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MIKROPALEONTOLOGIA W POSZUKIWANIU I DOKUMENTOWANIU ZEOZ

Mikropaleontologia obejmuje swoim zaxresem ba-
dania. nad malymi skamienialo§ciami, -prowadzone
przy zastosowaniu mikroskopéw o réinych powigk-
szeniach. Jako samodzxelna galnZ nauki zaczela ona
wyodrebniaé sie. w polowie ubieglego stulecia, a
szczegblnie intensywny jej rozwéj przypada na o-
statnie 50 lat. Zainteresowanie mikroskamieniatocia-
mi znacznie rozszerzylo i poglebilo zakres badafi
paleontologicznych, ale ugruntowanie roli - mikro-
paleontologii w kregu nauk geologicznych nastgpilo
gléwnie dzieki szerokiemu zastosowaniu jej wyni-
kéw w praktyce prac geologiczno—poszuklwawczych

Kilku autoréw wyrazilo nawet poglad, ze mikro-

paleontologia jako odrgbna galaZ nauki powstala
z potrzeb praktyki (6, 10). Poglad ten znajduje pel-
ne: potwierdzenie m. in. w wielkoSci nakladéw fi-
nansowych przeznaczanych na badania mikropaleon-
{ologiczne, prowadzone dla potrzeb geologili poszu-
kiwawczej 1 zlozowej w wysoko uprzemyslomonych
krajach (6, 11, 12).

Zastosowanie metedy mikropaleontologicznej dla
rozwigzywania konkretnych zagadniefi geologiczno-
-strukturalnych, przy poszukiwaniu zi6z ropy i ga-
zu, zostalo =zainicjowane w krakowskim ofrodku
naukowym, w ostatnim dzlesiecioleciu ubieglego wie-
ku (3). Prekursorem tego kierunku badad byt 6w-
czesny asystent Gabinetu Geologicznego Uniwersy-
- tetu Jagiellofiskiego — dr Jézef Grzybowski. Prace
jego znacznie wyprzedzily dzialalno§é w podobnym
zakresie, ktérg podjeto w krajach zachodniej Europy
i Ameryki dopiero w dwudziestych latach bieZacego
stulecia. Dorobek badawczy i naukowy J. Grzybow-
skiego, poczgtkowo nie dostrzeiony, zostal ostatecz-
nie nalezycie doceniony i powszechnie uznany jako
klasyczne, pionierskie prace, otwierajgce kierunek
mikropaleontologii stosowanej (3, 5, 6,.7).

Przedmiot i zakres mikropaleontologli nie- zostal
fcisle sprecyzowany, a w miare postepu badan ule-
ga on stopniowemu rozszerzaniu. Oprécz skamienia-
tofci, okreSlanych potocznie mianem. ,mikrofauna”,
badanin obejmujg fragmenty skorupek i szkieletéw
duzych skamienialofci, ich formy embrionalne i mio-
dociane, glony, mxkroorganizmy o nileustalonej po-
zycji systematycznej, a takie zarodniki i pylki ro-
lin. Nalezy przy tym podkreflié, Ze w obrebie grup
skamienialoci, “ bedacych tradycyjnie przedmiotem
badafi mikropaleontologicznych spotykamy czesto for-
my znacznie wieksze niz okazy, ktére z racji swojej
przynalezno§ci systematycznej sg uwazZane za ,ma-
krofaune”. I tak np. niektére otwornice’ (numulity)
wymiarami swoimi moga przewyiszaé niektére ra-
mienionogi, jezowce lub SIImakl Wobec trudnofci w
konsekwentnym rozgraniczaniu ,,mikmskanuenialo-
gci” od ,makroskamienialofci” logiczne wydaje sie
zaloZenie, ze przedmiotem badarfi mikropaleontologii
sg te grupy skamienialofci (i ich fragmenty), kiére
przy rozpoznawaniu istotnych cech diagnostycznych
wymagaja stosowania badan -mikroskopowych.

Stan zaawansowania prac nad poszczegblnymi
grupami mikroskamieniatofci zostal ostatnio szczegé-
lowo przeanalizowany przez K. Polaryskg (11). Au-
torka uwypuklita mozliwo§cli zastosowania wynikéw
badat mikropaleontologicznych dla celéw stratygra-
- ficznych i paleoekologicznych oraz przeprowadzila
ocene postepdéw polskiej mikropaleontologii na tle
rozwoju tej dyscypliny za granics.

Intensyfikacja badan mlkropaleontologicznych i
znaczny wzrost zainteresowania ich rezultatami na-
stqpily w wyniku zastosowania wiercefi dla poszu-
kiwania i rozpozhawania z16z. Mate probki uzyski-
wane z rdzeni wiertniczych dawaly najczefciej zni-
kome szanse na znajdowanie skamienialofei (,ma-
krofauny”), ktére moglyby postuiyé dla okreélania
wzglednego wieku warstw oraz do poréwnywania
warstw jednowlekowych w profilach réZnych wier-
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ceft. Mikroskamienialo§ci udawalo sie natomiast znaj-
dowaé powszechnie, czesto w skalach uwazanych
uprzednio za plonne pod wzgledem zawartofci szczat-
kéw organicznych, a ‘ich znaczna ilo§¢ umozliwiala
i utatwiala korelacje stratygraficzng oraz pofrednib
réwniez — rozpoznawanie sposobu uloZenia warstw
i przeblegu struktur wglebm/ch. Pozytywne wyniki
tych badai spowodowaly, Ze w pierwszym etapie
rozwoju mikropaleontologii nastapilo jej &ciste po-
wigzanie z poszukiwaniami zl6z ropy 1 gazu ziem-
nego, prowadzonymi wylgcznie za pomocy wierceh.
Zwigzek ten do dzi§ jest motorem postepu prac nad
mikroskamxema.loécxami w krajach o duiych pers-
pektywach ropo- i gazono$nofel.

W clggu ostatnich 25 lat powlgzanie mikropaleon-
tologil z geologig naftowsg ulegalo stopniowej mody-
fikacji. Wplynely na to dwie przyczyny: prowadzenie
poszukiwan geologicznych przy zastosowaniu wier-
cefi bezrdzemowych lub wiercefi o niepelnym rdze-
niowaniu oraz wprowadzenie geofizyki wiertniczej
jako metody dla interpretacji litostratygraficznej pro-
filow w wierceniach bezrdzeniowych, a takie dla
korelacji warstw. W zwigzku z tym role badafA mi-
kropaleontologicznych sprowadzono gléwnie do okre-
§lania wzglednego wieku warstw, na podstawie rdze-
niowanych odcinkéw profilobw wiertniczych i do wy-
znaczania polozenia granic stratygraficznych _(bio-
stratygraficznych) w poszezegbinych wierceniach.

Wspbidziatanie metod geofizycznych 1 mikro-
paleontologicznych moglo dawaé zadowalajace wy-
niki jedynie wtedy, gdy réwnolegle z tego typu ba-
daniami prowadzone byly pelmordzeniowe wiercenia
wzorcowe (,strukturalno-oporowe”), w ktérych za-
gadnienia stratygraficzne opracowywane byly kom-
pleksowo, m. in., z pelng dokumentacjg mikropaleon-
tologiczng, a okreéleme wieku warstw i wydzielenie
poziom6w biostratygraficznych opieralo. sie o szcze-
g6lowe studia nad mikroskamienialofciami (12). W
zwigzku z tym, badania mikropaleontologiczne za-
czely koncentrowaé sie przy opracowywaniu profi-
16w wzorcowych, na podstawie materialéw z giebo-~
kich wiercei o pelnym rdzeniowaniua W naszym
kraju stan ten znalazl wyraz w rozwoju pracowni
mikropaleontologieznej Instytutu Geologicznego przy
jednoczesnym, stopniowym ograniczaniu tego typu
badafi w ramach sluzby geologicznej przemyshi naf-
towego. Zaburzenie wlaSciwych proporcii przy takim
ograniczaniu  opracowah mikropaleontologicznych,
stuzgcych geologii naftowej, moze. odbié sie bardzo
niekorzystnie na wynikach prac poszukiwawczych, a
zarazem prowadzi do niedostatecznego wykorzystania
podstawowych materialéw geologicznych, uzyskiwa-
nych bardzo duiym nakladem kosztéw, a rzutuja-
cych bezpofrednio na dalszy tok poszukiwad geolo-
gicznych, obejmujacych rézne surowce.

Systematyczme prowadzone badania mikropaleon-
tologiczne powaznie przyczynily sie do znacznego po-
stepu w rozpoznaniu budowy geologicznej niektérych
rejonéw naszego kraju. W Karpatach zewngirznych
powszechne zastosowanie otwornic dla okreflania

_wieku warstw stworzylo realng podstawe konsek-

wentnego wyrébzniania pozioméw biostratygraficznych
(parastratygraficznych) w utworach fliszowych (8).
Doprowadzilo to do uporzadkowania wydzielefi po-
szezegblnych warstw i formacjli stosowanych przy
opracowywaniu szczegblowych: map geologicznych
Karpat oraz w pracach geologiczno-poszukiwawezych.
Wspébldzialanie mikropaleontologi i kartografii za-
znaczylo sie réwniez wyraZnie w innych regionach
geologicznych Polski, zwlaszcza na obszarach wyste-
powania skal o malo zréZnicowanym wyksztaleeniu
litologicznym oraz przy zestawianiu map odkrytych,
wykorzystujgeych wyniki licznych, plytkich wiercen.

Zapotrzebowanie na tak ukierunkowane badania
mikropaleontologiczne koncentrujg sie giéwnie w In-
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stytucie Geologicznym, a takze w ofrodkach uczel-
nianych, ale w przyszioSci moze ono rozszerzyé sie
na kombinaty realizujgce prace kartograficzne, geo-
logiczno-poszukiwawcze 1 zlozowe. Ten f{yp badan
realizowany jest réwniez przez ekipy geologiczne
pracujgce za granica, w krajach rozwijajgeych sle.
Bardzo dobre wyniki na tym polu osiggaly, m. in.
zespoly badawcze radzieckie, czechostowackie i ju-
gostowianskie, natomiast polska sluzba geologiczna
prac takich nie organizowala.

Interpretacja wynikéw badafi mikropaleontolo-
gicznych od wielu lat prowadzona jest wediug jed-
nakowego wzoru. Nie odbiega on zasadniczo od spo-
sobu interpretacii danych, uZywanego w klasycznych
opracowaniach stratygraficzno-paleontologicznych
(biostratygraficznych), opierajacych sie¢ na ,makro-
skamienialoSciach”. Podstawg tej metody jest typo-
wanie gatunk6éw o ograniczonym zasiggu pionowym
i definiowanie na ich podstawie pozioméw biostraty-
graficznych, umozliwiajgcych okreflenie wieku wzgle-
dnego (9). W zwiazku z tym szczegblng uwage kon-
centrowano na tych grupach mikroskamienialofci,
ktére dostarczajg dobrych gatunkéw przewodnich,
bedacych podstawg systeméw parastratygraficznych.
Sa to zwlaszeza otwornice, konodonty i malZzoraczki,
a takie nannoplankton wapienny oraz mikrospory.
Poziomy biostratygraficzne wydzielane na podstawie
tych mikroskamieniatofci maja te samg wartosé co
poziomy definiowane makroskamienialofciami (z wy-
laczeniem podstawowych wskaZnikéw ortostratygra-
fii). Sformulowanie to przez wiele lat wywalywalo
iywe dyskusje, ktére w Swietle postepéw badan mi-
kropaleontologicznych wydaja sie byé bezprzedmio-
towe, a przypisywanie skamienialoSciom réinej przy-
datnofci biostratygraficznej, w zaleinofci od ich wiel-
koéci, - moze byé iraktowane jedynie w kategoriach
anegdotycznych.

W szczegblowych pracach geologicznych, prowa-
dzonych w celu poszukiwania i dokumentowania zi6i
réinych surowcéw, a takZe okreflenia pozycji geolo-
gicznej pozioméw wodonoénych w _profilach studni
glebinowych, stosowanie metody polegajacej na wy-
réznianiu poziom6w biostratygraficznych moie oka-
zaé sie niewystarczajace i za malo dokladne. W tego
typu pracach celem badan jest najczeiciej precyzyj-
na korelacja warstw, a nawet identyfikacja poszcze-
gélnych lawic lub zespoléw lawic w profilach wier-
cefi. Szezegblnego znaczenia nabiera w tych okolicz-
nofciach analiza zespoléw  mikroskamienialoSei,
zmienno§é w skladzie ilofciowym tych zespoléw oraz
obecnofé warstw charakteryzujgcych sig masowym
wystepowaniem niektérych szezatkéw organicznych.
Bardzo czesto taksony, reprezentowane szczegdlnie
licznie, maja dla korelacji stratygraficznej wigksze
znaczenle niz gatunki przewodnie, gdy we wniosko-
waniu biostratygraficzhym nie sq one w ogble brane
pod uwage.

i Postulat o celowofei stosowania zespoléw mikro-
skamienialoscl przy analizie mikropaleoniologicznej
byt wielokrotnie podkreflany, ale w prakiyce ogra-
niczano sie najezefciej do uwzgledniania kilku ga-
tuhk6w o malym zasiegu pionowym, a z ich wspil-
wystepowania lub wykluczania sie wyprowadzano
wnioski precyzujgce wzgledny wiek warstw. IYIet,od'a
ta sprowadza sie, w gruncie rzeczy, do wydzielania
pozioméw  biostratygraficznych, okreilanych jako:
.poziom wspflwystepowania” lub ,poziom fciefnio-
ny” (9). Nie uwzglednia ona jednak pelnego slgla_du
zespoléw ani pod wzgledem listy taksonbw, ani ich
czestotliwoSei i procentowego udzialu w zespole.

Pelne wykorzystanie zespoléw mikroskamienialoSci
dla korelacii stratygraficznej moze by¢ prowadzone
w {rojaki sposdb:

-— metoda ,jakoSciowa”, czyli na podstawie spi-
s6w taksondw (list skamienialofci), ukazujacych jedy-
nie fakt ich wystepowania; . ;

— metoda ,,poliloSciowy”, uwzgledninjgcg czgsto-
tliwoké wystepowania kazdego taksonu okreSlong
umownym symbolem;

— metoda ,iloSciowg”, na podstawie procentowego
udzialu taksonéw w kaidym zespole (spektra ilo-
§ciowe zespoldéw mikroskamienialoSei). .

- Najdogodniejsze w praktycznym zastosowaniu s3
metody: plerwsza i frzecia; najlepsze wyniki mozna
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uz;_rskaé przez zastosowanie metody ,iloSciowej”. W
kaidym przypadku, w wyniku poréwnywania po-
szczegblnych prébek nastgpuje typizacja zespoléw,
uwzgledniajgeca caly sklad mikroskamienialofei. Wy-

- typowane zespoly sj nastepnie -okreflane symbolami,

a ich wystepowanie w profilach umozliwia wydzie-
lanie Ioki_ﬂnych jednostek stratygraficznych (proto-
stratygraficznych), ktére s3 nasigpnie podstawg dia
korelacji. Dogodno&¢ tej metody polega, m. in. na tym,
e .umoz-hwga ona wykorzystywanie skamienialosci,
nie wykazujacych cech form przewodnich. Jako przy-
kiad takiego postgpowania moZe stuiyé schemat ko-
relacji osadéw miocenu w zaglebiu gérno$laskim,
opracowany na podstawie wytypowanych zespolow
otwornie, okreSlonych umownymi symbolami (1), W
niektérych przypadkach, zwlaszcza - przy stosowaniu
spektréw ilofciowych (metoda trzecia) dobre wyniki
mozna uzyskiwaé ograniczajgc sie nawet do przybli-
zonego oznaczania mikroskamienialoici, np. poprze-
stajac na rozpoznawaniu rodzajow. :

Znaczny postep w zastosowaniu wspomnianych
sposobéw korelacji stratygraficznej mozna uzyskat
przez wprowadzenie prostych metod matematycznych
dla interpretacji danych. Najdogodniejsze sg tu me-
tody taksonomiczne (taksonomii numerycznej), stoso-
wane od wielu lat z duzym powodzeniem np. w pra-
cach fitosocjologicznych, a stuigce do typizacii 1 po-
réwnywania zespoldw roflinnych. Polegaja one na
liczbowym wyraeniu podobienstwa- lub réinic po-
miedzy poszczegblnymi probkami, scharakteryzowa-
nymi przez liste mikroskamienialosei lub przez spek-
trum ilofciowe, a nastepnie na obiektywnym wy-
odrebnieniu zespoléw oraz okreSleniu ich zmiennofei
i zasiegu w profilach. Wstepne studia nad mozli-
wofcig i celowoscia uwzgledniania metod matema-
tycznych (taksonomiecznych), przy interpretacji wyni-
kéw badafi mikropaleontologicznych, daly bardzo in-
teresujgce i zachegcajgce wyniki, wskazujgce na po-
trzebe kontynuacji tych prac (2).

Kolejna mozliwo§¢ zastosowania mikropaleonto-
logii dla korelacji stratygraficznej stwarzajag masowe
nagromadzenia mikroorganizméw kopalnych w okre-
Slonych warstwach o nieznacznej migzszofci. Dotyczy
to czesto form malo charakterystycznych (np. radio-
larie, otwornice euryfopiczne), szezatkéw makrofauny
(elementy szkieletowe szkarlupni, spikule gabek, oto-
lity) a nawet kopalnych £ladéw dzialalnosci organiz-
moéw (koprolity), a zatemm mikroskamieniatofci, ktére
zazwyczaj sa pomijane w opracowaniach, jako nie-
przydatne dla biostratygrafil. Obecnos¢ warstw cha-
rakteryzujgcych sie ich wystepowaniem byla w wielu
przypadkach wykorzystywana z duzym powodzeniem
do bardzo precyzyijnej korelacji profilow. Jako do-
bre przyklady moga tu stuzyé: warstwa =z radiola-
riami w osadach miocenu zapadliska przedkarpackie-
go, warstwa ze spikulami gabek w ilach goérnego
badenu w zaglebiu gdérnolaskim, warstiwa z kopro-
litami w ilasto-piaszezystych osadach dolnej kredy
niecki tomaszowskiej, wkladka .margli z licznymi
czlonami lilioweéw w kilku profilach kimerydu po-
ludniowo-zachodniego obrzezenia Go6r Swietokrzy-
skich i inne.

Przedstawione metody korelacji stratygraficznej,
oparte o analize zespolu mikroskamieniatofei lub o
obecnof¢ lawic z masowym ich -wystgpowaniem mo-~
ga byé wprowadzone najeczeiciej jedynie w przypad-
ku poréwnywania blisko siebie polozonych profiléw,
shuzg wiec dla korelacji lokalnej. Zastrzezenie takic
nie ogranicza jednak mozliwo§ci stosowania tych me-
tod w geologii zloZzowej, przy szczegélowej analizie
wiercenn poszukiwawczych, a zwlaszeza przy opraco-
wywaniu wierced wykonywanych w celu udokumen-
towania z162. Wiercenia t{akie, prowadzone wediug
regularnych siatek, sg lokalizowane w nieduZych
odleglofciach od siebie, wynoszgcych zwykle od kil-
kuset metréw do kilku kilometréw. Podstawowego
znaczenia nabiera tu dokladnof¢ orzeczenia straty-
graficznego w formie szczegblowych korelacji profi-
16w, co jest podstawa dla rozpoznania budowy geo-
logicznej zloza. Ustalenie natomiast poloZenia granic
biostratygraficznych oraz pieter i pozioméw wyzna-
czonych na podstawie skamienialofci przewodnich ma
znaczenie gléwnie dla okreflenia wieku wzglednego
formacji zloZowej 1 pozycji stratygraficznej zioZa



jako caltoSci. Umozliwia to poréwnanie zbiorczego
profilu geologicznego, reprezentujgcego cale zloze
z innymi profilami.

Przyklady zastosowania korelacji mikropaleonto- -

logicznej dla rozpoznania budowy geologicznej obiek-
téw zlozowych sg liczne. Dotyczg one zi6z surowcdw
skalnych (np. wapieni i margli gornojurajskich w
obrzezeniu Go6r Swietokrzyskich, margli gérnokredo-
wych w rejonie Opola, piaskéw i i¥6w dolnokredo-
wych w niecce tomaszowskiej), z16z2 rud (np. rud
cynku i olowiu w utworach wapienia muszlowego
w obrzezeniu zaglebia gérnoflaskiego) oraz zi6z we-
gli (np. w gérnym karbonie zaglebia gbérnoSlaskiego
i zaglebia lubelskiego), a takie pozycji geologicznej
pozioméw wodonofnych (np. w osadach miocefiskich
rejonu Kedzierzyna). W szczegblowej korelacji warstw
metody mikropaleontologiczne stosowane sg zwykle
r6wnolegle z metodami litostratygraficznymi, co po-
zwala na wyprowadzanie wnioskéw bardzo przydat-
nych dla wlaSciwego rozpoznawania budowy z16z,
poréwnywania réznych z16Z ze sobg i precyzowania
dalszych kierunkéw poszukiwawezych.

Sciste powlgzanie badafi mikropaleontologicznych
z potrzebami geologii zloZowej wywiera korzysiny
wplyw na rozwéj problematyki podstawowej; pro-
wadzi ono do rozszerzania zakresu prac przez stoso-
wanie nowych grup mikroskamienialofci, a takze
sklania do dokladnego opracowywania taksonomicz-
nego i biometrycznego kopalnych mikroorganizméw
oraz do doskonalenia metod interpretacji wynik6w
badah.

Postulat rozszerzania i poglebiania problema@yki
badawczej z zakresu mikropaleontologii jest realizo-
wany w Polskiej Akademil Nauk w Zakladzie Paleo-
zoologii PAN i w Zakladzie Nauk Geologicznych
PAN, w Instytucie Geologicznym oraz w ofrodkach
uczelnianych, a zwlaszcza w Akademii Gérniczo-Hut-
niczej, w Uniwersytecie Jagiellofiskim i w Uniwer-
sytecie Warszawskim. Na Wydziale Geologxqgno—
-Poszukiwawezym AGH tematyka ia jest rozwijana
w Instytucie Geologii i Surowcéw Mineralnych. Dzia-
lajacy tu Zaklad Paleontologii i Stratygrafii prezen-
tuje w tym zakresie duza tradycje i bogatly dorobek.
Zaklad ten powstat w 1912 r. jako Pracownia Paleon-
tologiczna Uniwersytetu Jaglellofiskiego, a jego pier-
wszym kierownikiem byt tworca mikropaleontologii
stosowanej — prof. dr J6zef Grzybowski., W latach
dwudziestych Pracownia ta zostala przemianowana
na Zaklad Paleontologii UJ, a w 1951 r. przeksztal-
cona w Katedre Paleontologii Akademii Gérniczo-
-Hutniczej (4). Obeecna nazwa i stan organizacyjny
tej placowki zostaly wprowadzone w 1969 r. W hi-

SUMMARY

Micropalaentology deals with studies of fossils of
various groups of animals and plants of small that
they have to be studied under a microscope. Facility
of obtaining numerous microfossils from small core
samples resulted in the introduction of micropalaen-
tological methods into biostratigraphic analysis and
correlation of borehole profiles. These methods made
possible rapid developments in searching for oil and
geological mapping. Introduction of qualitative, se-
miquantitative and quantitative techniques of direct
borehole profile correlation, based on analyses of
microfossils, made is possible fo use forms other
than guide ones for comparing beds. This is the
case with eurytopic foraminifers, fragments of ma-
crofaunsa, coprolites, etc. In order to obtain higher
accurracy of such comparison mathematic techniques
and especially numerical taxonomy are applied.

The methods of correlation mentioned above ma-
. ke possible large-scale application of micropalaento-
logical techniques in geological-prospecting works,
facilitate recognition of mineral deposits, ores and
coals, and determination of the position of aquifers.
The micropalaentological studies are intensively car-
ried out in the Laboratory of Palaeontology and Stra-
tigraphy of the Stanislaw Staszic University of Mi-
ning and Metallurgy.

storii rozwoju Zakladu, problematyka =zainicjowana
przez twoérce i pierwszego kierownika Pracowni Pa-
leontologicznej UJ zostala wydatnie pomnoZona i
rozszerzona, a szezegllnymi osiagnieciami byly pod-
stawowe i fundamentalne prace paleontologiczne i
biostratygraficzne dotyczace fliszu karpackiego, wy-
konane przez dlugoletniego kierownika Zakladu
prof. dr Franciszka Biede. W ostatnich latach tema-
tyka badawcza realizowana w Zakladzie zostala §ci-
§le powigzana z pracami geologiczno-poszukiwawezy-
mi, prowadzonymi przez rézne przedsiebiorstwa geo-
logiczne i instytuty resortowe na terenie catego
kraju. Stworzylo to dogodng podstawe do .znacznego
rozszerzenia badafi paleontologiczno-stratygrafieznych
ze szczegblnym uwzglednieniem mikropaleontologii,
ope!jnsxuchej wszystkie dostepne grupy mikroskamie-
nialosc '
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PE3IOME

MURDOIIAJICOHTONOrUA 3I8HMMAETCH H3YYEHHEeM pas-
HLEIX TIpyOon OKaMeseJOCTel XRMUBOTHBIX ¥ pPacTeHMA,
KOTOpbIE ¥3-33 CBOKX Da3MepoB TpelylorT npyMeHeHUs
MHMEPOCKOIOMIECKHX MeTOZ0B. BOSMORHOCTh IOIYYeHUS
MHOI'OYMCIEHHEIX MUKPOOKaMeHeJNocTe M3 neboammumx
ofpasuoB KepHa OYPOBLIX CKBAamuH coocoBcTBOBANA
pasBuTHMIo BuocTpaTHMrpaddMtIecKMX MCCAENOBAHMHA M
cTpaTurpathyeckoil KOppPenAnMM paspe30B CRBAXKHH
C IOMOINEI0 MHKPONANEOHTONOTMYECKMX METOJOB. DTH
MeTOABI HAlINHW NIMPOKOe npuMenenme B obnacTH nedh-
TAHBIX TOMCKOB M FeQNOTHHECKOr0 KapTupoBauusa. He-
TOCPEACTBEHHAR ROPPeNAAmMA pa3pe30B C IOMOLIELI)
KaveCTBEHHOT), IONYRKOIUIECTBEHHOTO Y KOJNMYECTBEH-
HOTO METONOB MUKPOIAJEOHTONOTMIECKOT0 aHaiM3a’
MOJKeT OCHOBBIBATHCA Ha dopMax, ne obxagaronrux
NpU3HAKaMK PYKOBOAAIIMX OEKAMEHeJocTe#, Kak, na-
npuMmep, 9Bpuronnsie dopaMuuudepsr, o6IOMKHM Ma-
kpodayHBl, KOUPOAUTEI UM np. B of6paboTke xamubix
MMKPOIIAJIEOHTONOTHMHECKOT0 8HAMM3a NPUMEHAIOTCH
MaTEMaTHYEeCKME METOAET, H YaCcTHOCTHM YHCIOBaA TaK-
COHOMMA.

Onucawnele METOZBI KOPPENANMUM IIO3IBOJSOT NpPHU-
MEHATE MHEPONAJICOHTONCTUIECKME MCCHSHOBANUA B
oBIACTH TEONOTHMIECKMX TIOMCKOB NOJE3HBIX MCKOmae-

MBIX M B OIPeleICHMAX TO3UTIMM BOAOHOCHBIX CJIDEB.

Paccmorpendsie B cTaThe NpofneMe! U3YHAMTCA B DIM-
poroM MaciuTabe WucTUTYTOM TajNeouTONOIHM M CTPa-
murpachum Topro-MeTannypruydecroi axagemun 8 Kpa-
EKOBE.
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