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Kopalne zygospory glonow Zygnemataceae (Chlorophyta)
z osadow gornego miocenu KWB Belchatow
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Fossil zygospores of Zygnemataceae algae (Chlorophyta) from the Upper Miocene of the
Belchatow Lignite Mine. Prz. Geol., 56: 1000—-1004.

Abstract. The Zygnemataceae are an extant family of freshwater filamentous green algae
which produce acid-resistant zygospores. Palynomorphs of probable zygnematacean affinity
occur in sediments of the Carboniferous to Holocene age (van Geel & Grenfell, 1996). These
algae reproduce using four types of spores, but only zygospores and probably aplanospores are
acid-resistant and can be preserved in the fossil record. The majority of recent species have
zygospores of constant form of three types: elliptical (occurring in genera Debarya and Spiro-
gyra), square (occurring in Mougeotia) or circular (occurring in Zygnema). The zygospores nor-
mally have a three-layered wall (exospore, mesospore and endospore), but only mesospore
contains a decay and acid-resistant substance (most probably algaenans), so usually only this
layer is preserved in fossil state, and is of interest to palynologists. The mesospore layer is smooth or ornamented with various sculp-
tures (Kadtubowska, 1972, Grenfell, 1995). The shape and sculpture are very important features for determination of both the recent
and fossil species. Two samples from the Belchatow Lignite Mine were palynologically examined and two types of probable fossil
zygnematacean zygospores, differing in shape, were encountered. The following species have been distinguished: Tetraporina sp.,
Spintetrapidites quadriformis Krutzsch & Pacltova as well as Ovoidites elongatus (Hunger) Krutzsch, and O. ligneolus Potonié ex
Krutzsch. The fossil genus Tetraporina is usually related to the recent zygnematacean algae zygospores of Mougeotia genus, fossil
Ovoidites is the nearest the recent zygospores of Spirogyra and Sirogonium, while Spintetrapidites is similar to both zygospores of
Zygnemataceae and Tetraedron green algae. Species of recent genera Mougeotia and Spirogyra are usually found in shallow, freshwa-
ter, oxygen-rich environments such as ponds, lake margins (paludal or low gradient fluvial), ditches and very slowly moving streams
(Kadtubowska, 1972). Occurrence of Tetraporina and Ovoidites zygnematacean zygospores in the material studied from Belchatow
points out at presence of water basin(s) during sedimentation time. That confirms the previous geological results that formation of
examined sediments took place in the environment of a meandering river (including ox-bow lakes).
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Kopalne glony stodkowodne (Botryococcus, Pedia-
strum i Zygnemataceae) sa niejednokrotnie znajdowane w
trakcie analizy palinologicznej, jednak Zygnemataceae
(sprzgznice) sg czgsto pomijane w opisach wynikoéw anali-
zy pylkowej. Glony te wystgpuja obecnie prawie
wylacznie w zbiornikach stodkowodnych, bogatych w tlen.
Mozna zatem przypuszczaé, ze kopalne Zygnemataceae
preferowaty podobne warunki. Ze wzgledu na odpornosé
Zygospor sprzg¢znic na acetoliz¢ mozliwe jest ich pozyski-
wanie podczas standardowej maceracji palinologicznej.
Nalezy wigc zwroci¢ wigksza uwage na te mikroskamie-
niatosci, gdyz moga si¢ one okaza¢ przydatne do interpre-
tacji wynikdéw analizy pytkowej oraz wzbogaci¢ wiedz¢ o
warunkach sedymentacji badanych osadow.

Zygospory Zygnemataceae, jako formy przetrwalniko-
we, zachowuja si¢ w osadach od karbonu do dzi$ (van Geel
& Grenfell, 1996) dzigki obecnosci wysoce odpornych
chemicznie biopolimeréw, najprawdopodobniej algena-
néw. Najczesciej wystepuja kopalne rodzaje Tetraporina i
Ovoidites. Znajdowano je w wielu osadach trzeciorzedo-
wych (por. Grenfell, 1995).

Biologia i ekologia glonéw z rodziny Zygnemataceae

Zygnemataceae (sprzgznice) licza 12 rodzajow i kilka
tysigey gatunkow. Do rodziny tej naleza najbardziej rozpo-
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wszechnione na $wiecie stodkowodne zielone glony nitko-
wate. Wystepuja one w plytkich, stojacych lub wolno
ptynacych, czystych, bogatych w tlen wodach, gdzie
tworza zielona, splatana masg. Rodzaj Mougeotia jest
kosmopolityczny — wystgpuje wzdhuz brzegdéw stawow i
jezior, w strumieniach, rowach, a nawet na wilgotnej gle-
bie. Czgsto tworzy nitkowata mase¢ obrastajaca rosliny
wodne. Rodzaj Spirogyra czgsto wystgpuje w ptytkich
jeziorach (Kadlubowska, 1972). Zygnemataceae sa glona-
mi stodkowodnymi, jedynie pojedyncze okazy zygospor
Zygnemataceae (np. Ovoidites) moga by¢ transportowane
do strefy przybrzeznej morza (Zippi, 1998), stad w mor-
skich osadach sa one rzadko spotykane i wtedy bardzo nie-
liczne.

Glony z rodziny Zygnemataceae tworza zygospory,
ktére umozliwiajg im przetrwanie niekorzystnych warun-
kéw, jak wysychanie czasowych zbiornikow wodnych i
wilgotnych gleb latem lub zamarzanie zima (Kadtubow-
ska, 1972; van Geel & Grenfell, 1996). Tworza one 4
rodzaje spor, jednak w materiale kopalnym zachowuja si¢
tylko zygospory, ktore powstaja w wyniku koniugacji (ryc.
1, 2), i by¢ moze aplanospory. Grenfell (1995) wydzielit
wsrod wspotczesnych zygospor Zygnemataceae trzy grupy
rozniace si¢ ksztattem: eliptyczne (wystepujace u rodzajow
Debarya i Spirogyra), kwadratowe (wystgpujace u Mougeo-
tia) 1 okragle (wystepujace u Zygnema). Dojrzala zygospo-
ra jest otoczona przewaznie trojwarstwowa S$ciana
komoérkowa (egzospor, mezospor i endospor). Jedynie
mezospor jest odporny chemicznie i zachowuje si¢ podczas
fosylizacji i acetolizy (Head, 1992). Mezospor moze by¢
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Ryc. 1. Koniugacja i powstawanie zygospory u
wspotczesnego rodzaju Mougeotia (wg Kadtubowskiej,
1972): A, B — koniugujace nici; Z — zygospora

Fig. 1. Conjugation and zygospore formation of the
extant genus Mougeotia (after Kadlubowska, 1972):
A, B — conjugating filaments; Z — zygospore

gtadki lub moze mie¢ rzezbg w postaci roznej wielkosci
doteczkow, zeber, listew lub zabkéw (Kadtubowska, 1972).
Rzezba mezosporu jest wazna cecha taksonomiczna,
zarowno gatunkow wspotczesnych, jak i kopalnych.

Tafonomia zygospor Zygnemataceae

Zygospory Zygnemataceae zwykle sa bardzo dobrze
zachowane i znane z osadow od pdznego paleozoiku (van
Geel & Grenfell, 1996). Wskazuje to na ich wysoki poten-
cjat fosylizacyjny, przyczyna ktorego jest obecnosé w $cia-
nach komorkowych substancji odpornych na rozktad
biologiczny i chemiczny. U przedstawicieli Zygnemata-
ceae nie byly one dotychczas doktadnie badane. Autorzy
niektorych doniesien (Blokker, 2000 [W:] De Leeuw i in.,
2006; Poulickova i in., 2007) wskazuja, ze sa to substancje
okreslane mianem algenandw (ang. algaenans, Tegelaar i
in., 1989; De Leeuw & Largeau, 1993; Versteegh & Blok-
ker, 2004; De Leeuw i in., 2006), wchodzace w sktad $cian
komoérkowych niektorych glonéw. Do algenanow naleza
wysoce alifatyczne, wielkoczasteczkowe biopolimery. Sa
one nierozpuszczalne w wodzie, odporne na hydrolizg,
acetoliz¢ oraz procesy rozktadu zachodzace w trakcie fosy-
lizacji. Algenany réznia si¢ pod wzgledem chemicznym od
sporopollenin (wchodzacych w sktad §cian ziaren pytku i
zarodnikow), ktore sa biopolimerami aromatycznymi (De
Leeuw i in., 2006). Algenany zostaly stosunkowo dobrze
poznane u niektorych wspotczesnych przedstawicieli glo-
néw z gromady zielenic (Chlorophyta), gléwnie rodzajow
Pediastrum, Scenedesmus 1 Tetraedron (Blokker i in.,
1998). Algenany sa waznymi substancjami wyjsciowymi,
ktore uczestnicza w formowaniu si¢ kerogenu (Tegelaar i
in., 1989 [W:] van Bergen i in., 1995).

Material i metody

Préby do analizy pytkowej zostaty pobrane z fragmen-
tow skaty z makroszczatkami roslin (gtéwnie uweglonymi
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Ryec. 2. Koniugacja i powsta-
wanie zygospory u wspotczes-
nego rodzaju Spirogyra (wg Ka-
dlubowskiej, 1972): A, B —
koniugujace nici; Z — zygo-
spora

Fig. 2. Conjugation and zygo-
spore formation of the extant
genus Spirogyra (after Kadhu-
bowska, 1972): A, B — conju-
gating filaments; Z — zygo-
spore

lis¢mi) zebranymi w wyrobisku Kopalni Wegla Brunatne-
g0 BOT Belchatow S.A. (ryc. 3) w pazdzierniku 1996 roku.
It z flora kopalna lezat na piaskach z brukami erozyjnymi
podscielonymi przez piaski, piaski zailone i piaszczyste
ity, a przykrywaty go piaski z mutkami. Pozycja geologicz-
na flory kopalnej odpowiada ogdlnie spagowi kompleksu
ilasto-piaszczystego (ryc. 4), wyrdéznionego w profilu lito-
stratygraficznym osadoéw neogenu KWB Belchatow (Czar-
necki 1 in., 1992; Stuchlik & Szynkiewicz, 1998; Matl,
2000).

Rye. 3. Lokalizacja terenu badan
Fig. 3. Location of the study area

W spagu kompleksu ilasto-piaszczystego stwierdzono
dotychczas wystgpowanie wielu stanowisk obfitujacych w
makroszczatki roslinne (Stuchlik i in., 1990; Szynkiewicz,
2000; Worobiec, 2003). Wiek tej czesci kompleksu ila-
sto-piaszczystego odpowiada pdéznemu miocenowi (Szyn-
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Ryc. 4. Fragment profilu litostratygraficznego trzeciorzedowych osadow w Kopalni Wegla Brunatnego Befchatow (wg Stuchlik
iin., 1990; Szynkiewicz, 2000; Worobiec, 2003; zmienione) z lokalizacja stanowiska flory kopalnej

Fig. 4. Part of the lithostrartigraphic profile of the Neogene deposits in the Belchatow Lignite Mine (after Stuchlik et al., 1990;
Szynkiewicz, 2000; Worobiec 2003; changed) with position of the fossil flora

kiewicz, 2000; Worobiec, 2003). Z dolnej czgsci kompleksu
ilasto-piaszczystego przebadano palinologicznie kilka prob
(profil VI— Stuchlik i in., 1990), jednak we florze pytkowej
tego kompleksu nie opisano dotychczas zygospor Zygne-
mataceae.

Materiat do badan pochodzit z kolekcji makro-
szczatkow roslin przechowywanych w Muzeum Paleobota-
nicznym Instytutu Botaniki im. Wiadystawa Szafera PAN
w Krakowie (KRAM-P 225). Dwie proby pobrane z 2 frag-
mentoéw skaty przygotowano do analizy mikroskopowe;j
przy uzyciu zmodyfikowanej metody acetolizy Erdtmana
(Faegri & Iversen, 1978). Sporomorfy byly w wigkszosci
bardzo dobrze zachowane. Zaré6wno we florze sporo-
wo-pytkowej, jak i lisciowej wystgpowaly taksony roslin
bagiennych, tegowych i mezofilnych. Wérdd sporomorf
dominowat pytek roslin i¢gowych (4/nus, Carya, Pteroca-
rya i Ulmus).

Opis oznaczonych zygospor

Tetraporina Naumova 1939 ex Bolkhovitina 1953

Rodzaj Tetraporina zostat opisany dla form paleozo-
icznych (Naumova 1939 [W:] Bolkhovitina, 1953), nato-
miast dla form mtodszych stosowana jest niekiedy nazwa
Tetrapidites Klaus ex Meyer 1956 (Krutzsch & Pacltova,
1990). Kopalny rodzaj Tetraporina wykazuje bardzo duze
podobienstwo do zygospor wspdlczesnego rodzaju
Mougeotia z rodziny Zygnemataceae (Krutzsch &
Pacltova, 1990; Grenfell, 1995). Poza ksztaltem za pokre-
wienstwem tych rodzajow przemawiaja rowniez takie
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cechy, jak rozmiary, grubo$¢ Sciany i obecno$¢ w niej
warstw zbudowanych z odpornych chemicznie substancji
(Zippi, 1998). Zrdéznicowanie morfologiczne Tetraporina
(np. modyfikacja narozy) odzwierciedla by¢ moze rézne
stadia rozwojowe zygospor (Grenfell, 1995), §wiadczy o
tym poréwnanie z zygosporami wspodlczesnego rodzaju
Mougeotia. W Polsce rodzaj Tetraporina znany jest z keno-
zoiku z osadow od eocenu do pliocenu (Grabowska, 1996).

Tetraporina sp. (ryc. SA) — zygospory czworokatne w
zarysie, z nieco wklgstymi bokami, wielkosci ok. 30—40 um.
W narozach obecne pseudopory. Sciana cienka, gtadka lub
delikatnie dotkowana.

Spintetrapidites Krutzsch & Pacltova 1990

Do kopalnego rodzaju Spintetrapidites naleza formy o
budowie zblizonej do Tetraporina, rézniace si¢ od nich
brakiem modyfikacji narozy (Krutzsch & Pacltova, 1990).

Spintetrapidites quadriformis Krutzsch & Pacltova 1990
(ryc. 5B) — zygospora czworokatna w zarysie, z wkles-
tymi bokami, bez pseudopor, wielkosci ok. 35 um. Sciana
cienka, gladka. Mikroskamienialo$¢ ta przypomina zar6w-
no zygospory Zygnemataceae, jak i glony z rodzaju Tetra-
edron.

Ovoidites Potonié 1951 ex Krutzsch 1959

Cechy morfologiczne Ovoidites wskazuja na zwiazek
tego kopalnego rodzaju ze wspotczesnymi glonami z rodzi-
ny Zygnemataceae (Krutzsch & Pacltova, 1990). Ksztalt,
wielowarstwowa $ciana (widoczna tylko u bardzo dobrze
zachowanych okazéw), rodzaj skulptury, a nawet kolor



Przeglad Geologiczny, vol. 56, nr 11, 2008

20 pm

Rye. 5. Kopalne zygospory Zygnemataceae z gornego miocenu KWB Belchatow:
A — Tetraporina sp.; B— Spintetrapidites quadriformis Krutzsch & Pacltova; |
C — Ovoidites elongatus (Hunger) Krutzsch; D — Ovoidites ligneolus Potoni¢ ex |

Krutzsch

Fig. 5. Fossil zygospores of Zygnemataceae from the Upper Miocene of the
Belchatow Lignite Mine: A— Tetraporina sp.; B— Spintetrapidites quadriformis
Krutzsch & Pacltova; C — Ovoidites elongatus (Hunger) Krutzsch; D — Ovoidi-

tes ligneolus Potonié ex Krutzsch

Sciany Ovoidites sa identyczne jak u wspotczesnych rodza-
jow Spirogyra 1 Sirogonium z rodziny Zygnemataceae
(Zippi, 1998). W Polsce rodzaj Ovoidites podawany jest z
kenozoiku z osadow od eocenu do pliocenu (Grabowska,
1996).

Ovoidites elongatus (Hunger 1952) Krutzsch 1959
[= Ovoidites parvus (Cookson & Dettmann 1959) Nako-
man 1966] (ryc. 5C) — zygospory owalne w zarysie, wiel-
kosci 65—100 pm. Sciana gtadka, grubosci okoto 2 um.
U niektorych okazéw widoczna szczelina.

Ovoidites ligneolus Potoni¢ 1951 ex Krutzsch 1959
(ryc. 5D) — zygospory owalne w zarysie, wielkosci ok.
90-200 wm. Sciana grubosci ok. 3 pm, na powierzchni
widoczna jest charakterystyczna ,,pofaldowana” (rugulate,
foveolate) rzezba.

Warunki sedymentacji badanych osadéw z Belchatowa

Obecnos$¢ zygospor Zygnemataceae w materiale kopal-
nym $wiadczy o istnieniu zbiornika wodnego, w ktérym
przynajmniej przez cz¢$¢ roku wystgpowata czysta, bogata
w tlen, stojaca lub wolno plynaca, ptytka woda stodka, kto-
ra musiata by¢ wystarczajaco ciepta, aby umozliwi¢ two-
rzenie si¢ zygospor. Stosunkowo wysokie temperatury
wystgpuja w plytkich wodach poddanych bezposredniemu
promieniowaniu slonecznemu, przynajmniej w pewnych
okresach, dlatego pojawienie si¢ zygospor w materiale
kopalnym nie $wiadczy wprost o ociepleniu klimatu, a jedy-
nie o nagrzewaniu si¢ zbiornika, ktore moze by¢ spowodo-
wane przez takie czynniki, jak jego sptycenie lub
bezposrednie nastonecznienie.

Obecno$¢ zygospor Zygnemataceac w probach z
Betchatowa, w potaczeniu z wynikami analizy pytkowej
oraz badan makroszczatkow lisci, potwierdza istnienie
ptytkiego zbiornika lub zbiornikow stodkowodnych w cza-
sie tworzenia si¢ badanych osadow. Pozostaje to w zgodzie
z wynikami wcze$niejszych badan fluwialnych osadow
spagowej czgsci kompleksu ilasto-piaszczystego (Wilczyn-
ski, 1992; Worobiec, 2003), wedtug ktorych sedymentacja
badanych osadéw nastgpowata w §rodowiskach rzek rozto-
kowych oraz meandrujacych ze starorzeczami, ktore sa
sprzyjajacymi siedliskami dla glondéw z rodziny Zygnema-
taceae.
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