciensis, Hystricosporites brevispinosus, Verrucosisporites
rariverrucosus, Verruciretusispora dubia (Eisenack, 1944) Richardson et Rasul, 1978, wvar.
multituberculata, Dictyotriletes delicatus.
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Autorka (Fijatkowska, 1995; Fijalkowska-Mader, 2013) oznaczyla 2 nowe taksony
wczesnotriasowych glonéw zielonych nalezacych do rzgdu Zygnematales: Actinastrum stellatum
(emendowany przez Fostera i Afonina (2006) jako Syndesmorion stellatum (Fijatkowska) comb. nov.),
aff. Genicularia zwolinskai (takze emendowany przez Fostera i Afonina (2006) jako Syndesmorion
stellatum) oraz 1 nowy rodzaj grzyba (grupa Staurosporae Elsik, 1993) Stelasporonites i gatunek
Stelasporonites nidensis w osadach gérnego wapienia muszlowego niecki nidzianiskiej.

Autorka (Pacyna i in., 2017) wspdluczestniczyla w oznaczeniu ziaren pylku, jako typu
Enzonalasporites, stwierdzonych w mikrosporofylu i kanale mikropylarnym nowo opisanego gatunku
rosliny szpilkowej — Patokaea silesiaca, w utworach wieku noryckiego z obszaru Goérnego Slaska.

Ukazanie si¢ w roku 2005 pracy Fostera i Afonina, dotyczacej wystgpowania nietypowo
wyksztalconych ziaren pytku, oznaczonych przez autoréw jako Klausipollenites schaubergeri
i Alisporites sp., i mozliwym zwiazku tej aberracji ze zmianami Srodowiskowymi na granicy perm-
trias zainspirowalo autorke do rewizji koncepcji palinodemu i norm morfologicznych,
wprowadzonych przez Visschera (1971, 1972) w obrebie péznopermskich gatunkéw ziarna pylku
Lueckisporites virkkiae Potnié et Klaus i Jugasporites delasaucei (Potnié et Klaus) Leschik. Zdaniem
autorki normy morfologiczne sa formami anormalnymi, zmienionymi pod wplywem stresowych
warunkoéw srodowiska (Fijatkowska-Mader, 2012, 2020).

4.2.1.2. Palinostratygrafia
4.2.1.2.1. Palinostratygrafia osadéw dolnego dewonu w Goérach Swigtokrzyskich

Autorka (Fijalkowska, 1995a, 1996; Fijalkowska-Mader i in., 1997; Fijalkowska-Mader, Malec,
2011) opracowala, po raz pierwszy, kompleksowo palinostratygrafi¢ osadéw dolnego dewonu (pézny
prag-wczesny eifel) w Gorach $wigtokrzyskich wyrdzniajac 5 pozioméw oraz 8 podpoziomow za
Streel i in. (1987): PW (Su), AB, FD (Fov, Pra, Min), AP (Cor, Pro, Vel) i AD (Mac). Skorelowala
poziomy tufitowe T1-T4, wydzielone przez Tarnowska (1999) z poziomami palinologicznymi
PW(Su), AB i AP (Cor, Pro). Pozwolito to na poréwnanie profili z regionu $wigtokrzyskiego
z profilami Ardenéw i Refiskich Goér Lupkowych oraz stworzenie ponadregionalnej tefrostratygrafii
dolnego dewonu w Europie. Oznaczyta ponadto wiek poziomu tufitowego w odstonigciu na gérze
Barczy (gdzie znajduje si¢ stratotyp warstw barczanskich) jako wczesnoemski poziom AB
(Fijatkowska-Mader, Malec, 2018).

4.2.1.2.2. Palinostratygrafia i litostratygrafia osadéw gérnego permu w Polsce

Schemat szczegblowej zonacji palinologicznej osadéw cechsztynu w NW obrzezeniu Gor
Swietokrzyskich, opracowany przez autorke w ramach pracy doktorskiej (Fijatkowska, 1992, 1994), w
ktérym poziom Lueckisporites virkkiae podzielony jest na 4 podpoziomy (L. virkkiae Ab, wystepujacy
w osadach PZ1, L. virkkiae Ac? — w osadach PZ2, L. virkkiae Ac — w osadach dolnej czgsci PZ3 i L.
virkkiae Bc — w osadach gornej czesci PZ3 i w PZ4 oraz w PZt) i 5 zespotéw (L. virkkiae Ab i
akritarchy, L. virkkiae Ab, L. virkkiae Ab i Strotersporites sp. div., L. virkkiae Ac i akritarchy i L.
virkkiae Ac) zostal przez nia zastosowany w innych obszarach Polski stajac si¢ ponadregionalnym
(Fijalkowska-Mader, 1997, 2011, 2013; Kiirschner, Herngreen, 2010).

W przypadku niecki potnocnosudeckiej prace autorki (Fijatkowska, 1995b; Fijatkowska, Peryt,
1995; Fijatkowska-Mader i in., 2018) potwierdzily obecnos¢ osadéw drugiego cyklotemu w jej
potudniowej czesci, kwestionowang przez niektorych autoréw (por. m.in. Wagner, 1986, 1994,
Raczynski, 1997; Raczynski i in. 1998).
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W odniesieniu do niecki nidzianskiej badania autorki (Fijalkowska, 2013) pozwolily
uszczegblowié stratygrafie osadow PZ1 w otworach Pagow IG 1, Milianéw IG 1 i Brzegi IG 1 oraz
potwierdzily obecnos¢ osadow PZ3 i PZt w otworze Biata Wielka IG 1.

Autorka uczestniczyla w pracach zespotu (Jewuta i in., 2020b), ktory przedstawil propozycje
nowej, sformalizowanej litostratygrafii osadéw z pogranicza permu i triasu w NW obrzezeniu Gor
Swietokrzyskich. Najstotniejsza zmiana w tym schemacie, w poréwnianiu do starszych opracowan
(np. Kuleta, Zbroja, 2006), polega na wydzieleniu formacji z Podzamcza zamiast stropowej serii
terygenicznej Pzt, przy czym zasigg stratygraficzny tej formacji jest znacznie wigkszy i obejmuje
nawet osady PZ1. Pandto zaliczono formacj¢ z Siodet do cechsztynu, co bylo juz sugerowane we
weze$niejszych pracach (Kowalczewski, Rup, 1989; Trela, Fijatkowska-Mader, 2017).

4.2.1.2.3. Palinostratygrafia i litostratygrafia osadow triasu w Polsce

Autorka (1992b, 1994a) przedstawila, po raz pierwszy, kompleksowa palinostratygrafi¢ osadow
triasu w zachodnim i pénocno-zachodnim obrzezeniu Gor Swietokrzyskich, identyfikujac wszystkie
10 pozioméw i 11 podpozioméw, wyréznionych przez Orlowska-Zwolinska (1984, 1985) na Nizu
Polskim. Prace autorki byly podstawa dla ustalenia pozycji stratygraficznej jednostek
litostratygraficznych, wydzielonych przez Kuletg (Kuleta, Zbroja, 2006) w utworach dolnego pstrego
piaskowca i retu pélnocnego obrzezenia Gor Swietokrzyskich. W formacji z Jaworznej i Opoczna
stwierdzila zespoly miosporowe poziomu Lundbladispora obsoleta-Protohaploxypinus pantii,
co pozwolito skorelowaé te formacje z indem. W formacji z Goleniaw i ze Stachury zidentyfikowata
zespoly nizszej czeéci poziomu Densoisporites nejburgii, co pozwolito skorelowaé obie formacje
ze smitem. W formacji z Samsonowa stwierdzita zespoty podpoziomu Cycloverrutriletes presselensis
i na tej podstawie skorelowata formacje ze spatem. W warstwach miedzygipsowych zidentyfikowata
zespoly poziomu Voltziaceaesporites heteromorphus, co pozwolito skorelowaé je z wczesnym
anizykiem. Jednak gléwnym osiagnigciem badan autorki bylo ustalenie granicy migdzy norykiem
(poziom Corollina meyeriana) a retykiem (poziom Riccisporites tuberculatus). Dato ono podstawe
do uporzadkowania stratygrafii gornego triasu w regionie $wietokrzyskim, gdzie panowat chaos
wynikajacy ze stosowania jednostek chronostratygraficznych jako litostratygraficznych (por. Kopik,
1970). Autorka (Fijatkowska-Mader, 2018a) zaproponowala wydzielenie warstw ze Studziannej,
reprezentujacych $rodkowy kajper, ktére, poprzez podpoziomy palinologiczne C. meyeriana b i c,
skorelowata odpowiednio z warstwami jarkowskimi i zbaszyneckimi, wydzielanymi na Nizu Polski,
natomiast pstre warstwy parszowskie, nalezace do gornego kajpru, skorelowata z warstwami
wielichowskimi (por. Pienkowski i in., 2014).

Ponadto prace autorki, prowadzone w 17 profilach otworéw wiertniczych na obszarze niecki
nidzianskiej (Fijatkowska-Mader, 2000, 2013*), pozwolily rozdzieli¢ utwory retu na ret dolny
i gérny, potwierdzily problematyczna obecnos¢ srodkowego wapienia muszlowego i piaskowca
trzcinowego (por. Jurkiewicz, 1974) oraz wykazaly obecnos¢ odpowiednika warstw wielichowskich
wieku retyckiego. Miedzy innymi dzigki wynikom badan palinostratygraficznych mozliwe bylo
opracowanie szczegotowej stratygrafii osadow triasu w niecce nidzianskiej (por. Fijatkowska-Mader i
in., 2015b).

Kolejnym, istotnym osiagnigciem autorki (F ijatkowska-Mader i in., 2015a) bylo opracowanie
palinostratygrafii osadow formacji grabowskiej na Gornym Slasku. W jej obrebie bowiem znajduja sig
poziomy kostne: krasiejowski i lisowski (Racki, Szulc, 2015), ktérych wiek byt réznie przyjmowany
jako karnik, noryk lub retyk (por. Szulc i in., 2015). Dopiero wyniki prac palinologicznych,
przeprowadzonych przez autorkg w 8 profilach otworéw wiertniczych i dwéch odstonigciach (Patoka
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i Lipie Sl. Lisowice) i stwierdzenie poziomu Corollina meyeriana pozwolity jednoznacznie okresli¢
wiek tych utworéw jako norycki.

Ponadto autorka (1995) zidentyfikowata poziom palinologiczny Lundbladispora obsoleta-
Protohaploxypinus pantii przewodni dla indu w tzw. warstwach przejsciowych na granicy permu
i triasu na obszarze perykliny Zar (monoklina przedsudecka).

Autorka (Fijatkowska, Uchman, 1993) zapoczatkowala takze badania palinologiczne, oparte
na miosporach, utworéw triasu polskich Tatr. Zidentyfikowala 3 poziomy: D nejburgii (w utworach
seisu serii reglowej dolnej), Tsugaepollenites oriens, przewodni dla pdznego anizyku (w serii
strazowskiej; bylo to zarazem pierwsze znalezisko tego taksonu, uwazanego za forme borealna,
w obrebie facji alpejskich) i Corollina meyeriana (w osadach kajpru serii reglowej dolnej —
podpoziom C. meyeriana a oraz w warstwach tomanowskich serii wierchowej — podpoziom C.
meyeriana b).

4.2.1.2.3. Palinostratygrafia osadéw dolnej jury w NW obrzezeniu Gor Swietokrzyskich

W zwiazku z brakiem aktualnego schematu palinostratygraficznego jury Polski (por.
Marcinkiewicz i in., 2014) autorka poshiguje si¢ poziomami zdefiniowanymi na obszarze Morza
Pétnocnego (Lund, 1977) i ciesnin dunskich (Dybkjér, 1991), ktére - jej zdaniem - najlepiej daja si¢
rozpoznaé w polskich osadach dolnojurajskich. W utworach formacji zagajskiej w otworach
wiertniczych Skarzysko-Kamienna IG 2, Opoczno PIG 2 i Nieswin PIG 1 oraz w osadach formacji
zagajskiej i skltobskiej w otworze Ostatéw PIG 2 autorka zidentyfikowata poziom Pinuspollenites-
Trachysporites, w osadach formacji ostrowieckiej w otworze Ostatow PIG 2 stwierdzila poziom
Cerebropollenites macroverrucosus, w osadach formacji gielniowskiej i drzewickiej w otworze
Ostatéw PIG 2 oraz w utworach formacji ciechocifiskiej w otworze Mniszkéw IG 1 rozpoznala
poziom Sphaeripollenites—Leptolepidites, natomiast w osadach formacji borucickiej w otworze
Mniszkéw IG 1 stwierdzila poziom interwatowy Sphaeripollenites—Leptolepidites i Perinopollenites
elatoides (Fijatkowska, 1988a, b, 20062, b; Fijatkowska-Mader, 2018b).

4.2.1.3. Palinofacje

Autorka rozpoczeta i kontynuuje badania palinofacjalne utworéw triasu (Fijatkowska, 1994a, 1995;
Fijatkowska-Mader, 1999, Fijatkowska-Mader i in., 2015a, b; Becker i in. 2020; Jewula i in. 2020) i
gérnego permu (Fijatkowska-Mader, 2011; Jewuta i in. 2020) w Polsce pod katem analizy srodowiska
sedymentacji. W utworach cechsztynu wyréznita 6 typéw palinofacji charakterystycznych dla
nastepujacych $rodowisk: morskiego plytkowodnego, laguny, jeziora stodkowodnego, plai, sebhy
i réwni zalewowej. W przypadku utworéw triasu autorka wyréznita jeszcze jeden typ wystepujacy w
osadach rzecznych korytowych.

Autorka (Fijatkowska-Mader, 2020c) przeprowadzila takze rodzajéw kerogenu analizg
w palinofacjach w utworach gérnego permu i triasu niecki nidzianskiej pod katem potencjatu
weglowodorowego. Stwierdzita obecnos¢ kerogenu mieszanego (drobnorozproszony i ,fluffy”),
pochodzenia morskiego i kerogenu strukturalnego (gh. egzynit i witrynit) pochodzenia terygenicznego,
wskazujacych odpowiednio na potencjalne okno ropne i ropno-gazowe.

4.2.1.4. Paleoklimat, paleosrodowisko, paleoekologia p6znego permu

Autorka po raz pierwszy zastosowata modele PPC i SEG do péznopermskich zespotow mikroflory
stycznych z obszaru Polski. W modelu PPC wyréznita 13 grup morfologicznych: A — spory ze znakiem
monolet, B — spory ze znakiem trilet o egzynie gladkiej i urzezbionej szpiczastymi wrostkami (apiculate),
C — spory ze znakiem trilet egzyna urzezbiona zaokraglonymi wyrostkami (verrucate) oraz siateczka
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(reticulate i murornate) i D — spory ze znakiem trilet, zong i pierscieniem (zonate i cingulate),
reprezentujace elementy wilgotnolubne, E — ziarna pytku monosulcate, F — ziarna pytku //linites spp., G —
ziarna pylku Platysaccus spp., nalezace do elementéw mieszanych oraz H — dwuworkowe ziarna pytku ze
znakiem monolet, I — prazkowane, dwuworkowe ziarna pytku, J— pytki T riadispora spp., K — pytki
vesicate, L — pytki Jugasporites spp. i M — jednoworkowe ziarna pytku, reprezentujace elementy
sucholubne. Poziom Lueckisporites virkkiae (pozny perm, loping, wuchiaping?-changhsing)

Zespoly sporowo-pytkowe, nalezace do wszystkich podpozioméw (L. virkkiae Ab, L. virkkiae Ab-
Ac (w starszej literaturze L. virkkiae Ac? (Fijatkowska, 1997)), L. virkkiae Ac i L. virkkiae B)
poziomu Lueckisporites virkkiae, charakteryzuja si¢ silng dominacja ($rednio 70-80%) elementéw
kserofilnych z grup I (rodzaje Lueckisporites, Lunatisporites, Protohaploxypinus, Strotersporites), J
(rodzaj Triadispora), K (rodzaj Klausipollenites), L (rodzaj Jugasporites) i M (rodzaj Nuskoisporites),
bedacych pytkami rolin iglastych. Odnotowano nieznaczne, kilkuprocentowe réznice w zawartosci
elementéw wilgotnolubnych, gtéwnie spor paproci i skrzypow (grupy A, B). W podpoziomie L.
virkkiae Ab ich wzrostu wystepuje w zespolach stwierdzonych w wapieniu cechsztynskim Cal (L.
virkkiae Ab i akritachy), spadek w spektrach utworéw dolnego anhydrytu Ald (L. virrkiae Ab),
ponowny wzrost w zespolach recesywne;j serii terygenicznej T1r i jej czasowych odpowiednikéw (L.
virkkiae Ab i Strotersporites sp. div.) i ponowny spadek podczas sedymentacji gornego anhydrytu
Alg (L. virkkiae Ab i Strotersporites sp. div.). Kolejny wzrost udzialu form wilgotnolubnych
stwierdzono w zespotach dolomitu plytowego Ca3 (L. virkkiae Ac i akritarchy) i spadek w spektrach
gléwnego anhydrytu A3 nalezacych do podpoziomu L. virkkiae Ac. Ponadto wzrost ilosci tych
elementéw obserwuje si¢ w zespotach podpoziomu L. virkkiae Bc w czasie sedymentacji utworéw
stropowej serii terygenicznej PZt i odpowiadajacym im osadom PZ4 (Fijatkowska-Mader, 1997).
Model SEG, zastosowany do zespotéw z obszaru niecki nidziafskiej, wskazuj¢ na zdecydowana
dominacje ($rednio powyzej 75%) ekogrupy wyzynnej (Fijatkowska-Mader, 2013). Nieznaczny
wzrost udzialu ekogrupy brzegowej obserwuje si¢ w zespotach L. virkkiae Ab i akritarchy oraz L.
virkkiae Ac i akritarchy i zwiazany jest z fazami transgresji. Wartos¢ wskaznika wilgotnosci w/d
jest niska; waha si¢ od 0 do 1,1 i wynosi $rednio 0,6. Ilo$¢ zmienionych, anormalnych ziarn pylku
sukcesywnie wzrasta w mtodszych zespolach, od 32% w obrebie gatunku L. virkkiae w zespotach
podpoziomu L. virkkiae Ab do 69% w zespotach podpoziomu L. virkkiae Be. W przypadku rodzajow
Jugasporites i Triadispora zawartos¢ ziarn anormalnych wzrasta odpowiednio od 10% do 50% oraz
od kilku procent do 10% (Fijatkowska-Mader, 2012, 2020).

W oparciu o wyniki analiz PPC i SEG oraz przynalezno$¢ miospor do roslin macierzystych autorka
dokonala przyblizonej rekonstrukcji szaty péznopermskiej roslinnej na terenie Polski (Fijatkowska-
Mader, 1997, 2013). Suche obszary wyniesione i oddalone od brzegu morza cechsztynskiego
porastaly szpilkowe, drzewiaste wolcjowe, nalezace gléwnie do rodzin Ullmaniaceae (rodzaj
Ullmania) i Majonicaceae (rodzaj Pseudovoltzia). Towarzyszyli im przedstawiciele rodzin
Podocarpaceae, zielne rosliny iglaste o nieznanej pozycji systematycznej oraz paprocie nasienne
peltaspermowe (rodzaje Permotheca, Tatarina) i kordaity (rodzaj Cardiocarpus). W milodszych
zespolach obserwuje sig stopniowy spadek udziatu kordaitéw i paproci nasiennych, co stanowi raczej
trend ewolucyjny (por. Taylor i in., 2009) niz jest spowodowane czynnikami srodowiskowymi.
Obszary bardziej wilgotne, nad brzegami okresowych rzek i jezior/plai porastaly paprocie, skrzypy
i pojedyncze widtaki. Niewykluczone, Ze te ostatnie mogly zasiedlaé tez brzegi stonych zbiornikow
typu sebhy. W strefach nadmorskich dominowaly benetyty wykazujace wigksza tolerancjg
srodowiskowa. Obraz ten znajduje potwierdzenie w nielicznych znaleziskach szczatkéw makroflory,
gldwnie z wapienia cechsztynskiego Gor Swietokrzyskich, wéréd ktorych dominuja paprocie nasienne
(Palmatopteris, Sphenopteris, Aletopteris), szpilkowe (Ullmania bronni Goppert, U. frumentaria
(Scloth.), U. orobiformis (Schloth.), Pseudovoltzia libeana(Geinitz) i kordaity (Cardiocarpus) i niecki
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poinocnosudeckiej, gdzie paprociom grubozarodniowym (Filicinae), towarzysza paprocie nasienne
peltaspermowe i szpilkowe z rodzajow Pseudovoltzia i Ullmania (Lipiarski, Sarnecka, 2001).

4.2.2. Surowce skalne — historia eksploatacji, zastosowanie

W oparciu o cechy litologiczne autorka (Fijatkowska-Mader i in., 2019) przeanalizowata surowce
skalne (neogefiskie wapienie detrytyczne) wykorzystane do budowy sredniowiecznych obiektow
zabytkowych Szydlowa: patacu zamkowego, muréw obronnych, kosciotéw pw Sw. Wiadystawa,
Wszystkich Swietych i ruin kosciota Swietego Ducha wraz ze szpitalem, wskazujac na miejsca ich
eksploatacji, rozmieszczone wokdt miasta. Wspohluczestniczyla w okreslaniu materiat skalny uzytego
w detalach architektonicznych XVII-wiecznego zespotu koscielno-klasztornego na gorze Karczéwce
w Kielcach (Zlonkiewicz, Fijatkowska-Mader, 2018), gdzie, oprécz paleozoicznych ,,marmuréw
checinskich” wykorzystano dolnotriasowe i dolnojurajskiejurajskie piaskowce.

Autorka uczestniczyla w badaniach nad historia goérnictwa skalnego (wapienie i dolomity
srodkowego i gérnego dewonu) w okresie miegdzywojennym w rejonie Sitkéwki koto Kielc (Krél i in.,
2019) oraz historia eksplotacji piaskowcéw dolnodewonskich na Barczy takze koto Kielc (Krél i in.,
2020).

Od 2014 r. autorka organizuje konferencj¢ naukowa pn. ,Kamien w zlozu, krajobrazie
architekturze” (wczesniejsze nazwy konferencji to: ,Interkamien” i ,,Salon Kamienia”; do 2020 r.
konferencja byta wspdtorganizowana z Targami Kielce) i redaguje blok artykutéw pokonferencyjnych
w Przegladzie Geologicznym.

4.2.3. Georéznorodnosé regionu swigtokrzyskiego i jej popularyzacja

Z poczatkiem nowego tysiaclecia zaczety w Europie i na swiecie powstawaé geoparki, czyli
obszary obejmujace stanowiska dziedzictwa geologicznego o istotnym znaczeniu naukowym dla
geologii, jak réwniez obiekty unikatowe lub pigkne, reprezentatywne dla danego regionu i jego historii
geologicznej. Georéznorodnos¢ regionu swigtokrzyskiego w naturalny sposob predestynuje ten obszar
do miana geoparku. Prekursorem idei geoparku na omawianym terenie byl Z. Rubinowski, autor
projektu ,,Checinsko-Kieleckiego Geologicznego Parku Krajobrazowego” (Rubinowski i in., 1996).
Dzialania zmierzajace do utworzenia geoparku ,.Dolina Kamiennej” rozpoczat Pienkowski (2004,
2008, 2009). Wiaczyla si¢ do nich autorka (Pienkowski, Fijatkowska, 2010) przygotowujac, wraz
z innymi pracownikami Oddziatu Swietokrzyskiego PIG-PIB, dokumentacje projektowanego
geoparku (Mader i in., 2011). Niestety, ze wzgledu na brak zainteresowania ze strony samorzadéw
gmin, wchodzacych w obreb geoparku, projekt nie zostal dotad zrealizowany. Autorka (Trela i in.,
2010; Fijatkowska-Mader, Poros, 2011) uczestniczyla w pracach zmierzajacych do utworzenia
Geoparku Checinsko-Kieleckiego, ktory powstal poczatkowo jako Geopark Kielce, a nastgpnie jako
Geopark Swietokrzyski zostal wpisany na $wiatowa liste geoparkéow UNESCO. Autorka (Trela,
Fijatkowska-Mader, 2013) uczestniczyta w pracach nad koncepcja sieci geoparkow swigtokrzyskich
obejmujaca: Geopark Doliny Kamiennej, Checinsko-Kielecki, Krainy Tetrapoda i Skamieniatych
Wydm, Lysogérski i Cisowsko-Orlowifiski. Autorka wraz z Malcem (Mader, Malec, 2012;
Fijatkowska-Mader, Malec, 2013) opracowala projekt i razem z innymi pracownikami Oddzialu
Swietokrzyskiego PIG-PIB (Mader i in., 2013) przygotowata dokumentacje Geoparku Lysogérskiego.
Projekt geoparku zostal przedstawiony Dyrekcji SPN (Urban i in., 2020), na terenie ktérego znajduje
si¢ wieksza jego cze$¢, ale zadnych dzialan, zmierzajacych do realizacji projektu, jeszcze nie podjgto.

Ponadto autorka od 2010 r. opracowuje (samodzielnie i we wspdtautorstwie) geostanowiska
z regionu $wietokrzyskiego do bazy Centralnego Rejestru Geostanowisk Polski. Do chwili obecnej
opracowata ich ponad 100.
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4.3. Plany na przysztos¢

Autorka przewiduje kontynuowaé badania wczesnotriasowej mikroflory z glinianki w Palegach
(Gory Swigtokrzyskie) — unikalnego odstonigcia w skali Polski, gdzie miospory towarzysza
oznaczalnym szczatkom mikroflory (Fijalkowska-Mader, Wawrzyniak, 2019). Zamierza takze
prowadzi¢ nadal badania péznotriasowej mikroflora ze zwirowni w Kamienicy Slaskiej (Gérny Slask)
(Fijatkowska-Mader A., Paszkowski, 2016). Przewiduje tez kontynuacj¢ prac nad stratygrafig triasu
w zachodnim i polnocno-zachodnim obrzezeniu Gor Swietokrzyskich oraz palinostratygrafia
i palinofacjami cechsztynu i triasu w niecce pétnocnosudeckiej.

5. Informacja o wykazywaniu si¢ istotng aktywnoscia naukow3 realizowana w wigcej niz jednej
uczelni, instytucji naukowej, w szczegélnos$ci zagranicznej.

5.1. Stypendia zagraniczne

Podczas pobytu na trzymiesiecznym stypendium w 1991 r. w Laboratorium Paleobotaniki
i Palinologii Uniwerystetu w Utrechcie, autorka wyglosila cykl referatéw poswigconych
palinostratygrafia utworéw gérnego permu, triasu i dolnej jury NW obrzezenia Gor Swigtokrzyskich
dla studentéw i prowadzacych zajecia dydaktyczne. Uczestniczyla takze w warsztatach dotyczacych
materii organicznej i palinofacji, co zaowocowato rozwojem tych badan w Polsce.

Podczas pobytu na miesigcznym stypendium w 1994 r. w Instytucie Geografii, Mineralogii
i Geologii Uniwersytetu w Getyndze autorka opracowala palinostratygrafi¢ osadéw cechsztynu
w otworzach Leucht 2 Baddenhain-Siid. Wyniki analizy paleoklimatycznej zespoldw miospor
pochodzacych z tych otworéw zostaly uwzglednione w rozdziale pt: ,.Klima und Klima-Zyklen im
Zechstein” (Paul, 2020).

5.2. Uczestnictwo w organizacji miedzynarodowych konferencji i warsztatéw naukowych

Autorka byla wspoélorganizatorem Wycieczki A4 (Stop 17; Fijatkowska, 1995c) podczas 13
Miedzynarowego Kongresu Karbonisko-Permskiego, ktora odbyta si¢ w dniach 25-27 sierpnia 1995 r.
na terenie Gornoslaskiego i Lubelskiego Zaglebia Weglowego, w przygotowaniu ktorej, Poza
Panstwowym Instytutem Geologicznym, wzigly udzial inne uczlenie (AGH, Instytut Botaniki UJ,
VSB Technical Univeristy w Ostrawie, Universytet W Ostrawie) i instytucje naukowe (Muzeum
w Ostrawie, Muzeum Slaskie w Opawie, Instytut Nag Geologicznych PAN w Krakowie).

Autorka byta cztonkiem komitetu organizacyjnego konferencji CIMP (Commission Internationale
de Microflore du Paléozoique) Poland 2010 General Meeting i opracowata dwa punkty wycieczkowe:
2, 11 (Fijatkowska-Mader, 2010), w przygotowaniu ktorej, poza Pafistwowym Instytutem
Geologicznym — Panstwowym Instytutem Badawczym, uczestniczyl Instytut Nauk Geologicznych
Uniwersytetu Warszawskiego, Instytut Nauk Geologicznych PAN w Warszawie i Komitet Nauk
Geologicznych PAN.

5.3. Uczestnictwo w organizacji krajowych konferencji naukowych

Autorka byla czlonkiem komitetu organizacyjnego Szoéstych Swietokrzyskich ~ Spotkan
Geologiczno-Geomorfologicznych pn: ,Rekonstrukcje $rodowisk depoozycyjnych na podstawie
badan sedymentologicznych, geochemicznych i stratygraficznych”, w Amelidwce k. Kiele, 17-18
maja 2011 r., wspolorganizowanych przez: Instytut Geografii UJK w Kielcach, Stowarzyszenie
Gemorfologéw Polski i Geopark Kielce, oraz Siédmych Swigtokrzyskich Spotkan Geologiczno-
Geomorfologicznych pn: ,.Georéznorodnos¢ Ponidzia na tle innych obszaréw poéinocnej czescei
zapadliska przedkarpackiego” w Busku-Zdroju, 22-24 maj, 2013 r. (Lajezak i in, 2013),
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wspotorganizowanych m.in. przez: Instytut Geografii UIK w Kielcach, Instytut Ochrony Przyrody
PAN w Krakowie, Zaktad Geoekologii Uniwersytetu Warszawskiego.

Ponadto autorka byta cztonkiem komitetu organizacyjnego 84 Zjazdu Naukowego PTG pn:
,»Ekstensja i inwersja powaryscyjskich basenow sedymentacyjnych” w Checinach 9-11 wrzesnia 2015
r.,wspolorganizowanego m in. przez Wydzial Geologii Uniwersytetu Warszawskiego oraz Siédmych
Warsztatéw Geomorfologii Strukturalnej pn: ,,Rzezba strukturalna Gor Swigtokrzyskich i Ponidzia —
stan badan i perspektywy badawcze”, wspdtorganizowanych m.in. przez Instytut Ochrony Przyrody
PAN w Krakowie, Instytut Geografii UK w Kielcach, Komisj¢ Geomorfologii Strukturalnej
Stowarzyszenia Geomorfologéw Polskich, Geopark Kielce. Auroka wspdluczestniczyta
w opracowaniu sesji terenowych w dniach 26 i 27 wrzesnia (Fijatkowska-Mader, Zlonkiewicz, 2019;
Urban, Fijatkowska-Mader, 2019).

5.4. Uczestnictwo w badaniach i grantach naukowych innych uczelni i instytucji naukowych

Autorka prowadzila i/lub nadal prowadzi wspélne badania z pracownikami réznych uczelni
i instytucji naukowych w tym:
— Instytutu Nauk Geologicznych Uniwersytetu Jagiellonskiego w zakresie: materii organicznej
z dolnoslaskiego tupku miedzionosnego z (Fijatkowska i in., 1993), palinostratygrafii triasu Tatr
Polskich (Fijatkowska, Uchman, 1993), wyksztalcenia i wieku utwordw gérnego triasu z obszaru
Gérnego Slaska (Fijatkowska-Mader, Szluc, 2015) oraz rozwoju sedymentacji na granicy permu
i triasu w Gorach Swietokrzyskich (Szulc in., 2015);

— Instytutu Nauk Geologicznych Uniwerystetu Slaskiego w ramach grantu nr N307117037, w zakresie
opracowania palinostratygrafii osadéw goérnego triasu, zawierajacego poziomy kostne, z obszaru
Gornego Slaska (Fijatkowska-Mader i in., 2015; Szulc i in., 2015). Jak wspomniano w podrozdziale
4.2.1.2.3., badania autorki pozwolity ustali¢ karnicki wiek tych pozioméw; obecnie autorka analizuje
wczesnotriasowa mikroflore z Pategdéw (Fijatkowska-Mader, Wawrzyniak, 2019);

— Instytutu Geografii i Nauk o Srodowisku Uniwersytetu Jana Kochanowskiegow Kielcach w zakresie
geoedukacji i geoturystyki (Fijatkowska-Mader i in., 2018; Pabian i in., 2017a, b) oraz historii
eksploatacji surowcow skalnych (Krél i in., 2019, 2021). Zagadnienia te autorka opracowuje takze we
wspdtpracy z Muzeum Nardowym w Kielcach (Fijatkowska-Mader i in., 2019);

— Instytutu Nauk Geologicznych PAN w Krakowie w zakresie: palinostratygrafii utworéw dolnego
dewonu w Goérach Swietokrzyskich (Fijalkowska-Mader i in., 1997), wieku gérnotriasowych,
grubodetrtycznych osadéw w terenu Gornego Slaska (Fijatkowska-Mader, Paszkowski, 2016),
stratygrafii i rozwoju sedymentacji utworéw goérnego permu i dolnego triasu w Goérach
Swigtokrzyskich (Jewula i in. 2020a, b), w ramach grantu nr 2018/29/N/ST10/02028, oraz
zastosowania statystycznej analizy PCA do poéznopermskich i wczesnotraisowych zespotéw
mikroflorystycznych z obszaru Polski (Fijatkowska-Mader i in., 2020*; Fijalkowska-Mader, Jewuta
2020; Jewula i in. 2020b);

— Instytutu Ochrony Przyrody PAN w Krakowie w zakresie Geomorfologii Gor Swietokrzyskich
(Urban, Fijatkowska-Mader, 2019) oraz ochrony i popularyzacji geordznorodnosci regionu
swietokrzyskiego (Urban, Fijatkowska-Mader, 2018; Urban i in., 2020);

— Instytutu Botaniki PAN w Krakowie przy oznaczaniu ziaren pylku nowoodkrytej rosliny p6zno-
triasowe] Patokea silesiaca (Pacynaiin., 2017);

— Centrum Badawczo-Rozwojowym KGHM CUPRUM sp. z o.0. we Wroclawiu w zakresie
stratygrafii i rozwoju sedymentacji utworéw goérnego permu i triasu w niecce poinocnosudeckiej
(Fijatkowska-Mader i in., 2018).
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6. Informacja o osiggnigciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych nauke.

6.1. Geoedukacja i geoturystyka

W latach 2011-2013 autorka kierowata wielozadaniowym projektem PIG-PIB pn ,.Zrozumie¢
Ziemig” (pomystodawca projektu byt G. Piefikowski; Fijatkowska-Mader 1 in., 2018), ktorego efektem
koficowym bylo opracowanie, wydrukowanie i dostarczenie do placowek oswiatowych (kuratoriow,
centréw doskonalenia nauczycieli i szkét) w calym kraju konspektu lekcyjno-¢wiczeniowego
,Zrozumie¢ Ziemig” (Pienkowski i in., 2013a). Poza omowieniem pigciu tematéw lekcyjnych
(Budowa litosfery, Geologiczna przeszios¢ Polski, Rozwdj $wiata organicznego, Gtowne rodzaje skat
i surowce mineralne Polski — temat opracowany przez autorke, Zrédta i wody mineralne Polski,
Procesy krasowe), konspekt zawiera czgé¢ terenowa z przewodnikiem wycieczkowym,
,,Geordznorodno$¢ naszego kraju” przyblizajacym budowe geologiczng Gor Swietokrzyskich,
Gornego Slaska i Jury Krakowsko-Czestochowskiej, Warszawy, okolic Klodzka oraz Wigierskiego
Parku Narodowego (Pienkowski in. 2013b). Autorka opracowata ,,Wstep” do wycieczek w Gory
Swietokrzyskie oraz nastepujace punkty wycieczkowe: Kielce-Karczowka, Przetom Lubrzanki
w Machocicach, Nowa Stupia, Jaskinia Raj, Kamieniolom w Czerwonej Gorze.

W latach 2014-2019 autorka koordynowata w Oddziale Swietokrzyskim PIG-PIB og6lnopolski
Konkurs geologiczny ,Nasza Ziemia — $rodowisko przyrodnicze wczoraj, dzi§ i jutro ...” dla
wojewddztw $wigtokrzyskiego i todzkiego, organizowanego przez Panstwowy Instytut Geologiczny —
Pafistwowy Instytut Badawczy. Konkurs jest przeprowadzany w szkolach podstawowych
i ponadpodstawowych, przy czym w klasach IV-VI jest to konkurs plastyczny a w klasach wyzszych —
teoretyczny. Co roku jest inne hasto Konkursu (w 2020 r. brzmiato: ,(R)Ewolucje Ziemi”) stanowiace
temat prac plastycznych, natomiast prace teoretyczne pisane sa na jeden z trzech tematow, Scisle
zwiazanych z hastem. Ponadto przeprowadzany jest test wiedzy geologicznej (na poziomie
podstawowym i ponadpodstawowym) i autorka uczestniczy w opracowywaniu pytan do tego testu.

Autorka, pelniac od 2014 r. obowiazki kustosza Muzeum Geologicznego w Oddziale
Swietokrzyskim PIG-PIB, prowadzi takze lekcje muzealne dla uczniéw ze szkét podstawowych i
ponadpodstawowych oraz studentéw geologii i geografii (Mader, 2016; Mader, Bak, 2019). Ponadto
autorka uczestniczyla w podsumowaniu projektu edukacyjnego ,ABC milodego geologa”,
prowadzonego przez K. Pabian w Szkole Podstawowej w Kowali (Pabian i in., 2017b).

Autorka, popularyzuje takze w réznej formie geologie i obiekty geologiczne: poprzez publikacje
(Fijatkowska, Fijatkowski, 1995; Fijatkowska-Mader, Fijatkowski, 2012; Pabian i in., 2017a; Urban,
Fijatkowska-Mader, 2018; Ztonkiewicz, Mader, 2018), udzial w piknikach (piknik geologiczny
w Battowie w 2010 r., V-VII Piknik geologiczny w Sitkéwce-Nowinach 2012-2014, 22. i 26. piknik
historyczny ,,Wytopki ofowiu” w Tokarni 2014, 2018 z wystawa pt: ,Kruszce miedzi i ofowiu
w Gérach Swigtokrzyskich™), referaty gloszone w ramach dziatalnosci Oddziatu Swietokrzyskiego
PTG, ktérego autorka jest Przewodniczaca (Pacyna i in., 2016; Zlonkiewicz, Mader, 2018;
Wawrzyniak i in., 2019), a ostatnio poprzez opracowywanie wirtualnych skrytek Earth Cache
w regionie Swigtokrzyskim.

6.2. Literatura nie uwzgledniona w rozdziale 4.1.4.

Becker A., Fijalkowska-Mader A., Jasionowski M., 2020. Facies and sedimentary environments
of the Lower Triassic of the eastern margin of the Central European Basin (NE Poland). Geological
Quarterly, 64: 1023-1047. doi: http://dx.doi.org/10.7306/gq.1566

Dybkjér K., 1991. palynological zonation and palynofacies investigation of the Fjerritslev Formation
(Lower Jurassic-basal Middle Jurassic) in the Danish Subbasin. Geol. Surv. Denmark, DGU Ser. A,
30: 1-150.
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Fijatkowska A., 1988b. Wyniki badan sporowo-pytkowych w profilu wiertniczym Mniszkéow IG1.
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(podpis wnioskodawcy)
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Zat. 1.
Lp. Lokalizacja llos§¢ zespotow Rodzaj analizy
PPC SEG PCA

NIECKA NIDY
1. Biata wielkalG 1 3 3 3 0
2. BrzegilG1 5 5 5 0
3. Gidle 2 3 3 3 0
4. Gomunice 13 2 2 2 0
5. Gomunice 15 2 2 2 0
6. Jaronowice IG 1 2 2 2 0
7. Jedrzejow IG 1 4 4 4 0
8. Ksigz Wielki 1G 1 1 1 1 0
9. Milianow IG 1 7 7 7 0
10. Pagow IG 1 6 6 6 0
11. Potok Maty IG 1 3 3 3 0
12. SeceminIG 1 1 | 1 0
13. WegleszynIG 1 3 3 3 1
14. Wtoszczowa IG 1 7 7 7 1
15. Zamoscie IG 1 2 2 2 0

GORY SWIETOKRZYSKIE ,

~ 16. Boza Wola IG 1 4 4 4 2
17. Cierchy IG 1 1 1 1 0
18. Eugeniow-Korytkéw IG 1 4 4 4 1
19. Goleniawy IG 1 1 1 1 0
20. Mniszkéw IG 1 4 4 4 1
21. Momina * 1 1 1 0
22. NieSwin PIG 1 7 7 7 3
23. Oblegor PIG 1 1 1 1 0
24. Opoczno PIG 2 13 13 13 2
25. Ostatéow PIG 2 8 8 8 3
26. Promnik IG 1 2 2 2 0
27. Radwandéw IG 1 6 6 6 0
28. Studzianna IG 2 3 3 3 0

MONOKLINA PRZEDSUDECKA
29. Bronkéw M 27 o 1 1 1 0
30. Dachéw M 24 1 1 1 0
31. Dychéw M 26 1 1 0 0
32. Jasien P4 1 1 0 0
33. Kosierz M 25 1 1 1 0
34. Lubiatéw M 20 1 1 1 0
35. tazy P 7 1 1 0 0
36. Nowa WiesP 1 1 1 1 0
37. OtyniG 1 1 1 1 0

NE POLSKA
38. Bartoszyce IG 1 3 3 3 0
39. Marianka IG 1 a 4 4 4 0
40. Morski Las IG 2 a 1 1 1 0
41. Ptaszkowo IG 3 a 3 3 3 0
42. Przylesie a 1 1 1 0
43. NidzicalG 1 a 1 1 1 1
44. Ptonsk IG 2 a 2 2 2 2



Lp. Lokalizacja llos¢ zespotow Rodzaj analizy
PPC SEG PCA

45. Raducz IG 1 a 1 1 1 0
NW POLSKA
46. Bobolice 3 a 1 1 1 1
47. Czaplinek IG 2 a 1 1 1 0
48. Jamno IG 2 a 1 1 1 0
49. Kamien Pom. IG 1 a 1 1 1 0
50. Potczyn IG 1 a 1 1 1 0
WPOLSKA %

51. Drawno GEO 2 a 1 1 1 0
52. Gorzéw WIkp. IG 1 a 1 1 1 0
53. Ksigz IG 2 a 1 1 1 1
54. tagéw Lub. G 1 a 1 1 1 0
55. Miedzychdéd IG 1 a 1 1 1 0
56. Osno IG 1 a 1 1 1 1
57. 0%no IG 2 a 2 2 2 2
58. Sulechéw IG 1 a 3 3 1 3
59. Sroda IG 2 a 3 3 3 0
60. Wagrowiec IG 1 a 3 3 3 3
61. Wielichowo IG 1 a 1 1 1 0

a 2 2 2 0

62. Zbaszynek IG 1

3. Odra - I

a 1 1 1 0

64. Odra 3 a 3 3 3 3
65. Wielur KW 1 a 3 3 3 3
66. Wotczyn IG 1 a 1 1 1 0
67.Sw. Anna* 1 1 1 0
'68.BPH 142 1 1 1 0
69.N 216 ;| 1 1 0
70. WB 12 1 1 1 0
71.Wozniki K 1 3 3 0 3
72.2t74 1 1 | 0
73.ZM 66 1 1 1 0
suma: 173 173 165 37

71 otwordw wiertniczych
2 odstoniecia

* - odstoniecia
a - zespoty analizowane w oparciu o kolekcje T. Ortowskiej-Zwolinskiej znajdujgce sie
w zbiorach Muzeum Geologicznego PIG-PIB w Warszawie



Zal. 2. Przynalezno$¢ botaniczna rodzajow miospor

Rodzaj Rosliny macierzyste

SPORY:

Acanthotriletes Paprocie zarodnikowe incerte sedis: Sphenopteris (Balme, 1995)

Anapiculatisporites Widtaki réznozarodnikowe: poryblinowce: Isoetites (Balme, 1995; Kustatscher i in., 2012)

Apiculatisporites Paprocie zarodnikowe: Marattiaceae (Balme, 1995)

Aratrisporites Widtaki réznozarodnikowe: poryblinowce: Isoetites, pleuromejowce: Cyclostrobus;
widliczki: Selaginellites (Helby i Martin, 1965; Grauvogel-Stamm, 1978; Grauvogel-Stamm
i Duringer, 1983; Ortowska-Zwolinska, 1979, 1983; Mader, 1990, 1997; Ruckwied, 2009;
Kiirschner i Herngreen, 2010; Kustatscher i in., 2012)

Asseretospora Widtaki réznozarodnikowe: poryblinowce: /soetites (Visscher i in., 1994)

Baculatisporites Paprocie zarodnikowe: Dipteridaceae: Thaumatopteris (Balme, 1995; Van Konijnenburg-
Van Cittert, 2002)

Calamospora Skrzypy: Neocalamites (Ortowska-Zwolinska, 1979; Kelber i Van Konijnenburg-Van
Cittert, 1998)

Camarozonosporites Widtaki jednakozarodnikowe: widtakowce: Lycopodites (Ortowska-Zwolinska, 1979)

Carnisporites Paprocie zarodnikowe: Schizeaceae (Roghi, 2004)

Conbaculatisporites Paprocie zarodnikowe: Dipteridaceae: Thaumatopteris (Pedersen i Lund, 1980; Roghi,
2004)

Concavisporites Paprocie zarodnikowe: Dicksoniaceae, Mationiaceae: Phlebopteris (Balme, 1995;
Kustatscher i in., 2012), Matoniaceae (Van Konijnenburg-Van Cittert, 1993; Roghi, 2004),

Concentricisporites Paprocie zarodnikowe (Kustatscher i in., 2010)

Converrusosisporites Paprocie zarodnikowe: Marattiaceae: Rhinipteris (Roghi, 2004)

Convolutispora Paprocie zarodnikowe (Roghi, 2004)

Corrugatisporites Paprocie zarodnikowe (Roghi, 2004)

Cyclotriletes Paprocie zarodnikowe: Osmundaceae: Neuropteris (Madler, 1964; Ortowska-Zwolinska,
1979, 1983)

Cycloverrutriletes Paprocie zarodnikowe: Osmundaceae: Neuropteris (Ortowska-Zwolinska, 1979)

Deltoidospora Paprocie zarodnikowe: Cyathaeacae, (Douglas, 1973; Van Konijnenburg-Van Cittert,

(Cyathidites) 1989, 1993; Balme, 1995)

Densoisporites Widtaki réznozarodnikowe: pleuromejowce: Pleuromeia, widliczki: Selaginellites (Knox,
1950; Lundblad, 1950, Yaroshenko, 1975; Orfowska-Zwolinska, 1979; Meyen, 1987; Looy
iin., 1999, 2005)

Densosporites Widtaki réznozarodnikowe: widliczki: Selaginellites (Balme, 1995)

Dictyophyllidites Paprocie zarodnikowe: Dipteridaceae: Dictyophyllum, Matoniaceae: Matonia (Van Konijnen
Van Cittert, 1989,1993; Balme, 1995; Barbacka i in., 2016)

Echinitosporites Paprocie zarodnikowe incerte sedis: Chiropteris (Scheuring, 1970)

Endosporites Widtaki (Kiirschner i Waldemaar Herngreen, 2010): Selaginellaceae (Looy i in., 1999)

Equisetumsporites Skrzypy: Equisetites (Balme, 1995)

Gleicheniidites Paprocie zarodnikowe: Gleicheniaceae: Gleichenia (Potonié, 1967)

Heliosporites Widtaki réznozarodnikowe: Selaginellaceae (Ortowska-Zwolinska, 1979)

Kraeuselisporites Widtaki réznozarodnikowe: Selaginellaceae (Balme, 1995; Roghi, 2004; Kirschner i
Herngreen, 2010; Kustatchser i in., 2012)

Laevigatisporites Widtaki réznozarodnikowe: Selaginellaceae (Balme, 1995)

Laevigatosporites Skrzypy: Bowmanites (Balme, 1995)

Leschikisporis Paprocie zarodnikowe: Marattiaceae: Danaeopsis (Ortowska-Zwoliiska, 1983; Balme,
1995)

Lundbladispora Widtaki réznozarodnikowe: Selaginellaceae (Yaroshenko, 1975; Ortowska-Zwolifiska,
1979; Kirschner i Herngreen, 2010; Looy i in., 2005)

Lycopodiacidites Widtaki jednakozarodnikowe: Lycopodites (Filatoff, 1975; Abbink, 1998)

Lycopodiumsporites Widtaki jednakozarodnikowe: Lycopodium (Filatoff, 1975)

Lycospora Widtaki: Lepidocarpaceae (Balme, 1995)

Marattisporites Paprocie zarodnikowe: Marattiaceae: Marattiopsis (Ortowska-Zwolinska, 1983)

Nevesisporites Widtaki réznozarodnikowe: Selaginellaceae (Kustatscher i in., 2010),

Osmundacidites Paprocie zarodnikowe: Osmundaceae: Osmundopsis (Van Konijnenburg-Van Cittert,
1978; Balme, 1995; Kustatscher i in., 2012)

Polypodiumsporites Paprocie zarodnikowe: Polypodiaceae (Balme, 1995)

Porcellispora Mchy (Mader, 1997; Reinhardt i Ricken, 2000; Roghi, 2004)

Puntatisporites Paprocie zarodnikowe: Osmundaceae: Neuropteris (Grauvogel-Stamm i Grauvogel, 1980)

Reticulatisporites Paprocie zarodnikowe: Dipteridaceae (Roghi, 2004)

Sphagnumsporites Mchy (Filatoff, 1975)

Todisporites Paprocie zarodnikowe: Osmundaceae: Todites (Ortowska-Zwolinska, 1983; Balme,
1995), Marattiaceae (Pott i in., 2018)

Toroisporis Paprocie zarodnikowe: Osmundaceae: Todites (Roghi, 2004)

Trachysporites Paprocie zarodnikowe Osmundaceae (Bonis, 2010), Dipterideceae (Pott i in., 2018)




Uvaesporites

Verrucosisporites
Zebrasporites

ZIARNA PYLKU:
Alisporites

Angustisulcites

Araucariacites
Aulisporites

Brachysaccus
Callialasporites
Camerosporites

Cedripites
Cerebropollenites
Chasmatosporites
Classopollis (Corollina)
Cycadopites

Duplicisporites
Ellipsovelatisporites
Enzonalasporites
Eucommiidites

Granuloperculatipollis
Heliosaccus

Winites
(Succinctisporites)

Infernopollenites
Klausipollenites

Kugelina
Labiisporites
Limitisporites
Lueckisporites
Lunatisporites

Microcachryidites
Minutosaccus
(Protodiploxypinus)
Monosulcites
Ovalipollis
Parillinites
Partitisporites
(Paracirculina)
Patinasporites
Perinopollenites
Platysaccus
Podosporites
Praecirculina

Protohaploxypinus

Rhaetipollis

Paprocie zarodnikowe: Osmundaceae: Cladophlebis (Roghi, 2004); widtaki:
Selaginellaceae (Balme, 1995; Kustatscher i in., 2012), Pleuromeiceae (Looy i in., 2005)
Paprocie zarodnikowe: Marattiaceae (Ortowska-Zwolinska, 1979; Balme, 1995)
Paprocie zarodnikowe: Mationiaceae: Phlebopteris (Petersen i in., 2013)

Iglaste: wolcjowe: Ulimaniacae, Podocarpaceae (Grauvogel-Stamm, 1978; Balme, 1995);
paprocie nasienne (Jersey de, 1964; Van Konijnenburg-Van Cittert, 1971; Balme, 1995;
Reichgelt i in., 2013), Corystospermales (Taylor i in., 2009); mitorzgbowe (Larsson, 2009)
Iglaste (Kurschner i Herngreen, 2010), wolcjowe (Reichgelt i in., 2013), Aethophyllaceae
(Looy i in., 1999)

Iglaste: Araucariaceae (Roghi, 2004; Reichgelt i in., 2013)

Sagowcowe (Krausel et Schaarschmidt, 1966; Balme, 1995; Kustatscher i in., 2012),
benetyty (Visscher i in., 1994); skrzypy (Ortowska-Zwolinska, 1983);

Iglaste: wolcjowe (Ortowska-Zwolinska, 1979)

Iglaste: Araucariaceae (Roghi, 2004; Reichgelt i in., 2013)

Iglaste: Cheirolepidiaceae (Scheuring, 1970; Visscher i in., 1994; Roghi, 2004); paprocie
nasienne (Balme, 1995);

Iglaste: Cedraceae; Cedrus (Potonié, 1967)

Iglaste: Taxodiaceae: Taxus (Larsson, 2009)

Benetyty: Wielandiella (Tralau, 1968; Kirschner i in., 2014), mitorzebowe (Balme, 1995)
Iglaste: Cheirolepidiaceae (Van Konijnenburg-Van Cittert, 1987; Baime, 1995)

Benetyty: Cycadoides (Kirschner i in., 2014); sagowce, paprocie nasienne:
Peltaspermales (Balme, 1995);

Iglaste: Cheirolepidiaceae (Visscher i in., 1994; Roghi, 2004)

Iglaste: Pelourdea (Mader, 1997)

Iglaste (Balme, 1995; Visscher i in., 1994; Roghi, 2004), wolcjowe (Reichgelt i in.,2013)
Benetyty: Wielandiella (Van Konijnenburg-Van Cittert, 1987; Balme, 1995),
Erdtmannithecales (Petersen i in., 2013), gniotowce (Pedersen i in., 1989)

Iglaste: Cheirolepidiaceae (Ortowska-Zwolinska, 1983, Roghi, 2004)

Iglaste: Cheirolepidaceae (Orfowska-Zwolinska, 1979)

Iglaste: Utrechtiaceae: Lebachia (Ortowska-Zwoliriska, 1979, 1983; Balme, 1995),
wolcjowe (Grauvogel-Stamm i Grauvogel, 1973; Kustatchser i in., 2012); paprocie
nasienne (Kurschner i Herngreen, 2010)

Iglaste incerte sedis (Visscher i in., 1994; Roghi, 2004)

Iglaste: wolcjowe: Majonicaceae (Potonié, 1967; Reichgelt i in., 2013): Pseudovoltzia
Visscher, 1971)

Iglaste: Cheirolepidaceae (Balme, 1995)

Iglaste: wolcjowe (Ortowska-Zwolinska, 1983)

Iglaste: wolcjowe: Ullmania (Balme, 1995)

Iglaste: wolcjowe: Ullmania (Visscher, 1971); Majonicaceae (Balme, 1995)

Iglaste: Podocarpaceae (Clement-Westerhof, 1974; Visscher i in., 1994; Baime, 1995;
Roghi, 2004), paprocie nasienne: Peltaspermales, benetyty: Pterophyllum (Looy i in.,
2005)

Iglaste: Podocarpaceae (Balme, 1964, 1995)

Iglaste (Samoilovich, 1953): Pineaceae lub Podocarpaceae (Scheuring, 1970;
Kustatscher i in., 2012), wolcjowe (Kirschner i Herngreen, 2010), paprocie nasienne
(Reichgelt i in., 2013)

Benetyty: Cycadoides (Potonié, 1967; Van Konijnenburg-Van Cittert, 1971; Boutler i
Windle, 1993), mitorzebowe (Van Konijnenburg-Van Cittert, 1971)

Iglaste: wolcjowe (Scheuring, 1976; Orfowska-Zwolinska, 1979; Roghi, 2004)

Iglaste

Iglaste: Cheirolepidaceae (Ortowska-Zwoliriska, 1979, 1983; Visscher i in., 1994; Roghi, 2004)

Iglaste: Majoniceaceae (Axsmith i in., 1998, Reichgelt i in., 2013)

Iglaste: Taxodiaceae/Cupressaceae (Balme, 1985; Van Konijnenburg-Van Cittert i Van
der Burgh, 1989; Van Konijnenburg-Van Cittert 2002; Larsson, 2009)

Iglaste: Podocarpaceae (Balme, 1995); paprocie nasienne: Corystospermales (Traverse,
1988; Kustatscher i in., 2012)

Iglaste: Podocarpaceae (Orfowska-Zwolinska, 1983; Balme, 1995; Kirschner

i Herngreen, 2010; Kustascher i in., 2012; Reichgelt i in., 2013)

Iglaste: Cheirolepidacae (Cornet, 1977; Visscher i in., 1994; Roghi, 2004; Kirschner

i Herngreen, 2010)

Iglaste (Ortowska-Zwolinska, 1983; Visscher i in., 1994), wolcjowe (Balme, 1995);
paprocie nasienne: Peltaspermales: Permotheca, Tatarina? (Balme, 1995; Reichgelt i in.,
2013); mitorzebowe: Glossopteridales: Arberiella (Balme, 1995)

Iglaste (Larsson, 2009)




Riccisporites Iglaste: Albertiaceae (Rhotwell i in. 2000; Vajda i in., 2013); mchy: Marchanteacae
(Lundblad, 1954; Balme, 1995), nagozalazkowe (Ortowska-Zwolifska, 1979, 1983),
?benetyty (Mander i in., 2012; Kiirschner i in., 2014)

Spheripollenites Igalste: Taxodiaceae (Abbink, 1998; Roghi, 2004)

Striatoabietites Iglaste incerte sedis (Scheuring, 1970; Meyen, 1981, 1987; Visscher i in., 1994),
?paprocie nasienne (Kustatscher i in., 2010)

Striatopodocarpites Mitorzebowe: Glossopteridales: Arberiella (Balme, 1995)

Triadispora Iglaste: wolcjowe, Albertiaceae: Albertia (Grauvogel-Stamm, 1969, 1978; Scheuring,

1976: Ortowska-Zwolinska, 1979, 1983; Balme, 1995; Brugman, 1986; Visscheriin.,
1994: Kirschner i Herngreen, 2010; Reichgelt i in., 2013)

Tsugaepollenites Paprocie nasienne: Peltaspermales (Kiirschner i Herngreen, 2010); iglaste:
Podocarpaceae (Taylor i in., 2009)

Vallasporites Iglaste: wolcjowe (Visscher i in., 1994; Roghi, 2004; Reichgelt i in., 2013), paprocie
nasienne (Kirschner i Herngreen, 2010)

Vesicaspora Paprocie nasienne: Peltaspermales (Balme, 1995)

Vitreisporites Kajtonie: Sagenopteris (Van Konijnenburg-Van Cittert, 1971; Balme, 1995; Mander i in.,
2014), Caytonanthus (Taylor i in., 2009); benetyty (Van Konijnenburg-Van Cittert, 2008)

Voltziacaesporites Iglaste: wolcjowe (Balme, 1995; Reichgelt i in., 2013), Yuccites (Looy i in., 1999)

Pozycje literatury nie uwzglednione w autoreferacie:

Balme B.E., 1964. The age of the Wagina Sandstone, Irwin River District, Western Australia. Austral. Journ. Sci., 27: 1-
82.

Barbacka M., Pacyna G., Piefikowski G., Ziaja J., 2016. New data about Matonia braunii (Goppert) Harris from the Early
Jurassic of Poland and its ecology. geol. Quart., 60: 857-868.

Bonis N.R., 2010. Palacoenvironmental changes and vegetation history during the Triassic-Jurassic transition. Lab.
Palaeobot. Palynol. Contrib. Ser., 29: 1-216.

Boutler M.C., Windle T., 1993. A reconstruction of some Middle Jurassic vegetationin Northern Europe. Spec. Pap.
Palaeont., 49: 125-154.

Brugman W.M., 1986. A palynological characterization of the Upper Scythian and Anisian of the Transsadanubian Central
Range (Hungary) and thr Vincentinian Alps (Italy). PhD Thesis Univ. Utrecht.

Filatoff J., 1975. Jurassic palynology of the Perth Basin, Western Australia. Palaeontograph. B., 154: 1-1 13.
Grauvogel-Stamm L., 1969. Nouveaux types  d'organes reproducteurs males de  coniferes
du Grés 4 Voltzia (Trias inférieur) des Vosges. Bul. Serv. Carte Geol. d’ Alsace et de Lorraine, 22: 93-120, 355-357
Grauvogel-Stamm L., Duringer J., 1983. Annalepis zeilleri Fliche 1910 emend., un organe reproducteur de lycophyte de la

Lettenkohle de I’est de la France. Morphologie, spores in situ et paléoécologie. Geol. Rundsch., 72: 23-51.

Grauvogel-Stamm L., Grauvogel L., 1973. Masculostrobus acuminatus nom.nov., un nouvel organe reproducteur méle de
gymnosperme du grés 4 Voltzia (Trias inférieur) des Vosges (France). Geobios, 6:101-114.

Grauvogel-Stamm L., Grauvogel L., 1980. Morphologie et anatomie d’ Anomopteris mougetii Brogniart (synonymie:
Pecopteris sulziana Brogniart) unefougére du Buntsandstein Supérieur des Vosges (France). Univ. Louis Pasteur
Strasbourg Inst. Géol. Sci. Bull., 33: 153-166.

Helby R.J., Martin A.R.H., 1965. Cyclostrobus gen. nov. cones of lycopsidean plants from the Narrabeen Group (Triassic)
of New South Wales. Austral. Journ. Bot., 13: 389-404.

Jersey de N.J., 1964. Triassic spores and pollen grains from the Bundamba Group. Geol. Surv. Queensland, 321: 1-21.

Kelber K.P., Van Konijnenburg-Van Cittert J.H.A., 1998. Equisetites arenaceus from the Upper Triassic of Germany
with evidence for reproductive strategies. Rev. Palaeobot. Palynol., 100: 1-26.

Klaus W., 1963. Sporen aus dem siidalpinen Perm. Jb. Geol. B.A4., 106: 229-361.

Knox E.M., 1950. The spores of Lycopsidium, Phylloglossum, Selaginella and Isoétes and their value in the study of
microfossils of Palaeozoic origin. Trans. Proc. Botan. Soc. Edinburgh, 35:209-357.

Kiirschner W.M., Mander L., McElwain J.C., 2014. A gymnosperm affinity of Riccisporites tuberculatus Lundblad:
implications for vegetation and environmental reconstructions in the Late Triassic. Palaeobiodiver. Palaeoenvir.,
94: 29-305. doi: 10.1007/s12549-014-0163y

Larsson L.M., 2009. Palynostratigraphy of the Triassic-Jurassic transition in southern Sweden. Geol. Foren.
Férhandl., 131:147-163.

Looy C. V., Brugman W.A., Dichler D.L., Visscher H., 1999. The delayed resurgence of equatorial forests after the
Permian-Triassic ecologic crisis. Nat. Acad. Sci. USA Proc., 96: 13857-13862.

Lundblad B., 1950. Studies in the Rhaeto-Liassic floras of Sweden. Kong. Sven. Veten. Akad. Hand.,1: 1-82.



Lundblad B., 1954. Contributions to the geological history of the Hepaticae. Fossil Marchiantiales from the Rhaetic-
Liassic coal mines of Skromberga (Prov. of Scania). Sweden. Sven. Bot. Tids., 48: 381-417.

Mader D., 1990. Palacoecology of the flora in Buntsandstein and Keuper in the Triassic of Middle Europe. Vol. 2. Keuper
and Index: 937-1582, Fischer, Stuttgart/New York

Mader D., 1997. Palaeoenvironmental evolution and bibliography of the Keuper (Upper Triassic) in Germany, Poland and
other parts of Europe. ss. 1058, Loga, Koln

Madler K., 1964. Die geologische Verbreitung von Sporen und Pollen in der Deutschen Trias. Beih. geol. Jb., 65: 3-
147.

Mander L., Kiirschner W.M., McElwain J.C., 2013. Palynostratigraphy and vegetation history of the T riassic-Jurassic
transition in East Greenland. Jour. Geol. Soc., 170: 37-46.

Meyen S.V., 1981. Some true and alleged Permotriassic conifers of Siberia and the Russian Platform and their alliance.
Palaeobotanist, 28-29: 161-176.

Pedersen K.R., Crane P.R., Friis EM., 1989. Pollen organs and seeds with Eucommiidites pollen. Grana, 28: 279-294.

Pedersen K.R., Lund J.J., 1980. Palynology of the plant-bearing Rhaetian to Hettangian Kap Stewrt Formation, Scoresby
Sund, East Greenland. Rev. Palaeobot. Palynol., 31: 1-69.

Petersen H.L, Lindstrom S., Therkelsen J., Pedersen GK., 2013. Deposition, floral composition and sequence stratigraphy
of uppermost Triassic (Rhaetian) coastel coals, southern Sweden. Inter. Jour. Coal Geol., 116-117: 117-134.

Potonié R., 1967. Versuch der Einordnung der fossilen Sporae dispersae in das phylogenetischen System der
Pflanzenfamilien. Forschung. Landes Nordrhein-Westfalen, 1761: 1-310.

Pott C., Bouchal JM., Choo T.Y.S., Yousif R., Bomfleur B., 2018. Ferns and fern allies from the Carnian (Upper
Triassic) of Lunz am See, Lower Austria: A melting pot of Mesozoic fern vegetation. Palaeontograph. B:
Palaeobot. Palaeophyt, 297: 1-101.

Reinhardt L., Ricken W., 2000. Climate cycles documented in a playa system: comparison of geochemical signatures
derived from subbasins (Triassic, Middle Keuper, German Basin). Zentralbl. Geol. Paldont., 1: 315-340.

Roghi G., 2004. Palynological investigations in the Carnian of the Cave del Predil area (Julian Alps, NE Italy). Rev.
Palaeob. Palynol., 132: 1-35.

Ruckwied K., 2009. Palynology of Triassic/Jurassic boundary key sections of the NW Tethyan Realm (Hungary and
Slovakia). Doctor Thesis TU Darmstadt, D17, pp. 95, tuprints.ulb.tu-dannstadt.de/ 1359/4/RuckwiedDiss-Teil4.

Scheuring B.W., 1970. Palynologische und palyno-stratigraphische Utersuschungen des Keupers im Bolchentunnel
(Solothurner Jura). Schweitz. Paldont. Abh., 88: 1-187.

Tralau H., 1968. Some middle Jurassic miospores of southern Sweden. Geol. Foren. Stockholm Forhand., 89: 469-472.

Traverse A., 1988. Paleopalynology. Boston, London, Sydney, Wellington.

Vajda V., Calner M., Ahlberg A., 2013. Palynostratigraphy of dinosaur footprint-bearing deposits from the Triassic-
Jurassic boundary interval of Sweden. Geol. Foren. Forhand., 135: 120-130.

Van Konijnenburg-Van Cittert JH.A., 1971. In situ gymnosperm pollen from the Middle Jurassic of Yorkshire. Acta Bot.
Neerl., 20: 1-97.

Van Konijnenburg-Van Cittert J.H.A., 1987. New data on Pagiophyllum maculosum Kendall and its male cone from the
Jurassic of North Yorkshire. Rev. Palaeobot. Palynol., 51: 95-105.

Van Konijnenburg-Van Cittert J.H.A., 1989. Dicksoniaceous spores in situ from the Jurassic of Yorkshire, England. Rev.
Palaeobot. Palynol., 61: 273-301.

Van Konijnenburg-Van Cittert J.H.A., 1993. A review of the Matoniaceae based on in situ spores. Rev. Palaeoot.
Palynol., 78: 235-267.

Van Konijnenburg-Van Cittert J.H.A., 2002. Ecology of some Late Triassic to Early Cretaceous ferns in Eurasia. Rev.
Palaeobot. Palynol., 119: 113-124.

Van Konijnenburg-Van Cittert J.H.A., 2008. The Jurassic fossil plant record of the UK area. Proc. Geol. Assoc., 119: 59-
T2

Van Konijnenburg-Van Cittert J.H.A., Van der Burgh J., 1989. The flora from the Kimmeridgian (Upper Jurassic) of
Culwoger, Sutherland, Scotland. Rev. Palaeobot. Palynol., 61: 1-51.



Budapest, 11.09.2020.
Emese Bodor

Research Centre for Astronomy and Earth Sciences,
Hungary-9400 Sopron, Csatkai Endre street 6-8, Hungary
E6tvos Lorand University, Palaecontology Department
Hungary-1114, P4zmany Péter avenue 1/C, Hungary

CO-AUTHOR’S STATEMENT

I declare that in the work of A. Fijalkkowska-Mader, K. Jewula, E. Bodor, 2020. Record of the
Carnian Pluvial Episode in the Polish microflora. Palaeoworld,
doi:https://doi.org/10.1016/j.palwor.2020.03.006 my participation consisted in elaborating
statistic analysis PCA in terms of principial component loadings and presenting the results in

form of the Figure 9.

I define my participation in the work as 10%.

%/f/' ¢ ',""”Ju”L

Siganture



Krakéw, 15.09.2020.
Karol Jewula

Instytut Nauk Geologicznych
Polska Akademia Nauk
ul. Senacka 1, 31-002 Krakéw

OSWIADCZENIE

Oséwiadczam, ze w pracy A. Fijalkowska-Mader, K. Jewuta, E. Bodor, 2020. Record of the
Carnian Pluvial Episode in the Polish microflora. Palaeoworld,
dot:https://doi.org/10.1016/j.palwor.2020.03.006 méj udziat polegat na:

1. analizie statystycznej PCA danych dotyczacych procentowego udziahu palinomorf w
zespotach sporowo-pytkowych w zakresie zaleznoéci miedzy rodzajami miospor i
probkami oraz trendami gldéwnych komponentéw w czasie,

2. opracowaniu wynikéw analizy w postaci podrozdziatu ,,5.2. PCA” oraz rysunkow:
Fig.101 Fig. 11,

3. opracowaniu czeéci rozdzialu ,,6. Discussion”, dotyczacej interpretacji wynikéw
analizy PCA.

Swoj udziat w artykule okreslam na 30%.

( / Podpis

N



