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Bronistaw SZYMANSKI

tupki dictyonemowe warstw krzyzanskich
w rejonie Biatowiezy

WISTEP

Realizacja prac geologiczno-poszukiwawczych w péinocno-wschodniej
Polsce, prowadzonych przez Zaklad Zi6z Rud Zelaza I. G., objela miedzy
innymi wykonanie w latach 1960—1961 szeSciu otworéw wiertniczych
w rejonie Bialowiezy.

Wsréd wielu mowych faktéw geologicznych stwierdzony tu zostat
interesujacy profil warstw ordowickich. Obejmuje on osady dolnego
i $rodkowego ordowiku okreslane jako warstwy krzyzanskie, bialowies-
kie i pomorskie (E. Tomczykowa, 1964; J. Znosko, 1964, 1965).

Warstwy krzyzanskie tremadoku tworzg kompleks piaskowceéw obo-
lusowych dolnych i géornych wraz z lupkami dzielgcymi oraz stropowy
kompleks ciemnych lupkéw ilastych. Wyzej lezgce osady arenigu, lan-
wirnu, landeilu i karadoku, wyksztatcone gldwnie w postaci osadéow wa-
piennych, obejmujg warstwy biatowieskie i pomorskie. Wprowadzona
terminologia ma charakter regionalny. Wyréznione jednostki stratygra-
ficzne, stwierdzone w licznych otworach obszaru biatowieskiego, sg
w peini poréwnywalne z podziatem estonskim, a nastepstwo poszczegdl-
nych ogniw i charakter litologiczny isg niejednokrotnie zblizome lub
nawet identyczne (J. Znosko, 1964).

‘W trakcie kontynuacji prac wiertniczych w latach 1963 i 1964 wyko-
nano w tym rejonie (obszar na zach6d od przekroju biatowieskiego) dal-
szych pieé wiercen. Sg to otwory: Narew, Krzywa, Strabla, Ryboty
i Rajsk.

Wiszystkie wymienione otwory wiertnicze, zaré6wno przekroju (biato-
wieskiego, jak i p6zniejsze, wykonane w latach 1963 i 1964 zlokalizo-
wane byly w pdinocnej czesci obniZenia podlaskiego. W wyniku przepro-
wadzonych prac wiertniczych rozpoznany zostal profil na przestrzeni
okoto 50 km. W chwili obecnej jest to jeden z Ilepiej zbadanych
rejonoéw platformy wschodnioeuropejskiej w obrebie podinocno-wschod-
niej Polski.

Przy pomocy prac wiertniczych stwierdzono w profilu warstw ordo-
wickich r6éwmniez najnizsze ogniwa ordowiku — tremadoku. W wielu
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punktach profil ten jest analogiczny do poznanego juz w trakcie prac
prowadzonych w tym rejonie w latach ubiegtych.

Dokladna analiza profildéw ordowiku nie jest jeszcze zakonhczona.
Podanie jednak dotychczasowych, chociazby fragmentarycznych wyni-
koéw, dotyczacych zwlaszcza z racji waznoéci osadéw tremadoku, wydaje
sie calkiem stuszne i uzasadnione. Przeprowadzone obserwacje majg bo-
wiem zasadnicze znaczenie tak stratygraficzne, jak i paleogeograficzne,
a nowe fakty naswietlaja zagadnienia niejednokrotnie od wielu lat
sporne i do chwili obecnej nie rozwigzane definitywnie.

Niniejsze opracowanje ujmujgce syntetycznie problem stratygrafii
tremadoku platformowego, a zwlaszcza poziomu tupkéw dictyonemo-
wych w rejonie Bialowiezy, jest opracowaniem wstepnym do czasu
szezegblowego opracowania cato§ci uzyskanego materialu paleontologicz-
nego.

Doc. drowi J. Znosce — inicjatorowi niniejszego opracowania pragne
w’tym miejscu wyrazi¢é serdeczne stowa podzigkowania za wszechstron-
ng pomoc i poniesiony trud. Moim milym obowigzkiem jest réwniez ser-
decznie podziekowaé¢ Doc. drowi A. Urbankowi za pomoc i cenne rady
przy oznaczeniach paleontologicznych.

}UPKI DICTYONEMOWE WARSTW KRZYZANSKICH !

Stropowym ogniwem warstw krzyzanskich tremadoku sg ciemnobru-
natne lupki ilaste z graptolitami (dictyonemowe). Ich obecnosé stwier-
dzono w otworach: Wagki 2, Podborowisko 1 i ‘Grodzisko 5 w przekroju
bialowieskim woraz w otworach wykonanych ostatnio: Narew, Krzywa,
Strabla, Ryboly i Rajsk.

Brak poziomu ciemnych tupkéw w profilach otworéw Iwanki-Roho-
zy 3, Skupowo 6 i Krzyze 4 jest bez watpienia wtérny, wywolany
pbézniejsza erozja. Pionowy zasieg tej erozji w rejonie bialowieskim jest
zmienny, z reguty wiekszy w czeSci pdéinocnej i péinocno-wschodniej.
W przypadku otworu Krzyze 4 istnieje przypuszczenie, ze brak tego
poziomu moze byt matury pierwotnej, choé¢ przyjecie ewentualnosei .
erozji jest bardziej prawdopodobne. Swiadczy o tym miedzy innymi
strzep zachowanych od erozji ciemnych hupkéw ilastych w otworze Miel-

1 Dolne warstwy biatowieskie E. Tomczykowe] (1964). Do cytowanego opracowania zmu-
szony Jestem ustosunkowaé sie nieco krytycznie, poniewaz przedstawiona w nim stratygrafia
dolnego ordowiku nie jest zgodna z faktycznym materialem geologicznym. Dotyczy to miedzy
innymi dwukrotnego powtérzenia w profilu ordowiku poziomu glaukonitytowego. Poziom
ten (tab. 1) wystepuje raz Jako mulowce piaszczyste z glaukonitem w obrebie warstw bia-
towieskich na granicy tremadok-arenig, po raz drugi za§ Jako piaskowce glaukonitowe
1 zlepieficowate w obrebie warstw pomorskich — lanwirnu. Takie) pozycji stratygraficzne]
poziomu glaukonitytu i towarzyszacych mu wapieni glaukonitowych w stropie nie stwier-
dzono w zadnym z jedenastu otwordéw wiertniczych wykonanych w tym rejonie.

Niezbyt trafnym 2z punktu widzenia procesu sedymentacji wydaje sie przyjecie granicy
dolnych i gérnych warstw bialowieskich w obrebie poziomu glaukonitytowego (tremadok —
arenig). Wielce dyskusyjna jest réwniez pozycja stratygraficzna piaskowcé4w glaukonitowych
z warstwewks zlepiefica w spagu, ktéry przesuwa sle w profilu réznych regionéw platformy
diachronicznie od arenigu po landeil. Poza tym w $wietle nowszych materiatéw nie znalazia
potwierdzenia luka stratygraficzna w cyklu sedymentacyinym warstw biatowieskich, ktére
E. Tomczykowa niejasno tlumaczy osadami piaszczysto-glaukonitowymi,
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nik (0,01 . m!), oraz :duze . podobienstwo do obszaru nadbaltyckiego
(A. Rodmusoks, 1960; T. N. Alichova, 1960; J. Znosko, 1964).

W calym rejonie biatowieskim -eiemne tupki ilaste lezg zawsze na
kompleksie gornych plaskowcow obolusowych, tworzac w dolnym: ordo-
wiku jednorodne ogniwo 11t010g11:zne Granica miedzy tymi dwoma ogni-
wami jest bardzo wyrazna i ostra, *pozbawiona jakichkolwiek $ladow
przejscia stopniowego. W stropie ciemmne tupki ilaste przykryte sa zgod-
nie katowo, ale kontrastowo pakletem glaukonitytu, ktéry rozpoczyna
cykl sedymentacyjny arenigu.

fupki ilaste cechuje doskonata luphwosc tafelkowa, podkre§lona nie-
kiedy Wyr.azmq, dehfkatna lammaCJq cienkich Warstewék c1emn1e3szych

Wlelxka domleszka ziarenek detrytycznego kwarcu

‘Omawiane tupki majg barwe brunatng, brunatnoczarng, a nawet czar-
ng, sg bezwapmste zwiezle, ze znaczng domieszka sulbstancji organicz-
nej. To ciemne zabarwienie wywolane jest — z jednej strony — duig
ilodcig pigmentu siarczkéw zelaza, z drugiej za§ — beztadnie rozproszons,
obfita .domieszks ciemnobrunatnej substancji pochodzenia orgamcznego
Niemniej czesto obok pigmentu siarczkéw zelaza spotyka sie rozpro-
szone plaskurki i skupienia krysztalkéw pirytu osiggajace sporadycznie
§rednice 5 cm (np. otwér Rajsk). Na powierzchniach luphwosm nag:roma-
dzone sg niekiedy drobne ‘blaszki muskowitu.

W ciemnych tupkach ilastych wystepuje partiami fbar-dzo obf1c1e drob-
no rozkruszony detryt graptolitéw, rzadziej brachiopodéw, nie nadajg-
cych sie jednak z reguly do blizszego oznaczenia. W stropowych odcin-
kach profilu magromadzenie detrytusu graptolitowego jest miekiedy tak
znaczne, ze odgrywa on niemal role skalotwdreza, tworzgc swego ro-
dzaju ,,graptolityt. Ku spggowi nastepuje z reguly stopniowy zanik de-
trytu graptolitowego, skata staje sie czarna, o wyjatkowo drobnym peli-
tycznym ziarnie, bez charakterystycznej laminacji.

W plytce cienkiej na tle zasadniczej brunatnej lub brunatnoszarej
masy ilastej widoczne sg rozproszone, pelityczne, ostrokrawedziste ziar-
na kwarcu, okruchy zblizniaczonych skaleni oraz akcesoryczne ziar-

‘na glauikomtu Te ostatnie sg drobne, wyblakle, bladozielone, niekiedy
zbrunatniale, z mem:nobrunatnq otoczkg wodorotlenkéw i tlenkoéw zelaza,
majg budowe agregatowyg i sg prawdopodobnie pochodzenia allocthbomcz-
nego. Niekiedy w ptytce cienkiej wida¢ réwniez niewielkie, radialne sku-
p1ema chalcedonu.

Ciemmne }upki dncbyonemowe bvmocrzq na iobszarze bialowieskim po--
ziom o stalej, regularnéj migzszo$ci, wynoszacej 24 m. W poszczegol—
nych otworach wiertniczych stwierdzarno mastepujace migzszosci: Waski
2 — 1,9 m, Podborowisko 1 — 2,0 m, Grodzisko 5 — 2,0 m, Narew —
2,6 m, Krzywa — 1,5 m, Stra‘bla—40m' Ryboty —-3,6 m, Rajsk — 3,5 m
oraz Mielnik — 0,01 m. Migzszosé ca&ego kompleksu warstw krzyzan-
skich tremadoku, oibe]mu]qcych dolne i gérne piaskowce obolusowe prze-~
dzielone upkami dzielgcymi wraz ze stropowym poziomem ciemnych tup-
kéw dictyonemowych, wynosi od 33 do okolo 41-m.

.Ciemne lupki ilaste warstw krzyzahskich charakteryzuje szereg cech
bardzo typowych -dla-litefacji ciemnych osadéw ilastych z graptolitami
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F1g' 1 K»orelac;a utvmréw tremadoku w otworach wiertniczych na obszarze Bia-
lowiezy
Correlation of the Tremadocian deposits in the bore-holes made within
the region of BialowieZza
1 — piaskowce; 2 — tupki i multowce; 3 — glaukonityt; 4 — zlepiefice; 5 — mulowce;
6 — lawice z Obollus apollims (E1chw), 7 — graptolity: a — fauna b — detryt;
8 — powierzchnia rozmycia; J — jura
1 — sandstones; 2 — shales and siltstones; 3 — glauconitite; 4 — conglomerates; 5 —

siltstones; 6 — banks with Obolus apollinis (Eichw.); 7 — graptolites: a — fauna,
b — detritus; 8 — washout surface; J — Jurassic

(bicfacja mieszana graptolitowo-brachiopodowa). Zaréwno ciemna: barwa
osadu, wyrazne zaznaczone warstewkowanie, obecno§¢ graptolitow, jak
i powszechno$é wystepowania siarczkéw zelaza oraz duza zawarto$é sub-
stancji pochodzenia onganicznego wskazujg niedwuznacznie na spoko;ne
§rodowisko ‘o slabe] cyrkulacji wod dennych. Potwierdza to réwniez bez-
ladne ulozenie zaréwno calych rabdozoméw, jak i fragmentéw graptoli-
tow, pozbawione wszelkich §ladéw kierunkowasci. Srodowisko sedymenta-
cji Iutplkovv dictyomemowych odznaczalo sie ujemmym potencjatem reduk-
cyjno-oksydacyjnym oraz. silnym prawdopodolbme stezeniem substancji
t‘nu]acych ehmmu.,]qcych bujniejsze przejawy zycia bentonicznego. Moz~
ma. wiec, przyja¢, ze sedymentacja ciemnych lupkéw warstw krzyzah-
skich tremadoku odz:nauzala sie stagnacjg 'woéd denmnych, ubogich w tlen.

- Biorge ped uwage te wszystkie fakty, jak i obecno$é w osadzie oka-
z6w Dictyonema mozna wnioskowaé, ze tupki ilaste powstaly w srodo-
wisku stosunkowo plytkowodnym, ep1kontynenta1nym W tym miejscu
nalezy jednak podkresli¢, ze geneza ciemnych tupkéw ilastych w litera-
turze geologicznej jest nadal przedmiotem réznorodnych, czesto diame-
tralnie odmiennych opinii.

Warunki sedymentacji warstw krzyzanskich w reJome biatowieskim:
nie.byly przez caly tremadok jednakowe. Zmienial sie zaréwno charakter,
jak i intensywnosé sedymentacji. Panujaca pocza}ﬁkovvo litofacja piasz--
czysto-ilasta (piaskowce obolusowe dolne i gérne, tupki.dzielgce) zostata
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zastgpiona w wyzszych ogniwach tremadoku pelitycznymi osadami ciem-
nych lupkéw ilastych. Zmiana ta nastgpila nagle i dotyczyla gléwnie
warunkéw fizyczno-chemicznych sedymentacji: sedymentacja w rejonie
biatowieskim miala w da]sz.ym ciggu charakter terygeniczny. Wystapity
tutaj prawdopodobnie réwniez zmiany khmatyczne i, byé moze, orogra-
ficzne pobliskiego ladu, ktére jednak w mmerzym stopniu dotyczyly
warunkow batymetryeznych zbiornika.

Radykalna zmiana warunkéw sedymentacp mogla byé zw1a1zan.a nawet
z kréotkotrwalyg lukg, ktorej zasieg czasowy jest tak niewielki, ze wy-
myka sie stosowanym metodom biostratygraficznym, ale ma duie zna-
czenie lokalne.

Kompleks ciemnych tupkéw ilastych z Dictyonema — ostatnie ogni-
wo warstw krzyzanskich — zamyka wiec olbrzymi odcinek czasowy wy-
Tazony na omawianym. obszarze piaszczysto-ilastym cyklem sedymen-
tacyjnym.

Po osadzeniu kompleksu ciemnych tupkoéw ilastych nastgpily w rejo-
nie Bialowiezy zmiany, ktérych zakres byl niewatpliwie wiekszy niz na
granicy z nizej lezgecymi piaskowcami obolusowymi. Zmiany te dotyczyty
zar6wno charakteru, jak i kierunku procesu sedymentacji i poprze-
dzone byly wynurzeniem, a by¢é moze, erozjg i niewatpliwie przerws
w sedymentacji. Dopiero po tym ostatnim fakcie, juz o znaczeniu regio-
nalnym, rozpoczgl sie nowy etap sedymentacji, zapoczatkowany osa-
dzeniem kompleksu glaukomitytowego — spggowego ogniwa warstw bia-
towieskich arenigu.

Oméwiony . profil litologiczny osadéw tremadoku na obszarze Biato-
wiezy, aczkolwiek podobny w ogélnych zarysach do znanego profilu Pa-
kerortu w Estonii (A. Ro6musoks, 1960; T. N. Alichova, 1960;. J. Znosko,
1964), charakteryzuje sie jednak indywidualnym Ilokalnym wobliczem.
Niezmiernie istotng cechg jest tu miedzy innymi ostre odgraniczenie po-
ziomu -ciemnych tupkéw dictyonemowych od nizej lezacych piaskow-
c6w obolusowych, o czym wspomniano wyzej. Nalezy tu jedynie dodaé,
ze piaskowce obolusowe dolne i gérne wraz z lupkami dzielgcymi zbli-
Zajg sie wyraznie charakterem lito- i biofacjalnym do nizej lezgcych
-osadéw kambru.

W profilu Pakerortu istnieje natomiast odmienna sytuacja. Rupki
dictyonemowe tworza bowiem mmiej lub bardziej liczne wkladki w obre-
bie piaskowcow obolusowych, a przejécie miedzy tymi dwoma ogniwami
zaznacza sie stopniowo i powoli.

Przytoczone fakty zdaja sig §wiadczyé wymownie o znacznym rozbu-
dowaniu ogniwa piaszczystego na obszarze Biatowiezy i odmiennym prze-
biegu zjawisk litofacjalnych w tej czeSei platformy wschodnioeuro-
pejskiej.

FAUNA WARSTW KRZYZARNSKICH

Profil warstw krzyzanskich tremadoku poznany w otworach wiertni-
czych rejonu Biatowiezy skilada sig z dwéch ogniw:

Ogniwo dolne, obejmujgce piaskowce obolusowe dolne i goérne
wraz z lupkami dzielgcymi, definiuje jednoznacznie obecnosé Obolus
apollinis Eichw.
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Ogniwo gérne — ciemne tupki graptolitowe — nie bylo wystar-
czajgco udokumentowane paleontologicznie. J. Znosko (1964) stwierdzit
w nich mozliwo$é wystepowania graptolitéw z grupy Anisograptidae, re-
prezentowanych przez rodzaje Clonograptus, Bryograptus, oroz Logano-
graptus z grupy Dichograptidae, cytujac je jednak ze znakiem zapyta-
nia. Sygnalizuje on réwniez obecnos¢ Lingulella sp. i Obolus (Schmidtites)
acuminatus (M ickw.). Autor ten uznal ciemne tupki graptolitowe (dic-
tyonemowe), mimo skapych pierwotnie dowodéw paleontologicznych, za
stropowe ogniwo warstw krzyzanskich tremadoku i stwierdzil identycz-
no$é ich pozycji stratygraficznej z pozycjg tupkéw dictyonemowych
warstw pakerorckich w Estonii. )

Takie ujecie stratygraficzne ciemnych lupkéw graptolitowych nie
miato jednak bezpos$rednich, wystarczajgco pewnych przestanek paleon-
tologicznych. Opierato sie bowiem — z jednej strony — na fakcie wyste-
powania lupkéw na piaskowcach obolusowych tremadoku i przykryciu
poziomem glaukonitytowym, z drugiej za§ — na miezmiernie sugestyw-
nych analogiach (zgodnych nawet w szczegdlach) ze znanym profilem
Estonii. Fauna w ciemnych tupkach ilastych jest na ogét nieliczna i mato
zroznicowana. Stwierdzone dotychczas, obok detrytu graptolitow, okazy
brachiopodéw i graptolitdéw cechowal zty stan zachowania i z reguly
fragmentarycznosé szczatkdéw, na og6él nie nadajgcych sie do pewnych,
nie budzgcych zastrzezen oznaczeri paleontologicznych.

Szereg nowych faktéw rzucajacych $wiatlo na pozycje ciemnych tup-
kéw ilastych dostarczyty dopiero uzyskane ostatnio materiaty paleonto-
logiczne. W trakcie profilowania rdzeni z otworu wiertniczego Ryboty
znalaztem w stropowej partii tupkéw (glgbokose 525,6 m) licznie wyste-
pujgce graptolity. Mimo stosunkowo stabego i szczgtkowego stanu za-
chowania stwierdzono obecnosé: Kiaerograptus kigeri (M o n se nj), Bryo-
graptus ramosus (Bregger) — tabl. VI, fig. 9 oraz Dictyonema sp.
Oznaczenia dwoch pierwszych graptolitéw, zreszta o niebagatelnym zna-
czeniu stratygraficznym, mogg budzi¢ z uwagi na szczupto§é materiatu,
szczatkowy charakter oraz zly stan zachowania rabdozoméw szereg za-
strzezen. Czeste jednak wspotwystepowanie (N. Spjeldnaes, 1963) i po-
zycja w profilu obu gatunkéw przemawiajg w duzym stopniu za pra-
widtowosSciag i poprawnoScig wykonanych oznaczen.

W tym samym kompleksie litologicznym, w otworze wiertniczym
Strabla na glebokosci 578,0 m, wystepuje Dictyonema flabelliforme angli-
cum (Bulman) — ‘tabl. ITI, fig. 3; tabl. IV, fig. 5, 6 oraz masowo
Dictyonema sp. Okazy tego ostatniego rodzaju, niestety, o zlym stanie
zachowania, znaleziono réwniez w spagu ciemnych lupkéw na glebo-
kosci 414,0 m w otworze wiertniczym Narew. Ostatnim punktem, w kto-
rym stwierdzono wystepowanie licznych graptolitow, jest otwér wiert-
niczy Rajsk. Zebrany stgd material pochodzi ze $rodkowej partii ciem-
nych tupkéw, wystepujacych na gtebokosci 544,4-+-545,5 m. W podanym
interwale zidentyfikowano obecno§é: Dictyonema flabelliforme flabelli-
forme (Eichw.)2 — tabl. I, fig. la,’b; tabl. II, fig. 2a, b, D. flabelli-
forme graptolithinum (K jerulf) — tabl. III, fig. 4, D. flabelliforme

2 Oznaczona zgodnie z sensem, jaki temu podgatunkowi nadat A. M. Obut (1953).
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of. multithecatum (Bulman) oraz masowo wystepujace fragmenty Di-
ctyonema Sp.

Dotychczas znane w Polsce formy z rodzaju Dictyonema zostaly opi-
sane jedynie z tremadoku Gér Swietokrzyskich (R. Kozlowski, 1948) oraz
z otworu wiertniczego Uszkowce w zapadlisku przedkarpackim (H. Tom-
czyk, 1962a). :

Znalezienie po raz pierwszy w osadach tremadoku péinocno-wschod-
niej Polski cytowanych graptolitéw z rodzaju Dictyonema i Bryograptus
ma donioste znaczenie stratygraficzne i 'paleogeograficzne. Dostarcza
bowiem pierwszorzednych argumentéw paleontologicznych, definiujg-
cych jednoznacznie pozycje kompleksu ciemnych tupkéw, zaliczonych
juz uprzednio przez J. Znoske (1964) do tremadoku.

Na podstawie tego znaleziska mozna obecnie méwié o bezsprzecznym
istnieniu poziomu lupkéw dictyonemowych w osadach platformowych
pétnocno-wschodniej Polski jako drugim, obok kompleksu piaskowcow
obolusowych, ogniwie warstw krzyzanskich tremadoku, jednoznacznie
udokumentowanych paleontologicznie.

Tabela 1
Tabela stratygraficzna tremadoku na obszarze Bialowiezy
Stratygrafia Poziomy faunistyczne Ogniwa litologiczne
E" Bryograptus ramosus
S Kiaerograptus kiaeri gbrne tupki dictyonemowe
] Anisograptidae, Dichograptidae
o
© E. Dictyonema flabelliforme anglicum §rodkowe i dolne tupki
; 6 | Dictyonema flabelliforme flabelliforme dictyonemowe
° ‘§ Dictyonema flabeliforme graptolithinum
o R gbérne piaskowce obolusowe
2] - -
E Obolus apollinis tupki dzielace
o
© dolne piaskowce obolusowe

Dolna i $rodkowa czesé tupkéw dictyonemowych wraz z nizej lezg--
cymi dolnymi i gérnymi piaskowcami obolusowymi odpowiada wiekowo
dolnemu tremadokowi. Za takim ujeciem pozycji' stratygraficznej spa-
gowej i §rodkowej czesci kompleksu tupkéw dictyonemowych przemawia
obecno$é Dictyonema flabelliforme graptolithinum (K jerulf), D. fla-
belliforme flabelliforme (Eichwald), D. flabelliforme cf. multitheca-
tum (Bulm@amn) oraz D. flabelliforme anglicum (Bulman).

Obecno$t lupkéw dictyonemowych dolnego tremadoku z licznymi
graptolitami z rodzaju Dictyonema stwierdzono we wszystkich wyko-
nanych ostatnio otworach wiertniczych. Tego samego wieku sg prawdo-
podobnie dolne i Srodkowe partie tupkéw dictyonemowych wystepujgce
w licznych otworach w rejonie Biatowiezy (Waski 2, Podborowisko 1,
Grodzisko 5 oraz Mielnik). Brak tego ogniwa w pozostalych otworach
jest wtérny, spowodowany pdzniejsza erozja.
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Wyzej lezace gbérne partie lupkéw dictyonemowych z Bryograptus
ramosus (Bregger) i Kiaerograptus kiaeri (Momnsen), ktére ziden-
tyfikowano w otworze Ryboty, odpowiadajag gérnemu tremadokowi
(N. Spjeldnaes, 1963). Tego samego wieku sg przypuszczalnie goérne partie
tupkéw dictyonemowych ze zle zachowang faung graptolitéw z grupy
Anizograptidae 1 Dichograptidae, cytowang przez J. Znoske (1964) z otwo-
ru ‘Podborowisko 1.

‘W pozostatych otworach wiertniczych w tupkach dictyonemowych nie
stwierdzono fauny charakterystycznej dla osadéow goérnego tremadoku.
Fakt ten nie moze oczywiscie swiadczy¢ o ich pierwotnym braku, a jedy-
nie o niedostatecznej ilosci posiadanego materiatu paleontologicznego.
Nie mozna jednak odrzuci¢ przypuszczenia, ze goérne partie tupkéw dic-
tonemowych, odpowiadajace gérnemu tremadokowi, mogly jako najbar-
dziej narazone ma erozje, ulec w niektérych przypadkach cze$ciowemu
lub nawet catkowitemu zniszczeniu.

Przyjecie takiej mozliwosci dla calego obszaru Bialowiezy wydaje sie
jednak mniej prawdopodobne, o czym $wiadczy otwor wiertniczy Ryboty
oraz ogdlna sytuacja paleogeograficzna. Stad tez wydzielenie gérnego
tremadoku, obejmujacego gérne partie tupkéw dictyonemowych, litolo-
gicznie jednorodnych, moze by¢ oparte jedynie ma charakterystycznym
zespole graptolitéw.

Przytoczone fakty $wiadczg o cigglosci stratygraficznej opisanego pro-
filu, potwierdzajgc calkowicie tremadocki wiek kompleksu tupkiéw dic-
tyonemowych i prawidtowos¢ ich paralelizowania z tupkami dictyone-
mowymi warstw pakerorckich Estonii.

OPISY PALEONTOLOGICZNE

Stwierdzenie wystepowania nie znanych dotycheczas w osadach tre-
madoku pétnocno-wschodniej Polski gatunkéw z rodzaju Dictyonema
przemawia za koniecznos$cig podania krétkiego opisu paleontologicznego.
Opis ten obejmuje — z jednej strony — formy o pierwszorzednym zna-
czeniu stratygraficznym, z drugiej za§ — formy o wzglednie pelnym
i dobrym stanie zachowania.

Dictyonema flabelliforme flabelliforme (Eichwald) sensu
Obut (1953)

(Tabl. I, fig. 1a,b; tabl. II, fig. 2a,b)

1840. Gorgonia flabelliforme (Eichwald); Eichwald E.: Ueber des silurische Schichten=-
sysstem in Esthland. P. 207.

1842. Gorgonia flabelliformis (Eichwald); Eichwald E.: Die Urwelt Russlands. P. 45,
tab. I, fig. 6.

1865. Dictyonema norvegicum (KJjerulf); Kjerulf T.: Christiana Omegn., p. 1, fig. 1a, b.

1912. Dictyonema jflabelliforme (Eichw.) var. norvegice Hahn; Hahn F. F.: Ann. N.Y.
Acad. Sci.,, vol. 22, p. 139, tab. XX.

1927. Dictyonema flabelliforme (Eichwald) cf. norvegica Bulman; Bulman O. M. B.:
Palaeont. Soc. London, pars I, p. 29, tab. II, fig. 9, 10.

1947. Dictyonema flabelliforme (Eichwald) var. norvegica Ruedemann; Ruede~
mann R.: Mem. Geol. Soc. Amer., vol. 19, p. 161, tab. II, fig. 18.

1953. Dictyonema flabelliforme (Eichwald); Obut A. M.: Trudy WNIGRI, wyp. 78,
p. 36—40, tab. I, fig. 1—2a; tab. II, fig. 1—4b; tab. III, fig. 3; tab. IV, fig. 3a; tab. V,
fig. 3b—3d.
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1954. Dictyonema flabelliforme norvegicum (KJerulf); Bulman O. M. B.: Norsk. Geol
Tidsskrift, vol. 33, fasc. 1—2, p. 23, tekst — fig. 8a, b, ¢, 4, e?, tab, III, fig., 1—3, 5?.
Locus typicus: Polska poéinocno-wschodnia; pobinocne skrzydio obnizenia podlaskie-

go — otwér wiertniczy Rajsk kolo Bielska Podlaskiego.
Stratum typicum: Ordowik, tremadok dolny — warstwy krzyzanskie, poziom iup-

koéw dictyonemowych. .
Materiatl: Dziesieé rézne] wielkoSci dobrze zachowanych fragmentéw rabdozomow.
Opis i oznaczenie paleontologiczne oparto na fragmentach rabdozoméw widocznych na tabl I,

fig. la, b i tabl. II, fig. 2b.

Opis. Dobrze zachowany fragment rabdozomu ditugosci 6,2 cm i sze-
rokosci 2,0 cm. Na 10 mm szerokosci przypada 9 galazek o grubosci
wahajacej sie w granicach 0,45-+-0,50 mm, najczesciej okoto 0,50 mm.

Dissepimenta proste, umiarkowanie grube o zmiennej szerokosci
0,15-+0,45 mm, $rednio okoto 0,25 mm. Grubos$¢ dissepimentéw w wielu
przypadkach zbliza sie wymiarami do szeroko$ci gatazek rabdozomu. Ulo-
zenie dissepimentéw regularne, o Sredniej odleglosci okoto 1,25 mm; spo-
radycznie zdarzajg sie jednak mniejsze. Na 10 mm przypada Srednio
8 dissepimentow. Wyrastajg one prostopadle z zalaman gatgzek. W miej-
scu zrastania z galgzkami dissepimenty tworza wyrazne, niejednokrotnie
doé¢ znaczne zgrubienia. ‘W punkcie wyrastania dissepimentéow gatgzki
ulegajac zatamaniu zblizajg sie tagodnie do siebie. Wraz ze zgrubieniami
dissepimentéw mnastepuje wyrazne zmniejszenie Swiatla oczek (klatek)
i owalny ich zarys. W przyblizeniu majg one pokréj dos¢ regularnych,
prawidlowo rozlozonych, lekko wydiuzonych szeSciokgtéw. Podtuzna
undulacja gatazek rabdozomu jest bardzo wyrazna i niezmiernie charak-
terystyczna dla opisanej formy, stanowigc jedng z jej cech diagnostycz-
nych. Galazki rozgalteziajg sie dychotomicznie. Na posiadanym materiale
roztozenie i budowa tek mie sg widoczne,

Poréwnanie. Zarys i zamieszezony opis posiadanych fragmentéw
rabdozoméw przy pordwnaniu z opisami znanymi z literatury powoduje
trudno$ci w jednoznacznym okreslaniu ich przynaleznoSci systematycz-
nej. Grubo§é galgzek, ich liczba na 10 mm szerokosci oraz charaktery-
styczna podluzna undulacja, liczba dissepimentéw i ogblny zarys rab-
dozomu sg bardzo zblizone do podgatunku Dictyonema flabelliforme nor-
vegicum (Kjerulf) w ujeciu O. M. B. Bulmana (1934, 1954}, jak row-
niez do podgatunku Dictyonema flabelliforme flabelliforme (Eichw.)
w sensie A. M. Obuta (1953). Natomiast znacznie wigksza szerokosé disse-
pimentéw (w granicach 0,15+-0,45 mm) oraz charakterystyczne zaokrgg-
lenie oczek (klatek) rabdozomu upadabnia opisang forme bardziej do
podgatunku worvegicum sensu O. M. B. Bulman.

iOdmienne naswietlenie znaczenia grubosdci dissepimentéw jako cechy
diagnostycznej u podgatunku flabelliforme znajdujemy w cytowanym
opracowaniu A. M. Obuta. Podaje on, ze dla podgatunku D. flabelliforme
flabelliforme gruboéé dissepimentéw jest wartoScig zmienng i w skraj-
nych przypadkach moze dochodzié do grubosci galgzek. Zmiennoéé te
autor ten wigze z warunkami fossylizacji i przypuszczalnie z wrzeciono-
watym ksztattemm dissepimentéw. Wydaje sie to prawdopodobne tym
bardziej, ze w posiadanym materiale obserwuje sie czesto wahania gru-
bosei dissepimentéw w obrebie rabdozomu. Nie wdajac sie 'w szersze
rozwazania paleontologiczne i systematyczne oraz nie przesgdzajgc stusz-
noéci stanowiska A. M. Obuta (1953) w sprawie poprawnos$ci wyrdznienia



Loupki dictyonemowe warstw knzyzahskich 53

przez T. Kjerulfa podgatunku norvegicum, nalezy stwierdzié, ze opisany
okaz z otworu wiertniczego Rajsk — z jednej strony — zbliza sie nie-
ktérymi cechami do podgatunku D. flabelliforme norvegicum sensu
O. M. B. Bulman, z drugiej za§ — jest niemal identyczny z podgatunkiem
D. flabelliforme flabelliforme sensu A. M. iObut. Ostatnie ujecie wydaje
sie byt bardziej poprawne, miedzy innymi réwniez z uwagi na fakt, ze
opisane okazy pochodzg z Iupkow dictyonemowych tremadoku platformy
wschodnioceuropejskiej.

Dictyonema flabelliforme anglicum (B ulm amn)
(Tabl. III, fig. 3; tabl. IV, fig. 5, 6)

1927. Dictyonema flabelliforme var. anglica (Bulm an); Bulman O. M. B.: Palaeont. Soc.
London, pars I, p. 28, tab. II, fig. 5—8.

1930?. Dictyonema flabelliforme var. anglica Ruedemann; Ruedemann R.: Amer. Jour.
Seci., vol. 20, p. 308, fig. 1, 2. ’

1949, Dictyonema flabelliforme var. anglica Lecompte; Lecompte M.: Bull. Inst. Roy.
Sci. Nat. Belgique, vol. 25, no. 45, p. 4.

1954, Dictyonema flabelliforme anglicum (Bulman); Bulman O. M. B.: Norsk. Geol.
Tidsskrift, vol. 33, fasc. 1—2, p. 17—18, tekst — fig. 5a, tab. IV, fig. 3—5.

Locus typicus: ©Polska pélnocno-wschodnia; poéinocne skrzydio obnizenia podlaskie-

go — otwoér wiertniczy Strabla kolo Zabludowa.

Stratum typicum: Ordowik, tremadok dolny i gérny? — warstwy krzyzanskie, poziom

tupkéw dictyonemowych.
Material: Dwa niemal kompletne i dobrze zachowane rabdozomy oraz liczne ich frag-

menty. Opis i oznaczenia oparto na okazie z otworu wiertniczego Strabla.

Opis. Rabdozom niewielki, szeroki, typu stozkowego, o diugosci za-
chowanej- czeSci (brak partii apikalnej) 4,2 cm i szerokosci 3,8 cm.

Stosunek ditugosci do szerokosci rabdozomu wynosi 1,1:1. Na 10 mm
szerokosci przypada S$rednio 8 galazek o przecigtnej grubosci 0,40+
0,42 mm, najczeéciej 0,40 mm. Odleglodci miedzy galazkami rabdozomu
sg z reguly nieregularne, zmienne i wynosza okoto 1,20 mm.

Dissepimenta cienkie, grubosci 0,089--0,10 mm, proste, z wyraznymi,
c¢hoé mieznacznymi zgrubieniami w miejscu zrastania z galgzkami rab-
dozomu i z reguly ustawione do mich prostopadle. Na 10 mm przypada
$rednio 7--8 dissepimentéw. Utworzone przez nie oczka majg ksztalt
czworokgtny, mniej lub bardziej wydluzony i regularny. Odleglosci mieg-
dzy dissepimentami zmienne, wahajg si¢ w granicach 1,15-+-1,40 mm.
Zgrubienia na koncach dissepimentéw w miejscu ich zrastania z galgz-
kami powodujag w mielicznych wypadkach ledwo zaznaczone zaokragle-
nie czworokatnego zarysu oczek. Galgzki cechuje nieznaczna, zaledwie
zaakcentowana undulacja podluzna, wyrazona mniewielkimi, symetrycz-
nymi wygieciami, skierowanymi do wnetrza oczek rabdozomu i do od-
dzielajgeych je cienkich dissepimentéw. Galazki rozgaleziajg sie dychoto-
micznie. Na zachowanym materiale nie widaé¢ rozlozenia i budowy tek.

Poréwnanie. Ogdélne wymiary, stosunek diugosci do szerokosci
oraz zarys i szczegbly budowy rabdozomu sz w wielu punktach miemal
analogiczne lub bardzo zblizone do formy Dictyonema flabelliforme angli-
cum (Bulman)y wedtug opisu podanego przez O. M. B. Bulmana (1934,
1954). Dotyczy to réwniez liczby galazek ma 10 mm ich grubosci, zary-
sow oczek, a takze grubosci i liczby dissepimentéw.
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Catos¢ przytoczonych danych $wiadezy, ze opisana forma z otworu
wiertniczego Strabla oraz liczne fragmenty rabdozoméw znalezione
w ciemnych tupkach otworéw Rajsk i Ryboty sa identyczne z Dictyonema
flabelliforme anglicum (Bulman) lub tez do niej najbardziej zblizone.
Zaklad Z16z Rud Zelaza

Instytutu Geologicznego
Warszawa, ul. Rakowiecka 4

Nadestano dnia 27 marca 1965 r.
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Bpouncaas INIMMAHBCKU

IUKTHOHEMOBBIE CJAHIBI KIKMIKAHCKIX CIOEB B PAVIOHE
BEJIOBEZKM

PesmomMme

B Xone reoJIOrOIOMCKOBBLIX paboT, NPOBEIEHHBLIX B MCTEKINME TOAsI B CeBepo~
-Bocrounoii Ilombme OTzesoM XKeJe30pYAHBIX MECTOPOXRAeHMI I'eonormrieckoro
MHCTUTyTa OBLIM HIPOIJEHbI, MEXKAY IpoumM, OypoBhkle CKBaxRMHEI B paitome. Be-
JoBexRy. KpoMe MHTEPECHBIX [NAaHHBIX OOIIero xapagrepa M3ydeH JIOGOMBITHBIN
mpohuIb OPZOBMKCEWMX TOJIN, B TOM WUNCIe TaKXKe KRVIKAHCKUX CJI0€B HIM30B
OpAOBURA-TPEMANOKA. JISydeHHBII IpPOMMIb KKUKAHCKMX CJI0EB OXBaTLIBAET
HMKHEe ¥ BepXHME O0OJIOBble IIECYAHMK) BMECTe ¢ KOMIIIEKCOM pa3fesio-
II¥X MX CJIAHIER, a TakXe TEeMHble TNIMHMCTBIE CJIQHIBI ¢ O0JOMKAMM IPAIITOJINTOB,
3ajeraioie B KpoBie mpoduita (cdwur. 1, Tabm. I, dur. la,6).

Crparurpacduieckoe IIOJIOKEHME HUEKHMX W BEPXHMX OOOJIOBBIX II€CUaHWUKOB
BMECTe C PasfelsolMMy ¥MX CHAHIAMM OAHO3HAYHO ONPEAENAESTCA @0 HAJNYIO
Gopm Obolus apollinis (Eichw.). Bepxmee 3BEHO pacCMaTpMBAeMOTO Ipoduia —
KOMIIJIEKC TEMHBIX INIMHMCTBIX CJIQHIIGE He MMEEST OJHO3HAYHOIO, BIOJHE IIAJe-
OHTOJIOTMUYECK) OOOCHOBAHHOrO, CTParurpadpmyeckoro IoJoxeHwud. E. 3Hocko (1964)
YKas3bIBA€T Ha BO3MOXKHOCTL DPACHPOCTPAHEHWA B TEMHBIX CIAHIAX OEUIOBEZR-
CcEROro paspesa copm m3 rpymmer Amnisograptidae, mpexcraBienHbix pomamy Clono-
graptus, Bryograptus wu Loganograptus mn3 rpymnst Dichograptidae. Opmago Bce
GOopMEI TIPMBOAATCH. 9TUM aBTOPOM C BOIIPOCUTENbHBIM 3HAKOM. ORHOBPEMEHHO
€ BBIIEYKA3aHHBLIMM I'PAITONINTOBRIMY (DOpMaMir oTMedaer oH mpucyrcrsue Lingulella
sp. u Obolus (Schmidtites) acuminatus (Mickw.).

E. 3H0CKO, HecMOTPA Ha O0eZHOCTL NAJEOHTOJOTMYECKOTO MATEPMAJA, CUUTAET
TeMHbIe TI'DAllTOINUTOBbIE CIAHILI KPOBEJIbHLIM 3BEHOM KXRWUKAHCKMX CJIOEB Tpe-
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Mazoka ¥ KOHCTdHTHMPyer (IpPMBOZA B CKOOKax Ha3BaHME JMKTUMOHEMOBBIE) WX
VIeHTUYHOCTE C JMETVMOHEMOBBLIM)I CJIAHLIAMM IAKEPODPTCEMX CjoeB DcroHckoii CCP.

DTOoT HOAXON HE MMeeT IPAMBIX OAHO3HAYHBIX HAJCOHTOJOTMHECKMX HPEeIIIOChI-
JIOK. ¥ OCHOBaH ¢ OfHOM CTOPOHBI Ha TOM (DakKTe, 4TO CJAHIBI 3aJETAI0T HA KOM-
njeKce OGOJOBBIX IIECUAHMKOB TPEMafOKa ¥ IIEPERPBLIBAIOTCSA TOPUM3OHTOM IJayKOo-
HNATA, ¢ APYTOM Xe — Ha YOeAMTENbHOM CXOACTBe ¢ HPpodmiIeM OTJIOXKEHMII Tpe-
magoxa OcroHckoir CCP.

B paccmaTpuBaeMbIX TEMHBIX CaHIAX w3 OYPOBBIX CEBazRKMH, NIPOMTEHHBIX
B IIOCIEfHEee BpeMA B paiioHe BemoBezxy, BCTPEUEHBI MHOTOUVICICHHBIE TPAITOVIMTEHI.
Vi3 95K3eMILIAPOB B3ATLIX B OYPOBBIX CKBaxmHax Pwibojnl, Pajick, Crpabas u Ha-
peB 6buIM ompexenenHwnl hopmbl: Kiaerograptus kiaeri (Monsem), Bryograptus
ramosus (Bregger), Dictyonema flabelliforme anglicum (Bulm.), D. flabelli-
forme (Eichw.), D. flabelliforme graptolithinum (K jerulf), D. flabelliforme
cf. multithecatum (Bulm.) y pacnpocTpaHeHHble B OOMIBHOM KOIMYECTBe bpar—
MmeHTBI (hopM m3 poma Dictyonema sp.

IIpucyTcTBMe Ha3BaHHLIX (POPM B TEMHBIX JUKTUMOHEMOBBIX CJIAHIAX MMeeT
BaxHOe Kak cTparurpaduyuecroe, Tak yu Inalreoreorpaduueckoe 3HaueHue. HyKHAL
¥ CPenHAA 4YacTy KOMIUIEKCa AMKTMOHEMOBBIX cianies ¢ Dictyonema flabelliforme
anglicum (B ulm.), D. flabelliforme flabelliforme Eichw.), D. flabelliforme
graptolithinum, (Kjerulf) wu D. flabelliforme cf. multithecatum (Bulm.) o
BO3pacTy OTBEYA0OT HUKHEMY TPEeMafiloKy. BepxHMe, KPOBEJLHbLIE UACTH IUKTHO-
HEMOBBIX CcjaaHnes c Bryograptus ramosus (Bregger) wu Kiaerograptus kiaeri
(Monsemn), BcTpeueHHBIe B OypOBOii CKBamwuHe PbIOOJBI OTHOCATCHA K BEPXHEMY
TPEMaJIOKY . .

B pajiome BesoOBexRy nocie HAKOIUICHVS KPOBEJbHBIX YaCTell IMKTMOHEMOBBIX
CII2HIIEB HACTYIIAeT IIEPEPRLIB B OCAJAKOHAKOINIEHVM. BO BCeX OYPOBBIX CKBAXRMHAX
H2a JIUKTMOHEMOBBIX CJIaHI[aX COINIACHO, HO ¢ PEe3KOJ M |YeTKOI TIPaHuIiei, 3ajae-
raloT INIQYKOHUTOBbIE OTJICIKECHMUSA apeHura.

Komvmileke AMKTMOHEMOBBIX CJaHIIEB oOpasyer B DPajione BejoBexRu BRIIEPIKAH-
HBII, BeCbMa XapaKTEPHBI JWTONOTMYECKMI TOPM30HT ¢ PEryJfapHOM MOI[HOCTLIC
B mOpeferdax or 2 mo 4 M.

B COOTBETCTBMM C IIEDBOHAYANLHBIM IOIXONOM AWKTVOHEMOBBIE CJIAHILI IIO
CTpaTUIPpaPMIecKOMy IIONOZKEHWMIO OTBEYAlOT TOPM30HTY IMKTMOHEMOBEIX CJAHIIEB
IIAaRKEePOPTCKMX CJIOEB TPEeMaNioRKa OcToHCKOi CCP.

Obnapyzxenne Buzos m3 poaa Dictyonema, memssecTHBIX 0 CUX TIOp B Tpe-
MaJOKCKMX oriaoxemmax Cesepo-Bocrounoir IIonbuiy, BBI3BIBAET HEOOXOIMMOCTE
NPMBECTM KPAaTKOe IAJEOHTOJOTMYECKOoe OIMCaHMe, OXBATLIBAIOIEe € OAHOM CTO-
POHBI (DOPMEI IIEPBOCTENEHHOTO CcTPaTUrpachuyeckoro B3HAYEHWMS, C JPYroii xXe
cdopMBI, XapaKTepu3yIOIecs OTHOCUTENLHO IIOJHOI ¥ XOPOIUEil COXPAHHOCTHIO.

Dictyonema flabelliforme flabelliforme (Eichwald) sensu Obut (1953)!

(Ta6x. I, cdwur. la, 6; Tabn. II, cdur. 2a, 6).

Locus typicus: Cesepo-Boecrounasa IIonblua, CeBEpHOE EpPbLIO IIOANACKOr0 IIOHU-
XeHuA — OypoBasg CKBaXuHa Pajick O6im3 Beiabcka IIOAIsSCEOro.

Stratum typicum: OpAoBMK, HMIKHWI TpPeMaJOK — KKMUKAHCKME CJIOM TOPMU3IOHT
AUKTMOHEMOBEIX CJIQHIIEB. .

MarTepuan: JecATs Pa3nMUHBIX PAa3sMEPOB, XOPOIIO COXPAHEHHLIX (PArMEeHTOB pab~
pocoMm. OmnucaHMe M TIaJEOHTOJIOTMYECKOe OHpefieleHMe OCHOBaHBI, IJIaBHLIM oO6pa3zoM, Ha
dparmeHTax paGrocoM, NpenCTaBIEeHHBIX Ha ¢wur. 1a,6 B Tabx. I u c¢ur. 26 B Tabm II.

1 CumoHMMMEa CM. TIOVILCKMIT TEKCT.
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Onucanxe. Xopomo coxpamumsnmiica ¢parMeET paGzocOMBI  AIMHOIK
B 62ca u umpnuuoi 2,0cs. Ha 10 44 IUMPUHEI OPUXOAUTCH 9 BeTBE ¢ TOIIIPHOM
ronebmiomielica B mnpemenax or 0,45 zo 0,50 mm, Uame Bcero cocraBiger OKONO
0,50 #m. JlyrccenyMeHTEI NPOCTHIE, YMEPEHHOJ TOJIIVHLI ¥ HENOCTOAHHOM HIMPUHLBIL.
Roropasa Komebumerca or 0,15 go 0,45 m4m, B cpemHem cocTaBiasger OKONo 0,25 sa.
TonupHa JAMCCENMMEHTOB BO MHOIWMX CAyYadAx COBHAZAeT [0 pasMepaM C ILIMpH-
HOJ1 BerBeil PabOCOMBL

JuccermMeHThI PacCIOJIOIREHbI PeryJifapHO, B CPeZHEeM Ha pacCTOSHUM OKOJO
1,25 #s. Coopappruecky Habaomaercas Gooee rycroe pacmonoxkemve. Ha 10 ma
AJIMHBL PpabRoCoMBI IPHMXORUTCH B CcpemHem 8 auccermMMeHTOB. OmHy BLIDACTAOT
NEePIEeHAUKYIAPHO 3 W3TMO0B BeTBEil. B Mecrax cpacTaHma ¢ BeTBAMM HUCCEITM~
MeHThI ©00pasyloT OTJYeTINBBIE, HEPEAKO JOBOJNLHO 3HAYUTENLHBIC YTOJIIISHMA.
B Touke BRIPaCTaHMA AMCCEIIMMEHTOB BEeTBM WM3rMOAIOTCA M NPUOIMIKAIOTCS MATKOC:
APYT K ApPyry. BMmecre ¢ YTONINEHMEM IMUCCENMMEHTOB B 9TMX dYaCTAX BbIZLIBAET
9TO PE3K0e YMEHBIIEHMe ITPOCBeTa AYECK I OBaJIbHOe Mx odepramme. OHu MMEIOT
npuOIM3UTENbHO cedeHye HOGONBHO PEryJisapHbBIX, 3aKOHOMEDPHO pPACHOJIOXRKEHHBIX
CJIEerKa YAAMHEHHBIX IIECTMYTOJIBHMEKOB. IIPONOIBHAA YHAYJAALMS BETBE pabmocoOMEBI
OTYeTIMBA ¥ BEeCbMa XapaKTeDHa JJA OINMCAHHO} (DODMBI, SABIAETCA OXHON U3
ee JIWArHOCTUHYECKVX NPU3HAKOB. BeTBy AWMXOTOMWHYECKM Da3BETBIAIOTCA. B mmero~
meMca MaTepualie PACHOJIOKEHME U CTPDOCHME S4YeeK HE€ 3aMeTHO.

CpaBueHnue Ilpy cpaBHeHuy WMelOIMXca ¢parmexTor pabmocoM c Gop-
MaMy OMmMCAHHBIMM B JIATEParype BCTPEYalOTCA TPYAHOCTM B OJHO3HAYHOM OIpe-
AeNeHNy ¥X CHCTEMATVYEeCKOyi npumaniexuocT. Tommuma BeTsedt, MX umucno Ha 10 #u
OIMPUEB! ¥ XapakTepHas IIPOJOJLHAA YHAYIANMA, UMCIO AMCCEIMMEHTOB ¥ oflee
odepTaHme pabpocoMel OdeHE cxomunr ¢ moxBupom Dictyonema flabelliforme mnor-
vegicum (Kjerulf) B nommmammm O. M. B. Bynwama (1934, 1954), kax n nog-
Bupom Dictyonema flabelliforme flabelliforme (Eichw.) B. nomumammm A. M.
O6yra (1953).

3HaunMTENbHO Xe OOoJbIlad IIMPWHa JUCCEIMMEHTOB, B npexenax or 0,15 xo
0,45 M#, ¥ XapakKTepHAs S3a0KPYIVIEHHOCTL Hueer pabfocoMb! Goable ynomobiser
ommcauHylo GopMy K noxsupy D. morvegicum sensu Bulman.

Wnoe wmncronxoBaHME 3HAYCHUA TOJLMHLL AMCCEIVMEHTOB Kagk HAMATHOCTIHUEC-
Koro mnpmsHaga y nogsupa D. flabelliforme paerca B HasBauHost pabore A. M.
O6yTa. Dror aBTOp YKasbiBaer, uro Ana nogsuns D. flabelliforme flabelliforme
“TOIILMHA JAUCCEIIMMEHTOR HABJAETCA HENOCTOAHHO)I BEIMYMHON M B NPENEeIbHBLIX
3HAYECHUAX MOXKEeT JOCTHraTh TOJIINMHEI BeTBelr. Oty WM3MeHumBocrh A. M. O6yT
CBA3BIBAET C YCIOBAMu occuIM3almy M, IO BCeli BEPOATHOCTM, BEPETEHOOOPA3HOM
OopMBI MCCEIIMMEHTOB. DTO KaXKEeTCa BIIOJIHE BO3MOXKHBIM, TeM GOJIee, YTO B MMe-
IOLLMMCA MaTepuaje dacrto HalmozaiorTes Xovuebauyma B TOMIMHE AMCCEIMMEHTOB.
B mpegenax pabaocoMbl.

He BMmemuBaach B 0Oojiee LIMPORMe IIAIEOHTOJNOTUMYUECKNE J CHACTEMATUUECKUE
paccyxRAeHMA ¥ He NpeApemIasd NPaBMIALHOCTH B3mIAnoB A. M. OGyra (1953) or—
HOCUTEJLHO BhIfenennsa Kuepynndom nogeupa D. norvegicum cinegyer KOHCTaTH~
poBaTh, YTO C OAHOM CTOPOHBI ONMCAHHBIN SK3eMINIap 3 CKBaXXMHLI Pajick 10
HEKOTOPEIM ocobeHHOCTAM npubianmaerca K mopsury D. flabelliforme mnorvegicum.
sensu Bulman, ¢ apyroit e — mnourm upzeHTHMden c¢ uoasurom D. flabelliforme
flabelliforme sensu Obut.

ITocnemumii moaxon KaxercA Oosee npaBUIBHBEIM, MEXAY NPOUMM TaKKe M3-33
Toro (PakTa, UTO OIMCAHHLIE SK3EMINIAPHI B3ATLI B AMKTHMOHEMOBBIX CIHIAHI@X Tpe~
MajioRa BocTounO-EBDONECKOl miuaTdopMs.
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Dictyonema flabelliforme anglicum (Bulm an).

(Ta6a. III, cur. 3; Tabn. IV, dur. 5, 6)

Locus typicus: Cesepo-Bocrodnas Ilomblla, CeBepHOe KpPBLIO IIOANACKOTO OGHM-

JKeHUA — OypoBaa ckBaxutHa CrpaGiaa Onu3 3abnypona.

Stratum typicum: OpHOBMK, HMRHMA ¥ BepXHMI? TPeMajOR — KXRUKAHCKUE

CJIOM, TOPU3OHT AMKTUOHEMOBEIX CIAHIIER.

MarTepuan: ABe IIOYTM EOMIUIETHBIE M XOPOIIO COXpPaHEHHble pPaGAOCOMBI ¥ MHO-
TOYMCIEHHbIe UX (parMeHTbl. OIMCaHMe ¥ OIpeZelcHMe OCHOBAHO Ha 9K3eMILIApe u3 Oypo-

BOM CRBaxKuHBI CTpadns.

Onucamue. Pabpocoma HeGOIbINAA, IMPOKag KOHMYECKOTO TUIIA, RIMHA
COXpaHeHHOM dYacTy (OTCYyTCTBMe ammMKIUIHONM uacTu) 4,2 cM, a mmpu=a 3,8 cw. Ot
HOIIeHWe INMHBI pabxocoMbl ¥ ee mmpupe cocraBader 1,1:1. Ha 10 uu IIMPUHBL
IPUXOANTCA B CcpeAdeM 8 BerBeit ToXmmHOM OKonxo 0,40—0,42 mm, uaile BCEro
cocraBiager 0,40 mu. Paccrosmme MeXAy BeTBAMM PabloCOMBI, Kax NIPaBUIIO, He-
PErynapHoe, M3MEHACTCA M COCTaBiasaeT OKoJo 1,20 MM.

OuocemmMerrtsl TOHEKME, wx Todmmuuaa 0,09—0,10 MM, IIPOCTBEIe C YETKUMMU,
XOTA HE3HAUNTEJNbHBIMM YTOVIIIEHAMM B MeECTaX COPacTaHUA ¢ BETBAMKM pPabAOCOMBI
¥, KagK MNOPaBUIO, PACHOJOIKEHLI IIEPIEHAMKYNAPHO K HuM. Ha 10 uu IPUXOAUTCA
B cpenueM 7—8 amccermMmeHnTOB. OOGpPas’0OBaHHBIE HUMM SUYEfKy WMMEIOT YeThIpeX-
yroapeEyro, 6olee Wiy MeHee YMIMHEHHYIO ¥ PeryuaspHyio dopmy. Paccroamusa
MEXAY OUCCEIMMEHTaM) HEIIOCTOSHHBI, KojJebmroreas B npepenax 1,15—1,40 mm.
VTonueHna Ha KOHI[aX JAUCCEIMMEHTOB B MECTaxX WX CPacTaHMs C BEeTBAMM IPU-
BOAAT B PEIRKMX CIydJasgX K €IBa 3aMETHOMY 320KDPYINIEHMIO YETHIPEXYTOJbLHOTO
OuepraHMsa fAdUeeK. BerBu XAPaKTepuU3YIOTCA HESHAYNTENIbHON efBa IONUepKHYTOR
TIPOJONLHOM YHEYJIAIMEN, OTMEYEHHO) HEOONbBIIMMY CUMMMETPWIHBIMM W3rMbaMm,
HaNpaBJEHHLIMY BHYTPL S4Y€eK PabaocoMbl 11 OTASHAIIIMX WX TOHRKUX AMCCETIN-
MEHTOB. BerBy AMXOTOMMYECK) Da3sBeTBIAIOTCA, Ha CcOXpaHEeHHOM Marepuane He
B3aMETHRI PACIOJOKEHME I CTPOCHVE AYEEK.

Cpasuenue OOmme pa3Mepbl, OTHOMEHWe MAIMHBI K LIMPMHE, g TaKXe
QUYepTaHMe ¥ NONPOGHOCTH CTpOeH¥sa pabAoCOMBI BO MHOTHMX MECTAaxX IIOYTH AHAaJO-
IWYHBI WMIM OdYeHL CXoAHnl ¢ (opmoit Dictyonema flabelliforme anglicum (Bul-
man) COrIacHo ommcanmio fanHomMy O. M. B. Bynumaxom (1934, 1954).

DTO Kacaercs TakXKe uyMciaa BerBeil Ha 10 44 MX TONINMHBI, OUEPTAHUS S9IEEK,
a Tag¥Xe TOIIMMHBI M YNUCIa IUCCEIMMEHTOB. Bce IpHMBEfeHHbLIe MNaHHBIG CBUAE-
TENILCTBYIOT O TOM, UTO OIMMCaHHAs ¢opMa m3 OypoBoit ckBazkwHB! Crpabias m MHO-
TOUMCIeHHBbIe (bparMeHTbr palbZocOM HalMieHHbIe B TEMHBIX CJAHI[AX B OYyPOBBIX
CcKBaxkMHAX Pajick m PbIGONBI MASHTMYHLI uam Ooviiie Becero cxoxpmer ¢ Dictyonema
flabelliforme anglicum (Bulm an).

Bronistaw SZYMANSKI
DICTYONEMA SHALES OF THE KRZYZE BEDS, REGION OF BIALOWIEZA

Summary
‘Within the scope of geological and prospecting works carried out in the last
vears in the north-eastern area of Poland by the Department of Iron Ore Deposits
of the Geological Institute, some drillings were made, among others, in the région
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of Biatowieza. In addition to the valuable facts of a general mature, also the pre-
sence of an interesting profile of the Ordovician strata has been ascertained, among
which the Krzyze beds of the lowermost Ondovician-Tremadocian have been distin-
guished. The investigated profile of the Krzyze beds comprises the lower and the
upper Obolus sandstones intercalated by a complex of shales, as well as the dark
clay shales with graptolite detritus occurring at the top of the profile (Fig. 1, Pl I,
Figs la and 1b).

Stratigraphical position of both the lower and the upper Obolus sandstones
intercalated by shales has univocally been defined by the presence of the forms
Obolus apollinis Eichw.). The stratigraphical position of the upper member of
the profile considered, ie. that of the complex of dark clay shales, has not been
clearly evidenced by the sufficient palaeontological material. J. Znosko suggests
(1964) that the forms belonging to the group Amnisograptidae, represented by the
genera Clonograptus, Bryograptus, and Loganograptus of the group Dichograptidae,
may occur in the dark shales encountered in these bore-holes. However, all of them
are provided by him with a question mark. In addition to the graptolite forms
mentioned above, he cites also Lingulella sp. and Obolus (Schmidtites) acuminatus
Mickw)

Despite of the scarcity of palaeontological evidenees, the dark graptolite shales
have been reckioned by him to be the top member of the Krzyze beds of the Trema-
docian. Moreover, he has established (giving the name Dictyonema in parentheses)
their identity with the Dictyonema shales of the Packerort beds from Estonia.
This conception was, however, not directly supposed by palaeontological data.
On ‘the one hand, it was based on the fact that the shales rest on the Tremadocian
complex wof Obolus sandstones and are covered by a glauconite horizon, on the
other hand, on the suggestive analogies with the Tremadocian profile from
Bstonia.

In the bore-holes recently made in the region of Bialowieza, numerous grap-
tolites have been found in dark shales. Among the specimens encountered in the
bore holes Ryboty, Rajsk, Strabla and Narew, the following have been determined:
Kiaerograptus kiageri (Monsen), Bryograptus ramosus (Bregger), Dictyone-
ma flabelliforme anglicum (B uwlm.), D. flabelliforme flabelliforme (Eichw.),
D. flabelliforme graptolithinum (K jerulf), D. flabelliforme cf. multithecatum
(Bulm.). Moreover, fragments of the genus Dictyonema, occuring here in gquan-
tities, have also been ascertained.

The presence of the above forms in the dark Dictyonema shales is of great
importance from both stratigraphical and palaeogeographical points wof view.
The lower and the middle portions of the Dictyonema shale complex bearing
Dictyonema flabelliforme anglicum (Bulm.), D, flabelliforme flabelliforme
(Eichw.), D. flabelliforme graptolithinum (K jerulf) and D. flabelliforme cf.
multithecatum (Bulm.) ocorrespond in age to the Lower Tremadocian. The upper-
most, ttop portions of the Dictyonema shales with Bryograptus ramosus (Bregger)
and Kiaerograptus kiceri (Momnsen), found in the bore-hole Ryboty, belong to the
Upper Tremadociarn,

After the top portions of the Dictyonema shales were deposited, a break in
sedimentary process took place in the region of Bialowieza. The glauconitite
deposits of Arenig age, found in all the bore-holes mentioned above, are reported
to rest concordantly on the Dictyonema shales, revealing, however, a distincet and
sharp boundary.
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In th region of Bialowieza the complex of the Dictyonema shales makes
a stable, highly characteristic lithological horizon exhibiting a regular thickness
from 2 m. t0 4 m.

According 1o the previous conception, the Dictyonema shales correspond, in
their stratigraphical position, to the horizon of the Dictyonema shales of the
Packerort beds of Tremadocian age, in Estonia.

The occurrence of the species of the genus Dictyonema, so far not encountered
in the Tremadocian deposits of the north-eastern area of Poland, involves a short
palaeontological description of the forms distinguished. On the one hand, the
description embraces forms of a fundamental stratigraphical importance, on the
* other hand, those of a relatively complete and good state of preservation.

Dictyonema flabelliforme flabelliforme Eichwald)
sensu Obut (1953)?

(Pl. I, Fig. 1a,b; PL II, Fig. 2a, b)

Locus typicus: North-eastern area of Poland, northern side of the Podlasie de-~

pression, bore-hole Rajsk, near Bielsk Podlaski.

Stratum typicum: Ordovician, Lower Tremadocian — Xrzyze beds, horizon of

the Dictyonema shales.

Material: Ten well preserved fragments of rhabdosomes of various dimensions.
Description and palaeontological determination based mainly on the fragments of rhab-
dosomes shown on Pl I, Fig. 1la,b; Pl II, fig. 2b.

Description: A well preserved fragment of chabdosome, 62 cm long
and 2,0 cm broad. Each 10 mm of the length bears 8 branches; their thickness
ranges from 0,45 1o 0,50 mm mainly, however, it amounts to 0,50 mm. Dissepimenta
straight, moderately thick, revealing a changing breadth from 0,15 to 045 mm,
about 0,25 mm on the average. In most cases, the thickness of the dissepimenta
is similar with the breadth of the branches of the rhabdosome. Arrangement of
the dissepimenta regular, average distance amounting to 1,25 mm. Sporadically,
they occur also closer to each other. There is approximately 8 dissepimenta for
each 10 mm. These grow perpendicularly out of the bends of branches. At the
place of growing together, the dissepimenta make distinct, frequently fairly visible
knots, At the points of growing out of the wdissepimenta, the branches bend and
come gently together. This, and the knots of dissepimenta on these parts,
bring about a distinct decrease in the inside diameter of eyes and an ovate
outline of these latter. They show an oufline of fairly regular and systematically
arramged, slightly elongated hexagons. A longitudinal undulation of the branches
of rhabdosome is distinet and very characteristic of the form here described and
represents one of its diagnostic features, The branches ramify in dichotomous
manner. Distribution and structure of thecae are not wvisible on the material
being in the possesion of the author.

Comparison. 'The fragments of rhabdosomes here awvailable, make, in
comparison with the descriptions knmown from the literature, some troubles in the
univocal definition of their systematic position. The thickmess of branches, their
quantities on each 10 mm of breadth, characteristic longitudinal undulation, quan-
tity of dissepimenta and general outline of rhabdosome are features sirongly
approximate to those of the subspecies Dictyonema flabelliforme norvegicum
Kjerulf) in the conception of O. M. B. Bulman (1934, 1954), and also to the sub-

1 Syhonymics — see the Polish text.
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species Dictyonema flabelliforme flabelliforme (Eichw.) sensu A, M. Obut
(1953).

‘On the other hand, a considerably greater breadth of the dissepimenta, from
0.15 to 0,45 mm, and a characteristic rounding of the eyes 'of rhabdosome assimilate
the form here comsidered to the subspecies norvegicum sensu Bulmam.

A different explanation of the thickness of dissepimenta, being a diagnostic
feature characteristic of the subspecies flabelliforme, we may find in the pre-
viously cited elaboration by A. M. Obut. He gives that the thickness of dissepi-
menta represents, as far as the subspecies D. flabelliforme flabelliforme is con-
cerned, a changing value, and in the extreme cases it may reach even the thick-
ness of the branches. This changeableness is referred by A. M. Obut to the con-
ditions of -fossilization, probably also to the fusiform shape of the dissepimenta.
This appears to be probable, the more so that the material available frequently
shows changes in thickmess of Wdissepimenta within rhabdosome.

Not entering into palaeontological and systematical considerations, and not
forejudging the rightness of the view of A. M. Obut (1953) as to the rightness
of Kjerulf in distingushing the subspecies morvegicum, we should underline that
the specimen described from the bore-hole Rajsk, on the one hand, resembles
in some features the subspecies D. flabelliforme norvegicum sensu B ulm an, on the
other, it is almost identical with the .subspecies D. flabelliforme jflabelliforme
sensu 'Obut. The last conception appears to be more right, among wothers, also
due to the fact that the specimens here described derive from the Dictyonema
shales of Tremadocian age, occurring within the Eeast-European platform.

Dictyonema flabelliforme anglicum (Bulman)

(Pl. III, Fig. 3; PL IV, Fig. 5, 6)

Locus typicus: North-eastern area of Poland, northern side of the Podlasie de-
pression, bore-hole Stirabla, near Zabludoéw.
Stratum typilcum: Ordovician, Lower and Upper (?) Tremadocian — Krzyze beds,

horizon of the Dictyonema shales.
Material: Two almost complete and well preserved rhabdosomes and numerous

thabdosome fragments. Description and determination based on the specimen from the
bore-hole Strabla.

Description. Rhabdosome small, broad, of cone-shaped type; length of
preserved part (lack of apical portion) is 4,2 cm, and breadth 3,8 cm. Length to
breadth ratio of rhabdosome is 1,1:1. There is approximately 8 bramches for each
10 mm; average thickness amounts to 0.40—0,42 mm, most frequently 0,40 mm:.
Distances between the branches of rhabdosome are, as a rule, irregular and change,
amounting to about 1,20 mm.

Dissepimenta thin, from 0,09 to 0,10 mm, straight, with distinct, however,
slight kmots at the place of growing together with the branches of rhabdosome,
arranged, as a rule, perpendicularly to them. Approximately 7—8 dissepimenta fall
on each 10 mm. The eyes are of quadrangular shape, more or less elongated and
regular. Distances between the dissepimenta are changing and range from 1,15
to 1,40 mm. Knots at the tips of dissepimenta, at the place of their growing to-
gether with branches, occasionally cause a slightly visible rounding of the quad-
rangular outline of the eyes. The branches are characterized by a poorly expressed
longitudinal undulation developed in the form of small symmetirical bends direct-
ed into the eyes of rhabdosome and into the thin separating dissepimenta. The
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branches ramify in «dichotomous manner. Distribution and structure of thecae
are not wisible on the material available.

Comparison.  General dimensions, length to breadth ratio, and details
of structure of the rhabdosome are in most points almost analogous or stronghly
close to the form Dictyonema flabelliforme anglicum (Bulman), acconding
to the description given by O.M. B. Bulman (1934, 1954).

This also concerns the quantity of branches on each 10 mm of their thickness,
the outlines of eyes, as well as the thickmess and the quantity of dissepimenta.
The whole of the data mentioned above proves that the form described from
the bore-hole Strabla and the numeprous fragments of crhabdosomes found in the
dark shales pierced by the bore-holes Rajsk and Ryboly are identical with, or
approximate to D. flabelliforme anglicum (Bulman).

TABLICA I

Fig. 1a,b. Dictyonema flabelliforme flabelliforme (Eichwald)
a — Powierzchnia warstwy ciemnego tupku dlastego z widocznymi frag-
mentami rabdozoméw; pow. 1,5 X. Otwér wiertniczy Rajsk, gtebo-
kos§¢é 544,6 m
Surface of dark clay shale bed with visible fragmentst of rhabdosomes;
enl. X 1,5. Bore-hole Rajsk, depth 544,6 m.

sb — Fragment majwiekszego rabdozomu (fig. 1la) z widocznymi galgzkami,
dissepimentami oraz charakierystycznym zarysem oczek; pow. 6 X

Fragment of the lamgest rhabdosome (Fig. la) with wvisible branches,
dissepimenta, and characteristic outline of eyes; enl. X 6
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TABLICA II

Fig. 2a,b. Dictyonema flabelliforme flabelliforme (Eichwald)

a — Fragment najwiekszego rabdozomu (tabl. I, fig. la) z widocznymi
galgzkami, «dissepimentami oraz charakierystycznym zarysem woczek;
pow. 9 X
Fragment of the Jlargest rhabdosome (Pl. I, Fig. la) with visible
braches, dissepimenta and characteristic outline of eyes; enl. X 9

b — Powierzchnia warstwy ciemnego lupku ilastego z widocznymi ga-
1gzkami rabdozoméw; pow. 1,5 X. Otwér wiertniczy Rajsk, glebokos§é
5447 m

Surface of dark clay shale bed with visible fragments of rhabdosome
enl. X 1,5. Bore-hole Rajsk, depth 5447 m
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Fig. 3.

Fig. 4.

‘TABLICA III

Dictyonema flabelliforme anglicum (Bulman)

Powierzchnia warstwy ciemmego lupku dlastego z widocznym niemal kom-
pletnym rabdozomem i dwoma niewielkimi fragmentami; pow. 1,5 X.
Otwér wiertniczy iStrabla, glebokos$é 578,06 m

Surface of dark clay shale bed with visible, almost complete rhabdosome
and two small fragments; enl. X 1,5. Bore-hole ‘Strabla, depth 578,0 m

Dictyonema flabelliforme graptolithinum (Kjerulf)

Powierzchnia warstwy iciemnego lupku z widocznym fragmentem rab-
dozomu; pow. 1,5 X. Otwor wiertniczy Rajsk, glebokos§é 545,0 m

Surface of dark shale bed with visible fragments of rhabdosome; enl.
X 1,5. Bore-hole Rajsk, depth 545,0 m
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Fig. 5.

Fig. 6.

TABLICA IV
Dictyonema flabelliforme anglicum (Bulman)

Fragmeni rabdozomu z widocznymi dobrze zachowanymi galgzkami i disse-
pimentami oraz charakterystycznym, mnajczeSciej czworokgtnym, zarysie
oczek; pow. 6 X

Fragment of rhabdosome with wvisible, well preserved branches, dissepi-
menta, and characteristic, most frequently quadrangular outline of eyes;
enl. X 6

Dictyonema flabelliforme anglicum (Bulman)

Fragment rabdozomu z widocznymi dobrze zachowanymi galgzkami & disse-
pimentami oraz charakterystycznym, najczeScie] czworokatnym, zarysie
oczek; pow. 9 X

Fragment of rhabdosome with visible, well preserved branches dissepi-

menta, and characteristic, most frequently quadrangular outline of eyes;
enl. X 9. :I(!irll’
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Fig. 7.

Fig. 8.

TABLICA V
Dictyonema sp.

Powierzchnia warstwy ciemnego lupku ilastego z widocznymi stabo za-
chowanymi rabdozomami; pow. 1,5 X. Otwér wiertniczy Ryboly, glebo-
ko§¢ 525,6 m

Surface of dark clay shale bed with wvisible, poorly preserved rhabdo-
somes; enl. X 1,5. Bore-hole Ryboly, depth 525,6 m

Dictyonema sp.

Fragment slabo zachowanego rabdozomu (tabl. V, fig. 7) z widocznymi ga-
lazkami; pow. 6 X
Fragment of poorly preserved rhabdosome (Pl V, Fig. 7) with visible
branches; enl. X 6
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TABLICA VI
Fig. 9. Bryograptus ramosus (Bregger)

Niekompletny stabo zachowany rabdozom; pow. 9 X
Incomplete, poorly preserved rhabdosome; enl, X9

Wszystkie zdjecia wykonata D, Oleksiak z Pracowni Fotografii Instytutu Geologicznego
All the photographs made by D. Oleksiak, Photographic Laboratory of the Geological Institute



Kwart. geol., nr 1, 1966 r. TABLICA VI

Bronistaw SZYMAXNSKI — Eupki dictyonemowe warstw krzyzanskich w rejonie Bialowiezy



	1
	Page 1

	2
	Page 1

	3
	Page 1

	4
	Page 1

	5
	Page 1

	6
	Page 1

	7
	Page 1

	8
	Page 1

	9
	Page 1

	10
	Page 1

	11
	Page 1

	12
	Page 1

	13
	Page 1

	14
	Page 1

	15
	Page 1

	16
	Page 1

	17
	Page 1

	18
	Page 1

	19
	Page 1

	20
	Page 1

	21
	Page 1

	22
	Page 1

	23
	Page 1

	24
	Page 1

	25
	Page 1

	26
	Page 1

	27
	Page 1

	28
	Page 1

	29
	Page 1

	30
	Page 1


