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T r e ś ć :  Opisano i zilustrowano bogatą mikrofaunę otjwor. nioową z .wapienia 
cechsztyńskiego monokiliiny przedsudeckiej. Przedsta wiiono silnie wyrażoną strefowość 
w występowaniu otwornic oraz zmienne stosunki ilościowe zespołów. Dla poiwstania 
dwóch odmiennych hiofaoji otwomicowych oraz zmian w  składzie tych biofiacjd de
cydujące znaczenie miały głębokość oraz typ osadu. Przedyskutowano paleoekologia 
poszczególnych rodzajów ;i grup rodzajów otwomic OTaz opisano gatunki nie sîbwfier- 
dzone dotychczas w  ceebsztyoie.-

WSTĘP

W celu ustalenia znaczenia otwomic dla rekonstrukcji paleoekolo- 
gicznej cechsztyńskich osadów węglanowych opracowano (mikrofaunę 
otwornicową wapienia cechsztyńskiego (Ca 1) z obszaru monokliny przed
sudeckiej '(fig. 1). Materiał podstawowy stanowiło ponad 2000 płytek cien
kich, przy czym obecność otwornic stwierdzono w  około 700 płytkach 
pochodzących ze wszystkich części profilu wapienia cechsztyńskiego, w y
konanych z przeszło 80 profili wiertniczych. Wykorzystanie przypadko
wo zorientowanych płytek cienkich do oznaczania otwornic narzuca 
pewne ograniczenia. Najistotniejsze jest to, że duża część otwornic iden
tyfikowana w takich płytkach nie może być oznaczona gatunkowo. Ponie
waż dla interpretacji paleoekologicznych ibairdziej użyteczne są facje zde
finiowane przez najczęstsze rodzaje otwornic niż facje oparte na rozkła
dzie gatunków ( W a l t o n ,  1964, s. 207), dlatego też zastosowana metoda 
jest w  tym wypadku całkowicie zadowalająca. Otwornice jednoseryjne 
w pewnych przekrojach dają bardzo zbliżone do siebie oibrazy i z tego 
względu na diagramach (fig. 2— 4 i 6) przedstawiono w jednej grupie
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łącznie rodzaje Nodosaria, Frondicularia, Dentalina i Lingulonodosaria 
w drugiej —  Geinitzina i Pachyphloia, w trzeciej zaś •— Rectoglandulina. 
Na podstawie /przekrojów pozwalających na identyfikację rodzajową moż
na sądzić, że w  pierwszej grupie otwornic jednoseryjnych przedstawiciele 
rodzaju Nodosaria stanowią około 80%, Dentalina —  około 12%, zaś F ro n - 
dicularia i Lingulonodosaria —  około 8%. W drugiej grupie Geinitzina 
stanowi przeszło 90%, a Pachyphloia —  niespełna 10% ilości otwornic 
w tej grupie.

Wyniki badań przedstawiono w postaci diagramów charakteryzujących, 
zespoły otwornicowe 1 w  pewnych wybranych, charakterystycznych pro
filach. Ilość płytek cienkich użytych do konstrukcji tych diagramów po
dano w objaśnieniach. Na diagramach nie uwzględniono obecności otwor
nic płożących z tego względu, że występują one na ogół masowo i zacie
rają w  ten sposób ilościowe zróżnicowanie pozostałych rodzajów i grup 
rodzajów otwornic. Należy jednak zaznaczyć, że występowanie masowe 
otwornic płożących związane jest z pewnymi tylko strefami facjalnymi.

P o d z i ę k o w a n i a .  Opriacowane płytki cienkie zostały udostępnione autorom; 
przez Dyrekcyę Zakładu Opracowań Geologicznych Górnictwa Nafitowego GEONAF  
TA  w  Warszawie, aa co autorzy składają serdeczne podziękowania. Autorzy pragną 
również wyrazić swą wdzięczność wszystkim, którzy swoimi radami i wskazówkami 
dopomogli do powstania niniejszej pracy oriaz parni M. R a d z i k o w s k i e j  za wyko
nanie zdjęć i pani D. S ł a w  i k za wykonanie rysunków.

CHARAKTERYSTYKA ZESPOŁU OTWORNIC W APIEN IA  
CECHSZTYŃSKIEGO

Dotychczas otwornice cechsztyrtókie z obszaru imonokliny przedsudec
kiej opisano wyłącznie z rejonu Lusbina—Sieroszowic (O d r z y w o l s k a- 
- B i e n i e k ,  1961; B a r w i c z ,  1966; A l e x a n d r o w i c z ,  B a r w i c z , .  
1970). Oznaczono stąd 16 gatunków należących do 10 rodzajów. B a r 
w i c z  (1966) zauważyła, że profile, w których znaleziono liczne otwor-
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1 Kopalne asocjacje są rodzajami nałożonych „fotografii” zespołów, które istnia
ły przez pewien czas. Z tego względu, pomimo wielu wad świadectwa kopalnego, jest 
rzeczą korzystną rozpatrywać te asocjacje jako kiedyś żyjące zespoły (ipor. W a l 
ie e r, 1972, s. 2501; L a n e ,  1973, s. 67).

Fig. 1. Miapa rozmieszczenia profilów (mapa za T. M. P e r  y tern, 1977). 1 —  olbszar 
lagunowy; 2 —  obszar przedbarierowy; 3 —  obszar barierowy oraz strefa wyniesień 
w  centralnej części basenu; 4 —  strefa centralnej części basenu; 5 —  współczesny 
zasięg wapienia cechsztyńskiego; 6 —  przebadane profile; 7 —  ważniejsze miejsco

wości; 8 —  izopachyty wapienia cechszityńslkiego, w  metrach.
Fig. 1. Distribution of profiles (map from T. M. P e r y t ,  1977). 1 —  lagoonail zone;
2 •— fore-bariier zone; 3 —  barrier zone and area of eievaltions in the central part:

ZechsteSn Limestone, in meters 
of .the basin; 4 —  basinal area; 5 —  present extent of the Zedhstein Limestone; 6 —  
studied profiles; 7 —  more important localities and towns; 8 — isopachs of the-



nice, często sąsiadują bezpośrednio z profilami, w .których mikrofauny 
brak jest zujpełnie, i wiązała to ze zmiennością biofacji osadu. Późniejsze 
badania (A  1 e x a n d r o w i c z, B a r  w i c z, 1970) wykazały, że w rejo
nie Lubina mikrofauna cechsztyńska reprezentuje dość jednolitą asocja
cję, przy czym ku górze profilu wapienia cechsztyńskiego skład mikro
fauny staje się uboższy w związku z pogarszaniem się warunków ekolo
gicznych panujących w morzu cechsztyńskim.

W wapieniu cechsztyńskim monokliny przedsudeckiej występuje bo
gaty i zróżnicowany zespół otwomic przedstawiony na tablicach I— IX. 
Zespół ten zawiera wiele form opisanych z innych części zbiornika cech
sztyńskiego —  syneklizy perybałtyckiej ( S u v e i z d i s ,  1963; W o s z -  
c z y ń s k a ,  1968, 1974; M i k l u c h o - M a k l a j ,  U c h a r s k a  j a  1975), 
Podlasia (O d r z y w o 1 sk a - B i e ń k o w  a, 1961; G o l u b c o v ,  1966; 
W o s z  c z y ń  ska,  1968, 1970), Gór Świętokrzyskich ( J u r k i e w i c z ,  
1966), niecki północno sudeckiej (La  n g e n  ha n, 1899), Turyngii ( Paa-  
: z l ow,  1936; J o r d a n ,  1968, 1969), Rugii ( K n ü p f e r ,  1967), Westfalii 
( Ma l  z ahn,  1957; S c h e r p ,  1962), obrzeżenia Reńskich Gór Łupko
wych (S c h m i  d, 1867; B r a n d ,  1937) i Anglii ( B r a d  y, 1876; P a t 
t i  son,  1969, 1970). Cechą różniącą zespół otwomic występujący w wa
pieniu cechsztyńskim monokliny przedsudeckiej od innych równowieko- 
wych zespołów otwornic cechsztyńskich jest obecność wielu gatunków 
charakterystycznych dla obszaru Tetydy. Gatunki te to: Frondicularia 
woodwardi, typowa dla triasu tetydzkiego ( L e i s c h n e r ,  1961), ale wy
stępująca także w  górnym permie Turcji (Ca n u t  i, et al., 1970), Geini- 
tzina taurica opisana z górnego permu Turcji ( S e l l i e r  de  C i v -  
r deux ;  D e s s a u v a g i e ,  1965), G. multicamerata znana z dolnego 
permu Uralu ( L i p i n a ,  1949), Donbasu ( L a p k i n ,  1966) oraz z górnego 
permu południowych Włoch (Lu  p e r  to, 1965), Glomospira regularis 
.stwierdzona w dolnym permie Uralu ( L i p i n a ,  1949) i triasie Tetydy 
(Ho, 1959) oraz Nodosaria tenuiseptata cytowana z dolnego permu Uralu 
( L i p i n a ,  1949). Glomospira tenuifistula jest typowa dla triasu tetydz
kiego (Ho, 1959; P a n t i ć ,  1973; G a ź d z i c k i ,  1974). Nodosaria gran
dis występuje w dolnym permie Uralu (L i p i n a, 1949; G r o z d i 1 o v  a, 
L e b e d e v a ,  1961; M u r a v j e v ,  1972) i Donbasu ( L a p c i k ,  1958; 
L a p k i n ,  1966; B r a z n i k o v a  ii in., 1967) oraz w górnym permie po
łudniowych Włoch ( L u p  e r  to, 1965), gdzie została również stwierdzona 
Pachyphloia exilis ( L up  e r  to, 1965). Earlandia dunningtoni występuje 
w dolnym permie Turcji i Alp Karnijskich oraz w górnym permie Środ
kowego Wschodu, Turcji, Jugosławii, Kaukazu i w triasie Alp, Karpat 
i Gór Dynarskich (T. M. P e r y t  i D. P e r y t ,  1975a, z literaturą). Na
leży podkreślić, że obecność takich form tetydzkich występujących po
nadto w wapieniu cechsztyńskim monokliny przedsudeckiej, jak Geini- 
■tzina ichnousa, Nodosaria netchajewi, N . bella, N. longissima, stwierdzili
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Fig. 2. Skład otwornic w  .wapientiu cechsztyńskim i najwyższej części czerwonego 
spągowoa monokliny przadsudeokiaj (profil schematyczny). 1 —  anhydryt; 2 —  dolo
mit; 3 —  wapień; 4 — piaskowiec; 5 — margiel; 6 —  Nodosaria +  Dentalina +  
+  Frondicularia +  Lingulondosaria; 7 —  Geinitzina +  Pachyphloia; 8 —  Recto-  
glandulina; 9 — Agathammina; 10 —  Ammodiscus; 11 —  Glomospira; 12 —  Textu-

laria; 13 —  ilość osobników
Fig. 2. Foiammiferal 'assemblages in ithe Zechstein Limestone and the uppermost 
part iof the Hotliegendes (a scheme) 1 —  anhydrite; 2 —  dolomite; 3 —  limestone;
4 —  sandstone; 5 —  marl; 6 —  Nodosaria +  Dentalina +  Frondicularia +  hingulo- 
nodosaria', 7 — Geinitzina +  Pachyphloia; 8 —  Rectoglandulina; 9 —  Agathammina; 
10 —  Ammodiscus; 11 —  Glomospira; 12 —  Textularia; 13 —  number of specimens

considered

11 — Rocznik PT G 47/2
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już wcześniej w cechsztynie Polski W o s z c z y ń s k a  (1968, 1970) oraz 
A  1 e x a n d r o w i c z i B a r w i c z  (1970). Z rekonstrukcji paleogeo- 
graficznych wynika, że do środkowego permu istniało połączenie obsza
rów arktycznych z Tetydą poprzez Ural (por. D u t r o Jr., S a l d u k a s ,  
1973). Odcięte od Tetydy morze kazańskie łączyło się z morzem cech- 
sztyńskiim w  okolicy Nowej Ziemi, co umożliwiało migrację tych form 
tetydzkich, które znalazły się w  odciętej zatoce Tetydy. Z rekonstrukcji 
paleomagnetycznych (por. G l e n n i e ,  1972) wiadomo, że południowa 
część basenu cechsztyńskiego, obejmująca m. in. tpołudniiową Polskę, była 
położona bardzo blisko równika. Takie położenie spowodowało, że wody 
tej części basenu były bardzo ciepłe i warunki tpan-ujące w czasie sedy
mentacji utworów wapienia cechsztyńskiego były bardzo zbliżone do wa
runków panujących w  Tetydzie (por. A l e x a n d r e  w i c  z, B a r w i c z ,  
1970; S t e h l i ,  1973), co prawdopodobnie spowodowało o wiele częstsze 
występowanie form tetydzkich na obszarze południowo-zachodniej Polski 
niż w innych częściach zbiornika cechsztyńskiego.

Otwornice wapienia cechsztyńskiego monokliny przedsudeckiej wyka
zują silnie wyrażoną strefowość w  występowaniu i zmienne stosunki iloś
ciowe pomiędzy poszczególnymi zespołami otworndcowymi. Pominąwszy 
otwornice płożące, rodzajami dominującymi są Nodosaria (Ok. 44%) oraz 
Agathammina (28,1%) —  fig. 2. W porównaniu z zespołem opisanym przez 
A l e x a n d r o w i c z a  i B a r w i c z  (1970) z rejonu Lubina uwagę 
zwraca podobna zaiwartość agathammin, a także — pomijając geinitzi- 
ny — otwomic jednoseryjnych. Oba zespoły różnią się jednak wyraźnie, 
przede wszystkim zawartością otwornic płożących, które są pod względem 
ilościowym jednym z najważniejszych składników opisywanego przez nas 
zespołu, a 'także glomospir i geinitzin. Różnice te spowodowane są poło
żeniem rejonu Lubina w obrębie tej strefy facjalnej, w  której glomospiry, 
geinitziny oraiZ otwornice płożące występowały w  ilośoiach podrzędnych, 
natomiast panował zespół nodosariowo-agathamminowy.

Porównując stosunki ilościowe w wapieniu cechsztyńskim oraz w  utwo
rach najwyższej części czerwonego spągowca, leżącej bezpośrednio poniżej 
cechsztynu (fig. 2; T. M. P e r y t ,  1976), w wapieniu cechsztyńskim za
znacza się wzrost względnej zawartości nodosarii i zmniejszenie się względ
nej zawartości agathammin. Również zawartość otwomic płożących jest 
dużo większa w wapieniu cechsztyńskim niż w najwyższej części czerwo
nego spągowca.

ROZMIESZCZENIE OTWORNIC W  STREFIE CENTRALNEJ BASENU

W strefie centralnej basenu występują małej miąższości (zwykle ok.
4 m) wapienie, miejscami wapienie dolamityczne i rzadiziej dolomity, bar
wy ciemnej, margłiste, miejscami smugowane, zawierające czasami duże 
wielopowłckowe onkoidy, typowe dla facji centralnej części basenu wa-
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Fig. 3. Skład rodzajowy otwornic w  wapieniu cechiszityńakiiim strefy centralnej basenu 
(A, D, F) oraz w  dolnej części wapienia cechsztyńskiego strefy przybrzeżnej (B, C, E). 
A  — Tarchały 4 (3); B —  Mąkoszyce 4 (12); C —  Łuozyiaa 1 (5); D —  Tarchały 10 (7); 
E —  Przewóz 1 (7); F —  Wilkoniiczki 1 (10). (w  niarwtiasach podano 'ilość płytek cien

kich użytych dla skonstnu'cwamia diia@ramu). Pozostałe objaśnienia jak na fig. 2.

Fig. 3. Generic composition of forminiferal assemblages from the Zechstein Lime
stone of the basinal area (A, D, F) and from the lower part of the Zechstein Lime

stone of the nearshore area (B, C, E). For other explanation see Fig. 2.



pienia cechsztyńskiego. Typy skal świadczą o niskoenergetycznym środo
wisku sedymentacji (T. M. P e r y t ,  1977). Wśród otwomic występują
cych w strefie centralnej basenu zdecydowanie dominują nodosarie i aga- 
thamminy (fig. 3A, D, F), tworzące zawsze powyżej 90% ogólnej ilości 
osobników w zespołach. Z reguły przeważają nodosarie, obszary zaś, na 
których dominują agathamminy (np. rejon Tarchał — por. fig. 3A, D) 
spotyka się rzadko. Szczegółowe opracowanie kilku profili wykazało, że 
nie obserwuje się zmian stosunków ilościowych otwomic w profilu. Nie
kiedy na i w wielopowłokowych onkoidach występują — zawsze na po
wierzchniach laminacji —  otwornice płożące (T. M. P e r y t  i D. P e 
ry t ,  1975b).

ROZMIESZCZENIE OTW ORNIC W  STREFIE PRZYBRZEŻNEJ

W strefie przybrzeżnej miąższość wapienia cechsztyńskiego jest o wiele 
większa i dochodzi niekiedy do 100 m. W idolinej części wapienia cech
sztyńskiego występują wapienie mikrytowe, często silnie miargliiste, zwła
szcza w  najniższych partiach profilu (T. M. P e r y t ,  1977). Podobnie jak 
w strefie centralnej części basenu, również i tutaj zdecydowanie dominują 
nodosarie i agathamminy nad pozostałymi rodzajami otwornic (fig. 3B, 
C, E; fig. 4A), przy czym w odróżnieniu od zespołów z centralnej części 
basenu, w  strefie przybrzeżnej dość isto'tnym składnikiem są geinitziny 
(fig. 3B, C). Sporadycznie spotyka się otwornice płożące, przy czym zaw
sze podłożem dla tych otwomic są połamane muszle małżów lub ramie- 
niionogów. W profilu obserwuje się pewne zmiany stosunków ilościowych, 
przede wszystkim zawartości geinitzin. W niższych partiach profilu wy
stępują one w ilościach znikomych, natomiast ku górze ich zawartość na 
ogół stopniowo wzrasta, dochodząc nawet do 35% w najwyższych partiach 
dolnej części wapienia cechsztyńskiego. W profilach położonych bliżej 
brzegu obserwuje się zwiększoną zawartość ammodiskusów, w porówna
niu z zespołami występującymi dalej na północ.

Utwory górnej części wapienia cechsztyńskiego to na ogół częściowo 
lub całkowicie zdolomityzowane wapienie. W obrębie strefy brzeżnej dają 
się wyróżnić trzy podstrefy (fig. 1; T. M. P e r y t ,  1977): lagunowa, 
w której dominują onkolity, barierowa, gdzie występują biolityty, onko- 
lity i biomikryty oraz przedbarierowa, gdzie spotyka się głównie biomi- 
kryty (T. M. P e r y t ,  1977). Zespół otwornic występujący w górnej czę
ści wapienia cechsztyńskiego jest bardzo bogaty w porównaniu z zespo
łem występującym w dolnej części (fig. 4), przy czym obserwuje się wy
bitne zróżnicowanie rozmieszczenia otwornic, zwłaszcza w obrębie pod
strefy barierowej. Zróżnicowanie to ilustruje przykład z rejonu Borzę
cina. Górna część wapienia cechsztyńskiego wykształcona jest 'tutaj w 4 
litofacjach (fig. 5): biołitytowej, onkolitowej, biomikrytowej oraz spary- 
towej (T. M. P e r y t ,  1977). W litofacji biołitytowej, która tworzy cen-
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traîne partie raf i ławic, masowo występują otwonnice płożące, stano
wiące zazwyczaj ponad 95% ogólnej ilości osobników otwornic. Wśród 
pozostałych otwornic dominują geinitziny, częste są glomospiry i aga- 
thamminy, zupełnie zaś brak jest nodosarii (fig. 6A). Zespół otwornic wy
stępujący w litofacji onkolitowej, położonej ma zewnątrz litofacji biolity-
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Fig. 4. Skład rodzajowy 'Otwornic w  wapieniu cechisztyńskim rejonu Borzęcina. A  —  
dolna część wapienia cechsztyńskiego ; B  —  górna część wapienia cechsztyńskiego,

PoBostałe objaśnienia jak na fig. 2„

Fig. 4. Generic composition of forminiferal assemblages from the Zechstein Lime
stone of Borzęcin region. A  —  lower part of the Zechstam Limestone; B  — upper 

part of the Zeehisitei.n Limestone. For other explanation see Fig. 2
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Fig. 5. Mfflpa mikrofaqjalna górnej części iwapdenda cechsiztyńskiego w  rejonie Borzę
cina (za T. M. P e r y t e m ,  1977). 1 —  mikrofacja biolitytofwa; 2 —  mikrofacja 
onkolitowa; 3 — mikrofacja biomikrytowa; 4 —  mikrofacja sparytowa; 5 —  izopa- 

chyty górnej części waplienia cechsztyńskiego, w  metrach, 6 —  otwory wiertnicze

Fig. 5. Microfacies map of the upper part of the Zeohsteiin Limestone lin the Borzęcin 
region (from T. M. P e r y t ,  1977). 1 —  bŁaliithiitilc microfacies; 2 — ortoofLitic mdoro- 
fiacies, 3 — biomiicxMc rnicrofacdes; 4 —  sparitiic microfacieis; 5 —  isopaohs of the 

upper part of the Zechstein Limestone, in meters; 6 —  boreholes



Fig. 6. Skład rodzajowy otwornic w  górnej części wapienia cechsztyńskiego w  rejonie 
Borzęcina. Symbole literowe oznaczają otwory wiertnicze (w marwiasach podatno ilość 
płytek cienkich użytych dla skonstruowania diagramu): A  —  Zmiigród 1 (14); B — 
Borzęcin 1 (2); C — Borzęcin 5 (3); D —  Borzęcin 6 (6); E —  Borzęcin 10 ;(7); F —  

Borzęcin 13 (5). Pozostałe objaśnienia jak na fig. 2
Fig. 6. Generic composition of foraminiferal assemblages from the upper part of 
the Zechstein Limestone in the Borzęcin region. Literal symbols denote borehole 
profiles (in brackets the number of thin sections used for the diagram construction

is gliven). For other explanation see Fig. 2



towej (fig. 5), zmienia się w szerokich granicach. Najczęściej wśród otwor
nic przeważają otwornice płożące, stanowiące z reguły ponad 75% ogólnej 
ilości osobników otwornic, a wśród pozostałych dominują agathamminy 
i glomospiry (fiig. 6D). Uwagę zwraca brak geinitzin oraz znaczny na ogół 
udział nodosarii, przy czym zawartość nodosarii zmniejsza się wyraźnie 
w miarę zbliżania się do Mtofacjii biolitytowej (fig. 6F), a te nodosarie, 
które są obecne, mają bardzo grube ścianki, co zdaje się być adaptacją 
do warunków wysokoenergetycznych. Bardzo blisko litofacji' biolitytowej 
nad nodosariami zaczynają ilościowo przeważać geinitziny (fig. 6E). Sto
sunkowo rzadko spotyka się w obrębie litofacji onkolitowej takie zespoły 
(fig. 6C), w  których również przeważają otwornice płożące, stanowiące 
z reguły ponad 50% ogólnej ilości osobników otwornic, a wśród pozosta
łych dominują geinitziny, częste są nodosarie, natomiast glomospiry 
i agathamminy występują w małych ilościach.

W litofacji biomikrytowej dominują agathamminy, a bardzo częste są 
glomospiry i geinitziny (fig. 6B). Ilość otwornic płożących jest zmienna 
i zwiększa siię w miarę zbliżania do litofacji onkolitowej, przy czym z re
guły zawartość otwornic płożących waha się w granicach od 20 do 60% 
ogólnej ilości osobników otwornic. Dla litofacji sparytowej —  najbardziej 
zewnętrznej litofacji w podstrefie barierowej (T. M. P e r y t ,  1977) — 
charakterystyczna jest mała zawartość otwomic płożących (z reguły po
niżej 20% ogólnej ilości osobników otwornic) oraz zdecydowana przewaga 
ilościowa nodosarii nad pozostałymi rodzajami otwornic.

W onkolitach podstrefy lagunowej brak jest na ogół otwomic, co jest 
związane z podwyższonym zasoleniem (T. M. P e r y t ,  1977). Wśród 
otwornic zdecydowaną większość stanowią otwornice płożące, dość znaczna 
jest także ilość glomospir.

Skład zespołów występujących w biomikrytach podstrefy przedbarie- 
rowej jest podobny z jednej strony do składu zespołów otwomicowych 
z wyższych partii, dolnej części wapienia cechsztyńskiego w strefie przy
brzeżnej, a z drugiej —  do zespołów litofacji biomikrytowej podstrefy 
barierowej. W składzie tym dominują nodosarie i agathamminy przy 
znacznej niekiedy zawartości otwomic płożących.

BIOFACJE OTWORNICOWE

Wyniki badań wskazują na istnienie w  wapieniu cechsztyńskim mo
nokliny przedsudeckiej dwóch biofacji otwomicowych. Pierwszą biofację 
charakteryzuje dominacja nodosarii i agathammin, drugą zaś —  masowe 
występowanie otwornic płożących oraz duża ilość glomospir i  geindtzin. 
Z badań współczesnych zespołów otwomicowych wiadomo, że istnieje 
ścisła zależność pomiędzy składem tych zespołów a głębokością, zasole
niem, temperaturą i typem osadu (np. S e l l i e r  de  C i v r i e u x :
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i B e r m u d e z ,  1973; B r o o k s ,  1973; S en  G u p t a  i S c h a f e r ,  
1973). W omawianym przypadku decydujące znaczenie dla powstania ze
społów otwornicowych miały głębokość oraz typ osadu. Zespół nodosario- 
wo-agathaimminowy występuje w  osadach powstałych w środowisku dość 
głębokim (rzędu kilkudziesięciu metrów). Odmianę 'tego zespołu, spoty
kaną w utworach bardziej płytkowodnych, cechuje dość znaczną zawar
tość geinitzin. Zespół otwornic płożących, glomospir i geinitzin* związany 
jest natomiast ze środowiskiem płytkomorskim. W zależności od typu 
osadu w  obrębie tego zespołu obserwuje się dość znaczną zmienność, która 
została opisana powyżej.

Zespoły strefy przybrzeżnej ibyły ponadto modyfikowane przez zaso
lenie. Bliskobrzeżne środowiska zbliżone do brakicznych cechuje domina
cja ammodiskusów, jednakże owa dominacja wiązać się może przede 
wszystkim z tolerancją ammodiskusów na dopływ materiału, detrytycz- 
nego. Z kolei środowiska o podwyższonym zasoleniu, w których powsta
wały onkolity podstrefy lagunowej, cechuje ubóstwo lub brak otwornic. 
Przypuszczalne małe zróżnicowanie temperatur w  ciepłym morzu cech
sztyńskim pozwala pominąć wpływ temperatury na rozkład zespołów.

Ze względu na decydujący wpływ środowiska na zespoły otwomic 
cechsztyńskich otwornice te nie mają znaczenia biostratygraficznego.

PALEOEKOLOGIA POSZCZEGÓLNYCH GRUP OTWORNIC

Interpretacja paleoekologii otwomic w skałach późnopermskich na
stręcza dużo trudności. Pewne rodzaje są bowiem ograniczone do górnego 
paleozoiku i o ich wymaganiach środowiskiowych można wnioskować je
dynie na podstawie współwystępujących organizmów i typów osadów. 
Z drugiej strony, przedstawiciele rodzajów żyjących dzisiaj, a znajdowa
nych w skałach cechsztyńskich, mają ogromny zasięg foatymetryczny (np. 
Ammodiscus od 6 do 6000 m, a Glomospira od ok. 17 do ponad 3300 — 
L a n e ,  1964, s. 15). Z wyjątkiem rodzaju Textularia, który stwierdzono 
dotychczas w niewielkich ilościach w utworach rafowych i ławicowych 
(„bank” ), pozostałe rodzaje spotyka się we wszystkich facjach i formalnie 
rzecz biorąc, wszystkie są formami eoiryfacjalnymi. Niemniej jednak po
szczególne rodzaje i grupy rodzajów otwotrnic przeważają w pewnych 
tylko środowiskach i przy ilościowej analizie zespołów są doskonałymi 
wskaźnikami środowiska w interpretacji paleoekologicznej.

Otwornice płożące występują zarówno w strefie centralnej części ba
senu, jak i w  strefie przybrzeżnej, przy czym ich zawartość jest ściśle 
związana z zawartością aJg (T. M. P e r y t ,  D. P e r y t ,  1975ib). Mak
simum zawartości otwomic ipłożących przypada na bioLityty podstrefy ba
rierowej, gdzie stanowią do 40% objętości skały. Rozmieszczenie otwomic
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płożących w biolitytach algowych wskazuje na to, że otwormice te były 
przyczepione do żywych włókien algowych i były prawdopodobnie sym- 
biontami a lg '(T. M. P e r y t  i D. P e r y t ,  1975b).

Agathaimminy są wyraźnie euryfacjalne i występują w dużych iloś
ciach zarówno w strefie basenowej {fig. 3A, D, F), jak i przybrzeżnej 
(fig. 3B, C, E). Wyniki badań przeczą przypuszczeniu J o r d a n  a (1969, 
s. 34), że agathamminy nie występowały w bardziej głębokich środowi
skach cechsztyńsikich.

Nodcsarie, dentaliny, frondikuLarie i lingulonodosarie są w zasadzie 
euryfacjalne, chociaż zdecydowanie preferowały środowiska niskoenerge- 
tyczne. W środowiskach wysokoenergetycznych występowały stosunkowo 
rzadko i najczęściej w postaci form grubościennych. Jest rzeczą charakte
rystyczną, że bardzo często były to otwomice z gatunku Nodosaria cf. 
mirabilis caucasica.

Dla ammodiskusów optymalnymi środowiskami były te o zwiększonym 
dopływie materiału detrytycznego oraz środowiska bnalkiczne, chociaż 
niekiedy aimmodiskusy występowały w  znacznej ilości także w innych 
środowiskach.

Earlandie są euryfacjalne (T. M. P e r y t ,  D. P e r y t ,  1975a).
Geinitziny występują przede wszystkim w sąsiedztwie biolitytów

i mogą być uważane za typowe organizmy rafofilne. Rzadziej spotyka 
się je w  środowiskach niskoenergetycznych.

G.lomospiry również są typowymi organizmami rafofilnymi i ich poja
wienie się w  większych ilościach zawsze wskazuje na bliskie sąsiedztwo 
utworów organogenicznych ( K e r k m a n n ,  1969).

Pachyphloie występują bardzo często razem z gekiitzinami, ale wydaje 
się, że były bardziej rozpowszechnione w  środowiskach niskoenergetycz
nych niż geinitziny.

Textularie, rektoglanduliny i lageny występują w zbyt małych ilościach, 
aby można było uchwycić prawidłowości rządzące ich rozmieszczeniem. 
Wydaje się, że rektoglanduliny były euryfacjalne, textularie występowały 
głównie w podstrefie lagunowej, zaś lageny preferowały środowiska nisko- 
energetyczne.

OPIS SYSTEM ATYCZNY  
(D. Peryt)

Rodzina Ammodiiscidae R e u s s, 1862
Rodzaj Ammodiscus Reuss, 1862
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Ammodiscus cf. roesleri ( S chmi d ) ,  1867 

(Tabl. I, fig. 3)

W y m i a r y 1 (w mikronach): średnica 880, największa szerokość 200, naj
mniejsza szerokość 90, wysokość ostatniej komory 90, -grubość ścianki 30. 
U w a g i .  Wielkością, ilością zwojów i grubością ścianki opisany okaz naj
bardziej przypomina powszechny w cechsztynie gatunek A. roesleri 
( S c hmi d ) ,  1867, od którego różni się jednak tym, że ostatni zwój nie 
obejmuje poprzedniego.

Ammodiscus pseudoinfimus G e r k e  et S o s s i p a t r o v a ,  1961

(Tabl, I, fig. 7)

1961. Ammodiscus pseudoinfimus G e r k e  et S o s s i p a t r o v a  sp. nov.; G e r k e ,  
1961, p. 130— 134, Tab. XIV, fig. 1—4, Tab. XV, fig. 1.

Opi s .  Skorupka planispiralna, duża, dwuwklęsła, zbudowana z 6 zwojów. 
Komora embrionalna duża. Komora druga, owalna do półksiężycowatej 
w  przekroju, dosyć szybko zwiększa swe rozmiary. Zwoje lekko zachodzą 
na siebie. Ścianka skorupki dosyć gruba, szwy niewyraźnie zaznaczają 
się na powierzchni.
W y m i a r y  (w mikronach): średnica 1600, największa szerokość 420, naj
mniejsza szerokość 50, wysokość ostatniej komory 200, największa grubość 
ścianki 70.

Ammodiscus cf. tenuissimus R e i t l i n g e r ,  1963

(Tabl. I, fig. 6)

W y m i a r y  (w mikronach): średnica 570, największa szerokość 100, naj
mniejsza szerokość 40, wysokość ostatniej komory 60, grubość ścianki 20. 
U w a g i .  Okaz wielkością i ogólnym pokrojem skorupki najbardziej zbli
żony jest do A. tenuissimus R e i t l i n g e r ,  1963. Obserwuje się jednak 
nieco szybszy przyrost objętości zwijającej się komory i dlatego przy tej 
samej średnicy ma trochę mniej zwojów. Od A. semiconstrictus regularis 
W a t e r s ,  1928, jest znacznie większy.

Rodzaj Glomospira R z e h a k ,  1885

Glomospira regularis L i p i n a ,  1949 

(Tabl. II, fig. 5)

1949. Glomospira regularis sp. no v.; L i p i n a ,  p. 205, Pl. II, fiig. 6.
1959. Glomospira regularis L i p i n a ;  H o, p. 410, Pl. III, fig. 6—<15.
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W y m i a r y  (w mikronach): średnica 300— 340, szerokość ostatniego skrę
tu 40— 60.
U w a g i .  Okaz różni się od bolo typu większą ilością zwojów.

Glomospira tenuifistula Ho, 1959 

(Taki. II, fig. 3, 4)

1974. Glomospira tenuifistula H o ; G a ź d z i c k i ,  p. 48— 49, PI. 38, fig. 5— 7 (z sy.n-o- 
nimiką)

W y m i a r y  (w mikronach): średnica 230— 250, szerokość ostatniego skrę
tu 30—40.
U w a g i. Od typowych reprezentantów gatunku okaz zilustrowany na 
Tabl. II, fiig. 3 różni się większą grubością drugiej komory (por. G a ź d z i -  
c k i, 1974, p. 49).

Rodzina Nodosinellidae R h u m b l e r ,  1895 
Rodzaj Geinitzina S p a n  del ,  1898

Geinitzina taurica S e l l i e r  de C i v r i e u x  et D e s s a u v a g i e ,  1965
(Tabl. IV, fig. 9)

1965. Geinitzina taurica >nov. sp.; S e l l i e r  d e  C i v r i e o i x  et  D e s a u v a g i e ,  
p. 35, Pl. 1, fig. 14, 15, 18, 19, 26, Pl. II, fig 11, 12.

O p i s. Skorupka jednoseryjna, prosta, złożona z około 10 komór, w naj
starszej części w zarysie trójkątna, w młodszej o ściankach równoległych. 
Prolokulus duży, dosyć okrągły, pozostałe komory prawie wcale nie zwię
kszają swej wielkości, jedynie pierwsze 3— 4 za prolokuluaem powiększa
ją swą szerokość, dziięki czemu skorupka jest w  tej części klinowata. Ko
mory silnie ścieśnione, bardzo niskie, długie. Przegrody prawie płaskie, 
szwy nieznacznie wgłębione.
W y m i a r y  (w mikronach): długość 260, szerokość 130, wysokość ostatniej 
komory 30.
U w a g i :  Opisany okaz jest nieco mniejszy od okazów opisanych przez 
S e l l i e r  de C i v r i e u x  i D e s s a u v a g i e  (1965)

Geinitzina multicamerata L i p i n a ,  1949 

(Tabl. IV, fig. 8)

1949. Geinitzina muticamerata mov. sp.; L i p i n a ,  p. 228—229, Pl. V, fig. 14, 15.
1965. Geinitzina multicamerata Li pdina;  L u p e r t o ,  p. 197, Pl. 21, fiig. 6.

Opi s .  Skorupka jednoseryjna, długa, stosunkowo wąska, w zarysie klino
wata, zbudowana z 11 komór. Prolokulus okrągły, niezbyt duży, pozosta
łe komory w przekroju c kształa’-e prostokąta z zaokrąglonymi narożami,
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bardzo (powoli zwiększają swe wymiary. Przegrody imiędzykomorowe pra
wie płaskie, szwy leteko wgłębione. Wymiary (w mikronach): długość 570, 
szerokość. 130, średnica prolokulusa 40, wysokość ostatniej komory 80. 
U w a g  i. Zilustrowany okaz w czasie wzrostu uległ uszkodzeniu, jednakże 
skorupka została zregenerowana i żyjący dalej organizm wytworzył je
szcze 5 koimór, które rosły wzdłuż osi lekko .przesuniętej w stosunku do 
poprzedniej.

Rodzaj Pachyphloina L a n g e ,  1925

Pachyphloia exilis L u p e r t o, 1965

(Tabl. II, fig. 1)

1965. Pachyphloia exilis inöv. sp.; L  u p e r t o, p. 193, FM. 19, fig. 1.

Opi s .  Skorupka jednoseryjna mała, wydłużona, złożona z 8 komór. Pro- 
lokulus mały, okrągły, pozostałe komory, w przekroju półksiężycowate, 
wypukłością zwrócone w kierunku ujścia, nieco większe od prolokulusa, 
ale pomiędzy sobą zbliżone wielkością. Ostatnia komora znacznie mmiejsza. 
Ścianka stosunkowo gruba, przegrody znacznie cieńsze.
W y m i a r  y <(w mikronach); długość 200, szerokość 60, średnica proloku
lusa 20.

Pachyphloia sp.

(Tabl. II, fig. 2)

W y m i a r y  (w mikronach); długość 190, szerokość 90, średnica proloku
lusa 70, wysokość ostatniej komory 50.
U w a g i .  Opisana forma ,mar o połowę mniej komór i jest zawsze szersza 
przy podobnej długości niż to się obserwuje u Pachyphloia exilis L u p e r- 
t o, 1965.

Rodzina Nodosariidae E h r e n b e r g ,  1838 
Rodzaj Nodosaria L a m a r c k ,  1812

Nodosaria grandis L ip  i na, 1949 

(Tabl. VII, fig. 5)

1949. Nodosaria grandis nov. sp.; L  i p i n a, p. 220, Tabl. IV, fig. 19, 20.

Opi s .  Skorupka jednoseryjna, prosta, bardzo duża, zbudowana z 5 ko
mór. Pr o loku lus duży, okrągły, pozostałe komory większe od niego, sy
stematycznie powiększają swe wymiary wraz ze wzrostem skorupki. Ko
mory w przekroju prostokątne o zaokrąglonych narożach. Przegrody pła
skie, szwy bardzo nieznacznie zaznaczone na .powierzchni skorupki. 
W y m i a r y  (w mikronach): długość 1000, szerokość 420, średnica prolo
kulusa 270.
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Nodosaria shikhanica L i p i n a ,  1949

1949. Nodosaria shikhanica nov. sp.; L i p i n a ,  p. 217—218, Pl. IV, fig. 7, 8, Pl. VI, 
fig. 3, 9.

1965. Nodosaria shikhanica Li pi i  na;  L u p  e r to,  p. 189, Pi. 17, fig. 7 
1965. Nodosaria shikhanica L  ii p in  <a; Mi a l ac - hova ,  p. 163, Pl. I, fig. 15.
1967. Nodosaria shikhanica L i p i n a ;  B r a z n i k o v a  i in., Pl. X X X IX  fig. 12.

O p is. Skorupka jedno seryjna, prosta, o kształcie klinowatym, zbudowa
na z 11 komór. Proldkulus duży, okrągły, pozostałe komory większe od 
niiego, systematycznie powiększają swe wymiary wraz ze wzrostem sko
rupki. Obserwuje się szybszy przyrost ich szerokości niż wysokości. Komo
ry w przekroju prostokątne o zaokrąglonych górnych narożach i lekko 
wyciągniętych ku dołowi dolnych narożach. Przegrody lekkim łukiem wy
gięte ku górze, szwy bardzo nieznacznie zaznaczone na powierzchni sko
rupki.
W y m i a r y  (w mikronach): długość 360, szerokość 80, średnica proloku- 
lusa 20, wysokość ostatniej komory 55.
U w a g i .  Nasze okazy są trochę mniejsze od okazów opisanych przez L i- 
p i n ę  (1949) i L u  p e r to  ((1965), natomiast identyczne z formą opisaną 
przez M a l a c h o v ą  (1965).

Nodosaria tenuiseptata L i p i n a ,  1949 

(Tabl. IX, fig. 6)

1949. Nodosaria tenuiseptata ,nov. sp.; L i p i n a ,  p. 220—i221, Pl. IV, fig. 15, 17, PI. 
VI, fig. 6, 10, 14.

W y m i a r y  (w mikronach): długość 480, szerokość 170, wysokość ostat
niej komory 100.
U w a g  i. Wielkość d ogólny pokrój skorupki, ilość i kształt komór pozwa
lają na jednoznaczne zaliczenie tej formy do gatunku N. tenuiseptata.

Nodosaria cf. mirabilis caucasica M i k l u c h o - M a k l a j ,  1954

(Tabl. IV, fig. l)

W y m i a r y  '(w mikronach): długość 1000, szerokość 160, średnica 'prolo- 
kulusa 50, wysokość ostatniej komory 60.
U w a g i .  Zilustrowana forma najbardziej zbliżona jest do N. mirabilis 
caucasica M i k l u c h o - M a k l a j ,  1954, ma jednak trochę niższe komory, 
dzięki czemu przy podobnej długości posiada ich więcej, oraz nieco wię
kszy prolokulus, dlatego też najstarsza część skorupki jest łagodnie zao
krąglona a nie ostro zakończona jak u N. mirabilis caucasica. Od N. cf. 
mirabilis caucasica M i k l u c h o - M a k l a j ,  1954, opisanej przez L o r i -  
g ę (1960),,nasza forma różni się ilością komór oraz wielkością.

—  317 —



—  318 —

Nodosaria cf. patula M i k l u c h o - M a k l a j ,  1954 

(Tabl. V, fig. 6 i 8)

W y m i a r y  (w mikronach): długość 540, szerokość 140, średnica proloku- 
lusa 45, 'Wysokość ostatniej komory 70— 90.
U w a g i .  Forma nasza wielkością skorupki, kształtem i ilością komór 
przypomina N. patula M i k l u c h o - M a k l a j ,  1954, w najmłodszej czę
ści jest ona jednak trochę węższa, przez co uzyskuje bardziej smukły 
kształt. Od N. cf. patula M i k l u c h o - M a k l a j ,  1954, opisanej przez
S i d ó (1974), nasze okazy odróżniają się większymi wymiarami oraz smu
kłym kształtem.

Nodosaria sp^

(Tabl. V, fig. 3)

W y m i a r y  (w mikronach): długość 1600, szerokość 280, średnica prolo- 
kulusa 30, wysokość ostatniej kamory 380.
U w a g i .  Ogólnym pokrojem skorupki, ilością i kształtem komór zilustro
wana forma przypomina Nodosaria ovalis S c h m i d ,  1867, jednakże jest 
znacznie większa od reprezentantów tego gatunku.

Nodosaria sp.4 

(Tabl. IX, fig. 4)

W y m i a r y  (w mikronach): długość 850, szerokość 230, średnica prolo- 
kulusa 30, wysokość ostatniej komory 200.
U w a g i .  Wielkością skorupki i ilością komór forma ta jest zbliżona do 
N. permiana ( S p a n d e l ) ,  1898, ale różni się pokrojem skorupki oraz 
kształtem komór.

Rodzaj Frondicularia D e f i a n c e ,  1824

Frondicularia woodwardi H o w c h i n, 1895 

(Tabl. VI, fig. 4, 8)

1961. Frondicularia woodwardi H o w c h i m ;  L e i s c h m e r ,  p. 26, Pl. 4, fig. 26— 30 
(z synonimiką).

1970, Frondicularia cf. woodwardi H o w  c him;  C a  mut  i ii in., Pl. 12, fig. 11, 12. 
1974. Frondicularia woodwardi H o w c h i n ;  G a ź d z i c k i ,  p. 59—60, Pl. 39, fig. 1—6 

(z synonimiką)

Opi s .  Skorupka jednoseryjna, prosta, nieduża, o kształcie klinowatym, 
zaokrąglona w części najmłodszej. Prolokulus mały, okrągły, pozostałe ko
mory regularnie powiększają swe wymiary. Przegrody silnie wygięte ku 
górze, dzięki czemu komory mają w przekroju czołowym kształt sio-
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diowaty i w znacznym stopniu zachodzą na siebie. Szwy niewyraźne, 'bar
dzo nieznacznie zaznaczają się na powierzchni.
W y m i a r y  (w mikronach): długość 380— 440, szerokość 140— 150, śre
dnica prolokulusa 30— 40, wysokość ostatniej -komory 60— 80.
U w a g i .  Formy nasze mają nieco silniej wygięte przegrody niż to się 
obserwuje w holotypiie, dzięki czemu komory w przekroju czołowym mają 
bardziej ostry zarys.

Rodzaj Dentalina R e u ß s, 1826

Dentalina cf. fallax F r a n k e ,  1925 

(Tabl. VIII, fig. 6 i 8)

U w a g  i. Okazy nasze ogólnym zarysem skorupki, kształtem komór, przy
pominają D. fallax F r a n k e ,  1925, są jednakże dwa razy mniejsze od 
form tego gatunku opisanych w cechsztynie przez P a a 1 z o w  a (1936)
i J u r k i e w i c z a  (1966).
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SUMMARY

Foraminifers from the Zechstein Limestone (Upper Permian) of the 
Fore Sudetic Monocline (Western Poland; Fig. 1) were studied in order to 
establish their paleoenvironmental significance. A  very rich and diversi
fied foramniferal assemblage was found (Pl. I—VIII) which, apart from 
forms known from other parts -of the Zechstein basin, includes many spe
cies (Frondicularia woodwardi, Geinitzina taurica, G. multicamerata, Glo 
mospira regularis, GZ. tenuifistula, Pachyphloia exilis, and others), typical 
of the Tethys area. It is not unlikely that such a composition of the fora
miniferal assemblage is related to similar environmental conditions in the 
Tethys and the Zechstein basins (cf. T. M. P e r y t ,  D. P e r y t  1975a).

Foraminifers from the Zechstein Limestone are characterized by 
a strongly marked zonation of occurrence and display variable propor
tions of genera between particular foraminiferal assemblages (Figs 2— 4 
and 6; note that sessile tubular foraminifers are not included). It is poss
ible to distinguish two foraminiferal biofacies. One is characterized by the 
prevalence of nodosanians and agathammins, while the other — by the 
occurrence of a large number of sessile tubular foraiminifers and .common 
glomospirs and geinitzins.

Nodosaria —  Agathammina assemblage was found within deposits 
originating in relatively deep-water environment (several dozen meters), 
mainly in the basinal zone. A variety of that assemblage, occurring in 
a more shallow-water environment contains a considerable amount of gei
nitzins.



Sessile tubular foraminifers, the Glomospira —  Geinitzina assemblage, 
is associated with the shallow-marine environment. Its substancial va
riability depends upon the sedimentary facies. This variability can be ob
served in a sample taken from the Borzęcin region, where the Upper 
Zechstein Limestone is developed in tour lithofacies (Fig. 5).

In the biolithitic lithofacies, forming the central parts of reefs and 
banks (Fig. 5), sessile tubular foraminifers constitute more than 95% of the 
total amount of foraminifers. The prevailing ones are geinitzins, glomospirs 
and agathammins are common, while nodosarians are lacking altogether 
(Fig. 6A).

In the oncolitic lithofacies, developed outside biolithitic lithofacies (Fig. 
5), sessile tubular foraminifers prevail (as a rule they make up more than 
75% of the total number of specimens), while among other genera aga- 
thammins and glomospirs are most commonly found (Fig. 6D). Nodosa
rians are occasionally abundant, but their content decreases in the vicinity 
of the biolithitic lithofacies (Fig. 6F); very close to the latter, geinitzins 
prevail in number over oodosarians (Fig. 6E).

In the biomicritic lithofacies agathammins dominate, but glomospirs 
and geinitzins are common, as well (Fig. 6B). The number of sessile tubu
lar foraminifers (as a rule, 20 to 60% of the total number of specimens) in
creases in close proximity to the biolithitic lithofacies.

The small percentage of sessile tubular foraminifers (less than 20%) and 
a conspicous quantitative prevalence of nodosarians among the other fora
miniferal genera are typical of a sparitic lithofacicies, which is the outer
most lithofacies of the reefs and bank environment (Fig. 5).

In oncolites of the lagoonal subzone (Fig. 1) foraminifers, are, as a rule, 
lacking, but if present sessile tubular foraminifers are prevalent, most 
probably due to .increased salinity of water.

In th'e biomicriites of the fore-barrier subzone (Fig. 1) nodosarians, aga
thammins are the prevailing forms, but the content, of sessile tubular fora
minifers is often significant.

Although all foraminiferal genera found in the Zechstein Limestone 
are euryfacies forms, respective genera and groups of genera prevail only 
in some environments; the quantitative analysis of foraminiferal assem
blages shows that they are good indicators for paleoenvironmental inter
pretation.

Sessile tubular foraminifers occur both in the basinal and near-shore 
zones, and their content is closely associated with the presence of algae 
(T. M. P e r y t ,  D. P e r y t  1975ib).

Agathammins and earlandias are, evidently, euryfacies forms.
Nodosarians, dentalins, frondicularians and lingulonodosarians prefer 

low-energy environments, so in high-energy environments are scarce and 
usually appear as thick-walled forms.

Brackish environments or/and those with a high rate of supply of ter
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rigenous material are the most favourable environments for aimmodiscs.
Geinitzins and glomospirs are typically reefal organisms, and their 

abundant occurrence suggests a close neighbourhood of organogenic sedi
ments.

Other foraminifers are scarse, therefore their paleoenvironmental 
significance remains obscure.

T. M. Peryt:
Geological Institute
ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa
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OBJAŚNIENIA  TABLIC  
E X PLANAT IO N  OF PLATES

T'ablica I —  Plate I

Fig. 1. Ammodiscus sp., X 100, przekrój osiowy —  axial section 
Fig. 2. Ammodiscus ep., X.100, przekrój osiowy —  atxial section
Fig. 3. Ammodiscus cf., roesleri ( S c h mi d ) ,  1867, X.100,- przekrój osiowy —  axial 

section
Fig. 4, 5. Ammodiscus bradynus ( S p a n d e  1), 1898, XilOO, przekrój osliowy —  axial 

section
Fig. 6. Ammodiscus cf. tenuissimus R e i t l i  mger ,  1963, X100, przekrój osiowy — 

'axial section
Pig. 7. Ammodiscus pseudoinfimus G e r k e  et S o s s i p a t r o  va , 1961, X50, prze

krój osiowy —  axial section

Tablica II —  Plate II

Fig. 1. Pachyphloia exilis L u  p e r t o ,  1965, XlOO, przekrój skośny —  oblique sec
tion

Füg. 2. Pachyphloia sp., X 100, przekrój skośny —  oblique section
Fig. 3, 4. Glomospira tenuifistula H o, 1959, XilOO
Fig. 5. Glomospira regularis L i p i n a ,  1949, X100
Fig. 6. Ammovertella sp., X100
Fig. 7. Lagena sp., X 100
Fig. 8. Textularia sp., x 100
Fig. 9, 10. AgathammiTia pusilla (G e i n i t z), 1848, X 100

Tabtoca III —  Plate III

Fig. 1, 2. Agathammina pusilla (G e i n i t z), 1848, X100
Fig. 3. Ammodiscus sp., XI100, przekrój równikowy —  equatorial section
Fig. 4, 5. Ammovertella sp., X 100
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Fig. 1, 3. Geinitzina postcarbonica S p a n  del ,  1898, X100, przekrój czołowy —  fron
tal section

Fig. 2. Geinitzina cuneiformis (J ones ) ,  1850, X100, przekrój czołowy —  frontal sec
tion

Fig. 4. Geinitzina sp., X 100, przekrój czołowy —  frontal section 
Fig. 5. Geinitzina sp., X 100, przekrój poprzeczny —  transverse section 
Fig. 6. Geinitzina sp., X 100, przekrój boczny —  lateral section
Fig. 7. Geinitzina ichnousa S e l l i e r  d e  C i v r i e u x  et D e s s a u v a g i e ,  1965,.

X 100, przekrój czołowy —  frontal section 
Fig. 3. Geinitzina multicamerata L i p i n a ,  1949, X100, przekrój czołowy — frontal, 

section
Fig. 9. Geinitzina taurica S e l l i e r  d e  C i v r i i e u x  et D e s s a u v a g i e ,  1965, X100,. 

przekrój czołowy —  frontal section

Tablica V ■— Plaite V

Fig. 1. Nodosaria netchajewi T c h e r d y m z e v ,  1914, X100, przekrój podłużny —  
longitudinal section

Fig. 2. Nodosaria shikhanica L i p i n a ,  1949, X100, przekrój podłużny —  longitudi
nal section

Fig. 3. Nodosaria sp.!, X.100, przekrój osiowy —  axial section 
Fig. 4, 5. Nodosaria sp.2, X100, przekroije podłużne —  longitudinal sections 
Fig. 6. Nodosaria thuringica P a a 1 z o w, 1936, XlOO, przekrój osiowy —  axial section 
Fig. 7. Nodosaria cf. patula M i k l u c h o - M a k l a j ,  1954, XlOO, przekrój podłuż

ny — longitudinal section

Tablica V I —  Plate VI

Fig. 1. Nodosaria cf. mirabilis caucasica M i k l u c h o - M a k l a j ,  1954, X50, prze
krój podłużny —  longitudinal section 

Fig. 2. Nodosaria suchonensis M i k l u c h - M a k l a j ,  1968, X 100, przekrój podłuż
ny — longitudinal section 

Fig, 3. Rectoglandulina sp., X100, przekrój podłużny —  longitudinal section 
Fig. 4. Frondicularia woodwardi H  o w e  hin,  1895, X100, przekrój podłużny —  lon

gitudinal section
Fig. 5. Lingulonodosaria jurkieviezi M i k l u c h o - M a k l a j ,  1975, X100, przekrój' 

osiowy —  axial section 
Fig. 6. Nodosaria bella L i p  i n a, 1949, X100, przekrój osiowy —  axial section 
Fig. 7. Frondicularia sp., X100, przekrój podłużny —  longitudinal section 
Fig. 8. Frondicularia woodwardi H o w e  h an, 1895, X100, przekrój podłużny — lon

gitudinal section
Fig. 9. Nodosaria- permiana ( S p a n  del ) ,  1898, X100, przekrój podłużny —  longitu

dinal section

Tablica V II —  Plate V II 

Fig. 1. Dentalina sp., X100, przekrój osiowy —  axial section
Fig. 2. Dentalina permiana J o n e s ,  1850, XlOO, przeikrój osiowy —  axial section. 
Fig. 3. Dentalina siliquaeformis S i s s i p a t r o v  a, 1969, X100, przekrój podłużny —  

longitudinal section

Tablica IV  —  Plate IV



Fig. 4. Dentalina linea-margaritarum S c h e r p ,  1962, X100, przekrój podłużny —  
longitudinal section

Fig. 5. Nodosaria grandis L i p i n a ,  1949, XlOO, przekrój podłużny —  longitudinal 
section

Tablica V III —  Plate V III

Fig. 1, 4. Dentalina Ulli R e u s e ,  1850, XilOO, przekrój osiowy —  axial section
Fig. 2. Dentalina linea-margaritarum S c h  e rp , 19.62, XlOO, przekrój oaiowy —  axial 

section
Fig. 3. Dentalina siliquaeformis S o s s i p a t r o v a ,  1969, XlOO, przekrój podłużny —  

longitudinal section
Fig. 5. Nodosaria sp., X100, przekrój poprzeczny —  transverse section
Fig. 6. Dentalina cf. fallax F r a n k e  1925, XlOO, przekrpj podłużny — longitudinal 

section
Fig. 7. Nodosaria sip.3, X100, przekrój osiowy —  axial section.

Tablica IX  —  Plate IX

Fig. 1. Nodosaria ex gr. netchejowi T c h e r d y n z e v ,  1914, XlOO, przekrój podłuż
ny —  longitudinal section

Fig. 2. Nodosaria longissima S u l e j  m a n o v ,  1949, X100, przekrój podłużny — longi
tudinal section

Fig. 3. Nodosaria permiana (S p a n d  el), 1898, X100, przekrój podłużny — longitu
dinal section

Fig. 4. Nodosaria sp.4, X 100, przekrój podłużny —  longitudinal section
Fig. 5. Geinitzina cuneiformis ( J one  s), 1850, stadium młodociane, X 100, przekrój 

podłużny —  longitudinal section
Fig. 6. Nodosaria tenuiseptata L i p i n a ,  1949, X100, przekrój podłużny —  longitu

dinal section
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