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П Р Е Д И С Л О В И Е

П р о гр а м м а  геологической корреляции, п роводим ая  М еж д у н ар о д н ы м  
союзом геологических наук, ставит своей целью р азр аб о тк у  достаточно 
детальной  стратиграф ической  основы д ля  решения глобальны х геологи
ческих проблем. П ервостепенное значение д ля  достиж ения  этой цели 
имеют работы  в области  стратиграф ии , в частности зональной с т р а т и 
графии, а т а к ж е  повышение точности и надеж ности  биохронологической 
методики расчленения и корреляци и  осадочных образований.

С реди множ ества  ископаем ы х организмов, используемых в целях 
геологической корреляции, особое место зан и м аю т граптолиты.

В настоящ ем  сборнике сосредоточены м атери алы  по палеонтологии 
граптолитов и их использованию  при реш ении биостратиграф ических 
проблем. П у б ли кац и я  этих м атери алов  д о л ж н а  содействовать  п роведе
нию исследований по геологической корреляции.

С другой стороны, в современной палеонтологии и, в частности, в 
науке о граптолитах  происходит энергичное развитие новых идей и 
методов исследования. В граптолитологии кроме биостратиграф ических 
работ  наиболее актуальны м и мож но считать р або ты  по пересмотру 
систематики граптолитов на основе детального  изучения их морфологии 
(в том числе ультраструктуры  скелета)  м етодами электронной м икро
скопии, а т а к ж е  исследования в области палеоэкологии  и п алеоб и огео 
графии.

В той или иной мере эти нап равлени я  представлены  и в статьях  насто
ящ его сборника, о т р а ж а ю щ и х  главны м  о б р азо м  тенденции граптолитовой 
биостратиграф ии и палеонтологии в С С С Р. Б л а г о д а р я  сотрудничеству 
ря д а  специалистов из других стран здесь в некотрой мере о тр аж ен ы  и 
современные тенденции граптолитологии вообще.

П р о б лем а  информ ации застав л я ет  исследователей искать различны е 
пути обмена знаниям и и мнениями, содействовать  развитию  контактов и 
взаим н ом у  обмену опытом. С этой целью Институтом геологии АН Э С С Р  
и комиссией по граптолитам  Научного  совета  «Пути и закономерности 
исторического развития  ж ивотны х и растительны х организмов» А кадем ии 
наук С С С Р  был созван Второй коллоквиум  по изучению граптолитов 
Советского Союза. К оллоквиум  проходил с  14 по 16 м ая  1973 г. в Таллине. 
В его работе  приняли участие почти все активные граптолитологи С С С Р  
и 13 зар у б еж н ы х  специалистов. Д ополненны е и переработанны е м атер и 
алы коллоквиум а являю тся  основным ядром  настоящ его  сборника.

Д ругой  итог Т аллинского  коллоквиум а — создание в системе М е ж д у 
народной палеонтологической ассоциации рабочей группы по грап толи 
там. Этим было полож ено начало  регулярном у сотрудничеству м еж ду  
специалистам и разны х стран.

Д . К А Л Ь О



P R E F A C E
The p ro g ra m m e  of geo log ica l  c o rre la t io n  ca r r ie d  out by the 

In te rn a t io n a l  U n ion  of G eo logica l Sciences  a im s  a t  e la b o ra t in g  a 
su ff ic ien tly  de ta i led  s t r a t ig r a p h y  for so lv in g  g loba l geo log ica l  p roblem s. 
F o r  a t t a in in g  th is  aim, of p r im e  im p o r ta n c e  a re  w orks  in the  sp h e re  of 
zona l  s t r a t ig r a p h y ,  as well as  an  im p ro v em en t  of the  accu racy  an d  
reab i l i ty  of b ioch rono log ica l  m e th o d s  of the  c la ss if ica t io n  an d  co rre la t io n  
of s e d im e n ta ry  fo rm ations .

A m o n g  the  m u l t i tu d e  of fossil o rg a n is m s  used  in the  geo log ica l 
co rre la t ion ,  a p lace  of p a r t ic u la r  s ig n if ican ce  is occupied by the 
g rap to l i te s .

The p re se n t  vo lum e c o n ta in s  p a p e rs  on the p a la e n to lo g y  of g rap to l i te s  
an d  th e ir  u s in g  in the  b io s t ra t ig ra p h y .  The p u b l ica t io n  of these  p a p e rs  
is expected  to  co n tr ib u te  to  re se a rc h es  into geo log ica l  co rre la t ion .

O n the  o the r  h a n d ,  c o n te m p o ra ry  pa laeo n to lo g y ,  a n d  re sea rch  into 
g ra p to l i te s  in p a r t ic u la r ,  is ex p e r ienc ing  an  in ten se  deve lopm en t of new  
ideas  a n d  in v e s t ig a t io n  m e thods .  In g ra p to l i te  s tud ies ,  a p a r t  from 
b io s t ra t ig ra p h ic a l  ones, of m o s t  top ica l s ig n if ican ce  a re  the  w orks  on the 
rev is ion  of the  g ra p to l i te  tax o n o m y  on the  b a s is  of a de ta i led  ex a m in a t io n  
of th e ir  m orpho logy ,  in c lu d in g  ske le ta l  u l t r a s t ru c tu re s  by sc a n n in g  
e lec tronm ic roscopy  as  well as  re sea rch es  in the pa leoeco logy  an d  
p a la e o b io g e o g rap h y .

In one or an o th e r  m easu re ,  those  t r e n d s  are  re p re se n te d  in the p a p e rs  
of th is  pub lica t ion , re f lec t in g  m a in ly  the  ten d en c ie s  of g ra p to l i te  
b io s t r a t ig r a p h y  and  p a laeo n to lo g y  in the  U S S R . T h a n k s  to the  co l
la b o ra t io n  of a n u m b er  of sp ec ia l is ts  from other coun tr ies ,  som e other co n 
te m p o ra ry  tendenc ies  of g ra p to l i te  s tud ies  find a reflexion here, as  well.

The prob lem  of in fo rm a tio n  com pels  r e se a rc h e rs  to look for v a r io u s  
m e a n s  of ex ch an g e  of k n o w led g e  a n d  opinion, an d  co n tr ib u te  to  the 
p ro m a t io n  of c o n tac ts  an d  a l l- round  ex ch an g e  of experience. W ith  th a t  
view, the  In s t i tu te  of G eology  a t the  A cadem y  of Sciences  of the  E s to n ia n  
S S R  an d  the  C o m m iss ion  on g ra p to l i te s  of the  U S S R  A cadem y of 
Sciences convoca ted  the  Second  C olloqu ium  on the  R esea rch  into the 
G ra p to l i te s  of the  Sovie t U nion , held  in Ta ll inn , M ay  14— 16, 1973. The 
Colloqu ium  w a s  a t te n d e d  by n ea r ly  all of the  active g ra p to l i te  w orkers  
of the  Sovie t U n ion  as  well as  13 re se a rc h e rs  from o ther  coun tr ies .  The 
su p p lem en ted  an d  e la b o ra te d  m a te r ia l s  of the  C olloqu ium  re p re se n t  the 
core of the p re se n t  volume.

A n o th e r  issue  of the  T a l l in n  C olloqu ium  w as  the  o rg a n is a t io n  of a 
w o rk in g  g roup  on g ra p to l i te s  w ith in  the  f ram ew o rk  of the  In te rn a t io n a l  
P a la e o n to lo g ic a l  A ssoc ia t ion . Thus, a found a t io n  w as  la id  to a r e g u la r  
co -opera t ion  betw een  g ra p to l i te  spec ia l is ts  of d ifferent coun tr ies .

D. K A L J O



БИОСТРАТИГРАФИЯ ОРДОВИКСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ 
В ЮЖНОМ ТЯНЬ-ШАНЕ ПО ГРАПТОЛИТАМ

3.  М. АБДУАЗИМОВА

В ю ж ном  Т ян ь-Ш ан е  отлож ения  ордовика, охарактери зован н ы е  грал- 
толитами, имеют довольно ограниченное распространение. Они п р ед став 
лены р а з р е з а м и  различны х типов (терригенным, терригенно-карбонат- 
ным, карбонатно-вулкан оген но-терри ген ны м ), имею щ ими разнообразную  
фаунистическую характеристику . Н акоп лен ие  осадков ордовикского в о з 
раста  происходило в п ери од  ф орм ирования  и развития  Ю ж н о-Т ян ы пань-  
ской геосинклинали. П оследую щ и е тектонические движ ения , особенно 
блоковые перемещ ения земной коры в этом регионе, привели к тому, что в 
настоящ ее  врем я  р а зр е з  ордовикских  отлож ений представляет  собой 
серию разобщ енн ы х выходов.

Количество охарактери зован н ы х  гр аптолитам и  разрезов  ордовика  
невелико. Обычно они представлены  ф рагм ен там и  разрезов  в объеме 
двух-трех граптолитовых зон.

Н и ж н я я  часть ордовика  в объеме тремадокского  и аренигского ярусов 
о б н аж ен а  в Н уратинеком  и Т уркестанском  хребтах, в ходящ и х  в состав 
З ар аф ш ан о -Т у р к естан ск о й  структурно-ф ормационной зоны. К ром е того, 
средняя часть аренига  о б н аруж ен а  в северных предгорьях  Туркестанского 
хребта  в п ределах  Туркестано-А лайской  зоны. Средний ордовик (ллан- 
дейльский и к арад окск и й  ярусы) известен в хр. Северный Н у р атау ,  в 
Б у к а н т а у  и Т ам ды тау  в п ределах  той ж е  зоны. Верхний ордовик о б н аж ен  
в З а р а ф ш а н с к о м  хребте  в составе Зар аф ш ан о -А л ай ск о й  зоны (см. рису
нок) .

И зучение стр ати гр аф и и  и комплексов органических остатков дало  в о з 
мож ность восстановить палеогеограф ические условия, сущ ествовавш ие 
в изучаемом регионе в этот период, провести реконструкцию  р а зр е за  в его 
п ервоначальной  последовательности и по ком п лексам  граптолитов у с т а 
новить аналогии восьми граптолитовых зон ордовика  — от тремадокского  
до аш гиллского яруса  вклю чительно (см. рисунок).

н и ж н и й  о р д о в и к

Тремадокский ярус

Т р ем адокские  о б разован и я  впервые были вы явлены  автором совместно 
с Е. В. Ч укаровы м , О. А. С тарцевы м  и Д . Я. Ахбером в 1966 г. в хр. 
Северный Н у р атау ,  в бассейне Н а р в а н  (А бдуазим ова  и др., 1969). О тло 
ж ения тр ем ад о ка  с видимым согласием залегаю т  на карбонатно-терри-



Сопоставление и расчленение изученных разрезов ордовика Ю жного Тянь-Ш аня.
I хр. Северный Н уратау  (южный склон), басс. сая  Н арван; по м атери алам  3. М. Абдуазимовой 
и Е. В. Ч укарова и др. II — хр. Ю жный Н уратау  (г. К ар ак ч атау ), пос. М улла-М аля; по м атери а
лам  3. М. А бдуазимовой, О. Н. Х алецкой и Н. А. М азаненко. II I  — Туркестанский хр., басс. З а а - 
минсу, сай Кульсу; по м атери алам  М. М. Посоховой и О. Н. Х алецкой. IV — Туркестанский хр. 
(сев. предгорья), сай Ш акуш ; по м атери алам  Б. В. Ясковича и Д . А. С тарш инина. V — хр. С евер
ный Н уратау  (сев. предгорья), басс. саев И ланчи и Асман; по м атери алам  3 . М. А бдуазимовой и 
Е. В. Ч укарова. VI — Ц ентральны е К ы зы лкумы , Б укантау ; по м атери алам  3. М. А бдуазимовой. 
V II — Зараф ш ански й  хр., ур. Ш ахриомон; по м атериалам  А. И. Кима, Ю. Н. Апекина и др.

1 — сланцы  кварцево-слю дисты е; 2 — сланцы  слю дисто-глинистые; 3 — аргиллиты  и глинистые 
сланцы ; 4 — углисто-крем нисты е сланцы ; 5 — алевролиты ; 6 — песчаники; 7 — туфопесчаники; 
8 — гравелиты ; 9 — конгломераты ; 10 — туфы ; 11 — известняки; 12 — граптолиты ; 13 — трилобиты; 

14 — брахиоподы ; 15 — табуляты ; 16 — ругозы; 17 — криноидеи.



генных об р азо ван и ях  верхнего кембрия. В ерхняя  граница  их неизвестна: 
они покры ваю тся  по р азл о м у  породам и среднего лландовери .

Р а з р е з  тр ем ад о ка  (82 м) слож ен, в основном, темно-серыми сл ан ц ам и  
кварц-хлорит-серицитового, гл инисто-сер ицит-кварцевого и глинисто
слюдистого состава, содерж ащ и м и  редкие остатки р акообразн ы х  и много
численных граптолитов, представленны х следую щ им и видами: C lon o g ra p 
tus  s a rm e n to su s  (M o b e rg ) ,  С. tene llu s  (L in n a r s o n ) ,  B ry o g r a p tu s  k jeru lf i  
(L a p w o r th ) ,  B. p a te n s  M a tth ew , T e tra g ra p tu s  sp., A n is o g r a p tu s  sp., D idy-  

m o g ra p tu s  sp.
О тлож ения , со дер ж ащ и е  этот комплекс граптолитов, выделены нами 

в зону B r y o g r a p tu s — C lonograp tus .  П ервы е три вида у казан ного  ко м 
плекса являю тся  типичными для  зоны C lonograp tus— A d e lo g ra p tu s  трема- 
дока  С кан ди навии  и Северной А мерики (E rd tm a n n ,  1967). В целом вы ш е
указанны й комплекс м ож ет быть сопоставлен с соответствующим 
комплексом зоны A n is o g r a p tu s — B ry o g ra p tu s  в К а зах стан е  (Ц ай , 1966).

Аренигский ярус

В 1958 г. в горах  К а р а к ч а т а у  (р-н сел. М у л л а -М ал я )  автором был 
собран  D id y m o g r a p tu s  sp., указы ваю щ и й  на присутствие нижнего ордо
вика в Ю ж н ом  Н уратау . П оследую щ ие дополнительны е сборы гр ап то 
литов, сделанны е О. Н. Халецкой и Н. А. М азаненко , позволили уточнить 
возраст  граптолитоеодерж ащ их  пород и отнести их к арениг.скому ярусу  
нижнего ордовика. Аренигекие о тлож ен и я  (70 м) в р-не М у л л а -М ал я  
о б н аж аю тся  в тектоническом блоке и не имеют ни нижней, ни верхней 
границы. Они представлены  переслаиванием  полимиктовых алевритов и 
слю дисто-кварцевых, слюдистых сланцев, со д ер ж ащ и х  комплекс гр ап то 
литов, характерны й д ля  зоны D id y m o g r a p tu s  hirundo: D. a b norm is  (H su ) ,  
D. e x te n su s  (H a l l ) ,  D. sp a rsu s  (H o p k in so n ) ,  D. a ff in is  N icholson.

Виды D id y m o g r a p tu s  e x te n su s  D. a f f in is  известны в Англии в зонах 
D. e x te n su s  (средний арениг) и D. hirundo  (верхний арениг), a D. sp a rsu s  и 
D. ab n o rm is  в Англии и К итае  встречены в комплексе зоны D. hirundo.

Аренигекие отлож ения  известны т а к ж е  в западной  части Т уркестан 
ского хребта, в бассейне р. З аам ин су , где они тож е о б н аж аю тся  в текто
ническом блоке. Все граптолиты  здесь были собраны М. М. П осоховой в 
1950 г., а затем  определены и монографически обработаны  О. Н. Халецкой 
(1962). Н аи более  полный р азрез  находится  по саю Кульсу, где ордови к
ские отлож ения  подразделены  М. М. Посоховой на три пачки. Н и ж н яя  
пачка (132 м) слож ен а ,  в основном, темно-серыми аргиллитами  с грапто- 
литами: T e tra g ra p tu s  im m a tu ru s  H su , D id y m o g ra p tu s  n i t idus  H a ll ,  D. 
p a tu lu s  H all ,  D. h irundo  Salt.,  D. a b norm is  H su , D. acu t id en s  Lapw., 
P h y l lo g ra p tu s  a n g u s t i fo l iu s  H a ll ,  A n is o g r a p tu s  cf. f le xu o su s  Bulm.

D. h irundo  является  зональны м видом одноименной зоны аренига 
С С С Р , Англии, К итая  и Норвегии, а все остальные вы ш еуказанны е виды, 
за  исключением последнего, в Китае  характерн ы  д ля  зоны D. hirundo.  
О днако  некоторые из перечисленных видов в различны х регионах земного 
ш ар а  имеют более ш ирокое стратиграф ическое  распространение. Так, 
D. n i t id u s  и P. a n g u s t i fo l iu s  в Англии мотут встречаться  к а к  в зоне D. e x 
tensus,  т ак  и в зоне D. hirurido , а в Северной А мерике — в зонах  Т. fru- 
t icosus  и D protobifidus\  последний д а ж е  переходит в лланвирн. Такие 
виды, как  Т. im m a tu ru s  и D. acuthdens, распространены  до низов ллан- 
вирна включительно. Таким образом, комплекс граптолитов из нижней 
пачки р а зр е за  х арактерен  для  зоны D. hirutido, но возможно, что в р а з 
резе по саю К ульсу  присутствует и н и ж н яя  часть лланвирна.



С ред н яя  пачка  (147 м) п редставлена  разнозернисты м и полимикто- 
выми ры ж евато-серы м и песчаниками с редкими прослоям и алевритов.

В ерхняя  п ачка  (71 м) состоит из п ереслаивани я  песчаников и а р ги л л и 
тов, со дер ж ащ и х  редкие D id y m o g r a p tu s  sp.

О тлож ен и я  средней части аренига, охарактери зован н ы е  граптолитам и , 
впервые обн аруж ен ы  в 1968 г. Д . А. С тарш ининым  на северных п р ед 
горьях Туркестанского  хребта  по саю Ш акуш  (ур. М ад ы ген ).  В этом 
районе ранее  (Яскович, 1959) были известны только среднеордовикские 
отлож ения, представленны е песчаниками и сл ан ц ам и  с вулканогенны ми 
о бразован и ям и  и л инзам и  битуминозных известняков с трилоби там и  
среднего-верхнего ордовика. Аренигекие о тло ж ен и я  здесь о б н аж аю тся  в 
блоковой структуре  и представлены  темными плитчаты ми и углисто-крем 
нистыми сл ан ц ам и  общей мощностью 50 м. А ргиллиты со д ер ж ат  к о м 
плекс граптолитов: T e tra g ra p tu s  a m ii  L apw orth ,  Т. quadribrach ia tus  
( H a l l ) ,  sp., D id y m o g r a p tu s  p ro tob if idus  E lles, D. sp., I s o g ra p tu s  sp.

В северной А мерике указан н ы е  граптолиты  почти полностью встреч а
ются в зоне D. pro to b i f id u s  среднего аренига. Н екоторы е виды в других 
регионах имеют более ш ирокое вертикальное  распространение. Так, Т. 
am ii  в Англии известен в зоне D. e x te n su s  (средний арениг),  а Т. q u a d 
r ibrachia tus  распространен  от нижнего до верхнего аренига  (от зоны 
D ich o g ra p tu s  до D id y m o g r a p tu s  h irundo  вклю чительно) (E lles  et W ood, 
1902). Вполне возмож но, что в разр езе  по саю Ш акуш  об н аж аю тся  и 
более древние отлож ения, сопоставляем ы е с  зоной D. ex ten su s .

СР Е ДН И Й О Р Д ОВ И К  

Л л а н д е й л ь с к и й  и к а р а д о к с к и й  я р у с ы

С реднеордовикские отлож ения, охарактери зован н ы е  граптолитами , 
впервые были обн ар у ж ен ы  автором совместно с Е. В. Ч у р ако вы м  в 1966 г. 
в северных предгорьях  хр. Северный Н у р а т а у  (А бдуазим ова  и др., 1969). 
Аналогичные о б разован и я  установлены  т а к ж е  И. А. П оникленко и др. в 
1972 г. в Ц ен тральн ы х  К ы зы л к у м ах  — в Т ам д ы тау  и нами в 1973 г. в 
Букантау . В ерхняя  и н и ж н яя  границы этого р а зр е за  неизвестны.

Н аи б о л ее  полный р азр ез  среднего ор д о ви ка  известен в Северном 
Н уратау ,  в составе еложзнодиелоцированной терригенной толщи, внутри 
которой по р азры вны м  наруш ениям  о б н аж аю тся  кремнистые, долом и то
вые и известняковы е о б р азо в ан и я  силура  (?) и допалеозоя. Р а з р е з  с р е д 
него ордовика  (до 350 м) сл о ж ен  п ачкам и  полимиктовых с примесью 
вулканогенного м атер и ала  разнозернистых алевролитов, м елкозернистых 
песчаников зеленовато-серого и желто-зеленого  цвета, п ересл аи ваю щ и 
мися с алевритовы ми глинисто-слюдистыми, кварцево-глинисто-слю ди
стыми с л ан ц ам и  темно-серого, серого, зеленого, ж елтого  цвета, с о д е р ж а 
щими редкие прослои долом и ти зированкы х известняков. В нижней части 
ра зр е за  п реоб ладаю т  сланцы, в верхней — алевролиты  и песчаники. 
Песчаники  и алевролиты  низов верхней части р а зр е за  с о д е р ж а т  много
численные остатки  граптолитов: G ly p to g ra p tu s  te re t iu scu lus  (H is in g e r ) ,  
G. e u g ly p h u s  (L a p w o r th ) ,  G. ex g r .d e n ta tu s  ( B r o n g n i a r t h ) , C lim a co g ra p tu s  
sp., свидетельствую щ ие о присутствии зоны G. te re t iu scu lus  в Ю ж ном 
Тянь-Ш ане.

Вид G. te re t iu scu lus  известен в Англии из отлож ений лландей ло  и н и ж 
ней части к а р а д о к а  — от зоны G. te re t iu scu lus  до зоны С. wilsoni.  В 
Северной А мерике этот вид распространен  в  зоне G. te re t iu sc u lu s , N. g r a 
cilis, С. bicornis,  а на Т айм ы ре он найден в зоне N. gracilis .  G lyp to g ra p tu s



e u g ly p h u s  обычно н аходят  совместно с G. te re t iu scu lu s  примерно в тех ж е  
стратиграф ических  интервалах .

С трати граф ически  выш е комплекс граптолитов представлен  многочис
ленны ми A m p le x o g r a p tu s  p e re x c a v a tu s  (L a p w o r th ) ,  A. fa l la x  (B u lm a n ) ,
A. sp., а т а к ж е  C lim a co g ra p tu s  sp., P a ra c l im a co g ra p tu s  sp., позволяю щ им и 
д ати р о вать  возраст  вм ещ аю щ и х  их отлож ений ка к  ранний-средний кара-  
док  до зоны С. w ilso n i  включительно.

A m p le x o g r a p tu s  p e rexca va tu s  в Англии и М арокк о  встречается  в ллан- 
дейло и к а р а д о к е  (за  исклю чением зоны P. l in ea r is ). В Северной А м ерике 
и на Т айм ы ре  он известен в зоне С. peltifer , A . fa l la x , в А мерике найден 
совместно с A. p e re x c a v a tu s  в  карадоке , примерно на  уровне зоны С. w i l 
soni.

ВЕРХНИЙ О РД О ВИ К

В Ю ж н ом  Т ян ь-Ш ан е  известно только одно м естонахож дение г р а п т о 
литов верхнего ордовика — в З а р а ф ш а н с к о м  хребте, где граптолиты  соби
рались  М. В. Ериной, А. И. Кимом и Ю. Н. Апекиным в  1968— 1969 гг. из 
отлож ений опорного р а зр е за  среднего-верхнего ордовика  ур. Ш ахри ом он .

В этом регионе ш ироко развиты  средне- и верхнеордовикские о т л о ж е 
ния, о х ар актер и зо ван н ы е  богатейш им комплексом органических остатков, 
представленны х строматопороидеям и, ругозами, табулятам и , гелиолити- 
дами, брахиоподами, острак одам и , трилобитами, иглокож ими, вод о р о сл я 
ми, пелециподам и и граптолитам и . Главную  роль здесь играю т типично 
«раковинные» группы. О статки  граптолитов, найденные в верхней части 
разреза , встречаю тся в единичных э к зем п л яр ах  и обычно имеют очень 
плохую сохранность.

Верхиеордовикские отлож ения здесь А. И. Кимом, Ю. П. Апенкиным 
и другими исследователям и подразделены  на обикандинские, чаш м ака-  
лонекие, арчалы кские  слои и представлены  в опорном р а зр е зе  (снизу 
вверх; см. р и с у н о к ) .

1. О б и к а н д и н с к и е  с л о и  (94 м) — переслаивание  кварцевых, 
р еж е  полимиктовых песчаников, гравелитов, конгломератов, конгломе- 
рато-брекчий. Встречаю тся прослои алевролитов, туфов, туфопесчаников 
и кварц евы х  порфиров.

2. Ч  а ш м а к а л о н е  к и е с л о и  (44 м) — переслаивани е  охристых 
песчаников и буроваты х алевролитов. В нижней части встречаю тся редкие 
прослои гравелитов, в верхней — органогенно-детритовые известняки.

Эта часть р а зр е за  содерж ит  разнообразны й и многочисленный к о м 
плекс органических остатков: ругозы, табуляты , брахиоподы. трилобиты, 
криноидеи. Совместно с ними найдены единичные экзем пляры  грап толи 
тов — G lyp to g ra p tu s  sp., L a s io g ra p tu s  (?) tardus  Sob. Последний впервые 
описан Р. Ф. Соболевской из аш ги лла  (зона D ice llograp tus  o rn a tu s  — 
C lim a co g ra p tu s  sup ern u s)  К олымского массива.

3. А р ч а л ы к с к и е  с л о и  (32— 47 м). В нижней части залегаю т 
известняки органогенны е алевритовы е и песчанистые с п рослоям и  извест
ковых алевролитов. В известняках  встречаю тся табуляты , гелиолитиды, 
ругозы, брахиоподы, в  известковых алевроли тах  — L a s io g ra p tu s  (?) ta r 
d us  Sob. Выш е зал егаю т  доломиты  пепельно-серого цвета. Н а  арчалык- 
ских слоях согласно залегаю т  органогенные известняки лландовери .

А нализ биостратиграфического  и  литологического м атер и ала  показал , 
что в Ю ж н о-Т ян ы наньском  ордовикском бассейне можно выделить три 
различны е литолого-ф аци альн ы е области, к а ж д а я  из которых х а р а к т е р и 
зуется специфическими особенностями: различны м и глубиной, расетоя-



нием от континента, рельефом дна, а главное, разны м и условиями о б и та 
ния и распределения  организмов.

1. П р и б р е ж н о - м е л к о в о д н а я  о б л а с т ь  характери зуется  
разнозернистым и терригенными отлож ениям и  (песчаники, алевролиты, 
сланцы ) с многочисленными волноприбойными знакам и , оплывинами, 
м еханоглиф ам и  и т. д. В этой области  распространены  только граптолиты 
(разрез  среднего  ордовика  в Северном Н у р атау ,  <в И ланчи-сае  — Т у р ке 
стан о-А лай ская  структурно-ф орм ац ионн ая  зона) .

2. О т'к р ы т о - м о р с к а я  о б л а с т ь  представлена  тонкозернистыми 
терригенными об р азо ван и ям и  (сланцы, аргиллиты, р еж е  алевроли ты ), 
содерж ащ и ми , главны м о бразом , остатки граптолитов, очень редко тр и 
лобитов и р акооб разн ы х  (р азр ез  нижнего ордови ка  в Ю ж н ом  и Северном 
Н у р а т ау  — З ар а ф ш а н о -Т у р к е с та н с к а я  зона; северные предгорья Т у р 
кестанского хребта, сай  Ш акуш  — Т уркестано-А лайская  структурно-ф ор
м ацион ная  зона) .

3. У м е р е н н о - м е л к о в о д н а я  о б л а с т ь  х ар актери зуется  терри- 
генно-карбонатны ми и илистыми об р азо ван и ям и  (известняки, песчаники, 
алевролиты  с многочисленным и р азн ооб разн ы м  комплексом  орган и че
ских остатков, из которых преобладаю т, в основном, строматопороидеи , 
ругозы, табуляты , гелиолитиды, брахиоподы, остракоды , трилобиты, кри- 
ноидеи, водоросли. Очень редко встречаю тся  граптолиты (р азр ез  верхнего 
ордовика в ур. Ш ахри ом он  — З а р а ф ш а н о -А л а й с к а я  структурн о-ф орм а
ционная зона) .

Н а  основе изученного м атер и ала  выявлено такж е, что в площ адном  
распределении литолого-ф аци альн ы х зон или областей больш ое значение 
имели тектонические условия региона. В Ю ж ном  Т янь-Ш ане эти условия 
значительно более сложные, чем в платформ енны х районах, и поэтому 
соотношения отдельных ф ациальны х  зон отличаю тся от их распределения, 
например, на Русской п л атф о р м е  (см. К альо, 1972). К роме того, отличия 
обусловлены более ш ироким распространением  при бреж н ы х терригенных 
отложений, придаю щ их распределению  фации специфичный характер .
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GRAPTÖLITE BIOSTRATIGRAPHY OF ORDOVICIAN  
OF S O UTH ER N TIEN SHAN

Z. ABDUAZIM OVA

S u m m a r y

O rd o v ic ian  g ra p to l i te -c o n ta in in g  s e d im e n ta ry  rocks of S o u th e rn  Tien 
S h a n  ou tc rop  in s e p a ra te  a re a s  in B u k a n ta u  (cen ter  of K yzylkum ) and  
N u ra ta u ,  the  m o u n ta in  r a n g e s  of T u rk e s ta n  an d  Z a ra fsh a n .  O n the  
bas is  of g ra p to l i te s  it p roved  poss ib le  for the  f irst t im e  to d e te rm ine  the 
ac tu a l  o rde r  of the  beds in the  sequence. As a re su l t  8 g ra p to l i te  zones 
w ere  identif ied: B r y o g r a p tu s — C lonograp tus ,  D id y m o g r a p tu s  h irundo,
G lyp to g ra p tu s  te re t iuscu lus ,  N e m a g r a p tu s  g ra c i l is , C l im a co g ra p tu s  
peltifer , C. w ilsoni, D ice l lograp tus  c o m p la n a tu s  — D. anceps.

A cco rd in g  to the  fau n a  a n d  l i tho logy  the  th ree  l i tho logical-fac ial  
be lts  w ere  e s tab l ish ed :  1 — sh a l lo w  n ea r -sh o re  sea, 2 — sh a l lo w  off
shore  sea, 3 — off-sea.

LÕUNA-TJAN-ŠANI ORDOVIITSIUMI BIOSTRATI GRAAFI A 
JA LIIGESTUS GRAPTOLIITIDE PÕHJAL

Z. ABDUAZIM OVA

R e sü m e e

L õ u n a -T ja n -Š a n i  o rdov ii ts ium i g rap to l i i te  s i s a ld a v a d  se ttek iv im id  
lev ivad  e ra ld i  a v a m u s a la d e n a  B u k a n ta u s  (K õzõlkum i keskosa)  ja  
N u ra ta u ,  T u rk e s ta n i  n in g  Z a ra f ša n i  m äeah e l ik u s .  G rap to l i i t id e  a lusel oli 
võ im alik  e sm a k o rd se l t  L ä ä n e -U sb e k is tan is  k in d lak s  teha  k ih tide  tõeline 
jä r je k o rd  läbilõ ikes. T u v a s ta t i  8 g rap to l i id i tso o n i  es inem ine: B r y o g r a p 
tu s — C lo n o g ra p tu s  t rem ad o k is ,  D id y m o g r a p tu s  h irundo  ä ren ig is ,  
G lyp to g ra p tu s  te re t iu scu lus  ländeilos ,  N e m a g r a p tu s  gracilis ,  C l im aco
g ra p tu s  pe lt i fer  ja  C. w ilson i  ka rad o k is ,  D ice llograp tus  com plana tus ,  
D. anceps  ä šg il l is .  F a u n a  ja  l i to loogia  põh ja l e ra ld a t i  v ä l ja  kolm lito- 
lo o g i l is - fa ts iaa lse t  vöönd it:  1 —  r a n n a lä h e d a n e  m a d a lm e r i ,  2 — ra n n a -  
k a u g e  m a d a lm e r i ,  3 — avam eri .



SO M E  NO TES ON T H E PHY LO GEN Y AND TAXONOMY
OF G R A P T O L IT E S

B. BOUCEK |

G ra p to l i te s  form a g ro u p  very  su i ta b le  for a d e ta i led  s tu d y  of the 
law s  of p h y lo gene tic  evolu tion . In the  f irs t  p lace, the  a d v a n ta g e s  co ns is t  
of an  ea sy  av a i la b i l i ty  of the  m a te r ia l ,  the  q u a n t i ty  of in d iv id u a ls ,  
fu r th e rm o re ,  the  poss ib il i ty  of s tu d y in g  the  occu rrences  a n d  the  v a r ia t io n s  
of species  in t im e  success ion  in the  sequence  of beds. In  ad d it ion ,  th e re  
is a fu r th e r  fa v o u ra b le  factor, i. e. the  ra p id  evo lu iton  of g r a p to l i te s  w hich  
m a k e s  it p o ss ib le  to follow up d is t inc t  phy logen ic  c h a n g e s  d u r in g  m uch  
sh o r te r  in te rv a ls .

The rh a b d o so m e s  of g ra p to l i te s ,  re la t iv e ly  s im p ly  built ,  d isp lay  a 
c e r ta in  l im ited  n u m b e r  of m o rp h o lo g ica l  fe a tu re s  w hich, how ever, c an  be 
eas i ly  c o r re la ted  a n d  m esu red .

A pu re ly  fo rm al app ro ach ,  b a se d  on a s im ple  co r re la t io n  of c e r ta in  
fea tu re s  led to seek in g  close r e la t io n  in the  ta x a  which, in fact, do no t 
be lo n g  d irec tly  to each o ther  a n d  are  m em b ers  of v a r io u s  l ines  of 
evolu tion .

In the  case  of the  Low er O rd o v ic ian  g ra p to l i te s ,  the b as ic  n u m b e r  of 
s t ip es  w a s  u sed  as a c r i te r ion  for co rre la t ion .  F o r  in s tance ,  such  a case  
w a s  the  a s s ig n m e n t  of species w ith  four s t ipes  to  the  co m p reh en s iv e  
g e n u s  T e tr a g ra p tu s , i r re sp ec t iv e  of the  fact th a t  th ey  a re  of qu ite  a 
d iffe ren t o r ig in ;  today , they  a re  d iv ided  in to  species  s h o w in g  p en d en t  
rh a b d o so m e s  e. g. P e n d e o g ra p tu s ,  a n d  h o r iz o n ta l  ly ing  rh a b d o so m e s  e. g. 
E o te tra g ra p tu s , or rec l ined  rh a b d o so m e s  as  in T e tra g ra p tu s  ( sen su  
s t r i c t o ) .

In  g a rp to l i te s  th e re  is still  an o th e r  w a y  of s tu d y  possib le . I m e a n  the  
c h a n g e s  in the  e n t i re  colonies, all in d iv id u a ls  a n d  the ir  m ode  of g ro w th  
a n d  deve lopm ent,  d e s ig n a te d  as  a s togeny .

The evo lu tion  from p r im a r i ly  m o n o se r ia l  p o ly ra m o u s  g ra p to l i te s  to 
the  b i ra m o u s  ones  is the  f irs t  b as ic  process . The d irec tion  of s t ipe  g ro w th  
c h a n g e s  g ra d u a l ly ;  the  n u m b e r  of s t ipes  a l te rs  too, p a r t ic u la r ly  as  to 
the  red u c t io n  to tw o or even a s in g le  b ranch .  The posit ion  of the  s t ipes  
a n d  of the  w hole  rh a b d o so m e  in re la t io n  to the  s icu la  — h o r izo n ta l  or 
p e n d e n t  form s — also  ch a n g e s .  O n ly  the  form  of thecae  re m a in e d  m ore  
or less c o n s ta n t .  The a s to g e n ic  m ode  of d eve lopm en t of the  f ir s t  few 
thecae  a lso  c h a n g e d  d u r in g  the  in te rv a l  from  the  b if idus to the  i s o g ra p tu s  
s tag e .  The form  of thecae , how ever,  is l i t t le  affected  an d  a ce r ta in



e la b o ra t io n  of thecae  can  be obse rved  in som e l in eag es  only. The en tire  
evo lu tion  w a s  b a se d  on the  in te r fe ren ces  of the  t r e n d s  due to the  dev e 
lo p m en t  of in d iv id u a l  fe a tu re s  a n d  th e ir  d iffe ren t  com b in a t io n s .  Som e of 
the  l in eag es  w ere  m ore  successfu l  t h a n  the  o th e rs  w hich  re m a in e d  re ta rd e d  
in evo lu tion  a n d  w ich  c o n seq u en t ly  died ou t  ea r l ie r .

T hese  c h a n g e s  co n t in u ed  d u r in g  the  O rd o v ic ian  in an o th e r  b as ic  
p rocess  w hich  led from  the  m o n o se r ia l  b i ra m o u s  types  to the  s c a n d e n t  
b ise r ia l  m o n o ra m o u s  ones (“ d ip lo g r a p tu s ” ty p e ) .  T here  w ere  seve ra l  
poss ib le  w ays .  Som e of them  could  be rea l ized  by g ra d u a l  inc l in a t io n  of 
the  s t ipes  th a t  bend  m ore  a n d  m ore  to w a rd s  each  o the r  un ti l  they  m ee t  
a t  th e ir  top. The s ta g e s  of such  a deve lo p m en t  (a n a g e n e s is )  a re  
r e p re se n te d  by the  g e n e ra  D icra n o g ra p tu s ,  C ard iograp tus ,  P h y l lo g ra p tu s ,  
C ryp to g ra p tu s ,  etc. They do not, how ever,  seem  to lead  to t ru e  diplo- 
g ra p t id s .

S ev e ra l  l in eag es  seem  to be involved, w ich p ro v ed  on ly  to be less 
successfu l,  an d  sooner  or la te r  died out. The n ew  p ro sp e ro u s  e v o lu t io n a ry  
t r e n d s  developed  d u r in g  the  ra p id  c h a n g e s  in the  o r ie n ta t io n  of the  f irs t  
4— 5 thecae  in the  cou rse  of the  e a r ly  s ta g e s  of a s to g e n ic  deve lo p m en t  of 
rh ab d o so m es .  This occu rred  d u r in g  the  A ren ig ,  p ro b a b ly  in d e p e n d e n t ly  in 
d ifferen t l ineages .  Such  a ra p id  t r a n s i t io n  took p lace  a g a in ,  an d  severa l  
t im es , in the  la te r  O rd o v ic ian  a n d  p e rh a p s  a t  the  b e g in n in g  of the  S i lu r ian .  
T his  re su l te d  in a g r e a t  n u m b e r  of d ip lo g ra p t id  types  of s im i la r  ap p e a ra n ce .  
In  rea li ty ,  d ip lo g ra p t is  a re  a v a s t ,  com plex  polyphy le t ic  g ro u p  in w hich  
p a r t ic u la r  l in eag es  a re  difficult to be d is t in g u ish ed .

I t is very- s ig n if ican t ,  th a t  d if fe ren t  a s to g e n e t ic  s t a g e s  h av e  nev e r  been 
p roposed  as  a b a s is  for c la ss i f ica t io n  of the  d ip lo g ra p t id s ,  w h a t  su re ly  
r e p re se n ts  a good re se rv e  for the  fu r th e r  im p ro v e m e n t  of th e ir  c la ss if ica t io n  
(B u lm an ,  1970, p. 109).

The sa m e  can  be sa id  ab o u t  the  y o u n g e s t  e v o lu t io n a ry  process , the  
t r a n s i t io n  from  b ise r ia l  to the  s c a n d e n t  m o n o ra m o u s  a n d  m o n o se r ia l  type  
( “m o n o g r a p tu s ” s t a g e ) .  This p rocess  is of course  on ly  a p a r t  of the  la rg e  
s ing le ,  b u t  ve ry  com plex  e v o lu t io n a ry  p rocess  in the  geo log ic  h is to ry  of 
the  g ra p to l i te s  b e g in n in g  w ith  p e n d e n t  or h o r izo n ta l  d ich o g ra p t id s  in 
E a r ly  O rdov ic ian .  The p ic tu re  is no t c lear, as  the  s in g le  d im o rp h o g ra p t id  
s ta g e s  a re  no t  t ru e  t r a n s i t io n a l  form s, bu t  en d -p ro d u c ts  of seve ra l  
un su ccess fu l  lines, w ich s to p p ed  in th e ir  evo lu tion  a n d  p re m a tu re ly  died 
out. S ig n i f ic a n t  is the  d iffe ren t form of thecae  in th e ir  m o n o se r ia l  p a r t s  
a n d  the  qu ite  s u d d e n  a p p a r i t io n  of seve ra l  m o n o g ra p t id s  in the  S i lu r ia n  
w ith  v e ry  e la b o ra te d  thecae  in the  e a r l ie s t  a s to g e n e t ic  s ta g e s  (as 
R a s tr i te s  or D e m ir a s t r i t e s ) . This all p roves  w ith o u t  doub t the  po lyphyle tic  
o r ig in  of the  M o n o g ra p t in a .

The m ode of b u d d in g  of the  in d iv id u a ls  w ith in  the  a s to g e n ic  p la n  of the 
rh a b d o so m e s  as  well as  the  a r r a n g e m e n t  of thecae , v a r ie d  a c c o rd in g  to a 
c e r ta in  sy s tem  a n d  order. In  th is  w ay, all the  chief t r e n d s  of the  h is to r ica l  
evo lu tion  of g ra p to l i te s  w ere  s u b s ta n t ia l ly  in fluenced. It, how ever,  m u s t  
be a lw ay s  s t re s se d  th a t  these  ch a n g e s  did no t occur eve ryw here  a t  the  sam e  
tim e  an d  no t w ith  the  sa m e  ra te .  Som e species in su rv iv in g  s im p le r  
r e p re se n ta t iv e s  b e g a n  to develop fu r th e r  af te r  a long  lapse  of t im e  a n d  
in th is  w a y  to « repea t»  seem in g ly  a n o th e r  deve lopm en t w hich  e lsew here  
w as  a l re a d y  te rm in a te d  (h e te ro ch ro n o u s  h o m e o m o rp h y ) . This possib il i ty , 
or in c e r ta in  ca se s  even facts , w ere  for a long  t im e  d is re g a rd e d  or o m itted  
in p a p e rs  on g rap to l i te s .

The m ode  of d eve lopm en t of the  p rox im al p a r t  is an  im p o r ta n t  
tax o n o m ica l  fea tu re  but, u n fo r tu n a te ly ,  is v is ib le  on ly  on espec ia l ly  well



p rese rv ed  specim ens: F o r  in s tance , D id y m o g r a p tu s  m in u tu s  m in u iu s
T o rn q u is t  of A re n ig  ag e  u n d e rw e n t  an o th e r  m ode  of deve lopm en t th a n  its 
y o u n g e r  d escenden t from  the  L lan v irn .  This form, in w hich  for the  f irs t  
t im e  such  a m ode of d eve lopm en t w a s  e s ta b l ish e d  by O. M. B. B u lm a n  
show s a m ore  ad v an ced  m ode  of deve lopm en t (so ca l led  m in u tu s  s ta g e )  
a p p ro a c h in g  the  ex ten su s  s ta g e  of developm ent.  The e a r l ie r  form of A ren ig  
age, how ever, show s a still m ore  p r im it ive  deve lopm en t s tag e ,  i. e. the  
b if idus s ta g e  of deve lopm ent.  In th is  w ay, it w a s  possib le  to d is t in g u ish  
two ind ep en d en t ,  phy le t ica l ly  re la ted , b u t  d ifferen t taxa ,  a l th o u g h  they 
a re  c o n g ru e n t  in the  g e n e ra l  ex te r io r  a p p e a ra n c e  of the ir  rh ab d o so m es .

The sam e  w as  d e m o n s t ra te d  on the exam ple  of the  in d iv id u a ls  of 
P seu d o c l im a co g ra p tu s  scharenberg i  (L ap w .) ,  a m o n g  w hich  those  of 
L lande ilo  a n d  C a ra d o c  in the ir  ex te rn a l  fea tu re s  ve ry  m uch  resem ble  th a t  
of the  L lan v irn ,  bu t  the ir  f i rs t  thecae  b u d d in g  form the  s icu la  u n d e rw e n t  a 
d ifferent developm ent.

It h a s  a l r e a d y  been ex p ressed  by V. J a a n u s s o n  (1964) th a t  a n a lo g o u s  
s ta g e s  of the deve lopm en t of the  p rox im al end  m ay  a r ise  by se lec tion  from  
d ifferen t deve lopm en ta l  t re n d s :  “ If th is  is correct,  the  co n s t i tu t io n  of the 
p rox im al end  in D id y m o g ra p t in a  w as  of a c lear  selec tive  va lue , w hich 
m a y  re su l t  in s im ila r  so lu t ions  in the  c o n s tru c t io n  of the  p rox im al end  in 
different, u n re la te d  p hy logene tic  l in e a g e s ” .

F ro m  this , the  conc lus ion  can  be d raw n , im p o r ta n t  for the  taxonom y, 
t h a t  the  sam e  m ode  of deve lopm ent of p rox im al thecae  from  the  s icu la  
a p e a re d  in v a r ie d  l in eag es  a n d  th a t ,  therefore , such  hom eom orph ic  
species ca n n o t  be r e g a rd e d  as r e la ted  ones.

In the  recen t  l i te ra tu re  on g rap to l i te s ,  a t te m p ts  are  often m a d e  to 
r a n g e  the  r e la ted  species into ev o lu t io n a ry  lines. This p rocedure  is m ostly  
on ly  sp ecu la t iv e  an d  obv iously  often artific ia l .

In  g ra p to l i te s  as  in m a n y  o ther  g ro u p s  of fossil o rg a n ism s ,  th e re  exis ts  
on evo lu tiona l  ten d en cy  to inc rea se  the  size of the  thecae  an d  the  
rh ab d o so m es  d u r in g  the  phylogeny. E x am p les  are  fa ir ly  f requen t in the 
O rd o v ic ian  as well in the  S i lu r ian .

In the  O rd o v ic ian  for exam ple  the  V -bent C o ry m b o g ra p t i  beg in  w ith  
sm a lle r  form s (C o ry m b o g ra p tu s  de flexus ,  C. u n i fo rm is )  an d  die out w ith  
ro b u s t  C o ry m b o g ra p tu s  re tro flexus  a t  the  b e g in n in g  of the  L lan v irn .

S im ila r ly ,  in the  U p p e r  L lan w irn ,  the  y o u n g e s t  species of 
D id y m o g r a p tu s  ( sen su  s tr ic to)  a re  the l a rg e s t  ones (as  D id y m o g r a p tu s  
c la vu lu s  or D. a m p lu s  in the  m u rch iso n i  l ine ) .  H ere, in bo th  cases ,  a 
m ark ed  p ro lo n g a t io n  of thecae  developed s im u ltan eo u s ly .

In the  S i lu r ia n  the  la rg e s t  species of R a s tr i te s  h is to ry  a re  the 
y o u n g e s t  ones, as  R a s tr i te s  m a x im u s  or R. carnicus.  A s im i la r  ca se  is 
w ith  the deve lopm en ta l  line of S p ir o g ra p tu s  tu rr icu la tu s  m in o r  — S. 
tu rr icu la tu s  or O kta v i te s  con tor tus  — 0 .  spiralis .

V ery  good exem ples  are  a lso  w ith  M o n o g ra p tu s ,  P r is t io g ra p tu s  an d  
C olonograp tus .  H ere, the  « g ia n t  form s» occur in very  d ifferen t horizons  
an d  c lea r ly  are  not re la ted . At d ifferent t im e  levels la te ra l  b ran ch es  
s e p a ra te d  from the m a in  e v o lu t io n a ry  line, which  b ecam e ex tinc t very  
soon.

Let us now  pay  a t te n t io n  to V. J a a n u s s o n ’s (1960) o b se rv a t io n  of a 
seco n d a ry  deposition  of co rtica l m a tr ix ,  the  inc rease  of thecae  a n d  b ro a 
d en in g  of s tipes  in D id y m o g ra p tu s  p a k r ia n u s  J a a n .  A cco rd in g  to V. J a a 
n usson ,  the g ro w th  of the  ea r l ie r  thecae  does not cease  im m ed ia te ly  w ith  
the  fo rm ing  of new  thecae; in th is  way, the rh ab d o so m e  becom es not only 
lo n g e r  bu t  a lso  b roader .  The a u th o r  of th is  p ap er  checked up J a a n u s s o n ’s



o b se rv a t io n s ,  bu t on the B o hem ian  O rd o v ic ian  m a te r ia l  (e. g. the  n u m ero u s  
spec im ens  of D. c la vu lu s  or D. p se u d o g e m in u s )  he could  no t find any  
safe  ev idence  of th is .  H e  does not exclude the  poss ib il i ty  of the exis tence  
of th is  phen o m en o n  in c e r ta in  cases ,  bu t does no t v e n tu re  to go too far 
as to g e n e ra l iz e  an d  to deny in th is  w ay  the  so fa r  well p roved  c rite rion  
of “ size of rh ab d o so m e  an d  s t ip e s ” in the tax onom ica l  d iffe ren tia t ion  of 
species an d  subspecies .  The “m a tu re  sp e c im e n s” a re  well know n in m ost 
g r a p to l i te s  a n d  the  cau se  of the ir  ex is tence  can  be seen in ce r ta in  p a r t i 
c u la r ly  favourab le  c irc u m sta n c es  of life en v iro n m e n t  an d  possib ly  also 
som e excep tiona l in d iv idua l  p ro p e r t ie s  of the respec tive  g rap to l i te s .  It 
seem s th a t  in the  case  g iven  by J a a n u s s o n ,  the  inc rea se  in size m ay  be 
due to a seco n d a ry  deposition  of cortica l m a tr ix .

A llow  m e to co n s id e r  the  p rob lem  of D id y m o g ra p tu s  b ifidus  a n d  of 
the  position  a n d  c o rre la t io n  of the  D. b ifidus  Zone.

D id y m o g r a p tu s  b ifidus  is a ve ry  com m on an d  well know  species. B ut 
it seem s th a t  not all p laces  an d  coun tr ie s  the  b if idus-like  form s occurred  
a t  the  sam e  levels an d  in a s t r a t ig r a p h ic a l ly  equal position . The a re  know n 
from beds equ iv a len t  to A re n ig  an d  Low er L lanv irn .

As a consequence  of these  difficulties ,two e s sen t ia l ly  d ifferen t op in ions  
a p p e a re d  co n c e rn in g  the co rre la t io n  of the E u ro p e a n  an d  N orth  A m erican  
A ren ig  a n d  L la n v irn  (see ta b le ) .  O ne w a s  in troduced  by W. B. N. B erry  
(1960, 1968), the  o ther  is m a in ta in e d  by D. S kev in g to n  (1963, 1968) and  
others .

T a b l e

Correlation of the British and North American Lower Ordovician graptolite zones 
according D. Skevington and W. B. Berry

Series British Isles
North  America

D. Skev ing ton  (1968) W. B. N. Berry 
(1968)

Llandeilo G lyp tograp tus
teretiuscu lus

N em a g ra p tu s, D icellograp tus G lyp tograp tus
teretiusculus

P araglosso  g ra p tu s  
e theridgei

G lyp tograp tus teretiuscu lus

Llanvirn

D idym ograp tus
m urchisoni

D idym ograptus
b ifidus

P a rag lossograp tus e theridgei

tso g ra p tu s
caduceus

D id ym ograp tus
b ifidus

Arenig

E xp a nsograp tus
hirundo

tso g ra p tu s
g ibberulus

tso g ra p tu s  caduceus

D idym ograp tus
protobifidus

P endeograp tus  
fru ticosus  
(3 branches)

P endeograp tus  
fru tico su s  
(4 branches)

E xpansograp tus
n itid u s

D id ym o g ra p tu s b ifidus  
D id ym ograp tus pro tob ifidus

C orym bograptus
deflexus

Pendeo- 1 fruticosus (3 branches) 
g rap tus  i fruticosus (4 branches)

P a ra tetragrap tus approxim atus P ara tetragrap tus
approxim atus

Tremadoc A nisograp t idae A nisograp tidae Anisograp t idae
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W. B. N. B e rry  s aw  the  m a in  po in t  in the  fact th a t  in N or th  A m erica  
b ise r ia l  s c a n d e n t  g ra p to l i te s  (D ip lo g ra p t in a )  a p p e a r  s t r a t ig r a p h ic a l ly  
above the  com plex  of d ic h o g ra p t id  g rap to l i te s ,  w hile  in the  B r i t ish  Is les  
they  occur to g e th e r  w ith  the  la t te r  in the  I. g ib erru lu s  Subzone . In  B r i ta in  
tw o or th ree  d iffe ren t l in eag es  of d ip lo g ra p t id s  a p p e a r  sudden ly .  In  B e r ry ’s 
op in ion , b ise r ia l  s c a n d e n t  g r a p to l i te s  a p p e a re d  the re fo re  for the  f irs t  t im e 
m uch  ea r l ie r  in B r i ta in  th a n  in N o r th  A m erica .

D. S k e v in g to n  (1963), c o n t ra ry  to the  above m en tio n ed  opinion, drew  
the  conc lus ion  th a t  the  evo lu tion  of b ise r ia l  s c a n d e n t  g r a p to l i te s  in the 
B r i t ish  Is les  is c o m p a ra b le  w ith  th a t  in A m erica .  This op in ion  can  a lso  
be s u p p o r te d  by a s im i la r  deve lopm en t of the  shelly  f a u n a  of bo th  these  
p rov inces  (S k ev in g to n ,  1968, p. 1259). The f irs t  b ise r ia l  fo rm s did not 
a p p e a r  in the  B r i t ish  Is les  as  W. B. N. B e rry  a s su m e d  (Jack so n ,  1962), bu t 
the ir  in co m in g  is a g r a d u a l  one in N orth  A m erica  as well as in the  B r i t ish  
Is les .  The a p p ro x im a te  t im e  of the  a p p e a ra n c e  of b ise r ia l  g ra p to l i te s  can  
a lso  be confirm ed  by the  L ow er O rd o v ic ian  sequences  in S c a n d in a v ia .  
A cco rd ing  to D. S kev in g to n ,  the A m erican  I so g ra p tu s  Zone is a n a lo g o u s  
to the  I. g ib b eru lu s  Zone of the  B r i t ish  Is les  an d  the lower p a r t  of the  
D. h iru n d o  Zone.

In B e r ry ’s concept, the  b a sa l  p a r t  of the  P a ra g lo s so g ra p tu s  e ther idge i  
Z one can  be c o rre la ted  w ith  the  u p p e r  p a r t  of the  D. b if idus  Zone in 
B r i ta in ,  a n d  the  N orth  A m erican  I so g ra p tu s  Zone w ith  its low er pa r t .  The 
A m erican  D. b if idus  Zone a n d  the  D. p ro tob if idus  Zone a re  in B e r ry ’s 
concept a p p ro x im a te ly  of the  sa m e  ag e  as  the  E u ro p e a n  D. h iru n d o  Zone.

Im p o r ta n t  finds  m a d e  by L. F. B ra i th w a i te  (1970, p e rso n a l  c o m m u n i
ca tion )  of A re n ig  a n d  L la n v irn  g ra p to l i te s  in the  O rd o v ic ian  of W e s t -U ta h  
hav e  show n the  above m en tio n ed  p rob lem  of c o rre la t io n  an d  a s s ig n m e n t  
in an o th e r  light.  The above a u th o r  h a s  d iscovered  in the  O rd o v ic ian  of 
U tah ,  the  E. h iru n d o  Zone (for the  f irs t  t im e  in N orth  A m erica )  o ver la in  
by the  D. pro to b i f id u s  a n d  D. b if idus  zones, i. e. a sequence  a n d  position  
of zones c o r re sp o n d in g  to those  in B r i ta in .  In add it ion , B ra i th w a i te  h a s  
e s tab l ish ed  a t  a still  g re a te r  depth, i. e. in a low A re n ig  below D. h irundo  
Zone a fu r th e r  an o th e r  com ple te  l in eag e  of p en d en t  d id y m o g ra p t id s  in 
the  m id d le  of a full deve lopm en t of o lder  d ich o g ra p t id s  ( te t r a g ra p t id s ,  
p h y l lo g ra p t id s  etc.) b e g in n in g  a g a in  w ith  sm a ll  species of D. pro tob if idus  
type, a n d  te rm in a t in g  w ith  la rg e  form s w ith  lo n g  thecae, a n d  re sse m b l in g  
D. b if idus  in sh ap e  a n d  d im ensions .  This fu rn ish ed  ev idence  th a t  in the  
cou rse  of the phyle tic  deve lopm en t of D ic h o g ra p t id a e  d u r in g  the  A re n ig  
an d  L lan w irn ,  a t  le a s t  tw o ch ron o lo g ica l ly  d ifferen t lines  of p en d en t  
D id y m o g ra p t id a e  evolved. F ro m  these, due to convergence , s e p a ra te  but 
very  s im i la r  species  developed a t  v a r io u s  t im e  in te rv a ls .  It seem s to be 
an o th e r  im p o r ta n t  exam ple  of an  i te ra t iv e  phyle tic  l in eag e  (K au fm an n ,  
1933, S y lv es te r -B rad ley ,  1959, H en n in g sm o e n ,  1964). Such  species w ere  
a lm o s t  equa l  in shape , an d  difficult to d is t in g u ish  from each o ther. E v i
dently , th is  can  be exp la ined  only  if the  he te ro ch ro n o u s  h om eom orphy  is 
accepted.

In such  a case  the  in te rp re ta t io n  of D. S k e v in g to n  is m uch  m ore  
jus tif ied , as  th is  au th o r  does no t s e p a ra te  the evolution of d ich o g rap t id  
g ra p to l i te s  from th a t  of b ise r ia l  s c a n d e n t  types. Som e w r i te rs  have  a lread y  
su g g e s te d  the  poss ib i l i ty  of taxonom ic  d ifferences of the spec im ens  of 
D id y m o g ra p tu s  b i f idus  wich w ere  descr ibed  from the  L lan v irn  of E urope  
(B r i t ish  Isles, S c a n d in a v ia  e tc .) ,  from ea r l ie r  A m erican  p o p u la t io n s  (for 
in s ta n c e  from A rk a n s a s  or T exas)  or from the  C a n a d ia n  in d iv id u a ls  from 
wich J. H a l l  chose his types. A direc t s t r a t ig r a p h ic  a s s ig n m e n t  of H a l l ’s 
popu la t ion  of Q uebec h as  not been fully  proved. E ven  here  an  e a r l ie r  h o r i 



zon m a y  be invo lved  th a n  th a t  of D, b ifidus  of B ri ta in .  C e r ta in  d ifferences 
hav e  a l re a d y  been po in ted  ou t by W. B. N. B erry  (1962) as  well as  by 
the  p re se n t  a u th o r  (for in s tance ,  d ifferen t le n g th s  of thecae)  be tw een  the  
B o h em ian  spec im ens , the  ag e  of w hich  seem s to be a l i t t le  y o u n g e r  only  
th a n  of the  g ra p to l i te s  in the  B r i t ish  Isles, an d  th a t  of the  spec im ens  
descr ibed  by J. H a ll  from  N orth  A m erica .

The ra te  of evo lu ts ion  in the  Low er O rd o v ic ian  g ra p to l i te s  co m p ared  
w ith  th a t  in the  S i lu r ia n .  L ook ing  ca re fu lly  a t  the  l is ts  of species w hich 
coexist in one specia l  zone, we ca n n o t  overlook the  fact th a t  in the  E a r ly  
O rd o v ic ian  the  g re a te r  p a r t  of them  p a s s  ver t ica l ly  th ro u g h  seve ra l  zones. 
Also, the  species d e te rm in ed  as  index  species for a ce r ta in  zone, are  no t 
re s tr ic ted  to th a t  p a r t ic u la r  zone b u t  p a s s  still  h ig h e r  up or, som etim es, 
a re  a lso  rep o r ted  even from  ea r l ie r  zones.

O n  the  o ther  h an d ,  in the  S i lu r ian ,  a n d  D evon ian , the  ra te  of evolu tion  
of g ra p to l i te s  is m uch  m ore  rap id , the  ex is tence  of the  in d iv id u a l  species 
be in g  re s t r ic ted  to re la t iv e ly  sh o r t  in te rw a ls  only. The species which 
seem in g ly  p a s s  th ro u g h  severa l  zones p rob ab ly  inc lude  seve ra l  in d e p e n 
dent ta x a  which  on ly  a t  the  f irs t  s ig h t  seem  to be lo n g  to one a n d  the  sam e  
species (as  M o n o g ra p tu s  priodon, M. f lem in g i ,  P r is t io g ra p tu s  dub ius  
an d  o th e r s ) .

This p o in ts  to a re la t iv e ly  s low  ra te  of the  evolu tion  d u r in g  the E a r ly  
O rdov ic ian ,  the  c o n se rv a t iv e  c h a ra c te r  of w hich d is a p p e a rs  in the  course  
of tim e, a n d  the  evo lu tion  becom es m ore  rap id . At the  sa m e  t im e  it is 
s t r ik in g  th a t  these  y o u n g e r  zones ex tend  w ith in  a t im e  sp a n  re la t ive ly  
sh o r te r  th a t  th a t  of the  O rd o v ic ian  zones w here  th ree  or tw o zones fall 
w ith in  one s tag e ,  w hile  in the  S i lu r ia n  an d  a lso  the  Low er D evon ian , the  
n u m b e r  of zones in a s ta g e  is a lm o s t  th ree  t im es  h igher .  In  add i t io n  the 
tim e  in te rv a l  of the  O rdov ic ian  is abou t 70 m ill ions  of y ea rs  as  com pared  
w ith  20 m il l ions  of y e a rs  for the  w hole  S i lu r ian .

As in o the r  an im a l  g roups , the  g e n e ra l  evo lu tion  of g ra p to l i te s  d u r in g  
the ir  h is to ry  w as  no t r e g u la r .  It p re se n ts  a b roken  line, as  a t  a ce r ta in  
tu rn in g  po in t th e ir  phyle tic  deve lopm ent su b s ta n t ia l ly  ch an g ed .  An some 
bou n d a r ie s ,  g ro u p s  f lo r ish in g  a t  one tim e w ere  dy in g  out, w hile  o thers ,  
m ore  recen t, b e g a n  to develop an d  quickly filled enc laves  v a c a n t  af te r  the 
ex tinc tion  of e a r l ie r  species. Such  lim its  u su a l ly  a lso  c o rre sp o n d  to 
im p o r ta n t  l i th o s t ra t ig ra p h ic  b o u n d a r ie s ,  an d  in d ica te  ce r ta in  palaeogeo-  
g ra p h ic a l  c h a n g e s  b r in g in g  abou t o ther m a rk e d  c h a n g e s  of life e n v iro n 
m e n t  (see F ig u re ) .  T here  a re  six m a in  s ta g e s  in the  geo log ica l  evolu tion  
of the  g rap to l i te s ,  I to  VI, w hich  a re  p re se n te d  on the  figure . After  the  
a u th o r ’s op in ion  the  r e a d e r  does’n t  need  any  fu r th e r  ex p lana tion .

At c e r ta in  b o u n d a r ie s  the  o lder  g ro u p s  die ou t a n d  an  “ in te r r e g n u m ” 
se ts  in c h a ra c te r iz e d  by only  few o ther  s in g le  no t spec ia l ized  species. 
I m en t io n  for exam ple  P ris t io g ra p tu s  dub ius  in te r re g n u m  at the  end  of 
Low er W enlock, P r is t io g ra p tu s  ludetis is  in te r re g n u m  (n a ssa -d u b iu s  
in te r re g n u m  a fte r  J a e g e r  1959) a t  the  end of the  U p p e r  W enlock  and  
C olo n o g ra p tu s  tra n sg red ien s  in te r re g n u m  at the  end of the  P r id o l ia n  
s tage .

Then, on ly  af te r  a sh o r t  in te rva l ,  new  e v o lu t io n a ry  lines become 
m anifes t .  Som e in d iv idua l  new  lines an d  b ran ch es  of a s tage ,  quite 
w ith o u t  t ra n s i t io n a l  forms. I m en tion  for exam ple  the su d d en  a p p e a ra n ce  
of R a s tr i te s  an d  D em ira s tr i te s  a t  the  b e g in n in g  of the  zone of D. tr iangu-  
latus, S p iro g ra p tu s  tu rr icu la tus  in the L landovery , a n d  M o n o g ra p tu s  
f lexilis ,  T es to g ra p tu s  tes t is  in the  W enlock  or M o n o g ra p tu s  fo rm o su s  in 
the p o s t-L ud low ian .



It is pecu l ia r  th a t  a f te r  an  in te rv a l  som e spec ia l ized  form s reap p ea r ,  
such  as M o n o g ra p tu s  ex gr. fo rm osus ,  a g a in  a t  the  top of the  P r id o l ia n ,  
D em ira s tr i te s  in the  zone of M o n o c l im a c is  g r ie s to n ie n s is , an d  sm all  form s 
s im ila r  to G lo sso g ra p tu s  in the  sam e  zone, or D ip lo g ra p tu s  (?) in the 
Low er D evon ian  of the  C a rn ic  A lps  (a c co rd in g  to H. J a e g e r ) .

In the  O rdov ic ian ,  the  ind iv id u a l  zones c a n n o t  a lw ay s  be p a ra l le l ized  
unequ ivoca lly ; they  a lso  have  d ifferen t n am es .  O n the c o n tra ry ,  in S i lu r ia n  
a zone as, for in s tance ,  th a t  w ith  S p ir o g r a p tu s  tu rr icu la tu s  or even in the 
D evon ian , the  M o n o g ra p tu s  hercyn icus  Zone, are  rea lly  cosm opo li tan .  As 
to the  O rdov ic ian ,  it m u s t  still be bo rn e  in m in d  th a t  tw o or th ree  
consp icuous  b ioprov inces  can  be d is t in g u ish e d  there , in w hich  the  evo lu tion  
of g ra p to l i te s  p roceeded  in each of them  in a m ore  or less iso la ted  
env iro n m en t ,  each of an o th e r  type.

W e find severa l  bas ic  t r e n d  in w hich  evolu tion  w a s  independen t,  
d if fe r ing  from  th a t  in an o th e r  laye rs  (beds)  or th a t  o ccu r in g  a t  o ther 
t im e  in te rv a ls .  Thus, for ins tance , there  w ere  d ifferen t bas ic  t r e n d s  of 
rh ab d o so m es  g row th :  those  g ro w in g  ho rizon ta l ly ,  an d  o thers  w here  the
st ipes  b ra n c h e d  s id ew ard ,  an d  from sicula . All these  t r e n d s  re su l ted  in
som e r a re  m od if ica t io n s  of the  thecal form, an d  in d ica te  s im ila r  bu t 
in d ep en d en t  s ta g e s  of a s to g en ic  developm ent,  as  the  b ifidus, m in u tu s ,  
ex ten su s  an d  o ther  s tag es .

The ev idence  of the  polyphyle tic  o r ig in  in g ra p to l i te s  w ith  m a n y  in d e 
p en d en t  l in eag es  n a tu ra l ly  th ro w s  som e doubt on the co rrec tn ess  of the
p re sen t  day  tax o n o m y  of these  g rap to l i te s .  It w as  belived th a t  the
in d iv idua l  s ta g e s  of deve lopm ent co rre sp o n d  to in d iv idua l  g en era .  W ith



re spec t  to our  kn o w led g e  of the  po lyphyle tic  o r ig in  of such forms, it is 
now  h a rd ly  possib le  to a s s ig n  to the  sam e  g e n u s  all the  species h a v in g  
four or tw o stipes , or ag a in  a s to g en ic  s ta g e s  of the  sam e  type, s ince these  
s ta g e  developed a lo n g  phy le t ica l ly  d ifferen t ev o lu t io n a ry  lines. The 
d is t inc tive  fea tu re s  used  in g ra p to l i te  ta x o n o m y  an d  those  app lied  as 
c r i te r ia  in o ther  g ro u p s ,  as for exam ple  in b rach io p o d s  or tr i lob ites ,  a re  
n o t  of the sam e  im p o r ta n c e  b ecau se  in the  fo rm er a colony w ith  a m ark ed  
a s to g e n y  is involved, w h e re a s  in the la t te r  on ly  one in d iv id u a l  is concerned. 
W hen  c la ss ify in g  g rap to l i te s ,  a s to g e n y  a lone  ca n n o t  be used  as  the only  
basis ,  b u t  m o rp h o lo g y  of thecae, as well as  the  o rg a n iz a t io n  of the  whole  
colony ( rh ab d o so m e)  m u s t  a lso  be respected . The respec tive  o rg a n iz a t io n  
is h e re d i ta ry  a n d  is there fo re  tax o n o m ica l ly  im p o r tan t .

Som e g ra p to l i to lo g is ts  a re  still of the  op in ion  th a t  it is m ore  correct 
to fo rm ally  g ro u p  to g e th e r  such hom eo m o rp h o u s  g rap to l i te s .  Such  
p rac t ice  does n o t  seem  to be ju s t i f ied  an d  eas i ly  leads  to g re a t  confusion  
an d  inconsequenc ies  in the  h ig h e r  ta x a  of g ra p to l i te s  seve ra l  r a n k s  lower 
t h a n  those  of p rac t ica l ly  all o th e r  g ro u p s  of the  a n im a l  k ingdom . It is 
u n n a tu r a l  to a s s ig n  all b i ra m o u s  d ic h o g ra p t id s  u n d e r  a cum ula tive ,  
ex trem ely  fo rm al gener ic  d e s ig n a t io n  “ D i d y m o g r a p t u s ” (for 
exam ple  a lso  the  well defined an d  d is t inc t  g en e ra ,  as  A to p o g ra p tu s  H a r r is ,  
1926 or H o lm o g ra p tu s  Kozlowski, 1954). This op in ion  leads  to ex trem es  in 
m o n o g ra p t id s  w here  an  en o rm o u s  n u m b e r  of v a r ie d  species from the 
en t i re  S i lu r ia n  (an d  even a p a r t  of the  su b se q u e n t  D ev o n ian )  a re  s im p ly  
a s s ig n e d  to M o n o g ra p tu s  or a t  m ost  to one of  its s u b g e n e ra .  It  is 
im poss ib le  to inc lude  in one g e n u s  species such, as ".M o n o g r a p tu s ” 
t r ia n g u la tu s ,  “M o n o g r a p tu s ” pr io d o n , « M o n o g ra p tu s»  d u b iu s  or « M o n o 
g r a p tu s ” testis,  to n a m e  only  som e exam ples .  It is of in te re s t  (a n d  su re ly  
in co n seq u en t io n a l  th a t  in d ich o g rap t id  g ra p to l i te s  the  g e n e ra l ly  closely  
re la ted  a n d  s im u l ta n e o u s ly  o c c u r r in g  g e n e ra  T rochograp tus  H olm , 1881., 
S c h iz ig r a p tu s  N icholson, 1876 a n d  H o lo g ra p tu s  H olm , 1881, are  to le ra te d  
as in d e p e n d e n t  g en e ra ,  the  d ifferences be tw een  th em  b e in g  on ly  the  
pos it ion  of the  s t ipes  of the  th ird  o rde r  or the ir  su b se q u e n t  b ran ch in g .

In  the  op in ion  p re se n te d  above the  a u th o r  h av e  tr ied  to po in t ou t the  
fac t th a t  in the  p re se n t -d a y  ta x o n o m y  of g rap to l i te s ,  in the  m a jo r i ty  of 
cases ,  u n i ts  in rea l i ty  h ig h e r  th a n  species a re  ra n k e d  too low.

The above descr ibed  c o n s id e ra t io n s  s u g g e s t  som e p rob lem s an d  
q ues t ions  which, how ever, c a n n o t  be followed up or solved in th is  p ap er
a n d  m u s t  be dea lt  w ith  e lsew here  on a n o th e r  occasion.
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A ca d em y  of Sc iences o f C ze c h o s lo v a k ia . P rague

Н ЕКО ТОР ЫЕ ЗАМЕТКИ О Ф И Л О Г Е Н Е З Е  
И ТАКС ОНОМИИ ГРА ПТ ОЛИТОВ

I Б. БОУЧЕК

Р езю м е

С равнени е  определенных м орфологических признаков  без учета ф и ло
генетических связей  при изучении граптолитов очень часто приводит к 
о ш ибкам  в их определении и классиф икации . Н еобходим о т а к ж е  принять 
во внимание астогению,

У некоторых ордовикских и силурийских граптолитов наблю дается  
тенденция к увеличению р азм ер о в  рабдосом ы  и тек. Отчетливое у д ли н е
ние тек часто происходит одновременно.

Г раптолиты  в своем развитии  проходят  шесть основных стадий  ( I— 
V I) ,  смена которых соответствует изменению обстановки  и св язан а  с 
в аж н ы м и  стратиграф ическим и  границами.

О тм ечается  в о зр а с т аю щ ая  во времени скорость эволю ции граптолитов. 
Г раптолитовы е зоны ордовика  по времени более п родолж ительны  и не 
так  многочисленны, к а к  в силуре и девоне.

Д о казател ь ств о  полифилетического происхож дения  граптолитов от 
кры вает  новые возм ож ности  д л я  современной таксономии и к л а с с и ф и к а 
ции этой группы.

MÕNED MÄRKMED GRAPTOLIITIDE F Ü L O G E N E E S IS T  JA 
TAKS ONO OMIAS T

B. BOUCEK |

R e s ü m e e

N ä id a ta k se ,  et g ra p to l i i t id e  uu r im ise l  võib a in u l t  t e a tu d  m orfoloogi-  
l is te le  tu n n u s te le  tä h e le p a n u  pöö ram ine , fü logenees i  a rv e s ta m a ta ,  viia  
eks itus te le .  O lu line  on s i lm as  p id a d a  as to g en ees i  ja  hom eom orfia t .  S age li  
on fü logenee ti l ise  rea  n o o re m a d  liikm ed k a sv u l t  su u re m a d .  D id y m o g r a p tu s  
b if idus 'e  tsooni prob leem i la h e n d u s  on n ä h ta v a s t i  k ah e  v ä g a  läh ed ase  
fü logenee ti l ise  rea  es in em ises  eri ta sem ete l .  T õ s te tak se  esile  6 p eam is t  
g ra p to l i i t id e  a ren em ise  e tapp i:  t rem ad o k ,  ä ren ig - län d e i lo ,  k a ra d o k -ä šg i l l ,  
länduover-uen lok ,  b u d n a n ,  lokhov-zlihhov. G rap to l i id i tso o n id e  a rv  ja  k e s 
tu s  n ä i ta v a d ,  et g ra p to l i i t id e  evo lu ts ioon  k iirenes  a ja  jooksul. G rap to l i i t id e  
s ü s te m a a t ik a s  on l i ig is t  k õ rg e m a d  tak so o n id  a s tm e l t  l i ia lt  m a d a ld a tu d .



СТРАТИГРАФИЯ И ГРАПТОЛИТЫ НИЖНЕГО СИЛУРА 
ЗАПАДНОЙ ЧАСТИ ТУРКЕСТАНСКОГО ХРЕБТА

А. Н. ГОЛИКОВ

Н и ж несилурий ские  о б р азо ван и я  в западной  части Туркестанского 
хребта  имею т исклю чительно ш ирокое распространение. И м и слож ены  
значительны е площ ади , относящ иеся к собственно Туркестанскому 
хребту, почти весь северный склон и больш ая  часть ю ж ного скл о н а  горы 
Ч у м кар -Т ау ,  а т а к ж е  ш ирокие участки, при легаю щ ие с севера  к  осевой 
части гор М ал ь гу за р  и с юга — к хребту  Северный Н у р а т ау  (см. р и с у н о к ) . 
Они отличаю тся разн ообрази ем  состава  пород, различной полнотой р а з 
реза  и, ка к  это выяснилось после д етальны х геологосъемочных работ, 
проведенных больш им коллективом  геологов под руководством  М. М. По- 
соховой, М. П. П у л ато ва ,  В. А. Т абач ков  а, Э. Т. Т аш и у л ато ва  и др., 
палентологически довольно н ад еж н о  обоснованы. В форм ировании их 
приним аю т участие терригенные и вулканогенно-осадочны е отлож ения, 
среди которых вы делены  породы лландоверийского  и венлокского ярусов.

Л лан довери й ск и е  о тлож ен и я  резко п реоб ладаю т  над  венлокскими. 
Они установлены  по обоим склонам  хребта  и в его отрогах, где п р е д с та в 
лены различны м и по составу  и м етам орф и зм у  дислоцированны м и сл ан 
цами, алевроли там и  и песчаниками. Среди них выделены  осадки  семи 
возрастны х подразделений: нижний лландовери ; ниж няя , средн яя  и верх 
няя части среднего и верхнего лландовери .

Н и ж н еллан довери й ски е  отлож ения  обн аруж ен ы  в горах  Ч у м к ар -Т ау  
(Ой'бадам и П а л а гм а н ;  рисунок, 1 и 2) и на ю ж ном  склоне собственно 
Туркестанского  хребта  (Л я н г а р -с а й ) . Они сохранились в виде узких, 
ограниченны х р а зл о м а м и  блоков, в связи  с чем подош ва и кровля  их 
остаю тся неизвестными. П редставлен ы  они серицитизированны ми сл ан 
цами, вм ещ аю щ и м и  редкие прослойки кремнистых пород. В озраст  их 
до к азы вается  по обильным остаткам  граптолитов, комплекс которых 
хар актери зую т  две  граптолитовые зоны: А. a c u m in a tu s  — А. a scen su s  и
С. ves icu losus .  Н еп олн ая  мощность первой зоны составляет  130— 150 м, 
второй — 160— 170 м.

С реднеллан доверий ские  отлож ения распространены  более широко. 
Они установлены  во всех массивах  хребта  (рисунок, 4— 11), где слагаю т 
яд р а  антиклинальны х структур или сорваны со своего основания и нале 
гаю т по наруш ениям  на более молодые образован ия . Л итологически эта 
часть р а зр е за  п одразделен а  на три свиты: на нижнюю существенно с л а н 
цевую, среднюю алевролито-еланцевую  и верхнюю сланцево-алевролито- 
вую.

Н и ж н я я  свита, мощностью до 360 м, состоит обычно из серицитизиро- 
ванных аргиллитовы х сланцев, со дер ж ащ и х  по всей мощности подчинен-
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ные прослойки полимиктовы х и кварц евы х  алевритов. Здесь  много
численны граптолиты, видовой состав которых отвечает зоне D. triangu-  
la tu s— C. g regarius .

С л ан ц ев ая  свита среднего ллан довери  стратиграф ически  сменяется 
овитой алевролито сл ан ц евы х  образований. Н и ж н и е  горизонты последней 
представлены  среднеслоистыми полимиктовыми алевролитам и , н а х о д я 
щ имися в грубом чередовании с прослоями и п ачкам и  аргиллитовы х 
сланцев, а верхние — серицитовыми сланцам и, со дер ж ащ и м и  редкие 
м алом ощ ны е прослойки и линзочки песчанистых алевролитов  и кремней. 
В подош ве и кровле этой свиты захоронены  обильные остатки граптоли- 
тов, х ар актер и зу ю щ и е нижню ю половину зоны D. convo lu tu s— 
М. sedgw ick i.  М ощ ность свиты достигает  900 м.

Выш е р азр ез  н ар ащ и в ает  слан ц ево-алевроли товая  свита. О сновная  
масса  ее вы хода сосредоточена в горах Ч у м к ар -Т ау  (рисунок, 6— 9) и 
собственно Туркестанском  хребте (рисунок, 10, 11). С трати граф ические  
взаим оотнош ения  ее с подстилаю щ им и породами в районе пока не у с т а 
новлены. С о х р ан и вш аяся  часть этой свиты по х ар актер у  р а зр е за  и в е щ е с т 
венному составу резко отличается  от рассмотренной выше. Во всех вы хо
дах  она состоит из однообразн ы х грубослоистых алевролитов , с о д е р ж а 
щих тонкие прослои сланцев и аргиллитов. И склю чением  является  лиш ь 
полоса, в скры тая  верховьям и  руч. Б и ркутли  (Ч ум кар-Т ау ; рисунок, 6).  
М онотонность типичного елан цево-алевролитового  ф ли ш а в верхних гори
зонтах  этого вы хода  наруш ается  присутствием пачки кварцево-слю дисты х 
сланцев, чередую щ ихся с прослоям и косо-слоистых долом итизированны х 
известняков мощностью 70— 80 м. Д а н н а я  п ачка  по простиранию не 
вы д ерж и вается ,  часто вы кли нивается  и зам ещ ается  алевролитам и . Этим, 
по-видимому, и объясн яется  ее отсутствие в р а зр е зе  других участков 
района. В озраст  свиты во всех вы ходах  обоснован многочисленными 
н аходкам и  граитолитов, относящихся к верхней половине зоны D. co n 
v o lu tu s— М. sedgw ick i .  П ом им о второго зонального  вида наиболее  частыми 
п редстави телям и  в этом комплексе являю тся  C ep h a lo g ra p tu s  corneta  
(Gein) и пернерограпты, по облику близкие к P e rn e ro g ra p tu s  s id ja ch en ko i  
O bu t  et Sob. П редстави тели  ж е  вида  D. c o n vo lu tu s  (H is.)  встречаю тся 
здесь в виде единичных экзем пляров . Н еп олн ая  мощ ность свиты 600 м.

Зн ачительно  шире, чем средн елландоверий ские  образован и я , р асп р о 
странены осадки, соответствую щ ие верхнем у п одъярусу  л лан довери  (ри 
сунок, 6— 15). Г р ани ца  с подстилаю щ им и породам и  повсюду нечеткая. 
Обычно она проходит в совершенно однородных о садк ах  и у с тан а в л и 
вается  только  палеонтологически или по присутствию в пограничных 
слоях  горизонта ж ел в ак о в ы х  фосфоритов. Т ак  же, как  и в н и ж ел еж ащ и х  
об разован иях , р азр ез  верхнелландовери йски х  отлож ений представлен  
здесь снизу доверху однообразной  флиш оидной толщей. Это п реи м ущ ест
венно средне- и толстослоистые, полимиктовые, песчанистые алевролиты 
и подчиненные им темные аргиллитовы е сланцы, образую щ и е среди них 
м алом ощ ны е и неравномерно чередую щ иеся прослойки. Р е ж е  они груп 
пируются в пачки (1,5— 12 м),  где столь ж е  тонкие прослои слагаю т 
алевролиты. В верхнелландовери йски х  отлож ениях  вы деляю тся  три грап- 
голитовые зоны: S. m inor, S . tu rr ic u la tu s— G. crispus  и О. spiralis.  П о с л е д 
няя, в свою очередь, п о д р аздел ен а  на две  подзоны: М. g r ie s to n ie n s is— O. 
sp ira lis  и О. sp ira l is— S. g ra n d is .  У к азан н ы е  зоны, к а к  и упомянутые 
выше, полностью отвечают граптолитовым  зонам  в среднеазиатской  
ш к ал е  и хорошо коррелирую тся  с одноименными зонам и в региональных 
схемах С С С Р  и многих зар у б еж н ы х  стран. М ощ ность в ер х н ел л ан д о в ер и й 
ских отлож ений около 1500 м.



Иной хар актер  имеют разрезы  одновозрастны х о б р азо ван и й  в горах 
М а л ьгу зар  (рисунок, 16) и по левобереж ью  р. С а н за р  (рисунок, 4).  Они 
слож ены  тремя свитами: алевроли то-аргиллитовой , песчано-алевролито- 
вой и сланцево-алевролито-песчаниковой.

А левролито-арги ллитовая  свита по комплексу  об н аруж енн ы х в ней 
граптолитов относится в полном о б ъ ем е  к зоне S. m inor.  П р едставлен а  
она преимущ ественно аргиллитами , реж е  аргиллитовы м и сланцам и, 
со дер ж ащ и м и  прослои туфогенных и карбон ати зи рован н ы х  алевролитов. 
М ощ ность свиты 550 м.

В ы ш ел е ж ащ а я  песчано-алевроли товая  свита состоит, главны м  о б р а 
зом, из грубо п ереслаиваю щ ихся  полимиктовы х песчаников и а л е в р о л и 
тов, б лаго д ар я  которым она довольно отчетливо вы деляется  в рельефе. 
О б наруж енн ы й в ней богатый комплекс хорошо сохранивш ихся  грап то 
литов по зво л яет  отнести эти осадки  к зоне 5. tu rr ic u la tu s— G. crispus.  
М ощ ность свиты  350— 400 м.

В ен чаю щ ая  лландовери йски й  р азр ез  сланцево-алеврито-песчанико- 
в ая  свита по составу б ли зка  к рассмотренной выше, но в отличие от 
последней с л агаю щ и е  ее, в основном, песчаники и алевролиты  имеют 
существенный кварц евы й состав и вм ещ аю т  многочисленные остатки 
граптолитов, свойственные зоне О. sp ira l is— S. g ra n d is .  П редставители  
вида М . gr ies ton iens is  (N icol),  хар актер н ы е  д ля  нижней части этой зоны, 
на территории собственно Туркестанского  хребта  отсутствуют. М ощ ность 
свиты 450— 500 >м.

Венлокские отлож ения  распространены  в районе значительно меньше, 
чем лландоверийские. Они расчленены на д ва  подъяруса .

Н иж н евен локск и е  о б р аз о в ан и я  установлены  только в горах  М а л ь 
гузар  и в бассейне р. З а а м и н су  (северный склон Т уркестанского  хребта; 
рисунок, 15). Н а  этих п л о щ адях  их вы ходы  связаны  с верхнелландоверий- 
скнми отлож ен и ям и  и находятся  с ними в норм альны х стратиграф ических  
взаимоотнош ениях. В р азр езе  их приним ает  участие главны м  об разом  
вулканогенно-осадочный комплекс пород, представленны й п ер е с л а и в а 
нием различны х туфов, туффитов, туфопесчаников, туф оалевролитов  и 
аргиллитов, со дер ж ащ и х  пластовы е з а л е ж и  спилито-диабазов. Н и ж н и е  
и верхние горизонты д ан ны х  образован и й  о х ар актери зован ы  обш ирным 
комплексом  граптолитов, типичных д л я  зон С. m urch ison i  и М . riccarto-  
netisis. М ощ ность ниж невенлокских отлож ений 300— 350 м.

В ерхневенлокские осадки  сохранились только  в горах М ал ьгу зар  
(З ар гар -сай ;  рисунок, 17), в бассейне р. З а а м и н су  (рисунок, 18) и на 
ю ж ном склоне гор Ч у м кар -Т ау  (рисунок, 19). В заим оотнош ения  их с 
н и ж ел еж ащ и м и  породам и  наблю даю тся  лиш ь в бассейне р. З аам и н су ,  а 
в остальны х пунктах  подош ва их неизвестна. Н и ж н и е  горизонты р а зр е за  
верхневенлокских об разован ий  в бассейне р. З а а м и н су  являю тся  про д о л 
ж ением  отлож ений  вулканогенно-осадочного  комплекса, со дер ж ащ его  
обильные остатки граптолитов зоны М. flexilis .  В видовом  составе гр ап то 
литов этой зоны помимо представителей зонального  вида установлены 
многочисленные C y r to g ra p tu s  r ig id u s  Tullb., A v e r ia n o w o g r a p tu s  ex gr. 
m a g n i f ic u s  (A v e r ian o v ) ,  P le c to g ra p tu s  cf. le jsko v ien s is  Bouc. и другие 
представители семейства R etio li t idae .  Это пока единственное м естон а
хож дение в  Средней Азии, где в ассоциации с М. f lex i l is  E lles  и С. r ig idus  
Tullb. находятся  представители  рода A v e r ia n o w o g ra p tu s .  Д о  этой находки 
они были известны только в зоне С. m urch ison i.  М ощ ность отлож ений 
около 40 м.

С редние и верхние горизонты р а з р е з а  в этом пункте представлены  
аргиллитовы м и сланцам и, со д ер ж ащ и м и  по всей мощности р азр еза  
остатки граптолитов P le c to g ra p tu s  sp., P ris t io g ra p tu s  ex gr. d u b iu s



(S u e s s ) ,  C y r to g ra p tu s  perneri  Bouc., С. ra m o su s  Bouc. О садки  с ком п лек
сом перечисленных граптолитов п ар ал л ели зу ю тся  автором с нижней 
частью зоны М. tes t is  ш калы  граптолитовых зон Средней Азии и с верхней 
частью зоны М. f le x i l i s— С. rad ians  в типовой схеме граптолитовых зон 
С С С Р . М ощ ность сланцев  190 м.

Этому страти граф и ческ ом у  уровню соответствуют, по-видимому, сл ан 
цы и песчаники с P. dub iu s  (S u e s s ) ,  C y r to g ra p tu s  sp., установленны е в 
горах М а л ьгу зар  (З ар гар -сай ;  рисунок, 17) и по К ульсу  (заповедник 
Г уралаш ; рисунок, 20).  Н еп о л н ая  мощность этих отлож ений  около 210 м.

Н а  ю ж ном  склоне  гор Ч у м к ар -Т ау  (рисунок, 19) верхневенлококие 
о б разован и я  состоят из двух свит: нижней, представленной плитчатыми 
алевроли там и  и битуминозными сланцам и, мощностью более 200 м, и 
верхней, слож енной сланцам и, мощностью 50 м. В алевроли тах  и сланцах  
обеих свит содер ж атся  остатки граптолитов M o n o g ra p tu s  tes t is  B arr . ,  C y r
to g ra p tu s  cf. lu t idgren i  Tullb., соответствующие, по мнению автора, самой 
верхней зоне позднего вен л о ка  в схем ах  граптолитовых зон Средней Азии, 
С С С Р  и больш инства  зар у б еж н ы х  стран.

Н и ж е  дается  описание некоторых лландовери йски х  и венлокских гр а п 
толитов, впервы е изученных из нижнего си л у р а  гор М ал ьгу зар  и хребта 
Северный Н у р а т а у  (колл, автора, собран н ая  в 1966— 1972 гг.).

О П И С А Н И Е  ФАУНЫ  

СЕМЕЙСТВО КЕТЮЫТШАЕ ЬАРШСЖТН, 1873 

Род ЯеиоШез Ваггапс1е, 1850

РеИоШ ез g e in i t z ia n u s  В аггапбе , 1850

Табл. I, фиг. 1— 5, 9

ИеИоШез £етИг1апи5  Ваггапбе: Соболевская, 1966, с. 15, табл. 3, фиг. 10— 13; 1967, 
с. 79, табл. 7, фиг. 7, 8 (см. синонимику); Ульст, 1967, с. 226, табл. 36, фиг. 5 , ' рис. 40.

Л  е к т о т и п .  Gladio lites  (ЯеИоШез) g e in i tz ia n u s  В аггапбе, 1850, с. 68, 
табл. 4, фиг. 17 (Воисек, М илей, 1944). Верхний л л а н д о в е р и — нижний 
венлок, Ч ехословакия .

М а т е р и а л .  Д в а д ц а т ь  шесть рабдосом  различной сохранности из 
пяти местонахождений.

О п и с а н и е .  М олоды е рабдосом ы  длиной от 26 (экз. №  801/6-20) 
До 47,5 мм (экз. №  801/6-6, 7-19) и обломки различны х частей зрелых 
рабдосом, дли н а  которых варьирует  от 37 (экз. №  801/10-16; 164-81, 
82-85) до 48 мм (экз. №  801/6-21). Ш ирин а  их возрастает  постепенно 
на всем протяж ени и  от 0,8 (экз. №  801/6-6) до 4,9 мм (экз. №  Р 1-44/6-4. 
У экз. №  801/6-8, 801/10-21, представленны х дистальны ми частями, н а и 
больш ая ш ирина рабдосом  достигает  5,1 и 5,5 мм. Теки длиной до 2,8 мм 
полностью (экз. №  801/6-6) или почти полностью перекры ваю т друг друга  
и наклонены к оси под углом 45— 60°. У экз. №  Р 1-44/6-4, 801/6-20 нижние 
части тек слабо изогнуты, и в связи  с этим они имеют более пологий угол 
наклона  к виргуле. Устьевые концы ячеек обычно либо прям ы е и 
несколько скошенные по отношению к оси, либо слабо вогнутые и почти 
п ар ал л ель н ы е  ей. Н а  вентральны х концах  отдельны х тек сохранились 
короткие (до 0,5 м м ) придатки , отогнутые в сторону проксим альной  части 
рабдосом. Ш ирин а  устий ячеек достигает  0,9— 1,0 мм. Толщ ина балочек



клатрий  у больш инства эк зем п ляров  не превы ш ает  1,0— 1,2 мм. У экз. 
№ 80 1 /6 -8  они тоньше и составляю т всего лиш ь 0,2— 0,3 мм в поперечнике. 
Ячеи сети ретикулы хорошо сохранились у экз. №  Р 1-44/6-4, 801/10-21. 
Они имеют типичный полигональный облик. В 1 мм ум ещ ается  от трех до 
шести-семи ячей. Ч исло тек на 10 мм зам ер а  равно 10— 8.

С р а в н е н и е .  О писанные экзем пляры  по ш ирине рабдосом , коли че
ству тек в  единице длины и углу наклон а  их к виргуле почти не о тли 
чаю тся от R. g e in i tz ia n u s ,  известных из силура Чехословакии, Болгарии , 
Г Д Р  и изученных Б. Н. А верьяновы м  и Н. Э. Яниш евским из Средней 
Азии и с Новой Зем ли . От представителей этого вида, установленных 
в Северной Африке, они отличаю тся большей м аксим альн ой  шириной 
(5,5 мм вместо 5,0 мм) и меньшим числом тек в 10 мм (10-8 против 14-9 
тек).  Эти ж е  п р и знаки  отличаю т их от форм, изученных из силура Северо- 
Востока С С С Р , П р и б а л х а ш ь я  и П рибалти ки . От близкого по форме рабдо- 
сомы и числу тек вида R. densere ticu la tu s  Boucek рассм отренны е эк зе м п 
ляры  отличаю тся большей шириной и менее плотным располож ен ием  тек 
и ячей ретикулы в единице длины.

• Р а с п р о с т р а н е н и е .  Верхи верхнего  л л ан до в ер и — нижний венлок. 
В Англии, М арокк о  и Г Д Р  R. g e in i tz ia n u s  известен от зоны М. crispus  до 
зоны С. murchisoni.  В Австрии, Ш веции и К арни йски х  А льпах  в стр еч а 
ется на том ж е  стратиграф ическом  уровне, ка к  в Англии и Г Д Р .  В Ч ех о 
словакии и Б о л гар и и  этот вид известен от зоны О. sp ira lis  до зоны С. 
m urch ison i .  В С С С Р  он распространен  обычно от зоны М. g r ie s to n e n s is  и
О. sp ira lis  до зоны С. m u rch iso n i  включительно.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Горы М ал ьгу зар ,  бассейн р. С ан зар ,  зона
О. sp ira lis  и S. g rand is ,  обн.: Р1-44 (экз. №  Р 1-44/6-4), 706 (экз. №  706-31), 
801/6 (экз. №  801/6-6, 7-19), 164 (экз. №  164-81, 82-85), в аргиллитовы х 
слан ц ах  и алевроли тах  вместе с многочисленными S. g ra n d is  (S u e s s ) ,  О. 
sp ira lis  (G e in i tz ) ;  зона С. m urch ison i,  обн.: 801/6 (экз. №  801/6-20, 21), 
801/10 ( э к з .  №  801/10-16, 20, 21), в аргиллитовы х сл ан ц ах  вместе с 
R. a n g u s t id e n s  (E lles  et W o o d ) ,  S. ex gr. g ra n d is  (S u e s s ) ,  C. m u rch iso n i  
(C a rr .)  и др.

R etio li te s  a n g u s t id e n s  (E lies  et W o o d ) ,  1908

Табл. II, фиг. 6, 7, 9— 12

R etio lites angustidens-. Обут, Соболевская, 1966, с. 16, табл. 3, фиг. 14— 16, рис. 8 
(см. синонимику).

Л е к т о т и п .  R etio l i te s  (G la d io g ra p tu s )  g e in i tz ia n u s  B a r r a n d e  var .  
a n g u s t id e n s  E lies  et Wood, 1908, c. 338, табл. 34, фиг. 9a (Boucek, M ünch , 
1944.)

М а т е р и а л .  Д е в ять  рабдосом  из пяти местонахождений.
О п и с а н и е .  П р ям ы е  рабдосомы, д ли на  обломков которых не превы 

ш ает  46 мм. И х ш и р и н а  в интервале первых 20— 22 мм в озрастает  от 1 
до 3— 3,2 мм (экз. №  117/2-41-4, P l-32-41 , Р1-48/1-19) и затем  остается 
постоянной. У экз. №  801/10-12 м акси м ал ь н ая  ш ирина рабдосом ы  в пре
д ел ах  этого отрезка  равн а  2,8 мм, а у экз. №  544-9, Р1-48/5-10, 11 и 
Р 1-48/5-43 на уровне первых 30 мм она составляет  3,7— 3,8 мм. Теки слабо 
изогнутые, длиной до 1,8— 2 мм, закан чи ваю тся  короткими ш иликами, 
отогнутыми в сторону проксим альной  части рабдосом. Они полностью 
перекры ваю т друг др у га  и наклонены к виргуле под углом 40— 55°. Ш и 
рина тек колеблется  от 0,6 до 0,85 мм. Их устья сл або  вогнуты  во внутрь.



Р етикул  вы р а ж е н  четко. Ячеи имеют овальную  или полигональйо-егла- 
ж енную  форму. У разны х экзем п ляров  на 10 мм приходится от 4 до 
7 ячей. В 10 мм дли ны  рабдосом ы  у больш инства экзем п ляров  умещ ается  
12— 10 тек. У экз. №  117/2-41-4, Р 1-48/5-11, 43 число их в проксимальной 
части достигает  14, а в дистальной — 11.

С р а в н е н и е .  П о диагностическим п ри зн акам  изученные экзем пляры  
наиболее близки к R. a n g u s t id e n s ,  известным из силура  Англии и М а р о к 
ко. От нем ецких  форм они отличаю тся меньшей м аксим альн ой  шириной 
рабдосом  (3,8 мм вместо 5 м м ), а от  болгарских и чешских — т а к ж е  
большим числом тек в единице намерения (14— 10 тек на 10 мм против 
12— 10). От представителей  этого вида, изученных в К азах стан е  (Обут, 
С оболевская , 1966), они отличаю тся несколько большей м аксим альной  
ш ириной рабдосом  (2,8— 3,8 мм вместо 2,2— 2,4 м м ). По внеш нему виду 
рассм отренны е эк зем п ляры  несколько напоминаю т R. a n g u s t i s s im u s  O but 
et S o bo levskaya  и R. d e n se re ticu la tu s  (B oucek) ,  но отличаю тся от того и 
Другого большей длиной рабдосом  (более 45 мм вместо 27 и 30 м м ), 
больш им числом тек в 10 мм (14 против 11) и более мелкими ячеями 
ретикула (4— 7 на 1 мм вместо 7— 9 у R. a n g u s t i s s im u s ) . От R. g e in i tz ia n u s  
B arr . ,  с которым большинство изученных экзем пляров  имеет внешнее 
сходство, они отличаю тся параллельностью  сторон рабдосом  в средней 
и дистальн ой частях и их шириной.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Верхи верхнего лл ан до вер и — нижний венлок. 
В Англии, Г Д Р ,  Ч ехословакии  и М ар о кко  R. g e in i tz ia n u s  встречается  в 
зонах М. crispus, М. g r ie s to n en s is ,  М. crenulata.  В Б о л гар и и  и Ю гославии 
изученный вид распространен  от зоны М. g r ie s to n e n s is  до зоны С. m urchi-  
son i  вклю чительно. В П ольш е этот вид  известен  в зоне S. spiralis .  В С С С Р  
он встречается  от зоны S. tu rr ic u la tu s— G. cr ispus  до зоны С. m urch ison i.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Горы М ал ьгу зар ,  бассейн р. С ан зар  (п р аво 
береж ье, зона 5. tu rr ic u la tu s—  G. crispus,  обн. 525 (экз. №  525-5), в ар ги л 
литовых сл а н ц а х  и алевроли тах  с многочисленными G. crispus  (L ap w .) ,  5. 
tu rr icu la tu s  (B a r r . ) ,  О. p la n u s  (B arr .)  и др.; зона О. sp ira l is—-5. g r a n d is , 
обн. Р1 (экз. № P i l -32-41; Р 1-48/1-19; Р 1 -48/5-10, 11 ,43), 117/2 (экз. №  117/2- 
41-4), в аргиллитовы х слан ц ах  и алевроли тах  вместе с S . g ra n d is  (Suess)  
М. pr iodon  (B ro n n ) ,  О. sp ira lis  (G ein itz)  и др. зона С. m u rc h iso n i , обн. 
801/10 (экз. №  801/10-12), в аргиллитовы х слан ц ах  вместе с R. g e in i t z i 
anus  B arr . ,  5 . g ra n d is  (S u e s s ) ,  S. ex gr. g ra n d is  (S u e s s ) ,  С. m u rch iso n i  
(C arr .)  и др.. Хребет Северный Н у р атау ,  Г азар м а-сай ,  зона О. sp ira l is— S. 
grand is ,  обн. 554 (экз. №  544-9), в аргиллитовы х слан ц ах  вместе с М. 
priodon  (B ro n n ) ,  О. sp ira lis  (G ein itz ) .

Род Stomatograptus  Tullberg, 1883

S to m a to g r a p tu s  g ra n d is  (S u e s s ) ,  1851 

Табл. I, фиг. 13, 14

R etio lites g ra n d is  (Suess ) :  Обут, Соболевская, 1065, с. 39, табл. 2, фиг. 12— 13; 1967, 
с. 84, табл. 8, фиг. 1— 4 (см. синонимику).

Г о л о т и  п. R etio lites  g ra n d is  Suess, 1851, с. 99, табл. 7, фиг. 2а, Ь. 
М а т е р  н а л .  Д в а д ц а т ь  восемь рабдосом  из шести местонахождений. 
О п и с а н и е .  П р ям ы е  рабдосом ы  длиной 45-—50 мм (экз. №  117/2-28, 

661-7, 8-10, 669-8, 9-11, 1967-13, 14-20) и 64— 66 мм. Их ш ирина увеличи
вается  постепенно на всем п ротяж ен и и  от 1 до 5,5 и 6,5 мм (экз. №  801/10-



113). Теки, длиной до 3,8— 3,9 мм, более чем н а  3/4 своей длины  п ер ек р ы 
ваю т друг  друга. Своими основаниями они достигаю т оси и наклонены 
к ней под углом в 45— 52°. Устья тек слабо  вогнутые, ш ирина  их достигает 
0,8— 0,9 мм. В енчаю щ ие их зубцы, длиной 0,7— 0,8 мм, остро оттянуты (у 
экз. №  801/10-113 на больш инстве тек они не сохранили сь) .  Б алочки  
клатрии, отделяю щ ие теки, имеют в поперечнике 0,1— 0,15 мм. Н а  10 мм 
в различны х эк зем п л я р ах  приходится 10, редко 12 тек (экз. №  117/2-28) 
в проксимальной части и 8 тек в дистальной. Р етикул  состоит из тонких 
волокон, сплетенных в неправильны е полигональны е ячеи. У экз. 
№  117/2-28 на 1 мм их приходится д о  7— 9, в остальны х число их не п р е 
вы ш ает  4— 5 на 1 мм. Стомы просм атриваю тся  не всегда четко. Они 
хорошо вы р аж ен ы  лиш ь у экз. №  801/10-113, 1967-14, 16, 18 и 1967./-1-10, 
12, 16. Ф орм а стом округлая , поперечник их менее 1 мм. Н а  5 мм длины 
рабдосом ы  приходится 4— 5 стом.

С р а в н е н и е .  По диагностическим п ри зн акам  все рассмотренные 
экзем п ляры  близки к 5 .  g r a n d i s , изученным из силура Чехословакии , Г Д Р  
и М арокко . О тличается  лиш ь экз. №  117/2-28, в проксим альном  конце 
которого имеется 12 тек против обычных 10 в 10 мм. В этом отношении 
он наиболее близок к 5 .  g ra n d is  m a jo r  Boucek, от которого, однако, о т л и 
чается меньшей ш ириной рабдосом ы  (5,5 против 8,5 мм) и наклоном тек 
к оси (52° вместо  60— 65°). От S. gra n d is ,  описанного из силура  Болгарии , 
изученные эк зем п ляры  отличаю тся ч ащ е располож ен ны м и текам и  (10-8 
тек на 10 мм вместо 6) и от таймырских, колы мских и киргизских — 
меньш им числом тек в единице зам ера ,  а экз. №  117/2-28 и более часты ми 
ячеями ретикула  (7— 9 ячеек на 1 мм вместо 1,5— 4). От всех других 
известных подвидов S. g ra n d is  (Suess)  описанные эк зем п л яр ы  о тли 
чаю тся меньшей шириной рабдосом , р еж е  располож ен ны м и текам и  и 
иным углом нак лон а  их к оси.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Верхи верхнего л л ан до в ер и — ниж ний венлок. 
В Ч ехословакии , Г Д Р  и П о л ьш е этот вид встречается  от зоны S. sp ira lis  
до зоны 5. g ra n d is ,  а в Б о л гар и и  — на таком  ж е  стратиграф ическом  
уровне, ка к  и в Чехословакии. В Ш веции он распространяется  в зоне
С. m urch ison i,  в Северной А ф рике — в зоне М. g re n u la tu s .  В С С С Р  (Т ай 
мыр, Урал, С редн яя  А зия) данны й вид об н ар у ж ен  только в зоне О. sp ira 
lis— 5. grand is ,

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Горы М ал ьгу зар ,  бассейн р. С ан зар  (п р ав о 
береж ье) зона О. sp ira lis— S. g rand is ,  обн. №  117/2, (экз. №  117/2-28), 
661 (экз. №  661-7, 8-10), 669 (экз. №  669-8, 9-11), 1967 (экз. №  1967-13, 
14-20), 1967/1 (экз. №  1967/1-9, 10-18), а в аргиллитовы х сл ан ц ах  и ал е в р о 
литах  вместе с R. ang u s t id en s  (E lles et W ood),  M . asia tica  (O but.) ,  О. s p i 
ralis  (G e in i tz ) ,  O. pro teus  (B a rr .)  и др.; зона С. m urch ison i,  обн. 801/10 
(экз. №  801/10-113), в аргиллитовы х сл ан ц ах  вместе с R. ge in i tz ia n u s  
( B a r r . ) ,  R. ex gr. g e in i tz ia n u s  B arr . ,  C. m u rch iso n i  (C a rr .)  и др.

S to m a to g r a p tu s  g ra n d is  m a jor  Boucek, 1931 

Табл. II, фиг. 1

S to m a io g ra p tu s  g ra n d is  var. m ajor  n. sp.; Boucek, 1931, c. 305.
R ed o lite s  (S to m a to g ra p tu s) g ra n d is m ajor  Boucek; Boucek a Münch. 1944, c. 48, 

табл. 3, фиг. 9, 10, рис. 16d, e, 17d; Pribyl, 1948, c. 26.
S to m a to g ra p tu s  (R e tio lite s ) gra n d is  m ajor  Boucek: Münch, 1952, c. 81, табл. 16, 

фиг. 4a, b.
R etio lites  (S to m a to g ra p tu s ) g ra n d is  var.  m ajor  Boucek: Спасов, 1958, с. 34, табл. 4, 

фиг. 2.



Г о л о т  и п. R e tio l i te s  (S to m a to g r a p tu s ) g ra n d is  var . m ajo r  B oucek а 
M ünch., 1944, c. 48, табл. 3, фиг. 9.

М а т е р и а л .  О дн а  неполная рабдосом а.
О п и с а н и е .  О блом ок  дистальной  части рабдосомы, длиной 35 мм и 

н аибольш ей ш ириной 8 мм. Его н а ч а л ь н а я  ш ирина составляет  7 мм. Теки 
длиной до 3 мм своими основани ям и  достигаю т оси, наклонены к ней под 
углом 60— 65° и почти полностью перекры ваю т друг друга. Устья тек 
слабо  вогнутые, шириной 0,8— 1,0 мм. Они снабж ены  зубцами, длина 
которых достигает  1,2 мм, а толщ ин а — 0,3 мм. Концы зубцов обычно 
отогнуты в сторону проксим альной  части рабдосомы, а некоторые из них 
завернуты  в небольш ие крючечки. Толщ ина балочек  клатрии , р а з д е л я ю 
щих теки, достигает  0,15 мм. Н а  10 мм приходится 8 тек в наиболее 
ш ирокой части рабдосом ы  и 10 — в проксимали. Ячеи ретикула полиго
нальные: трех-, четырех- и пятигранные. Н а  1 мм приходится 2— 4 ячеи. 
Стомы отсутствуют; вероятно они находятся  на стороне, проти воп олож 
ной виргуле.

С р а в н е н и е .  О писанный экзем пляр  своей формой, шириной, числом 
тек в единице длины и углом -наклона их к оси не отличается  от типичных 
представителей  этого подвида (Boucek, 1931; Boucek а M ünch , 1944; С п а 
сов, 1958). По ш ирине рабдосом ы  и количеству тек в 10 мм он близок 
т а к ж е  к 5. g ra n d is  im p er fec tu s  B oucek et M ünch , но отли чается  от него 
формой рабдосомы, больш им углом наклон а  тек к виргуле (65° вместо 
50°) и постепенным непрерывным н ар астанием  ширины от п р о к си м ал ь
ного конца к  д и стальн ом у (у 5. g ra n d is  im p er fec tu s  ш ирина среднего и 
дистального  отрезков рабдосом ы  обычно п остоянная) .  От внешне сход
ных с ним S. g ra n d is  (S uess)  и S. lo n g u s  O bu t он отличается  большей 
ш ириной рабдосом ы  и меньшим углом наклон а  тек к оси.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Н иж ний  венлок, зона С. m urch ison i  в Ч е х о 
словакии и Болгарии .

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Горы М ал ьгу зар ,  бассейн р. С анзар , З а р га р -  
сай, зона С. m u rc h iso n i , обн. 706 (экз. №  706-31), в аргиллитовы х сланцах  
вместе с С. m urch ison i  (C a r r ) ,  C yr tograp tus  sp. и др.

S to m a to g r a p tu s  sp.

Табл. II, фиг. 2

М а т е р и а л .  О дна неполная рабдосома.
О п и с а н и е .  О блом ок  проксим альной  и средней части рабдосомы, 

Длиной 33 мм. Его ш ирина на всем протяж ении возрастает  постепенно от 
1 До 6 мм. Теки трубчатые, слегка  изогнутые в основании. Д л и н а  их не 
превы ш ает 2,5 мм. Устья тек скошенные, шириной до 0,6 мм. Внешние 
к р а я  устий оттянуты в сторону и оканчиваю тся небольшими (до 0,5 мм) 
зубцами. Теки перекры ваю т друг д руга  на ]U— Vs своей длины и н а к л о 
нены к оси под углом 55— 65°; у основания, где они имеют изгиб, угол 
наклон а  их к виргуле достигает  80°. Н а  10 мм приходится  16 тек в прокси
мальной части и 12 в средней. Стомы округлые, д иам етром  0,2— 0,6 мм; 
в 10 мм их насчиты вается  12— 8. Ретикул  сохранился плохо, ячеи его 
неправильно-полигональные. В 1 мм ум ещ ается  2— 3 ячеи.

С р а в н е н и е .  Изученный экзем пляр  по форме и ширине рабдосомы 
весьма сходен с проксим альны м  и средним о трезкам и  вида 5. g ra n d is



(Š u e ss ) ,  но отличается  от всех его известных представителей  более плот
ным располож ен ием  тек в 10 мм (16— 12 тек вместо 15— 10), большим 
углом « а к л о н а  их к оси и более крупными ячеям и ретикула. От двух 
ш ироко известных подвидов — S. g ra n d is  im perfec tu s  Boucek et M ünch  и 
S. g ra n d is  m a jo r  Boucek, а т а к ж е  от установленны х автором  в Средней 
Азии 5. g ra n d is  asia tica  и S. g ra n d is  lo n g i th eca tu s  он отличается  таким и 
ж е  п ри зн акам и  и, вероятно, меньшей ш ириной рабдосом ы  в дистальной 
части.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Н и ж ний  венлок, зона С. m urch ison i.  Горы 
М ал ьгу зар ,  У мар-сай, обн. 105 (экз. №  105-105), в аргиллитовы х сл ан ц ах  
вместе с R etio l i te s  cf. g e in i t z ia n u s  B arr . ,  M. f i rm u s  Boucek, C yr to g ra p tu s  
obusicus  Gol., C y r to g ra p tu s  sp. indet.

Род Monograptus  Geinitz, 1852

M o n o g ra p tu s  lobiferus  (M cC oy),  1850 

Табл. II, фиг. 4

M on o g ra p tu s lobiferus: Обут, Соболевская, 1967, с. 93, табл. 10, фиг. 3, 4; 1968, 
с. 98, табл. 24, фиг. 7 (см. синонимику); Churkin and  Carter, 1970, с. 42, табл. 3, фиг. 
12, 21. .. ,

Г о л о т и п .  G rapto lites  lobiferus  M cCoy, 1855, с. 4, табл. Ib, фиг. 3. 
Л лан довери ,  Англия.

М а т е р и а л .  П ять  рабдосом  из трех местонахождений.
О п и с а н и е .  Д и стальн ы е  части дорзальн о  слабо  изогнутых рабдосом, 

наибольш ий облом ок которы х достигает 24,5 мм (экз. №  514-29). И х 
ш ирина постоянная  — 1,4 мм. Теки с сильно изогнутыми книзу у стье 
выми концами р асп олагаю тся  с 'Выпуклой стороны рабдосом. Д л и н а  их 
достигает  2,2 мм. И зогнутые части тек зан и м аю т до 2/з всей ш ирины р а б 
досомы. Расстоян ие  м еж д у  соседними устьями тек достигает  1,8 мм. Теки 
наклонены  к виргуле под углом 25° и не более чем на Vs— 7б своей длины 
н алегаю т друг на друга . Н а  10 мм приходится 6 тек.

С р а в н е н и е .  И зученные эк зем п ляры  по своей форме и числу тек в 
единице длины  наиболее  близки к  М. lobiferus,  описанным из си лура  Г Д Р  
(M unch, 1952). От всех других представителей  этого вида, установленны х 
в Европе, Америке, А ф рике  и Азии, в том числе и в Средней Азии, они 
отличаю тся лиш ь менее плотно располож ен ны м и текам и  (6 тек на 10 мм 
вместо обычных 8— 7 тек).

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Средний и верхний лландовери . В Англии, 
Ш веции, Г Д Р ,  А встралии, М арокк о  и С С С Р  этот ви д  распространен  от 
зоны М. tr ia n g u la tu s  до зоны М . se d g w ic k i  вклю чительно. В Б олгари и  
встречается  в зоне D. p ec tina tus ,  а в Ч ехословакии  и Северной Америке — 
в зоне D. convo lu tus .

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Горы М ал ьгу зар ,  Зар гар -сай ,  зона D. t r ia n g u 
la tu s— С. g regar ius ,  обр. 14 (экз. №  14-29), в аргиллитовы х сланцах  
вместе с P. o va tu s -e lo n g a tu s  (K u rck ) ,  P. revo lu tu s  (K u rck ) ,  D. tr ia n g u la tu s  
(H a rk n .)  и др.; хребет Северный Н у р атау ,  л евобереж ье  р. С ан зар ,  зона 
D. c o n v o lu tu s—М. sed g w ick i ,  обн. 912, экз. №  912-7, 919 (экз. №  919-10), 
в аргиллитовы х слан ц ах  вместе с Я . sca laris  (H is .) ,  С. com eta  (G ein itz ) ,
С. c o m m u n is  (L ap w .) ,  D. c o n vo lu tu s  (H is .) .





Фиг. 1—5, 8. R e tio lites  g e in itz ia n u s  Barrande .
Горы М альгузар, бассейн р. Санзар  (правобереж ье).  Верхний лландовери, зона 
О. sp ira lis— S. grand is. Обн. Pl-44;  1 — экз. №  Pl-44/6-4, Х 2. Обн. 801/6; 2 — экз. 
№  801/6-6, Х 2. Обн. Р1-48; 8 экз. №  Р1-48/5-11, Х 2. Нижний венлок, зона С. m u r
chisoni. Обн. 801/10; 3 — экз. №  801/10-16, Х 2. Обн. 801/6; 4 — экз. №  801/6-20, ХЗ; 
5 — экз. №  801/6-21, Колл, автора, 1966— 1969.

Фиг. 6, 7, 9— 12, R etio lites a n g u stid en s  (Elles et W ood).
Горы М альгузар, бассейн р. С анзар (правобереж ье).  Верхний лландовери, зона 
S. tu rricu la tu s— G. crispus. Обн. 525; 6 — экз. №  525-5, Х 2. Зона  О. sp ira lis— 
S. grand is. Обн. Р 1; 9 — экз. №  P l-48/5-43, Х 2; 10 — экз. №  Р1-48/1-19, Х 2. Обн. 
117/2; 11 — экз. №  117/2-41-4, ХЗ. Нижний венлок, зона С. m urchisoni. Обн. 801/10; 
12 — экз. №  801/10-12, Х2. Хребет Северный Нуратау,  Газарма-сай .  Верхний 
лландовери, зона О. sp ira lis— 5. grandis. Обн. 554; 7 — экз. №  554-9, Х 2. Колл, 
автора, 1966— 1972.

Фиг. 13, 14. S lo m a to g ra p tu s  gra n d is  (Suess) .
Горы М альгузар, бассейн р. С анзар (правобереж ье) .  Верхний лландовери, зона 
О. sp ira lis— S. grandis. Обн. 117/2; 13 — экз. 117/2-28, Х2. Нижний венлок, зона
С. m urchisoni. Обн. 801/10; 14 — экз. №  801/10-113, Х2. Колл, автора, 1966— 1968. 
801/10; 14 — экз. №  801/10-113, Х 2. Колл, автора, 1966— 1968.





Фиг. 1. S to m a to g ra p tu s  g ra n d is  m ajo r  Boucek.
Горы М альгузар, p. Санзар, Заргар-сай .  Нижний венлок, зона С. m urchisoni. Обн. 
706, экз. №  706-31 Х2. Колл, автора, 1966.

Фиг. 2. S to m a to g ra p tu s  sp.
Горы М альгузар, Умар-сай. Нижний венлок, зона С. m urchisoni. Обн. 105, экз. 
№  105-105, Х2. Колл, автора, 1967.

Фиг. 3. S tre p to g ra p tu s  nodifer  (Törnquis t) .
Горы М альгузар,  бассейн р. Санзар (правобереж ье) .  Верхний лландовери, зона 
S. minor. Обн. Р 1, экз. №  Р -1 -25-71, Х З —- полная рабдосома. Колл, автора, 1966,

Фиг. 4. M on o g ra p tu s lob iferus  (McCoy).
Горы Мальгузар, Заргар-сай. Средний лландовери, зона D. tr ia n g u la tu s— С. gre- 
garius. Обн. 14, экз. №  14-29, Х1.5 — дистальная часть рабдосомы. Колл, авто 
ра, 1966.

Фиг. 5. S tre p to g ra p tu s  fo rtis  Chaletzkaja .
Горы М альгузар, бассейн р. Санзар (правобереж ье) .  Средний лландовери, воз
можно верхняя часть зоны D. tr ia n g u la tu s— С. greg a riu s  и нижняя  —  D. convolu- 
iu s— М. sedgw ick i. Обн. 23, экз. №  23/2-3, Х З  — обломок средней части рабдо 
сомы. Колл, автора, 1968.

Фиг. 6— 8. D em irastrites tr ia n g u la tu s  (H arkness) .
Хребет Северный Н уратау ,  Терсбулак-сай. Средний лландовери, зона D. tr ia n g u 
la tu s— С. g regarius. Обн. 779/7; 6 — экз. №  779/7-83, Х З  — проксимальная часть 
рабдосомы с H edrograp tus  sp. indet.  и P ernerograp tus  sp.; 8 — экз. №  779/7-01, 
ХЗ. Обн. 779/11; 7 —  экз. №  779/11-II, X —  проксимальная часть рабдосомы с 
остатками D ip lograptus  sp. и C oronograptus  aff (?) g reg a riu s  (Lapw.).  Колл, 
автора, 1966.

Фиг. 9, 10. P ernerograp tus revo lu tu s  (Kurck).
Хребет Северный Н у р атау  (левобережье р. С анзар) .  Средний лландовери, зона
D. tr ia n g u la tu s— С. gregarius. Обн. 779/7; 9 — экз. №  779/7-82, Х2. Обн. 779/11; 
10 — экз. №  779/11-15, Х2. Колл, автора, 1967.

Фиг. 11. O k ta v ites  in vo lu tu s  (Lapw orth) .
Хребет Северный Н уратау ,  Газарма-сай. Средний лландовери, зона D. co.nvo- 
lu tu s—М. sedgw ick i. Обн. 557, экз. №  557-17, X l ,5 .  Колл, автора, 1968.

Фиг. 12. C oronograptus g regarius  (Lapworth) .
Хребет Северный Нуратау,  Терсбулак-сай. Средний лландовери, зона D. tr ia n g u 
la tu s— С. gregarius. Обн. 779/11, экз. №  779/11-41, Х2. Колл, автора, 1967. .



Род Streptograptus  Yin 1937 emend. Boucek et Pribyl, 1942

S tr e p to g r a p tu s  nod ifer  (T ö rn q u is t ) ,  1881 

Табл. II, фиг. 3

M on o g ra p tu s nodifer  Törnquis t;  Обут, Соболевская, 1967, с. 101, табл. 2, фиг. 1— 4; 
1968, с. 99, табл. 24, фиг. 8—41.

Л е к т о  т и п .  M o n o g ra p tu s  nod ifer  T ö rn q u is t ,  1881, с. 430, табл. 17, фиг. 
2а (Boucek, P r iby l ,  1942). Л лан довери ,  Ш веция.

М а т е р и а л .  Восемь рабдосом  из двух местонахождений.
О п и с а н и е .  Р абдосом ы  резко вентрально изогнуты в  проксимальной 

части и очень полого — в дистальной. Д л и н а  их достигает  44 мм (экз. 
№  Р1-25-71). Ш ирин а  в озрастает  от проксимального  конца в п ределах  
первых 8— 16 мм от 0,2 мм до 0,8— 0,95 мм. Теки 'находятся на вогнутой 
стороне рабдосом . Они кольц еобразно  завернуты  в округлы е лопасти, 
со ставляю щ ие до ’/г всей ш ирины рабдосомы. Угол н аклон а  тек к оси не 
превы ш ает  22°, а степень перекры тия  их друг другом  — 7г длины. Н а  
10 мм приходится 12— 10 тек.

С икула, длиной до 0,9 мм и ш ириной 0,2— 0,3 мм, имеет короткую  
виргеллу. В ерш ина си к улы  находится  против устья первой ячейки.

С р а в н е н и е .  И зученные экзем п ляры  почти не отличаю тся от 5. n o d i
fer, описанных из си лура  Ш веции, Англии, М арокко , Ч ехословакии  и о-ва 
С ардиния. И х отличие от установленны х в Б о л гар и и  и Г Д Р  состоит в 
более частом располож ен ии  тек (12-10 тек на 10 мм против 9-7 и 11-7). 
П о таком у  ж е  при знаку  они отличаю тся и от колы мских представителей 
этого вида, изученных А. М. О бутом и Р. Ф. Соболевской. Тож дественны 
они форм ам , описанным ранее из Средней Азии (Х алецкая , 1962), а т а кж е  
норильским. От S. nodifer,  изученных из силура  К арнийских Альп (H aber-  
felner, 1931), они отличаю тся меньшим числом тек в единице длины (12-10 
на 10 мм вместо 14-12). По общ ей конфигурации рабдосом ы  рассм отрен 
ный вид  близок к S. e x ig u u s  (N icho lson ) ,  но у него дли на  и ш ирина р а б 
досомы больше и теки располож ен ы  реж е. Почти аналогичные отличия 
данны й вид о б н ар у ж и в ает  и с S. e x ig u u s  p r im u lu s  (Boucek et P r ib y l ) .

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Верхний лландовери . В Ш веции и Г Д Р  в зоне 
5 .  spiralis .  В Ч ехословакии  и Б о л гар и и  распространен  от зоны М. gr iesto-  
nens is  до зоны S. sp iralis .  В Англии, М арокко  и К арни йски х  А льпах  в 
зонах  М. turr icu la tus ,  М . crispus.  В С С С Р  этот вид встречается  в зонах 
S. m in o r — R. linnaei  и S. tu rr ic u la tu s— G. crispus.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Горы М ал ьгу зар ,  бассейн р. С ан зар  (п р аво 
береж ье) ,  зона S. minor,  обн. Р1-25 (экз. №  Р 1-25-71, 72-76), в черных 
аргиллитовы х с л а н ц а х  вместе с P. p a lm e u s  (B a r r . ) ,  S. m in o r  (B oucek),  
R. carn icus  Seelm. и др.; зона S. tu rr ic u la tu s— G. crispus,  обн.: 19 (экз. 
№  19-5), 526 (экз. №  526-31, 3 1 a ) ,  в аргиллитовы х сл ан ц ах  вместе с М. aff. 
ve les  (R ic h t . ) , S. cf. ex ig u u s  (N ich.),  G. cr ispus  (L apw .) .

S tr e p to g r a p tu s  for t is  СЬа1е12ка]а, 1962 

Табл. II, фиг. 5

S trep^ograp tus (огИв: Халецкая, 1962, с. 92, табл. 7, фиг. 7а, 76.

Г о л о т и п .  S tr e p to g r a p tu s  for t is  СЬа1е12ка)а, 1962, с. 92, табл. 7, 
фиг. 7а. Средний лландовери , С редняя  Азия.
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М а т е р и а л .  Три неполные рабдосом ы  из одного местонахож дения.
О п и с а н и е .  С лабо  д о рзальн о  изогнутые и соверш енно прям ы е о б 

лом ки рабдосом . Д в а  из них, длиной 32 (экз. №  23/2-3) и 50 мм (экз. 
№  23/2-5), являю тся , по-видимому, средними частям и рабдосом . Их 
ш ирин а  во зр астает  постепенно от 1,2 мм до 1,4— 1,5 мм. Третий обломок, 
длиной 39 мм (экз. №  23/2-4), п редставляет  ее дистальны й конец. Н а и 
больш ая  ш ирин а  последнего 1,8 мм. Теки длиной до 3,8 мм (с учетом 
длины  изогнутых устий) имеют х ар актер н ы е  лопастны е окончания (они 
изогнуты так, что устья их ок азал и сь  подвернуты м и во внутрь) .  Н а  
лопастны е части тек приходится 0,8— 0,9 мм длины. Эти лопасти з а н и 
м аю т более половины (до 2/3) всей ширины рабдосом . И н тер в ал ы  м еж ду  
соседними устьям и тек почти неизменные и составляю т 1,9— 2 мм. Теки 
наклонены  к виргуле под углом 17— 20° и на V4—- 7 3 своей длины  пере
кры ваю т друг  друга . Н а  10 мм приходится 5— 4 ячеек.

С р а в н е н и е .  По общей конфигурации рабдосом ы  и тек 5 . for tis  
сходен с М. lobiferus  (M cC oy),  но резко отличается  от него большей 
длиной тек и их числом на единицу длины (5-4 на 10 мм против 10-7 тек). 
Н еобходимо отметить, что у некоторых экзем п ляров  вида М. lobiferus, 
описанных А. М ю нхом (M unch, 1952), количество тек в 10 мм с о к р а 
щ ается  до четырех. Н е  исключено, что эти эк зем п ляры  являю тся  п ред 
стави телям и  вида  5 . fo r t is  C h a le tzk a ja .

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Средний лландовери . З о н а  D. co n vo tu tu s— M. 
s ed g w ick i  в Т уркестанском  хребте.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Горы М ал ьгу зар ,  бассейн р. С ан зар  (п р ав о 
б ер еж ье) ,  по-видимому верхняя  часть зоны D. tr ia n g u la tu s— С. g re g a r iu s  
и н и ж н яя  часть зоны D. c o n vo lu tu s— М . sedgw ick i ,  обн. 23 (экз. №  23-2, 4, 
5), в аргиллитовы х сл ан ц ах  вместе с Н. rec ta n g u la r is  (M cC oy),  G. cf. 
ta m a r iscu s  (N ich .) ,  P. concintius  (L apw .) ,  P. revo lu tu s  (K u rck ) ,  Motio- 
g r a p tu s  sp.

Род Pernerograptus  Pribyl, 1941

P e rn e ro g ra p tu s  revo lu tu s  (K urck ) ,  1882 

Табл. II, фиг. 9, 10

M on o g ra p tu s revo lu tu s  Kurck: Churkin, Carter ,  1970, c. 43, табл. 3, фиг. 19; рис. 18G.
P ernerograp tus re v o lu tu s: Обут, Соболевская, 1966, с. 32, табл. 6, фиг. 5— 7, рис. 23

(см. синонимику).

Л е  к т о  т и п .  M o n o g ra p tu s  revo lu tus  Kurck, 1882, с. 299, табл . 14, 
фиг. 2.

М а т е р и а л .  Три почти полные и четыре облом ан ны е рабдосом ы  
из трех местонахождений.

О п и с а н и е .  Р аб досом ы  дорзальн о  дугообразно  изогнутые в п р о к
симальной части и почти прям ы е или слабо  прогнутые в дистальном  
конце. Их дли на  не превы ш ает  51 мм. Ш ирин а  у полных, но, по-видн- 
мому, молодых форм (экз. №  779/7-16, 35, 82, 83) в п ределах  первых 
25— 32 мм в озрастает  от 0,3— 0,4 до 1,2 мм и затем  остается  постоянной. 
У более зрелы х, но облом ан ны х эк зем п л яр о в  (№  779/11-15 и 14-81) 
ш ирина прям ы х отрезков  достигает  1,4— 1,5 мм. Теки н аходятся  с в ы п у к 
лой стороны рабдосом . У всех описываем ы х экзем пляров , кроме №  14-81, 
779/7-82, 779/11-15, сохранились только  крю чкообразны е, монограптовые 
теки в количестве от 22 (экз. №  779/7-83) до 39 (экз. №  779/7-82). Эти 
теки, длиной до 2,1 мм, наклонены к виргуле под углом 10— 15° и не 
более чем на 7з— 7 4 своей длины  перекры ваю т друг друга. Н а  10 мм



приходится 11-9 тек. Э кзем п ляры  №  14-81, 779, 7-82 и 779/11-15 н аряду  
с крю чкообразн ы м и текам и  имеют в прям ы х дистальн ы х отрезках  ячейки 
пристиограптового типа. Д л и н а  этих тек достигает  1,8— 2 мм. П р ям ы е  
устьевые к р а я  у них наклонены к оси под углом 25— 30° и не б олее  чем 
на 2/з своей длины  н алегаю т друг на друга . Н а  10 мм здесь приходится 
8 тек. С и кула  не сохранилась .

С р а в н е н и е .  Больш инство  изученных эк зем п ляров  подобны ч еш 
ским и немецким P. revo lu tus  (K urck) .  От м ароккански х  и английских 
представителей  этого вида  и от форм, описанных из восточных районов 
Туркестанского  хребта  (Аверьянов, 1931), они в основном отличаю тся 
большей ш ириной рабдосом ы  (1,2 вместо 1 м м ). По этому ж е  признаку  
и больш ему числу тек в 10 мм они отличаю тся от казахск и х  форм (Обут, 
С оболевская , 1966) и от P. rev o lu tu s , изученных О. Н. Х алецкой из ллан- 
довери  гор Ч у м кар -Т ау ,  Г обдун-Тау  и К а р а т а у  (11-8 тек вместо 9 и 10-8). 
Э кзем п ляры  №  14— 81 и 779/11 — 15 в сравнении со всеми известными 
п редстави телям и  этого вида, за  исклю чением ш ведских форм (Törnquist,  
1899), имеют большую м аксим альн ую  ш ирину рабдосом  (1,4— 1,5 мм 
против 1 — 1,2 м м ). От совместно встречаю щ егося  и сходного (по кон ф и 
гурации тек и углу наклон а  их к оси) подвида Р. revo lu tus  austerus  
(T örnquist)  рассм отренны е экзем п ляры  отличаю тся формой про
ксимальной части (у Р. revo lu tus  austerus  н ачальны й отрезок 
рабдосом ы  загнут  менее д о р за л ь н о ) ,  больш ей ш ириной рабдосом  
(1,2— 1,5 мм вместо 0,6— 0,75 мм) и более плотно располож ен ны м и 
текам и  (11-8 на 10 мм против 9-5). От Р. revo lu tus  praecursor  
(E lles  et W ood),  близкого по ф орм е тек и дистальн ом у отрезку  р а б д о 

сомы, м ал ьгу зар ск и е  и северо-нуратинские P. revo lu tus  отличаю тся менее 
загнуты м  д о рзальн о  проксим альны м  концом рабдосом.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Силур, лландовери . Зоны  P. cyp h u s  и D. tri- 
a n g u la tu s  в Англии, Ш веции, Г Д Р ,  К арнийских Альпах, М арокко . Зона  
P. cyp h u s  в Чехословакии . В С С С Р  этот вид известен от зоны P. cyphus  
до зоны D. tr iangu la tus .

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Горы М ал ьгу зар ,  бассейн р. С ан зар ,  зона
D. tr ia n g u la tu s — С. g r e g a r iu s , обн. 14 (экз. №  14-81), в аргиллитовы х 
сл ан ц ах  вместе с P. o va to -e lo n g a tu s  (K urck ) ,  М. lobiferus  (M cC oy),  D. 
t r ia n g u la tu s  (H a rk n .)  и др.; хребет Северный Н у р а т а у  (левобереж ье  
р. С а н з а р ) ,  зона D. t r ia n g u la tu s— С. g r e g a r iu s , обн.: 779/7 (экз. 
№  779/7-16, 35, 82, 83), 779/11 (экз. №  779/11-15), в черных аргиллитовы х 
слан ц ах  вместе с G. ta m a r iscu s  (N ich.) ,  С. g re g a r iu s  (L ap w .) ,  D. t r ia n g u 
la tu s  (H a rk n .)  и др.

Ро д Coronograptus 01>1Й 8оЬо1еУ8кауа, 1968

C o ronograp tus  g re g a r iu s  (Гар\УоД11), 1876

Табл. II, фиг. 12

Согопо£гар1и8 g regarius g reg a riu s  (ЬаршогШ): Обут, Соболевская, 1968, с. 92, 
табл. 20, фиг. 1—6, табл. 21, фиг. 1 (см. синонимику).-

Л е к т о т и п .  M o n o g r a p tu s  g reg a r iu s  Ьар\¥огШ, 1876, с. 317, табл. 10, 
фиг. 12а. (РпЬу1, 1948). Л лан довери ,  Англия.

М  а т е  р и а л .  П ять  рабдосом  из одного местонахож дения.
О п и с а н и е .  Д уго о бр азн о  дорзальн о  изогнутые рабдосом ы  длиной 

от 13 (экз. №  779/11-41 а— 41 г) до 15 мм (экз. №  779/11-41). Их ширина 
во зр астает  от 0,3 мм у устья сикулы  до 0,6— 0,8 мм в дистальном  о к о н ч а 



нии. Теки в виде простых и слабо  расш и ряю щ и хся  к устьям  трубок 
достигаю т в длину  1,8 мм. Ш ирин а  устий 0,3— 0,35 мм. В ентральны е 
части устий у некоторых экзем п ляров  (№  779/11-41) слегка  оттянуты в 
сторону и книзу, в связи  с чем стенки их в ы гл яд ят  к а к  бы полого во гн у 
тыми. Теки наклонены к виргуле под углом 15— 18° и на 7з своей длины  
н алегаю т друг на друга . Н а  10 мм приходится 10 тек. С и к ула  длиной до 
4,6 мм (экз. №  779/11-11) своей вершиной достигает  средней части 
третьей теки. Ш и ри н а  ее устья  0,27 мм.

С р а в н е н и е .  Р ассм отрен ны е экзем п л яр ы  не отличаю тся от С. gre-  
g a r iu s  (L a p w o r th ) ,  описанных из силура  Г Д Р .  От представителей  этого 
вида, изученных в Англии, Ш веции, М арокко , К арни йски х  А льпах, и от 
форм, установленны х в горах  К а р а к ч е та у  (Х алец кая , 1962), они отли
чаю тся лиш ь несколько меньш ей ш ириной рабдосом  (0,8 мм против 
1 м м ).  От австралийских  представителей  С. g re g a r iu s  и форм, изученных 
А. М. Обутом и Р. Ф. С оболевской из Н орильского  района, описанные 
эк зем п ляры  отличаю тся меньшей ш ириной рабдосом  (0,8 мм вместо 
1 мм) и р еж е  р асполож ен ны м и текам и  (10 тек в 10 мм вместо 11-9), 
а от  ю ж н оуральски х  — плотнее сидящ ими ячей кам и  (у ю ж н оуральски х  
представителей  число тек в 10 мм равно 10-8).

С. g re g a r iu s  (Lapw .)  по форме рабдосом ы  и длине  сикулы близок к 
С. acinaces  (T ö rn q u is t ) ,  но зам етно отличается  от него меньшей длиной 
и ш ириной рабдосомы , а т а к ж е  иным числом тек в единице за м е р а  (10 
тек в 10 мм против 11-6). От другого близкого представи теля  этого рода
— С. cyp h u s  (Lapw .)  р ассм атри ваем ы й  вид отличается  равном ерно  изо 
гнутой рабдосомой, меньшей ее ш ириной и тем, что верш и на сикулы у
C. cyp h u s  никогда не поднимается  выше второй теки.

С. g re g a r iu s  g re g a r iu s  имеет т а к ж е  больш ое сходство с двум я  в ы д е
ленными А. М. О бутом и Р. Ф. С оболевской подвидам и  — С. g re g a r iu s  
arcua tus  и С. g re g a r iu s  m in u scu lu s .  От первого он отличается  большей 
степенью перекры тия  тек друг другом  (7з вместо 7 4— 7б) и больш им 
количеством их в единице за м е р а  (10 тек на 10 мм против 8-15), а от 
второго — большей ш ириной рабдосом  (0,6— 0,8 мм вместо 0,4— 0,5 мм) 
и меньш им числом ячеек в 10 мм (10 вместо 12-10 тек).

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Н и ж ний  и средний лландовери . В Англии и 
П ортугали и  данны й вид распространен  от зоны М. cyp h u s  до низов зоны
D. co n vo lu tu s  вклю чительно; в Ш веции и М ар о к к о  — на таком  ж е  с т р а 
тиграфическом  уровне; в Г Д Р  — в зонах  Р. c y p h u s , D. t r ia n g u la tu s ; в 
К арнийских  А льпах  — в зонах  М. cyp h u s  и М . gregarius-, в Ч ехословакии
— в зонах  D. pec t in a tu s ,  R. a p p ro x im a tu s  g e in i tz i \  в А встрали и — в 
зоне М. g r e g a r iu s ; в К а н а д е  — в зоне М. cyphus.  В С С С Р  этот вид и звес 
тен в Сибири, на У рале, в П ри балти ке , в Средней Азии и р а с п р о с т р а 
няется от зоны С. cyp h u s  до зоны D. co n vo lu tu s  вклю чительно.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Хребет Северный Н у р атау ,  Т ерсбулак-сай , 
зона D. t r ia n g u la tu s — С. g reg a r iu s ,  обн. 779/11 (экз. №  779/11-41, 41а— 
41 г ) , в граптолитовых сл ан ц ах  вместе с Н. sca lar is  (H is . ), Н. af f .  rectan-  
g u la r is  (M cC oy),  P. m in o r  Elles, G. acinaces  (T q t.) ,  P. revo lu tu s  (K u rck ) ,
D. tr ia n g u la tu s  (H a rk n . ) ,  R a s tr i te s  sp.

Род Oktavites  Levina, 1928

O k ta v i te s  in v o lu tu s  (L a p w o r th ) ,  1876 

Табл. II, фиг. II

O kta vites  in vo lu tu s  (L apw orth ) :  Обут, Соболевская, 1965, с. 81, табл. 14, фиг. 4 
(ом. синонимику).



Г о л о т и п .  M o n o g r a p tu s  in te rm e d iu s  var . in v o lu tu s  L apw orth ,  1876, 
c. 316, табл . 10, фиг. 11. Л ландовери .

М а т е р и а л .  О дна  рабдосом а.
О п и с а н и е .  Р аб до со м а ,  длиной 73 мм, свернута в плоскую н еп ра

вильную  спираль, составляю щ ую  1,5 оборота. Ее ш ирин а  увеличивается  
лиш ь в п ределах  первого витка от 0,27 до 0,9 мм, д ал ее  она остается 
постоянной. Н ач ал ь н ы е  теки удлиненно-треугольные, с оттянуты м и и 
изогнутыми в сторону сикулы устьевыми концами. Ячейки среднего о тр ез
ка рабдосом ы  очень близки к текам  С. co m m u n is  (L a p w o r th ) .  В первой, 
большей половине спирали  они находятся  с выпуклой стороны оси, на 
д и стальн ом  отрезке  теки д еф орм и ровали сь  при захоронении, в результате  
чего устьевые концы их о к а за л и с ь  с вогнутой стороны  оси. Д л и н а  тек в 
проксим альном  отрезке  0,9— 1,3 мм, а в среднем и дистальном  они д о сти 
гаю т 1,5— 1,8 мм. Угол наклон а  их к виргуле составляет  15— 17°, а степень 
перекры тия  не превы ш ает  1/в— xh  длины. В 10 мм ум ещ ается  8 тек. С икула  
не сохранилась .

С р а в н е н и е .  О писанный эк зем п ляр  по ф орме рабдосом ы  и тек, а 
т а к ж е  по числу последних в единице длины ничем не отличается  от О. 
in v o lu tu s  (L ap w .) ,  известных из силурийских образован ий  Европы, Азии 
и Африки. П о своеобразном у  облику  тек и ш ирине рабдосом ы  рассм от
ренный вид  имеет большое сходство с О. c ircularis  (E lles  et W ood),  но 
отличается  от него большей длиной и асимметричностью  спирали. От О. 
sp ira lis  (G e in i tz ) ,  р абд осом а  которого имеет б ли зку ю  конфигурацию , он 
отличается  меньшей ш ириной и формой тек. От сходного с ним О. chan-  
g u a n g e n s is ,  описанного Сун Ю н ь-Ч ж у  в К и тае  (Sun , 1933), и от его евро
пейских представителей, изученных А. П рш и бы лом  и А. Мюнхом, он о тли 
чается  длиной и ш ириной спирали и меньшим числом тек в единице длины 
(8 тек  на 10 мм вместо  10).

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Л л ан д о в ер и  средний и верхний. В Англии и 
М арокк о  известен в зонах  М. convo lu tus  и М. sedgw ick i ,  в Г Д Р  — в зоне 
R. linnaei-, в Ч ехословакии  — в зоне М. se d g w ic k i  и редко в ниж ней части 
зоны R. linnaei. В С С С Р  данны й вид известен предполож и тельно  от зоны
D. tr iangu la tus  до зоны S. m in o r— R. l innaei  включительно.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Хребет Северный Н у р атау ,  Г азарм а-сай ,  зона
D. c o n v o lu tu s— М. sed g w ick i ,  обн. 557 (экз. №  557-17), в аргиллитовы х 
сл ан ц ах  вместе с М. se d g w ic k i  (P o r t i . ) ,  D. co n vo lu tu s  (H is .) ,  D e m ira s tr i te s  
sp. и др.

Род Demirastrites  Eisel, 1912

D e m ira s tr i te s  tr ia n g u la tu s  (H a rk n e s s ) ,  1851 

Табл. II, фиг. 6—>8

D em irastrites tr ia n g u la tu s  tr ia n g u la tu s  (H a rk n ess) :  Обут, Соболевская, 1968, с. 106. 
табл. 27, фиг. 3— 5, табл. 2-8, фиг. 1— 5, табл. 2.9, фиг. 1— 3 (см. синонимику).

Л  е к т о  т и п .  R a s tr i te s  tr ia n g u la tu s  H a rk n e ss ,  1851, с. 59, табл. 1, фиг. 
За (Priby l,  1948). Л л ан д о вер и ,  Англия.

М а т е р и а л .  П ять  рабдосом  из двух местонахождений.
О п и с а н и е .  О блом ки рабдосом  с сильно д о рзальн о  изогнутыми 

п р о к си м алям и  и слабо прогнутыми средними и д истальн ы м и отрезками. 
Д л и н а  их не превы ш ает  42 мм (экз. №  779/7-61). Н а и б о л ь ш а я  ш ирина, 
р а в н а я  1,6— 2 мм, н аб лю д ается  обычно на расстоянии первых 12— 15 мм 
от н ач ала  проксим али  и д ал ь ш е  остается  неизменной. Теки н аходятся  с 
выпуклой стороны рабдосом . Н ач ал ь н ы е  ячейки (две— четыре) типично 
растритовые, перпендикулярно отстоящ ие от оси, все остальны е т р е 



угольно-вытянутые, с несколько крю чкообразн о  отогнутыми в сторону 
сикулы устьевыми концами. Эти ячейки расш ирены  к основанию и н езн а
чительно, на V5— !/б своей длины, перекры ваю т друг  друга . Угол наклона  
их к оси составляет  около 45°. Д л и н а  растритовы х тек достигает  1 — 
1,2 мм, треугольно-вытянуты х — 1,7— 2 мм. Ч исло тек в 10 мм 10-8. С и к у 
лы у всех форм обломаны.

С р а в н е н и е .  И зученны е эк зем п л яр ы  имеют больш ое сходство как  
с типичными п редстави телям и  D. t r ia n g u la tu s  (H a rk n e s s ) ,  устан о вл ен 
ными из силура  Англии, т ак  и с описанными в Ш веции, А встралии, М а 
рокко, Г Д Р ,  Ч ехословакии  и С С С Р  и отличаю тся от вы ш ен азван н ы х  лиш ь 
незначительно меньшей ш ириной рабдосом  (1,6— 2 мм вместо 2— 2,5 мм) 
и длиной тек. От болгарских форм наш и эк зем п л яр ы  отличаю тся ч ащ е  
р асполож ен ны м и текам и  (10-8 тек на 10 мм против 8-7).

П о  общей конф игурации рабдосом ы  и облику тек рассмотренны е 
э к зем п ляры  сходны т а к ж е  с D. t r ia n g u la tu s  m a jo r  (E lles  et W ood) и D. 
ra i tzh a in ie n s is  (E ise l)  (W ate r lo t ,  1945). От первого они отличаю тся м ень
шей ш ириной рабдосом  (1,6— 2 мм вместо 3— 3,2 мм) и количеством тек 
в единице за м е р а  (10-8 тек на 10 мм против 12-7), а от второго — большей 
шириной рабдосом , меньшей степенью перекры тия  тек друг друго-м и 
менее плотны м  располож ен ием  их на оси (10-8 тек на 10 мм вместо 12-9).

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Н и ж н и й  и средний лландовери . Зоны  М. tr i 
a n g u la tu s  и М . g re g a r iu s  в Англии, Ш веции, М арокко , К арни йски х  А л ь 
пах, Китае; зона D. t r ia n g u la tu s  в Г Д Р  и Чехословакии . Н а  территории 
С С С Р  данный вид описан только из одноименной зоны среднего  л л а н д о 
вери. В центральной  части Т уркестанского  хребта  единичные п р ед стави 
тели этого вида  встречены автором  в 1962 г. в комплексе с граптолитам и  
зоны С. ves icu losus.

М е с т о н а х о ж д е н и е  и а с с о ц и а ц и я .  Горы М ал ьгу зар ,  З а р га р -  
сай, зона D. tr ia n g u la tu s— С. g r e g a r iu s , обн. 14 (экз. №  14-20), в аргилли- 
товых сл ан ц ах  вместе с P. o va to -e lo n g a tu s  (K u rck ) ,  М. lob iferus  (M cCoy) 
и др., хребет  Северный Н у р атау ,  Терсбулак-сай , зона D. tr ia n g u la tu s— С. 
gregarius .  обн.: 779/7 (экз. №  779/7-35, 61, 83), 779/11 (экз. №  779/11-11), 
в слан ц ах  вместе с Я . sca lar is  (H is . ) ,  P. m in o r  E lles, P. re v o lu tu s  (K u rck ) ,
C. g re g a r iu s  (L apw .)  и др.
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STRATIGRAPHY AND GRAPTOLITES OF LOWER SILURIAN  
IN WE ST ER N TURKEST AN MOUNTAIN  RIDGE

A. GOLIKOV

S u m m a r y

L ow er S i lu r ia n  rocks espec ia l ly  the L la n d o v e r ia n  ones a re  very  
w id e sp re a d  in the  w e s te rn  p a r t  of the  T u rk e s ta n  M o u n ta in  R idge. In 
d ifferen t a re a s  the  r a n g e  of the  section  is d ifferent, often  tectonic , no t 
s t r a t ig r a p h ic  b o u n d a r ie s  occur. L la n d o v e ry  is r e p re se n te d  by deform ed and  
d is loca ted  sha les ,  a leu ro l i te s  a n d  s a n d s to n e s .  W enlock  in its low er p a r t  
is r e p re se n te d  by v o lcan ic  a n d  s e d im e n ta ry  rocks (tuffs, s a n d s to n e s ,  
a rg i l l i te s ,  e tc .) ,  in the  u p p e r  p a r t  by a leu ro l i te s  a n d  sha les .  In  the  n a m e d  
su b se r ie s  the  fo l low ing  g ra p to l i te  zones h a s  been es tab l ish ed :  A. acum i-  
n a tu s  — A. a scensus ,  C. ves icu losus ,  D, t r ia n g u la tu s  — C. gregar ius ,
D. co n vo lu tu s  — M. sed g w ick i ,  S . m inor, S . tu rr icu la tu s  — G. crispus,
O. sp ira lis ,  C. m urch ison i ,  M. r iccar tonensis ,  M. flexil is ,  C. rad ians ,  M. te s 
tis. A lso 12 species of g ra p to l i te s  a re  described .

TURKE STA NI MÄEAHELIKU LÄÄNEOSA ALAMSILURI  
STRATIGRAAFIA JA GRAPTOLIIDID

A. GOLIKOV

R e s ü m e e

T u rk e s ta n i  m ä e a h e l ik u  lä ä n e o s a s  on v ä g a  la ia l t  lev inud  a lam s i lu r i ,  
er iti  län d o u v e r i  k iv im id. Kuid e r in e v a te s  p i i rk o n d a d e s  on läbilõ ike u la tu s  
erinev, s a g e d a d  on tek toon il ised , m it te  s t r a t ig r a a f i l i s e d  piirid . L ä n d o u v e r i  
e s in d a v a d  m o o n d u n u d  ja  d i s lo tse e ru n u d  k ildad , a leu ro li id id  ja  liivakivid . 
U enloki a lu m in e  osa  koosneb  v u lk a n o g e e n se te s t  ja  s e t te l is te s t  k iv im ites t  
( tu ff idest,  l i ivak iv ides t ,  a rg i l l i i t id e s t  jn e .) ,  ü lem ine  osa  a leu ro l i i t id e s t  ja  
k i l tades t .  N im e ta tu d  la d e jä rk u d e s  on k in d lak s  te h tu d  j ä rg m is e d  g rap to li i-  
d itsoon id : A. a c u m in a tu s  — A. a scensus ,  C. ves icu losus ,  D. tr ia n g u la tu s  — 
C. g reg a r iu s ,  D. c o n v o lu tu s —M. sed g w ick i ,  S . m inor, S. tu rr icu la tu s  — 
G. crispus, 0 .  sp ira lis , C. m urch ison i,  M. r iccar tonensis ,  M. flexilis ,  
C. radians,  M. testis .  K ir je ld a ta k se  12 liiki län d o u v e r i  g rap to li i te .



РОД ALE TO G R A PTU S  OBUT ET SOBOLEVSKAYA, 1962 
В ТЯНЬ-ШАНЕ

М. Б. ЗИМА

О тделени е  ордовика  от кем бри я  в Т ян ь-Ш ан е  всегда было довольно 
трудной задачей  и обычно проводилось по структурны м и литологическим 
п р и зн акам  с некоторой долей  условности. П ракти чески  к настоящ ем у  в р е 
мени имею тся лиш ь три р азр еза ,  где н и ж н яя  границ а  ордовика  (трема- 
дока)  определена по палеонтологическим данны м : на р. А га л ат а с  в 
К енды ктасе  по три боли там  и брахиоподам  (К еллер , Р ук ави ш н и кова ,  
1961), на р. А рпаозен  в Ц ен тр ал ьн о м  К а р а т а у  по трило'битам, согласно 
дан ны м  Г. К. Е ргали ева ,  и в М ал о м  К а р а т а у  по трило'битам и головоно
гим (Лисогор, 1966; М али н овская ,  1966). Единичные находки  T r iograp tus  
o sloensis  в Д ж е б а г л а х  и D ic ty o n e m a  f la b e l l i fo rm e  nov. va r .  в Северо- 
З а п а д н о м  К а р а т а у  были сделаны  Н. М. С аловы м  около четверти века  
н азад . Н и  здесь, ни в других рай он ах  Киргизии  и Ю ж н ого  К а за х с т ан а  
этих граптолитов с тех пор никому не у д алось  обнаруж ить .

В 1962 г. А. М. О бут и Р. Ф. С об олевск ая  в статье, посвящ енной тре- 
м адокски м  и аренигеким гр алтоли там  Т ай м ы ра , д ал и  описание двух 
новых родов — S a g e n o g r a p tu s , с типовым видом  S a g e n o g r a p tu s  g a g a r in i  
и A le to g ra p tu s ,  с типовым видом  A le to g r a p tu s  hyperboreus .  О писание 
нового вида  и д а ж е  рода  — событие, довольно обычное в палеонтологии. 
О днако  в данном  случае  вы деление указан н ы х  двух  новых родов о к а з а 
лось на редкость «своевременным» и полезным д ля  разр або тк и  реги о н ал ь 
ной граптолитовой ш к ал ы  нижнего ордовика  Советского Т ян ь-Ш ан я .  Так, 
у ж е  в 1963 г. мне у д алось  собрать  первых алетограптов  в трем адокских  
отлож ениях  хр. К енды ктас. Тогда ж е  здесь были о б н ар у ж ен ы  A n iso g ra p -  
tus  cf. richardsorti  B u lm an .  З а  последние годы получен новый м атери ал  
по ранне- и средн еордовикски м  гр ал то л и там  К иргизии  и Ю ж н ого  К а з а х 
стана; в частности в р а зр е за х  тр е м а д о к а  всего этого региона установлено 
присутствие рода  A le to g r a p tu s : в хребтах  К енды ктас , К унгей-А латау , 
Д ж еты м тау ,  в горах  Д ж е б а гл ы ,  в С ан д ал аш ско м  хребте  и в С е в е р о -З а 
падном К а р а т ау .  Эти находки д аю т  возм ож н ость  уточнить в указан н ы х  
рай о н ах  полож ение нижней границы  ордовика, хар актер  его в заи м оотн о
ш ения с кембрием, а т а к ж е  установить трем адокский  возраст  некоторых 
толщ, считавш ихся до сих пор более древними, иногда д а ж е  среднериф ей- 
скими.

Т аки м  образом , выяснилось, что род  A le to g ra p tu s ,  который раньш е не 
был нам  известен и не заф и кси рован  в наш их сборах, явл яется  очень 
ценным стратиграф ическим  индикатором  при р азр аб о тк е  граптолитовой 
ш кал ы  ордовика  Т янь-Ш аня , а вероятно, и других регионов. П олученны е 
данны е позволяю т кроме того уточнить стратиграф ическое  раслростране-



ние самого этого рода, а т а к ж е  встреченного совместно с ним рода  S age-  
по§гар1и8. Д л я  этого достаточно ознаком иться  с ф аунистическими ком п 
лексам и  разрезов  нижнего ордовика двух  районов — хребта  К енды ктас 
и гор Д ж е б а гл ы .

Р АЗ Р ЕЗ  ПО Р. АГАЛАТАС (ХР.  КЕНДЫКТАС)

1. В видимом основании р а зр е за  за л е гае т  п ачка  тонко- и средн еплит
чатых алевролитов, переслаиваю щ ихся  с мелкозернисты м и среднеплит
чаты м и песчаниками. С поверхности цвет этих пород зеленый, разны х 
тонов, а на свеж ем  сколе — серый, с зеленоваты м  оттенком. М ощ ность 
24 м.

В самой нижней части пачки о бн аруж ен ы  D ic ty o n e m a  sociale  (S a l te r ) ,  
A n is o g r a p tu s  r ichardson i  B u lm a n  и S ta u r o g r a p tu s  d ich o to m u s  E m m ons. 
Д икти онем ы  редки, анизограпты  и ставрограпты  многочисленны, однако 
их остатки не образую т массовы х скоплений, а рассеяны  в слоях м ощ но
стью 1,0— 1,5 м. П ри  п рослеж и вании  этих слоев по простиранию  о б н а р у 
ж ен ы  лиш ь редкие анизограпты. Н а  этом ж е  уровне встречаю тся редкие 
трилобиты  и б еззам ковы е брахиоподы.

В 8 м вы ш е зал егает  следую щ ий прослой с редкими беззам ковы м и 
брахи оподам и  и трилобитам и . Здесь  ж е  п оявляю тся  первые редкие A leto-  
g r a p tu s  sp. indet.  Выше, вплоть до кровли  пачки, встречены лиш ь редкие 
остатки брахиопод.

2. А левролиты  и глинистые сланцы  средне- и тонкоплитчатые, тем н о
серые до черных, заметно известковистые, м естам и углистые; встречаю тся  
редкие прослои, мощностью 5— 10 см, очень крепких средне- и м елкозер 
нистых зеленовато-серы х песчаников. М ощ ность 4,5 м.

В 3 м от подош вы пачки встречено несколько прослоев с остаткам и  
трило'битов, граптолитов и б еззам ковы х  брахиопод. Н аи б о л ее  обильно 
представлены  трилобиты, причем комплекс их довольно р азн ооб разен  и 
сохранность превосходная. П редвари тельн о  ознаком ивш иеся  с этой к о л 
лекцией Г. X. Е ргали ев  и М. К. А поллонов установили здесь H y s te ro le n u s  
sp. nov., S h u m a r d ia  sp. и S y m p h y s u r in a  (?) sp. Они считаю т возраст  к о м 
плекса  р ан н етрем адокски м . В тех ж е  и других прослоях найдены м ного
численные остатки A le to g r a p tu s  sp. и четыре эк зем п л я р а  S a g e n o g r a p tu s  
sp. nov.

3. П есчаники  и сланцы  средне- и тонкоплитчатые, буровато-зеленые; 
в нижней части пачки встречаю тся сургучно-красные сланцы  от тонко
плитчатых до листоватых, а в верхней — прослон гравелитов. М ощ ность 
7 м.

4. А левролиты  с прослоям и сланцев, средне- и толстоплитчаты е, буро
вато-красны е. М ощ ность 6 м.

5. А левролиты  буровато-зеленые, грубоплитчаты е до массивных. М о щ 
ность 2 м.

Р ассм о тр ен н ая  часть р а зр е за  известна под н азван ием  кендыктасской 
свиты. П оследн яя  оп и сы валась  неоднократно многими исследователями. 
В озраст  ее считается  ранн етрем адокски м  на основании следую щ его к о м 
п лекса  брахиопод  и трилобитов: O bulus  sp., B ic o rn ip y g e  bicornis  Lis., 
H a rp id es  ru g o su s  S. et B., H y s te ro le n u s  o b lo n g u s  Lis. Этот возраст  под
тверж ден  теперь гр аптолитам и  самой нижней пачки.

В ы ш е по р азр езу  за л е гае т  т а к  н а зы в а е м а я  а г а л а т а с с к а я  свита, 
существенно известняковая  по составу. По трилоби там  и брахиоподам  
установлен  ее позднетрем адокский возраст  (К еллер , Рук ави ш н и кова , 
1961).



Р АЗ Р ЕЗ  ПО В О Д О Р А З Д Е Л У  РЕК Б. КАМАЛ И ШИГЕРКАМАЛ  
( ГОРЫ Д Ж Е Б А Г Л Ы )

1. И звестняки  черные, глинистые, с прослоями известняковнсто-гли- 
нистых сланцев. М ощ ность 150— 160 м.

В 70— 80 м от подош вы пачки встречены остатки  трилобитов, которые 
Г. X. Е ргали ев  определил к а к  P ro cera to p yg e  ex gr. re c t isp in a tu s  (Troed- 
son) и C harchaqu ia  cf. norin i  T ro ed so n  и сделал  следую щ ее заклю чение: 
«Совместное сообщество этих форм обычно дати рует  возраст  вм ещ аю щ и х 
пород к а к  верхи верхнего кембрия. В Б ай кон урском  синклинории и Ц е н т 
ральном  К а р а т а у  они встречаю тся, ка к  правило, в зоне L o ta g n o s tu s — 
H e d in a sp is  regalis .»

В 30 м ещ е стратиграф ически  выше в черных средн еплитчаты х извест
н яках  собраны  трилобиты, по которым Г. X. Ергалиевьгм сделан  с л ед у ю 
щий вывод: « . . .  Скудны е остатки, п р и н ад л еж ащ и е  роду H ystero len u s  
M.oberg. П редстави тели  его в Ш веции, К и тае  и Ц ен тр ал ьн о м  К азах стан е  
найдены в верхах  верхнего кем брия  и в ниж нем тремадоке. В бассейне 
р. А рпаозен  (Ц ентр. К а р а т ау .  — М .  3 .)  виды H y s te ro le n u s  известны 
только в зоне R h a d in o p leu ra  (S ib ir io p le u ra )— R e se m ite s  bolaticus.  И сходя 
из этих данных, мож но предполагать , что д ан н а я  коллекц ия  имеет ранне- 
тремадокский возраст».

Е щ е в 40— 45 м выше, вблизи кровли р ассм атри ваем ой  пачки, в чер 
ных среднеплитчаты х глинистых известняках , о бн аруж ен ы  многочислен
ные остатки, среди которых установлены  A le to g r a p tu s  sp., T rio g ra p tu s  (?) 
sp. indet. и р я д  новых форм граптолоидей.

2. И звестково-глинисты е сланцы, светло-серые, тонкоплитчатые. М о щ 
ность 8 м.

3. И звестняки  черные, плитчатые. М ощ ность 20 м.
4. И звестняки  глинистые, средне- и толстоплитчатые, светло-серые, 

окремнелые. М ощ ность 15 м.
5. Глинистые известняки, черные, средне- и тонкоплитчатые, местами 

переходящ ие в известковисто-глинистые сланцы. М ощ ность 42 м.
В 5 м от подош вы в одном из прослоев о б н аруж ен ы  многочисленные 

T e tra g ra p tu s  a p p ro x im a tu s  Nich., Т. acc linans  Keble, T. har ti  H a l l ,  T. S., 
T. quadr ib ra ch ia tu s  H a ll .

В 12 м стратиграф ически  выш е в таких ж е  породах  к этому комплексу, 
значительно обедненному в количественном отношении, д обавляю тся  
E x p a n s o g r a p tu s  e x te n su s  (H a l l )  и P e n d e o g ra p tu s  p en d e n s  (E lle s ) .

Е щ е в 17 м вы ш е найдены только E x p a n s o g r a p tu s  e x te n su s  (H a l l ) .
6. Ч ерны е известково-глинисто-кремнистые, глинисто-известковистые 

сланцы, насы щ енны е мелкими (0,5— 1,0 мм) кр и стал л и к ам и  пирита. В 
верхней части пачки п оявляется  в зам етном  количестве песчанистый м а те 
риал. М ощ ность 46 м.

В породах  нижней части п ач ки  содер ж атся  многочисленные остатки  
граптолитов T e tra g ra p tu s  serra  B rong .,  D ich o g ra p tu s  oc tobrach ia tus  H all ,  
P h y l lo g ra p tu s  a n g u s t i fo l iu s  H a ll ,  E x p a n s o g r a p tu s  e x te n su s  (H a l l ) ,  E. s e r 
pen s  (M o n se n ) ,  E. h iru n d o  (S a l te r ) ,  A cro g ra p tu s  ex gr. grac il is  (Törn- 
q u is t ) ,  A. a p a r tu s  (M o n se n ) .

А нализ приведенного вы ш е м а те р и а л а  показы вает , что в р азр езе  по 
р. А г ал атас  представители  рода  A le to g ra p tu s ,  к а к  и рода  S a g e n o g ra p tu s ,  
впервые п оявляю тся  несколько выше слоев с ранн етрем адокски м  гра.пто- 
литовым комплексом , однако  здесь этим родам  сопутствует комплекс 
ран н етрем адокски х  трилобитов, а выш е зал егает  толщ а с позднетрема- 
докскими трилоби там и  и брахиоподами.



В горах Д ж е б а г л ы  комплекс, вклю чаю щ ий алетограптов , является , 
скорее всего, позднетрем адокеким , так  ка к  происходит из средней части 
ин тервала  м еж ду  слоями с ранн етрем адокски м и  трилоби там и  внизу и 
ранн еарен игским и граптолитам и  вверху.

Если обратиться  к р а зр е за м  Т айм ы ра, то там, к ак  показано  А. М. О б у 
том и Р. Ф. Соболевской, A le to g ra p tu s  hyperboreus  ассоциирует  с Trio- 
g r a p tu s  can a d en s is  B u lm a n  и фиксируется  примерно в средней части тре- 
м адока , выш е слоев с D ic ty o n e m a  sociale  (S a l te r ) ,  D. parabo la  (B u lm an )  
и A n is o g r a p tu s  r ichardson i  B u lm an .  С трати граф ич еское  полож ение вида 
S a g e n o g r a p tu s  g a g a r in i  менее определенное, поскольку на Т айм ы ре он 
об н ар у ж ен  не в разрезе , а в изолированном обнаж ени и  вместе с Тет по-  
g r a p tu s  aff. noveboracens is  R ued em an n .  У читывая и дан н ы е  по Кендык- 
тасу, мож но считать, что это тр о д  распространен  в и н тервале  от нижнего 
тр ем ад о к а  до нижнего аренига  вклю чительно. Что касается  рода A le to 
g ra p tu s  то он встречен и в нижнем, и в верхнем тремадоке. Этот род имеет 
в аж н о е  стратиграф ическое  значение д ля  Т янь-Ш аня , так  ка к  во многих 
р а зр е за х  является  единственным палеонтологическим документом, п озво 
ляю щ им  определять  отлож ения  тремадокского  возраста.
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ALETOGRAPTUS  OBUT ET SOBOLEVSKAJA,  1962 IN TIEN SHAN

M. ZIMA

S u m m a r y

A le to g r a p tu s  O b u t  et Sobo levskaya ,  1962 is d iscovered  for the f irs t  t im e 
in the  T rem adoc  of the  K endyk tas ,  K un g ey  A la ta u  an d  J e ty m ta u  Ridges, 
in the  S a n d a la s h  R idge  a n d  in N W  K a ra ta u .  I ts  v e r t ica l  r a n g e  is lim ited  
by T rem adoc . The g e n u s  is of a g r e a t  s t r a t ig r a p h ic  im p o r ta n c e  so as in 
m a n y  sec tions  it is the  on ly  p a laeo n to lo g ica l  docum en t th a t  let us to 
recogn ize  the  fo rm a tio n s  of T rem ad o c  age.

PER EK ON D ALETOGRAPTUS  OBU T ET SOBOLEVSKAJA,  1962
TJAN-ŠAN1S

M. ZIMA i

R e s ü m e e

A le to g r a p tu s  sp. on k in d lak s  teh tu d  K endõk tas is ,  K ungei  A la tau ,  
D že tõm tau ,  S a n d a la š i  ja  L o o d e -K a ra tau  ahe likus  n in g  D žebag lõ  m äg ed es .  
A l e to g r a p tu s ^  e s in em in e  p iirdub  t re m a d o k ig a ,  k u s ju u re s  ta  i lm ub p isu t 
kõrgem al kui D ic ty o n e m a  sociale  ja  D. parabo la  tsoon.



ГРАПТОЛИТОВЫЕ КОМПЛЕКСЫ ПОГРАНИЧНЫХ СЛОЕВ 
АРЕНИГА И ЛЛАНВИРНА СЕВЕРНОГО ТЯНЬ-ШАНЯ

М. Б. ЗИМА

Вопросы, касаю щ и еся  границ  стратиграф ических  подразделени й  р а з 
личного ран га  и корреляци и  р азрезов  ка к  внутри отдельны х регионов, так  
и в м еж регион альн ом  масш табе , постоянно являю тся  объектом  вним ания  
специалистов и предметом  ож и влен ны х дискуссий. С особенной остротой 
эти вопросы встали  в сравнительно недавние годы, что было вы звано 
преж де  всего потребностями п ракти ки  — переходом к д етальны м  поискам 
и съем кам . В р азр аб о тк е  у казан н ы х  вопросов основным исходным м а те 
р и алом  являю тся , к а к  известно, палеонтологические данны е по р а зн о о б 
р азны м  группам  окаменелостей. В связи  с этим следует отметить, что в 
этом отношении интервал, охваты ваю щ и й поздний арениг— ранний ллан- 
вирн, в частности граптолитовые комплексы этого возраста , п редставляет  
собой очень интересный и благодатны й объект  д ля  иеследоъателя.

А р ен и гск и еп  л л анвирн ские  граптолитовы е комплексы  ярко  проявлены  
во многих регионах мира, и ли тература ,  посвящ енная  им, весьма обширна. 
В п ред лагаем ом  сообщении приводятся  результаты  изучения аренигских 
и л ланвирн ских  граптолитс?з Северного Т ян ь-Ш ан я  и на основе получен
ного м атер и ала  д елаю тся  некоторые выводы общего х ар актер а .

Территория, о которой идет речь в статье (рис. 1), охваты вает  С ев ер 
ную Киргизию (хребет К унгей-А латау , восточное П рисонкулье, западное

Рис. 1. Схема расположения изученных разрезов в Северном Тянь-Ш ане.
/  — С еверо-Западны й К аратау ; 2 — горы Д ж ебаглы ; 3 — северо-западное окончание Киргизского 

хребта; 4 — К унгей-А латау; 5 — восточное П рисонкулье.



окончание К иргизского хребта)  и частично районы  Ю ж ного  К а за х с т ан а  
(горы Д ж е б а г л ы  и хребет  С еверо-Зап ад н ы й  К а р а т а у ) .  И зученные пять 
опорных разрезов  располож ен ы  в ш иротном н ап равлени и  на расстоянии 
около 900 км. Эти р азр езы  хар актер и зу ю т  различны е структур но-фаци- 
альные. зоны и подзоны и, следовательно, отличаю тся  по своему строению 
и составу. В зональной граптолитовой ш к а л е  интервал, р ассм атри ваем ы й  
в статье, охваты вает  две  зоны — зону E x p a n s o g r a p tu s  М ги п й о  верхнего 
аренига  и зону РШ оргар1и8 с1еИса1и1и5 нижнего лл ан ви р н а  (ан ал о г  зоны 
D id y m o g ra p tu s  Ы^Мив в местной зональн ой  ш к а л е ) . К а к  будет видно из 
дальн ейш его  излож ения , в различны х р а зр е за х  этот ин тервал  имеет р а з 
личную мощ ность и х ар актер и зу ется  отли чаю щ и м ися  друг от друга  грап- 
т о л и т ов ы м и ко м.п л ек с а м и.

КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА Р АЗ РЕЗ ОВ  
И ГРАПТОЛИТОВЫХ КОМПЛЕКСОВ

1. Северо-Западный Каратау

Р а з р е з  изучен в верховьях  руч. К ар агу р  (рис. 2). Породы, з а к л ю ч а ю 
щие остатки граптолитов — известково-глинистые сланцы, п ер есл аи ваю 
щ иеся с известняками. П ороды  окремнены, причем в верхней части пачки 
в значительно большей степени. М ощ ность пачки 12 м, из них на зону
Е. h iru n d o  приходится около 10 м. В пределах  этой зоны на общ ем фоне 
в целом единого ком п лекса  граптолитов п роявляется  определен ная  д и ф 
ф еренциация, п о зв о л яю щ ая  вы делить следую щ ие слои: с G o n io g ra p tu s  и 
P en d eo g ra p tu s ,  с T e tr a g r a p tu s , с Iso g ra p tu s .

З он а  P ti lo g r a p tu s  de lica tu lu s  о х ар ак тер и зо в ан а  скудным комплексом, 
однако  в нем присутствует P t i lo g ra p tu s  cf. de lica tu lu s  Rued. — форма, 
х а р а к т е р н а я  д ля  этой зоны по всем изученным р а зр е за м  и я в л яю щ а я с я  
для  данного  региона зональной.

2. Горы Джеба глы

И зученный р азр ез  (рис. 3) р асп олож ен  на во д о р аздел е  руч. Б. К а м а л  
и Ш и гер кам ал .  В этом разр езе  л л ан ви р н  не установлен. О днако  р азр ез  
интересен тем, что здесь м ож но видеть нижню ю  часть зоны Е. h iru n d o  в 
непосредственном переходе от зоны Е. ex ten su s .  В р азр езе  аренига в ы д е
ляю тся  три зоны — T e tra g ra p tu s  a p p ro x im a tu s ,  E x p a n s o g r a p tu s  e x te n su s  
и E x p a n s o g r a p tu s  h iru n d o , о б щ ая  мощность которых 110 м, из них около 
40 м приходится на  зону Е. hirundo.  Н и ж н и е  две зоны представлены  гл и 
нисто-карбонатны м и породами, а зона Е. h irundo  — глини сто-крем н и
стыми с пиритом. П о составу граптолитов  переход от зоны к зоне, ка к  
м ож но видеть на рис. 3, происходит довольно постепенно, а зона Е. h irun 
do  по сравнению  с р а зр е за м и  других районов представлен а  здесь, оче
видно, более ниж ней  своей частью (отсутствуют слои с I s o g r a p tu s ).

3. Киргизский хребет (западное  окончание)

Р а з р е з  аренига  и л л ан в и р н а  (рис. 4) изучен по левом у борту руч. 
К ы зы л -К ай н ар  и представлен  единой пачкой черных глинистых сланцев  и 
алевролитов  со значительной примесью известковистого м атери ала .  М о щ 
ность двух  зон около 300 м, из которых на зону P ti lo g ra p tu s  ЬеИса1и1из 
приходится около 60 м.
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Рис. 2. Разр ез  и граптолиты аренига-лланвирна в верховьях р. К арагур  (Северо- 
Западны й К ар атау ;  Зима,  1971— 1972).

П реры вистая линия — граница м еж ду зонами Е. 1г1гипйо и Р. с1еИса1и1и.5.

В пределах  зоны Е. ЫгипЛо  граптолиты  собраны  во многих прослоях, 
однако состав их в к аж до й  точке сбора довольно близок и соответствует 
в целом слоям с I so g ra p tu s .  П ереход  к зоне Р. с1еИс&и1и5 происходит 
здесь нерезко, а д ля  самой этой зоны в данном  р а зр е зе  х ар актер н о  п р и 
сутствие в ком плексе многочисленных ао 5 8 0 § га р 1 и 8  и H a llo g ra p tu s ,  что 
дает  основание вы делять  здесь одноименные слои.

4. Кунгей-Алатау

В хребте  К унгей-А латау  изученный р азр ез  аренига  и л л а н в и р н а  м о щ 
ностью 230 м располож ен  в верховьях  руч. К ы зы б а ш а т  (рис. 5). В пре
д елах  зоны Е. Ы гипйо  он представлен  внизу пачкой черных кремнисто- 
глинистых сланцев, а выш е — песчаниками со сланцевы м и прослоям и. Н а  
эту зону приходится 110 м мощности. Граптолиты  приурочены к верхней
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Рис. 3. Р азрез  и граптолиты среднего и верхнего аренига на водоразделе  
рек Б. К а м ал  и Ш и геркам ал  (горы Д ж ебагл ы ;  Зима,  1969).

П реры ви стая  линия — граница м еж ду зонам и  Е. ех1епзиз  и Е. Ыгипс1о.

части песчано-сланцевой пачки и по своему составу соответствуют верхней 
части зоны Е. Ы гипйо  — изограптовы м слоям (кстати, это единственный 
разрез ,  в котором не установлен вид-индекс — Е. Ыгипс1о) .

З о н а  P ti lo g ra p tu s  йеИсаШ иБ  представлена  существенно к ар б о н атн ы 
ми породам и  мощностью 120 м. Граптолитовы й комплекс этой зоны 
очень богат и разнообразен , однако  наиболее  характерн ой  его чертой 
явл яется  присутствие представителей  рода Е1о1то£гарЫЕ. Н аибольш ее  
число граптолитов приурочено к нижней и верхней частям  пачки, однако 
состав ассоциаций здесь существенно не отличается  (см. рис. 5).

В средней части пачки зал егаю т  прослои с трилоби там и  (сборы 
А. Б. Б а к и р о в а ,  определения М. К. А поллонова) .
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Аш рХехс^гар^в т а п г е Ш  
й1ур1;с^гар1;и8 в р Л ^ е * .
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Тг181;1с11С^гар'Ьив епвХГогпХв 
АтрХехс^гарХив с ! • тахигеШ

Iso g г a p tu 8  Ригси1а
т1сЬ ог1ае  
d iv e r g e n 8  

СогутЬс^гар1;из в.Т{. V -fгagoвu э  
Ехрапэс^гарХиз а?Г . grаn d i8  
T etra g ra p tu 8  в p . in d e t .  

Is o g г a p ta 8  »а1соХ"Ьогшв
g ib b e r u lu 8  уаг."Ь "

T e tr a g r a p tu s  з е г г а  
P h y llo g г a p tu з  а х ^ и зЛ Г о И и э  
E xp an 80gгap tu з ro b u stu 8  
A cгograp tu8  d i la t a n э

B xp an sogгap tu з ЫгипЬо 
A cгogгap tu з d i la t a n 8  
P h y llo g r a p tu 8  а г ^ и зЛ ?  о11иэ 
Iв o g гa p tu з  э р .

E xp an eograp tu s d ecen s
ех g г .  8иес1сив  

I8 0 g ra p tu 8  g ib b e r u lu s  т,а г ." а "  
т1с1;ог1ае
иахХта*

Асхч^гарХиэ сИ. a c a t id e n з  
T e tгagгap tus  b ig sby i 
I s o g г a p tu з  з р .  in d в t .  
D ip lo g г a p tu в  ( в . 1 . )  врЛпЬв'Ь,

Р ис. 4. Р азрез  и граптолиты аренига-лланвирна р. К ы зы л-К айнар  (западное  окончание 
Киргизского хребта; Зима, 1971— 1972).

П реры вистая линия — граница м еж ду зонам и Е. Ы гипйо  и Р. йеИссйиЫз.
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Dendrograptus sp.
Dichograptua octobrachiatus 
Phyllograptus anna 
Trietichograptus ensiformis 
Isograptus sp.
Cardiograptus crawfordi 
Bxpansograptus robuatue 
Holmograptus spinosas 

nodoaus 
ар. пот. 2 

Acrograptus aff. leptograptoides 
Glossograptua hincksii 
Pseudoclimacograptus scbarenbergi 

romanovskyi 
Anplexograptus maxwelli 
Diplograptue sp.

Bumastidea betpakansis 
Lonchodomas rostratus 
Nileus cf. tengriensia 
JTelephua ap.

Ptilograptus cf. delicatulu8 
Dendrograptidae 
Dichograptua octobrachiatus 
Isograptus ex gt , caduceus 
Phyllograptus anna

ilicifolius 
Triatichograptus enaiforais 
Holmograptus nodosua

- apinoaus8p . IlOV.i
Acrograptns aff. linealis

- leptograptfcidea 
Bxpansograptus sp.
Cryptograptus aff. minimus 
Amplexograptus maxwelli 
Paeudoclimacograptus scharenbergi

roj&anoffskyi
Diplograptus craasitestus

ap. _ „  ._
Tetragraptus serra

quadribrachiatue 
Dichograptua octobrachiatus 
Isograptus caduceus

ex gr. caduceua 
aff. divergens 
sp.

Tristichograptua enaiforais 
Bxpansograptus эр. indet. 
Acrograptus acutidens

ex gr. gracilis
Isograptus sp. indet

Рис. 5. Разрез  и граптолиты аренига и лланвирна в верховьях р. К ы зы лбаш ат  (хр.
Кунгей-Алатау; Зима, 1972).

П реры вистая линия — граница м еж ду зонами Е. Ы гипйо  и Р. йеИ с^и1из.

4 Граптолиты  и страти граф ия 49
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Pterograptua fortis sp. nov, 
Acrograptua aff. nicholsoni

Dendrograptua nanus 
Dictyoneaa ampluai

arbuatenais sp.n. 
dolonense sp.n. 
loxum sp.n. 
pandum sp.n. 
proxiaum sp.n. 
sentua sp.n. 
undoaum sp.n. 

Ptilograptua delicatulus 
Phyllograptus sp. 
Amplexograptus maxwell! 
Cryptograptus ainimns

tricornis 
Glossograptus hinckaii

Expanaograptus hirundo
- suecicua 

Isograptus gibberulus
- walcottorum
- furcula 

s p .
Phyllograptus anna 

typus
Tristichograptus ensiiorais 
Tetragraptus bigsbyi 

serra

Рис. 6. Р а зр е з  и граптолиты аренига и лланвирна в районе пер. Д о л о н  (Восточное 
Присонкулье; Зима, 1961 — 1963, 1973).

П реры вистая линия — граница м еж ду зонам и Е. ЬСгипйо и Р. йеИса{и1из.

5. Восточное Присонкулье (перевал Долон )

В районе пер. Д о л о н  мощ ность и н тервала  р а зр е за  верхнего аренига  
и ниж него  л л ан в и р н а  достигает  300— 350 м, из которых на зону Р. йеИ- 
саЫ Ы э  приходится около 70 м. Состав  пород главны м  об р азо м  терри- 
генный, с горизонтом конглом ератов  в верхней части зоны Е. Ыгипс1о. 
Граптолитовы й комплекс этой зоны довольно разнообразен , но п р е о б л а 
дан ие  представителей  рода  /х о д га р /н з  п роявляется  вполне отчетливо 
(см. рис. 6).

П ороды  зоны Р. йеИ саЫ Ы з  представлены  известково-кремнисты ми 
алевроли там и  и арги лли там и  с прослоям и и п л астам и  песчаников. М о щ 
ность зоны примерно 70 м; наибольш ее скопление граптолитов  отмечено 
в 18— 20 м от основания пачки. Здесь  п рео б л адаю т  дендроидны е формы. 
В 30 м выш е залетает  еще один прослой с граптолитам и , среди которых 
установлены только /Дегоргар/Дх эр. п о у .  и A cro g ra p tu s  аН. т  с к о р  от  
Ь а р \у . ) .



И злож ен н ы й  м атер и ал  по граптолитовы м  ком плексам  сведен в табл . 1. 
А нализ ее п о к азы вает  следую щее. К ом плекс двух р ассм атри ваем ы х  
зон в целом состоит из 83 видов, относящ ихся к 26 родам. З он а  ЕхрапБо-  
£гар1из Ыгипс1о о х ар актер и зо в ан а  49 видам и  16 родов, а в зоне РШо-  
g ra p tu s  с1еИсаШи8 — 44 видам и  19 родов. И з  этого числа 9 родов и 10 ви 
дов явл яю тся  общ ими д ля  обеих зон.

Т а б л и ц а  1

Состав и распространение в отдельных районах Северного Тянь-Шаня граптолитов 
верхнего аренига и нижнего лланвирна.

Ц иф рам и указаны  описанные районы: 1 — СЗ К аратау ;  2 — горы Д ж ебагл ы ;  3 — 
северо-западное окончание Киргизского хребта; 4 — Кунгей-Алатау; 5 —  Восточное

Присонкулье.

Виды
Зона

E xp a n so g ra p tu s h irundo

1

Зона

P lilo g ra p tu s delica tu lus

1

D endrograp tus nanus  Obut
—  sp.

D ic tyo n em a  a m p lu m  R uedem ann
— sp. nov. A
—  sp. nov. B
— sp. nov. C
—  sp. nov. D
— sp. nov. E
— sp. nov. F
— sp. nov. G

P tilo g ra p tu s de lica tu lu s  R uedem ann
— cf. d elica tu lus  R uedem ann
— sp. indet.

P tero g ra p tu s  sp. nov. 
P en d eo g ra p tu s p endens  (Elies)

— aff. fru tico su s  (Hall) 
D ichograptus octobrach ia tus  (Hall) 
G oniograptus thureaui var.  postre-

m u s  R uedem ann
—  geo m etr icu s  R uedem ann
—  perflex ilis  R uedem ann
—  sp. nov.

Z y g o g ra p tu s  sp.
T etra g ra p tu s am ii Elies et Wood

— b ig sb y i Hall
— harti (?) Hall,  T. S.
— quadribrach ia tus  Hall
— reclina tus  Elies et Wood
— serra  B ro n g n ia r th  

P h yllo g ra p tu s a n g u stifo liu s  Hall
— anna  Hall
— ilic ifo lius  Hall
— typ u s  Hall
— sp.

C ardiograp tus craw ford i H arr is  
T ris tichograp tus en sifo rm is  (Hall)  
D id ym o g ra p tu s p ro tob ifidus  (?) 

Elies
E xp a n so g ra p tu s decens  (Tornquist)

— ex ten su s  (Hall)
— aff. en sjo en sis  (Monsen)

4
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4
4
4
4
+
4

4

+

+
4

+
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4
+
+
+

+
+

+

+

+

+
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4

4
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4

4
4

4
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4
4
+
4
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4
4

4
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— aff. g ra n d is  (Monsen)
—  hirundo  (Salter)
— ro h u stu s  (Ekström )
— serpens  (Monsen)
— suecicus  (Tullberg)
— sp. indet.

H o lm o g ra p tu s nodosus  (Harr is )
— sp in o su s  (R uedem ann)
— .sp. nov. 1
— sp. nov 2

A cro g ra p tu s acu tidens  (Lapworth)
— apartus  (Monsen)
—  d ila ta n s  (Hall,  T. S.)
— gracilis  (Tornquist)
—  lep to g ra p to id es  (Monsen)
— aff. linea lis  (Hsii)
— aff. nicholson i (Lapworth)
— sp. indet.

Iso g ra p tu s  caduceus  H arr is
— ex gr. caduceus Harr is
—  d iverg en s  (Harr is )
— fo rc ip ifo rm is  R uedem ann
— fu rcu la  R uedem ann
— gibberu lus  (Nicholson)
— m an u b ria tu s  Hall,  T. S.
—  m a xim a  (H arr is )
— m a xim o -d iverg en s  (Harr is )
— schrenki Obut  et Sobolevskaja  
-— v ictoriae  (Harris )
— w a lco ttorum  R uedem ann
— sp.

A zy g o g ra p tu s  cf. coelebs Nicholson 
C orym bograp tus  aff. V -fragosus  

Obut  et Sobolevska ja  
P seudoclim acogr ap tu s scharenbergi 

(Lapworth)
— ro m a n o vsky i Keller 

G lyp to g ra p tu s a u stro d en ta tu s  H a r 
ris et Keble

— sp. indet.
D ip lograp tus cra ssilestus

R uedem ann
— sp.

A m p lexo g ra p tu s m a xw e lli  Decker 
C ryp tograp tus tricornis  C arru thers

— m in im u s  R uedem ann
— .sp.

G lossograp tus h incksii H opkinson
— fim b ria tu s  (Hopkinson)
— a rm atus  Nicholson 

H allo g ra p tu s e theridgei (Harr is )
— ech ina tus  (R uedem ann)
— m ajor  (R uedem ann)

+

+

+

+
+

+

+

+

+
+
+

+

+

+
+

+
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+
+
+
+
+
+
+

+

+

+

+

+

+

+
+
+

+

+

+

+

+
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И з таблиц ы  видно, что гран и ц а  м еж д у  зонам и к а к  на видовом, так  и 
на родовом уровне у стан авли вается  отчетливо, резко. Так, д л я  зоны
Е. Ы гипйо  хар актер н ы  39 видов и 7 родов, д ля  зоны Р. с\еИсаЫ1и$ — 34 
вида и 10 родов.

Д л я  зоны Е. Ы гипйо  наиболее  многочисленными и разн ообразн ы м и  
в видовом отношении явл яю тся  роды Р епйео^гарЫ Б , G oniograp tus ,  ТеЕ



га§гар1и.8, Е храп 5 0 § га р Ы 8  и I so g ra p tu s .  Р о д  Асго£гар1и$,  не менее р а з 
витый и в в ы ш ел еж ащ ей  зоне, представлен  в к аж до й  из этих зон р а зл и ч 
ными видам и.

Р а с с м а тр и в ая  ассоциации граптолитов  зоны Е. Ы гипАо  от район а  
к району, м ож но видеть, что в качественном отношении состав их в к а ж 
дом из пяти районов довольно близок. Вместе с тем м ож но отметить, что, 
например, в С евер о -З ап ад н о м  К а р а т а у  дли  данной зоны наиболее р а з н о 
образны  и многочисленны виды родов РепЕео^гар1из, G on io g ra p tu s  и 
T e tra g ra p tu s ,  а в К иргизском  хребте  — рода  I so g ra p tu s .  В трех других 
рай он ах  состав граптолитов  зоны Е. Ы гипАо  не имеет особенных черт и 
охарактеризован , если мож но так  вы разиться , фоновым комплексом. 
О дн ако  и здесь п роявляется  одна о б щ ая  д л я  других районов черта  — 
в верхней части зоны существенно тетраграптовы е ассоциации з а м е н я 
ются изограптовы м и при довольно равном ерном  расп ростран ен и и  по 
всей зоне видов рода  E x p a n so g ra p tu s .

Т аки м  образом , в изученном регионе зона Е. Ы гипАо  п редставлена  
различны м и слоями, наиболее четкими из которых являю тся  слои с 
T e tra g ra p tu s  и слои с I s o g r a p tu s  (см. табл. 2). Эта д и ф ф ерен ц и ац и я  еди-

Т а б л и ц а  2

Соотношение граптолитовых зон и слоев в изученном районе.

Зо
на

 
Р.

 
А

еИ
са

Ш
из

Слои с 
G lossograptus-  
На11о§гар1и5

Слои с 
Н оР поцгарЫ з- 

Асго§гарЫ $

Слои с 
Оепйго1с1еа

Слои с Iso g ra p tu s

3
•с Слои с T etra g ra p tu s
сцк)ОСО Слои с G oniograptus

ного зонального  ком п лекса  по вертикали  в той или иной степени п р о я в 
ляется  на всех рассм отренны х участках . В районе С еверо-Западного  
К а р а т а у  кром е того обособляю тся  ещ е слои с G oniograp tus ,  имею щие 
локальн ое  распространение.

Р а с с м а тр и в а я  граптолитовы е ассоциации зоны Р. АеИсЫЫиБ, можно 
видеть, что они существенно различны  д л я  отдельных районов. Так, н а 
пример, в комплексе  этой зоны в К иргизском  хребте  особенной чертой 
явл яется  больш ое число и р азн о о б р ази е  видов родов G lo sso g ra p tu s  и 
H a llo g ra p tu s ,  в хребте К унгей-А латау  особенно х ар актер н ы  холм ограпты  
и акрограпты , а в районе п ер евал а  Д о л о н  — ассоциации многочисленных 
и разн о о б р азн ы х  диктионем  (см. табл. 2). Т аки м  образом , в нижнем 
лл ан ви р н е  т а к ж е  н аб лю д ается  «расщ епление» единого в возрастном  отно
ш ении ком п лекса  на р яд  слоев, однако  здесь это расщ еп лен ие  происходит 
не по вертикали , а по площ ади.



Н а  основании всего вы ш еизлож енного  можно сделать  ряд  выводов 
к а к  частного, т ак  и более общего порядка. П р е ж д е  всего необходимо с к а 
зать, что в интервале  двух  рассмотренны х зон позднего аренига  и раннего 
л л ан ви р н а  происходят существенные изменения в составе граптолитов, 
несомненно имею щие эволю ционный характер . П оэтом у в к а ж д о м  из 
конкретных р азрезов  зону от зоны можно отделять  с полной уверенностью 
по наличию х ар актер н ы х  зональны х комплексов. О днако  при переходе к 
рассм отрению  ком п лекса  одной какой-либо зоны сразу  ж е  о б р ащ а ю т  на 
себя внимание разли ч и я  внутри этого ком плекса  либо по вертикали , т. е. 
снизу вверх по разрезу , либо по горизонтали, т. е. по площ ади  — от р а й 
она к району.

В наш ем  регионе д и ф ф ерен ц и ац и я  по вертикали  отчетливо п р о я в л я 
ется в зоне Е. Ы гипйо,  а по горизонтали  — в зоне Р. йеН с^и Ы Б .  П р е д с т а в 
ляется  несомненным, что эта д и ф ф ерен ц и ац и я  имеет ф ац и альн ы й  х а р а к 
тер и в к а ж д о м  конкретном районе м ож ет проявиться  по-разному. К а ж 
дый из зональн ы х комплексов, взяты й в целом, является  одновозрастны м, 
но м ож ет  р асщ еп ляться  на ряд  последовательно сменяю щ их друг друга  
к а к  в вертикальном , так  и в л атер ал ьн о м  нап равлени и  х ар актер н ы х  а с с о 
циаций. Д р у ги м и  словами, зональн ы е комплексы  — это р езультат  эв о л ю 
ции, а со ставляю щ ие их отдельные ассоциации, обычно вы деляем ы е  к ак  
слои, — р езу л ьтат  особенностей приж изненного  распространения  и усл о 
вий захоронения  граптолитов. Р азу м еется ,  этот вывод  нельзя  понимать 
буквально, т ак  к а к  эволю ция идет и внутри зон, и м еж д у  зонами, ярусам и  
и другими подразделен и ям и  существую т ф ац и альн ы е  различия . О днако  
эти различия  п роявляю тся  там  совершенно в иных м асш табах .

С ледовательно, при р азр аб о тк е  зональн ы х ш кал  и при м еж р еги о н ал ь 
ных кор р ел яц и ях  нет оснований о ж и дать  больш ого сходства в составе 
одновозрастны х комплексов. Н а  примере Северной К иргизии и Ю ж ного 
К а за х с т ан а  д а ж е  в одном этом регионе при ж ел ан и и  мож но было бы 
вы делить в пределах  небольшого стратиграф ического  ин тервала  р а зл и ч 
ные зоны. О днако  это вр я д  ли мож но считать правильны м, так  к ак  вы д е
ление их привело бы к излишней детали зац и и . П ер едетал и зац и я ,  в ы р а ж а 
ю щ ая ся  в тенденции вы делять  такие  подзоны, край не  опасна. В больш ин
стве случаев они явл яю тся  просто слоями с хар ак тер н ы м и  ассоциациями, 
о тр а ж а ю щ и м и  структурно-ф ац иальны е особенности района или особен
ности экологии и тафономии граптолитов. Эти ассоциации несомненно 
следует вы делять  и изучать, однако понимая их лиш ь ка к  конкретное 
проявление того или иного зонального  ком плекса  в каком -ли бо  кон крет
ном возрасте.

Институт геологии  А Н  К иргизской  ССР. Ф рунзе

GRAPTOLITE A S S E M B L A G E S  OF THE ARENIGIAN  AND  
LLANVIRNIAN BOU NDA RY BE DS IN NORTH TIEN-SHAN

M. ZIMA

S u m m a r y

The p re se n t  c o n tr ib u t io n  dea ls  w ith  the  re su l ts  of A re n ig ia n  an d  
L la n v i rn ia n  g ra p to l i te  s tu d ie s  in N or th  T ien -S han .  The a rea  u n d e r  
d iscuss ion  inc ludes  N or th  K irg h iz ia  (K u n g ey -A la -T au  R idge, D o lo n -P ass ,  
w es te rn  end  of the K irgh iz  R a n g e )  a n d  som e a re a s  in Sou th  K a z a k h s ta n



(D z e b a g ly  M o u n ta in s ,  N o r th -W es te rn  K a r a ta u  R a n g e ) .  The five key 
sec t ions  s tu d ied  (F ig .  1) ex tend  ab o u t  900 km in the  la t i tu d in a l  d irec tion  
re p re s e n t in g  d ifferen t s t ru c tu ra l - fa c ia l  zones and  su b zo n es  an d  therefo re  
d iffe r ing  in s t ru c tu re  and  lithology. The tw o g ra p to l i te  zones — 
E x p a n s o g r a p tu s  h iru n d o  a n d  P ti lo g ra p tu s  d e l ica tu lus  (a local eq u iv a len t  
to the  D id y m o g r a p tu s  b if idus  zone) a re  d iscussed  here. F o r  the  l i tho logy  
of sec t ions  an d  co n te n t  of g ra p to l i te  a s se m b la g e s  see F ig s  2— 6. In F ig s  
d a sh e d  line show s the  b o u n d a ry  be tw een  the  E. h iru n d o  a n d  P. d e l ica tu lus  
zones. In  F ig . 3 th is  line m a rk s  the  b o u n d a ry  be tw een  the  E. e x te n su s  and
E. h iru n d o  zones.

The p re se n te d  m a te r ia l  is su m m a r iz e d  in T ab le  1.
W ith in  an  a s s e m b la g e  som e differences in the  c o n ten t  of species  can  

be o bse rved  e i ther  ve r t ica l ly  (E. h iru n d o  Z o n e ) or l a te ra l ly  (P. d e l ica tu lus  
Z o n e ) .  No doub t th is  d iffe ren t ia t io n  is facial by n a tu re  a n d  m a y  be 
d ifferen t in p laces.

The exam p le  of N or th  K irg h iz ia  an d  S ou th  K a z a k h s ta n  show s us  th a t  
it is poss ib le  to reco g n ize  sev e ra l  zones or su b zo n es  w ith in  a sm a ll  
s t r a t ig r a p h ic a l  in te rv a l .  B u t as a m a t t e r  of fact, t h a t  le ad s  us  to re su l t  too 
de ta i led  schem es. In m o s t  cases  such “ s u b z o n e s” a re  n o th in g ,  bu t  beds  
w ith  c h a ra c te r is t ic  a s s e m b la g e s  re f lec t in g  fac ia l  and  ecological fea tu re s  
of b a s in  or ta p h o n o m y  of g rap to l i te s .

PÕHJA-TJAN-ŠANI ÄRENIGI JA LÄNVIRNI PII RM ISE D  
GRAPTOLIIDI KOMPLEKS ID

M. ZIMA

R e s ü m e e

V iies tug i läb i lõ ik es ,  m is  a s u v a d  um bes  900 km p ikkusel lõ igul e r in e 
v a te s  s t ru k tu u r i l i s - fa t s ia a l s e te s  vöönd ites ,  uu r i t i  g ra p to l i i t id e  lev ikut 
E x p a n s o g r a p tu s  h iru n d o  ja  P t i lo g ra p tu s  d e l ica tu lu s 'e  t soon is  (v i im an e  
on D id y m o g r a p tu s  b i f id u s 'e tsoon i koha lik  a n a lo o g ) ,  ü l d s e  teh ti  k in d lak s  
83 liiki 26 p e rek o n n as t .  T so o n id ev ah e l in e  piir  on se lge  t ä n u  ise loom ulikele  
g ra p to l i id ik o m p lek s id e le  m õ le m a s  tsoon is .  K uid  tso o n id e  p i ires  t ä h e l 
dati  fa t s ia a l s e  k o n tro ll i  tu le m u se n a  kom plekside  koosse isu  e r in ev u s i  nii 
v e r t ik a a ls u u n a s  (E . h iru n d o  t soon is )  kui ka  p in d a la l i s e l t  (P. d e l ic a tu lu s ’e 
t so o n ) .  Ei ole s o o v i ta ta v  n i isu g u se id  e r in ev u s i  tõ lg e n d a d a  a la m tso o n id e n a ,  
m is  viib a s ja tu le  d e ta i l iseer im ise le .



ЗОНАЛЬНОЕ РАСЧЛЕНЕНИЕ ТРЕМАДОКА ЭСТОНИИ

д. л. кальо, э. к. кивимяги

В течение длительного времени в трем адоке  Эстонии вы делялись  то ль 
ко литостратиграф ические  подразделения , такие, ка к  оболовый песчаник 
и диктионемовый сланец, или разны е пачки (м аар ду ск ая ,  тю рисалуская  
и др .) ,  которые объедин яли сь  в пакерортский горизонт. Н а  основе нахо
док диктионем последний отнесен к ан алогам  зоны О. \1аЬе1Щогте в 
ш ироком  смысле, т. е. к ниж нем у трем адоку  (см. Ры ымусокс, 1960, с. 112), 
тогда ка к  верхний тр ем ад о к  большинство исследователей считало отсут
ствующим или в качестве  его рассм атр и вал о  леэтсеский горизонт (по 
Алиховой, 1960 — мяэкю лъский горизонт).

Н едавн и е  исследования Р. М янни ля  (1966), В. Вийра, Э. Кивимяги, 
А. Л о ога  (1970) и Д. К ал ьо  (1974) показали , что глауконитовы й песчаник 
несомненно относится к аренигу, и аналоги цератопигевы х слоев п ред 
ставлены  в Северной Эстонии глинами варангуской  пачки в кровле дик- 
тионемовых сланцев. Б ы ли  т а к ж е  установлены  последовательность р а с 
пространения граптолитов в слан ц ах  и разновозрастность  п ласта  самих 
сланцев (тю рисалуской пачки) в разны х частях  Северной Эстонии, при 
чем предполагалось , что часть сланцев имеет цератопигевый возраст  
(К альо , Кивимяги, 1970).

В ходе геологических работ, проведенных в последние годы с целью 
изучения фосфоритоносных отлож ений в Северной Эстонии, накопился 
многочисленный новый м атери ал , позволяю щ ий несколько уточнить и 
расш ирить зональную  стратиграф ическую  схему трема.дока Эстонии и 
лучш е обосновать сделанны е ранее выводы.

Т р ем адо к  в Северной Эстонии представлен  (снизу вверх) ф осф ори
тоносными песчаниками разны х пачек (м аардуской , юлгазеской , сууре- 
йыэской, которые в данном  тексте объединены под назван ием  м аардуской  
пачки), аргиллитам и  (диктионемовыми сланцам и) тюрисалуской пачки 
и алевритовы ми глинами варангуской  пачик (рис. 2). П одстилаю щ и м и 
породами тр ем ад о ка  являю тся  крепкосцем ентированны е светлые ал евр о 
литы нижнего кембрия, а покры ваю щ им и породами — темно-зеленые 
рыхлые глауконитовы е песчаники леэтсеского горизонта нижнего ареннга.

К а к  видно из рис. 2, на крайнем  за п а д е  республики весь трем адок  
представлен  только аргиллитам и  тю рисалуской пачки. Восточнее в р а з 
резе трем ад ока  можно н аблю дать  у ж е  все вы ш ен азванны е разновидности 
пород, причем глины варангуской  пачки имеют довольно ограниченное 
распространение (рис. 3). К а к  аргиллиты, т ак  и алевритовы е глины, 
залегаю щ и е  под глауконитовы ми песчаниками, носят следы более или 
менее длительного субаквального  разм ы ва , причем поверхность р азм ы ва  
в западны х р а зр е за х  более отчетливая, чем в восточных.
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Рис. 1. Сопоставление изученных разрезов и распространение в них граптолитов.
1 — глауконитовы й песок, песчаник; 2 — глина; 3 — аргиллит; 4 — п ереслаивание песчаника и арги лли та; 5 — песчаник с прослоями арги лли та; 6 — алеврит, алевролит; 7 — разнозернисты й песок, песчаник- 8 — квепкосиементипованны й песчаник- 0 — пилите или п„„ Тя пилите 
створки оболид, 10 — оболовый детрит; 11 — галька  и гравий; 12 — конкреции антраконита; 13 —  конкреции пирита. 14 — пирит рассеянны й; 15 —  пиритизированны й песчаник; 16 — слоистость; 17 — аморфный кремнистый материал- 75 ’ ли почти целые

20 — неточное определение (солк>птпз). поверхность разм ы ва; 19 — точное определение;



Рис. 2. Л итостратиграф ическое подразделение трем адокских отлож ений по линии
П ы ы заспеа— Н арва.

0 1ркМ — М аардуская  п ачка в ш ироком смысле; 0 1ркТз а п — за п ад н ая  ф ац ия тю рисалуской п ач
ки; 0 1ркТ в о с т  — восточная ф ац ия той ж е пачки; 0 1рк0  — орасояская  п ачка; 0 1ркУ — варангу- 
ская  пачка; в — кембрий. Н азван ия скваж ин и их располож ение см. на рис. 1 и 3. Л итологические

обозначения см. на рис. 1.

С ледовательно, р азр ез  трем ад ока  не повсюду представлен  с о д и н ако
вой полнотой — местами, в частности на северо-западе  Эстонии, перерыв 
перед началом  аренига был более длительным, чем на востоке, в районе 
Тоолсе— Азери.

Основным объектом  наш их исследований явились аргиллиты  (диктио- 
немовые слан ц ы ),  со дер ж ащ и е  больше остатков граптолитов, чем в д р у 
гих пачках. Аргиллиты  распространяю тся  в Северной Эстонии в виде 
субширотной полосы (рис. 3). В тю рисалуской пачке по литологическому 
х ар ак тер у  вы деляю тся  две фации. Н а  зап ад е  п ачка  представлена  одно
родными темно-коричневыми горизонтально-слоистыми аргиллитами. 
Восточнее линии Р а к в е р е — Х а л ь я л а  расп ространяется  так  наз. восточная 
фация, о тли чаю щ аяся  от однородной западной  фации более пестрым 
литологическим составом. П естрота  литологии этой ф ации обусловлена 
многочисленными алевритовы ми прослойками, с которыми связаны  белый 
ам орфны й кремнистый м атери ал , конкреции ан тракон ита  и пирита.

Н а  крайнем  востоке республики в аргиллитах  перед их вы клиниванием  
значительно увеличивается  количество алевритовых прослоек, что позво
ляет  условно вы делить здесь орасояскую  пачку.



Рис. 3. Схема распространения тю рисалуской и варангуской пачек и располож ение изу 
ченных разрезов.

1 — Северо-Эстонский глинт, северная граница распространения тю рисалуской пачки; 2 — ю ж ная 
граница распространения тю рисалуской пачки: 3 — граница ф ации; 4 — скваж ин а; 5 — обнаж ение;
6 — линии р азреза  на рис. 1; 7 — северная и ю ж н ая границы  распространения варангуской пачки.

Д л я  р азр аб о тк и  зональной стратиграф ической  схемы тр ем ад о ка  Э сто
нии по граптолитам  мы изучали  м атери алы  более чем по 30 скваж и н ам  
и 20 обнаж ени ям . Р асп о л о ж ен и е  основных изученных разрезов  и место
нахож дений отдельных граптолитов, а т а к ж е  распределение  граптолитов 
по р а зр е за м  показан о  на рис. 1 и 3. Н и ж е  приводятся  необходимые к о м 
ментарии к этим м атер и алам  с целью установления, в основном, за к о н о 
мерностей вертикального  распространения  граптолитов, позволяю щ их 
обосновать эту зональную  схему. В связи  с этим важ н о  выяснить, во- 
первых, последовательность и пределы распространения  граптолитов дик- 
тионемовой фауны (ассоциации) в тю рисалуской пачке зап адн ее  м ери
ди ан а  Т ал ли н а  и в м аардуской  пачке по всей Северной Эстонии; во-вто
рых, установить последовательность, пределы распространения  и состав 
граптолитов клонограптовой фауны в тю рисалуской пачке восточнее 
меридиана  Т ал ли н а  и в варангуской  пачке по всему району ее развития; 
в-третьих, определить возрастны е соотношения этих двух фаун.

В целях  лучш его сопоставления наш их данны х с м атери алом , со б р а н 
ным в других странах, в настоящ ей статье  применительно к П ш /р о и е т а  
11аЬе1Щогте используется тради ц и он н ая  терминология, т. е. это видовое 
назван ие  применено в Бепэи Ви1шап (1966).

П оследовательность  распространения  граптолитов в тю рисалуской 
пачке зап адн ее  Т ал ли н а  была ох ар ак тер и зо в ан а  нами достаточно полно 
раньш е (К альо , Кивимяги, 1970). Н а  основе данны х многочисленных 
буровых разрезов , приведенных в вы ш еуказанной  работе  на рис. 3 и



отчасти в настоящ ей статье на рис. 1, установлена следую щ ая  п оследова
тельность вертикального  распространения  видов.

П ервы м и п оявляю тся  в наш их зап ад н ы х  р а зр е за х  01с1уопета 80с1а1е, 
П. йезто§гар1о1йе5  и П. \1аЬе1Щоппе. П оследний вид распространяется  
по всему р азр езу  пакерортского  горизонта и встречается  совместно со 
всеми другим и видами. В некоторых разрезах ,  например в П аливере , 
Э л л а м а а  и др., в которых П. 80с1а1е и В). d e sm o g ra p to id e s  внизу не н ай 
дены, П. 11аЬе1Щогте хар актер и зу ет  отдельный интервал  р а зр е за  ниже 
уровня О. п о г и е у к и т  и П. d e sm o g ra p to id es .  Р ан ьш е  вы д ел ял и  этот интер
вал к а к  зону П. 11аЬе1Щогте (т. е. к а к  зону П. угар1оШ М пит ,  согласно 
терминологии, примененной в рабо тах  К альо , Кивимяги , 1970 и К альо, 
1974), однако  ее самостоятельность вы зы вает  сомнение.

П. зоЫа1е и П. desm o g ra p to id es  встречаю тся в нижней половине п а к е р 
ортского горизонта  частично совместно с 7). \1аЬе1Щогте, а в верхней 
части и н тервала  своего распространения  т а к ж е  совместно с П. погиеу1сит  
(р а зр езы  П ы ы заспеа , П ал и в ер е  и др .) ,  но всегда ниж е П. a n g l ic u m  и П. 
тиИШ гес& ит.  П. n o rv e g ic u m  т а к ж е  встречается  всегда ниже двух послед 
них видов и только вместе с П. \1аЬеШ1огте.

Таки м  образом , нам и устан овлен а  следую щ ая  последовательность 
смены комплексов граптолитов (сверху вни з):

— П. a n g l ic u m  и О. тиНШ гес& ит,  П. 11аЬеШ1огте\
— П. n o rveg icu m ,  П. d e sm o g ra p to id e s  и П. яосш/е, 7). 11аЬе1Щогте\
— (П. 11аЬе1Щогте)\
—  Ь .  8оаа1е , 7). d esm o g ra p to id es ,  7). 11аЬе1И\огте.
Т а к а я  ж е  последовательность смены граптолитов во времени устан ов

лена и в более восточных р а зр е за х  в пределах  м аардуской  пачки (разрезы  
Таллин, Азери, В аласте , Котлы и др.; рис. 1). Только* в р азр езе  О расоя  
м еж д у  уровнем с П. П. 80с1а1е и П. Л. d esm o g ra p to id es ,  с одной стороны, 
и, с другой — с уровнем  с П. \1аЬе1Щогте и 7). сТ т иН Ш гес& ит  у стан ов
лен С1опоугар1и8  эр. Эта н аход ка  показы вает , что в некоторых р а зр е за х  
и рай он ах  редкие представители  С1опоугар1и8  могут встречаться  в п р е д е 
лах  зоны О. !1аЬе1Щогте  (в ш ироком  или в узком  см ы сле),  к а к  это н аб л ю 
дается  в Н орвегии  (Ви1шап, 1954) и несколько иначе в Сконе (Небе, 1961; 
Т ]е г т и к ,  1958).

К лон ограп товая  ф ауна  установлена в тю рисалуской пачке, в р а зр езах  
Тоолсе, Хийемяэ, Азери, В аласте , и в варангуской  пачке, в р азр езах  
С ухкрумяэ, Арду, Л ехтсесааре ,  В ар ан гу  (см. рис. 1 и 3).

У читы вая все имею щиеся данны е (кроме приведенных на рис. 1 учтены 
еще данны е по 11 ск в аж и н ам  в п ределах  м есторож дения  Тоолсе и скв. А р 
ду; см. К альо , Кивимяги , 1970, с. 339), можно установить следую щую з а 
кономерность распространения  граптолитов: в районе Тоолсе— В аласте , 
примерно в нижней половине тю рисалуской пачки встречаю тся многочис
ленные клонограпты, в частности Clonograp tus  8агтеп1о8и8, а т а к ж е  С. Л. 
/енЛ /п я  и С. кегез.  К ром е них найдены A d e lo g ra p tu s  Л. hш гnebergensis ,  
А т зо у га р В гз  эр., B r y o g ra p tu s  эр., но диктионемы там  отсутствуют. Выше 
появляется  о С к ут о уга р Ы з  Л . р г й т у е т и з  (в скв. Тоолсе 696, на глубине 
20,3 м ) .  Совместно с последним другие виды пока не найдены. В варан-  
гуских глинах установлены кроме наиболее  частого Л. Ьгоеу-
ger i  еще С/опо^та/Лня Л . С. эр., A d e lo g ra p tu s  эр., ВгуоугарВлъ
эр., а в скв. А рду (на глубине 174,0 м) т а к ж е  A d e lo g ra p tu s  с!, кип-  
пеЪегуеп818.

Таким образом , м ож но констатировать , что в рассм атри ваем ом  
районе в пределах  тю рисалуской  и варангуской  пачек  граптолиты 
C lonograp tus  ех £г. / епеИиз и ААе1оугарЫ8  ех §г. hunnebergensis  в стре



чаю тся почти по всему разрезу . В то ж е  врем я C lonograp tus  sa rm en to su s  
и С. heres  приурочены к ниж ней части тю рисалуской  пачки, D idym o g ra p -  
tus  ci. prim igetiius  и D. sp. — к ее средней части, a B ry o g ra p tu s  cf. broeg-  
geri  — к варангуской  пачке.

Д л я  установления  возрастны х соотношений диктионемовой и клоно- 
граптовой фаун имеются две возмож ности: во-первых, проследить их соот
нош ения в конкретных р а зр е за х  и, во-вторых, п рок оррели ровать  эти р а з 
резы с р а зр е за м и  С кан ди н ави и  и других регионов.

К сож алению , конкретных разрезов , в которых можно было бы у с т а 
новить соотношения этих фаун, у нас имеется мало  — всего два:  р а зр е з  
С у х крум яги — К ад р и о р г  (Т аллин) и р азр ез  В ал асте  (рис. 1). В первом 
н ад  D. n o rv e g ic u m  (в м аардуской  пачке) после пустого п ро м еж у тк а  (тю- 
р и сал у ск ая  пачка)  встречается  B r y o g r a p tu s  cf. broeggeri  (вар ан гу ск ая  
п а ч к а ) .  Во втором прямо над  D. cf. a n g l ic u m  (в м аардуск ой  пачке) р а с 
пространяется  к лон ограп товая  ф ауна  с С. sa rm e n to su s  (в тю рисалуской 
п а ч к е ) .

С ледовательно, эти разрезы , в частности р азр ез  В аласте , п одтвер 
ж д а ю т  наш е мнение о разновозрастности  диктионемовой и клонограпто- 
вой фаун, вы сказан н ое  нами в преды дущ ей статье  (К альо , Кивимяни, 
1970, с. 339). К а к  известно, к таком у  ж е  вы воду приводит и корреляц и я  
эстонского р а зр е за  трем одока  с таковы м и в районе Осло в Н орвегии  (см. 
B u lm an ,  1954; К альо , К ивимяги , 1970; К альо , 1974).

Д л я  проверки этого вы вода  В. Вийра по нашей просьбе изучила коно- 
донты тю рисалуской  и м аардуск ой  пачек. В р а зр е зе  скваж и н ы  Т оолсе555  
(рис. 1 и 3) ею устан овлен а  смена пакерортского  и цератопигевого ком п 
лексов конодонтов в средней части тю рисалуской  пачки (в в ер х ах  слоя 
В ). П рисутствие таких  типичных представителей  цератопигевой ассоци
ации, к а к  A c o d u s  te tra h e d ro n , O neo to d u s  variab ilis ,  D is to d u s  in a eg u a lis  
и др., показы вает , что тю р и сал у ская  п ачка  в районе Тоолсе является , по 
крайней мере частично, возрастны м  аналогом  цератопигевого горизонта.

К а к  видно из рис. 1, в р азр езе  скв. Тоолсе 555 C lo n o g ra p tu s  cf. tene llu s  
и С. cf. heres  найдены ниж е уровня появления цератопигевого ком плекса 
конодонтов. К  сож алению , мы не имеем совместных с последним находок 
граптолитов и поэтому не м ож ем  достоверно знать, происходит ли  смена 
конодонтовых ком п лексов  в п ределах  ин тервала  распространения  C lono
g ra p tu s  sa rm en to su s  или примерно на уровне появления  D ld y m o g ra p tu s  
cf. prim igen ius .  П оследнее предполож ение, учиты вая  соотношения н а з в а н 
ных видов в соседних р а зр е за х  (напр., Тоолсе 404 на рис. 1), каж ется  
более вероятным. Но, с другой стороны, C lo n o g ra p tu s  cf. t e n e l lu s , A delo-  
g ra p tu s  cf. h u n n e b e rg e n s is  и  другие виды встречаю тся  совместно с коно- 
донтам и цератопигевой ассоциации в варангуской  пачке, что позволяет  
нам отнести отлож ения  с клонограптовой  ассоциацией в целом к церато- 
пигевому горизонту.

Н едостаток  точных дан ны х не позволяет  сдел ать  окончательны е 
выводы относительно проведения границы  пакерортского  и ц ератопиге
вого горизонтов в районе Т оолсе— В аласте . И сходя  из чисто’ практических 
соображ ений , вероятно удобнее проводить эту границу  по появлению  к л о 
нограптовой фауны.

Н о эта неясность в вопросе о границе горизонтов ни в коем случае не 
препятствует подтверж ден ию  с помощ ью  находок конодонтов наш его 
вы вода  о разновозрастности  диктионемовой и клонотраптовой фаун.

В итоге на основе р аспространения  граптолитов в изученных р а зр е за х  
мож но составить следую щ ую  схему зонального расчленения эстонского 
тр ем ад о к а  (сверху вни з) :
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Р а н ь ш е  подзоны D. sociale, D. n o rveg icu m  и другие р ассм атр и вал и сь  
нами в качестве  зон (К альо , 1974). В н астоящ ее  врем я нам к аж ется  
более обоснованны м объединить их в зону D. flabe ll i form e  и в зону 
C lonograp tus  и D id y m o g ra p tu s .  О снованием  к этом у явл яется  то, что не
которые из назван н ы х  подзон весьм а  узкие  и иногда с трудом  п р о сл еж и 
ваю тся  (в частности подзоны D. f lab e l l i fo rm e  s. str.,  D. n o rv e g ic u m  и 
D id y m o g r a p tu s  p r im ig e n iu s ) . С другой стороны, ш ирокие зоны всегда 
хорошо вы деляю тся  и сопоставляю тся  с аналогичны м и зонам и в других 
странах.

Вопросы корреляци и  наш их разрезов  со скан дин авским и  р а с с м ат р и 
вались нами раньш е (К альо , Кивимяги , 1970; К альо , 1974). Здесь  сле 
дует лиш ь отметить, что наш и р азр езы  хорош о сопоставляю тся  с нор
веж скими. То ж е  м ож но ск азать  и в отношении р азрезов  Т ай м ы р а  (Обут, 
С оболевская , 1964), Н ью ф ау н д л ен д а ,  Восточной К а н а д ы  и Ю кона  (см. 
B u lm an , 1950; E rd tm a n n ,  1967; Ja c k so n ,  1969), в некоторой степени 
Англии и других регионов. Д . Д ж е к с о н  недавно привел соответствующий 
обзор (Jackson , 1969) и поэтому здесь нет необходимости повторяться , 
следует лиш ь отметить сущ ествование в тр ем ад о ке  всех назван ны х  реги
онов двух  фаун — ранн етрем адок ской  во главе  с D. f la b e l l i fo rm e  и более 
разнообразной  позднетрем адокской  ф ауны  с C lo n o g ra p tu s , A d e lo g ra p tu s ,  
D id y m o g r a p tu s  и K ia e ro g ra p tu s  совместно с Triograp tus ,  S ta u r o g r a p tu s , 
B ry o g r a p tu s  и с некоторыми другим и (последние три рода встречались  
у ж е  в диктионемовой ф ауне) .

Четкость различий м еж д у  ранне- и п озднетрем адокеким и  ф аунам и  
граптолитов явл яется  хорош им основанием д л я  их широкого и сп ользова
ния в меж регион альн ой  корреляци и  трем адокски х  отлож ений, тогда к ак  
местные зональны е схемы (на уровне подзон) позволяю т р еш ать  и  весьма 
д етальн ы е  региональные проблемы, вплоть до поисков и разведк и  п о л е з 
ных ископаемых. С другой стороны, связь  диктионемовой и кло н о гр ак то 
вой фаун, постепенность появления новых элементов у к азы в аю т  на их 
общность и неж елательность  р а зр ы в а  гр ан и ц ам и  более высокого ранга.
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ZONAL STRATIGRAPHY OF THE ESTONIAN TREMADOCIAN

D. KALJO. E. KIVIMÄGI

S u m m a r y

In E s to n ia  the  T re m a d o c ian  is the  com p le tes t  in the  n o r th e rn  pa r t .  As 
seem  in F ig s  2 a n d  3 the sec tion  of th a t  is in p laces  co n s id e rab ly  d ifferent. In 
the  w es t  the  T re m a d o c ian  is r e p re se n te d  only  by the  T ü r is a lu  M em ber.  
E a s tw a r d s  all the  kn o w n  m e m b e rs  a re  p re se n t  bu t  the  d is t r ib u t io n  of the 
V a r a n g u  m em b er  is lim ited. D isco n t in u i ty  su rfaces  a re  the  c lea re s t  in the  
n o r th w e s t  of E s to n ia ,  i .e .  in the  a re a  w ith  pa leo n to lo g ica l  ev idence  
p ro v in g  the  m o s t  ex tens ive  p re -A re n ig ia n  gap . The s tu d y  of g ra p to l i te  
d is t r ib u t io n  rev ea led  the  d i f fe ren tag ed  n a tu re  of the  T ü r is a lu  M em ber,  the  
so-ca lled  D ic tyonem a  sha le  (K aljo , K iv im ägi,  1970) in the w es t  a n d  e a s t  
of N orth  E s to n ia .  H e re  ce r ta in  1 i tho logical d ifferences  a re  a lso  noticeab le .

The d is t r ib u t io n  of g ra p to l i te s  is p re sen ted  in F ig . 1. The d a ta  are  
su m m e d  up in to  a s t r a t ig r a p h ic  scheme. H ere  the  D ic ty o n e m a  f la b e l l i fo rm e  
Zone ( the  n o m e n c la tu re  of D. f la b e l l i fo rm e  a f te r  O. M. B. B u lm a n )  
c o r re sp o n d s  to the  P a k e ro r t  S tag e .  It is a c tu a l ly  d iv ided  into four 
subzones .  The C lo n o g ra p tu s  an d  D id y m o g ra p tu s  zone to g e th e r  w ith  th ree  
su b zo n es  c o r re sp o n d s  to the  C e ra to p y g e  S tag e .



D iffe ren t  a g e  of the  D ic ty o n e m a  a n d  C lo n o g ra p tu s  f a u n a s  a n d  the 
sy n ch ro n i ty  of the  la t te r  to the  C e ra to p y g e  S ta g e  h av e  a lso  been proved  
by co n o d o n ts  (see F ig . 1).

EESTI TREMADOKI TS ON AAL NE  LIIGESTUS  

D. KALJO, E. KIVIMÄGI

R e s ü m e e

T rem ad o k i  se t tek iv im ite  läb ilõ ige  on kõige  tä ie l ik u m  P õ h ja -E es t is .  
N a g u  se lg u b  jo o n is te s t  2 ja  3, on p i irkonn it i  läb ilõ ike  koosse is  tu n d u v a l t  
erinev. L ä ä n e s  on t r e m a d o k  e s in d a tu d  a in u l t  tü r i s a lu  k ih is t ik u g a ,  ida 
pool e s in ev ad  kõik tu n tu d  k ih is tikud , ku ig i v a r a n g u  on lev inud  v a id  p i i r a 
tu d  ala l .  K u lu tu s jä l je d  on kõige  s e lg e m a d  lä ä n e o sa s ,  s. o. p i i rk o n n as ,  kus 
pa leo n to lo o g i l is te l  a n d m e te l  on ä re n ig ie e ln e  lünk  kõ ige  u la tu s l ik u m . 
G ra p to l i i t id e  leviku u u r im in e  v õ im a ld a s  n ä id a ta  (Kaljo , K iv im ägi,  
1970) nn. d ik tü o n eem ak il ta  h õ lm a v a  tü r i s a lu  k ih is t iku  e r iv a n u s e l is u s t  
P õ h ja -E e s t i  lääne -  ja  id ao sas .  S e llega  k a a s n e v a d  ka te a tu d  li to loog ilised  
er inevused .

G rap to l i i t id e  levik t rem ad o k i  läb ilõ ige tes  on n ä id a tu d  joon ise l 3. 
K okkuvõte  n e n d e s t  a n d m e te s t  on tood u d  s t r a t ig r a a f i l i s e  skeem ina , m illes  
D ic ty o n e m a  f lab e l l i fo rm e  tsoon  (D . f la b e l l i fo rm e  n o m e n k la tu u r  
O. M. B. B u lm a n i  j ä r g i )  v a s ta b  p a k e ro rd i  ladem ele  ja  j a g u n e b  n e l jak s  
a la m tso o n ik s  n in g  C lo n o g ra p tu s 'e ja  D id y m o g r a p tu s 'e  tsoon  3 a lam - 
t so o n ig a  v a s ta b  t s e r a to p ü ü g e  ladem ele .

D ik tü o n eem a  ja  k lo n o g ra p tu s e  fa u n a  e r iv a n u se l isu s  n in g  v i im ase  v a s 
t a v u s  t s e ra to p ü ü g e le  on tõ e s ta tu d  ka k o n o d o n t id e g a  (vt. joon. 1).



ГРАПТОЛИТОВАЯ ЗОНАЛЬНАЯ ШКАЛА СИЛУРА

Т. Н. КОРЕНЬ,  Д.  Л.  КАЛЬО

М е ж д у н а р о д н а я  п ро гр ам м а  корреляци и  поставила  перед стратигра- 
ф ами и п алеонтологам и  важ н ей ш ую  зад ач у  — р а зр а б о т а т ь  стр ати гр аф и 
ческую основу д ля  составления геологической карты  мира. Д л я  решения 
этой зад ач и  необходимо в первую очередь провести детальную  м еж р еги о 
нальную и м еж континентальную  корреляци ю  и изы скать  н ад еж н ы е  спо
собы сопоставления.

З а  последние годы в практи ке  биостратиграф ических  исследований 
значительно возросла  роль зональной страти граф и и  и биохронологиче- 
ского метода при проведении границ систем и ярусов. Теоретическими 
вопросами этой проблемы  зан и м али сь  многие советские и зар у б еж н ы е  
ученые (Степанов, 1958; Р аузер -Ч ерн оусова ,  1967; Соколов, 1971; М есеж - 
ников, 1969; Schindew olf , 1950, 1960; Berry , 1966 и др .) .

П р а к т и к а  п о к азала ,  что наиболее  ценными д л я  обоснования зо н а л ь 
ных ш к а л  и корреляци и  р азрезов  являю тся  остатки  морских планктонны х 
организмов. В частности, д л я  ордовикских, силурийских и раннедевонских 
отлож ений такой ортохронологичеекой группой явл яю тся  граптолиты.

Д л я  силурийского периода по сравнению  с ордовикским  х арактерн ы  
унаследован ность  и относительная стабильность геоструктурного плана: 
распределен ия  м атериков  и океанов, п латф орм  и геосинклиналей. О р г а 
нический мир силура  р а зв и в а л с я  в условиях  глобального  расп ространения  
фаун в обш ирных эпиконтинентальны х и геосинклинальны х бассейнах, 
сообщ авш ихся  м еж ду  собой. В результате  а н ал и за  распространения  
планктонны х фаун силура  никем не устан овлен а  сколь-нибудь сущ ествен
ная биогеограф ическая  д и ф ф еренц иация , отчетливо н ам еч аю щ ая ся  д ля  
ордовика  и девона. Именно поэтому хронострати граф ически е  п о д р а з д е 
ления (ярусы, зоны ), обоснованные ком плексом  граптолитов, сл у ж а т  
в настоящ ее врем я наиболее н адеж н ы м  инструментом планетарной  ко р р е 
ляции. Этому способствует т а к ж е  и более ш ирокое распространение  силу
рийских отлож ений с граптолитам и  по сравнению с ордовикскими и 
ниж н ед ев о иск и м и.

Э талоном  д л я  определения хода силурийского времени и корреляци и  
отлож ений служ ит  стан дар тн ая  ш к а л а  граптолитовых зон, я в л я ю щ а я с я  
сводом наиболее  полных, преимущ ественно стратотиличееких р еги он аль
ных схем. В ней наиболее полно заф и к си р о ван а  эволю ция группы.

Основы силурийской зональной стратиграф ии  р а зр а б о та н ы  Ч. Лэп- 
вортом (L apw orth ,  1879— 1888), который впервые вы делил 11 грап толи то
вых зон в сланцевы х то лщ ах  Ю ж н ой  Ш отландии . Его исследования  про
долж ен ы  английскими стр ати гр аф ам и  Г. Эллис, Е. Вуд и др. И м и д ля  
лландоверийского , венлокского и лудловского  ярусов Уэльса, Озерного



район а  и Ю ж ной Ш отландии  установлена 21 зона (Elies, Wood, 1901 — 
1918).

И зучение силурийских отлож ений континентальной Европы, Азии, 
Австралии, Северной А мерики и С еверной А фрики в первой половине XX 
столетия п о к азало  ш ирокое распространение  установленны х в Англии 
зональны х комплексов граптолитов и относительную синхронность р а з 
вития силурийских граптолоидей  в различны х частях  земного ш ара .

Здесь  нет возм ож ности  перечислить всех советских и зар у б еж н ы х  
исследователей, которые зан и м али сь  и зан и м аю тся  в настоящ ее  врем я 
п роблем ам и  зональной стратиграф ии. Н еобходим о отметить, что в послед
ние годы успех был достигнут английскими страти гр аф ам и  в проведении 
ревизии зональной ш калы  Англии. Р езу л ьтаты  этих исследований имеют 
в аж н о е  значение д л я  усоверш енствования  силурийской зональной стр ати 
графии.

В настоящ ей статье, посвящ енной стан дартной  ш к ал е  граптолитовых 
зон силура, р ассм атри ваю тся  критерии и методика вы деления  гр ап то 
литовых зон, принципы составления стандартной  ш калы  и ее х а р а к т е 
ристика.

В статье  сплош ь и рядом  приходится приводить дан н ы е  авторов, п оль
зую щ ихся различной номенклатурой граптолитовых зон. П оэтом у для 
упрощ ения использования  м а те р и а л а  из разны х источников, в виде 
исклю чения из общего прави ла , в н азван ии  зоны опускается  родовая  
часть и приводится лиш ь собственно видовое название: например, зона 
perscu lp tus .

К РИТЕРИИ И МЕТОДИКА ВЫД ЕЛЕН ИЯ ГРАПТОЛИТОВЫХ ЗОН

П онятие  «гралтолитовая  зона» впервые слож илось  при изучении гр ап 
толитов в м оноф ациальн ы х отлож ениях  нижнего и, частично, верхнего 
силура Ю ж ной Ш отландии . П утем  вы явлен ия  вертикального  р а с п р о с т р а 
нения видов в конкретных р а зр е за х  были установлены  последовательно 
сменяю щ иеся в р азр езе  комплексы  граптолитов, по которым были вы де
лены зоны. П ри этом о б р ащ ал о сь  внимание на то, чтобы зо н ал ьн ая  ассо
циация  видов не повторялась  ни в ниже- и ни в в ы ш ел еж ащ и х  слоях. 
Г раптолитовы е зоны Ч. Л эл во р та ,  Г. Эллис и Э. Вуд  по принципу в ы д е
ления  и х арактери сти ке  соответствуют зонам  в понимании А. О плеля  (см. 
Степанов, 1958). И менно в этом смысле гралтоли товая  зона обычно и 
употребляется  в практи ке  биостратиграф ических исследований (Berry , 
Boucot, 1970), однако  имеются и расхож дения . П оэтом у ж ел ательн о  более 
подробно остановиться здесь на кри тери ях  и методике вы деления  зон.

Г р алтоли товая  зона — хронострати граф ическое  подразделени е  и в ы 
деляется  не на основе литологических, тектонических или каких-либо 
других критериев, а исходя лиш ь из распространения  самих граптолитов 
и поэтому она очень близка  к биостратиграф ическим  п одразделени ям  в 
узком смысле.

Зон альн ы й  комплекс граптолитов в к а ж д о м  регионе мож ет быть в ы я в 
лен путем изучения вертикального  распространения  видов в нескольких 
конкретных р азрезах .

П ри  сравнении распространения  видов от р а зр е за  к р азр езу  по всей 
изучаемой площ ади  вы являю тся  обобщ енные стратиграф ические  интер
валы  видов для  всего региона и некоторые устойчивые ассоциации, кото 
рые могут быть распознаны  на всей площ ади.

Обыкновенно наиболее характерн ы й  для  определенной ассоциации вид 
вы бирается  в качестве индекса зоны. О днако  этот вид м ож ет встречаться
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в см еж ны х нижней и верхней зонах  или р асп ростран яться  лиш ь в части 
зоны, индексом которой он является . Т аки м  образом , границы  и объем 
зоны определяю тся  не по тейльзоне вида-индекса  (хотя они могут и сов
п а д а ть ) ,  а по верти кальн ом у  распространению  зональной  ассоциации 
видов. П ри  сопоставлении м еж д у  собой некоторых одноименных зон, 
выделенны х в различны х регионах, м ож ет  о казаться , что они значительно 
отличаю тся  по объему  (см. рисунок, зоны murchisoni, flexil is  и др .) .  Это 
обусловлено различны м  подходом исследователей к кри тери ям  вы деления  
зон и к определению зональн ы х границ, поскольку  д а ж е  в р а м к а х  одной 
зональной схемы последовательно  сменяю тся зоны, различны е по х а р а к т е 
ристике: оппель-зона, тейлъзона, эпиболь. Н еобходим о стремиться  к тому, 
чтобы зоны оп ределялись  по верти кальн ом у  распространению  зональной 
ассоциации, а не по тейльзонам  или эпиболям, вида-индекса . П оэтом у 
бытующее представление о том, что граптолитовые зоны на ползоны или 
на треть ее перекры ваю т друг друга , не обосновано. З десь  мы имеем дело 
лиш ь с перекрытием  тейльзон видов-индексов.

Если в каком -ли бо  разр езе  слои с зональн ы м и ком п лексам и  граптоли- 
тов не сопри касаю тся  др у г  с другом, а м еж д у  ними остается  интервал, не 
охарактери зован н ы й  'ископаемыми, то его следует оставить в схеме 
пустым впредь до нахож дени я  характерного  ком п лекса  видов в этом 
ин тервале  или в эк виваленте  последнего в другом  разрезе .  П ри  получении 
нового фактического м а те р и а л а  в изучаемы х р а зр е за х  могут быть у с т а 
новлены новые зоны. Д л я  п ри м ера  сош лем ся  на исследован ия  Г. Эллис 
и Э. Вуд (Elies, Wood, 1914), которые уточнили и в значительной степени 
дополнили зональную  ш к а л у  Ч. Л эп ворта , а т а к ж е  зональное расчл ен е 
ние некоторых интервалов р а зр е за  лудловского  яруса , проведенное 
А. У рбанском  (U rbanek ,  1966, 1970) на м атер и але  ск в аж и н  П ольской  
низменности.

С овременны й подход и цели зональной стратиграф ии  требую т у с т а 
новления четкого объем а  и границ подразделений. Д л я  этого в к а ж д о м  
конкретном случае следует вы бирать  разрезы , в которых н аблю дается  
смена комплексов граптолитов по крайней  мере трех см еж ны х зон. Н а х о 
ж дение  одной зональной ассоциации вне граптолитовой п ослед ователь
ности недостаточно д л я  установления  зоны. П рисутствие в р азр езе  еди
ничного зонального  или сопутствую щего ему вида  без соответствующ его 
ком плекса  т а к ж е  не м ож ет  служ ить  основанием д л я  вы делени я  зоны. 
Т акие  единичные находки д аю т  возм ож н ость  ин терпретировать  возраст  
вм ещ аю щ и х  слоев в п ределах  тейльзоны  найденного вида. Т ак  к а к  б о ль 
шинство видов проходит больше чем через одну зону, то возраст  этих 
слоев м ож ет соответствовать возрасту  более чем одной зоны. П оэтом у 
н ахож дени е  изолированны х видов не м ож ет  служ ить  основой д ля  точных 
корреляций. В таких  случаях  мы имеем дело со слоями, с о д ер ж ащ и м и  
граптолиты  одной зоны, ее части или нескольких зон.

С илурийские  зональн ы е комплексы граптолитов объединяю т р а з н о 
образн ы е  в м орфологическом  отношении виды, группы видов и роды, 
д ля  подавляю щ его  больш инства которых не изучены филогенетические 
связи  и не выяснены линии развития. П оэтом у зо н ал ьн ая  страти граф и я  на 
современном уровне изученности граптолитов основы вается  на последо
вательной смене зональны х комплексов во времени, обусловленной общим 
ходом эволю ции группы, а не на (Ьилогенетической преемственности зо 
нальны х таксонов или основных сопутствую щ их форм. Э волю ция группы 
в целом  позволяет  расп о зн авать  виды, вы яснять  их вертикальное  р а с 
пространение в р а зр е за х  и реш ать  вопросы определения зональны х г р а 
ниц.

З а  последние годы, б л аго д ар я  больш им успехам, достигнутым в



области детальн ы х  морфологических исследований (U rbanek , 1966, 1970; 
B u lm an ,  1970; B u lm an ,  R ickards,  1970), изучены филогенетические линии 
некоторых силурийских м онограптид  и п о к азан а  возм ож н ость  при м ен е
ния этапов разви ти я  некоторых групп в целях  обоснования пробной з о 
нальной последовательности  д ля  отдельны х отрезков силурийской эпохи. 
П оявлен ие  нового вида в такой линии м ож ет  быть использовано д л я  более 
точной корреляции и поэтому д о лж н о  в первую очередь учитываться  при 
проведении зональн ы х  границ.

ПОСТРОЕНИЕ СТАНДАРТНОЙ ЗОНАЛ ЬНО Й ШКАЛЫ  
ГРАПТОЛИТОВЫХ ЗОН И ЕЕ РОЛЬ

З о н ал ь н а я  схема одного региона или бассейна создается  на  основе 
обобщ ения дан ны х о распространении комплексов граптолитов в ряде  
конкретных р азрезов  изучаемой территории. О на явл яется  региональн ы м  
б иостратитраф ическим  стандартом , с  помощ ью которого определяется  
относительный возраст  отлож ений на этой территории.

С ущ ествую щ ие региональны е зональн ы е схемы Б ар р ан д и ен а ,  Т ю ри н
гии, П ольской  низменности, Средней Азии, У рала ,  островов К анадского  
А рктического ар х и п ел ага  и другие с л у ж а т  целям  внутрирегиональной 
корреляци и  и о т р а ж а ю т  специфику историко-геологических событий в 
д ан ном  регионе. Эти схемы даю т  представлени е  к а к  о полноте одних 
частей р азр еза ,  т ак  и о региональны х п ереры вах  или неп олноте п а л е о н т о 
логической летописи в других стратиграф ических  и н тервалах  (например 
Англия, Б арр ан д и ен ,  У рал; см. рисунок).

М ноголетний опыт большого числа исследователей граптолитов п о к а 
зал  крупное значение региональны х стандартов . Н о ни в одном, д а ж е  
самом полном р азр езе  силурийских отлож ений земного ш а р а  не просле
ж ен а  вся последовательность известных в настоящ ее  врем я  граптолито- 
вых зон. Д л я  п роведения  м еж регион альн ы х  корреляци й  необходим 
единый хронострати граф ичееки й  эталон, с  помощ ью  которого мож но оп 
ределить возраст  региональных (биостратиграф ических) зон. Этот эталон, 
или стан д ар тн ая  ш к ал а ,  граптолитовых зон д о лж ен  бази роваться  на 
региональных схемах, которы е имеют р еальны е стратотипы и могут уточ
няться в процессе д альн ейш их  исследований. Ж ел ател ьн о ,  чтобы с тан 
д ар т н а я  ш к а л а  с о зд ав ал ась  на основе стратотипов ярусов или, по в о з 
можности, на основе м оноф ациальн ы х разрезов , близко  располож ен ны х 
к стратотипу  и н адеж но скоррелирован ны х с ним. С оставлен ная  таким  
образом  ш к а л а  отвечает непрерывному ходу геологического времени и не 
содерж ит  пробелов, свойственных любой региональной схеме.

В качестве основных типов зональны х схем мы принимаем  р еги он аль
ную и общую, или стандартную , ш калы . В озм ож ен  еще третий тип — 
провинциальный, или областной, стандарт , обобщ аю щ ий несколько реги 
ональны х схем в п р ед ел ах  палеобиогеограф ической  провинции или 
области. К а к  у ж е  указы валось , палеобиогеограф ические  провинции п е л а 
гической фауны  в силуре нам ечаю тся  очень слабо  и, следовательно, 
необходимость в р азр аб о тк е  и обосновании провинциальны х стандартов  
отпадает. С р авн и тел ьн ая  уни версальность и единство праптолитовой 
фауны силура  обеспечиваю т достаточно четкую корреляци ю  реги он аль
ных схем с единым стандартом .

С илури йская  система, ее ярусы и больш ая  часть граптолитовых зон 
установлены в Англии. П оэтом у глобальны м  стан дартом  зонального р а с 
членения лландовери йского  и венлокского ярусов и нижней части лудлов- 
ского д о л ж н а  бы ть, несомненно, региональн ая  схема Англии.

И сторически слож илось  так, что стратотипы лландоверийского , в ен 
локского и лудловского  ярусов выделены  в р акуш н яковы х  ф ац и ях  и



со дер ж ат  граптолиты  лиш ь на отдельны х страти граф и ческ и х  уровнях. Это 
в значительной степени затрудн яет  их корреляци ю  с р а зр е за м и  сланцевы х 
фаций типовой площ ади , в которы х установлены  граптолитовы е зоны. 
П оскольк у  в стратотипических р а зр е за х  У эльса  и Уэлш Б о р д ер л ен да  
объемы  ярусов не определяю тся  суммой последовательны х граптолито- 
вых зон, то возни каю т различны е стратиграф ические  проблемы, к а с а ю 
щ иеся стратиграф ии  и связанны е в первую  очередь с биохронологическим 
обоснованием ярусны х границ. Единственным путем решения этих п р о 
блем явл яется  тщ ательн ое 'н акоп лен и е  нового и ревизия  имею щегося ф а к 
тического м атер и ала  д ля  н а д л е ж а щ е й  корреляци и  слоев с раковинной и 
граптолитовой ф аунам и. В этом отношении за  последние годы достигнуты 
значительны е успехи ка к  в стратиотипической области  силура Англии, 
т ак  и за  ее пределами.

В ерхнелудловские отлож ения  (выше зоны /е /и /ш аШ те /г з /з )  в Англии 
не со д ер ж ат  граптолитов. П ри м ером  зонального  расчленения этого с т р а 
тиграфического  и н тервала  явл яется  региональн ая  зо н ал ьн ая  схема сед- 
лецких слоев П ольш и, построенная ка  филогенетической основе (ИгЬапек, 
1970). О днако  это д етальное  расчленение основано на развитии  новой 
группы монограптид, представители  которой еще почти не изучены за 
п ределам и  П ольш и. П оэтом у в настоящ ее врем я интервал  р а зр е за  м еж ду  
зонам и — 1огтози8  в стандартной ш к ал е  можно р а с с м а т 
ривать  в целом к а к  горизонт с N eocuc ll l log rap tinae .

Ч етверты й ярус силурийской системы — даунтонский -— в стратотипи
ческой области  представлен  континентальны м и отлож ениям и. Его м ор
ские аналоги  ш ироко распространены  на всех континентах. С хем а гр ап то 
литовых зон прж идольского  яруса  Б а р р а н д и е н а ,  который р а с с м ат р и в а 
ется приблизительно как  экви вален т  даунтона, принята  за стратотипи че
скую д л я  этого временного и н тервала  в стандартной  ш кале. П оскольк у  в 
данной работе  речь идет о граптолитовых зонах, то мы будем пользо 
ваться  термином «прж идольский ярус».

П еречисленны е региональные зональны е схемы Англии и Ч е х о сл о в а 
кии, р ассм атри ваем ы е  к а к  стратотипические для  единого стан дар та  
граптолитовых зон, вполне надеж но  увязан ы  м еж ду  собой. П оследнее 
утверж дение, конечно, в некоторой степени условное, так  к а к  на самом 
деле  одновременность границ  этих зон вы зы вает  серьезные сомнения.

ХАРАКТЕРИСТИКА СТАНДАРТНОЙ ГРАПТОЛИТОВОЙ ШКАЛЫ

Л ландоверийский  ярус

Л л ан д о в ер и й ск ая  серия ( =  ярусу  в понимании советских стратигра- 
фов) устан овлен а  Р. М урчисоном на площ ади  Л л ан д о в ер и  в Ю ж н ом  
Уэльсе. О на п редставлена  мощной толщ ей грубозернистых отлож ений 
(330 м),  о х арактери зован н ы х  разнообразн ой  раковинной фауной и на 
некоторых страти граф и ческ и х  уровнях  гр аптолитам и  (см. W h i t ta r d,
1961).

Н еп р ер ы вн ая  последовательность граптолитовых зон впервые п р о 
сл еж ен а  в слан ц ах  Б и р кх и л л  и в гр а у в а к к ах  Г а л а  на территории Ю ж ной 
Ш отландии. Эти подразделени я  были объединены Ч. Л эп вортом  в валент- 
окий ярус, который р ассм атр и в ал ся  как  экви вален т  лландовери . З о н а л ь 
ные подразделени я  Ч. Л эп в о р та  были уточнены и дополнены Г. Эллис и 
Э. Вуд (E lies, Wood, 1901 — 1918). В последние годы граптолиты  из р а з р е 
зов верхнеордовикских и ниж несилурийских отлож ений на пл о щ ади



Д о б б с  Л ин н  в Ю ж ной Ш отландии  детально  изучались П. Тогхиллом 
(Toghill ,  1968, 1970, 1971). Р а з р е з  сланцев  Б и ркхилл , мощностью 43 м, 
в котором выделены зоны от p e rsc u lp tu s  до m a x im u s ,  р ассм атри вается  
как  стратотипический д л я  указан ны х  зон стандартной ш калы .

П оследовательность  верхнелландовери йски х  зон turr icu la tus ,  crispus,  
g r ie s to n ien s is  и cren u la ta  впервые прослеж ен а  в р а зр е за х  тараннонеких  
сланцев, впоследствии таран нонской  серии Северного Уэльса  (Wood, 
1906). Таки м  образом , разр езы  М онтгом ериш ира д ля  назван ны х зон с тан 
дартной ш к ал ы  являю тся  стратотипическими.

В результате  уточнения корреляци и  слан ц евы х  толщ  Ю ж ной Ш о тл а н 
дии, Северного Уэльса  и О зерного район а  с карбон атн ы м и  р а зр е за м и  
типовой площ ади  Л лан довери ,  проведенного английскими стр ати гр аф ам и  
и палеонтологам и  в последнее десятилетие, объем  лландоверийского  
яруса  был относительно н адеж но определен, суммой граптолитовых зон 
от p e rsc u lp tu s  до crenulata .  В современной стратиграф ии  границ а  м еж ду  
систем ам и трактуется  как  границ а  двух см еж ны х биозон (Соколов, 1971). 
Н апри м ер , границ а  силура  и девон а  определена  ка к  гран и ц а  м еж д у  грап- 
толитовыми зонами P. tra n sg red ien s  и М. un iform is .  С ледовательно, г р а 
ницу ордовика  и силура т а к ж е  следовало  бы провести м еж д у  двум я  
см еж ны м и граптолитовы м и зонами, поскольку наиболее авторитетная  
з о н ал ьн ая  стр ати гр аф и я  этих систем основы вается  на граптолитах .

Н и ж н я я  граница  лландовери йского  яруса  и силурийской системы в 
стратотипическом разр езе  района Л л ан д о в ер и  не обоснована биохроно
логически из-за  отсутствия фауны в пограничных слоях. Н а  основании 
этого английские страти граф ы  в качестве  стратотипа границы предлагаю т 
р а зр е з  Мейн К лиф ф  на п лощ ади  Д о б б с  Л ин н  в М оф ф ате , где о б н аж ается  
непреры вная  последовательность  гарптолитовых зон от к а р а д о к а  до в е р х 
него ллан довери  (Cocks, Toghill ,  Z iegler, 1970; Toghill ,  1968, 1970, 1971). 
П р ед л агаем ы й  уровень соответствует границе региональных с т р ат и гр а 
фических подразделени й  — сланцев  Х артф елл  и Би ркхилл , которая  со 
времен Ч. Л эп во р та  р ассм атр и в ал ась  здесь к а к  основание силурийской 
системы. Н и каки х  следов несогласия на этом стратиграф ическ ом  уровне 
не отмечено. П олож ен и е  границы соответствует подошве зоны p e r s c u lp tu s , 
которая  в р азр езе  Мейн К ли ф ф  определяется  первым появлением  вида- 
индекса и соп ровож даю щ его  комплекса. С ам ы е  высокие слои сланцев 
Х артф елл , мощностью 3,15 м, вы ш е последних находок D. anceps  не содер 
ж а т  граптолитов, и их относят в некоторой степени условно к одноимен
ной зоне верхнего ордовика.

К омплексы  граптолитовы х зон л лан довери  состоят  из многочисленных 
и р азн о о б р азн ы х  в систем атическом  отношении граптолоидей. Почти 
к а ж д а я  зо н ал ьн ая  ассоциация  х ар актер и зу ется  появлением  нового э л е 
мента фауны, а с у м м а  нескольких зон соответствует определенны м этапам  
развития  граптолитов. Н а  рубеж е  ордовика  и силура  исчезаю т последние 
лептограптины, резко обедняется  состав диплограптовой фауны и п о я в л я 
ются ее первые, еще немногочисленные силурийские представители. П о 
явление монограштид — наиболее существенный момент в истории р а з в и 
тия граптолоидей. П ервы е монограптиды  х ар актер и зу ю т  комплекс зоны 
perscu lp tus  в Северной Англии (R ickards, H u tt ,  1970). П од ош ва  зоны аси-  
m in a tu s  определяется  появлением  нового силурийского рода  A k id o g ra p -  
tus. Зоны p erscu lp tu s— a cu m in a tu s  соответствуют последнему орто-клима- 
кограптовом у этапу  развития  диплограптовой  фауны (B u lm an ,  1958).

О снование зоны ves icu lo su s  связано  с появлением  родов D im orpho-  
g r a p tu s  и R h a p h id o g ra p tu s  и с развитием  монограптид, имею щих простую 
дихограктовую  теку. По О. М. В. Б ульм ану , зоны v e s icu lo su s— cyphus  
соответствуют первому этапу  разви ти я  монограптовой фауны.



Зон ы  g re g a r iu s  и co n vo lu tu s  знам еную т второй этап  в развитии моно- 
граитин  — п оявляю тся  группы видов, имею щих треугольную  теку типа 
«tr ia n g u la tu s », и представители  рода R a s tr i te s  с изолированной текой.

Зоны  от se d g w ic k i  до cren u la ta  х арактери зую тся  н ар яд у  с развитием  
триангулятн ы х  м онограптид появлением  монограптид  нового типа, им ею 
щих крю чковидно изогнутые теки и теки, апертура  у которых имеет форму 
лопастей . Это третий этап  разви ти я  м онограптовой ф ауны  (B u lm an ,  1958).

В связи  с перечисленными этап ам и  р азвития  лландовери йски х  грапто- 
лоидей необходимо остановиться  на обосновании расчленения лландове- 
рийского яруса  на подъярусы. Английские страти граф ы  (Cocks, Toghill,  
Z iegler, 1970) п р ед лож и ли  новое расчленение лландовери йской  серии на 
четыре яруса: Р уд ан и ан ,  И двиан , Фрониан, Тэлихиан, соответствую щ их 
примерно равны м  отрезкам  лландовери йского  времени. О снованием  для  
этого послуж ило  вы явлен ие  этапов филогенетического разви ти я  некото
рых групп брахиопод и их соответствие лиш ь некоторым отрезкам  лландо- 
верийского времени в граптолитовой ш кале . Тем сам ы м  в Англии о т к а 
зались  от сущ ествовавш его  ранее  подразделени я  л л ан дд о вер и  на н и ж 
ний, средний и верхний и п ред л агаю т  вернуться  к расчленениям  лландо- 
вери на нижний и верхний, к а к  это было первон ачально  предлож ено  
Р. М урчисоном (см. Cocks, H o llan d ,  R ickards ,  S t ra c h a n ,  1971).

Л л ан д о вер и й ск и е  зоны стандартной ш к ал ы  с различной степенью 
д етальности  прослеж ены  во многих регионах на разны х континентах и 
являю тся  н ад еж н ы м и  средствам и кор р ел яц и и  (см. рисун ок) .  В С С С Р  
с тан д ар тн ая  последовательность этих зон устан овлен а  к а к  в п л а т ф о р м е н 
ных, т а к  и в геосинклинальны х областях . П ри  этом в прак ти ке  с т р ат и гр а 
фических и геолого-съемочных работ  в С С С Р  и других с т р ан а х  п р и м е н я 
ется трехчленное деление лландовери йского  яруса  в том объеме, в каком  
оно было принято до последнего  врем ени в Англии. Н овы е ярусы л л а н д о 
верийской серии ( =  п одъярусам  в поним ании советских с т р а т и г р а ф о в ) , 
п редлож енн ы е английскими страти граф ам и , практи чески  не  могут ‘быть 
распозн ан ы  за пределам и  типовой площ ади, и лиш ь д ля  некоторых из них 
установлено соответствие граптолитовы м  зонам. О б су ж д а т ь  вопрос об их 
использовании в качестве  стан дар тн ы х  хронострати граф ически х  п о д р а з 
делений д л я  целей внутри- и меж континентальной  корреляци и  п р е ж д е 
временно.

Венлокский ярус

В ен лок ская  серия  устан овлен а  Р. М урчисоном в ракуш н яковы х  ф а 
циях Венлокского края , в Ш ропш ире. Ее  п ервон ачальны й объем опреде
лен кровлей П урпурн ы х сланцев  л л ан до вер и  в нижней части и кровлей 
Венлокского известняка  в верхней (см. W h i t ta rd ,  1961).

П о сл едо в атель н ая  см ена  венлокских комплексов граптолитов изучена 
в р а зр е за х  к север у -зап аду  от В енлокского края , в Ш р о п ш и р е  (Elles, 
1900). В венлокских сл ан ц ах  (слои B u ildw as ,  C oa l t ro o k d a le ,  T ickwood) 
установлены следую щ ие зоны: m urch ison i ,  r iccar tonensis ,  sy m m e tr ic u s ,
l innarsson i ,  r ig idus,  lundgren i .  В результате  д альн ейш их п алеонтолого
стратиграф ических  исследований типовой п лощ ади  (Cocks, R ickards,
1969), Ц ентральн ого  и Северного Уэльса  (W arren , 1971), О зерного  района 
(R ickards ,  1967, 1969), Ю ж ной Ш отлан ди и  (W arren ,  1964) и м о н ограф и 
ческого изучения комплексов циртограптид  из р азрезов  Б а р р а н д и е н а  
(Boucek, 1933) бы ла уточнена и д етал и зи р о в ан а  последовательность в ен 
локских зон. В ^базальных слоях  венлока  О зерного район а  и Северного 
У эльса  устан овлен а  зона cen tr if i lgus,  к оторая  см еняется  вверх  по р азр езу  
зоной m u rch iso n i  (R ickards ,  1967; W arren ,  1971). П ересм отрены  з о н а л ь 



ные индексы и объемы  некоторых зон среднего  венлока: зона sy m m e tr ic u s  
зам ен ен а  зоной rig idus,  а зона  rig idus  в понимании Г. Э ллис — зоной 
ellesae  (W hit ta rd ,  1961).

Все уточнения и дополнения отраж ен ы  в современной зональной 
ш кале  (Cocks, H o llan d ,  R ickards ,  S t ra c h a n ,  1971). В качестве  базальн ой 
зоны венлока  принята  зона c en tr i fu g u s ,  соответствую щ ая нижней части 
зоны m u rch iso n i  s. 1. на типовой п лощ ади . З он а  in sec tu s  — п ер в ая  венлок- 
ская  зона в зональной схеме Б а р р а н д и е н а  (Boucek, 1960; H orny , 1962) — 
нигде не вы делена  к а к  сам остоятельная , поскольку  вид-индекс известен 
т а к ж е  в ком п лексах  зон cen tr i fu g u s  и m urch ison i.

С тратотип нижней границы  венлокского яр у са  заф и кси рован  в р а з 
резе по р. Севери на площ ади  Реки н (Уэлш Б о р д е р л е н д ) ,  в основании 
слоев Б и лдвоз , см еняю щ их П урпурн ы е сланцы. П ограничны е слои, м о щ 
ностью 65 м, в этом р азр езе  не со д ер ж ат  граптолитов. П оследние грапто- 
литы зоны g r ie s to n ie n s is  найдены в 13 м ниж е кровли  П урпурны х сланцев. 
Слои Б и л д в о з  со дер ж ат  неопределимые граптолиты, и только в в ы ш ел е 
ж а щ и х  слоях Тиквуд  п оявляю тся  граптолиты  зоны rig idus.  Т аки м  о б р а 
зом, в типовом р азр езе  не прослеж ены  зоны c re n u la ta , ce n tr i fu g u s , m u rc h i
soni, r lccartonensis .  О дн ако  основание зоны cen tr ifugus  в граптолитовой 
последовательности р ассм атр и вается  при близи тельн о  ка к  эквивалентное  
границе в подош ве слоев Билдвоз . Т а к а я  корреляц и я  обосновы вается  
раковинной фауной — брахиоподам и и отчасти микрофауной — акри- 
т ар х ам и  (Cocks, R ickards ,  1969; Cocks, H o llan d ,  R ickards ,  S t ra c h a n ,  1971).

О сновным элементом  венлокской граптолитовой фауны  являю тся  р а з 
нообразны е крупные циртограптиды , первы е п редстави тели  которых п о яв 
ляю тся  еще в позднем лландовери . И м сопутствуют виды рода  M onograp-  
tu s  с  текам и  типа «priodon», R etio l i tes ,  P r i s t io g ra p tu s  и M onoclim acis .  
З он альн ое  расчленение вен л о ка  обусловлено четкой сменой в р а зр е за х  
видов рода  C yrto g ra p tu s .  Д ел ен и е  венлока  на по д ъ яр у сы  основано на э т а 
пах р азвития  граптолитов, но пока носит предварительны й характер .

Р анн ий  венлок харак тер и зу ется  развитием  крупных ц и ртограптид  с 
многочисленными ветвям и  первого и второго п о р яд ка ,  м онограптид груп
пы М. pr io d o n  и М. r ica cr to n en s is , а т а к ж е  R e tio l i te s  ex gr. g e in i t z ia n u s  и 
M o n o c l im a c is  ex gr. vom erina .

Средний венлок — врем я развития  циртограптид  с в о зрастаю щ и м  
числом тек главной ветви до появления  первой дополнительной ветви и 
монограптид  группы М. flex il is  и M o n o c l im a c is  f lu m en d o sa e .

П оздний венлок соответствует последней вспыш ке п о явл ен и я  ц и рто
граптид, наиболее х ар актер н ы м и  из которых явл яю тся  С. lu n d g re n i  и С. 
radians,  и развитию  родов P le c to g ra p tu s  и P a ra p le c to g ra p tu s  и ар яд у  с 
м онограптидам и, имею щ ими крю чковидную  теку, и с некоторыми другими 
ф ормами . П овсеместно разн ообразн ы й  поздневенлокский комплекс зоны 
lu n d g re n i  ( =  tes t is )  см еняется  объединенным сообщ еством  P ris t io g ra p tu s  
d u b iu s  и G o th o g ra p tu s  n a ssa  (« d u b iu s -n a ssa »  in te r re g n u m ; J a e g e r ,  1959, 
1964).

Д о  последнего времени этот  этап  р а ссм атр и в ал и  либо к а к  за в е р ш а ю 
щий историю разви ти я  венлокских граптолоидей  (Jaeger ,  1964), либо как  
о ткры ваю щ ий ранн елудловскую  историю группы (Teller, 1969).

В енлокские граптолитовы е зоны явл яю тся  наиболее  н ад еж н ы м и  хро- 
ностратиграф ическими п одразделени ям и , с помощ ью которых проводится 
корреляц и я  венлокских отложений. Н а  территории С С С Р  нигде не просле
ж ен а  вся последовательность венлокских зон, несмотря на то, что о тло
ж ен и я  с граптолитам и  венлокского в о зр аста  распространены  во многих 
регионах. О днако  они обычно о х ар актери зован ы  м онограптидам и ш и р о 
кого вертикального  распространения , на основе которых детальное  зо 



нальное расчленение невозм ож но, поскольку выделение зон стандартной 
ш калы  основано на смене в стратотипических р азр езах  видов циртограп- 
тид. П оследние на территории С С С Р  в средней части венлока почти неиз
вестны. По-видимому, географическое распространение этих 'специали
зированны х форм в значительной степени контроли ровалось  экологиче
скими ф акторам и  и было менее широким, чем распространение ассоции
р у ю щ и х  с ними монограптид. Д л я  уточнения корреляци и  венлокских 
отлож ений в ш ироком  м асш табе  необходимо более тщ ательно  изучить 
закономерности р азвития  монограптид, комплексы которых можно было 
бы более обоснованно коррели ровать  с ци ртограптовы м и зонам и r ig id u s , 
l in n a rsso n i  и ellesae  стандартной ш калы . П о ка  ж е  мы вы нуж дены  п о л ь 
зоваться  более крупными подразделениями , например такими, как  слои 
с М. flexilis .

В П р и б ал ти к е  известны наиболее  полно охарактери зован н ы е  грапто- 
литам и  венлокские отлож ения, однако и здесь пока еще не установлены 
объемы зон в средней части яруса. В других  регионах, где развиты  отло
ж ен ия  геосинклинального типа, средн яя , а иногда и ни ж няя  часть венлока 
не содерж ит граптолитов. Н аи более  приемлем ы м и уровнями корреляции 
в пределах  С С С Р  являю тся  зоны m u rc h iso n i , слои с M o n o g ra p tu s  flex il is  
и зона te s t is - lu n d g ren i  (см. рисунок).

Граница венлокского и лудловского ярусов

В стратотипическом разр езе  венлокской серии (Венлокский край, 
Ш роп ш и р),  согласно первон ачальн ом у  определению Р. М урчисона (см. 
W h i t tard, 1961), верхняя граница проводится по кровле Венлокского 
известняка. П оследний подсти лается  В енлокскими сланцам и  и п е р е к р ы 
вается  ниж нелудловским и отлож ениями. Н а  типовой п л о щ ад и  эта  г р а 
ница граптолитам и не обусловлена.

В фациях, охарактеризованн ы х  граптолитами , верхняя  границ а  вен
лока  со времени исследований Г. Эллис и Э. Вуд (Elles, 1900; W ood, 1900) 
проводилась по подошве зоны ludens is  ( =  vulgaris-, см. H o llan d ,  R ickards ,  
W arren ,  1969). Э. Вуд  отметила резкую смену комплексов граптолитов 
на этом временном рубеж е: полное исчезновение поздневенлокских цир- 
тограптид  и м онограптид  и появление резко обедненного комплекса 
пристиограптид  зоны ludensis .  В морфологическом отношении новый 
пристиограптовый комплекс более тесно связан  с раннелудловской, чем 
с поздневенлокской граптолитовой фауной.

В практи ке  зональной стратиграф ии  на территории З ап ад н о й  Европы 
и в С С С Р  зона ludensis  до последнего времени р а ссм атр и в ал ась  как  
б аз ал ь н а я  зона нижнего лудлова.

Н едавн о  на типовой п л о щ а д и  в окрестностях Л у д ло ва ,  в Ш ропш ире, 
были проведены ревизия лудловских и пограничных с ними венлокских 
отлож ений и анализ вертикального  распространения  граптолитов в этих 
слоях (H o lland ,  L aw son, W alm sley , 1963; H o lland ,  R ickards,  W arren ,  1969).

Д о к азан о ,  что ни ж няя  часть Венлокских сланцев в Л уд лове  соответ
ствует зоне lundgren i ,  за  которой следует малом ощ ны й интервал  р азр еза  
с P. dub ius  и G. tiassa, а верхняя  часть этих сланцев содерж ит P. ludensis ,  
P. jaegeri,  P. dub iu s  и G. nassa ,  характери зую щ и х  зону ludensis .  Выше 
о б н аж аю тся  слои без граптолитов, мощностью 60 м. Вид P. ludensis  п ояв 
ляется  в р азр езе  вновь в 100 м ниже кровли Венлокского известняка. 
Таки м  образом , верхняя  часть Венлокских сланцев  и по крайней мере 
б аз ал ь н а я  часть Венлокского известн яка  соответствуют зоне ludensis .  В 
верхней части Венлокского известняка и в ниж неэлтонских слоях грапто- 
литы не найдены.
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С тандартная ш кала граптолитовы х зон силура (левая  часть) и ее корреляция с регио нальными схемами.
П рерывистой линией обозначена недостаточно четко установленная граница; * — находки отдельны х элементов зонального комплекса (видов-индексов и др.) без обозначения границ  зон,



В целях  сохранения стабильности стратотипического объем а венлок- 
ского и лудловского  ярусов английские стратиграф ы  (H o lland ,  R ickards,  
W arren ,  1969) пришли к выводу о необходимости проведения границы 
м еж ду  этими ярусам и  в граптолитовой последовательности по подошве 
зоны nilssoni,  т ак  как  считали ее эквивалентной подошве ниж неэлтон- 
ских слоев. Такое полож ение границы подтверж дается  некоторыми кос
венными д о к азател ьств ам и  соответствия ниж неэлтонских слоев зоне 
nilsson i  (разрезы  М алверн  Хилл и Мей Хилл на площ ади  Л у д ло в а )  и 
корреляцией  по о стр ак о дам  (M artin son ,  1967).

К'како-му соглаш ению  придут исследователи  относительно полож ения 
подошвы зоны nilsson i  в ш ельф овы х ф ациях  Л у д л о в а  — будут ли они 
считать подошвой этих слоев подош ву ниж неэлтонских слоев, или их 
кровлю, или какой-либо другой уровень (L aw son , 1971) — не имеет боль
шого значения с точки зрения континентальных и м еж континентальны х 
корреляций. З о н а  n i ls so n i , к а к  б аз ал ь н а я  зона лудлова , наиболее удобна 
д ля  таких  целей, поскольку она х арактери зуется  разн ообразн ы м  к о м п л ек 
сом граптолитов, известных на всех континентах, тогда как  граптолиты 
зоны lu d en s is  менее распространены, зан и м аю т узкий стратиграф ический 
интервал, трудно поддаю тся определению и поэтому зона не всегда м ожет 
быть вы делена  в р а зр е за х  (см. рисунок).

Лудловский ярус

Впервые граптолитовые зоны лудловского  яруса  бы ли  установлены в 
ш ельф овы х отлож ениях  типовой площ ади  Л у д л о в а  в Ш ропш ире (Wood, 
1900). В стратотипическом р азр езе  Элтон Л ейн н и ж н яя  часть лудлова  
представлена  сл ан ц ам и  с многочисленными граптолитам и  зон nilsso n i  и 
scanicus,  верхняя  часть — сланцево-карбонатны м и толщ ам и, с о д е р ж а 
щ ими преимущ ественно остатки раковинной фауны, в которых выделены 
зоны tu m e sc e n s  и le in tw ard inens is .  В известняковых прослоях граптолиты 
редки, и их обильные, обычно моноспецифические скопления встречаются 
лиш ь на отдельных стратиграф ических  уровнях. П оэтом у четкие объемы 
и границы  двух последних зон на стратотипической площ ади  не были 
установлены. Х ар актер и зу я  последовательность  лудловских граптолитов, 
Э. Вуд отм етила значительное обеднение комплексов и их меньшую в ы 
держ ан н ость  на площ ади, особенно при  переходе от ш ельф овы х фаций к 
ф ациям  открытого бассейна, и в связи  с этим меньшее совершенство луд- 
ловской зональности.

В итоге с тратиграф ич еской  ревизии К. Холланд, Ч. Лоусон и В. Волмс- 
лей (H o lland ,  L aw son, W alm sley , 1963) п редлож или  девять  новых стр ати 
графических подразделений, основанных на характерн ы х  ком плексах  
ф ауны  и на изменении вещественного состава  пород. Эти п одразделени я  
объединены в четыре яруса: элтонский, бриндж вудский, лейнтвардинский, 
витклифский. Установлено следую щ ее соотношение с граптолитовыми 
зонами: зо н альн ая  п ри надлеж ность  ниж неэлтонских слоев не определена? 
среднеэлтонские слои соответствуют зонам  n ilsso n i  и s c a n ic u s , а верхне- 
элтонские и н и ж небриндж вудски е  — зоне tumescens-, зо н ал ьн ая  п р и н ад 
леж ность  верхнебриндж вудски х  слоев не установлена; ниж нелейнтвар- 
динские слои соответствуют зоне leintwardinensis-,  в ы ш ел еж ащ и е  верхне- 
л е й н тв ар д и н ск и есло и  и витклифский ярус, заверш аю щ и е р азр ез  морского 
силура Англии, не со дер ж ат  граптолитов.* К а к  видно из приведенных

* В сборнике, посвящ енном О. М. Б. Б ульм ану, К. Х олланд и Д . П альм ер сооб
щили о находках B o h em o g ra p tu s bohem icus tenu is  в слоях Витклиф (H olland , Pa lm er, 
B ohem ograp tus, the y oungest g rap to lo id  know n from  the  B ritish  S ilu rian  sequence. Spec. 
P ap ers  in P a leon t., 1974, No. 13, p. 213—236).



данных, еще не определены границы зоны tu m e sc e n s  и верхняя  граница 
зоны le in tw a rd in en s is ,  а известняки и аргиллиты  В итклиф, мощностью 
55 м, о х ар актер и зо ван ы  лиш ь о статкам и  раковинной фауны.

П р едлож ен н ое  английскими страти гр аф ам и  ярусное расчленение луд- 
ловской серии в настоящ ее врем я имеет лиш ь региональное значение, так  
ка к  ярусы  могут быть вы делены  лиш ь в п ределах  Уэлш Б о р д ер л ен д а  и 
Ц ентрального  Уэльса. К о р р ел яц и я  лудловских  отлож ений этой площ ади  
с одновозрастны м и отлож ениям и  на территории Северного Уэльса  и С е 
верной Англии (Л ей к  Д истрикт , Х аугилл Ф еллз) осущ ествляется  с 
помощью граптолитовых зон.

Исчезновение граптолитов на уровне зоны le in tw a rd in en s is  в Англии 
обусловлено изменением фаций. О днако  эволю ция группы в позднелуд- 
ловское врем я и в прж идольском  веке продолж ается , что подтверж дается  
ком п лексам и  граптолитов, сменяю щ их друг д руга  в р а зр е за х  верхнего 
силура  в континентальной Европе, Азии, Северной Америке, А встралии 
и Северной Африке.

Н еобходимость уточнения и д етали зац и и  стан дартны х зон лудловского  
яруса  Англии отчетливо вы явилась  при изучении зональной стратиграф ии  
континентальной Европы. В целом английские зоны были распозн ан ы  в 
лудлове  Б а р р а н д и е н а  и Тюрингии, однако их количество, п о сл ед о в ател ь 
ность, д ати р о вк а  и н азван и я  по-разн ом у  понимались европейскими иссле
дователям и.

Зо н а  n ilsso n i  х ар актери зуется  р азн о о б р азн ы м  комплексом  видов, 
повсеместно з ан и м ает  о д н о й  то ж е  стратиграф ическое  полож ение в низах 
лудловского  яруса, и ее ко р р ел яти вн ая  ценность м ногократно д о к а за н а  на 
р а зр е за х  Европы, Азии и других континентов (см. рисунок).

Зон а  scan icus  в р а зр е за х  С С С Р  и других стран  часто объедин яется  с 
зоной n ils so n i  (см. рисунок; О бут с соавторам и , 1968 и д р .) ,  поскольку  
видовые комплексы  обеих зон, распознанны е на уплощ енном ископаемом 
материале , имею т много общ их форм, а тейльзоны видов индексов п е р е 
кры ваю тся. В последнее врем я зона scanicus  во многих региональны х схе
м ах  р ассм атр и вается  к а к  сам остоятельное подразделение, хотя объем 
ее п ри ним ается  разны м. В ерхняя  граница  зоны д а ж е  в хорошо изученных 
р а зр е за х  не всегда  у стан авли вается , т ак  ка к  верхняя  часть зоны обычно 
не содерж ит  х ар актер н ы х  видов граптолитов. Так, и Б а р р а н д и е н е  (H orny ,
1962) на этом уровне встречаю тся  некоторые виды пристиогралтид , п е р е 
ходящ ие в вы ш ел еж ащ у ю  зону fr i tsch i  linearis  и известные в верхней 
части копанинских слоев вплоть до зоны u lt im u s .  В ерхн яя  границ а  зоны 
scan icus  определяется  здесь исчезновением S a e to g r a p tu s  ch im aera ,  сопут
ствующего зональн ом у  виду.

З о н а  tu m e sc e n s  — третья  лу дл о вск ая  зона английского стан дар та  — 
наиболее трудно распозн ается  в р азрезах . Так, она неоднократно м еняла  
свое место в зональной ш к ал е  Б ар р ан д и ен а .  П ер вон ачальн о  она была 
пом ещ ена  (Priby l,  1948) выш е зоны le in tw a rd in en s is  p r im u s , причем 
м еж д у  ними в копанинских слоях были вы делены  еще две зоны: lo n g u s  и 
fra g m en ta l is .  Б. Б оучек  (Boucek, 1960) т а к ж е  р ассм атр и в ал  зону tu m e s 
cens  в качестве  последней зоны копанинских слоев, предш ествую щ ей зоне 
u lt im u s  прж идольского  яруса . Р азли чн ое  понимание возраста  р а с с м ат р и 
ваемой зоны объясн яется  п реж де  всего ш ироким вертикальны м  расп рост 
ранением  вида-индекса , при отсутствии других х ар актер н ы х  форм. К а к  
это было установлено по м а те р и а л а м  польских скваж и н  (U rbanek ,  1966), 
нижний предел  распространения  P r is t io g ra p tu s  tu m e sc e n s  определяется  
кровлей зоны scan icus  s. 1. Вид известен т а к ж е  в зоне le in tw a rd in e n s is  и 
переходит в более высокие слои. П ри  этом никаких  морфологических 
изменений в течение биохрона здесь не отмечалось. Н а  м атери але  р а з р е 



зов Тюрингии Г. Егер ( Jaeg er ,  1962) пришел к выводу о том, что зона 
tu m e sc e n s  не м ож ет  р ассм атр и ваться  к а к  сам остоятельная , а вид-индекс 
идентичен P. dubius.

В лудловских  (копанинских) отлож ениях  Б а р р а н д и е н а  выше зоны 
tu m e sc e n s  вы делена зона fr i tsch i  l inear is , которая  м ож ет р ассм атри ваться  
к а к  приблизительны й экви вален т  зоны l e in tw a rd in e n s is  в Англии. О днако  
относительно в о зр аста  этой зоны не существует единого мнения. Г. Егер 
( Jaeg e r ,  1964) в зональной схеме лу дл о ва  Тюрингии пом ещ ает  ее над 
зоной le in tw a rd in en s is ,  тогда  к а к  в лудлове  П ольской  низменности Saeto -  
g ra p tu s  fr i tsch i  l inearis  вместе с типичной формой выш е подошвы зоны 
le in tw a rd in e n s is  неизвестен. В основе таких  разногласий  л еж и т  н едоста
ток знаний морфологических особенностей сэтограптов и трудности а д е к 
ватного определения их видов в подвидов на м атер и але  различной со 
хранности. В верхах  зоны fr i tsch i  linearis  Б ар р ан д и ен а ,  в р азр езе  сл ан ц е 
вого типа встречена п ачка  известняков с однообразны м  комплексом 
граптолитов B o h e m o g r a p tu s  b o h em icu s , P r is t io g ra p tu s  ex gr. du b iu s  и 
L o b o g ra p tu s  ex gr. scanicus.  В этой ж е  пачке на отдельных уровнях н ай 
дены P r is t io g ra p tu s  f r a g m e n ta l i s , Р. lo n g u s  и P. fecundus ,  которые в пер 
вых зональны х схемах лу дл о ва  Б а р р а н д и е н а  р ассм атр и вал и сь  в качестве 
индексов последовательны х сам остоятельны х зон верхней части ко п анин
ских слоев (P riby l,  1948; Boucek, 1960). П еречисленны е пристиограптиды  
за пределам и  типовых обнаж ени й  неизвестны, не Еыяснено и вертикальное 
распространение их, кроме того они не имеют сопровож даю щ их к о м п л ек 
сов. Н а  этом основании при ревизии зональной схемы Б а р р а н д и е н а  
Р. Горный (H orny , 1962) не посчитал зоны f r a g m e n ta l i s , longus , fe cu n d u s  
сам остоятельны м и и оставил в зональной схеме м еж д у  зонами fr itschi,  
linearis  и u lt im a s  пустой и н тервал  без хар ак тер н ы х  зональн ы х  форм.

Ввиду трудностей, связанны х с корреляцией  лудловских  зон Англии и 
других регионов, Г. Егер (Jaeger ,  1964) на основании изучения тюринг- 
ских р азр езо в  п р ед лож и л  н азв ать  зону nilssoni  зоной chimaera,  полагая ,  
что вертикальное  распространение  у казан н ы х  видов совпадает, а сэто- 
грапты  имеют преимущ ество, к а к  более ш ироко распространенная  и более 
легко диагностируем ая  группа. О днако  А. У рбан ек  (U rbanek , 1966), 
детально  изучив по керновому м атер и алу  из м ельникских слоев  Польской 
низменности распространение  сэтограптов на фоне развития  видов группы 
N eo d iv e r so g ra p tu s  n i lsso n i  и L o b o g ra p tu s  scan icus,  п ок азал ,  что объемы 
зон n ilsso n i  и co lonus  не соответствуют о б ъ ем ам  ch im aera  и sca n icu s— tu 
m escens .  П оэтом у  подобная  зам ена , несмотря на практи ческое  удобство, 
к аж ется  преж деврем енной . В связи  с этим необходимо д ал ьн ей ш ее  изуче
ние м орфологии и стратиграф ического  распределен ия  сэтограптов в р а з 
личных регионах д л я  вы явлен ия  общ их закономерностей и возмож ности  
применения этой группы в зональной страти граф и и  и корреляции.

Новое, н аи более  д етальное  расчленение лудловских отлож ений в ин
тервале  зон n i ls so n i— u l t im u s  произведено А. У рбанеком  (U rbanek , 1966.
1970) д ля  мельникских и седлецких слоев П ольской  низменности. И ссл е 
дован и я  А. У рб ан ек а  по м орфологии и эволю ции лудловских  граптолитов 
на основе изучения объемны х п реп аратов  откры ваю т новые возмож ности  
д ля  зональной стр ати гр аф и и  на филогенетической основе.

Д етал ьн о е  изучение особенностей ф узеллярного  строения апертурного 
а п п ар а т а  тек и развития  колоний позволило выделить д ва  новых подсе
мейства — C u c u l lo g ra p t in a e  и N e o cu cu l lo g rap t in ae ,  определить основные 
н ап равлени я  эволю ции и хар актер  м орфологических изменений, н а б л ю 
даем ы х  в изученных филогенетических линиях. Р ан ьш е  граптолиты этого 
стратиграф ического  и н тервала  на основе коллекции уплощ енны х рабдо- 
сом из сланцевы х фаций /были объединены в группы M o n o g ra p tu s  scan icus



и P r is t io g ra p tu s  bohem icus.  Д о  сих пор распространено мнение, что они 
однородны по составу, ш ироко распространены  в вертикальном  н а п р а в л е 
нии п не имеют существенного значения для корреляции. Н овый м орф о
генетический подход к выделению видов и подвидов, изучение с тр ати 
графического распределения  новых таксонов в тщ ательно  докум ен ти ро
ванном керновом м атери але  позволили д о к азать  значение кукуллограп- 
тин и неокукуллограптин для  зональной стратиграф ии  лудловского  яруса 
Польши.

Зо н а  верхней половины мельникских слоев в интервале от кровли 
t ii lssoni  до кровли le in tw ard inensis  вы делена  на основе изучения р а с п р о 
странения в р азрезе  видов и подвидов новых родов L o b o g ra p tu s  и Cucullo-  
grap tus .  А ссоциирую щ ая ф ауна  представлен а  здесь родам и S a e to g ra p tu s  
(C o lo n o g ra p tu s ) , S a e to g r a p tu s  ( S a e to g r a p tu s ) , M o n o g ra p tu s ,  H oloretio-  
l ites  и др. Этапы развития  кукуллограптин  контролирую тся и коррелиру- 
ются распространением  в разр езе  сопровож даю щ ей  монограптовой ф а у 
ны, что значительно облегчает  расп озн аван и е  д етальны х зональны х под
разделений, основанных на мельчайш их морфологических изменениях 
кукуллограптин в уплощ енном м акроскопическом  м атериале.

П оследовательность  вы деляем ы х  выше зон nilsson i  следую щ ия: p ro g e 
n ito r , scanicus,  parascan icus ,  in v e r tu s , h e m ia v e r s u s , a versu s  (с подзонами 
aversu s  aversu s  и aversu s  r o s t r a tu s ) .

Перечисленны е п одразделени я  соответствуют этап ам  развития  к у к у л 
лограптин, которые отмечаю тся появлением новых морфологических э л е 
ментов в определенных филогенетических линиях. Границы  зон п рово
дятся  по появлению новых элементов фауны в одной филогенетической 
линии; объем их обычно определяется  вертикальны м  распространением  
вида-индекса . Зон альн ы е комплексы состоят из видов и подвидов ку к у л 
лограптин, сопровож даю щ ихся  другими граптолитам и  более широкого 
вертикального  распространения.

А нализ распространения  граптолитов в скваж и н е  М ельник позволяет  
установить соответствие лудловских зон Польской низменности зонам 
Англии, Б ар р ан д и ен а ,  Тюрингии и других стран и определить интервал, 
зани м аем ы й ими в стандартной ш к ал е  (см. рисунок).

Я .  Теллер  (Teller, 1969), обосновы вая зональное расчленение верхнего 
силура П ольш и, для  удобства  корреляци и  объединил зоны от p rog en i to r  
до h e m ia v a rsu s  в горизонт с C ucullograp tinae .  Зон у  aversu s  он р а с с м ат р и 
вает  к а к  эквивалентную  зоне l e in tw a rd in en s is  в Англии. П оэтом у выше 
горизонта с C u c u l lo g ra p t in a  он пом ещ ает  зону le in tw a rd in en s is  на том 
основании, что последняя ш ироко распространена, является  надеж ны м  
стратиграф ическим  уровнем и что ее значение для  широких корреляций 
подтверж дено практикой.

Т аким  образом , в стандартной ш кале  граптолитовых зон ниж него и 
среднего л удлова  (см. рисунок) п ар ал л ель н о  приведены д в а  типа зо н а л ь 
ного подразделения. В левой части показаны  английские зоны стр ато 
типического р а зр е за  лудлова , сумма которых определяет  объем л у д л о в 
ского яруса , вклю чая  зону le in tw ard inens is .  П оследовательность  этих зон 
базируется  на смене в разр езе  комплексов граптолитов, виды-индексы 
которых не связаны  м еж ду  собой единой линией развития  и п р и н адл еж ат  
к различны м родовым таксонам. Это зональное расчленение имеет оче
видные недостатки: имеются зияния м еж д у  зонам и из-за неточного опре
деления объемов и границ трех верхних зон. К ром е того, в стратотипиче
ском р азрезе  неизвестна зон альн ая  п ри надлеж ность  верхнелудловских 
слоев.

Н а  рисунке п о казан  т а кж е  горизонт с C u c u l lo g ra p t in a e ,  р асчлен яю 
щ ийся на зоны (см. граф у  «П ол ьш а» ) ,  выделенные на основании ф ило



генетического разви ти я  одной группы монограптид. Эти зоны являю тся  
первыми подразделени ям и  такого типа в граптолитовой зональной с т р а 
тиграфии. Д ан н ы е  о составе и разн ообрази и  ранн елудловских  граптоли- 
тов, полученные в результате  д етальны х морфологиечских и сследова
ний А. У рбанека, заставл яю т  более вним ательно относиться к известным 
видам, установленным на уплощ енном м атер и але  из сланцевы х толщ. 
У ж е сейчас можно легко расп озн авать  вид L o b o g ra p tu s  p ro g e n i to r , ранее 
вклю чавш ийся  в N eo d iv e r so g ra p tu s  n i lssoni,  и соответствующий ему ст р а 
тиграфический интервал  (верхняя  половина зоны n i ls so n i) .  П о-иному 
д о л ж н а  р ассм атри ваться  категория  группы L o b o g ra p tu s  scan icus  ввиду 
существенной таксономической диф ференциации , обнаруж енн ой на п оль
ском м атериале.

Однако , несмотря на отмеченные недостатки, п ереход  от ш ироко во 
ш едш их в употребление английских зон к польским зонам д ля  целей 
широкой корреляци и  пока невозмож ен из-за отсутствия изученного 
адекватного  палеонтологического м атери ала .

В ерхнелудловские отлож ения  соответствуют интервалу р азр еза  от 
кровли зоны le in tw a rd in en s is  до подошвы зоны u lt im a s .  Н а  классической 
площ ади  лудловского  яруса  в Ш ропш ире они представлены  раковинны ми 
ф ац и ям и  Витклифа. В р а зр е за х  континентальной Европы и других реги
онов земного ш а р а  в этом стратиграф ическом  интервале встречаю тся 
некоторые виды широкого вертикального  распространения , входящ ие в 
группы P ris t io g ra p tu s  dub iu s  и B o h e m o g ra p tu s  bohem icus.  Эти группы 
были плохо изучены, р ассм атри вали сь  в морфологическом отношении к ак  
консервативны е и не считались пригодными для  зональной стратиграф ии. 
П оэтом у верхняя  граница  зоны le in tw a rd in en s is  д а ж е  в непрерывных р а з 
резах  определялась  обычно условно по исчезновению зонального вида. В 
Б ар р а н д и е н е  этот стратиграф ический  интервал  зонально не о х ар ак тер и 
зован; в Тюрингии вы деляю тся  зоны fr i tsch i  l inearis  и dub ius  thur ing icus ,  
самостоятельность и корреляти вн ая  ценность которых сомнительны. О д 
нако во всех изученных р а зр е за х  верхнего лудлова  непосредственный кон
такт  м еж д у  зонами le in tw a rd in en s is  и u l t im u s  отсутствует, и они повсе
местно разделен ы  интервалом  р а зр е за  без х арактерн ы х  форм.

Зон альн ое  расчленение верхней части лудловского  яруса  т а к ж е  з а 
труднено тем, что на этом стратиграф ическом  уровне фации, благоп ри ят
ные д ля  граптолитов, менее распространены. К роме того, на уровне зоны 
le in tw a rd in en s is  н аблю дается  отчетливое обеднение систематического 
состава  граптолитов и вы м ирание больш инства раннелудловских  пред
ставителей.

Н овые данные, представляю щ ие исключительный интерес для  пони
мания направлений эволю ции и этапов  развития  позднелудловских гр а п 
толитов, получены А. У рбанеком  при химическом растворении кернового 
м атер и ала  из седлецких слоев П ольш и (U rbanek , 1970; Урбанек, 1971). 
Послойно изучен м атери ал  из монотонной толщ и глинистых и к а р б о н а т 
ных пород, мощностью 242 м, в интервале м еж ду  кровлей зоны le in tw a rd i
nens is  и подошвой горизонта fo rm osus .  Изученный интервал  с точки зр е 
ния корреляции соответствует верхней части лейнтвардинского  и большей 
части витклифского яруса  Англии, верхам  копанинских слоев Б ар р ан д и -  
ена и верхней части ниж неграптолнтовы х сланцев Тюрингии. И ссл ед о ва 
ние граптолитов седлецких слоев позволило А. У рбанеку  установить неиз
вестный раньш е этап развития  граптолитов, выделенных в новое подсе
мейство N eo cu cu l lo g rap t in ae  U rbanek . П ервы й представитель неокукул- 
лограптин -— вид B o h em o g ra p tu s  bohem icus  — известен в раннем  лудлове  и 
в морфологическом отношении относительно стабилен. П озднелудловские  
представители этого подсемейства являю тся  прогрессивной в эволю цион



ном отношении группой и д аю т  последовательную  филогенетическую 
серию м орфологически обособленных форм, см еняю щ ихся во времени. 
Н еокук уллограп ти н ы  седлецких слоев могут рассм атр и ваться  к а к  с в я зу 
ю щее звено в развитии  ранн елудловских  и прж идольских  граптолитов.

С мена во времени видов и подвидов родов B o h e m o g r a p tu s , Neolobo-  
g r a p tu s  и N e o cu cu l lo g ra p tu s ,  обр азу ю щ и х  единый филогенетический 
ствол, позволи ла  впервые зонально расчленить верхнелудловские  о т л о ж е 
ния П ольш и. П оследовательность  выделенны х зон вы ш е зоны a versu s  
следую щ ая: praecornu tus ,  cornu tus,  aur icu la tu s ,  in expec ta tus ,  ko z lo w sk i i .  
А. У рбан ек  рассм атр и вает  новые п од р аздел ен и я  в качестве  «ранговых» 
зон. О днако  вертикальное  распространение  зональны х таксонов п о к а зы 
вает, что они в некоторых ин тервалах  частично перекры ваю тся . З о н а л ь 
ные границы  проведены им исходя из появления новых таксонов в ф и ло
генетической линии. Н а р я д у  с зональн ы м и и сопутствую щ ими видам и  и 
подвидам и неокукуллограптин  в состав комплексов ниж них зон входят 
последние кукуллограптины , и на протяж ени и  всего стратиграф ического  
и н тервала  известны некоторые виды  группы P r is t io g ra p tu s  dub iu s  и М опо-  
clim acis  haupti .

А. У рбанек  рассм атр и вает  выделенные им зоны к а к  региональные 
стратиграф ические  п од р аздел ен и я  нижней части седлецких слоев Польш и. 
О днако  при вним ательном  изучении граптолитов этого стр ати гр аф и ч е 
ского и н тервала  некоторые зональн ы е формы были о б н аруж ен ы  и в д р у 
гих рай он ах  — в Б ар р а н д и е н е  и Литве. Н аи б о л ее  п ри ем лем ы м  горизонтом 
для  корреляци и  явл яется  интервал  р а з р е з а  с массовы ми н аходкам и  р а з 
нообразны х представителей  B o h e m o g r a p tu s  (зоны p ra eco rn u tu s  и cornu tus  
непосредственно вы ш е последних S a e to g r a p tu s  l e in tw a r d in e n s i s ) . З о н а л ь 
ные виды N e o c u c u l lo g ra p tu s  in exp ec ta tu s  и N. k o z lo w sk i i  обн аруж ен ы  в 
верхней части копанинских слоев, последний — непосредственно ниж е 
подошвы прж идольского  яр у са  (U rbanek ,  1970; У рбанек, 1971). В Л итве  
на границе пагегяйских и минияских слоев встречен N. cf. k o z lo w sk i i  
вместе с M o n o c l im a c is  u l t im u s .  Э та  находка  ценна тем, что он а  п одтвер
ж д а е т  см ы кание последней зоны лу дл о ва  и первой зоны прж идольского  
яруса.

Таки м  образом , вы ш есказанное  позволяет  считать, что зональное  р а с 
членение седлецких слоев П ольш и выходит за  рам ки  региональной схемы, 
хотя на современной стадии изученности позднелудловских  граптолитов  
в других стран ах  оно нигде не подтверж дено  с необходимой детальностью .

Р ассм о тр ен н ая  последовательность зон явл яется  первым зональны м  
расчленением  верхнего лу дл о ва  и вклю чена в стандартную  ш калу . Эти 
зоны могут р ассм атр и ваться  к а к  горизонт с N eo cu cu l lo g rap t in ae ,  соответ
ствующ ий определенному временному и н тервалу  м еж ду  зонам и  le in t
w a rd in en s is  и u lt im u s .

Н аи более  н адеж н ы м и  уровням и корреляци и  лудловских  отлож ений 
являю тся  зоны nilssoni,  scan icus  и le in tw a rd in en s is .

Пржидольский (даунтонский) ярус

Интенсивное изучение пограничных слоев силура  и девона в связи с 
уточнением границы  назван ны х систем п о к азало  ш ирокое расп р о стр ан е 
ние п рж идольских  граптолитов на различны х континентах, возм ож н ость  
р асп озн аван и я  некоторых зон и их коррелятивную  ценность.

П р ж и до л ьск и е  граптолиты  на современной стадии изученности р а с 
см атри ваю тся  в морфологическом отношении, к а к  о д н ообразн ая  группа. 
Они представлены  небольш им числом видов родов P ris t io g ra p tu s ,  Motio-  
g r a p tu s  и M onoc lim ac is .  М ногие из них имеют ш ирокий д и ап азон  вер ти 
кального распространения , а некоторые х ар актери зую т  узкие интервалы



р азр еза ,  что позволяет  различить  последовательность нескольких зон. В 
п ределах  всего стратиграф ического  ин тервала  у казан н ы м  родам  сопут
ствуют многоветвистые формы  монограптид, известные от позднего луд- 
лова  до раннего девона включительно.

В последние годы при изучении отлож ений, со дер ж ащ и х  постлудлов- 
ские граптолиты, все более прочно входит в употребление термин «пржи- 
дольский ярус» в качестве  верхнего яруса  силурийской системы. Э тому в 
значительной мере способствую т следую щ ие обстоятельства: 1) стратоти
пом зон от u l t im u s  до t ra n sg re d ie n s  являю тся  разр езы  прж идольского  
яруса  Б а р р а н д и е н а  и 2) стратотип верхней границы  силурийской системы 
по подош ве зоны uniform is  т а к ж е  находится  в Барран ди ен е .  К а к  уж е  
было сказан о  выше, здесь употребляется  н азван ие  «прж идольский», по
скольку  рассм атр и в ается  зональн ы й граптолитовый стандарт . Среди 
прж идольских  граптолитовы х зон существенную коррелятивную  ценность 
имеют следую щ ие зоны: u l t im u s - fo r m o s u s , bouceki, perner i  и t ra n sg red ien s  
s. str.,  а объем  и комплекс зоны loch ko ven s is  нуж даю тся  в уточнении.

Значительны й интерес п редставляет  новая  региональн ая  схема з о н а л ь 
ного расчленения  подлясского яруса  П ольш и, п р ед л о ж ен н ая  Л . Теллером  
(Teller, 1964, 1969). И зучение вертикального  распространения  р я д а  новых 
видов пристиограптид  и известных ранее м онограптид  в керн ах  скваж ин  
П ольской  низменности позволило Л . Т еллеру  вы делить семь зон в верхах  
седлецкого  и в подлясском  ярусе, коррелирую щ ихся  с прж идольским  
ярусом  Б ар р ан д и ен а .  Л . Теллер  р ассм атр и в ает  вы деленны е п о д р азд ел е 
ния к а к  акрозоны, однако  лиш ь некоторые зоны соответствуют всему 
верти кальн ом у  распространению  вида-индекса  (fo r m o s u s , boucek i , p e r 
neri)  . Почти все польские зоны явл яю тся  монотипическими, лиш ь в 
нижней и верхней части некоторых см еж ны х зон н аблю дается  перекрытие 
видов-индексов. П ри  этом н и ж н яя  границ а  каж д о й  зоны проводится по 
появлению  вида-индекса  в разрезе .  Ф илогенетическая  преемственность 
зональн ы х индексов пристиограптид  не изучена.

Д и агн о сти р о вк а  некоторых зональны х таксонов не всегда проста, так  
как  видовые отличия незначительны  и основы ваю тся на количественных 
п р и зн аках  и форме проксим альны х тек. В озм ож н ость  у л ав л и в ать  эти 
отличия во многом зависит от сохранности м ате р и а л а  и субъективного 
подхода исследователя. Р а с с м а тр и в а е м а я  зо н ал ьн ая  последовательность 
успешно используется д ля  дробного расчленения верхнесилурийских от
лож ени й  П ольш и, т ак  к а к  о т р а ж а е т  региональные особенности расп рост 
ранения  граптолитов, но пока она еще не м ож ет служ и ть  хронострати- 
графическим  стан дартом  д ля  ш ироких корреляций. Ее соотношение с 
зональн ы м  стан дартом  прж идольского  яр у са  показано  на рисунке. О б щ и 
ми зонам и  и надеж н ы м и  корреляци онны м и уровням и являю тся : fo rm o su s-  
u l t im u s , boucek i , perneri.  П о  полож ению  в зональной последовательности 
интервал  зоны loch ko ven s is  Б ар р ан д и ен а ,  несмотря на отсутствие общих 
видов, приблизительно соответствует зонам  b u g en s iu s ,  che lm ien s is  и sam -  
sonow icz i .  В П ольш е зона b u g e n s iu s  соответствует распространению  вида- 
индекса, тогда  к а к  P. ch e lm ien s is  проходит вверх  почти через всю следую 
щую зону — sa m so n o w ic z i .  В К азахстан е ,  по дан н ы м  Н. Ф. М ихайловой 
(1971), P r is t io g ra p tu s  che lm ien s is  встречен вместе с M o n o g r a p tu s  bouceki,  
тогда  ка к  в К а н а д е  (Lenz, J ack so n ,  1971) интервалы  распространения  
P. b u g e n s iu s  и P. ch em ien s is  больш ей  частью совпадаю т, и вместе с ними 
встречается  M o n o g r a p tu s  cf. fo rm o su s .  П оскольку  C o lo n ograp tus  lochko
vens is  сравнительно м ало распространен , в ц елях  корреляци и  его можно 
зам енить  видам и  P. b u g e n s iu s  и P. ch e lm ie n s is , которые имеют более ш и 
рокое географическое распространение. О днако  необходимо уточнить в е р 
тикальны й ди ап азон  и в других р азрезах .  З о н а  sa m so n o v ic z i  не имеет



Коррелятивного значения, так  к а к  вид-индекс пока неизвестен за  п реде
л ам и  П ольской  низменности и, скорее всего, она д о л ж н а  быть вклю чена в 
верхнюю часть зоны che lm ien s is  П ольш и или в loch ko ven s is  Ч ех о с л о в а 
кии.

С ледую щ ие зоны — bouceki  и perneri  — ш ироко распространены , з а н и 
мают четкие стратиграф ические  интервалы  и являю тся  надеж ны м и под
разделен иям и  д л я  корреляци и  отлож ений средней части прж идольского  
яруса. Эти зоны установлены  в Европе, М арокко , Средней Азии, А в стр а 
лии.

В ерхняя  часть прж идольского  яруса  Б а р р а н д и е н а  соответствует зоне 
tra n sg red ien s ,  для  которой характерн ы  массовые скопления зонального 
вида. Эту зону следует рассм атр и вать  ка к  эли-боль вида-индекса , п осколь
ку он появляется  в более низких горизонтах  п рж идольского  яруса . В Ч е 
хословакии вид P ris t io g ra p tu s  transgred iens  известен начиная  с зоны 
perneri  (H orny , 1962), а в А встралии он встречен вместе с M o n o g ra p tu s  
bouceki  ( Jaeger ,  1967).

В П ольш е аналоги верхней части п рж идольского  яр у са  (выше зоны 
perneri)  расчленены на три последовательны е зоны: adm irab il is ,  perbrev is  
и t ra n sg red ien s  (Teller, 1964, 1969). А нализ вертикального  расп ростран е
ния видов-индексов назван ны х зон показал , что такое  дробное расчлене
ние является  излишне детальны м . P ris t io g ra p tu s  perbrev is  зани м ает  очень 
узкий стратиграф ический  интервал , в н иж ней и верхней части которого р а с 
пространены P. adm irabilis  и P. transgred iens  — виды-индексы предыдущ ей 
и последую щ ей зон. З о н а  adm irabilis  не за к р ы т а  в почве: имеется зияние 
м еж ду  первыми н аходкам и  вида-индекса  и последними M o n o g ra p tu s  p e r 
neri. З а  пределам и  П ольш и виды P ris t io g ra p tu s  adm ira b i l is  и P. perbrev is  
неизвестны. В Б ар р ан д и ен е  и А встрали и тейльзоны видов-индексов М. 
perneri  и P. tra n sg red ien s  перекры ваю тся, поэтому нет основания считать, 
что эти зоны разобщ ены  каким -либо  стратиграф ическим  интервалом. 
Зоны adm irab ilis ,  perbrev is  и tra n sg red ien s  в П ольш е следует считать 
одновозрастны ми с зоной t ra n sg red ien s  прж идольского  яруса  Б а р р а н д и 
ена. К а к  у ж е  отмечалось выше, Г. Егер ( Jaeg er ,  1967; устное сообщение 
1971 г.), считая зону tra n sg red ien s  акрозоной, полагает, что она о х ваты 
вает большую часть  прж идольского  яруса  — от кровли  ценозоны form o-  
s u s — u ltim us  до подошвы зоны uniformis.  Зоны bouceki, perneri  и tra n sg re 
diens  (эпиболь) Б а р р а н д и е н а  рассм атри ваю тся  Г. Егером в качестве 
подзоны.

З а  пределам и  Ц ентральной  Европы относительно полная  п о сл ед о ва
тельность п рж идольских  зон обн ар у ж ен а  на территории С С С Р  в токрау- 
ском горизонте К а за х с т ан а  (Б ан далетов ,  М ихай лова , П алец , 1971) и в 
северо-западной части К ан ад ы  (Lenz, Jack so n ,  1971). О тдельны е зоны или 
части зон установлены в Тюрингии и К арни йски х  А льпах  ( t r a n s g r e d ie n s ) , 
в Н орм ан д и и  ( fo r m o s u s , boucek i , t r a n s g r e d ie n s ) , в Б о л гар и и  ( fo r m o s u s ) , 
а т а к ж е  в других стран ах  (см. рисунок).

В целом мож но полагать , что граптолитовый стан дарт  силура  в таком  
виде, в каком  он представлен  в левой части рисунка, несмотря на все его 
недостатки и неоднородность, вполне пригоден д ля  корреляции и п о д р а з 
деления разрезов. М ы считаем возм ож н ы м  утверж дать , что в этом с тан 
дарте  представлен  практически полный р азр ез  силурийских отложений, 
и это сильнейш ая  сторона стан дарта . З а д а ч а  дальн ейш их исследований 
состоит в усоверш енствовании его с целью достиж ения  большей однород
ности подразделений, в вы работке  единых (лучших) критериев их в ы д ел е 
ния, обоснования границ и т. д. В зад ач у  д альн ейш их исследований 
входит и выяснение истинной роли биогеографпческих и экологических 
аспектов в распространении планктонной фауны, в частности граптолитов.
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SILURIAN GRAPTOLITE ZONES  

T. KOREN, D. KALJO

S u m m a r y

G ra p to l i te  zones a re  the  best s t r a t ig r a p h ic  tools of subd iv is ion  an d  
co rre la t io n  of S i lu r ia n  sec tions. R eg iona l  s t r a t ig r a p h ic  schem es reflect 
local cond it ions  an d  deve lopm en t bu t none  of the  know n  schem es is perfect 
in every  respect.  W e need  a s ta n d a r d  schem e or sca le  e n c o m p a ss in g  the  
whole  S i lu r ia n  w ith o u t  b reak s  an d  d u p lica t ion  th a t  w ou ld  se rve  as a m odel 
th ro u g h o u t  the  w orld . This s t a n d a r d  sca le  shou ld  be com piled  from 
concre te  reg io n a l  schem es or p a r t s  of these  all m u tu a l ly  firm ly corre la ted . 
In th is  case  the  g ra p to l i te  zone s t a n d a r d  in the  course  of la te r  s tud ies  
w ould  enab le  fu r th e r  perfection . Also prov ince  schem es could be neg o t iab le  
bu t  as  the re  w as  no c lea r  b io g eo g rap h ica l  d if fe ren tia t ion  a m o n g  S i lu r ia n  
g ra p to l i te s  those  in te rm e d ia te  schem es seem to be u n n e c e s sa ry  at p resen t .



The s t r a to ty p e s  of the  L la n d o v e r ia n ,  W en lo ck ian  a n d  L u d lo v ian  Ser ies  
a re  loca ted  in G re a t  B r i ta in  the re fo re  the  s t a n d a r d  sca le  from  the  
p e rsc u lp tu s  zone to the  le in tw a rd in e n s is  zone  relies  on the  E n g l is h  reg io n a l  
schem e (Cocks, H o l lan d ,  R ickards ,  S t ra c h a n ,  1971). The m is s in g  p a r t  of 
the  L u d lo v ian  an d  the  P r id o l ia n  a re  su p p le m e n te d  a cco rd in g  to P o l ish  and  
B a r r a n d ia n  schem es.

The s t a n d a r d  for S i lu r ia n  g ra p to l i te  zones is p laced  left in the  f igu re  
a n d  c o r re la ted  w ith  som e reg io n a l  schem es. The b roken  line m a rk s  
insuff ic ien tly  m o t iv a te d  b o u n d a r ie s ,  * s ta n d s  for the  f inds of index  species 
or o the r  species  c h a ra c te r is t ic  of a zone b u t  in a d e q u a te  in itself  to 
d e s ig n a te  it. The su b d iv is io n s  of the  s t a n d a r d  sca le  a re  c h a ra c te r iz e d  
a n d  due s t r e s s  is g iven  to the  im p o r ta n t  s ta n d  of p hy logene tic  re la t io n s  
in the  re l iab il i ty  of zonal s t r a t ig r a p h y .

SILURI GRAPTOLIID ITSOO NID

T. KOREN, D. KALJO

R e s ü m e e

G rap to l i id i tso o n id  on s i lu r i  s t r a t i g r a a f i a s  p a r im  läb ilõ ige te  l i iges ta -  
m ise  ja  k o r re lee r im ise  vah en d .  R e g io n a a lse d  s t r a t ig r a a f i l i s e d  skeem id  
p e e g e ld a v a d  koha likke  t in g im u s i  ja  a re n g u t ,  ku id  ükski seni tu n tu d  skee 
m id es t  ei ole tä iu s l ik .  Selle le  nõu d e le  peaks  v a s ta m a  s ta n d a rd s k e e m ,  m is 
hõ lm ak s  kogu  s i lu ri  lü n k a d e ta  ja  võiks olla  e ta lo n ik s  kogu  m a a i lm a s .  
S ta n d a rd s k e e m  peab  o lem a k o o s ta tu d  k o n k ree tse te s t  r e g io n a a lsk e e m id e s t  
või n en d e  o sad es t ,  m is  k in d la l t  om av ah e l  ko rre lee r i tu d .  See v õ im a ld ab  
g rap to l i id i t so o n id e  s t a n d a r d i t  e d a s is te  u u r im is te  k ä ig u s  t ä iu s ta d a .  M õ e l
d a v a d  on ka v ah e p e a lse d  p ro v in ts ia a lsk e e m id ,  ku id  b io g e o g ra a f i l ise  
d ife ren ts ia ts io o n i  v äh ese  i lm nem ise  tõ t tu  s i lu r i  g ra p to l i i t id e  levikus on 
need  e s ia lg u  i lm se lt  m i t te v a ja l ik u d .

L än d o u v e r i ,  uen loki ja  lad lou  s t r a to tü ü b id  a s u v a d  In g l ism a a l ,  m is 
tõ ttu  ka s ta n d a rd s k e e m i  a lu sek s  a la te s  p e rsc u lp tu s 'e  t so o n is t  kuni 
le in tw a rd ien s is 'e  tsoon in i  on In g l is e  r e g io n a a lsk e em  (Cocks, H o llan d ,  
R ickards ,  S t ra c h a n ,  1971). P u u d u v  osa  la d lo u s t  ja  p r ido li  on t ä ie n d a tu d  
Po o la  ja  B a r r a n d e u m i  skeem ide  aluse l.

Joon ise l  on e s i ta tu d  s i lu ri  g ra p to l i id i t so o n id e  s t a n d a r d  ( joon ise  v a s a k 
poolne  osa)  koos r e g io n a a lsk e em id e  k o r re la ts io o n ig a .  K a tk e n d jo o n e g a  on 
tä h is ta tu d  m i t te k ü l la ld a se l t  p õ h je n d a tu d  piirid , * tä h is ta b  ük s ik u te  indeks- 
liikide või m u u d e  tsoon i ise lo o m u s ta v a te  liikide leide, m il le s t  a g a  ei p iisa  
tsoon i  p i ir i t lem iseks .  A n ta k se  s t a n d a r d s k a a l a  a la ja o tu s te  i se lo o m u stu s  ja  
k r i ip s u ta ta k s e  a l la  fü lo g en ee t i l is te  suhe te  o lu l isu s t  t s o n a a ls e  s t r a t ig r a a f ia  
tö ö k in d lu se  p a ra n d a m is e l .



О НОВЫХ НАХОДКАХ ГРАПТОЛИТОВ 
В СИЛУРЕ МОНГОЛИИ

Т. Н. КОРЕНЬ,  Н. Г. МАРКОВА

Силурийские отлож ения, представленн ы е  гралтолитовы м и ф ациями, 
впервые о бн аруж ен ы  в З ап ад н о й  М онголии Я- К и рш ке  (K irschke, 1969) 
в 1963 г., во врем я полевы х работ  П ольской  геологической экспедиции. 
Они о б н аж аю тся  в сомоне Д ут, в 60 км ю ж нее  Кобдо, на восточном 
склоне хребта  М онгольский Алтай, в бассейне рек Х ойт-Ц энхэр-Гол и 
Улан-Гол. Н а  основании определений граптолитов, сделанны х Г. Томчи- 
ком, И. К орнаш  и Я. К ирш ке, установлен  позднелландоверийский-поздне- 
венлокский возраст  толщ и глинистых и глинисто-кремнистых сланцев, 
мощностью 125 м. П риведенны й Я. К и рш ке  список граптолитов п о к а зы 
вает, что в сводном р а зр е зе  силура в ин тервале  М. cren u la ta —М . tes t is  
присутствуют некоторые граптолитовые зоны. К ром е  того, в устье р. Улан- 
Гол Я- Д он ом  и Г. Б и ер н ат  собраны  раннелудловские  граптолиты  зон 
М. n i lsso n i  и L. scan icus  (K irschke, 1969) .

В 1965 г. Б. Л у в с а н -Д а н за н о м  и П. С. М атросовы м  юго-восточнее 
сомона Ц эцэг, на ю го-западном  склоне хребта  Х адж игин -Н ур  обн аруж ен  
разрез  силурийских отложений, в котором н ар яд у  с гр авели там и  и песча

Рис. 1. К ар та  располож ения разрезов 
силурийских отлож ений с граптолитам и 

в З ападной  М онголии.
1 — разрезы , изученные Я. Кирш ке (ЮгэсЬ- 
ке, 1969); 2 — разрезы , изученные в 1965 г. 
Б. Л увсан -Д ан заном , П. С. М атросовы м и в 

1970 г. Н. Г. М арковой. т



никами о б н аж аю тся  черные кремнистые и глинистые слан ц ы  с граптоли- 
тами. С огласно определению  Т. Н. Корень, здесь найдены: R e tio l i te s  ап-  
g u s t id e n s  E lle s  et W ood, R. g e in i t z ia n u s  ( B a r r ) ,  M o n o g r a p tu s  m arri  Per-  
ner, M .  ex gr. pr iodon  (B ro n n ) ,  M. tu rr icu la tu s  (B a r r . ) ,  M o n o c l im a c is  aff. 
l in n a rsso h i  (T u l lb . ) , ук азы в аю щ и е  на позднелландоверийский  возраст  
вм ещ аю щ и х  пород. П о д ан ны м  П. С. М атросова , верхи р а зр е за  срезаны  
разлом ом , и граптолитовы е сланцы  непосредственно сопри касаю тся  с 
м етам орф ическим и  толщ ам и  кембрийского возраста .

Н овы е находки граптолитов на этой пл о щ ади  сделаны  Н. Г. М арковой  
и В. И. Тихоновым во врем я  работ  С оветско-М онгольской экспедиции 
АН С С С Р  в 1970 г. О писы ваем ы й ниж е комплекс раннесилурийских г р а п 
толитов собран  в Гоби-А лтайском  аймаке, м еж д у  сомонами Ц эц эг  и 
Тонхил, в 30 км северо-западн ее  последнего (рис. 1). Точки сборов р асп о 
лож ены  в узком  безы мяном ущ елье, относящ ем ся  к системе М онгольского 
А лтая, в 3 км выш е родника  у г. Д ээн ь-нурд . Н. Г. М арковой  составлен 
ра зр е з  силурийских отлож ений, выяснено их структурное положение, 
повторены и дополнены сборы граптолитов, сделанны е ранее Б. Л увсан-  
Д а н з а н о м  и П. С. М атросовы м.

СТРАТИГРАФИЯ

Выходы силура приурочены к северо-восточному борту крупного Тон- 
хильского синклинория, в строении которого участвую т т а к ж е  ор д о ви к
ские и девонские отлож ения. Все они интенсивно дислоцированы , мета- 
морф изоваиы , наруш ены  р а зл о м а м и  и прорван ы  многочисленными 
интрузиями гранитоидов. С илур представлен  черными алевроли там и  и 
аргиллитами , а т а к ж е  песчаникам и  и гравели там и , согласно (с н езн ачи
тельны м разм ы вом ) зал егаю щ и м и  на фаунистически охарактери зован н ы х  
аш гиллских  отлож ениях  (рис. 2).

Н и ж е  приводится  стратиграф ический  р азр ез  силурийских отлож ений 
(снизу в в е р х ) :

П а ч к а  1: а) гравелиты , иногда очень грубозернистые; мощ ность 25 м; 
б) сланцы  черные тонкослоистые; мощ ность 5 м; в) гравелиты  серы е и 
зеленоваты е с подчиненными прослоям и (3— 5 м) черных листоваты х 
алевролитов; мощ ность 70 м.

П а ч к а  2. Ч ерны е алевроли ты  с гр аптолитам и  D ip lo g ra p tu s  aff. m a g n u s  
Lapw., C lim a co g ra p tu s  sp., P seu d o c l im a c o g ra p tu s  (M e ta c l im a c o g r a p tu s ) 
h u g h e s i  ? (N ich .) ,  O rth o g ra p tu s  sp., C o ro n o g ra p tu s  cf. g re g a r iu s  (L ap w .) ,  
M o n o g ra p tu s  cf. t r ia n g u la tu s  (H a rk n . ) ,  M o n o g r a p tu s  c l in g a n i  (C a r r . ) ,  M .  
cf. lob iferus  M ’Coy, R a s tr i te s  lo n g isp in u s  P e rn e r ,  а т а к ж е  C lyp to g ra p tu s  
ex gr, ta m a r isc u s  (N ich .) ,  M o n o g r a p tu s  s e d g w ic k i i  (P o r t l . )  и Pristio -  
g r a p tu s  sp.

П а ч к а  3. Ч ерн ы е  листоваты е алевролиты  и аргиллиты  с граптолитам и: 
D ip lo g ra p tu s  sp. indet., C lim a co g ra p tu s  sp., indet., M o n o g r a p tu s  sp. indet., 
M. cf. se d g w ic k i i  (P o r t l . ) ,  P r is t io g ra p tu s  sp. indet.  (обр. 446). М ощ ность 
75 м.

П а ч к а  4. Ч ерны е тонкослоистые алевролиты  с гр аптолитам и  R etio li te s  
g e in i t z ia n u s  (B a r r . ) ,  P r is t io g ra p tu s  sp. indet., P. n u d u s  (L ap w .) ,  M o n o c l i 
m ac is  sp., M .  ex gr. v o m er in a  (N ich .) ,  M o n o g r a p tu s  ex gr. p rio d o n  (B ronn)  
и C y r to g ra p tu s  sp. indet.  (обр. 43a, 35a, б). М ощ ность 75 м.

К ром е того, в осыпи (обр. 44в) собраны  н ар яд у  с перечисленными 
гр аптолитам и  многочисленные M o n o g r a p tu s  pr iodon  (B ro n n )  и единичные 
M o n o g ra p tu s  cf. sp ira lis  (G e in itz ) .

О б щ а я  мощ ность изученного р а зр е за  300 м.



Рис. 2. Р азр ез  и стратиграф ическая колонка нижнесилурийских отлож ений с граптоли- 
там и в Гоби-А лтайском аймаке. С оставлены  Н . Г. М арковой.

1 — аш гиллские отлож ения; 2 — гравелиты  с подчиненными прослоями сланцев и аргиллитов; 
3 — алевролиты ; 4 — листоваты е алевролиты  и аргиллиты ; 5 — тонкослоисты е алевролиты ; 6 —

точки сбора граптолитов.

П р е ж д е  чем перейти к возрастной  оценке перечисленных комплексов 
граптолитов, необходимо обратить  вним ание  на тот факт, что ископаемые 
остатки были собраны  не послойно, а в целом из пачек  достаточно боль
шой мощности. Известно, что скорость накопления  глинистых илов, содер 
ж а щ и х  граптолиты, незн ачительная . М ощности, ф иксируемы е при д е 
тальном  изучении граптолитовых зон, и зм еряю тся  д есяткам и  сантиметров 
и первы ми метрами. П оэтом у в приведенном выше р а зр е зе  комплексы 
граптолитов, собранны х в одной пачке, отвечаю т нескольким граптолито- 
вым зонам. Так, в пачке 2 найдены С. cf. g re g a r iu s  и М.  cf. tr ia n g u la tu s ,  
х ар актери зую щ и е зону С. g re g a r iu s  нижней части среднего лландовери , 
D. aff. m a g n u s ,  Р  se u d o c l im a c o g ra p tu s  (M e ta c l im a c o g r a p tu s ) h u g h e s i  ?, 
M o n o g ra p tu s  c l in g a n i , M .  cf. lobiferus, R a s tr i te s  lo n g isp in u s ,  р асп р о стр а 
ненные в п р ед ел ах  зон С. g r e g a r iu s— М. convo lu tus .  К ром е того здесь



собраны многочисленные представители  М. sedgw ick ii ,  х арактери зую щ и е 
одноименную нижню ю зону верхнего ллан довери  и известные т а к ж е  в 
верхней части зоны М. co n vo lu tu s  среднего лландовери . Т аки м  образом, 
пачка  2 по граптолитам , вероятно, отвечает зонам  С. gregar ius ,  М. convo 
lu tu s  и М . se d g w ic k i i  среднего и низов верхнего лландовери . О днако  для 
установления объемов зон и их границ необходимы послойные сборы 
фауны.

С трати граф ически  более высокий уровень (пачка 3, обр. 446) содер
ж и т  граптолиты  плохой сохранности, среди которых определен М. cf. se d g 
wickii.  П рисутствие последнего ограничивает  возраст  вм ещ аю щ и х  отло
ж ений нижней зоной верхнего лландовери .

Больш ой  комплекс граптолитои собран в верхней части р а зр е за  из 
пачки 4, мощность которой 75 м. В состав этого ком плекса  входят  виды 
широкого географического и стратиграф ического  распространения. Retio-  
l ites g e in i tz ia n u s  и М.  ex gr. priodon  характери зую т  верхнелландоверий- 
ские-ниж невенлокские отлож ения  в объеме зон М. turr icu ta tus— C. тиг-  
chisoni.  П редставители  группы М. vom erina  известны в интервале  зоны М. 
crenu la ta  верхнего ллан довери  и в п ределах  большей части венлока, а 
Л4. sp ira lis  х ар актер и зу ет  верхнюю часть верхнего лландовери . P. n u d u s  
встречается  в верхнелландоверийских отлож ениях  и неизвестен в венлоке. 
Р о д  C yr to g ra p tu s  появляется  в самых верхах  лландоверийского  яруса  и в 
венлоке. По-видимому, на этом ж е  стратиграф ическом  уровне Б. Л увсан- 
Д а н за н о м  и П. С. М атросовы м  собраны  граптолиты, д атирую щ ие возраст  
вм ещ аю щ и х  отлож ений зоной М. tu rr icu la tu s  позднего лландовери . В 
целом пачка  4 скорее всего имеет позднелландоверийский возраст  и соот
ветствует стратиграф ическом у интервалу  в объеме зон М. tu rr icu la tu s— М.  
crenula ta .  О днако  находки ветвей циртограптид  (обр. 35а) н ар яд у  с кр у п 
ными рабдосом ам и , п р и н адл еж ащ и м и  роду M o n o c l im a c is  (? ) ,  не иключа- 
ют присутствие в этой пачке и ниж невенлокских отложений.

Таки м  образом , возраст  сланцевой толщи, описанной в разрезе  ю ж нее 
озера  Цэцэг, по комплексу  граптолитов  определяется  ка к  средне-поздне- 
лландовери йски й и, возможно, ранневенлокский.

С реднеллан доверий ские  отлож ения у стан авли ваю тся  в Зап ад н о й  М о н 
голии впервые. Изученный р азр ез  верхнего лландовери  по граптолитам  
коррелируется  с одновозрастны ми отлож ениям и  П рикобдинского  района 
(K irschke, 1969). О днако  более высокие стратиграф ические горизонты — 
верхний венлок и нижний лудлов, известные в разрезе  по р. У лан-Гол, в 
изученном районе не обнаруж ены .

С илурийские отлож ения  М онгольского А л тая  можно расчленить более 
детально  на основании дальн ейш его  послойного изучения р азрезов  и 
сопоставления с детально  изученными р а зр е за м и  нижнего си лура  в Г ор
ном А лтае  на территории С С С Р  (см. статью  Н. В. Сенникова в этом ж е  
сб о р н и к е) .

С И С ТЕМ А ТИ Ч ЕС К О Е О П И С А Н И Е

Изученный палеонтологический матери ал  представлен плоскими, часто 
деф орм ирован ны м и отпечаткам и рабдосом. Д и агн о сти ка  некоторых форм 
в значительной мере затрудн ен а  плохой сохранностью и незначительным 
чсилом экзем пляров , поэтому они описаны в открытой номенклатуре, а 
С. сГ g re g a r iu s  и М. ех gr. t r ia n g u la tu s  не могли быть изображ ены .

К оллекции хранятся  в Ц Г М  им. Ф. Н. Ч ерн ы ш ева  под №  11235.



П О Д О Т Р Я Д  D IPL O G R A PT IN A  LA PW Q RTH , 1880 (em end. BULM AN, 1963) 
СЕМ ЕЙ С ТВ О  D IP L O G R A P T ID A E  LAPW ORTH, 1873

Род D ip lo g r a p tu s  M 'Coy, 1850

D ip lo g ra p tu s  aff. m a g n u s  L ap w o rth ,  1900 

Табл. 1, фиг. 1, 2; табл. 5, фиг. 4-—6. 

aff. 1970. D ip lograptus m a g n u s  L apw orth ; R ickards, c. 35, табл. 3, фиг. (см. синонимику).

М а т е р и а л .  Д в а  неполных экзем п ляра ,  о(бр. 436.
О п и с а н и е .  Р аб д о со м а  длиной более 50 см. Ш ирин а  постепенно уве

личивается  от 2 мм до м аксим альной, равной 3,8 мм. Ф орм а тек меняется 
от кли м акограптово-глип тограп товой  в проксим али  до дихограптовой в 
дистали. П рокси м альн ы е  теки с отчетливым геникулярны м изгибом сво
бодной вентральной  стенки и с экскавациям и . Д и стальн ы е  теки изогнуты 
значительно слабее, почти прямые, трубчатые. П ер екр ы ваю т  друг д руга  
на У2 длины и наклонены под углом 20— 25° к оси. Д л и н а  тек 2,5 мм, 
ш ирина в апертурной части 0,4 мм. В 10 мм располагается  9 тек.

И зученная  ф орм а по р а зм е р а м  рабдосом ы  и отчетливо биформным 
текам  очень бли зка  к представи телям  D. m a g n u s  из английских разрезов  
(E lies  an d  W ood, 1907, с. 266, табл. XXXI, фиг. 14а— с). О днако  она отли
чается от них значительно меньшей плотностью тек (9 по сравнению с 
14-12 в 10 мм дли ны ). Частично это м ож ет быть вы звано деф орм аци ей  
изученных экзем пляров . От D. m e rz ly a k o v i  O bu t et Sobol. (Обут, Со'болев- 
ская, 1967, с. 58, табл. II, фиг. 14) описанные эк зем п ляры  отличаются 
меньшей м аксим альн ой  шириной при одинаковой плотности тек. D. m erz-  
ly kov i  на расстоянии 2,3 мм от н ач ала  имеет ш ирину 5 мм.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  D. m a g n u s  распространен  в зонах  С. gregar ius  
и М. convo lu tus  Ю ж н ой  Ш отландии , Озерного район а  и У эльса  (E lies and 
Wood, 1907) и в зоне М . fim br ia tu s  ( =  подзоне argen teus  общей ш калы ) 
Сев. Англии (R ickards,  1970). Н аи б о л ее  часто он встречается  в средней 
части зоны С. g re g a r iu s  (подзона m a g n u s ) .  З а  п ределам и  Англии D. 
m a g n u s  известен в среднем л лан довери  П ортугали и  (R om ariz ,  1961) и 
А встралии (T hom as, 1960).

Род Climacograptus Hall,  1865

C lim a co g ra p tu s  sp.

Табл. I, фиг. 5, табл. V, фиг. 1

М а т е р и а л .  О дна полная  рабдосом а удовлетворительной сохран
ности, обр. 436.

О п и с а н и е .  Р аб до со м а  имеет длину  35 мм, исклю чая свободную 
нему, которая  п р одолж ается  на 14 мм. Ш ирина на уровне первой пары 
тек равн а  1 мм, достигает 1,8 мм в 10 мм от н ач ала  рабдосомы  и 2 мм на 
дистальном  конце. В ентральны е стороны рабдосом ы  почти параллельны  
в средней и дистальной частях. Теки типичной кли м акограптовой  формы, 
с овальными, глубоко врезанны м и экскавациям и , зани м аю щ им и половину 
латеральн ой  ширины рабдосомы. С упрагени кулярны е стенки прям ы е, 
геникулум резкий. Ш ирин а  устий 0,35— 0,4 м!м. Э кскавац ии  несимметрич-



ные. П рокси м альн ы й конец тонкий, закругленны й; нам ечается  короткий 
виргеллярны й шип. Д е т а л и  строения первых тек и сикулы неразличимы  
из-за плохой сохранности.

С р а в н е н и  е. Описанный экзем п ляр  по р а зм е р а м  рабдосом ы  и форме 
тек имеет определенное сходство с C lim a co g ra p tu s  гес (а ^и 1 а г1 8  М ’Соу. 
О днако  отличается  от него более редко располож ен ны м и текам и  и м ень
шей м аксим альн ой  ш ириной рабдосомы. Д л я  определения вида н ед о ста 
точна сохранность проксим ального  конца.

Р од  G ly p to g r a p tu s  L apw orth ,  1873

G ly p to g ra p tu s  ex gr. ta m a r iscu s  (N icholson , 1868)

Табл. I, фиг. 3

М а т е р и а л .  Ш есть рабдосом  удовлетворительной сохранности (обр. 
436, 44в).

О п и с а н  и е. Р а б д о с о м а  длиной до 19 мм, закан ч и вается  ш иповидной 
виртеллой, достигаю щ ей 5 мм. Ш и ри н а  виргеллы  у основания 1 мм. 
Ш ирин а  рабдосом ы  в о зр астает  от 1,1 мм у первой пары  тек до м акси 
мума, равного 2 мм в дистали . Теки имеют типичное глиптограптовое 
строение: вентральны е стенки плавно геникулярно изогнуты, устья слегка 
вогнутые, располож ен ы  несимметрично. Теки незначительно перекры ваю т 
друг друга , дли н а  супрагеникулярной стенки больш е глубины экскаваций . 
П оследние зан и м аю т половину латеральн ой  ширины. В 10 мм р а с п о л а 
гается  9 тек. С леды  срединной септы отсутствуют, с обратной стороны 
видна приустьевая  часть сикулы.

С р а в н е н и е .  П о форме тек и р а зм е р а м  ра|бдосомы описанные 
экзем п л яр ы  близки G. ta m a r iscu s  в понимании Г. П а к х а м а  (P ack h am , 
1962, р. 5Ö2). О днако  они не могут быть диагностированы  более детально  
из-за  неполной сохранности  экзем пляров .

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Виды и подвиды группы G. ta m a r iscu s  п о я в л я 
ются в зоне М, cyp h u s  и достигаю т нижней части зоны М. tu rr icu la tu s  в 
лландовери йски х  отлож ениях  Англии и других стран.

Р од  P s e u d o c l im a c o g r a p iu s  ( M e ta c l im a c o g r a p tu s )  P r iby l,  1947, 
em end. B u lm an  et R ickards ,  1968

P seu d o c l im o co g ra p tu s  (M e ta c l im a c o g r a p tu s ) h u g h e s i  ? (N icholson , 1869)

Табл. I, фиг. 4; табл. V, фиг. 2, 3.

1970. P seudoclim acograp ius  (M eta c lim a co g ra p tu s) hug h esi  (N icho lson); R ickards, c. 33,
рис. 14, фиг. 6 (см. синонимику).

Н  е о т и п .  Э кзем п ляр , изображ енн ы й на табл. XXVII, фиг. 11а, в 
работе  E lies  an d  Wood, 1906 (P r iby l ,  1948).

М а т е р и а л .  П ять  экзем п ляров  удовлетворительной сохранности, 
обр. 436.

О п и с а н и е .  М а л е н ь к ая  рабдосом а, длиной до 9 мм. Ш ирин а  в пре
д ел ах  почти всей рабдосом ы  одинакова  и р авн а  0,9 мм. О на слегка  ум ен ь
ш ается  к проксим али  и дистали. П рокси м альн ы й конец округленный. 
Ф орм а м еж текальн ы х  септ и протек н еразличим а из-за  плохой со хран 
ности. Л и ш ь  на отдельных участках  виден плавно изогнутый контур



септы. М етатека  резко геникулярно изогнута. Устья откры ваю тся  вверх- 
внутрь. Э кск авац и и  щ елевидные, косые, располож ен ы  слегка  асим м ет
рично и зан и м аю т  более половины латер ал ьн о й  ш ирины рабдосомы. 
В неш няя  стенка м етатеки слабо  вы пуклая . И н ф раген и к улярн ы й  край  
имеет утолщ енную  кайму. Н а  10 мм в средней части рабдосом ы  прихо
дится 13-12,5 тек. С и к ула  не видна.

С р а в н е н и е .  И з-за  плохой сохранности м а те р и а л а  не установлены  
такие  х ар актер н ы е  признаки  Р. (М .)  hughesi,  к а к  резкий изгиб тек и о т 
четливая  ундуляция  септы. О днако  ф орм а  и разм еры  рабдосом ы , щ е л е 
видные эк скавац и и  и полож ен ие  устья  тек, откры ваю щ ихся  вверх-внутрь 
( in tro v e r ted ) ,  позволяю т с некоторой долей условности отнести изученные 

экзем п л яр ы  к Р. (М.) hu g h es i  (Nich.) .
Р а с п р о с т р а н е н и е .  Р. (М.)  h u g h e s i  в р а зр е за х  Ш отландии  и 

Уэльса  наиболее часто встречается  в зоне М . cyphus ,  С. g re g a r iu s  (под
зоны t r ia n g u la tu s ,  m a g n u s ), р еж е  в зоне М. co n vo lu tus .  Н ах о дк и  этого 
вида  в зоне М. se d g w ick i i  Англии сомнительны (R ickards ,  1970, с. 33). 
Р. (М. )  h u g h e s i  распространен  в нижне- и средн елландоверий ских  о тло
ж ен и ях  Европы, Азии, Сев. А мерики и Австралии.

Род Retiolites  Barrande, 1850

R etio l i te s  g e in i t z ia n u s  B a r ra n d e ,  1850 

Табл. II, фиг. 2, 3

1972. R etio lites  g e in itz ia n u s  B a rran d e ; Корень, с. 72 табл. I, фиг. 1—4 (ем. синонимику).

Г о л о т и п  не установлен.
М а т е р и а л .  Восемь экзем пляров , главны м  об разом  дистальны х 

частей рабдосом , обр. 43а.
О п и с а н и е .  Ф рагм енты  рабдосом  длиной более 70 мм. Ш ирин а  в о з 

растает  от 2 мм у второй пары  тек до максим альной , равной 3— 5 мм в 
дистальной части. Теки полностью перекры ваю т друг друга  и достигаю т 
длины 2,5— 3 мм. Ш ирин а  тек 0,8— 1 мм, угол н аклон а  их к оси около 50°. 
Количество тек в 10 мм равно 10-9. М е ж д у  б ал о ч к а м и  клатрии  р а с п о л а га 
ются полигональны е поля ретикулы; на 1 мм приходится приблизительно 
три поля.

С р а в н е н и е .  О писанны е эк зем п ляры  являю тся  типичными п р ед ста 
вителям и R etio l i te s  g e in i t z ia n u s  B arr .

Р а с п р о с т р а н е н и е .  R. g e in i t z ia n u s  — один из наиболее ш ироко 
географически распространенны х видов. Он хар актер и зу ет  верхнелландо- 
верийские-ниж невенлокские отлож ения  (зоны М. tu rr ic u la tu s— C. m urchi-  
soni)  на всех континентах.

Род Мопо§гарШз ОетН г,  1852

M o n o g ra p tu s  р г ю й о п  (Вгопп, 1835)

Табл. II, фиг. 4, б; табл. V, фиг. 7—9; табл. VI, фиг. 1— 3

1967. M o n o g ra p tu s р гю йоп  (В гопп); Обут, С оболевская, с. 24, табл. V, фиг. 1— 6, 
рис. 16—46 (см. синонимику).

1972. M o n o g ra p tu s рг'юйоп  (В гопп); Корень, с. 74— 75, табл. I, фиг. 7—9, табл. II, 
фиг. 1, 2.



Г о л о т и  п. L o m a to cera s  p r io d o n  B ronn , 1835, табл. I, фиг. 13. Н иж ний 
силур, Тюрингия.

М а т е р и а л .  О д и н н ад ц ать  эк зем п ляров  целых рабдосом  и их ф р а г 
ментов, обр. 35а, б; 44в.

О п и с а н и е .  П р я м а я  рабдосом а, длиной до 60— 80 мм. Ш ирин а  в о з 
р астает  постепенно: у Т] — 0,95 (0,7) мм, у Т 2 — 1,05 (0,7) мм, у Т 3 — 1,1 
(0,8) мм, у  Т 4 — 1,15 (0,8) мм, у Т 5 — 1,3 (0,8) мм, в 10 мм у Т 13 — 1,8 
(1,3) мм. М акси м ум  ш ирины 2,2 (1,6) мм достигается  на расстоянии п р и 
близительно 18 мм от н ач ала  рабдосомы. Б о л ь ш а я  часть метатеки крю ч
кообразно  изогнута; свободн ая  в е н тр ал ьн ая  стенка вы пуклая . Теки 
суж аю тся  к апертуре, устья н ап равлены  вниз — в сторону проксимали. 
Д л и н а  дистальн ы х тек 1,9— 2 мм, при этом они перекры ваю т друг друга  
на 2/ 3. М еж тек ал ьн ы е  септы плавно изогнуты и наклонены к оси под углом 
45— 50°. П лотность располож ен ия  тек меняется: в первых 10 мм — 14 тек, 
в следую щ их 10 мм — 12 тек, в дистали  — 10— 9 тек. С и к ула  слетка 
отклоняется  к д о р зали  и имеет длину 1,5 мм, ш ирину устья 0,4 мм. Апекс 
располож ен  на уровне верхней части колп ачка  второй теки. И м еется  
короткая  виргелла. П орус первой теки находится  в 0,3 мм выше устья.

С р а в н е н и е .  О писанны е экзем п ляры  по строению и р а зм е р а м  рабдо- 
сомы и тек являю тся  х ар актерн ы м и  п редстави телям и  M o n o g ra p tu s  p r io 
don  (B ro n n ) .

Р а с п р о с т р а н е н и е .  М. pr iodon  ш ироко распространен  ге о гр аф и 
чески и хар актер и зу ет  стратиграф ический интервал в п ределах  верхнего 
ллан довери  — нижнего венлока.

M o n o g ra p tu s  se d g w ic k i i  (Port lock , 1843)

Табл. II, фиг. 6; та6 л.  VI, фиг. 4— 9

1967. M on o g ra p tu s sed g w ick ii  (P o rtlo ck ); Обут, С оболевская, с. ©7, табл. XI, фиг. 3, 4
(см. синонимику).

1970. M on o g ra p tu s sed g w ick ii  (P o rtlo ck ); R ickards, с. 73, рис. 14 в тексте, фиг. 34.
1972. M on o g ra p tu s sed g w ick ii (P o rtlo ck ); Корень, с. 77, табл. II, фиг. О—9.

Г о л о т и п .  G rapto li thus  (P r io n o tu s )  se d g w ic k i i , Por t lock , 1843, 
табл . XIX, фиг. 1. Л лан д овери ,  И рлан ди я .

М а т е р и а л .  Более  20 экзем пляров , представленны х ф р агм ентам и  
различны х частей рабдосом, обр. 436.

О п и с а н и е .  П р я м а я  рабдосом а, длиной более 50 мм. Ш ирин а  в о з 
растет  постепенно от 0,8 (0,4) мм на уровне Т2— Т 3 до м аксим альн ой  
2,2 (1,8) мм в дистальной части. А пертурная  часть теки изогнута в л о 
пасть (hook). И згиб  более значительный в проксим али — устья о тк р ы 
ваю тся вниз-внутрь рабдосомы . В дистали  апертуры тек плавно изогнуты 
и устье откры вается  вниз к проксим альном у концу. К олпачки  высокие и 
широкие, в средней и дистальной  частях  рабдосом  закан чи ваю тся  
нитевидными окончаниями. Они зан и м аю т более половины ширины р а б 
досомы в проксимали, в дистали  — ее третью часть. Д л и н а  нитевидных 
окончаний, располож ен ны х горизонтально или наклонно вниз, достигает 
1 мм. П рокси м альн ы е  части рабдосом  с сикулой в изученной коллекции 
не обнаруж ены . В 10 мм насчиты вается  10 тек.

С р а в н е н и е .  О писанные эк зем п ляры  М. se d g w ic k i i  легко д и агн ости 
руются благо д ар я  х ар актер н о м у  строению колп ачка  теки, за к а н ч и в аю 
щ егося нитевидным отростком. Б ли зки й  вид М. lobiferus  М ’Соу отли ч а
ется меньшей ш ириной рабдосом ы  и более изогнутыми на протяж ении 
всей рабдосом ы  апертурными окончаниями тек.



Р а с п р о с т р а н е н и е .  В р а зр е за х  лландовери йски х  Отложений 
Англии М. se d g w ick i i  впервые появляется  в слоях  с C ep h a lograp tus  
com eta  в верхней части зоны М. c o n v o lu tu s  и х ар актер и зу ет  одноименную 
зону в верхнелландовери йски х  отлож ениях  Ш отландии , И рландии , О з е р 
ного район а  и Уэльса. Этот вид ш ироко распространен  географически и 
приурочен к одному и тому ж е  стратиграф ическом у ин тервалу  в р а зр е за х  
среднего-верхнего л лан довери  Европы, Азии, А ф рики и Австралии.

M o n o g r a p tu s  ex gr. t r ia n g u la tu s  (H a rk n e s s ,  1851)

М а т е р и а л .  Три эк зем п л яр а  плохой сохранности, обр. 436.
О п и с а н и е .  О блом ки  рабдосом  длиной до 50 мм, прям ы е и плавно 

д о рзальн о  изогнутые, более зам етно  в н ап равлени и  к проксимали. М а к 
си м ал ьн ая  ш ирина р абдоссм ы  2,2 мм. Теки длинные, треугольной формы, 
изолированны е почти по всей длине. М етатек а  достигает длины  1,75 мм. 
В 10 мм р асп олагается  9 тек.

С р а в н е н и е .  Строение и р азм ер ы  тек у изученных экзем п ляров  очень 
х ар актер н ы  и позволяю т определить их при надлеж ность  к группе М. tr i
a n g u la tu s .  Более  точная диагностика  и сравнение с разнообразны м и п од 
видам и  М. tr ia n g u la tu s ,  изученными в английских р а зр е за х  (S ubdury , 
1958; R ickards ,  1970), невозм ож ны  из-за малого количества и плохой 
сохранности м атери ала .

Р а с п р о с т р а н е н и е .  М. tr ia n g u la tu s  s. 1. распространен  в нижней 
части среднего ллан довери  (зона С. g reg a r iu s )  и особенно х ар актер ен  для  
двух нижних подзон: t r ia n g u la tu s  и m a g n u s  Уэльса, О зерного района, 
Ш отландии, И р л ан д и и  (R ickards ,  1970); известен т а к ж е  в р азр езах  
нижней половины среднего л л ан до вер и  З ап ад н о й  Европы и С С С Р.

M o n o g r a p tu s  c l in g a n i  (C a r ru th e r s ,  1868)

Табл. III, фиг. 1; табл. V III, фиг. 1—б

1913. M on o g ra p tu s c lingan i (C a rru th e rs ) ; E lles and  W ood, с. 463, рис. 322а—b, табл.
XLVI, фиг. I l a — f.

1972. M on o g ra p tu s c lingan i (C a rru th e rs ) ; Корень, с. 91, табл. V I, фиг. б —8 (см. сино
нимику).

Г о л о т и п .  G rapio lithus  c lingani  C a rru th e rs ,  1968, табл . 4, фиг. 19а. 
С ланцы  Би ркхилл , лландовери , Ю ж н а я  Ш отландия .

М а т е р и а л .  Восемь ф рагм ентов  дистальн ы х частей рабдосом , обр. 
436.

О п и с а н и е .  Полого дорзальн о  изогнутая рабдосом а длиной более 
60 мм. Ш ирин а  дистальн ы х обломков 1,3—4,5  мм на уровне лопасти теки 
и 0,25— 0,3 мм м еж д у  лопастями . Тека  состоит из суж аю щ ейся  к устью 
протеки и изогнутой в лопасть метатеки, зани м аю щ ей  'А— 7з ширины 
рабдосомы. Н а ч а л ь н а я  часть метатеки расп олагается  почти перпендику
лярно к оси, затем  тека  изгибается  почти на 180° и устья откры ваю тся  
в дорзальн ую  сторону. Теки незначительно перекры ваю т друг д руга  в 
основании и остаю тся изолированны ми на большей части своей длины. В 
10 мм р асп олагается  7— 9 тек.

С р а в н е н и е .  Д и агн ости ка  имею щ ихся в коллекции экзем пляров  
затрудн ен а  отсутствием проксим альны х частей рабдосом. Строение м ета 
теки, б ольш ая  часть длины которой вовлечена в образован и е  лопасти, и 
незн ачительная  плотность тек позволяю т отнести описанную ф орму к 
М. c lingani  (C a rr .) .  От близкого М. millepede/ этот вид отличается  м ень
шим количеством тек в единице длины и д етал ям и  строения лопастей, 
от М. co m m u n is  — большей длиной частей тек, образую щ их лопасть.



Р а с п р о с т р а н е н и е .  Ё лландовери йски х  отлож ениях  Ю ж ной Ш о т 
ландии, Уэльса, О зерного район а  и И р л ан д и и  М . c l in g a n i  наиболее  часто 
встречается  в сам ы х верхних слоях  зоны М. convo lu tus ,  о д н ако  его н ах о д 
ки известны в пределах  всего и н тер вал а  этой зоны и в н и ж е л е ж а щ е й  зоне 
С. g reg a r iu s .  В среднем л л ан до вер и  Б а р р а н д и е н а  этот вид  х ар актер и зу ет  
зоны М. t r ia n g u la tu s  и М. convo lu tu s \  на том ж е  стратиграф ическом  
уровне он встречается  в Средней Азии и на П ол яр н о м  Урале.

Род  P r i s t i o g r a p tu s  Jaekel, 1889

P r is t io g ra p tu s  n u d u s  (L ap w o rth ,  1880)

Табл. I l l ,  фиг. 2, 4; табл. V II, фиг. 2— 7

1965. P ristio g ra p tu s n u d u s  (L ap w o rth ); Обут, С оболевская, с. 71, табл. V III , фиг. !
(см. сиыони-мику).

1972. P ristio g ra p tu s n u d u s  (L ap w o rth ); Корень, с. 82, табл. I II , фиг. 11—,13.

Л е к т о т и п .  M o n o g r a p tu s  h is in g er i  L ap w o rth ,  1876, табл. XII, фиг. la . 
Л лан довери ,  Ю ж н а я  Ш отландия .

М а т е р и а л .  Ш естн ад ц ать  ф рагментов, преимущ ественно дистальн ы х 
частей рабдосом , обр. 35а, б; 43а.

О п и с а н и е .  Д л и н а  неполных колоний достигает  50 мм. Ш ирин а  в о з 
растает  постепенно от 0,8 мм и достигает  м акси м ум а  1,5 мм, р еж е  1,7—
1,8 мм в средней части и дал ее  остается  постоянной. Теки простые, т р у б 
чатые, относительно широкие. И х  дли н а  2— 2,2 мм, ш ирин а  в устье 0,5 мм. 
Они располож ен ы  под углом 35° к оси рабдосом ы  и п ерекры ваю т друг 
друга  на 7г— 7з своей длины. Устья прям ы е или слегка  вогнутые, по краю  
имеется утолщ ен н ая  кай м а. Количество тек в 10 мм проксим али  10-9,5, 
в ди стали  — обычно 8, реж е  7. С икула  видна у двух экзем пляров , но ее 
сохранность не п озволяет  сделать  точные зам еры . П ри б л и зи тел ьн ая  
дли на  сикулы 1,3— 1,5 мм.

С р а в н е н и е .  О писанны е экзем п ляры  по строению и р а зм е р а м  иден
тичны Р. n u d u s  (L a p w o r th ) .  От типичных представителей  этого ви да  они 
отличаю тся меньш ими плотностью тек и углом их наклона, что скорее 
всего объясн яется  некоторой деф орм аци ей  отпечатков в изученной к о л 
лекции.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  P. n u d u s  ш ироко распространен  ге о гр аф и 
чески и повсеместно х ар актер и зу ет  р азр езы  верхнелландовери йски х  отло
жений.

Род M o n o c l im a c is  Freeh, 1897

M o n o c l im a c is  ex gr. votnerina  (N icholson)

Табл. VI, фиг. 10— 13

М а т е р и а л .  Т ри н адц ать  ф рагм ентов  рабдосом  удовлетворительной 
сохранности, обр. 35а, б; 43а; 44в.

О п и с а н и е .  П р я м а я  рабдосом а  длиной до 80 мм, с очень тонким 
проксим альны м  концом. Ш ирин а  в озрастает  постепенно от 0,4—0,6 мм 
у Т] до 0,9 мм в 10 мм и 1,5— 1,7 мм приблизительно в 25 мм от н ач ала  
ра'бдосомы. М а к с и м ал ь н а я  ш ирина 1,7 мм, реж е  2 мм. Теки геникулярно 
изогнуты, устья откры ваю тся  в неглубокие экскавации , зани м аю щ ие 
‘А— 7 5 часть ш ирины рабдосомы. Г лубина эк скавац и й  проксим альны х 
тек 0,25 мм, или 7з л атер ал ьн о й  ширины.



В обр. 44в н ар яд у  с ф рагм ен там и  дистальн ы х  частей рабдосом  о б н а 
руж ено несколько эк зем п ляров  ранних стадий развития. Д л и н а  сикулы
1,8 мм, причем ее апекс расп о л агается  вы ш е устья  Т ь Ш и ри н а  устья 
сикулы 0,3— 0,35 мм. П орус  Ti находится  в 0,35 мм выш е устья сикулы. У 
первых двух тек апертурны е окончания короткие, изогнутые. Д л и н а  Ti 
р ав н а  1,25 мм. П рокси м альн ы й конец прямой.

С р а в н е н и е .  Б о л ь ш а я  дли н а  и постоянная  м ак си м ал ь н ая  ш ирина 
изученных экзем п ляров  позволяю т установить их при надлеж ность  к 
группе М . vom er ina .  Они более близки М. vo m er in a  vom erina ,  однако 
отличаю тся небольшой плотностью расп олож ен и я  тек. Основные отличия 
близких по строению рабдосом ы  М. vo m er in a  vom erina , М . vo m er in a  b as i
lica, М . vo m er in a  gracilis ,  M . vo m er in a  v ik e n s is  и M . c renu la ta  з а к л ю ч а 
ются помимо ш ирины рабдосом ы  в длине первой теки или в полож ении 
апекса  сикулы. П о  строению проксим али  описанные эк зем п ляры , осо
бенно из обр. 44в, близки М. vo m er in a  vom erina .  От М. vo m er in a  basilica  
они отличаю тся большей длиной сикулы и первой теки, от М. vo m er in a  
v ik e n s is  — полож ением  апекса сикулы и меньшей м аксим альн ой  шириной 
рабдосомы.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  С трати граф ическое  распространение  видов и 
подвидов группы М . v o m e r in a  н у ж дается  в переоценке и детализац ии . В 
целом они х ар актер и зу ю т  ин тервал  в пределах  от верхов лландовери  
(зона М. c renu la ta  стандартной ш калы ) до верхов венлока. Н аиболее  
часто встречаю тся  в пограничных слоях  л л ан до вер и -вен л о ка  и в ниж нем 
венлоке. М онограптиды  этой группы известны в р а зр е за х  нижнего силура 
на всех континентах.

Род Coronograptus Obut et Sobolevskaya,  1968

C o ro n o g ra p tu s  cf. g re g a r iu s  (L ap w o rth ,  1876)

М а т е р и а л .  Д ес ят к и  ф рагментов  рабдосом  плохой сохранности, обр. 
436.

О п и с а н и е .  М аленькие, д о рзальн о  изогнутые рабдосом ы  длиной до 
15 мм. Ш и ри н а  в о зр астает  от 0,4 мм у Т] до м аксим альн ой  0,6— 0,7 мм. 
Теки полого наклонены  к оси, ш ирина их в устье 0,2 мм. Д л и н а  сикулы 
при ш ирине устья 0,25 мм доходит до 4,5 мм. Д л и н а  свободной части 
сикулы 0,7 мм.

С р а в н е н и е .  Ф орм а рабдосомы, тек и разм еры  сикулы позволяю т 
считать имею щ иеся в коллекции эк зем п ляры  близкими и, возмож но, иден
тичными С. gregar ius .

Р а с п р о с т р а н е н и е .  В стр атотигшческих р азр езах  Англии С. grera-  
rius  хар актер и зу ет  одноименную зону среднего л лан довери  и известен 
т а к ж е  в зонах  М. cyp h u s  и М. se d g w ic k i i  (R ickards ,  1970, с. 62). Этот вид 
явл яется  одним из наиболее ш ироко географ ически распространенны х, а 
одноим енная зона служ ит  н адеж н ы м  уровнем корреляци и  среднелландо- 
верийских отложений.

Род Rastrites  Barrande, 1850

R a s tr i te s  log is  p in u s  P e rn e r ,  1897 

Табл. IV, фиг. 2, 3; табл. V III, фиг. 6, 7

1970. R a str ite s  lo n g isp in u s  P e rn er; R ickards, с. 96, табл. 8, фиг. 2; рис. 18, фиг. 9 (см.
синонимику).

1972. R a str ite s  lo n g isp in u s  P e rn er; Корень, с. 97, табл. V III, фиг. 6.



Фиг. 1, 2. D ip lograp tus  aff. m a g n u s  L apw orth , ф рагм енты  крупны х рабдосом , обр. 
436, Хб.

Фиг. 3. G lyp to g ra p tu s  ex gr. tam ariscus  (N icho lson), обр. 44в, Хб.
Фиг. 4. P seu d o clim acograp tus  (M eta c lim a co g ra p tu s) h u g h e s i? (N icho lson), обр. 436, X5, 
Фиг. 5. C lim acograp tus  sp., обр. 436, X5.

Т А Б Л И Ц А  II

Фиг. 1. O rthograp tus  sp., сильно деф орм ированны е отпечатки, обр. 436, Хб. 
Фиг. 2, 3. R etio lites  g e in itz ia n u s  (B a rra n d e ), обр. 43'а, Х б.
Фиг. 4, 5. M o n o g ra p tu s priodon  (B ro n n ), обр. 44в, 35а, Хб.
Фиг. 6. M o n o g ra p tu s sed g w ick ii (P o rtlo ck ), обр. 436, ХЗ.

Т А Б Л И Ц А  III

Фиг. 1. M on o g ra p tu s c lingan i (C a rru th e rs ) , обр. 436, ХЗ.
Фиг. 2, 4. P ristio g ra p tu s n u d u s  (L ap w o rth ), обр. 315а, Х б; обр. 43a, Хб.
Фиг. 5. P ristio g ra p tu s  sp., сильно деф орм ированны й экзем пляр, обр. 43а, Хб.
Фиг. 3. M onoclim acis  (?) sp., отпечаток рабдосом ы , повернутой латерально-дорзально , 

обр. 35а, Х'6.

Т А Б Л И Ц А  IV

Фиг. 1. M onoclim acis  (?) sp., многочисленные отпечатки сильно расплю щ енных д еф ор
м ированны х рабдосом , обр. 436, Хб.

Фиг. 2, 3. R a strite s  lo n g isp in u s  P e rn er, обр. 436, Хб.

Т А Б Л И Ц А  V 

Фиг. 1. C lim acograptus  sp., обр. 436, Хб.
Фиг. 2, 3. P seu d o clim acograp tus  (M eta c lim a co g ra p tu s) h u g h e s i? (N icho lson), обр. 436, 

Хб.
Фиг. 4— 6. D ip lograp tus  aff. m a g n u s  (L ap w o rth ), обр. 436, Хб.
Фиг. 7— 9. M on o g ra p tu s priodon  (B ro n n ), обр. 315a, б, Х б; обр. 44в, Хб.

Т А Б Л И Ц А  VI

Фиг. 1— 3. M on o g ra p tu s priodon  (B ro n n ), деф орм ированны е отпечатки, обр. 35а, Хб; 
обр. 44в, Хб.

Фиг. 4— 9. M on o g ra p tu s sed g w ick ii (P o rtlo ck ), обр. 436, Хб.
Фиг. 10— 13. M onoclim acis  ex gr. vom erina  (N icholson), обр. 43a, ХЗ; 44в, Х б; обр. 

43a, Х б; обр. Збб, Хб.

Т А Б Л И Ц А  V II

Фиг. 1. M onoclim acis  (?) sp., отпечаток рабдосомы, повернутой латерально-дорзально , 
обр. 43а, ХЗ.

Фиг. 2— 7. P ristio g ra p tu s n u dus  (L ap w o rth ), 2, 6  — обр. 356, Хб; 3, 4, 5, 7 — обр. 43а, 
Хб.

Т А Б Л И Ц А  VI I I

Фиг. 1— 5. M on o g ra p tu s c lingan i (C a rru th e rs ) , обр. 436; 1, 3, 5 — Х б; 2, 4 — Х12. 
Фиг. 6, 7. R a strite s  lo n g isp in u s  P e rn er, обр. 436, Хб.
Фиг. 8. M on o g ra p tu s  cf. spiralis  (G e in itz ), обр. 356, Хб.
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Л е к  т о т и.п. Periie r ,  1897, рис. 7, с. 9. Л лан довери ,  Косов, Богем ия 
(P riby l,  1942, с. 7).

М а т е р и а л .  Д есятки  эк зем п ляров  преимущ ественно дистальны х 
ф рагм ентов  н езн ачительно ;деф орм и рован ны х  рабдосом , обр. 436.

О п и с а н и е .  О блом ки  рабдосом  длиной 10— 18 мм. П р окси м аль  
крю чкообразн о  изогнута. М а к с и м ал ь н а я  ш ирина  рабдосом  на уровне 
устья протеки 0,3 мм. М етатека  расш и ряется  к устью и достигает  4,5 мм 
в длину. Р асстоян и е  м еж д у  ними в д истали  равно  0,5— 0,7 мм, в 10 мм 
р асп о л агается  5,5— 8 тек. А пертурная  часть теки крю чковидно изогнута, 
но у изучненых экзем п ляров  обычно не сохраняется .

С р а в н е н и е .  R. lo n g isp in u s  легко диагностируется  б лаго д ар я  боль
шой длине тек, х арактерн ой  д л я  этого вида.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Описанный вид географически ш ироко р а с 
пространен в средн елландоверий ских  о тлож ен и ях  Европы  и Азии. В 
Англии он хар актер и зу ет  зоны С. g re g a r iu s  и М. sedgw ick ii;  формы, бли з
кие к этому виду, встречаю тся  в низах верхнего ллан довери  в Спенгилле 
(R ickards ,  1970). R. lo n g isp in u s  известен в слоях  с C eph a lo g ra p tu s  com eta  
и M o n o g r a p tu s  se d g w ic k i i  по. П олярном  У рале  (Корень, 1972).
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ON THE NEW DIS COV ERIE S OF GRAPTOLITES IN SILURIAN
OF MONGOLIA

T. KOREN, N. MARKOVA

S u m m a r y

A section  of Low er S i lu r ia n  deposits  (300 m  th ick) is s tu d ie d  a t  the  
K h a d g ig in -n u rd  R a n g e ,  W e s te rn  M on g o lia .  D epos its  a re  r e p re se n te d  by 
sa n d s to n e s  a n d  g r i t s  in the  low er p a r t  a n d  by the  b lack  s i l ts to n es ,  
m u d s to n e s  a n d  sh a le s  y ie ld in g  g ra p to l i te s  in the  u p p e r  p a r t  of the  section. 
The g ra p to l i te  a s s e m b la d g e s  in d ica te  the  M id d le — L ate  L lan d o v e ry  and  
poss ib ly  E a r ly  W enlock  ag e  of the  se d im e n ts  b e a r in g  them . F o r  the  first 
t im e  the  g ra p to l i te s  of the  C. g reg a r iu s ,  M. c o n v o lu tu s  a n d  AL s e d g w ic k i i  
zones a re  d iscovered  in W e s te rn  M on g o lia .  T here  a re  13 species  described , 
b e lo n g in g  to 10 g en e ra .  S ix of th em  a re  g iven  in the  open  n o m e n c la tu re  
due to th e ir  un su ff ic ien t  s ta te  of p re se rv a t io n .

UU TE ST  GRAPTO LII DI LE ID U D E ST  MONGOOLIA SILUR IS

T. KOREN,  N. MARKOVA

R e s ü m e e

L ään e -M o n g o o lia s  H a d ž ig in -n u r i  ah e likus  koosneb  a la m s i lu r  l i ivak iv i
dest,  a leu ro l i i t id e s t  ja  a rg i l l i i t id e s t .  N ende  k ih tide  k o g u p a k su s  on um bes  
300 m. L äb ilõ ike  ü lem ises  o sa s  le id u v ad  k i ld ad  s i s a ld a v a d  ka  g ra p to l i i t id e  
k iv istis i .  N ende  põh ja l  k u u lu v a d  m a in i tu d  k iv im id  kesk- ja  ü le m lä n d o u v e r i  
n in g  tõ en äo l ise l t  o sa l t  ka  a lam u en lo k i  la d e jä rk u .  E sm a k o rd se l t  on le itud  
L ään e -M o n g o o lia s  C. g r e g a r iu s 'e, AL c o n v o lu tu s 'e ja  AL se d g w ic k i i  tsooni 
g rap to l i i te .



ГРАПТОЛИТЫ ПОСТЛУДЛОВА КАЗАХСТАНА

Н. Ф. МИХАЙЛОВА

П остлудловские  граптолиты  впервые были найдены в К азах стан е  в 
1965 г. во врем я  поисково-съемочных работ. О тлож ен и я  с этими грапто- 
литам и  были изучены в 1968 г. в районе колодца  М ау б ас  и гор. К окбай тал  
и К ии кбай  (Б ан далетов ,  М и хай лова , 1968, 1971). П озднее  был найден 
более полный непрерывный р азр ез  постлудловских отложений, м ощ но
стью до 700 м, в 5 км юго-восточнее г. К о к бай тал  (рис. 1), где и у стан ов
лен стратотип токрауского  горизонта (Б ан далетов ,  М ихай лова , П алец ,
1971). П ослойны е сборы граптолитов в этом разрезе , сделанны е в 1970— 
1971 гг., позволили уточнить нижнюю границу горизонта. В отлож ениях, 
подстилаю щ их зону М. fo rm o su s  (рис. 2, обн. 89), были найдены неоку- 
куллограптиды , известные до сих пор в седлецких слоях П ольш и (U rba-  
nek, 1970). В обн. 127 (рис. 2) собраны B o h e m o g ra p tu s  bohem icus  bohemi-  
cus  (B a r r . ) ,  В. bohem icus  tenu is  (B oucek),  N e o cu cu l lo g ra p tu s  sp. nov. 
совместно с P ris t io g ra p tu s  lon g u s  Boucek, P r is t io g ra p tu s  sp. 1, P. tum es-  
cens m in o r  (M cCoy) и P se u d o m o n o c l im a c is  p ra e u l t im u s  (M ünch) .  О т л о 
ж ен ия  с п р еоб ладаю щ и м  количеством богемограптов и неокукуллограп- 
тов условно вы делены  в слои с N eocucu l lo g ra p t in a e  и коррелирую тся  с 
зоной N. k o z lo w sk i i  П ольш и. М ощ ность этих слоев неизвестна, так  ка к  в 
подстилаю щ их отлож ениях  близ г. К о к бай тал  граптолиты  не найдены.

В районе колодца  М ау б ас  (обн. 273), а т а к ж е  гор К о к бай тал  (рис. 2, 
обн. 89, 89/1, 90) и К ен тер л ау  (обн. 3196, 3196/1 и др.) собраны  грапто-

Рис. 1. С хема располож ения изученных 
разрезов.
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Рис. 2. Сводные разрезы  лостлудловских отлож ений Северо-Восточного П рибалхаш ья.
1 — алевролиты ; 2 — м елкозернисты е песчаники; 3 — среднезернисты е песчаники; 4 —  грубозер-

гравелиты ; 8 — туф ф иты ;нистые песчаники; 5 известняки; 6 — известковисты е песчаники; 7 
9 — находки органических остатков.

литы: P seu d o m o n o c l im a c is  aff. u l t im a s  (P e rn e r ) ,  P. u l t im a s  (P e rn e r ) ,  
P. aff. b an d a le to v i  Mikh., P. sp. 2, M o n o g ra p tu s  ex gr. u n c in a tu s  (Tullb .) ,  
M. cf. s im il is  P riby l,  M .  sp. 2, M. fo rm o su s  Boucek, M. p a ra fo rm o su s  
J a c k so n  et Lenz, M. p u rk n e i  Boucek, L in o g r a p tu s  sp. Перечисленны й к о м 
плекс граптолитов позволяет  относить вм ещ аю щ и е отлож ения , мощностью 
110— 120 м, к зоне М. fo rm osus .  Среди граптолитов этой зоны в количест
венном отношении п реоб ладаю т  м онограптиды из группы uncina tus .  Это 
монограпты, у которых в средней и дистальной  частях  рабдосом  верхуш ка 
к аж дой  теки достигает  третьей теки (либо ее основани я).  Особенность 
эта сохраняется  у М . s im i l i s , М. bouceki, М. a n g u s t id en s ,  М. u n i fo rm is , что 
свидетельствует об их возм ож ной филогенетической близости. П ри н и м ая  
во внимание данные, опубликованны е А. М артинссоном (1971), М. Л е к о н 
том (1968) и др., зону М . fo rm o su s  следует коррелировать  с костеносным 
слоем (L ud lov  Bone Bed) Великобритании, а не со слоями Витклиф, как  
это предполагалось  раньше. Н а д  зеленоцветными алевроли там и  зоны
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Тора К окбайтал (район стратотипа токрауского горизонта). Верхи акканского гори
зонта, слои с N eocucullograp tinae.

Фиг. 1— 3, 12, 13. P ris to g ra p tu s  sp. n. 1. 1 —  экз. 127/70-52, Х8; 2 — экз. 127/70-40, ХЮ ;
3 —  экз. 127/70-9, X 8,5; 12 —  экз. 127/70-45, X 10,5; 13 — экз. 127/70-85, Х8,5. 

Фиг. 4— 7. N eocucu llograp tus  sp. n. 4 —  экз. 127/70-23, Х 5; 5 — экз. 127/70-37, Х7;
6 —  экз. 127/70-21, Х 8; 7 —  экз. 127/70-45, Х7.

Фиг. 8, 9. B oh em o g ra p iu s bohem icus tenu is  (B oucek). 8 — экз. 127/70-83, X5,5; 9 — экз.
127/70-1, X6.

Фиг. 10. B oh em o g ra p iu s  sp. Экз. 127/81 а, Х 8.
Фиг. 11. L in o g ra p tu s  sp. Экз. 127/70-20, Х9.

Токрауский горизонт, зона M o nograp lus form osus.

Фиг. 14, 16. M o nograp tus fo rm osus  Boucek. 14 —  экз. 3196-1/4, X 5,5 (г. К ентерлау);
16 —  экз. 273/65-2, Х4,5.

Токрауский горизонт, зона C olonograptus chelm iensis.

Фиг. 17, 18. P ris tio g ra p tu s  sp. n. 2. 17 — экз. 92/a 1, X l,8 ; 18 — экз. 92/d5, X2,5.
Фиг. 19, 20. P ris tio g ra p tu s  sp. 19 — экз. 92/70-1, x 2 ;  20 — экз. 9 2 /fl, X2,2.
Фиг. 21. M o nograp tus  aff. sim ilis  P riby l. Экз. 92/66, X3.

Т А Б Л И Ц А  I I

Гора К окбайтал, токрауский горизонт, зона P seudo  m ono clim acis banda letov i 
(ниж няя часть)

Фиг. 1, 2. P seudom onoclim acis banda letov i Mich. 1 — экз. 64/70, X4,5; 2 —  экз. 
255/70-2, X2.

Фиг. 3—5. P seudom onoclim acis banda letov i  subsp. n. 1. 3 — экз. 93/70-1, X2; 4 — экз.
63/70-5; 5 ■—■ экз. 64/70-3.

Фиг. 6. P ris tio g ra p tu s  sp. n. 3. Экз. 110/70-1, X2.
Фиг. 7, 8. M onograp tus  sp. n. 7 — экз. 225/2-6, X 9; 8 — экз. 255/'2a, X5.
Фиг. 9, 10. M on o g ra p tu s  sp. n. 9 — экз. 255/70-4, X 4; 10 — экз. 255/2-9, X8.
Фиг. 11. M o n ograp tus bouceki P ribyl.

Токрауский горизонт, зона P seudom onoclim acis banda letov i (верхняя часть)

Фиг. 12. C olonograptus perbrevis  (T eller). Экз. 11/70-3, X8.
Фиг. 13. P seudom onoclim acis m in im u s  Mich. Экз. 66/70-17, X6.
Фиг. 14. P seudom onoclim acis  cf. banda letov i Mich. Экз. 66/70-5, Хб.
Фиг. 15. M on o g ra p tu s  sp., экз. 94/70-7, Хб.
Фиг. 16, 18. M on o g ra p tu s  aff. bouceki P riby l. 16 — экз. 66/70-6,X 7 ,5; 18 — экз. 94/70-36, 

X8.
Фиг. 17. M on o g ra p tu s bouceki P riby l. Экз. 94/70-2, Хб.
Фиг. 19. M o nograp tus  aff. un iform is  P riby l, экз. 94/70-1, X4,5.

Т А Б Л И Ц А  I I I

Основание Айнасуйского горизонта, зона M onograptus kasachstanensis .

Фиг. 1. P ristio g ra p tu s  sp. n. (a rid u s). Экз. 7a/67-2; ХЗ; г. Киикбай, обн. 7a/67.
Фиг. 2, 3. P seudom onoclim acis e legans  Mich. 2 — экз. 7a/67-20, X 4, 5; 3 — экз. 972/65-25.

X 4; г. Кийкбай, обн. 7a/67 =  972/65.
Фиг. 4. P ristio g ra p tu s cf. tra n sg red ien s prox im us, P ribyl, экз. 105/1-15, X2,5; г. К окбай

тал , обн. 105/1.
Фиг. 5. M o n ograp tus  cf. un iform is  P riby l, экз. 105/70, Х З; г. К окбайтал, обн. 105/30. 
Фиг. 6. M o nograp tus a n g u stid en s  P riby l (средняя часть рабдосом ы ), экз. 105а/70-12, ХЮ . 
Фмг. 7— 15. M onograp tus ka sa ch sta n en sis  Mich. 7 — экз. 7а/67-10 (голотип), Х4,5; 

г. Киикбай, обн. 7а; 8 —- экз. 69/70-8а, Хб,5; 9 — 69/70-47, Х 8; 10 —- экз. 69/70-5, 
Х5; 11 —  экз. 105а/70-10, Х7; 12 —  экз. 105а/70-93, ХЮ ; 13 —  экз. 105а/70-92, 
X 3,7; 14 —  экз. Ю5а/70-12, Х 5; 15 —  экз. 105а/70-87, Х8; г. К окбайтал, обн. 69/70, 
105а/70.



M. fo rm o su s  в из вестняках  (рис. 2, обн. 87) собраны к о р а л л ы  F a vo s i te s  cf. 
w eisse rm e li  Regnell ,  S q u a m e o fa v o s i te s  u ra lensis  Yanet ,  S. cf. incredibilis  
C h e k h . , A x u o l i te s  boriss iakae  (Tschern . )  (определение  О. П. К о в а л е в 
ского),  а т а к ж е  брахиоподы и трилобиты.

Ст ра тиграфически выше,  в ра з р е з а х  у г. К ок ба й та л  (рис. 2),  найдены: 
P r is t io g ra p tu s  g ra c io su s  Pf ibyl ,  P seu d o m o n o c l im a c is  banda le to v l  'Mikh.,  
C olo n o g ra p tu s  (?) che lm iens is  (Te l le r ), C o lo n ograp tus  (?) sp. nov., Moriq- 
g r a p tu s  aff. s im il is  P f iby l ,  M. sp. n s, M. bouceki  P f ibyl ,  L in o g r a p tu s  sp. В 
этом комплексе  количественно пр ео б л ад аю т  представители рода C olono
g ra p tu s  (?).  Н а р я д у  с ними, к а к  и в зоне М. fo rm osus ,  встречаются много
численные монограпты,  близкие  к М. sim ilis  Pf ibyl ,  и единичные 
М. bouceki. О тлож ени я,  со д е р ж а щ и е  в ы ш еу к аза нн ы й комплекс,  отнесены 
к зоне С. (?) chelm iensis ,  кот орая  выделена  в П о л ь ш е  (Teller,  1964) и, 
по-видимому,  присутствует в Средней Азии. З о н а  С. (?) che lm iensis  кор- 
релируется  с зоной С. lochkovensis  Чехословакии.  Мощность  ее 
220— 260 м.

В этом ж е  ра зр езе  из линзы известняка  (рис. 2, обн. 92/1, 92/2, 109), 
расположенной над  зеленоцветными алев ролитам и и песчаниками с грап- 
толитами зоны С. che lm iensis ,  собраны: F a vo s i te s  cf. p a c tu m  Chekh. ,  S q u a 
m e o fa v o s i te s  u ra lens is  Yanet ,  S. g u r ie v sk ie n s is  M i r o n . , ' A x u o l i te s  boris
s iakae  (Tschern . ) ,  H elio li tes  in te rs t in c tu s  L., Я.  aff. ste l lar is  Kov., Я.  cf. 
pseu d o b o h em icu s  Bond,  и другие  кораллы.

Согласно заключению О. П. Ковалевского ,  т абу ляты  токрауского  гори
зонта по систематическому составу имеют значительное  сходство с табу- 
л я та м и  в ы ш ел е ж ащ е г о  айнасуйского горизонта . И  те, и  другие  о б л а 
д аю т  рядо м морфологических признаков,  свойственных девонским п р е д 
ставителям этой группы (Б ан дал ето в ,  Ковалевский,  1972).

С тра тиграфически выш е в этом ж е  и в см еж ны х разрезах ,  в о б н а ж е 
ниях 110, 63, 64, 65, 65/2, 93 и 255 найдены граптолиты:  P r is t io g ra p tu s  
g ra c io su s  Pribyl ,  P seu d o m o n o c l im a c is  ban d a le to v i  Mikh. ,  P. b a n d a le to v i  
subsp .  nov., C o lo nograp tus  (?) cf. che lm iens is  (Te l le r ) ,  M. bouceki  Pfibyl ,  
M. aff. bouceki  P f ibyl ,  L in o g ra p tu s  sp. и другие,  возм ож но  новые, формы.  
Зд есь  п р е об лада ю т  P seu d o m o n o c l im a c is  banda le to v i  subsp.  nov. (табл.  II, 
фиг. 3— 5) и M o n o g ra p tu s  bouceki  P f iby l  (табл.  II, фиг. 11), О тло ж ен ия  
с в ы ш еу к аза н н ы м  комплексом граптолитов ,  мощностью 240— 250 м, отне
сены к нижне й части зоны P. bandaletovi. Эта часть р а з р е з а  коррелируется  
с зоной М. bouceki  Чехословакии,  Пол ьш и и Средней Азии ( С С С Р ) .

В в ы ш е л е ж а щ и х  отложениях,  в о б н аж ени ях  11, 66, 94 у т7К о к ба й тал  
(рис. 2) ,  в обн. 209г (в 7 км севернее кол. Б а л а ;  рис. 2),  в обн, 221а— д 
(северо-восточнее кол. Б а л а )  и в обн. 8, 36, 37 (близ г. Киикбай;  рис. 2),  
распол ож ен ны х в различных струк турно -фаци альны х зонах,  установлены 
одновозрастные комплексы граптолитов.  Отсюда определены: P r is t io g ra p 
tus  ( P e r n e r ) ,  sp. n. 2 (табл.  I, фиг. 17,18), P se u d o m o n o c l im a c is  aff. ult im us ,  
P. band a le to v i  Mikh. ,  P. banda le to v i  subsp.  nov., P. m in im u s  Mikh. ,  Colono
g ra p tu s  (?) sp., C. (?) p erbrev is  (Te l ler ) ,  M o n o g ra p tu s  bouceki  Pfibyl ,  
M.  aff. bouceki  P f ibyl ,  M. cf. perner i  Boucek,  M.  aff. un ifo rm is  Pfiby l ,  
M. sp. L in o g ra p tu s  sp.

В этом комплексе впервые поя вляют ся  монограпты,  близкие к М. u n i 
formis,  граптолиты типа  С. (?) perbrevis  и мелкие  монограптиды,  близкие 
по форме про к си мал ьн ых  тек к М. bouceki,  тогда к а к  последующие теки 
близки к текам у М. aequabilis .  В количественном отношении преоб ладают  
P seu d o m o n o c l im a c is  banda le tov i.  Ук аза нн ые  изменения в составе  к о м 
плекса граптолитов  по сравнению с н и ж е л е ж а щ и м и  от лож ени ями обосно
вывают отнесение этой части р а з р е з а  к верхней части зоны P. banda le tov i,



кот ора я  условно сопоставляется  с зоной М. perner i  Ч ехо словаки и и П о л ь 
ши. В зоне P. ban d a le to v i  М. А. Сенкевич собраны и определены остатки 
растений: C ooksonia  sp., T aeniocrada  (?) sp., B a r a g w a n a th ia  (?) sp. и 
некоторые новые формы.  По мнению М. А. Сенкевич,  остатки растений — 
девонского возраста .  Здесь  ж е  JI. М. П а л е ц  и А. И. М ир он овы м собраны 
брахиоподы:  Orbicu lo idea  sp., I so r th is  sp., L e p to g o n ia  sp., L ep to s tro p h ia  
sp., M eso d o u v i l l in a  cf. costa tu la ,  S c h e l lw ie n e l la  cf. w ill iam si ,  C lor inda  cf. 
exista . L is sa try p a  sp., A tr y p a  aff. ta jn en s is ,  S te g e rh y t ic h e l la  a tigaciensis ,  
H ow elle l la  sp., (определения Г. Т. Ушатинской) .

С а м ы е  молодые граптолиты в К а з а х с т ан е  известны в районах:  г. Кок- 
байта л  (рис. 2, обн. 105/2, 105/1, 105а, 105; обн. 13, 13а, 68, 69; в 4 км 
к северу от г. К о к ба й т а л  (обн. 41, 6294);  в 6 км к юго-востоку  от этой ж е  
горы (обн. 30/67 и 30а/67; близ г. Ки и кб ай (рис. 2, обн. 7, 7а, 35— 972/65) ;  
в 7 км севернее ко лодца  Б а л а  (рис. 2, обн. 209в) .  И з  этих об на же ний 
определены: P ris t io g ra p tu s  t ra n sg red ien s  t ra n sg red ien s  ( P e r n e r ) ,  P. trans-  
gredietis  p ro x im u s  P r ibyl ,  P se u d o m o n o c l im a c is  banda le to v i  subsp .  nov.,  P. 
e legans  Mikh. ,  P. m in im u s  Mikh. ,  M o n o g ra p tu s  a n g u s t id e n s  Pr ibyl ,  M. uni- 
fo rm is  P r ibyl ,  M. ka sa c h s ta n e n s is  Mikh.  (табл.  I l l ) ,  L in o g r a p tu s  p o s th u m u s  
p o s th u m u s  (Richter ) .  Здесь  в одном прослое  совместно с многочисленными 
М. ka sa ch s ta n en s is  найдены М. uniform is, М. a n g u s t id en s  и P. tra n sg re 
diens. По комплексу перечисленных выше граптолитов в нижне й части 
айнасуйского горизонта  устан овлен а  зона  М. ka sa ch s ta n en s is  ( М их ай
лова , 1971). Мощность  этой зоны, определенн ая  условно,  р а в н а  70— 100 м. 
В 1969 г. по первым н ах о д к ам  граптолитов на этом ст ратиграфическом 
уровне  С. М. Б а н да л е то в ы м  и Н. Ф. М иха йло вой  б ыла  выдел ена  зона  
P. transgred iens  (рис. 2, обн. 105/2).  Од нако в пос ледующ ие годы здесь 
совместно с P. transgred iens  найдены М. a n g u s t id e n s , М. un iform is  и 
М. kasachstanensis .  Это поз воляет  сделать  вывод о том, что либо в К а 
за хст ане  P. transgred iens  сущес твовал  более длительное  время,  чем в 
других районах ,  либо М. a n g u s t id en s  и М. un iform is  появились  здесь 
раньше.

Совместно с грап то лит ами зоны М. ka sa c h s ta n e n s is  найдены р аст и 
тельные остатки:  C ooksonia  sphaerica  Senk. ,  Taen icrada  p ilis  Senk. ,  Psi-  
lopsida  sp., L yco p s id a  sp., криноидеи S cyp h o cr in i te s  ex. gr.  e leg a n s  Zenker  
и другие  (определение  Г. А. Стукал иной) .  Непосредственно вы ш е отло
жений с грапт олитами зоны М. k a sa c h s ta n e n s is  О. П. Ко валевски м  соб 
раны и определены ко р ал л ы  айнасуйского горизонта:  F a vo s i te s  horribilis  
Kov., F. m a u b a se n s is  Kov., A xu o l i te s  bor iss iakae  (Tchern . ) ,  H elio li tes  kuz-  
n e tsk ien s is  (Tchern.)  и другие  (Ба ндалето в ,  1969). Поск ольк у  М е ж д у 
народным комитетом по границе силура  и девона  принято решение  пр о
водить границу м е ж д у  этими системами по подошве зоны М. u n i fo r m is , то 
в К аз а х с т ан е  гр ан иц а  условно проводится по подошве зоны М. ka sa c h s ta n 
en s is , в которой най дены М. uniform is  и М. a n g u s t id en s  (Б ан дал етов ,  М и 
хайлова,  1971). Од на ко  объем этой зоны в нас тоящее  время  пересмотрен.  
Поскол ьку  в зоне М. k a sa c h s ta n e n s is  совместно встречены М. un iform is ,  
М. a n g u s t id e n s  и P. tra nsgred iens ,  она кор релируется  с одноименными 
зонами Ч ехос ловак ии и Польши.  Д л я  уточнения  границы м е ж д у  силуром 
и девоном в К аза х с т ан е  необходимо про д ол жи ть  изучение ра зр езов  ток- 
рауского и айнасуйского  горизонтов.  Ре зультаты,  полученные на первом 
этапе  изучения граптолитов  постлудлова  Ка за хстан а ,  показали,  что 
на ряду с известными ви дами здесь много новых форм,  д л я  описания кото
рых потребуются  послойные сборы дополнительного палеонтологического 
материала .
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POST LUDLOVIAN GRAPTOLITES OF KAZAKHSTAN  

N. MIKHAILOVA

S u m m a r y

The r ich col lect ion of g r ap to l i t e s  m a d e  la s t  y ea r  h a s  en ab led  to 
e la b o ra te  the  zonal  s t r a t i g r a p h y  of P o s t l u d lo w  in K a z a k h s t a n .  The  zones 
es ta b l i s he d  a re  ( from the bo t to m ) :  M o n o g r a p tu s  fo rm o su s  ( the index- 
species is found  to g e th e r  wi th  P seu d o m o n o c l im a c is  u l t im u s;  a l i t t le deeper



the re  is a N eo cu cu l lo g ra p tu s  leve l) ,  C olo n o g ra p tu s  che lm iensis ,  P seudo-  
m on o c l im a c is  banda le tov i .  In the next  zone an  a s s e m b l a g e  of M o n o g ra p tu s  
ka sa c h s ta n e n s is ,  M. u n i fo rm is , M. a n g u s t id e n s  an d  P r is t io g ra p tu s  
tra n sg re d ie n s  occurs.  The zone  w a s  n a m e d  after  the first  species  be lon gs  
to Devonian .

KASAHSTANI POST LAD LOU  GRAPTOLIIDID  

N. MIHHAILOVA

R e s ü m e e

Rikkalik  kol lekts ioon grap to l i i t e ,  mi s  k o g u tu d  v i im as te l  aa s t a t e l ,  võ i 
m a l d a s  t ä p s u s t a d a  K a s a h s t a n i  po s t lad l ou  t so n a a l s e t  s t r a t i g r a a f i a t .  N ü ü d  
e r a l d a t a k s e  j ä r g m i s e d  t soonid  (a l t ) :  M o n o g ra p tu s  fo rm o su s  ( indeks l i ik  
es ineb koos P seu d o m o n o c l im a c is  u l t im u s 'e ga,  n e n d e  all on  Neocucullo-  
g ra p tu s '  te t a s e ) ,  C o lo nograp tus  che lm iensis ,  P seu d o m o n o c l im a c is  
bandale tov i.  L a s u v a s  t soonis  e s in evad  koos M o n o g ra p tu s  k a s a c h s ta 
nensis ,  M. un iform is ,  M. a n g u s t id e n s  j a  P ris t io g ra p tu s  transgred iens .  
Tsoon  on n i m e t a t u d  ne is t  es im ese  j ä r g i  n i n g  loe tud devonisse  ku ul uvaks .  
Koos v a r e m  tu n t u d  l i ikidega  esineb K a s a h s t a n i s  rohkest i  uus i  vorme.  .



РАСП РЕДЕЛЕНИЕ ГРАПТОЛОИДЕЙ 
В КАРБОНАТНЫХ ОТЛОЖЕНИЯХ ОРДОВИКА 

ПРИБАЛТИКИ

р. м. мянниль

Н а с то я щ е е  сообщение основывается  на материале ,  полученном г л а в 
ным об разо м  попутно при изучении распределения  кислотоустойчивых 
микрофоссилий путем растворения  известняков.  Всего обраб отано  не
сколько десятков  серий последовательных проб весом 0,1—0,5 кг, общей 
численностью около двух  тысяч,  отобранных из кернов буровых ск ва ж ин  
и обнажений.  Большинство  изученных разр езо в  находится на территории 
Эстонии, а некоторые — в Латвии ,  Л ит ве  и Л ени нгр адс ко й области  (рис. 
1). В возрастном отношении собранный нами м ате ри ал  происходит  из 
среднего (большинство образцов)  и верхнего ордовика ,  из интерва ла  зон 
D id y m o g r a p tu s  т игсЫ Б от — D ice l lo g ra p tu s  апсерБ.

Изученный м ате ри ал  позволяет  в некоторой степени осветить п р а к ти 
чески не зат ронутые в литератур е  вопросы распределения  граптолоидей в

Рис. 1. С хема располож ения обнаж ений (1) и буровых 
скваж ин (2) в П рибалтике и Л енинградской области, 

упоминаемы х в тексте.



эпиконтинентальных ка рбона тных  отложениях.  Од на ко  следует подчер к
нуть, что изучение распределения  граптолоидей в кар бон атны х ф аци ях св я 
зано с рядом специфических трудностей,  из которых в нас тоящее  время 
наиболее существенной является  недостаточная  изученность м орф ологи че
ских деталей рабдосом у п ре об лада ю щ ег о  бо льшинства  известных видов,  
а т а к ж е  наличие  в ка рб он атны х ф ац и ях  еще не описанных специфических 
видов. Из- за  этого по ост атк ам рабдосом ранних стадий развития,  обычно 
извлекаемых из пород растворением,  часто бывает  трудно или д а ж е  
невозможно д ать  удовлетворительную таксономическую идентификацию.

Известно,  что в кар бона тн ых  от лож ени ях  ш ел ь ф а  граптолоидеи в 
общем немногочисленны к а к  в видовом отношении,  т ак  и по встречаемости 
и д а ж е  при предельно исчерпывающей методике  извлечения  их остатков 
из породы не позволяю т по имею щимся о них дан ны м провести зонацию, 
подобную зонации граптолитовых фаций.  Тем не менее в определенных 
стратиграфических и н тер валах  карбонатного  ра зр е за  ордовика  П р и б а л 
тики остатки граптолоидей все ж е  довольно многочисленны и закономерно 
распределены в разрезе .

Так,  граптолоидеи могут и в ка рбона тных  отлож ени ях  шель фа ,  в виде 
редкого исключения, о браз ов ы ва ть  четкие зоны, пр о сл еж и ваю щ и еся  в 
различных структурно -ф ациальны х зонах  бассейна.  И д еа л ь н ы м  примером 
этого служи т здесь зона  G ym n o g ra p tu s  ИппагББот  в основании ллан де й ло  
Балт оскандии,  п р о с л е ж и в а ю щ ая с я  от грабен а  Осло на за па д е  через всю 
Швецию и П р и б а л ти к у  почти до центра льных  районов  Московской 
синеклизы на востоке (скв. Крестцы) .  Эта  зона  пр ед ста вляет  собой р ан го 
вую зону данного  вида  с определенным сопутствующим зо нал ьн ым к о м 
плексом видов (см. н и ж е ) . По меньшей мере в р а з р е з а х  Северной Эстонии 
и За п ад н о й  Латвии,  зональный вид названной зоны присутствует,  видимо,  
во всем вертикальном  объеме ее, т ак  к а к  был о бн ару ж ен  во всех изучен
ных образцах .  Это превосходный опорный уровень к а к  д ля  внутрирегио
нальных,  т ак  и д ля  межре гио нал ьн ых  корреляций.

Существует  и другой тип зоны граптолоидей в кар б он ат ны х  фациях,  
характ ериз ую щ и йс я  спорадическим распределением в ра зр езе  к а к  номи 
нального,  т ак  и сопутствующих зонал ьн ых  видов.  Д л я  пр и мер а  можн о 
привести зону O rth o g ra p tu s  ирЫпсИсиэ, по объему соответствующую 
кук рузескому горизонту.  И м ею щ ие ся  дан ные  показывают,  что находки 
граптолоидей этой зоны носят случайный х а ра кт ер  и могут служить  инди
кат ор ами лишь соответствующего стратиграфического  инте рва ла  в целом.

Кр ом е  спорадического типа  распределения ,  вероятно характ ерног о  
для  большинства  встр ечающ ихся  в кар бон ат ны х от лож ени ях  видов г р а п 
толоидей, известен и тип распределени я  зональных видов  по опр ед елен
ным повторным «зонам».  Д л я  примера  у к а ж е м  на A m p le x o g r a p tu s  ей 
\a llax,  ра нг овая  зона  которого в П ри б а л ти к е  соответствует йыхвискому и 
кейласкому горизонтам.  Этот  вид распределен в пред елах  своей ранговой 
зоны по меньшей мере в пяти и н тер валах  (зонулах*) ,  в которых он посто
янно присутствует и которые чередуются или с «пустыми» интервалами,  
или с зо нул ами других видов  (представителей P seudoc lim acograp tus ,  
C lim acograp tus  и в ра з р е з а х  Северной Эстонии) .

Любопытно отметить,  что в Северной Эстонии, где зонулы А т р 1 ехо - 
g ra p tu s  с!. 1а11ах наиболее  детально изучены, этот вид о к а з а л с я  в проб ах  
единственным представителем граптолоидей.  Это, вероятно,  ха ракте рно  
для  распределения  граптолоидей в относительно пр ибрежных  кар>бонат- 
ных фациях;  в сторону открытого моря,  с прибли же ние м к ра йо н ам  раз-

* Термином «зонула» автор обозначает части ранговой зоны, в которы х данный 
вид присутствует и которые чередую тся с промеж уточны м и интервалами, лиш енными 
его.
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Рис. 2. С опоставление отлож ений ласнам ягиского (верхний лланвирн) и ухакуского (лландейло) горизонтов по разрезам  
Викарбю  (район оз. Сильян, Ш веция),скваж ин ы  Айзпуте (Зап . Л атви я) и Таллин (Сев. Э стония) с указанием  распространения

в них граптолоидей и некоторых характерны х видов хитияозой.
C ja — азериский горизонт, C jb — ласнам ягиский  горизонт, Схс — ухакуский горизонт, СП  — кукрузеский горизонт; подгоризонты ухакуского 
горизонта: C jd  — нижний (кадакаски й ), Схс2 — средний (раази куский ), Cjc3 — верхний (убьяский); Стс1 — ранговая  зона G ym nograptus lin- 
narssoni.  Условные обозначения д л я  разрезов на рис. 2—6: 1 — известняк детритовы й (калькарени т), 2 —  известняк микрозернистый (кальци- 
лю тит), 3 — известняк глинистый, 4 — мергели и глины, 5 — известняк доломитизированны й, 6 — известняк оолитовый, 7 — прослой кукер
сита в керогенистом известняке, 8 —  пиритовые узоры , 9 — глауконит, 10 — поверхность переры ва, 11 — прослои метабентонитов.



вития граптолитовых фаций,  видовое  ра зн оо бра зи е  сообщества  граптоло-  
идей постепенно увеличивается.  Если,  например,  в зоне A m p le x o g r a p tu s  
cf. fa l la x  в Северной Эстонии известно присутствие лиш ь трех таксонов 
граптолоидей,  то на территории З а п а д н о й  Л а т в и и  их количество у ж е  
достигает восьми.

Таки м  образом,  по ха р а к т е р у  распределения  граптолоидеи в к а р б о 
натных ф аци ях в основном принципиально не отличаются  от п ре дста ви
телей других групп организмов.  Вместе  с тем, исходя из общего х а р а к т е р а  
их распределения ,  можн о говорить по меньшей мере  о трех типах  р ан го 
вой зонации,  а именно о зонах  1) с постоянным присутствием зонального 
вида , 2) с присутствием зонального вида  только в пр еде лах  определенных 
интервалов  (зонул) и 3) со спорадическим распределением его.

Установить  тип распределения  того или другого вида,  особенно редко 
встречающегося ,  Не всегда  легко и поэтому обычно требуется  повторное 
изучение нескольких разрезов .  Вместе  с тем изучение новых разре зов  с 
более .полным набором слоев, чем у пер воначально изученных,  зач астую 
показывает ,  что первое  представление  о «простой» зоне (первый тип) обу
словлено лиш ь недостатком ин фо рма ции и что соответствующий вид в 
действительности распре дел яется  в ра зр езе  в виде нескольких зонул.

Ограничимся  здесь приведенными общими за меча н ия ми  и остановимся  
лишь коротко  на ха ракте рис тик е  рас пределения  граптолоидей в вируеких 
и харьюских ка рб он ат ны х отло ж ени ях  П ри ба лти ки ,  основываясь  главным 
образом на материале ,  изученном в 1967— 1973 гг.

В а з е р и с к о м  г о р и з о н т е  (С щ )  до сих пор известен только  один 
вид — D id y m o g r a p tu s  acu tu s  Ekst r .  ( J a a n u s s o n ,  1960, с. 317, 345) . Р а с т в о 
рением образцов  пород из этого горизонта нами пока  о бн аруж ен ы  лишь 
сикулы дидимограптид.

В стратотипической местности в л а с н а м я г и с к о м  г о р и з о н т б  
(Cib) пока установлены P se u d o c l im a c o g ra p tu s  cf. a n g u la tu s  seb yen š iš  
J aan .  [обн. Сухкрумяги,  в 6— 9 см выше основания горизонта,  м а р к и р о в а н 
ного поверхностью пе рерыва  (см. Рыымусокс ,  1970, рис. 11)], L a s io g ra p tu s  
haplus  J a a n .  (обн. Л ас н а м я ги ,  в 0,5 м ниже условной верхней границы 
горизонта ,  или в 0,5 м выше кровли доломитовой пачки;  обн. Осмуссаар ,  
в 3— 8 см выше кровли доломитовой пачки)  и G lyp tograp tus  sp.

Из  об на ж ени я  о-ва О см уссаар  и зд авн а  известен C lim acogra tus  disti-  
chus  (Eichwald ,  1840, впоследствии найденный т а к ж е  на  о-ве Вяйке-Пак ри,  
в известняках  Себю и Фолке слунд а  на о-ве Э лан д  и в верхних дидимо-  
граптовых сл ан ца х  в районе  Осло ( Ja a n u ss o n ,  1960). При  изучении р а з 
реза о-ва Осм уссаа р  методом растворения  образ цов  теперь установлено,  
что С. d is t ichus  встречается  та м  в разре зе  ниже ур овн я  присутствия 
L a s io g ra p tu s  h a p lu s , по пред варит ельны м данным,  — в интервале  от 5 
до 25 см ниже подошвы доломитовой пачки.

В р азр еза х  ск важ ин  За п ад н о й  Л а т в и и  в данном  горизонте  ус тан ов 
лены: P seu d o c l im a co g ra p tu s  a n g u la tu s  seb yen s is  Ja an . ,  P. eu ry s to m a  Ja an . ,  
P. luperus  Ja an . ,  D ice l lo g ra p tu s  g e n ic u la tu s  Bulm. ,  G lyp to g ra p tu s  cf. tereti-  
usculus  (His . ) .  Все эти виды входят  в комплекс  граптолоидей свиты 
Фолкеслунда ,  хорошо известный по рабо те  В. Яанусс она  ( Ja a n u sso n ,  
1960).

У х а к у с к и й  г о р и з о н т  (Сщ)  рассмат ри вается  здесь в объеме, 
соответствующем зоне G lyp to g ra p tu s  te re t iuscu lus .  Согласно этому, его 
основание  проводится  на уровне  появл ени я  дицел лограптовой фауны.  
Этот стратиграфический уровень,  совпад аю щий с основанием местной 
зоны G y m n o g r a p tu s l innarssoni,  исключительно четко м арк и рова н по 
граптолоидеям и является  одним из лучших корреляци онных  реперов во 
всем разрезе  ордовика  П р иб алти ки  (рис. 2).
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Рис. 3. Распределение граптолондей и характерны х видов хитинозой в верхней (серо
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жины К андава-25  (Зап . Л ат в и я ).
Индексы слоев те ж е, что и па рис. 2. П ограничные слои ласнам ягиского и ухакуского горизонтов 
.(интервал с пробам и 4218 и 4219) сложены известнякам и  с розоваты ми пятнам и и остатков грапто

лоидей и хитинозой не содерж ат.



Мощность  зоны G y m n o g ra p tu s  t in n a rsso n i  в районе г. Т а л ли н а  соста в
ляет  1,5— 2 м, а ;в З а п а д н о й  Л а т в и и  —  не менее 4,2 м. З он ал ьн ы й к о м 
плекс  граптолоидей данной зоны в у к а за н н ы х  р айо н ах  весьма однороден 
и представлен приблизительно одинак овы м числом видов.  Кр ом е з о н а л ь 
ного вида  в состав его входят  D icra n o g ra p tu s  irregu lar is  Hadd. ,  Dicello-  
g ra p tu s  sp. n. a., D. sp. n. b, D in e m a g r a p tu s  sp., G lyp to g ra p tu s  cf. vikar-  
byensis  Ja a n . ,  N e m a g r a p tu s  sp. a, « A zy g o g r a p tu s »  sp. n. а, « А »  sp. n. b, 
L a s io g ra p tu s  sp. ? (рис. 2, 3).

В слоях,  за л е гаю щ и х  непосредственно выш е кровли зоны G ym tiograp-  
tus litinarssoni,  местами сравнительно часто встречается  N e m a g r a p tu s  
sp. b, с которым ассоциируют G lyp to g ra p tu s  и D ice llograp tus .  В этих слоях 
на определенном стратиграфическом уровне  (в р а з р е з а х  г. Т аллин а ,  п р и 
мерно в 1 м выше кровли зоны G ym n o g ra p tu s)  встречен своеобразный 
P se u d o c l im a co g ra p tu s  ta l l in n en s is  nom. nud. ,  ран го вая  зона  которого в 
Северной Эстонии, вероятно,  очень узкая .

Выше комплекса  слоев, с о де р ж а щ и х  шесть поверхностей пе рерыва  
(см. Рыымусокс ,  1970), нам ечается  «зона» развития  дицеллограптид,  а в 
пограничных слоях ухакуского и кукрузеского  горизонтов — немаграптид.

Таки м образом,  в ухакуском горизонте  П р и б а л ти к и  к нас тоящ ему 
времени известно уже  присутствие  не менее 15 видов граптолоидей.

К у к р у з е с к и й  г о р и з о н т  (С ц) ,  который обычно сопоставляется  
со стандартной зоной N e m a g r a p tu s  gracilis ,  в региональном отношении 
представляет  собой в полном своем объеме единую граптолитовую зону — 
зону O rth o g ra p tu s  up land icus .  Она  соответствует ранговой зоне но ми на ль
ного вида  и х ар ак те ри зу ет ся  зона льны м комплексом,  в состав которого 
входят  в первую очередь O rto g ra p tu s  u p la nd icus  ( W im a n ) ,  A m p le x o g ra p -  
tus  bekkeri  (Õpik) ,  C lim a co g ra p tu s  k u c k e rs ia n u s  Bulm.  N e m a g r a p tu s  cf. 
gracilis  (H a l l ) .

Н а и б о л е е  древние  находки граптолоидей,  определимых до вида,  у с т а 
новлены в двойном плитняке  (средняя  часть промышленной пачки) .  Здесь  
об на ру ж ены  A m p le x o g r a p tu s  bekker i ,- O rth o g ra p tu s  up land icus  и C lim aco
gra p tu s  ku ckers ia n u s .  В пограничных отло же ния х кохтласких и савала-  
ских слоев в ряде  разре зов  Средней Эстонии (К амарик у ,  Эйа маа ,  Л а э в а )  
встречен N e m a g r a p tu s , а в более ю ж ны х  райо н ах  (скв. Вярска ,  Айзэпуте)  
в тех ж е  слоях установлены A. bekkeri,  О. u p land icus  и C ry p to g ra p tu s  cf. 
schaeferi.

В сав аласк и х  слоях (слой с C ya thoch it ina  ca m p a n u la e fo rm is )  в скв. 
Э й а м а а  н а р я д у  с N e m a g r a p tu s  и у ка за н ны м и выше д ип лограпт идами 
обна руж ен N a n o g ra p tu s  p h y llo ides  El les  et Wood (гл. 207,88— 208,0 м ) , 
в скв. Л а э в а  — A rch ire t io l i te s  ? sp. (гл. 261,65 м) и в скв. Айзпуте  — 
D icra nograp tus  sp. (гл. 1064,0— 1064,45 м).

Н а и бол ее  богатый комплекс  граптолоидей приурочен к верхней части 
горизонта,  грубо соответствующей слоям с Conoch itina  tigritia  (Мянниль ,  
1972). Этот  комплекс  содержит,  по име ющимся данным,  не менее десяти  
видов, причем семь из них: A m p le x o g r a p tu s  bekkeri,  O r th o g ra p tu s  u p la n 
dicus, C lim a co g ra p tu s  cf. ku ckers ianus ,  P seu d o c l im a co g ra p tu s  sp. n., D ice l
logra p tu s  cf. diuar ica tus  sa lop iens is , N e m a g r a p tu s  cf. gracilis  и L ep tograp-  
tus  sp. n. были в одном случае встречены в одной и той ж е  пробе (скв. 
Кандава-25 ,  гл. 930,8 м; рис. 4).  В других пробах  к ним доба вил ись  
еще Corynoides  sp. и H allo g ra p tu s  cf. bim ucronatus .  Н еко торы е из п е р е 
численных форм, в первую очередь P seu d o c l im a co g ra p tu s  sp. п., встречены 
пока только в р ассм ат р и ва ем ы х  слоях.

Н аиб олее  молодые слои данного горизонта , изученные нами на ми к ро
планктон,  вероятно,  вскрыты сква ж иной №  50 в районе г. Чудово.  В этих



ОщВ

922 -

в л  923

Пг

сш2

С ж 1

929
_мв
925

9 2 6 -

927-  

926

929

930

Сг3и 931
:Н

I I I !  I

С; -V
-V

<5а сз ’

г -

'О -£* -С?
ЧНИ*
И М

I
Т I

°> ^  
03 45

"V. 4
, 61 ^  ̂2 к

X ч ^§  «ь 55

I4

-§ а I Ь' ^  гсъ
Ч)

 ̂ -й 
I  *

Рис. 4. Расдределение граптолоидей в  отлож ениях интервала от 
верхов кукрузеского горизонта до подош вы блиденских слоев в 

разр езах  скваж ины  К андава-25  (Зап . Л ат в и я ).
СгтЗ — верхний (хум алаский) подгоризонт кукрузеского горизонта, С1И 1 —
нижний (оям ааский) и С 1П2 верхний (шундоровский) подгоризонты
идавереского горизонта, В 1 — йыхвиский горизонт, — кейлаский гори

зонт, От В — блиденские слои.

слоях,  в интервале  79— 93 м, об на ру ж ены  ОгИю§гар1из и р Ш т И см , Реей-  
(ЗосИтасоцгарРгз эр., С И т асо§т р1и8  эр., N e m a g r a p tu s  эр.

В кукрузеском горизонте  П ри б ал ти к и  пока  обнаружено,  та ким о б р а 
зом, не менее 13 видов граптолоидей.  По общей численности видов этот 
горизонт не уступает ухакускому,  но в полосе выходов  его, в отличие от 
последнего,  пока известно всего лишь четыре  вида  (A m p le x o g ra p tu s  Ьек- 
кег1, О г М о ц г а р ! ^  ирктсИсиБ, СИтасодгар1из Ьеккег1 и N e m a g r a p tu s  ер.).

В и д а в е р е с к о м  г о р и з о н т е  (С щ )  численность граптолоидей по 
сравнению с н и ж е л е ж а щ и м и  горизонтами резко  упала.



В этом горизонте по м а те р и а л а м  из с к важ ин ы  К ан д ава -2 5  в слоях с 
C ya thoch it ina  sp. п. (aff. s te n to r )  известен C lim a co g ra p tu s  cf. kuckers i-  
anus,  а в слоях с E re m o c h it in a  d a lb yen s is  — N e m a g r a p tu s  sp. и P seudocli-  
m a co g ra p ta s  scharenberg i  f. typ ica  ( sensu  J a a n u s s o n ,  1960) и в слоях со 
S p in a c h i t in a  m u lt ira d ia ta  — C lim a co g ra p tu s  c f . s k a g e n s i s  и С. cf. ro tunda-  
tus. Изучение ра зр е за  скв. Палукю ла-3 83  показывает ,  что граптолоидеи 
приурочены практически только  к нижней трети ранговой зоны E rem o ch i
tina  и представлены здесь ро дам и C lim a co g ra p tu s  и P seudo c l im a co g ra p -  
tus.

В й ы х в и с к о м  (Dj) и к е й  л а с к о м  (Du) г о р и з о н т а х  р а с 
пространен,  по-видимому,  более или менее  единый комплекс  грапто- 
лоидей,  наиболее х ар ак тер н ы м  пре дставителем которого являет ся  А т -  
p lexo g ra p tu s  cf. fa l lax  Bulm.  (см. J a a n u s s o n ,  Skoglund ,  1963, с. 348) .  Объем 
ранговой зоны этого вида  грубо совпадает  с суммар ны м объемом р а с 
с матр и ва емых  горизонтов,  причем установлено,  что он образ ует  в р а з 
резе по меньшей мере  пять зонул.  П е р в а я  из них (А) ,  мощностью до 
двух метров (скв. П а г а р и ) ,  соответствует основанию йыхвиского гори
зонта и установлена  к нас тоящ ему времени в Северной и Средней П р и 
балтике у ж е  в десяти  точках.  Вт ор ая  зонула  (В) приурочена к середине 
йыхвиского горизонта  (скв. П а г а р и  и скв. №  1927 в Л ени нгр адс ко й о б л а 
сти) и третья  (С) — к основанию кейлаского горизонта (скв. Х аап сал у ) ,  
где зал егае т  непосредственно выше слоев, со де р ж а щ и х  I l l ich it ina  m u l t i 
p lex  Schal lr .  Ч етве рт ая  зонула  (D) р а с с м а т р и в а е м а я  к а к  комплексная ,  
состоит по меньшей мере из трех подзонул (скв. Р а п л а ) .  Зо н у ла  эта  
соответствует слоям,  з алегаю щ и м  непосредственно выш е слоев со S p i 
nach it ina  m u lt ira d ia ta  (верхи нижней половины кейлаского горизонта) ;  
мощность ее местами достигает пяти метров и более. Установлена  она в 
р азр еза х  З а п а д н о й  и Средней Эстонии (скв. Орьяку ,  Хаапсалу ,  Р а п л а ) .  
Наконец,  пятая  зонула  (Е) приурочена к верхней половине сауэских 
слоев, где мощность  ее около 1,5 м (скв. О р ья ку ) .  Эта  зонула  устан ов 
лена  в нескольких точках  Северной Эстонии, а такж е,  вероятно,  в З а п а д 
ной Л а т в и и  (Мянниль ,  1972, с. 140).

Слои,  з а л егаю щ и е  в Северной Эстонии м еж ду  зонул ами A m p le x o -  
grap tus ,  либо лишены остатков  граптолоидей,  либо с о дер ж ат  в общем 
редкие,  недостаточно изученные остатки других диплограптид:  P seudo-  
c lim a co g ra p tu s  sch a ren b erg i , C lim a co g ra p tu s  sp., D ip lo g ra p tu s  sp. ? Р а с 
пределение  их, по всей вероятности,  т а к ж е  подчинено определенным 
закономерностям.  Так,  например,  в йыхвиском горизонте  более или менее 
достоверные находки P se u d o c l im a co g ra p tu s  scharenberg i  приурочены к 
слоям,  з алегаю щ и м  м еж ду  зонул ами А и В A m p le x o g r a p tu s , к средней 
части так  наз. паг ариских слоев (скв. П а г а р и )  и к мадизеским слоям (скв. 
Эй амаа ,  К ы р г е с с а а р е ) . В кейласк ом  горизонте остатки кли макограптид,  
вероятно п р и на дл еж ащ их ,  если не целиком,  то по меньшей мере в преоб 
ла даю щ ей  части, к P seu d o c l im a co g ra p tu s  sch a ren b erg i , встречены только 
в нижней половине горизонта,  в кл ю ча я  слои ме ж д у  зонула ми С и D 
A m p le x o g ra p tu s  (скв. Хаапсалу ,  Р апл а ,  П агари )  и промежуточные слои 
м еж ду  подзонулами D i — D 2 и D 2— D 3 (скв. Р а п л а )  . В .верхних, сауэских 
слоях кейлаского  горизонта  установлены две  зонулы диплограптид,  при 
уроченные соответственно к низам нижне- и верхнесауэских слоев. М о щ 
ность этих зонул не более 0,5— 1,0 м, и они вместе  с промежуто чными «пу
стыми» слоями запо лня ют  весь интервал  ме ж д у  зонулами D и Е A m p le x o 
gra p tu s  (рис. 5).

В За п ад н о й  Л атви и ра ссм атрива ем ый интервал  разр еза  изучен на 
граптолоидеи еще очень слабо.  Од на ко  уж е  имеющиеся  предварительные 
данные показывают,  что фа ун а  здесь более разн ооб ра зн ая ,  чем в.север-



Рис. '5. Распределение граптолоидей в верхах кей- 
лаского горизонта в разрезе  скваж ины  О рьяку 

(о-в Х ийум аа).
В 11Н 1, В ц Н 2  — н иж н яя и верхняя части  так  наз. 
хаап салуски х  слоев; В 11Б2 — н иж н яя и верхняя
части сауэских слоев кейлаского горизонта; —
оандуский горизонт; О, Е — зонулы вида Ат р1ехоцгар-  
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ных ра йон ах  Пр ибалтик и.  В отло же ния х 
йыхвиского горизонта  здесь найдены 
A m p le x o g ra p tu s  cf. fa llax , C oryno ides  sp.,
C lim a co g ra p tu s  cf. ro tu n d a tu s ,  Climaco-  j — | — u j
g ra p tu s  cf. ska g en s is ,  C l im a co g ra p tu s  133
sp., а в от лож ени ях  кейлаского  горизонта  ________
— A m p le x o g r a p tu s  cf. fa llax , C l im a co g ra p 
tus  cf. ro tu n d a tu s ,  C. cf. s k a g e n s is ,  P seudo-
c l im a co g ra p tu s  sp., L a s io g ra p tu s  sp. ?, --------
D ip lo g ra p tu s  sp.

Таки м образом,  в отло ж ени ях  йыхви- Ол Н 
ского и кейлаского  возр аста  в П р и б а л та -  -  | -   ̂ р
ке встречается  не менее 7— 8 видов граи- 
толоидей, причем некоторые из них могут 
быть использованы в стратиграфических 
целях.

В от лож ени ях  о а н д у с к о г о  в о з 
р а с т а ,  за  исключением моссенской сви
ты (Сре дняя  П р и б а л т и к а ) ,  граптолоидеи 
очень редки и встречаются  только на 
некоторых стратигр аф ическ их уровнях.

Так,  в отло же ния х стратотипического р азр еза  оандуского  горизонта  
граптолоидеи об на ру ж ены  только в самой верхней части разр еза  ( D m O 4), 
из которой определены C lim a co g ra p tu s  sp. и D ip lo g ra p tu s  sp. b (скв. Куу- 
зику,  С иб ил а ) ;  в более древних слоях горизонта , вскрытых в средней 
части Северной Эстонии, установлен D ip lo g ra p tu s  ? sp. а (скв. Куузику,  
Роо кю ла ,  О р ь я к у ) .

В блиденских слоях (С редняя  П р и б а л ти к а ) ,  возраст  которых до сих 
пор однозначно еще не установлен,  встречены лишь редкие нео предели
мые остатки диплограпт ид  и Corynoides  sp. (скв. Адзе,  гл. 881,9 м; скв. 
Дзербене ,  гл. 844,5 м).

В моссенских слоях Средней Приб алтик и,  представленных в основной 
своей части граптолитовыми сланцами,  встречается  у ж е  относительно 
богатая  и м но гообразна я  фауна  граптолоидей.  Здесь  определены C lim a
co g rap tus  cf. brevis  E lles  et Wood,  С. ex gr. sk a g e n s is  J a a n .  et Skogl. ,  
C orynoides  sp., C lim a co g ra p tu s  d ip laca ti thus  Bulm.* (скв. Кандава-25 ,  гл. 
917,0 м) .

? C lim acograptus sp in iferus  Rued.
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Рис. 6. Распределение граптолоидей в раквересКоМ 
горизонте в разрезе скваж ины  О рьяку.

Р ш  — оандуский горизонт; Е 'Р ,,  Е 'Р 2 — н иж н яя и верх
няя части пийлсеской пачки раквереского горизонта; Е '^ ,  
Е 'Т 2 — н иж н яя и верхняя части тудуской пачки раквере
ского горизонта; Е 1а Р 1, р !а Р 2 — н иж н яя и верхняя части 
паэкнаской  пачки н абалаского  горизонта (ниж няя часть 

пачки соответствует ранговой зоне СуаШ осЫНпа сИзраг).

Лю бопыт но отметить,  что, по сравнению 
со многими другими горизонтами,  в о т л о ж е 
ниях оандуского  горизонта  в Северной П р и 
балтике  ранние  стадии разви тия  рабдосом 
(сикулы и проксима льные  части рабдосом)  
исключительно редки. Это говорит  о том, 
что граптолоидеи в то время на р а с с м а т р и 
ваемой территории,  вероятно,  не обитали,  и 
находимые их остатки были занесены сюда 
из других мест.

В стратотипических отло ж ен ия х р а к в е 
р е с к о г о  г о р и з о н т а  (Е) об на ру ж ены  
остатки по меньшей мере  трех видов гра пто
лоидей,  но пока  только  один из них — Cli- 
m a co g ra p tu s  d ip lacan thus  Bulm.  — о п р е д е 
лен до вида.  Он установлен в разр езе  скв. 
О р ья к у  (гл. 118,0 и 121,1 м) по п р о к с и м а л ь 
ным частям рабдосом и сик улам (рис. 6) и 
в разре зе  скв. Вярска  (гл. 334,4— 335,0 м) 
по сикулам.

В других отложениях,  условно отнесен
ных нами к данно му  горизонту,  из г р а п т о 
лоидей о б н аруж ен ы  т а к ж е  в основном лишь 
неопределимые остатки диплограпт ид  и ор- 
т о гр а п ти д и  кроме того Corynoid.es  (скв. Кан-  
дава-25,  гл. 912,1— 916,7 м) .  Из  этих ж е  от
ложений  происходит  образец  с D icranograp-  
tus c lingani  (скв. Кандава-25 ,  гл. 912,6 м) ,  
отобранный на уровне  4,1 м выше кровли 
сланцев  Моссен и 0,9 м ниже  первых на х о 
док C yathochitina  dispar,  ра нг ова я  зона  кото
рого при нята  нами условно за  основание 
следующего,  наб алас к ог о  горизонта (F ia ) .

Налич ие  C lim acograp tus  d ip lacan thus  в 
типовой свите раквереского  горизонта и в 

сланцах  Моссен,  а т а к ж е  D icranograp tus  c lingani  в глинистых о т л о ж е 
ниях, за л е гаю щ и х  над  этими сл анц ами и сопоставимых по хитинозоям 
с раквереской свитой, говорит  однозначно в пользу отнесения р а к в е 
реского горизонта  к зоне D icranograp tus  c lingani.  Об этом сви де 
тельствует т а к ж е  ве роятн ая  идентичность C lim a co g ra p tu s  d ip la ca n th u s  и 
вида С. sp in iferus  R ue d e m a n n ,  1912. Последний широко распространен в 
Северной Америке  в горизонте  Иден (который сопоставляется  с зоной 
D icranograp tus  c lingani)  и считается  там зо нал ьн ым  видом (Riva,  1969; 
Ber ry,  1971).

I■ '■о



В н а б а л а с к о м  г о р и з о н т е  (Fia)  встречается  сравнительно р а з 
ноо бра зн ая  фа уна  граптолоидей,  причем в пред елах  его н аблю да етс я  
определенное  обновление  этой фауны.

В нижн еп аэ кн аск их  отложениях,  соответствующих ранговой зоне 
C ya thoch it ina  d ispar  (см, Mä nn i l ,  1971, с. 311),  найдены сикулы типа CU- 
m a c o g ra p tu s  d ip la ca n th u s  и фрагменты рабдос омы L a s io g ra p tu s  cf. hark-  
tiessi (Nich.) (скв. Дзербе не ,  гл. 834,7 и 821,5 м) .  Эти находки говорят  о 
возможности отнесения д анных  слоев еще к зоне D icra n o g ra p tu s  clitigani.  
Так  ка к  сикулы типа  С. d ip la ca n th u s  встречены т а к ж е  и в верхах  паэкна-  
ских слоев (скв. К ама ри к у ,  гл. 106,0 м) ,  то не исключено, что вся ни жн яя  
половина р ассм атр ив аемо го  горизонта  относится к ука за н но й граптолиго-  
вой зоне.

В верхней половине на балас к ого  горизонта,  представленной в С ев ер 
ной П р и б а л ти к е  сауньяской пачкой кальцилютитов ,  широко р асп р о стр а 
нен руко водя щий д л я  нее вид  рода  C lim acograp tus ,  сикулы которого 
ха ракте риз ую тся  наличием одностержневой вторичной немы. Кр ом е этого 
вида  уж е  в самых низах  сауньяских известняков  установлены O rthograp-  
tu s  cf. g rac il is  (Roemer)  и D ice l lo g ra p tu s  sp. (скв. К амарик у,  гл. 103,8— 
104,8 м) ,  а в пре д по лага ем ых средних слоях — O rth o g ra p tu s  cf. grac ilis  и 
A rch ire t io l i tes  r e g im o n ta n u s  Eis.  (скв. Р ап л а ,  гл. 96,0— 97,1 м; скв. Охе- 
сааре,  гл. 449,7 м) .  Т а к  к а к  ука за н ны е  виды или близкие им встречаются 
и в в ы ш е л е ж а щ и х  горизонтах,  то сауньяские  слои, вероятно,  следует 
сопоставлять  уже  с зоной P le u ro g ra p tu s  linearis.

Гр аптолоидеи в о р м с и с к о г о  г о р и з о н т а  (Fib) хорошо известны 
по сланц ам  Ф ь я к а  в Средней Приб алтике ,  где встречается  комплекс  
видов,  аналогичный распр ост ран енн ому в Северной Швеции (Skoglu nd ,  
1963). В ка рбон атны х фац ия х этого горизонта,  развитых в периферии 
бассейна осадконакопления ,  граптолоидеи редки. Их находки пока о гр а 
ничиваются  видам и O rthograp tus  cf. gracilis  (скв. К ама ри к у ,  гл. 82,0 м) ,  
C lim acograp tus  sp. (скв. К амарик у,  гл. 80,1 м) и D ip lo g ra p tu s  p r is t i s? 
(обн. П а л у к ю ла ,  обр. М-2430),  а т а к ж е  редкими неопределимыми сику- 
л ами и фрагм ент ам и рабдосом, встреченными главным  образом  в слоях с 
A c a n th o c h i t in a  barbata.

В п и р г у с к о м  г о р и з о н т е  (Fic) граптолоидеи,  в общем,  еще 
более редкие,  и в их распределении пока каких-либо четких з а ко н ом ер
ностей не наблюдается .  Наи бол ее  широко здесь распространен,  видимо,  
O rth o g ra p tu s  gracilis ,  который встречается  на многих стратиграфических 
уровнях,  начиная  с самого  основания горизонта  (скв. Эйкла ,  гл. 273,75— 
274,25 м) и кончая  отложениями,  з а бег аю щи м и непосредственно под 
слоями с C onoch itina  ta u g o u rd ea u i  (скв. Эйкла ,  гл. 226,6 м).  В указан ном  
интервале  встречены еще A rch ire tio l i tes  (скв. Эйкла ,  гл. 242,0 м) и C lim a 
cograp tus ,  сикулы которого имеют одностержневую вторичную нему (скв. 
Орьяку ,  гл. 59,0 м; скв. Хагуди,  гл. 19,65 и 26,25 м; скв. Ки рикукюла,  
гл. 130,25— 130,30 м; скв. Эйкла ,  гл. 258,2 м).

В слоях с C onoch itina  ta u g o u rd ea u i  установлен C lim a co g ra p tu s  super-  
nus  El les et Wood (скв. Эйкла ,  гл. 220,85 и 221,85 м) ,  у к а з ы в а ю щ и й  на 
принадл еж нос ть  вм ещ аю щ и х  отложений к зоне D ice l lo g ra p tu s  anceps.  В 
К аза х с т ан е  (Михайлова ,  1974, с. 76) и на Северо-Востоке С С С Р  (Собо
левская ,  1974, с. 64) C lim acograp tus  supernus  встречается  в слоях с Holo-  
rh y n c h u s  g ig a n te u s  и C onch id ium  m u e n s te r i  и считается там зональн ым 
видом. Не  исключена возможность ,  что данный  вид и в П ри б алти ке  у к а 
зывает  у ж е  на послепиргуский возраст  в м ещаю щ и х  отложений.

В отлож ени ях  зав едомо поркуниского возраста  (Fn )  в П ри б алти ке  
остатков граптолоидей пока не обнаружено.

Таким образом,  изучение разрезо в  ка рб она тных отложений ордовика



П р и балти ки  методом растворен ия  пород показывает ,  что в них на р яд у  с 
кислоустойчивыми микрофоссили ями других групп сод ерж атс я  в зн ач и 
тельном количестве  различ ные  остатки граптолоидей.  И з л о ж е н н ы е  д а н 
ные о распространении этих остатков говорят,  во-первых,  о возможности 
их применения в целях  внутри- и межре гио нал ьн ой корреляции,  а во-вто
рых, о перспективности изучения здесь специальных вопросов расп р е д ел е 
ния ра зличных  стадий ра зви тия  отдельных видов граптолоидей в усл о 
виях  шельфового  мелководья .
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Институт геологии  А Н  ЭССР. Т а лли н

DISTRIB UTIO N OF GRAP.TOLOIDS IN THE ORDOVICIAN  
CARBONATE ROCKS OF THE EAST BALTIC AREA

R. MANNIL

S u m m a r y

The d is t r ibu t ion  of g r ap t o lo id s  in the  M idd le  a n d  U p p e r  O rdovi c i an  
(in the in te rva l  of the  g r ap to l i t e  zones of D id y m o g r a p tu s  m u rch iso n i  and  
D icellogr ap t us anceps)  of the  n o r th e rn  a nd  mid dl e  p a r t s  of the  E a s t  Bal t ic  
a rea  is rev iewed.  The  d is t r ibu t ion  d a ta  a re  b ased  m a in ly  on long  ser ies  of 
sa m p le s  (ca two t h o u s a n d  in tota l)  col lected f rom ou tc rop s  a n d  dr i l l ing  
cores an d  processed  in 1967— 1973 for o b t a i n i n g  inf o rm a t io n  on the 
d i s t r ibu t ion  of ch i t inozoans .  Loca t ion  of the mos t  im p o r ta n t  ou tc rops  and  
bo r in g s  s tud ied  is sh own in F ig.  1. F or  a ser ies  of sa m p le s  co m in g  from 
the  V ik a rbyn  sec tion (S i l jan  distr ict ,  Sw ede n)  the  au th o r  is m uch  
inde bted  to Prof .  S. B e r g s t r o m  an d  Dr. S. Laufeld .



Three dif ferent  types  of g r ap to lo id  r a n g e  zones a re  d i s t in gu is hed  in the 
ca r b o n a te  rocks:  zones in which  a species occurs  (1) in the  whole  sequence  
of the zone (e. g. G y m n o g r a p tu s  l in n a r s s o n i ) , (2) in cer ta in  in te rva ls  
(“ z o n u le s” ) of the  zone  (e. g. A m p le x o g r a p tu s  cf. fa i la x ) ,  a n d  sporad i ca l ly  
( e .g .  O rth o g ra p tu s  u p la n d ic u s ) .

In the  Aser i  S t a g e  (Cya) only d i d y m o g r a p t i d s  ha ve  been found  so far, 
the  D. acu tu s  Eks t r .  b e in g  the only  know n  species f rom thi s  s t a g e  in the  
E a s t  Bal tic .  In the  L a s n a m ä g i  S t a g e  (Cib) in the  type  a rea  (nor th er n  
E s to n ia )  P s e u d o c l im a c o g ra p tu s  cf. a n g u la tu s  s e b y e n s is  Jaan . ,  Climaco-  
g ra p tu s  d is i ich u s  (E ichw.) ,  L a s io g ra p tu s  hap lu s  J a a n .  an d  G lyp to g ra p tu s  
sp. h a v e  been found,  of which  the  th ree  f i rs t  m en t i o n e d  species seem to 
form a ce r t a in  g ra p to lo id  success ion.  In the  sect ions of w es t e rn  La tv ia  
P se u d o c l im a c o g ra p tu s  a n g u la tu s  seb yen s is  Ja a n . ,  P. eu ry s to m a  J aan . ,  P. 
luperus  J aan . ,  G lyp to g ra p tu s  cf. ter t iu scu lu s  (His . ) ,  an d  D ice l lograp tus  
g en ic u la tu s  Bulm.  seem to occur t og e th e r  in thi s  s tage .

The  lo wermost  p a r t  of the  U h a k u  Stag e .  (Cic) wich cor r e spond s  to the 
r a n g e  zone  of G y m n o g ra p tu s  l in n a rsso n i  h a s  y ie lded in m a n y  sec t ions  of 
the  E a s t  Bal t ic  an  a s s e m b l a g e  co n s i s t in g  of G y m n o g ra p tu s  l in n a rsso n i , 
D ice l lo g ra p tu s  sp. A a n d  B, D ic ra n o g ra p tu s  irregu lar is  H add. ,  Dine-  
m a g r a p tu s  sp., etc (see F ig.  2 a nd  3) .  H i g h e r  up in thi s  s t a g e  a species  of 
N e m a g ra p tu s  is ch a ra c te r i s t ic  an d  seems to have  a local zonal  va lue  as 
wel l  as  P se u d o c l im a c o g ra p tu s  ta l l in n en s is  n. nud .  ( see F ig.  2 ) .  In the  
mi dd le  a n d  up p er  p a r t  of the  s t a g e  g ra p to lo id s  a re  r a re  except  of the  
lo w erm os t  beds  of the  m id dl e  p a r t  w h e re  in the  L a s n a m ä g i  (Tal l inn)  
sect ion two spec ies so far  ident i f ied as A m p le x o g r a p tu s  sp. ? an d  
G lyp to g ra p tu s  cf. cernuus  J a a n .  seem to ha ve  a cer ta in  v a l ue  for local 
corre la t ions .

The  K u krus e  S t a g e  (Сц)  wich is u su a l l y  cons i de red  as c o r r e s p o n d in g  
to the  N  e m a g r a p tu s  grac ilis  zone  in its tota l  ver t ica l  r a n g e  is here  re fe r red  
to as a local zone  of O rth o g ra p tu s  up land icus .  The  zona l  a s s e m b l a g e  in 
addi t ion  to the  n o m in a l  species  inc ludes  A m p le x o g r a p tu s  bekkeri  (Õpik) ,  
C lim a co g ra p tu s  k u c k e rs ia n u s  Bulm.,  a nd  N e m a g r a p tu s  cf. grac ilis  ( H a l l ) .  
The  n o r th  E s t o n i a n  sec t ions of th i s  s t a g e  h a v e  so far  y ie lded  only  the  
spec ies m en t i o n ed  at  the  s a m e  t ime as in the s ou th e rn  sec t ions  m a n y  o ther  
g r a p to lo id s  ( C r y p to g ra p tu s  cf. schae fer i  Lapw. ,  N a n o g r a p tu s  phy llo ides  
E lies et Wood,  H a llo g ra p tu s  cf. b im u cro n a tu s  (Nich .) ,  D ic ra n o g ra p tu s  sp., 
P se u d o c l im a c o g ra p tu s  sp. n., L e p to g ra p tu s  sp. n., D ice l lo g ra p tu s  cf. 
d iva r ica tu s  sa lop iens is  E l ies  et Wood,  C oryno ides  sp., A rch ire t io l i te s  sp.?) 
h ave  been found  in addi t ion .  M o s t  of the las t  m ent io ne d  species  ha ve  been 
found  in the  u p p e r m o s t  bed s  of th i s  s t a g e  (see F ig .  4 ).

In the  Id a v e r e  S t a g e  (C m )  the  g ra p to lo id s  a re  less n um erous .  In the  
lower  p a r t  of the  s t a g e  the  occur rences  of an  un ident i f ied  species of 
N e m a g r a p tu s  an d  of P se u d o c l im a c o g ra p tu s  sch a ren b erg i  f. typ ica  ( sensu  
J a a n u s s o n ,  1960) a re  to be m en t io ned;  in the up pe r  beds only 
re p re se n t a t i v e s  of C lim a co g ra p tu s  h ave  been found  so far  (Fig.  4 ).

The  tota l  r a n g e  of the  Jõhvi  (Di) a nd  Keila (Dn ) s t a g e s  a p p a r e n t l y  
co r r e spon ds  qui te prec ise ly  to the  r a n g  zone of A m p le x o g r a p tu s  cf. fa i la x  
Bulm. ,  a species  which  occurs  in the  sequence  of these  s t a g e s  a t  l eas t  in 
five di s t inc t  in te rv a ls  (zonules  A to E ac c o rd in g  to the  pr e se n t  p a p e r ) .  
The  zonule  A lies a t  the ba se  of the  Jõhvi  S t a g e  a n d  has  been ident i f ied 
a l r e a d y  in about  ten  sec t ions  in different  p a r t s  of the  E a s t  Bal t ic  area .  
The zonule  В lies in the  mi dd le  of the  Jõhvi ,  the  zonule  С a t  the  base,  
the  D in the  mid dl e  par t ,  a nd  the  E a t  the top of the Kei la S t ag e .  The 
zonules  of A m p le x o g r a p tu s  cf. fa i la x  seem to a l t e r n a te  in the  nor th  
E s t o n i a n  sect ions wi th  b a r r e n  in te rva ls  and/ or  in te rv a ls  c o n ta in in g



P seu d o c l im a c o g ra p tu s  in the  sequence  of the  Jõhvi  an d  of the  lower pa r t  
of the  Keila S t age ,  a nd  wi th  b a r r e n  in te rv a ls  a nd  in te rv a ls  wi th  
D ip lo g ra p tu s  sp.? in the  up pe r  p a r t  of the  Keila S t a g e  (Fig.  5.) The 
L a tv i a n  sec t ions  of the Jõhvi  an d  Keila s t a g e s  yielded a so m e w h a t  more  
n u m e r o u s  a s s e m b l a g e  of g ra p to lo id s  (Fig.  4 ).

In the  no n -g ra p t o l i t i c  facies of the  O a n d u  S t a g e  (Dm ) only  very  ra r e  
g ra p to lo id  f inds  ha ve  been m a d e  b e lo n g in g  to un ide nt i f i ab le  spe c imens  of 
C lim a co g ra p tu s ,  D ip lo g ra p tu s  a nd  C orynoides.

The nor th  E s t o n i a n  sec t ions  of the Ra kv e re  S t a g e  (E)  ha ve  y ie lded  
three  dif ferent  g ra p to lo id  spec ies a m o n g  th em  C lim a co g ra p tu s  
d ip la ca n th u s  Bulm.  ( =  ? C lim a co g ra p tu s  sp in i fe ru s  Rued. )  (Fig.  6) .  In 
the  core sect ion of K a n d a v a  b o r i n g  No 25 at  a level ly i ng  4,1 m  h ig h e r  up 
f rom the top of the Mo ss en  gr ap to l i t i c  sha le s  resp.  0,9 m lower down from 
the ba se  of the r a n g e  zone  of C ya th o ch i t in a  d isp a r  (=■ the  b a se  of the N a b a l a  
S t a g e )  D icra n o g ra p tu s  c l in g a n i  ha s  been found.  This s t r a t i g r a p h i c  level 
p roba b ly  co r r e sp o n d s  to som e p a r t  of the  type  c a r b o n a te  sect ion of the  
s tage.

In the  lower p a r t  of the succeed in g  N a b a l a  S t a g e  (in the  P a e k n a  
Beds , F i a P )  s icu lae  of d i p l acant hu s- type  have  been found,  as  well  as  
L a s io g ra p tu s  cf. h a rk n e ss i  (Nich. ) .  These  f inds t og e the r  wi th  the absence  
of g r ap to lo id s  ch a ra c te r i s t ic  to the  over ly ing  beds ind ica te  to the zone 
of D icra n o g ra p tu s  clingani.

In the  up pe r  p a r t  of the  N a b a l a  S t a g e  (in the S a u n j a  Beds)  a new  
gr ap to lo id  f a u n a  a p p e a r s  cons i s t in g  of O rth o g ra p tu s  cf. grac ilis  (Roem.) ,  
Archire tio li tes  r e g im o n ta n u s  Eis. ,  D ice l lo g ra p tu s  a nd  a spec ies of 
C lim ocograp tus  of the  p a u p era tu s  g r oup  wich  has  a s eco n d ar y  n e m a  
developed from only one pr os ic u l a r  th read .  It is r e a s o n a b le  to a s s u m e  
th a t  thi s  n ew  f a u n a  ind ica tes  a l r eady  to the  presence  of P leu ro g ra p tu s  
l inearis  zone.

In the pure  c a r b o n a te  rocks of the  V or m si  S t a g e  (Fib)  co r r e s p o n d in g  
to the upp er  p a r t  of the l inearis  zone g r ap to lo id s  a re r a re  as well  as  of 
fo l lowing P i r g u  S t a g e  (F ic ) .  In the  c a r b o n a te  rocks of these  s t a g e s  the  
mo s t  com mo n g ra p to lo id  species seems to be O rth o g ra p tu s  g ra c i l is  which  
has  been found  in the  la t t e r  s ta g e  at  m a n y  levels up to the  ba se  of the  
r a n g e  zone  of Conoch it ina  ta u g o u rd ea u i  Eis.  In the  la t te r  zone  in the 
Eik la  core C lim a co g ra p tu s  su p e rn u s  E lies et W ood ha s  been found.  This 
species seems to indica te  to the g r ap to l i t e  zone  of D ice l lo g ra p tu s  anceps  
and  as in o ther  re g i ons  (e. g. K a z a k h s t a n )  it ha s  been me t  wi th  in the  
H o lo rh yn ch u s  beds  it m a y  at  the s a m e  t ime  ind ica te  a l r e a d y  to post-  
P i r g u a n  a ge  of the  enc los in g  rocks.  In the  rocks of the  P o rk u n i  S t a g e  
(F n)  of the ou tc rop  a rea  so far  no t race s  of g ra p t o lo id s  ha ve  been found.

GRAPTOLOIDIDE JAO TUM US BALTIKUMI ORDOVIITSIUMI  
KARBONAATSETES SETETES

R. MÄNNIL

R e sü m e e

Se er iap roovi de  l a h u s t u m a t u t e  jä ä k id e  a lusel  on uu r i tu d  gr ap to l o id ide  
levikut  Ba l t i kumi  kesk- ja  ü lemordo vi i t s i umi  k a r b o n a a t s e t e s  setetes.  
K äs i t l e t akse  gra p t o lo id id e  j a o t u m u s e  s e a d u s p ä r a s u s t e  m õ n i n g a i d  aspekte  
ja  e s i ta ta kse  ü l e v a a d e  sen is te  uu r im is te  t u le m u s e n a  s a a d u d  a n d m e te s t  
g r ap to lo id id e  leviku kohta üks iku tes  lademetes .



NEW DATA ON TH E EARLY S T A G E S  OF 
RETIO LITID A E D E V E L O P M E N T

A. OBUT, N. ZASLAVSKAYA

In la tes t  re sea rc h  m uc h a t ten t i on  is d r a w n  to d a t a  ob ta in ed  by m e a n s  
of d i so lv i ng  the  rocks in acids.  Due  to it we  m a n a g e d  to i so la te the  whole  
colonies of g r ap t o l i t e s  a nd  the  colonies at  the  sm a l l es t  f rame s  of l a rva-  
p ros icu lae  an d  the i r  m e t a m o r p h o s a  to m etas icu lae ,  i. e. to the  format ion  
of ske leton  of the f i rst  in d iv id ua ls  of colony.

Thus,  the in ves t ig a t io n  of this  p r e p a r a t i o n s  give  us the  chance  to 
t r ace  the  o n to g e n y  of some in d iv idua ls  a n d  g r a d u a l  deve lopm en t  of the 
whole  colonies.  Tha t ,  in tu rn ,  show s  the  de ta i led  concept ion on sys temat ic ,  
t axono mi c  an d  phy logene t ic  r e la t io ns h i ps  of kno w n  a nd  newly  exa mi ned  
grap to l i tes .

Recent ly  the  fami ly  Ret io l i t idae  La pwor th ,  1873 a m o n g  the  la rg e  
sub d iv is i on s  of g r a p to lo id s  w e re  qui te  def ini tely sys tema t ized .  It  w a s  
g r e a t l y  favoured  by the r e search  of ear ly  r h a b d o so m e s  s ta g e s  of the 
v a r io u s  Ret io l i t idae  ge n e ra  on the  bas i s  of the above  m e n t i o n e d  met hod  
developed by A. E is enack  (1935, 1951, 1966); B. Boucek  a nd  A. M u n c h  
(1952) ,  W. G. Kuh ne  (1953),  H. B. W h i t t i n g t o n  (1954, 1955),
O. M. B. B u l m a n  (1955, 1970).

L a te r  Ret io l i t idae  fami ly w a s  subdiv id ed  by B. Boucek an d  A. M unch 
into two  subfamil ies .  Those  a re Ret io l i t inae  Lapwor th ,  1873, and  
P l e c t o g r a p t i n a e  Boucek  et Munch,  1952. In 1955 a no th e r  subfa mi l y  of the 
o ldest  Ordovi c ia n  ret io l i t ids  Archi re t io l i t in ae  B u l m a n  w a s  defined.  The 
pecul ia r  fea ture  of thi s  sub fami ly  is th a t  the f irst  ind iv idua l  in a colony, 
t h a t  is s icula,  formed due  to m e ta m o r p h o s is  of p ros i cu la  la rv a  and  
fo rm a t io n  of m e ta s i cu l a  is sclerot ized  comple te ly,  like d ip lograp t id s ,  and  
follow bas ica l ly  the  d ip lo g rap t id  deve lopme nt  (B ul m an ,  1970).

The  U p p e r  L la n d o v e r y — Lower  Wen loc k  Ret io l i t inae  La pwor th ,  1873, 
a cco rd i ng  to O. M. B. B u l m a n  is charac te r iz ed  by unsc le ro t ized  or 
pa r t ia l l y  sclerot ized  s icula (pros icu la )  a nd  by rh a b d o so m e  deve lopment  
wi th  pa r t i a l l y  deve loped  anc ora  s tage .  Re t icu lum is supper te d  on a 
d i s t inct  c la thr ia .

The  U p p e r  W en lo c k — Lower  Lu d lo w P l e c t o g r a p t i n a e  Boucek  et 
Mu nch ,  1952, is ch a rac te r iz ed  by the  presence  of anc o ra  a nd  corona  
s tag es ,  its re p re sen ta t i v es  have  well  deve loped c la th r i a  a nd  comm only  
w i th ou t  re t icu lum.  In d is ta l  p a r t s  r h a b d o so m e s  of some ge n e ra  a re  
na r ro w ,  t e r m i n a t i n g  in a s len de r  “ a p p e n d ix ” (B u lm a n ,  1970). There  is 
no publ i sched  d a ta  on scle rot ized s icu la  a m o n g  the r e p re sen t a t iv es  of 
thi s  subfamily .  There  we re  only r a re  occur rences  a nd  the  d i scr ip t ion  of



sc lerot ized pros icu la  of the  ge n u s  R etio l i te s  g iven  by W. Kiihne (1953) 
and  O. M. B. B u l m a n  (1955, 1970). A. E i sena ck  (1966) described eleven 
f r a g m e n t s  of p ros icu la  wi th  anc o ra  an d  a whole  y o u n g  rh a b d o s o m e  
t h o u g h  w i th out  p ros icu la  a s s ig n e d  to R etio lites .  It g a v e  the  g r o u n d s  to 
a s s u m e  t h a t  in m a t u r e  r h a b d o s o m e s  pros icu la  m a y  be reduced .

Recent ly  the  a u th o r s  m a n a g e d  to recognize  m a n y  pros icu lae ,  ancorae ,  
co ro na e  a n d  adu l t  r h a b d o so m e s  in R etio li te s  g e in i tz ia n u s  ( B a r r a n d e )  of 
the  Lower  Wen loc k  deposi t s  f rom S to n is h k a y  borehole,  1956, a t  depth 
1874— 1883. 7 m. The s tu dy  of the  m a te r ia l  enable d  to ref ine our  
kno w led g e  ab ou t  the  r h a b d o s o m e  deve lop ment  s t a r t i n g  f rom the  s imple  
pros icu la  or ig in  (PI. I; PI. II, F ig s  1— 7) of species ment io ned .  On the 
bas i s  of the m a te r i a l  ava i l ab le  we  e s tab l i she d  the  or de r  of deve lopment ,  
s t a r t i n g  wi th  pros ic u la  h a v i n g  2— 3 longi tu d i na l  s t r e n g t h e n e d  fibers 
(Fig.  1). La ter ,  the  n u m b e r  of lo ng i tu d ina l  f ibers  in pros icu la  increase ,

Fig. 1. P rosicu la , sp. No. 7584/1, X80. Fig. 2. P rosicu la, sp. No. 7584/2, X80.
Fig. 3. P rosicu la , sp. No. 7603/1, X80.

an d  solid fuse l la r  a p e r tu r a l  r in g  forms  in the i r  m ou th  p laces  in s te ad  of 
co m m on  m e ta s ic u l a  (Fig.  2; PI. I, fig. 1). The  g r a d u a l  g ro w th  of ancor a  
sp indle  s t a r t s  f rom t h a t  r i n g  (Fig.  3; PI. I, f igs 2— 6).  U s u a l ly  the  
pros icu la  len gth  is 400— 500 p, m o u th  w id th  is 145— 150 p an d  only  some 
of them m a y  be la r g e r  (PI.  I, fig. 6) possibly,  due  to f l a t te n n in g  or 
sm a l le r  due to foldl ike com pres s io n  (Sp.  7584/3) .  A nc or a  of the 
spec imen 7603/2 (Fig.  4) w a s  found  wi th  n e m a  of 400 p  long,  i. e. it is 
equa l  to the  le ngt h  of pros icu la .  On r o ta t i n g  the  p r e p a r a t i o n  when  
d raw in g ,  n e m a  w a s  d i s t royed  (Fig.  5).  It resem ble d  a tub ule  wi th  fine 
lo ng i tu d in a l  fibers.  A hel icoidal  s t ru c tu re  of the  pros icu la  is c learly  
vi sible  in this  spec imen a nd  in spec imen 7603/1,3 (F i gs  3— 6) as well.  
The wid th  of the he licoidal  t h r e a d  is 45— 50 p. The d ia m e te r  of the  anco ra  
sp in dle  100 p from op e r tu ra l  m a r g i n  is 12 p. I ts l e ng th  is 420 p (F igs
4— 6; PI. I, F ig s  5— 8, 11) to 650 p (Fig.  7; PI. 1, fig. 12).

In case  of comple tely  deve loped ancor a  in pros icu la  a ve n t r a l  
lo ng i tu d in a l  fiber is s e p a r a t e d  a l o n g  the  anc ora  sp ind le  l ine (Fig.  8; 
PI. I, f igs 9, 10) a nd  th ickened  a t  ea r ly  s t a g e  of the  corona  development;  
la te r  it fo rms  v i r gu la ,  wich is l a te ra l ly  a r r a n g e d  in R etio l i te s  (Fig.  9, 
PI. II, f igs 1— 4) . F r a g m e n t s  of the  ne m a  an d  the  top of p ros icu la  are 
ge ne ra l ly  rep re se n t ed  by h a rd ly  d i scern ib le  peels  be tween  the  secon da ry  
fine f ibers m a r k i n g  the  top of p ros icu la  and  cu rved  to ge ther  wi th the
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Fig. 4. C om pletely preserved  ancora , p rosicu la  and  nem a, sp. No. 7603/2, X75.
F ig. 5. A ncora and prosicu la  a fte r d istru c tio n  of a long  nem a, sp. No. 7603/2, X75. 
F ig. 6. C orona w ith  prosicula , sp. No. 7603/3, X72.

Fig. 7. Fully  developed corona, sp. No. 7603/4, X54.
Fig. 8. P rosicu la  frag m en t w ith the fibers, one of which beg ins to  thicken a t the v en tra l 
side of ap ertu ra l rin g  ju s t a t the  beg in n in g  of ancora  spindle, sp. No. 7592/2, X 1.18.



ini t i al  p a r t  of the  v i r g u la  (Fig.  9; PI. II, f igs 2— 7) , can  be ra re ly  
observed .  The ear ly  s t a g e s  of the  corona  deve lopm en t  in thi s  species  of 
R etio l i te s  wi th  pecul ia r  excent r ic  porus  were  d r a w n  to m uc h  a t te n t i on  
(F ig s  6, 7, PI. I, f igs 7, 8, 11, 12, PI. II, fig. 7; B u lm a n ,  1970, Fig.  59, 
No. 7, 9; E isenack ,  1966, Fig.  6) .
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Fig. 9. P rosicu la  w ith  a frag m en t of the ancora  sp ind le  and  v irg u la , o rig in a ted  a t the 
base  of ven tra l fiber, sp. No. 7592/3, X125.

Fig. 10. S icula P seudore tio lites perla tus  N icholson, ancora  is recurved and  inpressed , sp. 
No. 127/1, X100, borehole FI-50, 1964, depth  442— 450 m.

Fig. 11. R econstruction  of the deform ed specim en show n in F ig . 10.



In the  L la n d o v e r ia n  borehole  m a te r i a l  f rom Nor i l sk  a rea  
P seudore tio l i te s  pe r la tu s  (N icholson) ,  were  found  (Obut ,  Sobolevskaya ,  
M erkur ye va ,  1968). O. M. B. B u l m a n  (1970) r e g a r d s  P seudore tio l i te s  
Boucek  et Mun ch ,  1944 as a sy n o n y m  of R e tio l i te s  B a r r a n d e ,  1850. Indeed,  
the  corona  an d  anco ra  like those  in R etio l i te s  a re deve loped in a proximal  
p a r t  of P seu d o re t io l i te s  pe r la tu s  (PI. II, fig. 8 ) , . b u t  it differs in thecal  
shape.  F u r t h e rm o re ,  the  s t ru c tu re  of s icula  in P seudore tio l i te s  is 
u n k n o w n  yet.

In the  m a te r ia l  f rom H-50 borehole,  w he re  the r h a b d o s o m e s  of 
P seu d o re t io l i te s  p e r la tu s  were  found,  we  m a n a g e d  to recognize  siculae,  
which  can  b e lo ng  exc lusive ly  to this  species.  A sicula of be t te r  
p re se rv a t io n  ( spec imen 127/1, dep th of 442— 445 m, F ig s  10— 11; PI. II, 
fig. 9) cons i s t s  of p a r t l y  preserved  pros icu la ,  comple te ly pr eserved  
m et a s i cu la  and  of loop-like deformed in the ini t ial  p a r t  anco ra  pr ess ed  
to the  s icula.

A pros ic u la  f r a g m e n t  is 160' p long.  At  X 200 in ref licted l ight  6 
lo ng i t u d in a l  f ibers at  a r e g u l a r  space  of 20— 25 p f rom each o ther  and  
he lico ida l  t h r e a d  be in g  20 p wide  prowide  good poss ib il i ty for observa t ion .  
The  wid th  of the pros icu la  m ou th  a lo n g  the m e ta s ic u la  b o u n d a r y  is 145 p. 
The m e ta s i cu la  is not  l a rge.  The lengt h  is 250 p, it cons is t s  complete ly of 
32 fusell i ,  h a v i n g  13— 14 fusell i  in 100 p. The w id th  of one fusel lus  is 7.2 
to 7.6 p, i. e. a v e r a g e  m e a s u r e  is 7.4 g,

The len gh t  of the anco ra  sp indle  f rom the b e g i n n i n g  up to the  lower 
d iv ergence  is 300 p.

The  pr esence  of a sk lero tized  me ta s i cu l a  in the form described  ma ke s  
to a s s u m e  th a t  P seu d o re t io l i te s  is undo u b te d ly  an  in d epen dent  genus .  
On the  s a m e  re a s o n s  it m a y  be a s s ig n e d  to Archi re t io l i t in ae  B u lm an,  
1955. However ,  the ancor a  a n d  co rona  a re ab se n t  in s a m e  s t a g e s  of 
d eve lopm ent  of thi s  subfamily.  At t en t io n  should  be d r a w n  to the  fact,  
t h a t  a m e ta s i cu la  wi th  only 32 fusell i  and  the leng th  equa l  to t h a t  of 
the  pros icu la  m ig h t  have  been con s id e ra b l y  reduced.

The da ta  of the  p r e sen t  s tu d y  give  the  possibi l i ty  to conc lude  th a t  
P seudore tio l i te s  Boucek  et Munch,  1944, m ig h t  be the  g e n u s  of a new  
su bf am i ly  P s e u dor e t io l i t in ae  placed  be tween  Ar ch i re t io l i t inae  B u lm an,  
1955 a nd  Ret io l i t inae  La pw or th ,  1873, t a k i n g  in con s id era t ion  a t ime  gap  
be tween  su bfami l ies  (O. M. B. B ul m a n ,  1970, p. 98).

By d i sso lv i ng  the sha le  m a te r i a l  from the  South  K a l i n i n g r a d  borehole,  
R- l ,  f rom the  up pe r  p a r t  of the  M. riccar tonensis  to C. r ig id u s  Zones  of 
Wenlock  (depth  2190.1 to 2205.85) the  au th o r s  ex t r ac ted  an d  s tud ied  a 
la rg e  n u m b e r  of specimen:  pros iculae,  ancorae ,  y o u n g  a nd  adul t
r h a b d o s o m e s  of a ne wly  recong ized  P l ec to g ra p t in a e .

R h a b d o s o m e s  of the  form recognized  ( specimen 259/89-1) a re  very  
s im i la r  to those  of P lec to g ra p tu s  (?) tex tor  Boucek et Munch,  1952. This 
s i mi la r i t y  is in cr ea sed  due to the  absence  of no rm a l l y  deve loped v i rg u la  
in these  forms.  How ever ,  it is di fferent  from a spec ies r epo r t ed  by Boucek  
a n d  M u n c h  as be in g  con s i der ab l y  less in size.

The m a x i m u m  len gth  of a r h a b d o s o m e  is about  8 m m  (PI. I l l ,  fig. 4) .  
The  w id th  at  the  or ig in  of the  anc or a  is 0.75 m m  at  a d i s ta nce  of 2 m m  
it reaches  its m a x i m u m  p e r m a n e n t  width.  In f la t tened  r h a b d o so m e s  it 
equa ls  to 1 — 1.2 m m  i nc lud in g  la te ra l  s ides and  1.4 m m  with loops of 
a p e r tu r a l  lists.  Bu t  in non- f la t te ned  r h a b d o so m e s  p re se rve d  in relief 
wi th  a sect ion a p p r o a c h i n g  a r e c t a n g u l a r  the wid th  is 0.7— 0.8 m m  and  
la te ra l  s ides a re  wel l  seen a nd  a re  0.35— 0.4 m m  in d iameter .  Like 
P le c to g ra p tu s  (?) tex tor  B. et M. the a p e r tu r a l  m a r g i n  of thecae  a re



formed by arc- like l ists.  There  a re  5 to 5.5 thecae  in 5 m m  of rh a b d o s o m e  
length .  A re t icu lum is no t  comple tely  developed.  I t s  f ibres a n d  i r r e g u la r  
po ly gonal  me shes  cover  c l a thr ia  f i r st  only in the  proxim al  p a r t  of 
rh a b d o s o m e  (PI. I l l ,  f igs 3, 7, 8) ;  l a te r  whi le  they  g r o w  a re t icu lum 
cont inues  to g r a w  as well  and  g r a d u a l l y  covers  c la thr ia  up to the middie  
pa r t  of the  rh a b d o s o m e  (PI. I l l ,  f igs 1, 4, 6) .

At  an ini t ial  s t a g e  of de ve lopm en t  they  h ave  an  anco ra  a sp in dle  of 
which  like t h a t  in R e tio l i te s  deve lops s t a r t i n g  f rom a p e r tu r a l  fuse l la r  
r i n g  of a p ros i cu la  (PI. IV, f igs 1— 4).

However ,  it is in te re s t i n g  to m e nt io n  a le ng th  of the  anc o ra  sp indle .  
In the form s tud ied  it is 2.2 m m  (spec imen 259/70-2),  2.4 m m  in a 
comple te  b u t  s l igh t ly  cu rved  ( spec imen 259/69-1) an d  up to 2.7 m m  
(spec imen 259/70-1) whi le  in typ ical  R e tio l i te s  g e in i t z ia n u s  the  length  
is on ly  4 2 0 g ,  i .e .  6 t imes  sh or te r  (PI.  I, f igs  5— 8 a n d  oth. ) .

Pr o s i cu la e  in these  dif fe rent  Ret io l i t idae  su bfami l ies  re p re se n ta t i v es  
a re  s im i la r  in size. In a new  form a pros i cu la  len g th  r e m a i n s  the  s am e  
(500 p) ,  b u t  it is m o re  cyl indr ical  a nd  na r ro w .  I ts  w id th  at  the  ap e r t u ra l  
b a n d  is 110 p  ( spec imen 259/64-1, PI. IV, fig. 4) to 135 p  ( spec imen 
259/69-1, PI. IV. fig. 2 ).

It  w a s  a l r e a d y  sh ow n  t h a t  in R etio l i te s  g e in i t z ia n u s  one  of p ros icu la  
lo ngi tu d i na l  f ibers thickened  wi th  the  rh a b d o s o m e  de ve lopm en t  at  the 
corona  s t a g e  be com in g  lo nger  t o w a r d s  apex  of the  pros icu la .  I t  formed 
v i rg u la  t h a t  g ives  r ise  to the  success ive  g r o w th  of c la th r i a  l is t s and  
re t icu lum  f ibres of the  rh ab do so me .  In a n e w  form of P l e c t o g r a p t i n a e  
thi s did not  t a ke  place.  The  fo rm at ion  of c l a thr ia ,  re t icu lum  and  
su cceedin g  g ro w th  of a rh a b d o s o m e  were  on ly  due  to ancor a  growth .  
A so-ca lled v i r g u la  in P le c to g ra p tu s  a p p e a r s  to be a g r e a t l y  le ng th ene d  
and  th ickened  anc o ra  sp indle .

Thus,  in wel l  p re se rv ed  P l e c t o g r a p t i n a e  a scle rot ized pros icu la  is to 
be looked for in a di stal  p a r t  of the rha bdo so m e .  It is possib le  to s u g g e s t  
t h a t  a t  the  anc o ra  s t a g e  a pros icu la  is a l r e a d y  an  a b a n d o n e d  hut  of the 
la rv a  of an  or ig ina l  zooid.  The  f irst  theca of the  rh a b d o s o m e  s i tu a te d  
far  f rom a pros icu la  on ancor a  end s  a t t r ib u t e s  to the  fact.  A zooid which  
w a s  in it could ha ve  bu d d ed  only w he n  s icu la r  zooid h a d  left a p ros icu la  
a nd  ca m e  a lo n g  the  sp ind le  to the  ends  of an  ancor a  which  is b e in g  buil t .  
If we  ta ke  into account  a sp indle  le ng th  of 2.5 to 3 m m  bui l t  by a zooid 
t h a t  ha d  a leng th  of 1 to 1.5 m m  j u d g i n g  f rom a theca  size then  it is 
possible to s u g g e s t  t h a t  it m oved  for a d i s ta nce  of 1.5 to 2 mm.  It  could 
a lso take  p lace in P t e r o b r a n c h i a  (Obut ,  1964) by the presence  of m u s c u l a r  
s tems  a t ta che d  to a prosicu la ,  however ,  a f te r  a b u i l d ing  of a n e w  zooid 
a t  ancora  end s  an or ig in a l  zooids could no t  r e tu r n  to a pros icula.

All the  above sa id  a l low to d r a w  to conc lus ions  about  Ret iol i t idae  
evolut ion.  This  an  a b u n d a n d  an d  d iverse  fami ly,  which  m a y  be cons idered  
as a se p a r a t e  order,  is o r ig ine d  u n c ondi t io na l ly  f rom d ip lo gr ap t id  
ances tors .  The p rog res s i ve  a l lev ia t ion  of the  re t ic u la r  ske le ton till the 
comple te reduc t ion  of theca l  wa l l s  a p p e a re d  to be in a g r e e m e n t  wi th  
p l anc tonic  habi ta t .  This  fea ture  in a ce r ta in  per iod  of t ime  w a s  be t ter  
th a n  defens ive sc le ro t iza t ion  of thecal  w a l l s  a nd  even metas icu lae .  It 
resu l ted  in the g r a d u a l  reduc t ion  of w a l l s  f rom Archi-  and  
P s eudor e t io l i t in ae  up to its comple te  d i s a p p e a r a n c e  in Ret io l i t inae  and  
in t h i n n i n g  of pros ic u la e  in P le c to g ra p t i n a e .  It is s t r i k in g  th a t  a zooid 
ha s  freed even f rom such a l igh t  defensive  cover as pros icu la  leav in g  it. 
It w a s  probab ly  of im por ta nc e  for it only a t  l a rv a  s t a g e  of deve lopment.  
On the o ther  hand ,  c h a n g e a b le  en v i r o n m e n t s  of w a t e r  m e d iu m  mobi l i ty  
b ro u g h t  to life s t r e n g t h e n i n g  of a r h a b d o s o m e  by m e a n s  of th ickenin g











The successive s ta g es  of developm ent R etio lites g e in itz ia n u s  B arran d e , Low er W en- 
lock, S to n ish k ay  borehole, depth  1874— 1883. 7 m.

Pig. 1. C om pletely developed prosicu la  w ith  the lo n g itu d in a l fibers and  ap ertu ra l rin g , 
sp . No. 7584/2, X.100.

F igs 2—4. P rosicu la  an d  developm ent of ancora  spindle; 2 ■— sp. No. 7591/la , X100;
3 —  sp. No. 7603/1, X 100; 4 — sp. No. 7584/4, X82.

F igs 5, 6. P ro s icu la  and  ancora  s ta g e ; 5 — sp. No. 7603/2, X100; 6 — sp. No. 7583/A -l, 
X100.

F igs 7, 8, 11. P ro s icu la  an d  the  in itia l corona s ta g e  w ith  the  fo rm ation  of an  excentrical 
po rus; 7 — sp. No. 7603/3, X 84; 8 — sp. No. 7584/K -l, X 90 11 — sp. 
No. 7583/K -l, X100.

F igs 9, 10. The ancora  frag m en ts  w ith  ap ertu ra l r in g  and  v en tra l fiber of the prosicu la ;
9 — sp. No. 7592/2, X100; 10 —  sp. No. 7583/1, X64.

Fig. 12. The ancora  s ta g e  w ith  excen trical porus, a t the  anco ra  sp ind le  b eg in n in g  a t the 
broken place from  a p e rtu ra l r in g  of the  p rosicu la  is seen, sp. No. 7603/4, X60.

PLA TE II

F igs 1— 7. S tag es  of the R etio lites g e in itz ia n u s  B a rran d e  developm ent Lower W enlock, 
S to n ish k ay  borehole, depth  1874— 1883. 7 m ; 1 — an ea rly  s ta g e  of corona w ith  
ap ertu ra l r in g  and  s tro n g  th ickned v en tra l fiber of the p rosicu la ; sp. No. 7691/1, 
X106; 2, 3 — corona frag m en ts , a t the  base  of th ickned v en tra l fiber of p ro si
cula and  nem a fo rm ing  v irg u la ; 2 — sp. No. 7592/3, X102; 3 — No. 7583/3, 
X96; 4 — well p reserved  corona w ith  ancora  spindle, p rosicu la  ap ertu ra l rin g  
and  the b eg in n in g  of v irg u la  on its v en tra l side; sp. No. 7584/K-2, X84; 5, 6 — 
young  rhabdosom es w ith  the  first lis ts  of c la th ria , 5 — sp. No. 7595/K -l, 
X57, 6 — sp. No. 7595/K-2, X57; 7 — the young  rhabdosom e w ith  the  rem ains 
of p rosicu la  and  its a p e rtu ra l r in g  and well developed v irg u la , c la th ria  and 
reticulum , sp. No. 7578/r-l, X l9 .

F igs 8, 9. Pseudoretiolit.es perla tus  (N icholson), N orilsk  a rea ; 8 — m atu re  rhabdosom e 
w ith  well developed corona and  ancora  in the  proxim al pa rt, sp. No. 1, X3, 
borehole H-3, depth 207.5— 209.7 m; 9 — sicu la  and  ancora  w hich is recurved  
and  im pressed  to  the sicula , sp. No. 127/1, X100, borehole H-50, depth  442— 
450 m.

PLA TE III

S o ko lo vo g ra p tu s parens  O but et Z as lav sk ay a  gen. et sp. n., W enlock, M. riccario- 
nensis  — C. r ig idus  Zones, S o u th -K alin in g rad  borehole 1-P, 1956, depth 2190.1 — 
2201.8 m.

Fig. 1. H olotype No. 259/89-1, X20.
F igs 2, 3. P a ra ty p e s  No. 259/89-5 and  259/89-2, X20, w ith  well p reserved  sp ind le  of 

ancora , 2 mm long.
Fig. 4. Sp. No. 259/75-5, X20 w ith  reticulum , u 'hich is developed in the  proxim al and 

m iddle p a rts  of rhabdosom e.
Fig. 5. Sp. No. 259/71, X20, the  ancora  sp ind le  2 mm long.
Fig. 6. Sp. No. 259/75-6, X20, a frag m en t of a m atu re  rhabdosom e. The ancora  sp indle  

is m ore th an  2 mm long. C lath ria  has a reticulum .
F igs 7, 8. P a ra ty p e s  No. 259/89-4, 6, X10, w ith  the ancora  sp ind les up to 2 mm of long.

PLA TE IV

S o ko lo vo g ra p tu s parens  O but et Z aslav sk ay a  gen. et sp. nov., W enlock, M. ric- 
cartonensis  — C. rig id u s  zones, S o u th -K alin in g rad  borehole 1-R, 1956, depth  2190—- 
2201. 8 m. The in itia l s ta g e  of rhabdosom e developm ent.

F ig. 1. W ell p reserved  ancora  w ith  rem ain  of the  ap ertu ra l — rin g  and  prosicula 
frag m en ts , sp. No. 259/89-7, X30, la , lb  — X100.

F igs 2, 3. A frag m en t of p rosicula , ancora  and the fo rm ation  of cupola w ith  the first 
theca of rhabdosom e, sp. No. 259/69-1, 2, X40, 2a — X100, sp. No. 259/70-3, 
X20.

Fig. 4. C om pletely preserved  prosicula  w ith  the ap ertu ra l r in g  and  the p a rt of ancora , 
sp. No. 259/64-1, X100.

* P h o to g rap h ies  of the P la te  I, II m ade in In s titu te  of G eology and Geophysics 
S iberian  div ision  A kadem y of Sciences U .S.S.R. by sen ior a ssis ten s R. V. B erezovskaya 
and  T. G. Shelekhova, of the P la te  III, IV — by T. G. Shelekhova and  V. F. G orkunov.



of c la th r i a  l ists an d  axial  ske le ton e le m en ts  c o r r e s p o n d i n g  to a v i r g u la  
re su l t ed  f rom l e n g t h e n i n g  a nd  th ic k en in g  of an c o ra  spindle .  However ,  
desp i te  such  a useful l  spe c ia l iza t ion  p le c to g ra p t i d s  ex t incted  in the  E a r l y  
Ludlow.  It is poss ib le to s u g g e s t  on ly  t h a t  these  p l anc to nic  o r g a n i s m s  
were  rep laced  by a mo re  per fect  p la nk to n  — un ice l lu l a r  a lg a e  — 
H y s t r i c h o s p h a e r i d a e  a nd  o ther s  d i f fer ing in th in  an d  l ight  ske le ton  of 
the i r  she l l s  an d  e n o rm o u s  m a s s  of popu la t ions .  O th e r  m e m b e r s  of 
b iogenesi s ,  a g e n t s  of n a t u r a l  selec t ion — Po ly cha e ta ,  Nau t i lo idea ,  
A g n a t h a  ( the c o n o d o n t - b e a r in g  a n i m a l s ) ,  which could be fed by 
p l ankto nic  o r g a n i s m s  ap p e a r e d  to cont r i bu t e  to the  fact.

In conclus ion ,  it is to be no te d  t h a t  the  form descr ibed  as 
P le c to g ra p tu s  (?) tex tor  Boucek  et M u n c h  differs form P lec to g ra p tu s  
in s imple  rh a b d o s o m e  s t ru c tu re  a nd  p a r t ic u la r l y  in the  absence  of n o rm a l  
deve loped v i r g u la  due  to incomple te  anc o ra  sp in dle  deve lo pm en t  a nd  
shou ld  be cons id ered  as a type  spec ies of a new g e n u s  b e l o n g i n g  to the 
P le c t o g r a p t i n a e  subfamily.  This  f ea tu re  is a g r o u n d  for suppos i t io n  t h a t  
in P l e c t o g r a p t i n a e  the  r h a b d o s o m e s  a t ta in  its m a t u r i t y  in co rona  s ta g e  
which  in Ps eu d o re t i o l i t i n ae  and  Ret io l i t inae  is one of the ini t ial  s t a g e s  of 
development .

The a ge  of beds y ie ld ing  this  m a te r i a l  a l lows  to s u g g e s t  th a t  thi s  new 
g e n u s  is an  anc es to r  of p le c to gr ap t id s .  A ne w  n a m e  S o k o lo v o g ra p tu s  
parens*  Ob u t  et Z a s l a v s k a y a  gen.  et sp. nov. is p rop osed  in hon o u r  of 
A cad em ic ian  B. S. Sokolov,  u n d e r  the  g u i d a n c e  of w hom  the au th o r s  have  
been w o r k i n g  for a lon g  t ime.  The  holo type  No. 259/89-1 an d  its p a r a t y p e s  
a re  f i gured  on the  P l a t e  III.

* p aren s (la tin .) —  ancestor.
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НОВЫЕ Д А Н Н Ы Е  О НАЧА ЛЬН ЫХ СТАДИЯХ  
РА ЗВ И Т И Я  Р Е Т И О Л И Т И Д

А. М. ОБУТ, Н. М. ЗАСЛАВСКАЯ

Р езю м е

Изучение стадий развития  ретиолитид показало ,  что просикула  у ре- 
тиолитов  сохраняетс я  и у взрослых колоний. У P seu d o re t io l i te s  per la tus  
(Nich. ) ,  который в современной систематике относится к подсемейству 
Ret iol i t inae ,  сикула  имеет частично скл еротизированную мета еи кул у и 
хорошо развитую анкору.  С к аз ан но е  позволяет  отнести род  P seu d o re t io 
li tes  к новому подсемейству  Pseud ore t i o l i t i nae ,  филогенетически с в я з а н 
ному с подсемействами A rc h i re t io l i t m ae  и Retiol i t inae.

У нового венлокского  пре дставителя  подсемейства  P l e c t o g r a p t i n a e  
S o k o lo v o g ra p tu s  pa ren s  т а к ж е  о б н а р у ж е н а  скл ер от из ир ован на я  проси
кула.  От ее устьевого кол ьц а  отходит  длинное  веретено анкоры, на основе 
которой р азв и л ась  вся рабдосома.  С в о ео б р аз н ая  морфология  скелетных 
остатков  S. pa ren s  и возра ст  слоев, из которых они выделены, позволяют 
сделать  заключение,  что этот вид являетс я  предком плектограптов .

U U S I AN D M E ID  RETIOLIITIDE ARENGU ALG ST A A D IU M ID ES T

A. OBUT, N. ZASLAVSKAJA

R e s ü m e e

Selg i ta t i ,  et  ret iol i i t idel  säi l ib pros i iku la  ka  tä i se a l i s te l  ko loonia te l .  
P e r e k o n n a  P seu d o re t io l i te s  on to ge nee s i s  teht i  k in d la ks  osa l i se l t  skleroti-  
se e r u n u d  m e ta s i i k u la  ja  a n k r u  s ta a d iu m .  Sel le  põhja l  p ü s t i t a t a k s e  uus  
a l a m s u g u k o n d  Ps eudo re t io l i t in ae ,  mis  fü logenee t i l i se l t  on se o tud  a lam-  
s u g u k o n d a d e g a  Archi re t io l i t i nae  ja  Ret iol i t inae.  A l a m s u g u k o n n a s t  
P lec to g ra p t in a e  k i r je ld a ta k s e  uu t  pe re kon da  ja  liiki S o k o lo v o g ra p tu s  
p a ren s , mi llel  s a m u t i  es ineb sk le ro t i se e ru n u d  pros i ikula .  Tõenäol i se l t  on 
see liik P l e c t o g r a p t i n a e  eel lane.



О ЗОНАЛЬНОЙ ШКАЛЕ ОРДОВИКА СССР 
ПО ГРАПТОЛИТАМ

А. М. ОБУТ, Н. В. СЕННИКОВ

Р а зд еле н ие  ордовика  на зоны по гра пто лит ам  было пред ложено вп ер
вые Лэп во ртом  (Lapwor th ,  1879— 1880) в то время,  когда устан овленная  
им ордови кск ая  система р а с с м ат р и в а л а с ь  в составе аренига,  ллан дей ло  и 
кара дока .  Т рем адо к относился тогда  к верхнему кембрию и х а р а к т е р и з о 
вался  только  одной стратиграфической зоной B r y o g ra p tu s  Callavei.  Аре- 
ниг состоял из двух  зон — T e tra g ra p tu s  b ryono ides  и D id y m o g r a p tu s  bifi- 
dus\  лландей ло — из D. M u rch iso n i  и C a en o g ra p tu s  gracilis-, к а р а д о к  — из 
D icra n o g ra p tu s  C lingan i,  P le u ro g ra p tu s  linearis, D ice l lo g ra p tu s  cotnpla-  
n a tu s , D. anseps .  В то ж е  время Л эп во рт  раз дел и л ордовик на д ва  отдела,  
причем, границу м е ж д у  нижним и верхним от дел ами он провел  по ос нов а
нию зоны С. grac il is  и по кровле  зоны D. M urch ison i.

Эта пер вая  з он альн ая  ш к а л а  ордовика  была  дет ал и зи р о ван а  Г. Эллис 
и Э. Вуд (Elies,  Wood,  1913), которые добавили  в нее шесть новых зон 
после того ка к  Хикс в 1881 г. и M a p p  в 1905 г. выделили лланвирн ску ю 
и ашг иллскую серии. В нижне й части тре ма док а  была  д оба влена  зона  
D ic tyo n em a  sociale,  в арениге — зоны D icho g ra p tu s ,  D id y m o g r a p tu s  
ex tensus ,  D. h irundo.  Зо ны  D. b if idus  и D. m u rch iso n i  составили нижний 
и верхний лланвирн,  а новые зоны G lyp to g ra p tu s  te re t iuscu ius ,  N em a -  
g ra p tu s  gracilis ,  C lim a co g ra p tu s  pe lt i fe r  и M e so g ra p tu s  m u l t id e n s  были 
отнесены к лландейло.  К а р а д о к  составили зоны C lim acograp tus  W ilsoni,  
D. C lingan i,  P. l inearis  ашги лл — D. c o m p la n a tu s ,  D. anceps.

Эта зон альн ая  ш к а л а  с некоторыми изменениями и доба в л е н и я м и  
была  принята  и пом ещ ена  в Lexique  S t r a t i g r a p h i q u e  In t e rn a t io na l ,  1960, 
п ере см атри валась  и пу б ликовалась  Д ж .  Строном (S t r ac h an ,  1960). 
X. Виттингтоном и А. Вильям сом (Whit t ing ton ,  Wi l l iams ,  1964), Д .  Ске- 
вингтоном (Skevington,  1969) и О. Бу л ь м а н о м  (Bul man,  1970).

X. Виттингтон и А. Вилья мс  проводят  границу м е ж д у  кембрием и о р 
довиком по основанию аренига,  Д.  Скевингтон ж е  пр ед лага ет  отнести 
тре мадок к ни жн ем у ордовику,  арениг  и лланвир н — к среднему и, совер
шенно ока за вш ис ь  от зоны G. tere tiusculus  и от лландейло,  относит весь 
ка р ад о к  и аш ги лл к верхнему ордовику.  Он о б р ащ а е т  т а к ж е  внимание 
на отсутствие в английских разр ез ах  верхней части трема д ок а  и н и ж 
ней части аренига ,хорошо в ы р аж ен н ы х  в ордовике  Скандинавии.  В 1970 г. 
в америка нс ком  издании «Treat ise  on Inver tebra te  Pa leont o lo gy»  О. Буль-  
ман опу бл иковал  таб лиц у «Граптолитовые зоны, распространенные в 
Бри тании и в других европейских странах».  В этой ш к а л е  под разделения  
ордовика  — тремадок,  арениг,  лланвирн,  лландейло,  ка р а д о к  и ашги лл — 
р ассм атр ива ю тся  ка к  «серии или как  ярусы» («Series  or S t age s» ) .  В ниж-
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нем трема док е  выдел яют ся  зоны D ic tyo n em a  flabelliforme, C lonograp lus  
tene llu s  и B ry o g r a p tu s  h u n n e b e rg e n s is ,  верхний тре ма д о к  и самые  низы 
аренига  отсутствуют.  В ы ш е л е ж а щ и е  зоны отвечают тако вы м в ш ка ле  
Г. Эллис  и Э. Вуд, но ллан де й ло  харак тер из уе тся  только одной зоной 
G. teretiusculus ,  а в ка р а д о к е  совсем исключена зона  С. wilsoni.

В работе  «К ор реляци я  ордовикских пород на Бри та н ск их  островах» 
(Wil l iams ,  S t ra c h a n ,  Basse t t ,  Dean,  I n g h a m ,  Wr igh t ,  W h i t t in g t on ,  1972) 
ордовик начинается  с основания аренига,  который имеет д ва  п о д р а з д е л е 
ния. К  верхнему по драздел ени ю относится только зона D. h irundo ,  а зона
I. g ib b eru lu s  входит  в кровлю нижнего  аренига.  З он а  N. g rac il is  соответ
ствует лланд ей ло  и основанию к ара д ок а .  Последний такж е,  к а к  и ашгилл,  
ра зд еляет ся  на ярусы.  Его основанием служи т ярус костон (C o s t o n ian ) ,  
который вместе  с ярусом х а р н а г  ( H a r n a g i a n )  вклю чае т  верхнюю часть 
зоны N. grac il is  и зону С. peltifer .  В эту ш к а л у  вошли зоны С. w ilsoni,  
предпол ожи тел ьно  о твеча ю щ ая  ярусу  соудли (S o u d le y a n ) ,  D .c l in g a n i  
и P. l inearis , отвечающие лонгвиллу (L o n g v i l l i a n ) , м а р ш б р у к у  
( M a r s h b r o o k i a n ) , актону (A cto nia n) ,  онну (O n n ia n )  и нижней части 
пасг илл а  ( P u s g i l l i a n ) , соста вляющ ей у ж е  основание ашгилла ,  к которому 
относятся т а к ж е  верхня я  часть зоны P. linearis,  зоны D. com pla n a tu s ,  
D. aticeps  и ярусы коутли ( C a u t l e y a n ) , роутси (R a u t h e y a n ) ,  хирнант  (Hir- 
n a n t i a n ) .

Таки м  образом,  согласно этой шкале ,  арениг,  лланвирн,  лландейло,  
ка р а д о к  и ашгилл о ка зы ва ю тс я  над ъя русн ым и под разделениями,  из 
которых три ни ж н и х  еще не  ра зделены  на ярусы («по s t a g e s  yet  defined»).  
Беспрецедентным в страти гр аф ии  являет ся  и то, что наиболее  дета льные  
подразделения  — биостратиграфические  зоны отвечают нескольким я р у 
сам. Пр им ером  служит зона  D. c lingan i,  о х в а т ы в а ю щ а я  три с лишним 
яруса.  Отмеченные обстоятельства  з астав л я ю т  полагать ,  что в данном 
случае  приходится иметь дело не с ярусами,  а с горизонтами местной 
стратиграфической шкалы.  Если ж е  эти горизонты все ж е  принимаются  
за ярусы,  то такие  под разделения ,  как,  например,  нижний и верхний а р е 
ниг или лланвирн,  п редста вляю тс я  бесперспективными.  Кр ом е  того, вер х 
ний арениг,  равный  одной зоне D. hirundo,  в то время,  к а к  зона  I. g ib 
beru lus  относится к нижне му  аренигу,  пре дс тавляется  нереальным, тем 
более, что в ряде  регионов эти дв а  зон альных вида  встречаются вместе.

З о н ал ьн ы е  ш к а л ы  Швеции и Норвегии дополня ют и дета лиз ир уют  
нижнеордовикскую часть английской зональной шкалы.  Верхний т р е м а 
док о х ара кт ериз ован в них зонами B ry o g r a p tu s  k jeru lf i ,  C lonograp tus  
heres  и T r iograp tus  osloensis  цератопигевых слоев, а арениг  составлен 
зонами T e tra g ra p tu s  a p p ro x im a tu s  и Т. p h y l lo g ra p to id e s , D id y m o g ra p tu s  
balticus, P h y l lo g ra p tu s  densus ,  Ph. a n g u s t i fo l iu s  e lo n g a tu s  и I so g ra p tu s  
gibberu lus .

С зональн ым делением ордовика,  приведенного здесь в английских и 
скандинавских шка лах ,  в той или иной мере  согласуются  и другие грапто- 
литовые ш к а л ы  Европы (П ольша,  Ч е х ос лова к ия ) ,  Северной Америки 
( К ан ада ,  С Ш А ) ,  Австр алии  и Китая .  В К а н а д е  и Соединенных Ш та т а х  
верхний т ре мад ок  и нижний арениг  хорошо представлены зонами Trio
g r a p tu s  can a d en s is  и T e tra g ra p tu s  app ro x im a tu s .  Эти зоны или их во зр а с т 
ные аналоги установлены т а к ж е  в-различных регионах С С С Р ,  особенно в 
р а з р е з а х  на Тайм ы ре  (Обут,  Соб олевская ,  1962, 1964). Зон ал ьн ое  деление 
ордовика ,  начиная  с верхнего аренига,  л л а нв ир н а  и до аш ги лл а  вк лю чи 
тельно,  т. е. до  границы с силуром,  в непрерывных р азр еза х  проведено на 
Северо-Востоке С С С Р  (Обут,  Соболевская ,  1972). Эта ра бо та  успешно 
проводится  в К аза х с т ан е  (Цай,  1966; Никитин,  Аполлонов , Цай,  1968; 
Никитин,  1972), в Средней Азии (Кирги зия  — Зи ма ,  1964— 1968; Бакиров ,
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З и ма ,  Королев ,  Мисюс,  1968; Узбекистан — А б дуази мова ,  в этом с б о р 
нике) и в П р и б а л ти к е  (Мянниль,  1966; Кальо ,  1974; Пашкевич юс,  1973).

Сх ема  зонального расчленения  ордовика  в С С С Р  по грап толи там  была 
пр едлож ен а  советскими геологами на  XXI сессии М е ж дун аро дн ого  гео
логического конгресса  и в «Основах  палеонтологии» (Обут,  1960, 1964; 
Соколов,  Алихова ,  Келлер ,  Н ик иф оро ва ,  Обут,  1960). В этой схеме по д 
разд еления  английской стратиграфической ш к а л ы  — тремадок,  арениг,  
лланвирн,  лландейло,  к а р а д о к  и ашгилл — были приняты в ранге  ярусов.  
С тех пор и до настоящего  времени М еж ведомствен н ый стратиграфический 
комитет С С С Р ,  учитывая  целостность тремадока ,  к а к  яруса  стратотипич
ной английской шкалы,  относит его к основанию ордовикской системы.

Т аки м  образом,  в нас тоящее  вр емя в С С С Р ,  а т а к ж е  и в других с т р а 
нах границ а  м е ж д у  кембрийской и ордовикской системами проводится  по 
основанию зоны D. f labe ll i fo rm e  (s. 1.), отвечающей всему ни жн ему  трема- 
доку.  Вместе  с тем, нижний тре ма д о к  мо ж е т  быть разд елен  на следующие 
зоны:

D ic ty o n e m a  f labe ll i fo rm e  sociale  и D ic ty o n e m a  f la b e ll i fo rm e  parabola;  
зона  хорошо пред ста влена  в Эстонии, на Та йм ы ре  и в Киргизии (Кендык-
т а с ) ;

D ic ty o n e m a  f la b e ll i fo rm e  g r a p to l i th in u m  — в Эстонии, Л ени нгр адс ко й 
области  и на Таймыре;

D ic ty o n e m a  f labe ll i fo rm e  flabelli form e  — в Эстонии,  Ц е н тра льн ом  и 
Ю ж н о м  Ка зах ст ане ;

C lo n o g ra p tu s  tene liu s  — в ск в аж и н е  В а л д а й с к а я  в Новгородской 
области.  Учитывая  д анные  О. Б у л ь м а н а  (B u lm an,  1970), эта  зона  по ме
щена нами в кровлю нижнего тремадо ка .  О дна ко  существует  мнение 
(Кальо ,  1974), что она  являет ся  возрастным аналогом цератопигевых 
слоев, т. е. верхнего тремадока .

Из  сказанного  следует,  что зона  D. f labe lli form e  (s. 1.) в широком о б ъ 
еме, р а в н о м . в с е м у  ни жн ему  тремадоку,  распр остране на  на территории 
С С С Р  достаточно широко.  К роме  у ка за н ны х мест она уст ановлена  на р. 
К улюм бе  и в Н ори льск ом  районе  северо- зап ада  Сибирской пл атформ ы  
(Обут,  Соболевская ,  1967) и в Б ощ еку льс к ом  районе  К а з а х с т а н а  (Цай,  
1966; Никитин,  1972).

Н а  Т ай м ы ре  непосредственно выш е этой зоны за легаю т  аналоги ц е р а 
топигевых слоев, представленные зоной T r iograp tus  canadensis .  Вместе  с 
зональн ым видом здесь распрос тране н A le to g ra p tu s  hyperboreus  Ob u t  et 
Sob., обнар уже нн ый М. Б. З и м а  т а к ж е  в тремадокских от лож ени ях  К и р ги 
зии. Н а  У р ал е  вместе  с трило битам и C era topyge  forficu la  описан очень 
ха ракте рны й вид  D ic ty o n e m a  ura lense  (Obut ,  1961), который и являе тся  
гам зональн ым д л я  верхнего тремадока .

В основании аренига  хорошо в ы р а ж е н а  зона  T e tra g ra p tu s  a p p ro x i
m a t e ,  Т. p h y l lograp to ides .  П ерв ый зональный вид широко распространен 
на Таймыре,  где он описан в опорном разрезе ,  в Киргизии,  К азахстане ,  на 
Алтае  и на Русской п латфор м е  — в Новгородской области;  второй вид 
является  зон альн ым д ля  П ри балти ки ,  где, по д ан ны м И. Ю. П ашк евич юс а ,  
этой зоне соответствует нижний подгоризонт  латорпского  горизонта (Bi) 
в Ю ж н ой При балтике .

Вы ше арениг  мо же т  быть обозначен зоной P h y l lo g ra p tu s  densus ,  кото
р ая  в с к в а ж и н а х  Вологодской и Новгородской областей з алегае т  непо
средственно над  предыду щей зоной и пе рекрывается  зоной P h y l lo g ra p tu s  
a n g u s t i fo l iu s  e lo n g a tu s .  Однако,  по дан ны м Д.  Л.  Кальо ,  в Л а т в и и  (скв. 
Анси) зона  P. d en su s  подстилается зоной D id y m o g r a p tu s  balticus  и пере
крывается  здесь и в назв ан ных  выше регионах  Русской платфо рмы,  а 
т ак же  в Амдерме  зоной P. a n g u s t i fo l iu s  e longa tus .  Пос лед н яя  о б н а р у ж е н а



т а к ж е  в Средней Азии. Отмеченное позволяет  выделить  более широкую 
зону P. d en su s  с подзо нам и D. ba lticus  и P. densus.  В К а з а х с т ан е  в ср ед 
нем арениге и вместе  с тем в верхней части рахметовского  и нижней 
части когашинского  горизонта  выд еляет ся  зона  D. ex tensus ,  ко то 
рая,  та ки м  образом,  соответствует та м  зоне P. d en su s  в широком 
объеме и зоне P. a n g u s t i fo l iu s  e lo n g a tu s .  Выш е зоны P. a n g u s t i fo l iu s  elon-  
g a tu s  мо ж е т  быть выдел ена  зона  I so g ra p tu s  g ibberu lus ,  о б о з н а ча ю щ а я  
верхний арениг.  В таком соотношении она в ы р а ж е н а  в опорном разре зе  
на Т ай м ы р е  и в К аза хстан е .  Но  и д ля  этих регионов,  т ак ж е ,  к а к  и для  
Киргизии,  она мож ет  рассма три ва тьс я  с дву мя  под зонами — I. g ib b eru lu s  
и D. hirundo .  В комплексе последней подзоны известен вид G lyp to g ra p tu s  
a u s tr o d e n ta tu s , по которому в Ю ж н о й  П р и б а л ти к е  И. Ю. Па шк еви ч юс  
установил самостоятельную зону в верхнем арениге.

Л л а н в и р н  пла нет арно в ы р а ж е н  дв ум я  зонами:  D id y m o g r a p tu s  b ifidus  
и D. m urch ison i .  В пр едлага емо й сводной зональной схеме д л я  территории 
С С С Р  он т а к ж е  пре дставлен этими зонами.  Н и ж н я я  зона  широко р а с 
пространена  в Каза хстан е ,  Ю ж н о м  Тянь-Шане,  на Салаире ,  Северо-Вос
токе С С С Р ,  на о-ве Беннетта ,  на Русской п латфор м е  в Вологодской 
области  и в Приб алтике .  В последнем регионе эту зону можно обозначить  
т а к ж е  и вторым видом-индексом D id y m o g ra p tu s  pakr ianus ,  установленным
В. Яануссоном ( J a a n u s s o n ,  1960) и ха р а к т е р и зу ю щ и м  горизонт кунда 
(Вш|3, у) .  Зо н ал ьн ы й вид D id y m o g r a p tu s  m u rch iso n i  известен в С С С Р  
только с о-ва Бен нетта  (Обут,  1964).

Л л а н д е й л о  пре дставлен одной всемирно известной зоной G ly p to g ra p 
tus  tere t iuscu lus .  Эта  зона  находится в опорных р а з р е з а х  на Северо-Вос
токе С С С Р  (Омулевские  горы) ,  на С а л а и р е  и в Средней Азии. В К а з а х 
стане она у к а з а н а  в р а з р е з а х  Ба й ко ну ра ,  Б. К ар атау ,  Д ж е б а г л ы ,  Чу- 
Илийских гор (Никитин,  1972). Од на ко  Д.  Т. Ц а й  не выдел яет  зону С/. 
te re t iu scu lus  в этих р а з р е з а х  на том основании,  что она неотделима по 
комплексу граптолитов  от в ы ш ел е ж ащ е й  зоны к а р а д о к а  N e m a g r a p tu s  
gracilis .  Это совпадает  с упомянутыми выше выводами Д.  Скевингтона.  
Р. М. Мянниль ,  по аналогии со шведскими разр ез ам и,  выделя ет  в Эсто
нии зону G ym n o g ra p tu s  l in n a rsso n i , которую кор релирует  с основанием 
лландейло^

З он а  N. g rac il is  в основании нижнего  к а р а д о к а  очень хорошо в ы р а 
ж е н а  в р а з р е з а х  на Северо-Востоке С С С Р ,  на Таймыре,  в Ц ент ра льн ом  
и Ю ж н о м  Казах ст ане ,  в Средней Азии. В последнее  время вид N e m a g r a p 
tu s  grac il is  об н а р у ж е н  Р. М. М янн ил ем  в Эстонии. Здесь  и в Ю ж н о й  П р и 
балтике  (Пашкевичюс,  1973) ее основание коррелируется  с границей 
м е ж д у  горизонтами ух аку  и кукрузе.

В ерхн яя  часть нижнего  к а р а д о к а  предста влена  в С С С Р ,  к а к  и в 
Англии, зоной D ip lo g ra p tu s  m u lt id en s .  В нижней своей части она совпа 
дае т  с подзоной C lim a co g ra p fu s  pelt i fer ,  а верхняя  ее часть мож ет  быть 
на зв ан а  подзоной собственно D. m u lt id en s .  Такое  соотношение четко в ы 
ра ж е н о  на Т ай м ы р е  и на Северо-Востоке С С С Р  (Т аска ях -Т ах  и О м у л е в 
ские горы) .  Примечательно,  что в непрерывном ра зр езе  в Омулевских 
горах  вместе с C lim a co g ra p tu s  pe lt i fe r  (Lapw.)  был об на ру ж ен С. w ilson i  
(Lapw.)  (Соболевская ,  1970). В том ж е  ра зре зе  установлено,  что зона 
D. m u l t id e n s  пе рек рывается  зоной O rth o g ra p tu s  q u a d r im u cro n a tu s  ве рх 
него ка р а д о к а ,  имеющей объем,  видимо,  близкий к тако вом у в ордовике  
США.

З о н а  О. q u a d r im u cro n a tu s  т а к ж е  в ы р а ж е н а  в район ах  Б. К а р а т а у  и 
Д ж е б а г л ы  в Казахстане ,  где кроме того аналогом зоны P. l inearis  я в л я 
ется местная  зона R. trunca tus .  Н а  Северо-Востоке С С С Р  она мож ет  быть 
под разделена  на подзоны: нижнюю — D icranograp tus  c lingani  и верхнюю



— О. qua d r im u cro n a tu s .  П оследн яя  здесь и в Ю ж н о й  П р и б а л ти к е  отве
чает английской зоне P. linearis.

Аш гил л пре дставлен одной зоной C lim a co g ra p tu s  supernus ,  кото рая  на 
Северо-Востоке С С С Р  и на Алта е  мож ет  быть р азд ел ен а  на две подзоны: 
нижнюю —• С. supernus ,  отвечающую ни жнему ашгиллу,  и верхнюю — 
D ice l lograp tus  o r n a tn s , отвечающую верхнему ашгиллу.  В К аза х с т ан е  
установлены соответственно две зоны — D ice l lo g ra p tu s  co m p la n a tu s  и
C. s u p e r n u s , в Ю ж н о м  Т ян ь- Ш ан е  3. М. А бду азимо вой выделены зоны
D. c o m p la n a tu s  и D. anceps.

Приве де нные английские  по драздел ени я  ордовика  — тремадок,  аре- 
ниг, лланвирн,  лландейло,  к а р а д о к  и ашгилл — и в  наст оящее  время  р а с 
сматр и вают ся  в С С С Р  к а к  ярусы,  а подраздел ени е  всей системы на 
отделы производится  с некоторой условностью.  К а к  у ж е  отмечалось,  
нижней границей ордовика  служит основание зоны D. f la b e ll i fo rm e  н и ж 
него тр емад ок а ,  хотя она могла  быть проведена  и по основанию в о з р а с т 
ных аналогов цератопигевых слоев верхнего тр емад ока ,  в ы р аж ен н ы х  
соответствующими граптолитовыми зонами.

В ряде  регионов С С С Р  (Таймыр,  Северо-Восток,  Сибирь,  Казахстан ,  
Сре дняя  Азия)  грани ца  м еж ду  нижним и средним ордовиком проводится 
по подошве зоны D. b ifidus,  хотя на Русской пл а т фо р м е  и в П ри б алти ке  
(Алихова,  1960; Мянниль ,  1966) ее проводят  по кровле  этой зоны, т. е. в 
середине лланвирнского  яруса.  Границей ме ж д у  средним и верхним ор до
виком мож ет  служить  основание зоны О. q u a d r im u cro n a tu s  верхнего 
ка радока .  Одноименн ая  верхняя  подзона  у нас и в других ст ранах  ( К а 
нада,  США)  являет ся  возрастным аналогом зоны P. linearis.

Гр ани ца  м е ж д у  ордовиком и силуром в непрерывном ра зр езе  в Ому- 
левских горах  на Северо-Востоке С С С Р  проводится по основанию в о з 
растных аналогов зоны G. perscu lp tus ,  непосредственно ниже которых 
за легаю т слои с ашгилл ск ими  гра пто лит ами и с фауной,  х а р а к т е р и з у ю 
щей их ка к  возрастные аналоги горизонта  5 b Норвегии.  В Каза хс тан е  
зона  G. p e r sc u lp tu s , т а к ж е  в непрерывном разрезе,  бы ла  о б н а р у ж е н а  в 
далманитинов ых  слоях,  в фаунистическом комплексе ,  который да ет  в о з 
можность  казахстанс ки м с тр ат и гр аф ам  полагать ,  что эту зону следует 
относить к ордовику,  а границу с силуром надо проводить по основанию 
зоны A. a c u m in a tu s  и A. a scen su s  (Ру кав и шн икова ,  Токмачева ,  Салин 
и др.,  1968; Ми хайло ва ,  1970; Никитин,  1972).

Судя  по м ате ри ала м ,  полученным на территории С С С Р ,  речь может  
идти т а к ж е  о двучленном разделении ордовика  на отделы.  Тогда  границей 
м еж ду  нижним и верхним отделами мож ет  служить  основание всемирно 
распространенной зоны N. gracilis .  Тако е  двучленное  деление ордовика  
на отделы уж е  пра ктикуется  на Сибирской платформе.  Здесь  границей 
нижнего  отдела  служи т подошва волгинекого подгоризонта  криволуцкого  
горизонта,  кот ора я  кор релируется  с основанием харк ин жи нского  гори
зонта на Северо-Востоке С С С Р ,  о х а р а к т е р и з о в а н н о г о  граптолит ами 
зоны N. gracilis .
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ON THE ORDOVICIAN GRAPTOLITE ZONAL SCALE OF THE U S S R

A. OBUT,  N. SENNIKOV

S u m m a r y

In  the  U S S R  the  Br i t i sch  O rdo v ic ia n  subdiv is ion s :  Tremadoc ,  Ar enig ,  
L lande i lo,  C a r a d o c  a n d  Aschgi l l  a re  cons idered  recent ly  as s t a g e s  whi le  
the su bdi v is ion  of the  whole  sys t em  into ser ies  m a k e s  som e condi t iona l .

The  lower  b o u n d a r y  of the O rdov ic ia n  is accepted  a t  the  ba se  of the  
D. f la b e l l i fo rm e  Zone  of the Low er  Trema doc .  E q u iv a le n ts  of the  
C era to p yg e  Beds  of the  U p p e r  T re m a d o c  a re  r e p p re s e n te d  by  the 
T. ca n a d en s is  a nd  D. ura lense  Zone.  The  T. a p p ro x im a tu s ,  T. phyllo -  
grap to ides ,  P. d e n su s  a n d  P. a n g u s t i fo l iu s  e lo n g a tu s  Zones  a re  recogn ized  
a t  the  lower  p a r t  of Ar enig ,  a n d  the  I. g ib b e ru lu s  Zone  wi th  the  u p p e r m o s t  
the  E. h iru n d o  S u b z o n e  a t  its up p e r  par t .  The  lower  b o u n d a r y  of the 
M id d le  O rdo vi c ia n  m a y  be  d r a w n  be tween  the D. b if idus  an d  D. m u rch iso n i  
Zones  or a t  the b a s e  the  D. b if idus  Zone  of Llan vi rn .  The  Llande i lo  is 
re p re se n t ed  by the  well  k no w n G. te re tiu scu lus  Zone.  The N. grac ilis  and  
D. m u l t id e n s  Zones r e p re s e n t  the Lower  C a r a d o c  which  covers M idd le  
Ordo v ic ia n  top. The  U p p e r  C a r a d o c  0 .  q u a d r im u c ro n a tu s  Zone  
c o r r e sp o n d s  to the  Br i t i sh  D. c l in g a n i  a nd  P. linearis  Zones.  Ashgi l l  is 
r ep re sen t ed  by the  C. su p e rn u s  Zone  which m a y  be d iv ided into two
C. su p e rn u s  a n d  u p p e r m o s t  D. o rn a tu s  Subzones .

F r o m  the m a t e r i a l  o b t a in ed  in the U S S R  it is possib le  to del iver  the  
twofold d iv is ion of the O rd ov ic ia n  into series.  Then  the  ba se  of the  
w o r ld w id e  N. g rac il is  Zone  m a y  be used  as a b o u n d a r y  be tween  the Lower  
a nd  U p p e r  Ser ies .

N SV  LIIDU ORD OVIITSIUMI GRA PTO LIIDITSOONID

A. OBUT,  N. SENNIKOV

R e s ü m e e

O rd ov i i t s iu m i  a lu m is e  p i i r ina  kä s i t l e t ak se  D. f la b e ll i fo rm e  t sooni  a l u 
m is t  piiri .  T s e r a t o p ü ü g e  k ih t ide  a n a lo o g id  on T. c a n a d e n s is ’e ja  D. u ra 
lense  t soon.  Äreni g i s  e r a l d a t a k s e  4 t sooni .  Alam-  ja  keskordov i i t s iu mi  
p i i r iks võib ol la D. b if idus 'e  t sooni  l a m a v  või l a su v  p ind.  L a s u v
D. m u rch iso n i  t soon  on seni  k in d l a k s  teh tu d  a in u l t  Be nn et t i  saa re l .  Kesk- 
o rdovi i t s ium is  e r a l d a t a k s e  4 tsooni ,  ü l emiseks  p i i r iks  on D. m u l t id e n s ' i  
t sooni  l a su v  piir.  U le m ordo vi i t s i um is  e r a l d a t a k s e  2 tsooni :  ü lem k arad o k k i  
k u u lu v  0 .  q u a d r im u c ro n a tu s 'e ja  äšg i l l i  k u u lu v  C. su p e r n u s 'e tsoon.  On 
võimal ik  ordovi i t s iumi  k a k s ik ja o tu s  N. grac il is 'e  t sooni  l a m a v a t  piiri  
mööda .



ON THE GRAPTOLITE FAUNAS OF THE ARENIGIAN  
AND LLANVIRNIAN BOUNDARY BEDS OF THE 

JELGAVA DEPRESSION,  MIDDLE EAST BALTIC AREA

J. PA SK E V IC IU S

D u r i n g  the las t  y e a rs  the  a u th o r  s t u d y i n g  Ordo v ic ia n  cores  of a 
n u m b e r  of recent  deep b o r in g s  succeeded in f in d i ng  re la t ive ly  r ich 
g ra p to l i te  f a u n a s  in the  s ou th e rn  p a r t  of the  J e l g a v a  dep re ss i on  in the  
U p p e r  A r e n i g i a n — Low er  L l a n v i r n i a n  beds.  These  f a u n a s  proved  to ha ve  
a ce r t a in  s t r a t i g r a p h i c  v a lu e  no t  only in the  local bu t  also in the  re g i ona l  
poin t  of view.  In this  p a p e r  bes ides  a d i s cuss ion  on som e s t r a t i g r a p h i c  
prob lem s the m os t  v a l u a b l e  occurences  of the  gr ap t o l i t e s  of the  A r e n i g i a n — 
L l a n v i r n i a n  b o u n d a r y  bed s  a re  dea l t  wi th.

The  m o s t  diversi fied  a s s e m b l a g e s  of g r a p to lo id s  were  found  in the  
ca rb o n a c eo u s  c lays  of the  Kr iuka i  core (F ig u re)  in the  in t e rva l  of 
1102,0— 1110,7 m. This  sequence  m a y  serve  as a re fe rence  sect ion for the 
beds  u n d e r  c o n s id e ra t io n  in the  M id dl e  E a s t  Bal t ic  area .

A cc o rd in g  to the  d i s t r ibu t io n  of g ra p to l i te s  in those  beds  th r ee  d is t inc t  
p a r t s  m a y  be d i s t in gu ish ed .  The lower  p a r t  ha s  y ie lded  P h y l lo g ra p tu s  cf. 
e lo n g a tu s  wich  h a s  been  found  in the  J e l g a v a  dep re ss i on  cores  (Sa ky na ,  
Kr iuka i  a n d  o ther  b o r in g s)  in an  in te rva l  a m a x i m u m  th ickne ss  of about  
6 m. The  lower  b o u n d a r y  of the  ver t ica l  r a n g e  of th i s  species is u n ce r t a in  
due  to the  s p a r s e  occurences  of it espec ia l ly in th e  lower  beds  in which  
m ot t le d  dolomit ic  l ime s to nes  a nd  m a r l s  preva il .

The m id d le  p a r t  of the gr ap to l i t i f e ro us  beds  r ep re se n te d  by b lu ish -g rey  
m a r l s  of the  in t e rva l  of 1105,4— 1110,2 m in the  Kr iuka i  core a n d  1355,6— 
1361,0 m in the  S a k y n a  core y ie lded  G ly p to g ra p tu s  a u s tro d e n ta tu s  
a u s tro d e n ta tu s ,  T e tra g ra p tu s  b igsbyi,  T. cf. naedi, T. sp. n., D id y m o g r a p tu s  
cf. nicholsoni, D. cf. un ifo rm is ,  A z y g o g r a p tu s  sp., C ry p to g ra p tu s  sp. an d  
o the rs  (PI.  I, f igs  1— 3; PI. II, f igs 1— 2, 13; PI. I l l ,  f igs 3— 14; PI. IV, 
f igs  1— 3, 10— 11, 12— 13). Of the se  g r ap t o l i t e s  a spec ia l  a t te n t io n  is to be 
pa id  to G ly p to g ra p tu s  a u s tro d e n ta tu s  wich  occurs  a b u n d a n t l y  a n d  seems 
to h a v e  a zona l  va lue .  In e a s t e rn  B a l t o s c a n d ia  thi s  species h a s  been so 
fa r  recorded  f rom the  up p e r  H u n d e r u m i a n  an d  lo w erm os t  V a l a s t e a n  beds 
of O la n d  w he re  it is a ss oc i a t ed  wi th  D id y m o g r a p tu s  fo rm o su s ,  A u lo g ra p tu s  
cucullus ,  P h y l lo g ra p tu s  a n g u s t i fo l iu s  a n d  o thers  in the  lower  beds  a n d  
wi th  G ly p to g ra p tu s  d en ta tu s ,  H o lm o g ra p tu s  len tus ,  D id y m o g r a p tu s  
m in u tu s  a n d  o ther s  in the  up p e r  beds  (Ske ving ton ,  1965).  In t e r m s  of 
g ra p to l i te  zona t io n  thi s  r a n g e  m a i n l y  co r r e sp o n d s  to the  up p e r  p a r t  of the 
D id y m o g r a p tu s  h iru n d o  Zone  a n d  only  to som e ex ten t  to the  low ermo st  
p a r t  of the  D id y m o g r a p tu s  b i f idus  Zone.  In o ther  a r e a s  (G re a t  Br i ta in ,



Fig . /. T e tragrap tus  sp. nov. K riukai core, depth  1107,0 m. G. a u stro d en ta tu s  Zone,
X5.

F ig s 2—3. T e tragrap tus b ig sb y i  (H a ll.) . K riukai core, 2 — depth 1107,0 m; 3 — depth
1105,6 m. G. a u stro d en ta tu s  Zone, X5.

F igs 4— 6. T e tragrap tus  cf. atnii L apw orth . K riukai core, depth 1103,3 m. D. b ifidus
Zone, X5.

F ig s 7— 8. P h yllo g ra p tu s a n g u stifo liu s  e lo n g a tu s  B ulm an. Sakyna  core, depth  1367,45 m.
P. a n g u stifo liu s  e lo n g a tu s  Zone, X5.

F igs 9— 10. P h yllo g ra p tu s a n g u stifo liu s  subsp. nov. Sakyna  core, 9 —  depth 1396,4 m;
10 —  depth  1397,0 m, X5.

F ig s 11— 13. D id ym o g ra p tu s p a tu lu s  (H a ll). K riukai core, depth 1148,8 m, X5.

PLA TE II

Fig. 1. T e tragrap tus  sp. nov. K riukai core, depth  1107,0 m. G. a u stro d en ta tu s  Zone, X4. 
F ig . 2. T e tragrap tus b igsby i (H a ll) . K riukai core, depth  1107,0 m. G. a u stro d en ta tu s  

Zone, X4.
F ig s 3—5. Tetragrap tus  cf. atnii L apw orth . K riukai core, depth  1103,3 m. D. b ifidus  

Zone, X4.
F ig s 6— 7. P h yllo g ra p tu s  cf. e lo n g a tu s  B ulm an. S akyna core, depth  1367,45 m. D. 

hirundo  Zone, X3.
F is s  8—9. P h yllo g ra p tu s a n g u stifo liu s  subsp. nov. S akyna  core, 8 — depth 1396,4 m;

9 —  depth  1397,0 m, X3.
F ig s 10— 12. D id ym o g ra p tu s p a tu lus  (H a ll) . K riukai core, depth 1148,8 m, X4.
Fig . 13. D id ym o g ra p tu s  cf. nicholson i L apw orth . K riukai core, depth 1108,15 m. D id ym o 

g ra p tu s h irundo  and G. a u stro d en ta tu s  zones, X4.

PLA TE III

F ig s 1—2. G lyp tograp tus  cf. au stro d en ta tu s a u stro d en ta tu s  H a rris  e t Keble. K riukai 
core, depth  1110,7 m. D id ym o g ra p tu s h irundo  Zone, X5.

F igs 3— 14. G lyp to g ra p tu s a u stro d en ta tu s a u stro d en ta tu s  H a rris  et Keble. S akyna core, 
3 — depth  1359,3; 4 — depth  1359,9 m; 5 — depth  1359,9 m; 6 — depth  1360,3 m; 
7 — K riukai core, depth  1107,0 m; 8 — Sakyna  core, depth 1358,5 m; 9 — K riu
kai core, depth  1107,0 m; 10 — P a ro v e ja  core, depth  896,0 m; 11 — Sakyna 
core, depth 1358,5 m; 12 —  K riukai core, depth 1108,0 m; 13 — K riukai core, 
depth  1107,0 m; 14 — S akyna core, depth  1359,9 m. All figu res except No. 14, 
X 5, the la s t one X9,3. G. a u stro d en ta tu s  Zone.

PLA TE IV

F ig s 1—3. G lyp tograp tus austro d en ta tu s a u stro d en ta tu s  H a rris  et Keble. Sakyna  core,
1 — depth  1359,9 m; 2— 3 — depth  1359,3 m. G. a u stro d en ta tu s  Zone, X4.

F ig s 4— 7. G lyp to g ra p tu s d en ta tu s  (B r-ongn iart). K a lv arija , depth  947,6 m.
F igs 8— 10. A u lo g ra p tu s obscurus  (E k stro m ). K riukai core, 8, 9 — depth 1105,3 m; '

10 — depth  1103,3 m X4, X9,3. D. b ifidus  Zone.
F igs. 11— 12. D id ym o g ra p tu s  cf. nicholson i L apw orth . K riukai core, 11 — depth  1108,15 m;

12 — depth  1109,5 m, X5. D id ym o g ra p tu s h irundo  and  G. a u stro d en ta tu s  zones. 
F igs. 13— 14. Tetragrap tus  sp. K riukai core, 13 —  depth  1105,6 m; 14 — depth  1109,5 m.

G. a u stro d en ta tu s  Zone, X5.
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Stud ied  sections of the  Low er O rdovician  of the  Je lg av a  depression  w ith  d is tr i
bution  of se lected  species.

/  — ca lca reo u s  c lays; 2 — do lom itic c lays; 3 — ca lca reo u s  m arls  lum py; 4 — lim estones; 5 — clayey 
lim estones; 6 — dolom itic lim estones; 7 — h a ils to n es  w ith  in te rc a la tio n  of c a lca reo u s  c lay; 8 — 
d e trita l h a ils to n es ; 9 — dolom ites; 10 —  lum py dolom ites w ith  in te rc a la tio n s  of dolom itic c lays; 

11 — d iscon tinu ity  su rface; 12 — py ritized  d isco n tin u ity  su rface.

North  Amer ica ,  China ,  A u s t r a l i a )  the  ver t ica l  r a n g e  of G lyp to g ra p tu s  
a u s tro d e n ta tu s  seems to be a pp rox im a te ly  the  s a m e  (m ain ly  up p e rm o st  
A r e n i g i a n ) .

The up pe r  p a r t  of the  beds u n d e r  co ns id e ra t io n  a re  re p re se n te d  by 
b lu ish -g rey  m a r l s  an d  m a r l y  l imes tones  a n d  yielded  G lyp to g ra p tu s  
d e n ta tu s , A u lo g r a p tu s  obscurus,  T e tra g ra p tu s  cf. am ii  (PI.  IV, f igs 8— 9; 
F i g u r e ) .  This a s s e m b l a g e  ind ica te  to the D. b ifidus  Zone.

A c c o rd in g  to the  g ra p to lo id s  found  in the  lower,  mi dd le  an d  uppe r  
beds  it seems qui te cor rec t  to cons ider  the m  as  b e lo n g in g  to th ree  dif ferent



grap to l i t e  zones.  The lower beds  p r e s u m a b ly  b e lo ng  to the  D id y m o g ra p tu s  
h irundo  Zone.  The upper  beds  as a l r e a d y  m en t io ned  seem to r epr es en t  the
D. b if idus  Zone.

The  mi dd le  beds  which a re well  l imi ted in all of the  s tu d i ed  sec t ions  
a n d  c h a rac te r i zed  by the  rich occur rence  of G ly p to g ra p tu s  a u s tro d e n ta tu s  
a re  here in  cons ide red  as G lyp to g ra p tu s  a u s tro d e n ta tu s  Zone.  The  in te rva l  
f rom 1105,4 to 1110,7 m  of the  Kr iuka i  core m a y  serve  as a refe rence  
sect ion of the  zone.  The  zone  is cor re la t ed  wi th  the up p e r  p a r t  of the 
Br i t i sh  D. h iru n d o  Zone  a nd  its up pe r  l imit  cons ide red  as  c o r r e s p o n d in g  
to the A r e n i g i a n — Ll a n v i r n ia n  bounda ry .

The cor re la t ion  of the  g r a p to l i t e - b e a r in g  beds wi th  the J e l g a v a  
dep res s ion  sequences  c o n t a i n i n g  m a i n l y  t r ibo l i te  f a u n a s  m a y  be car r ied  
out  at  the  pre sen t  t ime  so m e w h a t  tenta t ive ly.  As a refe rence  level for 
such a cor re la t ion  the b o u n d a r y  be tween  the  beds  wi th  P ty c h o p y g e  
a n g u s t i f ro n s  an d  the beds  wi th  P ty c h o p y g e  l im b a ta  a n d  A s a p h u s  cf. 
raniceps  m a y  be accepted.  In the  S tur i  b o r in g  this  level h a s  been 
cons i de red  by  R. M a n n i l  (Мянни ль  1963, F ig.  2) as the  H u n d e r u m i a n -  
V a l a s t e a n  b o u n d a r y  a n d  it seems to co r r e sp on d  exac tly  to the  up p e r  l imit  
of the  G. a u s tro d e n ta tu s  Zone.  This cor re la t io n  is con f i rmed by the f ind 
of the zonal  g r ap t o l i t e  in the u p p e rm o s t  p a r t  of the  a n g u s t i f r o n s  beds in 
the  S tur i  core  (see F i g u r e ) .  The  cor re la t ion  of the  lower  b o u n d a r y  of the  
G. a u s tro d e n ta tu s  Zone  m a y  be car r i ed  out  on the b a s i s  of l i thology.  In 
a ccor danc e  wi th  the la t te r  the ba se  of the  G. a u s tro d e n ta tu s  Zone  of the  
Kr iuka i  b o r i n g  p ro babl y  cor r e spon ds  to the depth  of 1092,8 m  in the  S tur i  
core which level ha s  been t r ea te d  by R. M a n n i l  t e n t a t iv e ly  as the  b o u n d a r y  
be tween  the  Volk hovian  L a n g e v o ja  an d  the K u n d a n  F lu nd e ru m  s ubs ta ges .

As sh ow n  by D. S k ev in gt on  (1965) the  D. h iru n d o  — D. b if idus  zona l  
b o u n d a r y  m a y  coinc ide  w i th  the  ju nc t io n  of the  H u n d e r u m  an d  V a la s te  
s u b s t a g e s  or  m a y  lie w i th in  the up p e r  p a r t  of the  H u n d e r u m  S u b s ta g e .  
It  is p roba b le  therefore  t h a t  the  G. a u s tro d e n ta tu s  Zone  m ore  or  less 
exac t ly  co r re sp o n d s  to the  H u n d e r u m  S u b s t a g e  ( =  e x p a n su s  Zone) a nd  
in acco rd an ce  wi th  the c u r r e n t  B a l t o s c a n d i n a v i a n  s t ra t i g r a p h i c a l  p rac t ice  
we  have  to c lassi f iy  the  f i rst  wi th  the  K u n d a  S t ag e .  At  the  s a m e  t ime the  
G. a u s tro d e n ta tu s  Zone  co r r e sp on ds  to the  u p p e rm o s t  A reni g i an .  In o ther  
words ,  the  top of the G. a u s tro d e n ta tu s  Zone  well  e n o u g h  co r r es p o n d s  to 
the  A r e n i g i a n - L l a n v i rn i a n  b o u n d a r y  a n d  at  the  s a m e  t ime  lies w i th in  the 
K u n d a  S t ag e .  The a u th o r  of the  p r e se n t  p ap e r  cons ider s  th i s  s i tua t io n  
inconven ien t  a n d  i l logical  a nd  propose s  here  to revise  the  cu r r en t  level of 
the V o lk ho vi an— K u n d a n  b o u nd a ry .  This b o u n d a r y  w h e n  d r a w n  at  the  
G. a u s tro d e n ta tu s  — D. b if idus  junc t ion  coinc ides  wi th  the A r e n i g i a n — 
L la n v i r n i a n  b o u n d a r y  a nd  g ives the  possib il i ty  of u s i n g  in the E a s t  Bal t ic  
a r ea  the la t te r  un i t s  in s t ead  of local  ser ies (e. g. O n t i k a ) .
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S k e v i n g t o n ,  D. G rap to lites from  the O n tikan  L im estones (O rdovician) of O land, 
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U p p sa la ” , 1965, vol. 43. p. 1— 74.
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О Г РА ПТ ОЛИ ТОВ ЫХ ФАУНАХ П О Г РА НИ ЧН ЫХ СЛОЕВ А РЕН ИГ А  
И Л Л А Н В И Р Н А  В ЕЛГАВСКОМ ПР ОГИ БЕ ( С Р Е Д Н Я Я  

П Р И Б А Л Т И К А )

И. Ю. П А Ш К Е В И Ч  ЮС

Р езю м е

В последние  годы автором в Елгавск ом  прогибе,  в пограничных слоях 
аренига  и лл ан ви рн а ,  об на руж ены  сравнительно богатые фа уны  граптоло-  
идей, изучение которых позволяет  уточнить ст рат игр аф ию р а с с м ат р и в а е 
мых отложений и выделить  новую граптолитовую зону. Р а с с м а тр и в ае м ы е  
фау ны наиболее  полно пред ставлены  в ра зр езе  с кв аж и н ы  К р ю к а й  
Северной Л и т в ы  (интервал  1102,0— 1110,7 м) , который д л я  д ан ны х слоев 
мож ет  считаться опорным.

Погран ичны е слои аренига  и л л а н в и р н а  в Елгав ск ом  прогибе п р е д 
ставлены следую щими тремя граптолитовыми  зонами  (снизу вверх) :  
зоной D id y m o g r a p tu s  h irundo,  зоной G lyp to g ra p tu s  a u s tro d e n ta tu s  (новая  
зона) и зоной D id y m o g r a p tu s  b ifidus.  Д л я  первой характ ерн о  присутствие 
G lyp to g ra p tu s  aff. a u s tr o d e n ta tu s , P h y l lo g ra p tu s  aff. a n g u s t i fo l iu s , Crypto-  
g ra p tu s  sp. и др.,  д ля  второй, кроме зонального  вида  — D id y m o g r a p tu s  cf. 
nich o lso n i , T e tra g ra p tu s  b ig sb y i , A z y g o g r a p tu s  sp. и др., для  третьей — 
A u lo g ra p tu s  obscurus  и T e tra g ra p tu s  cf. amii.

З о н а  G lyp to g ra p tu s  a u s tro d e n ta tu s  сопоставляется  с верхней частью 
британской зоны D id y m o g r a p tu s  h irundo  и относится тем самым еще к 
аренигу,  в то время  к а к  по местной ст ратиграфической схеме она соответ
ствует ни жн ему  (хундерумскому) подгоризонту  кундаского горизонта.  
Автор считает  распо ложе ние  ярусной границы аренига  и лл ан в и р н а  
внутри кундаского горизонта неудобным.  Он п ре длагает  в дальн ейш ем 
ревизова ть  границу волховского  и кундаского  горизонтов  и перенести 
нижний (хундерумский) подгоризонт  кундаского  горизонта  в состав в о л 
ховского горизонта.

ÄRENIGI JA LÄNVIRNI PIIRIKIHTIDE GRAPTOLIITIDEST  
JELGAVA NÕOS (KESK -BAL TIK UM)

J. PAŠKEVICIUS

R e s ü m e e

U u e d  a n d m e d  v õ i m a l d a v a d  t ä p s u s t a d a  p ii r ik iht ide  s t r a t i g r a a f ia t ,  
e r a l d a d a  neis  G lyp to g ra p tu s  a u s tr o d e n ta tu s 'e t sooni .  V i i m a n e  pa ikneb  
D id y m o g r a p tu s  h iru n d o  j a  D id y m o g r a p tu s  b i f id u s 'e t sooni  vahel .

N i m e t a t u d  t soone  i se loo mustab  kõige  pa re m in i  Kr iuka i  (Põ h ja -L eedu)  
p u u r s ü d a m i k  s ü g a v u s v a h e m i k u s t  1102,0— 1110,1 m.



ON SOME NEW LLANDOVERIAN DIPLOGRAPTIDS 
OF THE EASTERN BALTIC

J. PA SK E V IC IU S

In the Lower  an d  M idd le  L la n d o v e ry  rocks s tu d ie d  in the  sec t ions of 
deep P a ro v e j a ,  Kunkoja i ,  S t ac iu n a i  an d  o ther  bores  in L i t h u a n ia  a n d  in 
the  G u sev  a rea  of the K a l i n i n g r a d  dis tr ict  d ip lo g ra p t i d s  wi th  pecul ia r  
theca l  s t ru c tu re  w ere  found by the au th o r  a l r e a d y  in 1962. The  s am e  
d ip lo g ra p t i d s  d iscovered  in the  sect ion of Ikla in S o u th -w e s t e rn  E s t o n ia  
w ere  k i nd l y  g iven  to me  by D. Kaljo.

It w a s  possib le  to c la r ify the  thecal  s t ru c tu re  of the  d ip lo g rap t i d s  
m en t io ned  above  only  a f te r  chemica l  p r e p a r a t io n  a n d  b l e a c h in g  of 
rh a b d o so m e s  t h a t  p roved  to be of c l im a c o g ra p t i d  type. Thecal  exc ava t ions  
a re  c losed comple te ly  by o v e r h a n g i n g  co l la rs  (Fig.  1, B, b ) .  The  p lace  of 
g ro w th  of the co l la rs  is a g en icu la r  r im of su p e r in c u m b e n t  theca .  The 
co l lars  g i rd l e  the  theca l  aper tur es .  The a p e r t u r a l  m a r g i n s  of the ca s  a re 
free u n d e r  col lars.  The m e d i a n  se p tu m  of r h a b d o s o m e s  is of a n g u l a r - z i g 
z a g  or z ig -zag  form. It is c lear  t h a t  the  d i p lo g ra p t i d s  u n d e r  the  s tu d y  hav e  
the  def ini te  re l a t i onsh ip  wi th  the  g e n u s  P se u d o c l im a c o g ra p tu s  e special ly  
wi t h  P. (M e ta c l im a c o g r a p tu s ) h u g h e s i  (Nichols on) ,  1869, P. (M .) 
u n d u la tu s  (K urck ) ,  1882 ( B u l m a n  and  Rickards ,  1968) an d  P. or ien ta lis  
O b u t  et Sob olevska ja ,  1968.

The  g e n u s  P se u d o c l im a c o g ra p tu s  Was d is t in g u is h ed  from cl imaco-  
g r a p t i d s  by A. Pr iby l  (1947).  Br i t i sh  a nd  S c a n d i n a v i a n  m a te r ia l  of the  
L la n d o v e r i a n  re p re se n ta t i v es  of thi s  g e n u s  w ere  add i t i ona l l y  s tud ied  in 
de ta il  by O,  M. B u l m a n  a nd  R. B. Ri cka rd s  (1968).  The ge n u s  
P se u d o c l im a c o g ra p tu s  w a s  su bd iv ided  by the m  into th r ee  s u b g e n e ra ;  
P seu d o c l im a co g ra p tu s  wi th  the type species  C. S ch a ra n b e rg i  Lap wor th ,  
1876; M e ta c l im a c o g ra p tu s  wi th  type  species D. H u g h e s i  Nicholson,  
1869 a nd  C lin o c l im a co g ra p tu s  wi th  type  species  C. re troversus  B u l m a n  et 
Rickards ,  1968.

The  s u b g e n u s  P se u d o c l im a c o g ra p tu s  is d i s t i ngui sh ed  by convex 
s u p r a g e n i c u l a r  wal ls ,  deep in t ro ve r te d  open (wi thout  co l la rs )  ap e r tu r a l  
exc ava t i ons  of thecae  a n d  the  m e d ia n  z ig - zag  se p tu m  t h r o u g h o u t  the 
whole  rhabdos om e ;  M e ta c l im a c o g ra p tu s  is d i s t in gu is he d  by s l igh t ly  
convex  or s t r a i g h t  s u p r a g e n i c u l a r  theca l  wal ls ,  ap e r tu r a l  excava t ion s  
b e in g  shor t ,  deep, in t ro ve r t ed  an d  pa r t l y  covered  by f la ng es  f rom 
g en icu l um  of succeedi ng  theca,  m e d ia n  se p tu m  a n g u l a r  to un du la t io n ;  
C lin o c lim acograp tus  —  by s u p r a g e n i c u l a r  w a l l s  convex  prox im a l ly  and  
concave  d istal ly,  a p e r tu re s  s t r o n g ly  everted,  m e d i a n  se p tu m  u n d u l a t i n g  
proxi ma l ly  be in g  s t r a i g h t  d i s ta l ly  (B u lm an ,  1970).



A c cord i ng  to the  theca l  s t ru c tu re  the s tu d i ed  L l a n d o v e r ia n  d ip lo gr ap t id s  
b e lo n g  to the  n e w  g e n u s  L i th u a n o g r a p tu s  th a t  differs f rom 
P. (M e ta c l im a c o g r a p tu s ) B u l m a n  et R ick ards  (1968) in the p re sence  of 
co l la rs  cove r ing  the theca l  excava t ions .  Whi le  in M e ta c l im a c o g ra p tu s  the  
co l la rs  a re  s l igh t ly  deve loped  a n d  pr e se n t  in the  excava t io n  itself,  in 
L ih tu a n o g r a p tu s  the  m e n t i o n e d  co l lars  are well  developed,  often be in g  of 
di fferent  form, h a n g i n g  over  thecal  exc ava t ion s  an d  comple te ly  cove r ing  
them.

The  de tai ls  of rh a b d o s o m e  m o rp h o lo g y  of L ith u a n o g r a p tu s  an d  the ir  
s t r a t i g r a p h i c a l  d i s t r ib u t ion  show th a t  thi s g e n u s  is closely r e l a te d  wi th  
the  M eta c l im a co g ra p tu s .  A m o n g  L l a n d o v e r ia n  c l im a c o g ra p t i d s  wi th  the 
m a i n  z ig - z a g  m e d i a n  s e p tu m  three  phy logene t ic  l ines can  be es tab l i shed:  
M e ta c l im a c o g ra p tu s , L i th u a n o g r a p tu s  an d  C linoc lim acograp tus .  The f irst  
two l ines w ere  r ep re sen t ed  in the Lower  an d  the  las t  ap p e a r e d  in the  
Mid dle  Lla ndovery .

On  the  ba se  of d if fe rent  theca l  s t ru c tu re  the  pr e se n t  au th o r  cons ide rs  
M e ta c l im a c o g ra p tu s , L i th u a n o g ra p tu s ,  C lin o c l im a co g ra p tu s  as in d e p e n 
dent  genera .  The g e n u s  P se u d o c l im a c o g ra p tu s  inc ludes  on ly  the n u m e r o u s  
O rdovi c ia n  spec ies ( J a a n u s s o n ,  1960).

Genus  L i t h u a n o g r a p t u s  gen.  nov.

D e r i v a t i o n  o f  t h e  n a m e .  La t in  “ L i t h u a n i c a ” -Li thuania .
G e n o t y p e .  L i th u a n o g r a p tu s  fu s i fo rm is  gen.  et sp. nov., the

C. cyp h u s  Zone,  Lower  L la n d o v e ry  of L i th uania .
D i a g n o s i s .  R h a b d o s o m e  b iseria l ,  thecae  of c l i m a c o g ra p t i d  type  

wi t h  col la rs ,  s u p r a g e n i c u l a r  w a l l s  s t r a ig h t ,  se ldom convex,  a p e r tu r a l  
e xcava t io ns  ve ry  nar ow ,  deep,  covered by col lars,  m e d ia n  se p tu m  be ing  
a n g h l a r - z i g - z a g  or z ig -zag  (Fig.  1, A — B).

D e s c r i p t i o n .  R h a b d o s o m e  wi th  thecae  of c l im a c o g ra p t i d  type. 
A p e r tu r a l  excava t io ns  a re  comple te ly  covered  by o v e r h a n g i n g  co l la rs  
g r o w i n g  f rom g e n ic u la r  r im of succ eedi ng  theca.  The co l la rs  a lm os t  reach 
m e d ia n  sep tum.  The form of co l lars  a nd  the i r  o r ien ta t io n  to the 
s u p r a g e n i c u l a r  wal l  of thecae  is r a th e r  va r ie d  (Fig.  1, A, f; B, b ) .  The 
m e d ia n  se p tu m  is z ig - za g  an d  a n g u la r - z ig -z a g .

D i s c u s s i o n .  L ith u a n o g r a p tu s  gen.  nov.  differs from C lim a co g ra p tu s  
Hal l ,  1865 (B u lm a n ,  1970) in s m a l le r  size of rha bdos om es ,  ap e r t u ra l  
e xc ava t io ns  covered by col la rs ,  g en era l  thecal  sh ap e  a nd  the  m e d ia n  z i g 
z a g  sep tum.

F r o m  P seu d o c l im a co g ra p tu s  P r ibyl ,  1947 emend.  B u l m a n  et Rickards ,  
1968 it differs in s t r a i g h t  or s l igh t ly  convex s u p r a g e n i c u l a r  wal ls ,  in shape  
a n d  or i en t a t io n  of the  exc ava t ion s  covered by col lars.  F r o m  P. (C linoc li
m a c o g r a p tu s )*  B u l m a n  et Rickards ,  1968 it can  be d i s t i n g u i sh ed  by the 
sha pe  a n d  or ie n t a t io n  of s u p r a g e n i c u l a r  wal l ,  theca l  excava t ions ,  the  
m e d i a n  s e p tu m  be i ng  z ig -z a g  t h r o u g h o u t  the  whole  rh abdos om e.

S p e c i e s  a s s i g n e d .  The fo l lowing  ne w  spec ies a re  a s s ig n e d  to 
L ith u a n o g r a p tu s  gen.  nov.:  L. fu s i fo rm is ,  L. obuti, L. m in im u s ,  L. serus.

They poss ib ly  be lo ng  to the  success ive phylog ene t ic  l ine Age.  E a r l y  
a n d  M id dl e  Llando very ,  the  C o ronograp tus  c y p h u s — M o n o g ra p tu s  
se d g w ic k i i  zones.

* The com parison  L ith u a n o g ra p tu s  and  P. ( M eta c lim a co g ra p tu s) B ulm an et 
R ickards, 1968 is given above.



Fig. 1. S tru c tu re  of the bleached rhabdosom es of L ith u a n o g ra p tu s fu s ifo rm is  gen. et
sp. nov.

A —- p roxim al p a rt of rhabdosom e, No 0154/2, X23. P a ro v e ja  core, depth  722,0 m. C. cyphus  Zone:
a  — v irg e lla ; b — fla tten e d  sh o rt s icu la ; c —- theca I1 w ith  th in  fu se lla r  tis su e ; d  — theca  l 2 the  
b ase  of w hich is over a p e r tu re  of s icu la ; e — in te rth ec a l sep tum ; f — s tra ig h t, ob lique ly  a rra n g e d  
co lla r covering  a p e r tu ra l excavation  of theca; g  — z ig -z ag  m edian  sep tum . B — d is ta l p a rt of 
rhabdosom e, No. 362, X2S. P a ro v e ja  core, depth  721,0 m . C. cyphus  Zone: a — s tra ig h t su p rag en i- 
cu la r w all; b — a rra n g e d  obliquely , d raw n  aside  co lla rs  w ith  convex low er la te ra l m arg in ; c — 
concave free  ap e r tu ra l m a rg in  of theca; d — lam ellae  of z ig -zag  m edian  sep tum  a ttach ed  to the  v irg u la .

L i th u a n o g ra p tu s  fu s i fo rm is  gen.  et sp. nov.

PI. I, figs 5— 8; PI. II, figs 5— 11

D e r i v a t i o n  o f  t h e  n a m e .  La t in  “ f u s u s ” -sp indle ( fus iform 
r h a b d o s o m e ) .

H o l o t y p e .  No.  359, L i th ua n ia ,  P a r o v e j a  bore,  Lower  Llandovery ,  
C oro n o g ra p tu s  cyp h u s  zone.

M a t e r i a l .  So me  comple te  spec imens  an d  f r a g m e n t s  f rom four 
locali t ies.  A p a r t  of them were  chemica lly  p r e p a re d  a nd  b leached.

D i a g n o s i s .  Fu s i fo rm  rha bdo some,  s u p r a g e n i c u l a r  wa l l  s l ight ly  
convex  proxi ma l ly  a n d  s t r a i g h t  distal ly.  Co l la rs  co ve r in g  ap e r tu r a l  
e xcava t io ns  a re  a r r a n g e d  obl iquely to s u p r a g e n i c u l a r  wal l  espec ial ly  in 
d is tal  p a r t  of r h a b d o s o m e  and  s o m e w h a t  d r a w n  aside.  L a te ra l  m a r g i n  of 
the  co l la rs  in proxim al  p a r t  of r h a b d o s o m e  is concave  a nd  in di stal  — convex.  
Z ig -zag  m e d ia n  se p tu m  (Fig.  2, A— B ) .  The thecae  8— 6 V2 in 5 mm.



Fig. 2. P rox im al and d ista l p a rts  of rhabdosom es of L ith u a n o g ra p tu s fu sifo rm is  gen.
et sp. nov.

A  — proxim al m assive  end of rhabdosom e, No 361, X23, P a ro v e ja  core, depth 721,0 m C. cyphus  Zone: 
a — m assive  v irg e lla ; b — sh o rt cu rved  sicu la; c — s tra ig h t obliquely  a r ra n g e d  co lla rs  of proxim al 
p a rt of rhabdosom e; d  — s ta r ig h t su p ra g en ic u la r  w all. B — d is ta l end of rhabdosom e, No. 362: a — 

s tra ig h t, obliquely  a rran g ed , m assive , d raw n  aside  co lla rs  of d ista l p a rt of rhabdosom e.

D e s c r i p t i o n .  F us i fo rm  r h a b d o s o m e  wi th  n a r r o w e d  proxima l  a nd  
d is ta l  ends  (PI. I, Fig.  5) ,  f rom 2,7 to 11 m m  long.  The w id th  at  the  level 
of the  f irs t  thecae  is 0,7 mm.  The  rh a b d o s o m e  a t t a in s  a m a x i m u m  width  
1,9 m m  a t the  level of the  seventh  theca l  pair .  In the  di stal  par t ,  at  the  
level of the  las t  thecae,  r h a b d o s o m e  is n a r r o w e d  to 1,2 mm.  A m a x i m u m  
w id th  of y o u n g  spec imens  from 0,9— 1,2 mm.  The proxima l  end  is rounded .  
F u s e l l a r  t i s sue  thin.  The z ig - zag  m e d i a n  se p tu m  (Fig.  1, A — B).

Sicu la  is from 0,85 to 1,0 m m  long  an d  in the  a p e r tu r a l  p a r t  0,2 m m  
wide.  I ts  apex  does no t  reach  the  level of the  a p e r t u re  of theca  l 1. Vi rge l l a  
is 0,8 m m  long  an d  0,75 m m  wide  (Fig.  2, A) .

The  f irst  theca ( l 1) g row s  d o w n w a r d s  be low the  ap e r tu re  of sicula for 
before t u r n i n g  u p w a r d s  for a d i s ta nce  0,7 mm.  Theca  l 2 o r ig in a te s  f rom 
0,1— 0,2 m m  above  the ap e r tu r e  of s icu la  an d  has  the  s a m e  leng th  as th a t  
of theca l 1. The s u p r a g e n i c u l a r  wal l s  of the  fo l lowing  thecae  a re a lmos t  
s t r a i g h t  in the  proxima l  p a r t  of rh a b d o so m e  w h e r e a s  in the  m e d ia n  an d  
d is ta l  p a r t s  they a re s t r a ig h t ,  however,  they gr o w  obl ique ly  an d  a re  
incl ined  to the  axis of r h a b d o s o m e  at  10-— 15°. The  theca l  ape r tu r e s  g i rdle



the  col la rs  abou t  0,2 m m  wide.  They a re  g r o w i n g  f rom a g en ic u la r  r im of 
the  su cceedin g  theca  an d  a re s o m e w h a t  d r a w n  as ide  from a s u p r a g e n i c u l a r  
wal l .  The co l lars  by the i r  l e ng th  a lm os t  reach  to the m e d ia n  sep tum.  Thei r  
lower  m a r g i n  is s l igh t ly  concave  in the  proximal  p a r t  an d  convex  in the 
d is ta l  p a r t  (Fig.  2, A, c; B, a ) .  The  co l la rs  a re  o r i e n ta te d  n o rm a l  to the 
axis  of rh a b d o s o m e  or m a k e  a s h a rp  angle .  The  a p e r tu r a l  m a r g i n  of thecae  
is concave.  The lengt h  of thecae  is f rom 2,5 to 4 t imes  as m uc h as the  
wid th.  Theca l  over lap  is 7 3 of the  whole  its length.

The  v i r g u la  is 0,15 m m  thick an d  s l igh t ly  ex tends  beyo nd the 
rh a b d o s o m e  wi t h  the  m e d ia n  se p tu m  b e in g  formed by t r i a n g u l a r  l ame l la e  
wi th  fu se l la r  t i s su e  a t t a ched  to the  v i rg u l a .  The  thecae  8— 6V2 in 5 mm.

D i s c u s s i o n .  L. fu s i fo rm is  gen.  et sp. nov.  differs f rom L. o b u ti  gen.  
et sp. nov.  in la rg e  d imens ions ,  fusi form rha bdoso m e,  form and  
a r r a n g e m e n t  of col la r  cove r in g  a p e r tu r a l  exc ava t ions ,  more  thick v i rg u la  
a nd  o ther  fea tures .

A s s o c i a t i o n  of g r ap t o l i t e s  in P a r o v e ja ,  Kunkoja i ,  Gusev ,  Ikla 
bores  is as  fol lows:  G lyp to g ra p tu s  sp. nov., C ys to g ra p tu s  ves icu losus  
(N icholson) ,  R h a p h id o g ra p tu s  toernqu is t i  (El ies  et W o od ) ,  Rh. sp. nov., 
P r ib y lo g ra p tu s  in c o m m o d u s  (T o rn qu is t ) .

A g e  a n d  o c c u r r e n c e .  Black  a nd  grey  ca rb o n a c eo u s  s la te  c lays  
of the  Lower  Llandovery ,  C o ronograp tus  cyphus  Zone.  L i th uania ,  bores;  
P a r o v e j a  in Bi rza i  distr ict ,  dep th  721,0 m  a n d  722,0 m; Kunko ja i  in 
R ase in ia i  distr ict ,  depth 1380,35 m; the  bore  No. 7 of the  G u sev  a re a  in 
the  K a l i n i n g r a d  distr ict ,  depth 1522,0 m; Ikla of Es ton ia ,  dep th 469,1 m.

L ith u a n o g r a p tu s  obu ti  gen.  et sp. nov.

PI. I, figs 9— 10; PI. II, figs 12— 15

D e r i v a t i o n  o f  t h e  n a m e .  The species  is n a m e d  af te r  P ro fe sso r  
A. M. Ob u t  (Novos ib i r sk ) .

H o 1 o t y p e. No. 366. L i th uania ,  Kunk oja i  bore,  the  Lower  Llandovery ,  
C o ronograp tus  cyp h u s  Zone.

M a t e r i a l .  Mo re  th a n  10 comple te  spec im ens  a n d  f r a g m e n t s  f rom 
two locali t ies.

D i a g n o s i s .  S m a l l  rha bdoso m e ,  wi th  m a x i m u m  w id th  in its di stal  
par t .  S u p r a g e n i c u l a r  w a l l s  s t r a i g h t  or  s l igh t ly  convex,  co l la rs  cove r ing  
a p e r tu r a l  exc ava t ion s  of the thecae  long,  r e a c h in g  the mid dl e  of 
rhab dos om e,  the i r  l a te ra l  m a r g i n  is concave,  z ig -zag  m e d ia n  sep tum,  
thecae  7 in 5 mm.

D e s c r i p t i o n .  The p re va i l i ng  lengt h  of rh a b d o s o m e  a v e r a g e s
5— 7 mm,  s ing l e  spec ime ns  a t t a in  7,5 mm.  The w id th  at  the  p r i m a r y  theca l 
pa i r s  a v e r a g e s  from 0,65 to 0,8 mm.  U p w a r d  the  wid th  increases  g radu a l ly .  
At  the  level of the fifth theca l  pa i r  it a t t a in s  1,0— 1,1 m m  a nd  s ta ys  
c o n s t a n t  th the end  of the d is ta l  par t  of rh abdo some.

Sicu la  is 0,85— 0,9 m m  long,  its apex ex tends  above the ap e r tu r e  of 
thecae  l 2; the  wid t h  of ap e r tu r e  of s icula from 0,20 to 0,25 mm;  the  v i rge l la  
is shor t  (0,50— 0,75 m m ) an d  thin (to 0,05 m m ) .  The f i r st  ( l 1) roundly-  
t e rm i n a t e d  theca  or ig in a te s  0,2 m m  be low the  ap e r tu r e  of s icula,  the  theca 
is 0,75 m m  long.  Theca I2 or ig in a te s  0,15 m m  above the ap e r t u re  of sicula.  
The  s u p r a g e n i c u l a r  w a l l s  a re s t r a i g h t  or s l igh t ly  convex.  The col lars  
cover  a p e r tu ra l  excava t ion  concave,  the i r  lower  la te ral  m a r g i n  is so m e w h a t  
d i la ted  a nd  also concave.  The col la rs  long,  reach  the  m e d ia n  sep tum,  thei r  
w id th  a v e r a g e s  0,1 mm,  to the axis of rh a b d o so m e  they a re o r i en ta t ed  
p e rp e n d ic u la r  or  obl ique ly (65— 70°).



V i r g u l a  wi th  its shor t  end  ex tends  above  rh a b d o s o m e  (0,50— 1,25 m m ) ,  
thin (to 0,05 m m ) .  T oge th e r  wi th  v i r g u la  t r i a n g u l a r  l a mel lae  of fuse l la r  
t i s sue  of the  m e d i a n  s e p tu m  extend  over rha bdosom e.  The m e d ia n  se p tu m  
is z ig - z a g  in rh abdos om e.

D i s c u s s i o n .  F r o m  L. fu s i fo rm is  gen.  et sp. nov. L. obu ti  differs in 
s m al le r  d im ens io ns  of rh abd os om e,  absence  of n a r r o w e d  d is ta l  end,  lo nger  
s icula ,  concave  co l la rs  a n d  the i r  p e rp e n d ic u l a r  or n ea r l y  pe rpen d ic u la r  
a r r a n g e m e n t  a g a i n s t  the  axis  of rha bdo so m e ,  absence  of dec l ina tion of 
the i r  l a te ra l  m a rg in .

A s s o c i a t i o n  of g r ap t o l i te s  with  L. obu ti  is r a th e r  la rge :  Climaco-  
g r a p tu s  sca laris  sca laris  ( H i s i n g e r ) ,  C. m ed iu s  Tornquis t ,  G lyp to g ra p tu s  
sp. nov.,  G. cf. ta m a r iscu s  ta m a r iscu s  (N icholson) ,  C y s to g ra p tu s  
v es icu losus  (N icholson) ,  R h a p h id o g ra p tu s  to e rnqu is t i  (El ies et W oo d) ,  
R. sp. nov.,  P e rn e ro g ra p tu s  revo lu tu s  (K urck ) ,  P e ta lo g ra p tu s  sp., 
C oro n o g ra p tu s  sp.

A g e  a n d  o c c u r e n c e .  B lack  s la te  c lays of the Lower  Llandovery ,  
C o ronograp tus  cyp h u s  Zone.  L i t huani a ,  bores:  Ku nkoja i  in the  Rase in i a i  
distr ict ,  dep th  1380,55 m and  1380,35 m and  S ta c iu na i  in the  Pa k ru -  
ojis distr ict ,  dep th  1255,75 m.

L ith u a n o g r a p tu s  m in im u s  gen.  et sp. nov.

PI. I, figs 11 — 15; PI. II, figs 16—20

D e r i v a t i o n  o f  t h e  n a m e :  La t in  “m i n i m u s ” — small .
H o l o t y p e .  No. 369. P a r o v e j a  bore,  the  M idd le  Llandovery ,  

D e m ira s tr i te s  c o n vo lu tu s  Zone.
M a t e r i a l .  T w en ty  spec imens  f rom one  local i ty chemica l ly  pr e p a re d  

an d  p a r t l y  b leached.
D i a g n o s i s .  Sma l l  r h a b d o s o m e  wi th  un i fo rm  w id th  th r o u g h o u t  its 

•length, s u p r a g e n i c u l a r  wal l s  s t r a ig h t ,  up pe r  p a r t s  wi th  i n w a r d  convexi ty,  
co l la rs  cover ing  a p e r t u r a l  excava t ion s  of thecae  a re  a r r a n g e d  obl iquely 
to w a r d s  the  axis  of rha bdo som e,  the ir  l a te ra l  m a r g i n  concavo-convex,  
m e d ia n  se p tu m  a n g u l a r - z i g - z a g  prox im al ly  an d  z ig -zag  distal ly.  Thecae 
9— 8 in 5 mm.

D e s c r i p t i o n .  Sma l l  r h a b d o s o m e  of 2— 4 m m  long,  na r row ,  the 
w id th  at  the  level of the f irst  theca  to 0,75 mm.  The w id th  is un i form from 
the  f irst  theca  to the  di stal  end  of rhabdo som e.  The m e d ia n  se p tu m  is 
a n g u l a r - z i g - z a g  in the  proximal  end a n d  z ig -zag  in the  d is ta l  (Lig.  3, 
A - B ) .  )

The proximal  end is rounded ,  the  ou te r  wal l  of theca  l 1 is convex.  The 
v i rge l la  is d r a w n  as ide  f rom the  theca  l 2 an d  inc l ined a t  35° to the  axis  of 
rh a b d o s o m e  (Lig.  3, A, a, b ) .  The len gt h  of v i rge l l a  f rom 0,4 to 0,5 mm,  
the  w id th  at  the  ba se  f rom 0,025 to 0,050 mm.  The len g th  of s icu la  0,8 mm,  
wid th  at  the  ap e r tu r e  0,15 mm.  The apex of sicula is s o m e w h a t  above  
ap e r tu r e  of theca  l 2. The le ng th  of ha lf  r ound ed  theca  l 1 0,6 m m  o r i g i n a t i n g  
0,15 m m  below the  a p e r tu re  of s icula.  Theca l 2 o r ig in a te s  0,1 m m  above 
the  ap e r tu re  of sicu la  a nd  is 0,7 m m  long.  The s u p r a g e n i c u l a r  wal l s  a re  
s t r a i g h t  or convex; the  c u r v a tu r e  is m ore  p ro nounced  in the upper  pa r t  
of the  wal ls .  The col la rs  cover ing  a p e r t u ra l  excava t ion s  a re long.  In the 
proxima l  p a r t  of rh a b d o so m e  they reach  the m ed ia n  se p tu m  which  they  do 
not  in the  di stal  par t .  Thei r  wid th  from 0,1 to 0,15 mm.  They a re  a r r a n g e d  
obl ique ly a n d  inc lined to the axis  of r h a b d o s o m e  at  35— 40° and  even more.
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Fig. 3. B leached rhabdosom es of L ith u a n o g ra p tu s m in im u s  gen. et sp. nov.
A — proxim al end of rhabdosom e w ith th in  fu se lle r tis su e , No. 370/2, X23. P a ro v e ja  core, depth 
717,5 m, D. t r ia n g u la tu s  zone: a — obliquely  a rra n g e d  co m para tively  long  sicu la  w ith  b roken 
v irg e lla ; b — haif-ro u n d ed  theca —1!; c — concave a p e r tu ra l m a rg in  of theca —l 2 covered  by 
co lla r; d  — ob liquely  o rien ta te d  w ith  re spec t to the  ax is  of rhabdosom e co lla r covering  ap e r tu ra l 
excavation  of theca reach in g  th e  m edian  sep tum  w ith convex low er la te ra l m arg in ; e — su p ra g en i- 
c u la r w all convex in upper p a rt; f  — a n g u la r  cu rved  in te r t’necal sep tum ; g  — an g u la r-z ig -z a g  
m ed ian  septum , B  — d is ta l end of rhabdosom e w ith  m ore ra r e  fu se lla r  tis su e , No 370/1, X23, sam e 
loca lity  and  zone; a — co lla r w ith  u n d u la tin g  low er la te ra l m a rg in ; b — z ig -z a g  m ed ian  sep tum ; 

c — in te rth ec a l curved  sep tum ; d — convex p a rt of su p ra g en ic u la r  w all.

The la t e r a l  m a r g i n  of the  co l lars  concavo-convex .  The a p e r t u r a l  m a r g i n  
of thecae  is concave  a n d  a r r a n g e d  obliquely.  In b leached  spe c im ens  one  
can  see t h a t  a p e r tu r a l  m a r g i n  is free an d  is p r e se n t  u n d e r  the  co l la r  in its 
mi dd le  p a r t  (Fig.  3, A, c, d; B, a ) .  The thecae  a re  0,3 m m  wide,  about  1 m m  
high,  th u s  they  a re 3 t imes  as long  as they  a re  wide.  The thecal  ove r lap  is 
less th a n  73 of the  whole  len g th  of rhabdosom e.  Theca l  sep t a  a re  convex  
pa ra l l e l  to the m e d i a n  sep tum.

The v i r g u la  wi th  its sho r t  end  ex tends  f rom 0,5 to 0,75 m m  over  the  
di stal  end.  It is f rom 0,025 to 0,065 m m  wide.  As  in the  o ther  species  of 
the  g e n u s  L i th u a n o g ra p tu s  we  can  see lam el lae  of the m e d ia n  se p tu m  
a t ta ched  to the  v i rg u l a  on the  o u t g r o w  of v i r g u la  f rom rh abdos om e.  The  
the cae  9— 8 in 5 mm.

D i s c u s s i o n .  L. m in im u s  gen.  et sp. nov.  differs  f rom 
L. fu s i fo rm is  gen.  et sp. nov.  in sm a l le r  d imen s io ns  of rha bd os om e ,  half  
ro u n d e d  theca  1 !, obl ique ly a r r a n g e d  s icula  a nd  v i rge l la ,  a r r a n g e m e n t  an d  
form of collar ,  n u m b e r  a n d  form of thecae.  F r o m  L. obu ti  gen.  et sp. nov.  
it differs a lso in sm a l l e r  d i me ns i ons  of rha bd os om e ,  type  of p roxi ma l  end,  
a r r a n g e m e n t  a nd  form of collar ,  d i me ns i ons  a nd  n u m b e r  of thecae  in 
5 m m  (9-8 a g a i n s t  7) .

A s s o c i a t i o n  wi th  of g ra p to l i t e s  as follows:  C lim a co g ra p tu s  
scalaris  sca laris  (F l i s inger ) ,  M o n o g ra p tu s  lobiferus  ( M ’Coy) ,  D em iras-  
tr i tes  sp.



A g e  a n d  l o c a l i t y .  Black  a n d  gr ey  c ar b o n ac eo u s  s la te  c lays  of the  
Midd le  Llandove ry ,  D e m ira s tr i te s  c o n vo lu tu s  Zone.  L i th ua ni a ,  P a r o v e j a  
bore  in the  Birza i  dist rict ,  depth  717,5 fn.

L ith u a n o g r a p tu s  serus  gen.  et sp. nov.

PI. I, figs 16— 17; PI. II, figs 21— 23*

D e r i v a t i o n  o f  t h e  n a m e .  La t i n  “ s e r u s ” — late.
H o l o t y p e .  No. 379. L i t huani a ,  P a r o v e j a  bore  in the  U pper  

Llandovery ,  M o n o g ra p tg s  s e d g w ic k i  Zone.
M a t e r i a l .  About  10 comple te  spec ime ns  a n d  f r a g m e n t s  f rom two 

locali t ies.
D i a g n o s i s .  R h a b d o s o m e  th r o u g h o u t  its l en g th  of a l mos t  the  s am e  

wid th ,  s u p r a g e n i c u l a r  wa l l s  s t r a ig h t ,  co l la rs  co ve r in g  a p e r tu r a l  excava t i ons  
of th ecae  a r r a n g e d  a lm os t  p e rp e n d ic u l a r  to the  axis  of rha bdo som e,  they 
a re  s l igh t ly  d r a w n  aside,  l a te ral  m a r g i n  convex,  z ig - za g  m e d ia n  sep tum,  
thecae  14— 12 in 10 mm.

D e s c r i p t i o n .  The  leng ht  of r ab d o s o m e  va r i e s  f rom 7 to 13 m m  
a n d  the w id th  of the  f irst  pa i r s  of thecae  f rom 0,7 to 1,0 mm.  The  w id th  of 
rh a b d o s o m e  increases  g r a d u a l l y  a n d  s l ight ly .  Fo r  ins tance ,  the w id th  of 
the  spec ime n No. 374 is 1,0 m m  a t the  f irs t  p a i r  of thecae  w h e r e a s  the  
fifth thecal  pa i r  a t t a i n s  1,2 mm.  It is p r e se rv ed  t h r o u g h o u t  the  whole  
rhabd oso m e .  The m e d i a n  se p tu m  is z ig-zag .

The  proxim al  end  is b lu n t  an d  rounded .  S icu la is 0,95 m m  long,  apex 
r e a c h in g  the  level of a p e r tu r e s  of theca 2 1. V i rg e l la  is s t r a igh t ,  0,85 m m  
lo ng  and  0,15 m m  th ick a t  the  base .  The f irst  theca  ( l 1) o r ig in a te s  0,15 m m  
be low the  s icula  aper tur e ,  it is 0,6 m m  long  a n d  theca  l 2— 0,15 m m  above  
the  s icu la  aper tur e ,  it is 0,7 m m  long.  S u p r o g e n i c u l a r  w a l l s  a re  s t r a igh t .  
The ' c o l la rs  cover ing  a p e r t u r a l  excava t io ns  of thecae  a re  convex,  
so me t im es  s l igh t ly  d r a w n  aside,  f rom 0,1 to 0,15 m m  wide.  They reach  the  
m id dl e  of rh a b d o s o m e  an d  a re  o r i en t a te d  p e rpend ic u la r  to the  axis  of 
rhabd oso me .  Their  lower la te ra l  m a r g i n  is convex.  The thecae  a re from 
1,3 to 1,5 m m  long,  0,3— 0,5 m m  wide.  They a re  f rom 3 to 4 t imes  as  long  
as they  a re  wide.  The  theca l  over lap  is V3— V2 of thei r  length .  Thecal  
se p tu m  is convex.

V i r g u l a  wi th  its sho r t  end (3 m m )  ex tends  above  rha bdos om e .  The 
th ecae  14— 12 in 10 mm.

D i s c u s s i o n ,  F r o m  all th r ee  described species  of the ge n u s  
L ith u a n o g ra p tu s ,  L. se rus  differs in l a r g e r  d imen s ions  of rhabdo som e,  
wide  proxima l  end,  s t r a i g h t  s u p r a g e n i c u l a r  wal l s ,  pe rpe nd ic u l a r  
a r r a n g e m e n t ,  convex co l la r  an d  la te ra l  m a r g i n .  The co l la rs  of the descr ibed 
species  reach  the  mi dd le  of rhabdo some.

A s s o c i a t i o n  of g ra p t o l i t e s  is as  fol lows;  C lim a co g ra p tu s  cf. 
sca laris  sca lar is  ( H i s i n g e r ) ,  G lyp to g ra p tu s  ta m a riscu s  ta m a riscu s  
(Nichols on ) ,  P le g m a to g r a p tu s  cf. lo n g isp in u s  Boucek  et Munch,  
P r is t io g ra p tu s  regu lar is  (To rnq ui s t ) ,  P. sp., M o n o g ra p tu s  s e d g w ick i  
(Po r t lo ck ) ,  M. lob iferus  ( M ’Coy) ,  O kta v i te s  in v o lu tu s  (L a p w o r th ) ,  
D em ira s tr i te s  cf. dec ip iens  (T orn qui s t ) ,  R a s tr i te s  sp.

A g e  a n d  l o c a l i t y .  Black  c a r bo na ceo us  s la te  c lays  a n d  c layey 
l imes tones  of the  U p p e r  Lla ndovery ,  M o n o g ra p tu s  s e d g w ic k i  Zone.  
L i th ua ni a ,  bores:  P a r o v e j a  in the Birza i  distr ict ,  depth 715,5 m an d  
714,4 m; Kunko ja i  in the Rase in ia i  distr ict ,  depth 1375,8 m.
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Fig. 4. Section of L landoverian  rocks of P a ro v e ja  core w ith  vertica l d istrib u tio n  of g rap-
to lite  and  oh ter fauna.

/  — s la te  c lay; 2 — m arls ; 3 — dolom itic  m arls ; 4' — lim estones; 5 — dolom itic  lim estones; 6 — 
lim e sto n es-san d sto n es; 7 — lim estones of lum p s tru c tu re  \p th  lens  of m arls  and g ra in s  of g laucon ite ; 
8 — lum py aphan itic  lim estones w ith  su tu re  lines; 9 — p iritized  sed im en ta tiona l su rfaces  of h ia tu s ;

10 — sed im en ta tiona l su rfaces  of h ia tu s .







Aü figures X9.3

Figs  1—4. M eta c lim acograp lus hu g h esi (Nicholson).  Lower and  Middle Llandovery, 
C oronograptus cyphus— D em irastr ites  Zones. Pa rove ja  core. 1 — No. 297, 
depth 720,4 m; 2 — No. 301, depth 719,35 m; 3 —■ No. 298, depth 719,35 m.

F ig s  5— 8. L ith u a n o g ra p tu s fu s ifo rm is  gen. et sp. nov. Lower Llandovery, C oronograp
tus cyphus  Zone. Pa rove ja ,  depth 721,0 m. 5 — holotype, No 359; 6 — No. 352;
7 — No. 361; 8a  — No. 360; 8b — other side of sam e rhabdosome.

Figs 9 — 10. L ith u a n o g ra p tu s obu ti gen. et sp. nov. Lower L landovery, C oronograptus  
cyphus  Zone. 9 — holotype, No. 366, Kunkojai,  depth  1380,35 m; 10 — No. 368, 
S taciunai,  depth 1255,75 m.

Figs 11— 15. L ith a u a n o g ra p tu s m in im us  gen. et sp. nov. Middle Llandovery,  D em irastr i
tes co n vo lu tus  Zone. Pa rove ja ,  depth 717,5 m . 1 1  — No. 369, holotype; 12 — 
No. 370; 13 —  No. 371; 14 — No. 372; 15 — No. 373.

F igs  16— 17. L ith u a n o g ra p tu s serus  gen. et sp. nov. M iddle  Llandovery, M o nograp tus  
sed g w ick i  Zone. Pa rove ja .  16 — No. 374, depth 714,4 m; 17 — holotype, No. 379, 
depth 715,6 m.

PLATE II

Figs 1—2. M etac lim acograp tus h ughesi (Nicholson).  Lower— Middle Llandovery, Corono
g ra p tu s cyp h u s— D em irastr ites convo lu tus  Zone. Pa rove ja ,  depth 720,4 m. 1 — 
No. 0152; 2 — No. 0153. Both X8.

Fig. 3. M etac lim acograp tus u n d u la tu s  (Kurck). M iddle  Llandovery, D em irastrites tri- 
a n g u la tu s  Zone. No. 300, Pa rove ja ,  depth 719,35 m, X4.

Figs 4— 11. L ith u a n o g ra p tu s fu sifo rm is  gen. et sp. nov. Lower Llandovery, C oronograp
tus cyphus  Zone. Pa rove ja ,  depth 721,0 m. 4 — No. 0142, X4; 5 — No. 359, holo
type,  XlO; 6 — No. 0154, X10, Parove ja ,  depth 722,0 m; 7 — No. 360, X10;
8 — No. 362, XlO; 9 — XlO; 10 — No. 0147, Eston ia ,  Ikla, depth 469,1 m with
G. sp. nov., No. 0148, X4; 11 — No. 0144, K a l in ing rad  district, Gusev 7, depth 
1522,0 m, X4.

Figs  12— 15. L ith u a n o g ra p tu s obuti gen. et sp. nov. Lower Llandovery, C oronograptus  
cyphus  Zone. Kunkojai.  12 — holotype, No. 366, depth 1380,35 m; 13 — No. 364, 
depth 1380,35 m; 14 — No. 368 with  C ysto g ra p tu s vesicu losus  (Nicholson),  S la -  
ciünai, depth 1255,75 m; 15 — No. 0143, Parove ja ,  depth 722,0 m. AU X4.

Figs 16—20. L ith u a n o g ra p tu s m in im u s  gen. et sp. nov. Middle Llandovery,  D em irastr ites  
co n vo lu tus  Zone. Pa rove ja ,  depth 717,5 m. 16 — holotype, No. 369; 17 — No. 
370; 18 — theca l 1; 19 — proximal.

Figs 21—23. L ith u a n o g ra p tu s serus  gen. et sp. nov. Upper Llandovery,  M onograp tus  
sed g w ick i  Zone. Pa rove ja .  21 •— No. 379, depth 714,4 m; 22 — holotype, 
No. 374, depth 715,6 m; 23 — No. 380, depth 715,6 m. All X4.



The sect ion of L l a n d o v e r ia n  rocks of P a r o v e j a  core com pr ise s  an  
a b u n d a n t  complex  of g ra p to l i t e s  in c lu d in g  the species of the ge n u s  
L i th u a n o g ra p tu s  (Fig.  4) .
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V ilnius S ta te  U n iversity

О НЕКОТОРЫХ НОВЫХ Л Л А Н Д О В Е Р И Й С К И Х  Д И П Л О Г Р А П Т А Х  
П Р И Б А Л Т И К И

И. Ю. П А Ш К Е В И Ч Ю С

Р езю м е

В отлож ениях  нижнего и среднего лланд ов ери  разре зов  глубоких с к в а 
ж и н П аровея ,  Кункояй,  Стачюнай  и других в Ли тве  и ра зр е за  пл ощ ади  
Гусева  в Калин инградс ко й области автором еще в 1962 г. были о б н а р у 
ж ен ы дипло граптиды с теками своеобразного  строения.  По добн ые  пр ед 
ставители диплограптид  т а к ж е  были о б н аруж ен ы  и в ра зр езе  И к л а  в 
Ю го-З апа дно й Эстонии (образц ы переданы Д. Л.  К а л ь о ) .

Действительное  строение тек упомянутых диплограптид,  закры тое  
воротничком от прямого  наблюдения,  удал ось  установить  только на вы- 
препар ир ованных  химическим путем и обесцвеченных рабдосомах.  Теки 
ра ссмат ри вае мы х граптолитов  близки к текам климакограптид.  Э к с к а в а 
ции тек закр ы ты  воротничками,  вис ящ ими  над  ними. Место выроста  
воротничков  — гени ку лярна я  бровка  в ы ш ел е ж ащ е й  теки. Воротнички,  
опоясы вая  теки, дохо дят  почти до середины рабдосомы. Апертурные кра я  
тек свободные,  часто вогнутые и находятся  под воротничками.  М е д и а л ь 
ная септа рабдосом, подобно таковой у псевдоклимакограптов ,  з и г за го 
видная  или угловато-зигзаговидная .

Н а  основании выявленного  строения тек эти диплограптиды относятся 
к новому роду L i th u a n o g r a p tu s , который отличается  от рода  P seudoc lim a-  
cograp tus  P r iby l ,  1947 и его подрода  M e ta c l im a c o g ra p tu s  B u l m a n  et Ric
kards ,  1968 наличием воротничков,  з а к р ы в а ю щ и х  экск ав аци и тек, и д р у 
гими признаками.  У M e ta c l im a c o g ra p tu s  эк ск авац ии  открыты.  В них им е
ются  флан цы ( B u lm a n  and  Rickards ,  1968), которые в определенной 
степени напоминают воротнички выделенного нами рода  L i th u a n o g ra p tu s  
в за ро ды ше вом  виде. Они, безусловно,  отличаются  от хорошо развитых,  
начин аю щихся  у геникулярной бровки,  полностью з а к р ы в а ю щ и х  ап ер ту р
ные эк ска вации  тек воротничков  рода  L i th u a n o g ra p tu s .  Вышесказанное ,



а т а к ж е  зи гза говид ная  м ед и аль н ая  септа у к а з ы в а ю т  на родственность 
M e ta c l im a c o g ra p tu s  и L ith u a n o g ra p tu s .

Внешнее и внутреннее  строение  рабдосом, а т а к ж е  ст ратиграфическое  
пол ожение  показывают,  что филогенетически род  L i th u a n o g ra p tu s  тесней
шим об р аз о м  связан  с M eta c l im a co g ra p tu s  раннелл анд оверийс ко го  в р е 
мени и с C lino c l im a co g ra p tu s  среднего лландовери.  Автор склонен считать 
эти три ветви самостоятельными родами.  Н а з в а н и е  рода  Pseudoclim aco-  
g ra p tu s ,  имея в виду данные,  полученные В. Яануссоном ( J a a n u s s o n ,  
1960), следует  оставить  только для  ордовикских видов этой группы.

Р о д  L i th u a n o g r a p tu s  gen.  nov. в на ст ояще е  время состоит из сл ед ую 
щих новых видов: L. fu s i fo r m is , L. obuti  из зоны C o ronograp tus  c y p h u s , 
L. m in im u s  из зоны D e m ira s tr i te s  c o n vo lu tu s  и L. serus  из зоны M o n o g ra p -  
tus  sedgw ick i .  Д а н о  палеонтологическое  описание  нового рода  и видов.

MÕNEST U U E S T  IDA-BALTIKUM1 LÄNDOUVERI  
D IP L OG RAPTH DIS T

J. PAŠKEVICIUS

R e s ü m e e

P ü s t i t a t a k s e  uu s  perekond  L i th u a n o g r a p tu s  j a  k i r j e ld a ta k se  4 uut  
liiki — L. fu s i fo rm is  ( tüüpl i ik ) ,  L. obuti, L. m in im u s  j a  L. serus,  mis  es i 
n e v a d  a l a t es  C. c yphus 'e  t so on is t  kuni  M. se d g w ic k i  t soonini .  Fü loge nee-  
t i l isel t  on uus  perekond seo tud  ps e u d o k l im a k o g ra p t i i d id e g a .  Teekad  on 
eh i tuse l t  s a r n a s e d  k l i m a k o g ra p t i id id e  teeka dega ,  ku id  a v a u s e d  on t ä i e 
l ikul t  ka e tu d  k o l l a a r k a t t e g a .



THE BASE OF THE SILURIAN SYSTEM IN 
THE BRITISH ISLES

R. B. RICKARDS

In te re s t  in the  ba se  of the  S i lu r i an  a nd  the  su p p o se d  prob lems 
s u r r o u n d i n g  its recogn i t ion  and ,  perhaps ,  fo rmal  e s t a b l i s h m e n t  in a 
p a r t i c u la r  sect ion,  h a s  recent ly  been s t im u la t e d  by the  p a p e r s  of Cocks,  
Toghil l  an d  Zieg le r  (1970) a n d  L a w s o n  (1971) an d  by the  occur rence  of 
Ordo vi c ia n  she lly fossi l s in t e rbedde d  wi th  a p erscu lp tu s  Zone  gr ap to l i t e  
a s s e m b l a g e  in K a z a k h s t a n  (Niki tin,  1971).  It is fai r  to sa y  th a t  mo s t  
Br i t i sh  pa l a e o n to lo g i s t s  an d  s t r a t i g r a p h e r s  h ave  r a r e ly  cons id ered  the 
base  of the S i l u r ia n  as m uch of a p roblem:  g rap to l i t e  wo rk e rs  ha ve  take n  
the  p erscu lp tu s  f a u n a  as S i lur ia n ,  a n d  shel ly fossil  wor ke r s  a re  us u a l ly  
able  to ident i fy the lowest  S i lu r i an  on the  bas i s  of ce r t a in  brachio pod 
g e n e r a  a n d  species.

Cocks et al. (op. cit.) in the i r  pa pe r  on L la n d o v e ry  s t a g e s  elected to 
“m o v e ” the  ba se  of the S i l ur ia n  f rom the  L la n d o v e ry  distr ict ,  w he re  
exp osures  an d  f a u n a s  a re  poor,  to the  b a se  of the  p erscu lp tu s  Zone  as 
defined in Dobbs  Linn ,  S o u th e rn  U p l a n d s  (Toghil l ,  1968),  w he re  
exposures  a re  good  bu t  the  f a u n a s  la rge ly  grap tol i t ic .  L a w s o n  (op. cit.) 
a n d  Koren (1973) r ig h t ly  point  out  t h a t  the  ba se  of the  p erscu lp tu s  Zone  
in Dobbs  Linn  is u n d e r l a in  by 3.1 m  of a p p a r e n t l y  b a r r e n  m u ds to ne ,  and  
th a t  in a con dens ed  sequence  such a th ickness  m i g h t  re p re se n t  a 
cons id erab le  per iod of t ime.  The  ove r ly in g  perscu lp tu s  Zone is on ly  a 
l i t t le over 1 m thick an d  if the  du ra t i o n  of a g ra p t o l i t e  zone  m a y  be taken  
as a pp rox im a te ly  1M years ,  an d  the  g ra p to l i t i c /b a r r en  bed assoc ia t ion  the 
s a m e  as t h a t  described by R icka rds  (1964),  then  the b a r r e n  beds m a y  
indeed  r ep re sen t  a g r e a t e r  d u ra t io n  th a n  one “ a v e r a g e ” g rap t o l i t e  zone. 
It should  pe rh ap s  be add ed  th a t  the  microfossi l  po ten t ia l  of the  supposed  
b a r r e n  beds has  not  been  assessed ,  so far  as the  w r i te r  is aware .

He re  it should  be po in ted  ou t  t h a t  the ba se  of the  p erscu lp tu s  Zone in 
Dobbs Linn need  not  co r r e sp ond  to the  base  of the p erscu lp tu s  Zone in its 
typ e  a rea ,  n a m e ly  wes t  an d  s ou th w es t  of E is te dd fa -G ur ig ,  n e a r  P o n t  
Erwy d,  C a r d i g a n s h i r e ,  Wales .  In this  a rea ,  s o m e w h a t  n e a re r  the  L la ndo ve ry  
di st r ict  tha n  the  S out he rn  U pl and s ,  the p erscu lp tu s  Zone  s p a n s  the  lower  
p a r t  of the  E is tedd fa  Group which  is u n d e r l a in  by the B r y n - g l a s  M u d s to n e s  
an d  Dr osgol  Gr i t s  ( Jones,  1909). The Br y n -g la s  M u d s to n e s  a re descr ibed 
as  b lue-black unfossi l i ferous  m u ds to ne s ,  th ickness  wi th  the Dr osgol  Gr i t s  
about  2,400 feet, a nd  a l t h o u g h  the Drosol  Gr i t s  a re u n d e r l a in  by proven  
O rdovic i an  rocks they an d  the  B ry n -g la s  M u d s t o n e s  a re a rb i t r a r i ly  placed 
in the  Ordovic ian .  The p erscu lp tu s  f a u n a  a p p e a r s  a br up t ly  not  on ly in its



type  a rea  bu t  over m u c h  of w es t  an d  cen t ra l  Wales ,  an d  it is quite 
conce ivable  th a t  the  unfoss i l i fe rous  beds  u n d e r l y i n g  the  p erscu lp tu s  Zone  
a re  the  t ime  eq u iv a l en ts  of beds e l sewhere  y ie ld ing  a p erscu lp tu s  f auna .  
The s a m e  could be t r ue  of the b a r r e n  beds  u n d e r l y i n g  the  perscu lp tu s  Zone  
in Dobbs  Linn.

As  a coro l la ry  it is possible t ha t  the  B ry n -g l a s  M u d s to n e s  m a y  be the 
t im e  equ iva len ts  of beds y ie ld in g  she lly fossi l s which  by a ny  re cko nin g  
wou ld  be cons i de red  la te  Ordov ic ia n  in age.  This  m a y  well  be the 
e xp la na t i on  of the Nik it in  (op. cit.) records  of perscu lp tu s  Zone 
g ra p to l i t e s  ( G. perscu lp tus ,  D. m o d es tu s ,  C. ex. gr.  sca laris)  wi th  
O rdovic i an  she lly fossi ls in c lu d i ng  D alm ati i t in a  m u c ro n a ta  and  D. olini: 
t h a t  the  top of the  Tolen Ho r iz on  is a pp roxi m a te ly  equi va len t  to the 
ba r r e n  beds  seen be low the p erscu lp tu s  f a u n a s  in m a n y  of the sec t ions in 
the  Br i t i s h  Isles.

The  s i t ua t io n  in the  Br i t i sh  Isles is, however,  far  f rom difficult.  Not  
on ly  a re  there  m a n y  sec t ions  s t r a d d l i n g  the O rd o v ic ia n -S i l u r ia n  b o u n d a r y  
(w h a te v e r  its def in i t ion),  bu t  some of these  co n ta in  she lly fossi ls  across  
the  b o u n d a r y  such as those  n ow  be in g  s tud i ed  in south-cent r a l  W a le s  
( a g a in  not  far  a w a y  from the type  L la nd ov e ry  d is t r ic t ) ,  whi l s t  yet  o thers  
yield mixed she lly and  gr ap to l i t i c  a s s e m b l a g e s  across  the  bo un da ry ,  as 
in the  Lake  Dis t r ic t  (e. g. R icka rds  an d  Hu t t ,  1970). In this  l as t  a rea  a re 
d i s t inct ive  O rdov ic ian  l imes tones  a nd  m u d s to n e s  (Con is ton  Lim es tone  
and  Ashgi l l  Sha les )  y ie l d ing  tr i lobi tes,  b r ach iopods ,  o ther  shel ls  an d  ra r e  
grap to l i te s ,  over la in  by beds wi th  a perscu lp tu s  Zone  f auna  of
G. perscu lp tus ,  C. norm alis ,  C. m iserabilis ,  C ? m ed ius ,  D. ? m o d e s tu s  
p a rv u lu s  an d  D. ex gr.  m o d e s tu s  t oge th e r  wi th  r a r e  t r i lobi tes ,  some 
com m on brachi opod s  (a dm i t t ed l y  of fshore g e n e ra )  an d  o ther  fossils.  Only  
above  the  p erscu lp tu s  Zone  do the  beds become do m in a n t ly  grap to li t i c .  At 
each horizon  the  po ten t ia l  for fu ture  work ,  (both macro-  an d  microfoss i l )  
is cons iderab le ,  whi l s t  the  po tent ia l  for c rea t ing ,  ar t if icial ly,  fu r ther  
sec t ions ac ross  the  b o u n d a r y  is ve ry  good.

The occur rence  of the  t r i lobi te  g e n u s  D a lm a ti i t in a  c anno t  itself be
ta ken  as an ind ica tor  of the  Ordovic ian ,  for D. b rev isp ina  Temple  (1952) 
h a s  been  recorded  f rom the  S i lur ian .  Indeed  it is possible  t h a t  
D. b rev isp ina  is ac tua l ly  conspecif ic wi th D. m u cro n a ta  (Temple,  pers.  
comm.)  wh i l s t  the  d is t inc t ion be tween  D. m u c ro n a ta  an d  D. o lin i  is 
cons idered  dubious  by some t ri lobi te  workers .  As  th i n g s  a re  def ined at
presen t ,  therefore,  there is no re a son  w hy  a mixed perscu lp tu s  f aun a  and
(Ordovic ian)  shel ly f a u n a  need not  occur.  Nor  wou ld  it be u n r e a s o n a b le  
to fo rmal ly  redefine  the  ba se  of the  p erscu lp tu s  e l sewhere  t h a n  the P o n t  
E r w y d  distr ict .  S i mi la r ly  the b a se  of the S i lu r i an  itself could be formal ly  
redefined,  e i ther  at  the  b a se  of the perscu lp tu s  Zone  in, say,  the  Lake 
Dis t r ic t  or, in pre fe rence perhaps ,  in a she lly succession  s t r a d d l i n g  the 
b o u n d a r y  in south-c en t ra l  Wales ,  s o m e w h a t  c loser  to the  type  Lland ove ry  
distr ict .

Fina l ly ,  the  ba se  of the S i lu r i an  could be redefined  at  the  ba se  of the 
a lm os t  u n iv e r sa l ly  recognized  a cu m in a tu s  Zone  in the  grap to l i t i c  facies. 
This  wo ul d  lose the a d v a n t a g e  of mixed  shel ly an d  grap to l i t i c  a s s e m b la g e s  
t h r o u g h  the  p erscu lp tu s  Zone  in some areas ,  or  of good  she lly f a u n a s  in 
others .  It should  be s t a t ed  th a t  the  occur rence  of m o n o g r a p t i d s  in the 
p erscu lp tu s  Zone (Ri ckards  and  Hut t ,  1970) an d  mor e  recent ly  in the 
a cu m in a tu s  Zone  (Hut t ,  pers.  comm.) ,  is mo re  or less i r re levan t  to the 
a r g u m e n t s  s u r r o u n d i n g  the  ba se  of the  S i lur ian :  with  respec t  to this  k ind 
of th in k in g  the  w a r n i n g  of the  S i l uro-De von ian  b o u n d a r y  w a s  so und ed  
loud a n d  c lear  m a n y  yea r s  ago.
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Н И Ж Н Я Я  ГР А Н И Ц А  СИ ЛУ РА Б Р ИТ АН СК ИХ  ОСТРОВОВ

Р. Б. РИКАРДС

Р езю м е

Коротко характ ери зу ется  зона  регБсиХрЫз на Бри та н ск их  островах,  
в частности на стратотипической п л ощ ади  П ор т  Эрвид.  В связи с диску с 
сией по проведению границы ордовика  и силура  о бсу ж да ю тс я  ее соотно
шения с другими стратиграф ическ им и подразделениями.  Отмечается ,  что 
рак ови нн ая  фаун а  ордовикского  облика  мо же т  в некоторых регионах  
встречаться  совместно с грап тол ит ам и зоны О. регБсШрЫз.

BRITI SAARTE SILURI AL U M IN E  PIIR  

R. B. RICKARDS

R e s ü m e e

Lühidalt k äs i t l e ta ks e  p e r s c u lp tu s ’e t sooni  Br i t i  sa ar te l ,  a n t a k s e  te m a 
i se lo om ustus  tü ü p a l a l  P o r t  E rw y d is  n i n g  seoses d i s ku ss io on ig a  a r u t l e 
ta k se  t sooni  a send i t  s i lur i  a lu m is e  piiri  suh tes .  J õ u t a k s e  jä r e ldus e l e ,  et 
o rdovi i t s iumi i lme l in e  k a r b i f a u n a  ja  p e r s c u lp tu s '’e f a u n a  võ iv ad  mõ ne s  
r eg ioonis  ühes ja  s a m a s  kihis  koos es ineda.



CLASSIFICATION OF MONOGRAPTUS:  
A REDEFINITION OF SOME LLANDOVERY 

GRAPTOLITE GENERA

R. B. RICKARDS

El ies  a n d  W ood  (1901 — 1918) fo l lowing  L a p w o r t h ’s ear l ie r  (1876) work  
e rec ted  a complex  key to the  iden ti f ica t ion of m o n o g r a p t i d  species a nd  yet,  
cur iou s ly  in some eyes,  did no t  erect  a whole  su i te  of n ew  g e n e r a  to 
e m brace  the i r  spec ies groups .  At  t h a t  t ime  only  R a s tr i te s  B a r r a n d e  (1850),  
M o n o c l im a c is  F re eh  (1897) a n d  P r is t io g ra p tu s  Jaeke l  (1889) ,  of “m o d e r n ” 
ge ne ra ,  w ere  d i s t in g u is h ed  f rom M o n o g ra p tu s  Gein i tz  (1852).  El ies  a nd  
Wood could,  h a d  they  been so incl ined,  h ave  n a m e d  a t  l ea s t  fif teen genera ,  
b u t  the i r  r e luc ta nce  in th i s  respec t  c ar r i ed  the  impl ica t ion  t h a t  m uch 
needed  to be d i scovered  ab ou t  the  m o rp h o lo g y  a n d  evol u t io na ry  
r e la t i onsh ip s  before b u r d e n i n g  the  l i t e r a tu r e  wi th  n e w  na m e s .  The 
va l id i ty  of the i r  case  h a s  been sh o w n  by m u c h  recent  work  on de ta i led  
s t r u c tu r e  wich  h a s  exposed  qui te une xpe c t ed  phy logene t ic  re la t ionsh ips :  
p a r t ic u la r ly  r e v e a l i n g  h a s  been  the wo rk  of U r b a n e k  (e. g. 1960, 1966, 
1970).  U r b a n e k  (1958) a n d  m o re  recent ly  B u l m a n  a nd  Ri cka rd s  (1970) in 
effect fol lowed the  El ies a n d  W o o d  technique  by s p l i t t in g  off f rom 
M o n o g ra p tu s  r e la t ive ly  few g ro u p s  n o w  cons ide red  suf f ic ien tly well  
def ined in te rm s  of m o rp h o lo g y  a n d  evolu tion.  The  former  reco gn ise d  
M o n o g ra p tu s ,  C o lo n o g ra p tu s  P r iby l ,  1943),  S a e to g r a p tu s  P r iby l  (1943),  
L o b o g ra p tu s ,  C ucu l lo g ra p tu s ,  P r is t io g ra p tu s ,  M onoclim acis ,  Pernero-  
g ra p tu s ,  D e m ira s tr i te s  a nd  R a s tr i te s  a n d  the  la t te r  a u th o r s  R a str i te s ,  
M onoclim acis ,  P r is t io g ra p tu s ,  S a e to g ra p tu s ,  C u c u l lo g ra p tu s  U r b a n e k  
(1954) an d  L o b o g ra p tu s  U r b a n e k  (1958).  O th e r  species,  b e in g  recogn ise d  
in i n c r e a s in g  nu m b e r s ,  were  left in M o n o g ra p tu s  se ns u  lato un ti l  such 
t ime as the i r  de tai led  theca l  s t ru c tu re  (in p a r t ic u la r )  w a s  know n.  It  can  
be em p h a s i z e d  a t  thi s  ju n c t u r e  t h a t  the  v a s t  m a jo r i t y  of g r ap to l i t e s  a re  
kn o w n  only as f l a t tened  s i lhoue t tes,  a nd  it is b e com in g  a lm os t  a rule 
of th u m b  a m o n g s t  g r ap to l i te  w orke r s  t h a t  w h e n  thre e  d i me ns i ona l  
pyr i t i sed  or i so lated  m a te r ia l  is to h a n d  s t ru c tu re s  a re revea led  which were  
qui te un s u s p e c te d  f rom s tud ies  of the  s i lhoue tte.  A para l le l  m i g h t  be d r a w n  
here be twe en  gr ap to l i t e s  a nd  a p a r t y  g a m e  en joyed  in the  Ho l lywood 
m o v ie -m a k in g  circles in which  a g e i n g  lad ies  p r o m e n a d e  behind  a 
s i l houe t te c r ea t in g  sc reen:  the m o rp h o lo g y  of the  ind iv idua l  e m e r g i n g  at  
the end  of the screen  be a r s  l i t t le or  no re la t ionsh ip  to the  s i lhoue t te  enjoyed 
by the  audience.

The m er i t s  of the  above  ap p ro ach  to m o n o g r a p t i d  probl em s w ere  no t  
uphe ld  by a n u m b e r  of C ont in e n ta l  an d  Chi nese  w orke r s  a n d  s ince 1940 at



l eas t  f if teen “ g e n e r a ” ha ve  been erected.  These  a re  technica l ly  va l id  
g e n e r a  bu t  us u a l l y  l i t t le ha s  been ad d e d  to the  kn o w led g e  of an  El ies  an d  
Wood species  g ro up  which is s imply  adopt ed  a n d  na me d.  The re la t ive  va lues  
of these  “ g e n e r a ” ha ve  been d iscuss ed  in som e de ta il  by B u l m a n  an d  
Ricka rds  (op. cit .) ,  an d  it is no t  p roposed  to r ep ea t  this  here,  bu t  r a t h e r  to 
redefine  severa l  such “ g e n e r a ” in te rm s  of some recent  work  done  by the  
p r e se n t  au thor .  It  is one  of the  m a i n  c r i t ic i sms  of labe l l ing  s i lhoue t tes  th a t  
a t  som e la te r  da te  a c lear  redef in i t ion is requi red ,  a nd  m a n y  species need  
to be shuff led  f rom one  “ g e n u s ” to a not he r  or, p refe rab ly ,  r e in cor po ra ted  
in M o n o g ra p tu s  sens u  lato.

A good ex am ple  is t h a t  S tr e p to g r a p tu s  Yin (1937).  The  theca l  
m o rp h o lo g y  d e m o n s t r a te d  in this  p a p e r  (Fig.  1) shows  the presence  of a

Fig. 1. M on o g ra p tu s nodifer  Tornquis t  sensu stricto, d iagram m atic ,  a rrow  
indicates facing direction of (hidden) thecal aperture; prothecal folds

present. X25.

Fig. 2. M o n ograp tus  sp. sim ila r  si lhouette  to M. nodifer  s. s. but aper tu re  
facing ou tw ards, and  excessive g row th  of ven tra l  thecal wall;  approxim ate ly

X25.

pecul ia r  bu lbo us  f la nge  in the dorsa l  wal l  of the  “h ooked” or “ coi led” 
thecae  m a k i n g  the  species  unique .  C o ns equ en t ly  the s t r u c tu r a l  i n te r p r e 
ta t i ons  of E lies  a nd  Wood (1901 — 1918),  Yin (1937) a nd  Boucek  and  
Pr iby l  (1943) a re  seen as  overs impl i f ied  an d  the  severa l  species included  
in the  g e n u s  by Yin an d  by  Boucek  a n d  Pr ibyl ,  pa r t ic u l a r ly  by the  lat te r  
au thors ,  m u s t  be acc o m m o d a te d  e lsewhere.  Cl ea r ly  it is po in t less  to erect  
a no the r  new  gener ic  n a m e  for them,  an d  they  a re  be t te r  held in 
M o n o g ra p tu s  sens u  lato un ti l  the  m o rp h o lo g y  is known.  M. ex iquus,  
p rev iou s ly  r e g a r d e d  as a typ ical  s t r e p to g ra p t i d ,  ha s  been sh ow n to be 
c loser  to O kta v i te s  Lev ina  (1928) in spi te of its ve n t r a l  c u r v a t u r e  (Hut t ,  
Rickards ,  Skevi ngt on ,  1970; B u lm an ,  Rickards,  1970), whi l s t  the  form 
M o n o g ra p tu s  sp. depicted  herein  (Fig.  2) w a r n s  of the  pr oba ble  exotic 
n a t u r e  of m a n y  so-cal led s t r e p to g r a p t i d  species.

The fo l lowing  g e n e r a  a re redefined  be low an d  a d i scourse  is g iven  in 
the  las t  sect ion on the ir  evol u t io na ry  re la t io nsh ip s  to o ther  groups :  
P rib y lo g ra p tu s  Ob u t  an d  So bo levsk aya  (1966);  C o ro nograp tus  Ob u t  an d  
So bo levs kay a  (1968);  L a g a ro g ra p tu s  Ob u t  and  Sobol evska ya  (1968).



A c k n o w l e d g e m e n t s .  I am  Indebted  to Pr o fe ss or  A. M. Öb ut  of 
the  Novos ib i r sk  In s t i t u t e  of Geology  an d  Geophys ics  an d  Dr.  R. F. Sobo- 
levskaya  of the Arct ic  Ins t i tu te ,  L e n i n g r a d  for the i r  u n s t i n t i n g  help wi th  
thi s  work  in g ene ra l  a n d  in p a r t i c u la r  for a s s i s t i n g  wi th  the  co m p ar i so n  of 
R u s s i a n  an d  Br i t i sh  col lect ions d u r i n g  m y  visi t  to the  Sovie t  Un io n  in 
1971. I also a c k now le dge  the rece ip t of an a w a r d  by the Ang lo- Sov ie t  
C u l t u r a l  e x c h a n g e  scheme, an d  the  help of the  Soviet  A c a d e m y  of 
Sciences.

SYSTEMATIC SECTION

FAMILY M ON OG R AP H DAE LAPWORTH, 1973 

Genus P ribylograptus  Obut et Sobolevskaya,  1966

Fig s  3, 4

T y p e  s p e c i e s .  M o n o g ra p tu s  in c o m m o d u s  Tornquis t ,  1899; or ig in a l  
des igna t io n .

G e n e r i c  d i a g n o s i s  (emend here in) .  R h a b d o s o m e  u su a l ly  long 
an d  s lender  wi th  f lexuous cur va t u re ,  bu t  in one species m o re  ro bu s t  an d  
s t r a ig h t ,  an d  in one wi th  stiff dorsa l  c u r v a t u r e  proximal ly .  S icu la kn ow n 
in on ly  one  species w he re  it is smal l  r e a c h in g  to about  the  ap e r tu r e  of th 1 . 
Thecae  a re  long,  s lender ,  u su a l ly  inc l ined a t  less t h a n  20° to the axis  of 
the  rha bdoso m e,  a nd  h ave  p r ono un ced  in t rove rs ion  of the  aper tu a l  reg ion  
which  m a y  a lso be fu rn ish ed  wi th  a pa i r  of l a te ra l  h o rn s  d irected 
do rso la te ra l ly ,  an d  o v e r h u n g  by a ge n ic u lu m  and  pe rh aps  with a g e ni cu l a r  
hood.

Fig. 3. P rib ylograp tus lep to theca  (L apw orth ) ,  d iag ram m atic ;  X10.

Fig. 4. P rib y lo g ra p tu s incom m odus  (Tornquis t) ,  type specimen of the type species of the
genus;  X10.

Fig. 5, 6. M on o g ra p tu s a ta vu s  Jones,  d iag ram m atic ;  XlO.

D i s c u s s i o n .  As  o r ig in a l ly  conce ived  P rib y lo g ra p tu s  w a s  to apply  to 
Elies a n d  W o o d s ’ Gro up  II in c lu d in g  M. a tavus ,  M. satidersotii, M. in co m 
m odus ,  M. a rg u tu s  a nd  M. tenuis.  The thecae  were  cons ide red  to be 
a ta v u s - like (F ig s  5, 6  he re in) ,  th a t  is, wi th  rela t ive ly simple,  s l igh t ly  
ever ted thecae  wi th  a f l owing  geni cu l um  and  thecal  over lap  of about  half 
the  ve n t r a l  wal l .  U n f o r tu n a t e ly  an  e xam in a t i on  of the  type spec imens  and



others  of M. i t icom m odus  sho wed  th a t  the  th ecae  w er e  in t ro ver ted ,  h a d  a 
p r on ou nced  genicu lum,  a n d  po sse ssed  a pa i r  of dorso- la te r a l l y  direc ted 
horn-l ike  processes  (R ic ka rd s  Rushto n ,  1968).  E l ies  an d  W oo d  suspec ted  
theca l  in t rover s io n  of some k ind  in the case  of M. a rg u tu s ,  as did R icka rds  
in M. a rg u tu s  sequens ,  a n d  thi s  w a s  sh o w n  to be so (Rickards ,  
R u sh to n  op. ci t . ). Su bseq u en t l y  H u t t  and  R icka rds  (1970) es ta b l i sh ed  the 
pre sence  of a g en ic u la r  hood  in M. a rgu tus .  Thus  it becam e n e c e s s a ry  to 
s e p a r a t e  M. i t ico m m o d u s  a n d  M. a rg u tu s  f rom M. a tavus ,  an d  the  def ini t ion 
of the  g e n u s  c h a n g e d  dr a s t i c a l ly  to inc lude  the ( then)  only kn o w n  
m o n o g r a p t i d s  wi th  in t rover ted  ape r ture s .

In descr ib i ng  w el l -p re ser ved  spec ime ns  of M. tenu is  p rov ide d  by the  
p re se n t  wr i te r ,  H u t t  (1968) es ta b l i s hed  the pr esence  of a ( then)  un iq ue  
v en t r a l  ap er tu r a l  p rocess  comb ine d  wi t h  a theca l  excava t ion ,  s l igh t  
a p e r tu r a l  ever t ion,  a n d  an  o v e r h a n g i n g  ge n ic u lu m  (see below u n d e r  
L a g a r o g r a p tu s ) . M. tenuis ,  therefore,  h a d  to be re m oved f rom 
P rib y lo g ra p tu s ,  w h e r e a s  M o n o g r a p tu s  leptotheca,  a typ ica l  P r is t io g ra p tu s  
heretofor ,  h a d  to be inc luded  (Rickards ,  Rus hton ,  1968).  The la s t  species 
is an  u n u s u a l  p r i b y lo g ra p t i d  in t h a t  the  di stal  p a r t s  of the  rh a b d o s o m e  
are  ro b u s t  a n d  s t r a i g h t  a n d  ha ve  such lo ng  thecae  t h a t  a n y  t r a n s v e r s e  
sect ion m a y  cut  t h r o u g h  as m a n y  as four thecal  tubes .  O th e rw is e  the  
t hecae  a re  typica l  a n d  the  proximal  reg i on s  a re  very  s i m i l a r  to 
M. in co m m o d u s .  At  the  pr e se n t  t ime,  therefore ,  P r ib y lo g ra p tu s  m a y  be 
taken  to inc lude M. in co m m o d u s ,  M. a rg u tu s  a n d  subspp. ,  M . leptotheca, M. 
cf. in c o m m o d u s  (Hut t ,  Rickards ,  1970) whi l s t  M. sa n d e r so n i  L a p w o r th  
a lm os t  c e r t a in ly  be lo ng s  here,  a l th o u g h  all t h a t  is a p p a r e n t  in its 
s t ru c tu re  is thecal  int rover t ion .

The  ev o lu t io na ry  re l a t io n s h ip s  of the  g e n u s  wi th  o ther  g e n e r a  a re  
d iscusse d  below.

Genus Coronograptus Obut et Sobolevskaya,  1968

T y p e s p e c i e s ,  
de s ig na t ion .

Figs  7, 8

M o n o g ra p tu s  g re g a r iu s  Lapw or th ,  1876; or ig ina l

G e n e r i c  d i a g n o s i s  ( e m e n d - h e r e i n ) . Rhabdoso-  
mes  mos t ly  qui te shor t ,  up to 40 mm,- re la t ive ly  robus t  
wi th  dorsa l  c u r v a t u r e  v a r y i n g  f rom stiff to h o r s e s h o e 
sha ped .  S icula  in ear ly  forms  about  2 mm ,  bu t  up to 
12 m m  long  in la ter  species.  Thecae  re la t ive ly long,  u s u 
al ly o v e r la p p in g  at  l eas t  hal f  the  v e n t r a l  wall ,  wi th  a 
ro u n d e d  g en ic u lu m  p r o nounced  in some species;  theca l  
a p e r tu r e s  even or s l igh t ly  everted,  a n d  r a r e ly  isolate  
g r o w i n g  out  over the  g eni cu lum  a n d  o b s c u r i n g  it.

D i s c u s s i o n .  The  n a m e  C o ronograp tus  w a s  or i 
g ina l ly  given to Elies a nd  W o o d s ’ Group I (a) which 
inc luded  M. g re g a r iu s  and  subspecies ,  M. cyp h u s  a n d  M. 
acitiaces. The  p re sen t  w r i te r  wo u ld  a dd  M. h ipposideros  
Toghil l  to this  list  a l t h o u g h  it is conce ivable  th a t  this  
spec ies is a ju n i or  s y nonym  of one  of the Ob u t  and

Fig. 7, 8. C oronograptus gregarius  (L apw orth ) ;  full exp lanation  in 
text; 7, X 10; 8, X25.



Sob ol evs kaya  subspec ies .  M o tio g ra p tu s  acinaces  T or nq ui s t  ( =  M. rheido-  
lens is  Jo n es)  should,  however ,  be exc luded  f rom the  g ro up  s ince  it ha s  been 
sh o w n  (Hut t ,  Rickards ,  1970; B u lm a n ,  Rickards ,  1970) t h a t  t h e  species 
ha s  a pr o n o u n c e d  ve n t r a l  a p e r t u r a l  p rocess  as in M. tenuis ,  a closely 
s i m i la r  p roxi mal  end,  a nd  an  a p e r tu r a l  excava t io n  a nd  g eni cu lum  (see 
be low u n d e r  L a g a r o g r a p tu s ) .

The n a t u r e  of the  ge n ic u lu m  in M. g re g a r iu s  w a s  e s tab l i she d  by Hut t ,  
Rickards ,  Sk ev in g to n  (1970) on i so la ted  S w ed is h  spec imens ,  whi l s t  P r o f e s 
sor  B u l m a n  provided  spec im en s  wi th  i so la ted  thecal  ap er tur es :  thi s
i solat ion  w a s  achieved  by con t inued  g ro w th  of the  thecal  tub e  over the  
ro u n d e d  gen icu lum.  Such  k n o w le d g e  a d d s  cons i de ra b l y  to a def in i t ion of 
C oro n o g ra p tu s  an d  in an  u n d e r s t a n d i n g  of its evo lu t io na ry  se t t in g  
(d i s cusse d  be low) .

Genus Lagarograptus  Obut et Sobolevskaya,  1968

Figs 9, 10, 11

T y p e  s p e c i e s .  L. in exp ed i tu s  Ob u t  et Sob ol ev sk ay a  1968; or ig in a l  
de s ig na t ion .

G e n e r i c  d i a g n o s i s  ( e m e n d - h e r e i n ) . R h a b d o s o m e  wi th  m o d e r a te  
dorsa l  cur va tu re ,  re la t ive ly  s l im a n d  para l le l - s ided .  S icu la  long  but  
r e a c h in g  at  m os t  to j u s t  above  the ap e r tu r e  of theca  1. Thecae  long,  s lender ,  
over lap  V2 to mo re  t h a n  3/ 4 of ve n t r a l  wal l ;  theca l  a p e r tu r e s  s l igh t ly  
ever ted,  wi th  semi- c i r cu la r  excava t ion  a n d  o v e r h a n g i n g  pro no un ced  
g en icu l um  which m a y  ha ve  a g en ic u la r  hood;  s t r ik in g  v e n t r a l  ap e r t u ra l  
p rocess  of t r i a n g u l a r  sh ap e  composed  of fu se l la r  t issue.

D i s c u s s i o n .  F r o m  the  or ig in a l  f igures  the  n a t u r e  of the  hook an d  
o ther  poss ible  fea tures  w a s  no t  c lear  to B u l m a n  an d  R icka rds  (1970),  but  
the  w r i t e r s  e x a m in a t i o n  of the  o r i g in a l s  in 1971 es tab l i shed ,  wi th  Pr o fe ss or  
O b u t ’s a ss i s t anc e ,  th a t  L. in exp ed i tu s  bore a s t r ik in g  re se m b la n c e  to 
M. tenu is  (see Hut t ,  1968) a n d  s h a r e d  wi th  t h a t  species a sem i-c i rcu la r  
theca l  excava t ion ,  a gen icu lum,  t r i a n g u l a r  v e n t r a l  a p e r tu r a l  p rocess,  s u b 
pa ra l le l  dor sa l  a n d  ve n t r a l  r h a b d o s o m a l  wall s ,  in addi t ion  to g e ne ra l ly  
s i m i la r  d im en s io ns  of thecae,  s icu la  a n d  rhab dos om e.  L. in exp ed i tu s  
is a t r ia n g u la tu s  zone spec ies f rom Nori lsk,  whi l s t  M. tenu is  is typica l  of
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Fig. 9. L a g a rograp tus tenu is  (Port lock);  d ia g ra m 

matic; X10.

Fig. 10. 11. L aga ro g ra p tu s inexp ed itu s  Obut, Sobo
levskaya, d iag ram m atic ;  X10.



the  se d g w ic k i i  Zone,  i t  w a s  su b se q u en t l y  sho wn  by H u t t  a n d  Ri cka rd s  
(1970) t h a t  M. acinaces,  h i ther to  gr o u p e d  wi th  M. g re g a r iu s  a n d  M. cyphus,  
w a s  closely s i m i la r  to M. tenu is  in s h a p e  size a n d  pos i t ion  of the  s icula,  
r h a b d o s o m a l  size a n d  shape,  a n d  al so in p o s s e s s in g  a t r i a n g u l a r  ven t ra l  
a p e r tu r a l  p rocess  in well  p re se rv ed  spec imens .  The w r i te r  wo u ld  a dd  th a t  
the t r i a n g u l a r  p rocess  h a s  since been seen in S w ed i sh  sp ec im en s  of 
M. acinaces  a s  well  as in the  W e ls h  spec im ens  of the  s a m e  species 
(i. e. M . r h e id o le n s is ) .

At this  t ime  in the  research ,  therefore,  ex amp le s  of L a g a r o g ra p tu s  were  
know n f rom the  acinaces, cyphus, t r ia n g u la tu s  a n d  se d g w ic k i i  Zones.  M ore  
r ecent ly  the w r i te r  ha s  ob t a in ed  fur ther  ma te r i a l ,  indent i f ied  as M. of. 
te n u is , f rom the  c o n vo lu tu s  zone of the  Ta bu k F o rm a t i o n ,  S a u d i  Arabia .  As 
well  as h e lp in g  to p lu g  the  ga p  so m e w h a t  be tw een  the t r ia n g u la tu s  and  
s e d g w ick i i  Zones,  these  spec im ens  a re i m p o r t a n t  in d i sp lay ing ,  occas io 
nal ly,  a z ig -z ag  fu se l la r  s t ru c tu re  on the  ven t r a l  a p e r t u r a l  process .  This 
ob se rva t io n  does not ,  therefore,  s uppor t  the  s u g g e s t i o n  of Ob u t  a nd  
S obolevska ya  wi th  respec t  to L. in exp ed i tu s  th a t  the “hook-l ike pr o c e s se s” 
w e re  in some w a y  rep ro du ct i ve  s t r uc tu re s .  The gen ic u l a r  hood is al so 
d i sp la yed  m uch m ore  con vin c ingl y  on the  Sa u d i  A r a b i a n  m a te r i a l  t h a n  on 
a n y  o ther  m a te r ia l  th a t  the  w r i te r  h a s  examined .

EVOLUTIONARY RELATIONSHIPS

It is useful  to take  as a w o r k i n g  model  the  evo lu t io na ry  s tory  ou t l ined  
by H u t t  an d  R icka rds  (1970).  Su b se q u e n t l y  Ri cka rd s  a n d  H u t t  (1970) 
ob ta in ed  a new  a ta v u s - like spec ies M. ceryx  f rom the  p erscu lp tu s  Zone  of 
the E n g l i s h  Lake  Dist rict ,  whi l s t  H u t t  (pers.  comm.)  ha s  s ince col lected 
the  s a m e  species f rom the  a c u m in a tu s  Zone.  Th us  on p re se n t  kn o w le d g e  
the  a ta v u s  Group  (? Gen.  nov. ) p recedes  the  g e n e r a  P r ib y lo g ra p tu s  an d  
C oronograp tus ,  both of which  a p p e a r  at  the  ba se  of the  a ta v u s  Zone,  and  
L a g a ro g ra p tu s  which  ap p e a r s  wi th  M. acinaces  at the  ba se  of the  
acinaces  Zone.

It  is a re la t ive ly  easy  m a t t e r  to derive  C o ro nograp tus  f rom the ear l ie r  
a ta vu s  Group:  wh i l s t  the  thecal  a p e r tu r e s  a nd  f l owing  g en ic u lu m  rem a in  
m ore  or less the  same,  the  s icula,  rh a b d o s o m a l  w id th  an d  thecal  over lap  
inc rease  th r o u g h  M. cyp h u s  p ra e m a tu ru s  (a ta v u s  Zone) to M. c. cyphus  
(acinaces  a n d  cyphus  Zone)  and  pr obab ly  also r e su l t s  in M. g re g a r iu s  a nd  
subspec ies  (cyphus  Zone  u p w a r d s ) .  It is difficult  to l ink the six or  seven 
m e m b e r s  of C oro n o g ra p tu s  wi th  a ny  o ther  L la nd ov e ry  m o n o g r a p t i d s ,  and  
as def ined m orp hol og ic a l ly  (above  sec tion)  an d  evolu t io na r i ly  they  now  
form a t in g h t l y  knit ,  re la t ive ly  sma l l  un i t  p ro bably  lack i ng  polyphylet ic  
re la t ionsh ips .

This la s t  s i tua t io n  also ob ta in s  in the  g e n u s  L a g a r o g r a p tu s  ( as 
defined above)  in the  sense  th a t  there  is bu t  one species recogni sed  at  
each  hor izon ,  an d  th a t  these  more  or less succeed each other.  The earl ies t  
of them, M. acinaces  still  b r oa d ly  re ta in s  the  more  gen t le  g en ic u l um  of the 
pro babl e  ances tor s  in the a ta v u s  Gr ou p  an d  lacks  the  g eni cu l a r  hood  of 
la t e r  forms.  It  is equa l ly  difficult  to connec t  L a g a ro g ra p tu s  wi th  other  
m o n o g r a p t i d s  except  those s l igh t ly  ear l ie r  m e m b e r s  of the  a ta v u s  Group  
which  have  a l r eady  a lo nger  s icula t h a n  M. a tavus ,  thecae  wi th  g re a te r  
overlap,  an d  a s l igh t ly  s h a r p e r  g en ic u lu m  (see Hu t t ,  Rickards ,  1970). Thus  
L a g a ro g ra p tu s  now  r ep re se n t s  a closely defined,  qui te  smal l  m o n o g r a p t i d  
group ,  p r obab ly  lack in g  polyphyl ly,  the  or ig i ns  of which  can  be r e a s o n a b ly  
ident if ied an d  which,  like C o ro n o g ra p tu s , h ad  l i t t le su bs eque n t  
evol u t io na ry  po ten tia l .



H u t t  an d  Ri cka rd s  (1970) a nd  Hut t ,  B e r ry  a nd  R ickar ds  ( a b s t r a c t  to 
1972) t h o u g h t  the  ea r ly  m o n o g r a p t i d s  to be d iphyle tic  in origin.  Two 
d iscoveries  have  c au sed  a re a p p r a i s a l  of this  idea which  had  
p r i b y lo g r a p t i d s  (wi th in t rove r t ed  thecae)  in one l in eage  an d  the  a ta vu s  
G ro up  in a second.  F i r s t ly  the  f in d i ng  of M. ceryx  in the p erscu lp tu s  Zone  
by R ic ka rds  (in Rickards ,  Hut t ,  1970).  This w ou ld  a l low fully two zones 
in which  in t ro ve r te d  thecae  could  develop f rom s imple  ceryx - like thecae.  
B u t  m o re  im p o r ta n t  p e r h a p s  is the  recogni t io n  of a whol ly  n ew  gr ou p  of 
m o n o g r a p t i d s  by H u t t  (pers.  comm.)  in which  the proximal  thecae  have  
s im ple  ( re t ro ve r t ed)  hooks which g r a d u a l l y  c h a n g e  to d is tal  thecae  
which  a re  s t r o n g ly  in trover ted ,  in c o m m o d u s - like thecae.  This m a te r i a l  
sh ow s  th a t  the morp ho lo gi ca l  c h a n g e  of hooks to in t ro ve r te d  thecae  is 
qui te possible,  a nd  opens  up a whole r a n g e  of p r ob lems  at  p r e sen t  be ing  
e xa m ined  by M is s  Hut t .

O th e r  ear ly  L la n d o v e ry  ge n e ra  a re  not  in such a he a l t hy  pos it ion in 
t e rm s  of our  k n o w le d g e  of e i ther  the i r  m o rp h o lo g y  or  thei r  evolut ion.  
Recent  work  by H u t t  a n d  the  w r i te r  s u g g e s t s  there  m a y  be two quite 
different  forms  of M. re v o lu tu s , the  one a po ten t ia l  anc es to r  of ho rned  
t r i a n g u l a t e  m o n o g r a p t i d s ,  the  o ther  wi th  poss ib ly less evol u t i onary  
po tent ia l .  M. revo lu tu s  is p laced  in the  g e n u s  P ern ero g ra p tu s  P r iby l  
(1941) by some workers ,  but  on ly  a s ing le  pub l i she d  de ta i led ob se rva t ion  
of s t ru c tu re  ha s  been m a d e  on M. revo lu tu s  (see Su dbury ,  1958), an d  one  
on the  type  species  of the  g e n u s  M. a rg en teu s  Nicholson  (see B u lm an,  
1951): the  former  is kn o w n  to have  pa i r ed  horns ,  an d  the  la t te r  a s ingle,  
s imple  p r io d o n - like hook. The la t te r  obse rv a t io n  is supp or te d  by 
u n publ i s hed  o bs e rva t io ns  of the  pr e se n t  wr i te r .  Neve r the les s  there seems 
l i t t le case  for the  us efu lness  of a g e n u s  P e rn e ro g ra p tu s  b a se d  only  upon 
M. a rgen teus ,  an d  the  evo lu t io na ry  re la t io ns h ip s  of which  a re so scan t i ly  
known.

The  re la t io nsh ip  of other  ea r ly  L la n d o v e ry  g e n e r a  to those  d iscussed  
in detai l  above  have  been out l ined  by H u t t  an d  R icka rds  (1970) an d  by 
B u l m a n  an d  Ri cka rd s  (1970),  a nd  it is not  p roposed  to ex am in e  them 
fur ther  here.  It  is s u g g e s t e d  in conc lus ion  th a t  the  morphology ,  
s t r a t i g r a p h y  a n d  a f ra m ew o rk  of evo lu t io nary  l i neages  be wo rk ed  out  
before an y  fur ther  “ g e n e r a ” a re  c rea ted .  The pr e se n t  wr i ter ,  therefore,  
r e f ra in s  a t  p r e sen t  f rom p l a c in g  the  a ta vu s  Group  in a gen.  nov. unt i l  its 
connec t ions  wi th  a n u m b e r  of succeedin g  g ro u p s  h a s  been u n ra ve l le d  
fur ther  th a n  out l ined  by H u t t  an d  Ricka rds  (1970).
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S ed g w ick  M useum . C am bridge

КЛАСС ИФИ К АЦ ИЯ  МОМООПАРТиЗ. НОВЫЕ О П Р Е Д Е Л Е Н И Я  
НЕКОТОРЫХ Р О Д О В  Л Л А Н Д О В Е Р И Й С К И Х  ГРАПТ ОЛИТОВ

Р. Б. РИКАРДС

Р езю м е

Д е та л ь н о е  исследование морфологии и эволюции родов РпЬу1оргарЫ8, 
Согопо§гар1и8  и L a g a ro g ra p tu s  позволило ра зр а бо т а т ь  новые диагнозы  и 
расс мат ри вать  их в качестве самостоятельных родов,  нез ависимы х от 

О е т И х .  О б су ж да ю тс я  соотношения близких монограптид-  
ных «родов»,  таких,  ка к  Р егпегоугарР ю ,  и видовых групп, таких,  как  
группа М аииз  и гееокйиБ.



M ONOGRAPTÜS’e  k l a s s i f i k a t s i o o n ,  m õ n e  l ä n d o u v e r i
GRAPTOLIIDI PE R EK O N N A  U U S  MÄÄRATLUS

R. B. RICKARDS

R e s ü m e e

P e r e k o n d a d e  P r ib y lo g ra p tu s ,  C oro n o g ra p tu s  j a  L a g a ro g ra p tu s  m o r f o 
loogia  ja  evolu ts iooni  de ta i l u u r im in e  v õ i m a l d a s  a n d a  n e n d e  u ue d  d i a g n o o 
sid n i n g  l u g e d a  n a d  i se se i sva teks  pe re k o n d a d e k s  v ä l ja sp oo l  pe reko nd a  
M o n o g r a p tu s  Geini tz .  A r u t l e ta k s e  ka  l ä h e d a s t e  «perekondade» ,  n a g u  
P ern ero g ra p tu s ,  või l i ig igruppide ,  n a g u  a ta v u s 'e  j a  re vo lu tu s 'e  g rup p ,  
suh t e id  m o n o g r a p t i i d i d e  hu l gas .



ГРАПТОЛИТЫ ПОГРАНИЧНЫХ СЛОЕВ ОРДОВИКА 
И СИЛУРА НА ГОРНОМ АЛТАЕ

Н. В. СЕННИКОВ

П ервы е  находки граптолитов на А лта е  были сделаны  в 1928— 1930 гг. 
и описаны Б. Н. Аверья нов ым (1932).  С тех пор нак опился  значительный 
мате ри ал  по граптолитам,  который до сих пор не был системати зир ован и 
описан.  В страт игр афическ ом  отношении по этому м ате р и алу  уд ав алось  
в некоторых р а з р е з а х  установить лод ъя русы .

В последние  годы автором собран новый, р азн ооб ра зн ы й в видовом и 
возрастном отношении м ате ри ал  по граптолитам,  позволивший уточнить 
и существенно дополнить стратиграф ическ ую схему силура  Горного 
Алтая.  Эти д ан ны е приведены в работе  Е. А. Елкина ,  В. А. Жел тоноговой,  
автора  и Л. С. Б а з а р о в о й  (1974).

Впервые в стратигр аф ическ их построениях по Горному А лта ю исполь
зованы граптолитовые зоны, выделенные в соответствии с ме жд ун аро дно й 
ш кал ой ордовика.  Впервые установлены виды-индексы и соответствующие 
комплексы зоны D. o rn a tu s— С. su p e rn u s  самых верхов ордовика ,  а т а к ж е  
зоны A. a c u m in a tu s  самых низов силура .  Следует  отметить,  что неп оср ед 
ственно выш е алевролитов  зоны D. o rn a tu s — С. su p e rn u s  в едином ра зр езе  
з алегае т  40-метровая  пачка  известняков,  в нижне й части которой найдены 
табу ляты  и трилобиты верхнеордовикского  возраста .  Эта  часть извест ня
ковой пачки мож ет  быть аналогом  слоев 5Ь Норвегии,  а верхняя  ее часть 
мож ет  соответствовать  уровню зоны G. perscu tp tus .  Учитывая  это, надо  
полагать ,  что в данном  случае  мы имеем непрерывный р азр ез  от ордовика  
к силуру.

В силуре помимо вышеу к аза нн ой зоны A. a c u m in a tu s  выделены еще 
восемь зон — от зоны D. e x te n u a tu s  до подзоны S. g ra n d is  (см. схему).  
Граптолит ы на более высоких уро внях с ил ур а  на А лтае  пока  не найдены.

Состав  видовых комплексов  граптолитов  выделенных зон следующий:
зона  D. o rn a tu s  и С. su p ern u s:  D ice l lo g ra p tu s  o rn a tu s  El les  et Wood,  

C lim a co g ra p tu s  s u p e r n u s  El les  et Wood,  С. h a s ta tu s  (T. S. H a l l ) ;  
G ly p to g ra p tu s  sp;

зона A. a c u m in a tu s :  A k id o g r a p tu s  cf. a c u m in a tu s  (Nichols on) ,
D im o rp h o g ra p tu s  (s. L) sp. indet. ,  P r ib y lo g ra p tu s  sp. indet. ,  M o n o g ra p tu s  
sp. indet. ,  P se u d o  c l im a co g ra p tu s  h u g h e s i  (N icholson) ,  P. o r ien ta lis  Obu t  
et Sob olevskaya ;

зона D. e x ten u a tu s :  D ip lo g ra p tu s  m o d e s tu s  s ib ir icus  Obut ,  D im o rp h o 
g r a p tu s  e x te n u a tu s  E lles et Wood,  H e d ro g ra p tu s  rec ta n g u la r is  (M cCoy) ,
H. n o rm a lis  ( L a p w o r t h ) ,  H. m e d iu s  (Tö rn qu is t ) ,  P se u d o c l im a c o g ra p tu s  
h u g h e s i  (Nichols on) ,  P. or ien ta lis  Ob u t  et Sob olevskaya ,  P araclim aco-
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g ra p tu s  aff. in n o ta tu s  (Nicho lson ) ,  G lyp to g ra p tu s  sp., R h a p h id o g ra p tu s  
sp., M o n o g r a p tu s  (s. 1.) sp.;

зон а  С. cyphus: C oro n o g ra p tu s  cyp h u s  ( L a p w o r t h ) ,  P  rib y lo  g ra p tu s  
in c o m m o d u s  (T o rn qu is t ) ,  R h a p h id o g ra p tu s  m a s lo v i  Ob u t  et Sobolevskaya ,  
H ed ro g ra p tu s  sp., P se u d o c l im a c o g ra p tu s  sp.;

зона D. tr ia n g u la tu s :  D e m ira s tr i te s  tr ia n g u la tu s  tr ia n g u la tu s  (Hark-  
n e s s ) ,  D. p ec t in a tu s  p e c t in a tu s  (R ich te r ) ,  D. d e l ica tu lu s  (El ies  et W o o d ) ,  
H ed ro g ra p tu s  ja n is c h e w s k y i  ja n is c h e w s k y i  Obut ,  H. j. se rus  Ob u t  et 
Sobole vskaya ,  H. re c ta n g u la rs  (McCoy ) ,  H. k r iv u n e n s is  (O b u t ) ,  
G ly p to g ra p tu s  ta m a r iscu s  ta m a r iscu s  (Nicho lson ) ,  A g e to g r a p tu s  z in tch en -  
koae  Ob u t  et Sobole vsk aya ,  R h a p h id o g r a p tu s  m a s lo v i  Ob u t  et So bo le v
skaya ,  P e ta lo g ra p tu s  o va to -e lo n g a tu s  (K ur ck ) ,  P seu d o c l im a co  g ra p tu s  
h u g h e s i  (Nichol son) ,  P ern er  оg ra p tu s  p raecursor  (El ies  et W oo d ) ,



P ern ero g ra p tu s  ex gr. re v o lu tu s  (Kurck ) ,  P r ib y lo g ra p tu s  aff. tenu is  
( P o r t lo ck ) ,  C a m p o g ra p tu s  c o m m u n is  ( L a p w o r t h ) ;

зона  D. convo tu tus  и С. com eta: D e m ira s tr i te s  c o n v o lu tu s  ( H i s i n g e r ) ,  
D. de lica tu lu s  (El les et W o o d ) ,  H e d ro g ra p tu s  rec ta n g u la r is  (McCoy) ,  
P se u d o c l im a c o g ra p tu s  h u g h e s i  (Nichols on) ,  O rth o g ra p tu s  m u ta b i l is  E lles 
et Wood,  R ec to g ra p tu s  sp., G ly p to g ra p tu s  sp., C e p h a lo g ra p tu s  com eta  
e x tre m a  Boucek  et Pr ibyl ,  P rib y lo g ra p tu s  aff. tenu is  (Po r t l ock) ,  
P e rn e ro g ra p tu s  ex gr .  revo lu tu s  (K ur ck ) ,  C a m p o g ra p tu s  co m m u n is  
( L a p w o r t h ) ,  K o re m a g ra p tu s  o n n ie n s is  B u lm a n ,  K o r e m a g ra p tu s  sp., 
D ic ty o n e m a  sp;

зона  M. sed g w ick i:  M o n o g r a p tu s  s e d g w ic k i  ( Po r t lo ck ) ,  C a m p o g ra p tu s  
ex gr.  c o m m u n is  ( L a p w o r t h ) ,  D ive rso g ra p tu s  capillaris  ( C a r r u t h e r s ) ,  
R a s tr i te s  sp., P r is t io g ra p tu s  sp.;

зона  Sp. m inor: S p ir o g r a p tu s  m in o r  (Boucek) ,  R a s tr i te s  l innae i  Bar -  
rand e ,  R. g e in i t z i  (T ö rnq u is t ) ,  S tr e p to g r a p tu s  nod ife r  ( T ö rnq u is t ) ,  
P e ta lo g ra p tu s  o v a to -e lo n g a tu s  (K ur ck ) ,  P. aff. o v a tu s  ( B a r r a n d e ) ,  
P s e u d o p le g m a to g r a p tu s  obesus  ( L a p w o r t h ) ,  R etio l i te s  sp. H ed ro g ra p tu s  
sp., A g e to g r a p tu s  sp., G ly p to g ra p tu s  sp., O kta v i te s  p la n u s  ( B a r r a n d e ) ,  
D iv e rso g ra p tu s  capillaris  ( C a r r u t h e r s ) ,  D. ru n c in a tu s  ( L a p w o r t h ) ,  
M o n o g ra p tu s  ha lli  ( B a r r a n d e ) ,  M. aff. d is ta n s  ( Po r t lo ck ) ,  C a m p o g ra p tu s  
sp., P se u d o c l im a c o g ra p tu s  ex tr e m u s  ( L a p w o r t h ) ;

зона  5.  tu rr icu la tus:  S p ir o g r a p tu s  tu rr icu la tu s  ( B a r r a n d e ) ,  D iv e rso 
g ra p tu s  ru n c in a tu s  ( L a p w o r t h ) ,  G ly p to g ra p tu s  sp., O kta v i te s  sp., 
M o n o g ra p tu s  (s. 1.) sp.;

подзона  M. g r ie s to n e n s is : O k ta v i te s  sp ira lis  (Gein i t z ) .  M o n o c l im a c is  
ex gr.  g r ie s to n e n s is  (Nico l) ,  M o n o g r a p tu s  p r iodon  ( B r o n n ) ,  O kta v i te s  
p la n u s  ( B a r r a n d e ) ,  D ic ty o n e m a  aff. g ra p to l i th o ru m  Poe ta ,  P o lyg o n o g ra p -  
t us  sp., S to m a to g r a p tu s  sp. indet . ,  C a m p o g ra p tu s  sp.;

подзона S. g ra n d is :  S to m a to g r a p tu s  g ra n d is  (S u e s s ) ,  M o n o c l im a c is  
aff. g r ie s to n e n s is  k e t tn e r i  (Boucek) ,  M. ex gr.  g r ie s to n e n s is  (Nico l) ,  
M o n o g ra p tu s  p r iodon  (B r o n n ) ,  M. a ja g u se n s is  Ob u t  et Sobo levskaya ,  M. 
aff. m a rr i  P e rn e r ,  Retio l i te s  a n g u s t id e n s  (El les  et W o o d ) ,  R. aff. 
a n g u s t i s s im u s  Ob u t  et Sob olevskaya ,  O k ta v i te s  fa lx  ( S u e s s ) ,  O. p la n u s  
( B a r r a n d e ) ,  0 .  aff. f lag e l la r is  (Tö rn qu is t ) .

По л о ж ен и е  подзоны 5.  g ra n d is  в общей ярусной ш к а л е  еще око н ча 
тельно не определено.  В наст оящее  вре мя  некоторые исследователи,  осо
бенно за рубеж ны е,  по мещ аю т  назван ную подзону в основание венлока  
(Berry,  Boucot ,  1970; Churk in ,  C ar te r ,  1970). Учит ывая  это, а т а к ж е  пол о
жение  подзоны в конкретных р а з р е з а х  исследуемого региона,  отложения,  
сл ага ю щи е  подзону S. grand is ,  отнесены к основанию венлока ,  точнее, их 
считают переходными м е ж д у  л ланд ов ери  и венлоком. Н а  это у к азы в ает  
рако ви нн ая  ф ау н а  из терригенно -к арбонат ных  пород,  явл яю щ и х ся  а н а л о 
гами граптолитовых сланцев.

Несм отр я  на разобще нн ость  отдельных разрезов  и сложн ую тектони
ческую обстановку,  удалось  составить единую региональную схему г р а п 
толитовых зон д л я  лландовер ий ско го  яруса  Горного Алтая .  Вы деленные 
зоны легко  у в язы ва ю тся  друг  с другом в сводном ра зр е зе  по другим груп 
пам фауны  и страт игр афическ им данным.  Кроме того, практически по л
ный р азр ез  лландов ерийски х отложений можно н а б лю дать  в двух  р а з р е 
зах.  В нижней части первого из них (левый берег р. Ини,  выш е пос. 
Чинеты)  определены граптолиты зоны A. a cu m in a tu s ,  а в его верхах  — 
зоны D. c o n vo lu tu s  и С. com eta .  В низах  второго р а з р е з а  (г. Россыпна я)  
определены граптолиты зоны D. tr ia n g u la tu s ,  а в его верхах  — зоны О. 
spiralis .  Эти разрезы,  пе рек ры ва ю щи е  друг  друга ,  на уровне  зоны D. 
t r ia n g u la tu s  сод е р ж а т  богатые комплексы граптолитов .  Все это свиде



тельствует о том, что ос адко накоп ление  в лландовери йское  время  на 
данной территории было непрерывным.

П р и  ана лиз е  видового состава  комплексов  граптолитов  и изучении 
морфологии стадий развития  их колоний уд ал ось  выделить  три типа  ассо
циаций граптолитов ,  постепенно сменя ющи х друг  друга  от верхнего 
а ш ги лл а  до нижнего венлока,  и соответственно три эт ап а  в истории р а з 
вития Алтайского  бассейна.  Ассоциации были о х а ра кт ери зо ваны  по трем 
призна кам :  по видовому разнооб разию,  по количеству  эк зем пля ров  к а ж 
дого вида  и по возрастной структуре  ассоциации (по р а з м е р а м  колоний) .  
То, что видовое  р а з но об рази е  являет ся  одним из глав ных  при знаков  
любой ассоциации,  не вы зы вает  сомнения.  Численность  форм ка ж до го  
вида  т а к ж е  имеет  значение,  т ак  к а к  по ней можн о судить, насколько 
плотно были заселены биотипы. Крит ерием  д ля  выделения  пр и зн ака  в о з 
растной структуры ассоциации по служи ло  нах ож дени е  в некоторых 
м естон ахо жд ен иях  большого числа  целых сикул (с з а ч ат к ам и  тек и без 
них) и маленьких  полных (не об ломанных)  колоний с сикулой и 2 — 3 
теками.  Конечно, такие  р азм еры  колоний не позволили д ать  видовое,  а 
в некоторых случаях  и д а ж е  родовое  определение,  но при ха рак терис тике  
ассоциаций они играют в а ж н у ю  роль,  так  к а к  показывают,  как ие  колонии 
граптолитов  з асе лял и те или иные биотипы — взрослые или юные. С л е 
дует учесть та кже,  что при полевых исследованиях обычно отбирались  
об раз цы с кол ониями граптолитов больших размеров ,  т ак  к а к  сикулы с 
з а ч а т к а м и  тек можн о увидеть только под микроскопом.  Учит ывая  это, 
число маленьких,  юных форм в местонахождениях,  где они были найдены,  
д о л ж н о  быть еще больше (в процентном отношении к числу больших 
колоний) .  Н а  основании перечисленных признаков  выделе ны три типа 
ассоциаций граптолитов .

П ервы й тип ассоциаций характериз уетс я :  а) м а л ы м  числом видов (в 
среднем 5 и только в одном местонахожд ени и 10), б) небольшим к оли 
чеством их эк зе мп ляров  (в среднем 2 — 3, редко до 1 0 ). в) м а л ы м и  р а з м е 
р ам и  полных колоний и большим числом юных форм.  Н апр и ме р ,  в одном 
местонахождении на 400 сикул приходится 18 полных колоний ( о б ло м а н 
ных нет) разм еро м  от 10 до 15 мм; н а и бо л ь ш а я  дл и на  рабдо сом гра пто 
литов д л я  этого место на хождени я — 16 мм, хотя н аи б о л ьш ая  дл и на  р а б 
досом видов,  определенных в нем (по д ан ны м л ит ерату ры ) ,  д о л ж н а  
достигать 4,5— 5 см.

Второй тип ассоциаций характе риз уется :  а) большим числом видов  (в 
среднем 10, в одном место на хож ден ии 17), б) большим количеством 
экзем пля ров  (в среднем более 10, в некоторых более 30),  в) большими 
р а з м е р а м и  колоний (взрослые ф ор м ы) ,  отсутствием юных форм и сикул. 
Хотя многие колонии обломаны,  их р азм еры  достигают наи бол ьших р а з 
меров колоний этих видов (по д анным лит ера ту ры ) ,  а некоторые колонии 
по р а з м е р а м  и пр евышаю т их. Напр и мер,  обломо к средней и дистальной 
части рабд осом ы Нейго§гар1и8 1ат8с1гегм81гу1 1а т 8с1гегг18к у 1 ОЬи! дост и
гает в длину 5,2 см, а ра нь ш е  считали,  что дли на  этого вида  не превышает 
5 см (Обут,  1949; Обут,  Соб олевская ,  Мерк урь ева ,  1968).

Третий тип ассоциаций по этим ж е  трем п р и зн ак ам  (а, б, в) зан им ает  
среднее,  про межуточное  пол ожение  м е ж д у  д ву мя  первыми ассоциациями.  
Он хар акте ри зуе тся :  а) небольшим числом видом (в среднем 7— 8 ; 
б) м алы м  количеством эк зе мпл яро в  видов  (в среднем 3— 5);  в) средними 
р а з м е р а м и  колоний,  так  к а к  здесь встречаются  взрослые формы,  не 
достигающие наи больших размеров ,  известных по да н ны м литературы;  
г) полным отсутствием,  к а к  и во второй ассоциации,  отдельных сикул и 
юных форм.

В возрастном отношении выделенные три типа  ассоциаций соответ



ствуют трем э т ап ам  в геологической истории разви тия  Алтайского бас 
сейна в ашгиллский и лландоверийский века.  Здесь  следует  отметить,  что 
все местонахожд ени я с гра пто лит ами найдены в одинаковых,  сходных 
по литологии породах,  приуроченных к одной ст рукт урно -ф ац иа лы ю й 
зоне, и па расстояниях,  исключающих возможность  наличия  каких-либо 
узкоспециал изи ров анных  экологических ниш.

Д л я  первого этапа ,  соответствующего первому типу ассоциаций грап- 
толитов и охв атываю ще го  поздний а шги лл — ранний лландовери,  х а р а к 
терно, что на про тя жении  его на рассмат ри вае мо й территории существо
вали специфические условия,  благоприятные д ля  быстрого и массового 
р азм н о ж ен и я  граптолитов.  В это время Алтайский бассейн распо лагалс я  
не на основных путях миграции граптолитов.

Второй этап,  соответствующий второму типу ассоциаций,  охватыв ает  
нижнюю часть среднего лл ан до ве ри  и х ара кт ери зу ет  условия,  н еблаго 
приятные для  массового развити я  граптолитов ,  но выгодные д ля  их ш и р о 
кой миграции через этот район и другие  смежны е с ним регионы.

В третий этап,  соответствующий третьему типу ассоциаций и о х в ат ы 
ваю щ ий  верхнюю часть среднего и верхнего лландовери,  а т а к ж е  низы 
венлока ,  возможности широкой миграции граптолитов  стали ухудшаться .  
Вместе  с тем условия,  благоприятные для  их ра зм нож ени я,  еще не во з
никли.

Пере хо д  от первого эт апа  ко второму совпадает  с границей нижнего 
и среднего ллан до вери и в ы р а ж а е т с я  в полном исчезновении отдельных 
сикул и юных форм на этом рубеже.  Пере хо д  от второго эт ап а  к третьему 
произошел на верхней границе  зоны D. tr ia n g u la tu s  и в ы р а ж е н  в посте
пенном изменении признаков  ассоциаций.  Постепенность перехода о б ъ я с 
няется тем, что на этом р у беж е  изменение  условий в раннесилурийском 
Алтайском море  не привело к возникновению каких-либо качественных 
новых условий д ля  разви тия  граптолитов .  П ре д с т а в л я ет  интерес а н а л о 
гичное исследование граптолитовых ассоциаций по тем ж е  п а р а м е т р ам  в 
соседних регионах,  например в Каза хстан е ,  Киргизии и на Северо-Востоке 
С С С Р ,  где з о на льн ая  ст ратиг раф ия  р а з р а б о т а н а  уж е  достаточно д е т а л ь 
но. За т е м  можно было бы проследить,  где существовали условия для  
массового развития  граптолитов и к а к  с течением времени менялись  пр е 
делы их распространения .

З он ал ьн ы е  комплексы видов граптолитов  на Горном Алта е  составлены 
большим числом типичных форм,  широко распространенных и во многих 
других регионах.  В целом в зональных компл екс ах  определено более 80 
видов,  относящихся  к 34 родам  и 9 семействам.  Почти все эти виды были 
известны и раньше.  Только несколько видов граптолитов,  в основном 
дендроидей родов K o re m a g ra p tu s  и D ic ty o n e m a , я вляю тся  новыми. Это 
об ъясн яется  тем, что назв ан ные  формы могли быть эндемичными,  так  ка к  
они при креплялись  к субстрату  или были эпиплактонными. Пр иведенные 
выше дан ны е з а с т ав л я ю т  предполагать ,  что Алтайский бассейн в а ш г и л л 
ский и лландовер ийский века  широко соо бщ ался  с морскими бассейнами 
Тянынан ско й и Ср ед иземноморской геосинклиналей и Ат лантики (см. 
Н икифоро ва ,  Обут,  1965). Несмотря  на отсутствие пря мых д анных  о 
н аход ках  пород этого воз раст а  на территории,  распо ложенной к северу от 
Горного А л та я  и к югу от Сибирской пла тформы,  можно предполагать ,  
что Алтайский бассейн соо бщ ался  и с бассейном на территории С и б и р 
ской пла тформы.  Об этом свидетельствуют находки таких форм,  как  
C lim a co g ra p tu s  h a s ta tu s  (Т. S. Hal l )  в ордовике,  D ip lo g ra p tu s  m o d e s tu s  
sibirica  Obut  и представителей рода  A g e to g r a p tu s  в силуре,  особенно 
ха ракт ерн ых д л я  одновозрастных отложений на северо-западе  Сибирской 
пл атфор м ы  и Северо-Востока  СС СР .
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U P P E R M O S T  ORDOVICIAN AND LLANDOVERIAN GRAPTOLITE  
ZONES OF GORNY ALTAI

N. SENNIKOV

S u m m a r y

G ra p to l i t e  zones were  es ta b l i she d  in O rdovic ian  an d  S i l u r ia n  of Gorny  
Al tai  for the  f irst  t ime.  In U p p e r m o s t  O rdov ic ian  the  D. o rn a tu s  an d
C. su p e rn u s  Zone  is recognized.  The f irst  S i lu r i an  zone recogniz ed  in 
Go rn y  Al ta i  is the  A. a cu m in a tu s  Zone.  H i g h e r  the  fo l lowing zones  were  
recognized:  C. ves icu losus;  C. cyphus; D. t r ia n g u la tu s ;  D. convo lu tus;  
M. sed g w ick i;  S. m in o r  an d  R. l innae i; S. tu rr icu la tus;  O. sp ira lis  s. 1. 
wi th  Su bz one  S. grand is .  G rapto l i te s  from h i ghe r  levels of the S i l ur ian  
h ave  not  yet  found  in Go rn y  Altai .

The  ana ly s i s  of the  g rap to l i t e  a s s e m b l a g e s  a cco rd in g  to species 
diversi ty,  a ge  c las se s  a nd  n u m b e r  of spec imen s  a l lowed to es tab l i sh  th ree  
su cceedin g  g ra p to l i te  assoc ia t ion  f rom the U p p e r  Ashgi l l  to Lower  
Wenlock.  These  co r r es pond  to the  m a in  s t a g e s  of the  deve lopment  of the 
Alta i  bas in :  1) to p m o st  Ashgi l l  — C. s y p h u s  Zone,  2) D. tr ia n g u la tu s  
Zone,  D. c o n vo lu tu s  Zone  — S. g ra n d is  Subzone .

The  g ra p t o l i t e s  s tud ied  a s s u r e  a close connec t ion  be tween  Al ta i  and  
the b a s in s  of T ien -Sha n ,  M e d i t e r r a n e a ,  S iber ia  etc.

MÄGI-ALTAI ORDOVIITSIUMI JA SILURI PIIRIKIHTIDE  
GRAPTOLIIDID

N. SENNIKOV

R e s ü m e e

E s m a k o r d s e l t  teht i  M äg i - A l t a i s  indeks l i ikide  ja  k a a s n e v a  koos luse  
aluse l  k ind laks  j ä r g m i s e d  tsoonid :  D ip lo g ra p tu s  o r n a tu s— C lim a co g ra p tu s



su p e rn u s '^  t soon  ordov i i t s iu mi  ü la o s a s  n i n g  A k id o g r a p tu s  a c u m in a tu s ’e, 
C y s to g ra p tu s  v e s ic u lo su s ’e, C oro n o g ra p tu s  cyphus 'e ,  D e m ira s tr i te s  trian-  
g u la tu s 'e  D. co n vo lu tus 'e ,  M o n o g r a p tu s  s e d g w ic k i , S p ir o g r a p tu s  m in o r — 
R a s tr i te s  linnaei, S p ir o g r a p tu s  tu rr icu la tu s 'e  j a  O k ta v i te s  sp ira lis 'e  t soon  
n i n g  S to m a to g r a p tu s  g r a n d is '& a la m ts oon .  N i m e ta tu i s t  n o o re m a id  grap to -  
liite M ä g i - A l t a i s  l ei tud ei ole.

Grap to l i i t id e  f a u n a  a n a l ü ü s  l i igi l ise mi tm ekes isu se ,  a r v u k u s e  ja  v a n u 
sel ise koosse isu  põhja l  v õ i m a l d a s  v ä l j a  e r a l d a d a  kolm üks te ise le  j ä r g n e 
va t  koos lus t ,  mi s  v a s t a v a d  Al ta i  ba s se in i  a re ng u e ta p p id e l e .  M ä r g i t a k s e  
selle bas se in i  pa le oge ogra af i l i s i  seose id  te is te  ba ss e in id eg a .



BRITISH ORDOVICIAN GRAPTOLITE ZONES 
AND INTERREGIONAL CORRELATION

D. SKEVINGTON

“ I n  t h i s  p r e c i p i t a n t  a g e  w e  m a y  f i n d  it  a n  a d v a n t a g e  t o  p a u s e  f r o m  t i m e  t o  t i m e  
t o  s e e  w h e t h e r  t h e  f o u n d a t i o n s  o f  o u r  b e l i e f s  a r e  w e l l  a n d  t r u l y  l a i d ” ( P .  G .  H .  B o s w e l l ) .

THE BRITISH STANDARD ORDOVICIAN GRAPTOLITE ZONES

C u r r e n t  p rac t ice  in the  Br i t i sh  I sles  exc ludes  the T re m a d o c  Ser ies  f rom 
the  Ordo vi c ia n  Sys tem.  Nevertheless. ,  the  lower  beds in the  type 
dev e lop me nt  of the  ser ies conta in  gr ap to l i te s  an d  this  fact  p ro m p t s  me  to 
g ive  some c ons id e ra t io n  to the  T re m a d o c  zones in thi s  review.

Z on at ion  of g r a p t o l i t e - b e a r i n g  beds  of ea r ly  T re m a d o c  a ge  in B r i ta in  
h a s  been a t te m p te d  in t e r m s  of the sequence  of zones es t ab l i s he d  in the  
D ic ty o n e m a  S ha le  (2e) of S c a n d in a v ia .  E lies  an d  Wood (1913, Table  B, 
p. 526) a nd  El ies  (1925) eq ua te d  the  T re m a d o c  Series in  toto  w i th  the i r  
two zones of D ic ty o n e m a  socia le  (or D. f la b e t l i fo rm e)  a nd  B ry o g ra p tu s .  
The  forme r  wo u ld  seem to co r r e spond wi th  the  D. f. sociale  an d  D. f. f la 
b e ll i form e  Zones  of S c a n d i n a v i a  a n d  the  la t t e r  v/ith the  A. hunneber-  
g e n s is  — C. ten e l lu s  Zone  a n d  poss ib ly also the D. f. n o rveq icu m  —
B. k je ru l f i  Zone.  In an y  event ,  s ince the  u p p e r  ( a n d  g r e a te r )  p a r t  of the 
T r e m a d o c  Series  in B r i ta in  is devoid of g rap to l i te s ,  it is n o w  appr ec i a ted  
tha t  the two zones g iven  in El ies  an d  W ood  (loc. cit.) cor r e l a t e  only wi th  
the  lower  p a r t  of the  series.  Fo r  the  p u rpo se s  of the  pr e se n t  d i scussion,  
the se  two zones m a y  be re fe r red  to as the  Zone  of D. f la b e ll i fo rm e  s. 1. 
below,  a nd  the  Zone  of A n i s o g r a p t i d a e  wi th  D. f la b e ll i fo rm e  s. 1. above.  
The late  T re m a d o c  3 a (3 gr ap t o l i t e  f a u n a  of S c a n d i n a v i a  is not  re pr e sen t ed  
in the  Br i t i s h  Isles.

The  p os t -Tr em adoc  g ra p t o l i t e  zones up to an d  in c lu d in g  the  
D id y m o g r a p tu s  m u rch iso n i  Zone  we re  f i r st  defined in W a le s  by L a p w o r th  
(1880, p. 197),  w ho recognised ,  in a s c e n d i n g  order,  the  th ree  zones of 
T etra g ra p tu s ,  D id y m o g r a p tu s  b if idus  an d  D. m urch ison i .  La te r ,  El ies  
(1904),  in or de r  to em p h a s i z e  the  a b u n d a n c e  of ex tens i form species of 
D id y m o g r a p tu s  in beds  be low those  y i e ld in g  a D. b if idus  Zone fauna ,  
r ep laced  L a p w o r t h ’s T e tra g ra p tu s  Zone  wi th  the  two Zones  of 
D id y m o g ra p tu s  e x te n su s  be low a n d  D id y m o g r a p tu s  h iru n d o  above.  E lies 
a nd  W ood (loc. cit.) i n t roduc ed  a D ich o g ra p tu s  Zone be low the D. e x te n su s  
Zone;  thi s  zone w a s  prop os ed  for a p a r t  of the  C u m b e r l a n d  S k id d a w  
S la te  success ion  an d  its su pp o se d ly  d ia g n o s t i c  g r ap t o l i t e s  were  
su b seq u en t ly  l is ted by El ies  (1925).  O n  the bas i s  of the  S k i d d a w  Sl a te



fau nas ,  E l ies  (1933) also pre se n te d  the su b z o n a l  div is ion of the 
D. e x te n su s  Zone  e la bo ra te d  below:

(D . h iru n d o  Zone)

D. e x te n su s  Zone

(D ich o g ra p tu s  Zone)

Recent  in v e s t ig a t io n s  by Ja c k s o n  (1961, 1962) h ave  fai led to s u b s t a n t i a t e  
the  D ich o g ra p tu s  Zone  an d  the  T e tra g ra p tu s  S u b z o n e  a n d  these  can  now  
be exc luded  f rom the  zonal  list. Ja c k s o n  did ver ify the  r e m a i n i n g  three 
sub-zones  of the  D. e x te n su s  Zone,  however,  a n d  it is n o w  co m m on  prac t ice  
to accord these  full zonal  s ta tu s .  Thus ,  p r e se n t  k n o w le d g e  in d ica tes  th a t  
the  D. d e f lexu s  Zone  shou ld  be ta k e n  as the f i r st  po s t -T rem adoc  g rap to l i t e  
zone in the  Br i t i sh  O rd ov ic ia n  sequence.

In S c a n d in a v ia ,  an d  e l sewhere ,  a T e tra g ra p tu s  a p p ro x im a tu s  Zone  
h a s  been ident i f ied b e n e a th  cor re l a t i ves  of the  D. d e f le x u s  Zone of the  
Br i t i sh  sequence.  A l t h o u g h  the  n a m e - g i v i n g  spec ies ba s  been r epo r t ed  in 
Br i t a in  ( E r d t m a n n ,  1965),  the  presence  of the  zone h a s  ye t  to be f i rmly 
es tab l i shed .  Thus ,  the re  exis t s  a n o n- g rap to l i t i c  in te rva l  in the  Br i t i sh  
zonal  scheme, which  in S c a n d in a v ia ,  for example,  is occupied  by the  3a(3 
f aun a  fol lowed by the  f a u n a  of the  T e tra g ra p tu s  p h y l lo g ra p to id es  ( =  T. 
a p p r o x im a tu s ) Zone.

Next  above  the  D. m u rch iso n i  Zone  in Elies  a n d  W ood  (loc. cit.) is 
the Zone  of G ly p to g ra p tu s  te re t iuscu ius .  L a p w o r t h  (1880) ,  however ,  fai led 
to recogni se  such a zone. In thi s  re g a rd ,  it is w o r th y  of no te  t h a t  E lies 
a n d  Wood  col lected li t t le of the  O rdov ic ia n  m a te r ia l  descr ibed  in the i r  
“M o n o g r a p h  of Br i t i sh  G ra p t o l i t e s ” , which  w a s  b ased  la rg e ly  on 
L a p w o r t h ’s collect ion.  Thus ,  the  r a n g e  of each species  is be t te r  expr ess ed  
in te rm s  of L a p w o r t h ’s (1880) zona l  scheme t h a n  th a t  g iven  by El ies an d  
W ood (loc. cit .) .

The diff icult ies a ss oc i a te d  wi th  the  G. te re t iu scu lu s  Zone  der ive  f rom 
the  fact  th a t  L a p w o r t h  es ta b l i s hed  the  D. m u rch iso n i  Zone  on the ev idence  
of the  W elsh  O rd ov ic ia n  succession ,  w h e r e a s  he b ase d  all the y o u n g e r  
O rdovi c ia n  zones  on Scot t i sh  sequences.  L a p w o r th  recog ni sed  the  
D. m u rc h iso n i  Zone at  Llande i lo ,  Bui l th,  Shelve,  A be re id dy  a n d  P o n t  
Se iont ,  whi le  his nex t - fo l low ing  zone,  of “ C o e n o g ra p tu s” gracilis ,  is s ta te d  
to be  “ typica l ly  deve loped  in the  lower  por t ion  of the Glenki ln  Sh a le s  of 
the  sou th  of S c o t l a n d ” (op. cit., p. 198). L a p w o r t h  w a s  of the  op in ion  th a t  
the “ C.” grac il is  Zone  followed di rect ly  up on  the  D. m u rch iso n i  Zone; so 
di fferent  a re  the  f a u n a s  of the two zones,  however ,  t h a t  he w a s  c o n s t r a in e d  
to d r a w  the  b o u n d a r y  be tween  the  Lower  an d  U p p e r  sub d iv is i on s  of his 
O rdo v ic ia n  S y s t em  a t  the  ba se  of the “ C.” grac ilis  Zone.  Thus,  the 
D. m u rc h iso n i  Zone  “ is c ha rac te r i zed  m a in ly  by the  exc lus ive pr ese nce  of 
the  form which  g ives  it its name,  by the  tota l  absence  of the  ge n u s  
P h y llo g ra p tu s ,  an d  by a few d is t inct ive  D ip lo g ra p t a ,  of which  the  best-  
know n  is C lim a co g ra p tu s  coelatus,  L a p w . ” (op. cit., p. 197), w h e r e a s  the  
“Zone  of C o en o g ra p tu s  g rac il is  (or of D ice l lo g ra p tu s  sex ta n s ,  H.)
. . . is the f i r st  of the  D ice l lo g ra p t id ia n  Zones,  a n d  is well  pa r t i cu la r i ze d  
by the  pecu l ia r  g e n u s  C oenograp tus .  On ly  a s ing l e  D ic h o g ra p t i d  
(D. supers tes ,  Lapw.)  survives .  D i c r a n o g r a p t i d a e  a re  a b u n d a n t ,  
D icra n o g ra p tu s  z iczac,  Lapw. ,  D. fo rm o su s ,  Hopk. ,  D ice l lo g ra p tu s

r

I so g ra p tu s  g ib b eru lu s  Su bz on e  
D id y m o g r a p tu s  n i t id u s  Su bzon e  

1 D id y m o g r a p tu s  d e f lexu s  Su bz one  
T e tra g ra p tu s  Subzone



sex tans ,  Hall ,  D. in to r tu s ,  Lapw. ,  a re peculia r ,  a n d  severa l  D ip lo gr ap ta ,  
such as H a llo g ra p tu s  b im u cro n a tu s  Nich.,  H. ? m u cro n a tu s ,  Hal l ,  Diplo-  
g r a p tu s  W hitf ie ld i,  H., e tc ,” (op. cit., p. 198).

The  G. te re t iu scu lu s  Zone  w a s  f i rst  i n t roduc ed  into the  g ra p to l i te  zonal
sequence  by El ies  a n d  Wood (loc. ci t . ) ,  bu t  w i th ou t  comm en t ,  a n d  w a s  
in te rposed  be tw een  L a p w o r t h ’s D. m u rch iso n i  a n d  N. grac ilis  Zones.  
A formal  def ini t ion  of the G. te re t iu scu lu s  Zone  w a s  g iven  la te r  by El ies  
(1925) ; a t  the s a m e  t im e M is s  El ies  c lear ly  accepted,  at  l eas t  on paper ,  
L a p w o r t h ’s defini t ion of hi s N. g rac il is  Zone.  Thus ,  she  s t a te s  t h a t  the  
b a se  of the  Zone  of N e m a g r a p tu s  grac ilis  is ind ic a t ed  by the  “ e n t r a n c e  of 
N e m a g r a p t i  a n d  L e p to g ra p t i  of s imp le  t y p e ” while  the zone  itself is
c h a ra c te r i z e d  “not  on ly  by the  a b u n d a n c e  of the  zone  fossil  or  o ther
N e m a g r a p t i . . .  bu t  a lso by the  occur rence  of Dicellogr. sex ta n s ,  H allogr.  
m u e ra n a tu s  a n d  O rthogr. w hit f ie ld i ,  which  a re  d i s t inc t ive  a n d  d is t r ibu te d  
t h r o u g h o u t ” (op. cit., p. 341) .  In pract ice,  however ,  Miss  Elies defined the  
b a se  of her  N. g rac il is  Zone  es se n t ia l ly  on the  in co m in g  of the n a m e - g i v i n g  
species  a n d  her  typica l  G. te re t iu scu lu s  Zone  f a u n a  (1940, p. 412) includes  
species of N e m a g r a p tu s  (o ther  t h a n  N. g r a c i l i s ) a n d  D ice llograp tus .

Thus ,  two defini t ions of the  ba se  of the  N. g rac il is  Zone  have  come 
into be ing .  On the  one  ha nd ,  we  ha ve  L a p w o r t h ’s o r ig in a l  s t a t e m e n t  to 
the  effect t h a t  p a s s a g e  into the zone is m a r k e d  by the  f irst  a p p e a r a n c e  of 
N e m a g r a p tu s  a n d  D ice llograp tus ,  i r respec t ive  of the  species concerned ,  
a n d  on the  o the r  we  h a v e  E l l e s ’s in te rp re ta t io n ,  in which  the in co m in g  of 
N e m a g r a p tu s  g rac il is  i tself  is the  def ini t ive charac te r i s t ic .  The well-  
d o cum ent ed  Sw edi sh  success ion  (Hede,  1951) a n d  recent  in ves t ig a t i o n s  
by Toghil l  (1970b) in So ut h  W a le s  c lear ly  d e m o n s t r a t e  t h a t  these  two 
def in i t ions  of the ba se  of the  N. grac il is  Zone  a re  no t  neces sa r i ly  
s yn on ym ou s .  In the  borehole  core descr ibed  by H e d e  (op. ci t . ) ,  
N e m a g r a p tu s  su b t i l is  a n d  D ice l lo g ra p tu s  va q u s  en t e r  som e 10 m below 
the  f irs t  record  of N. gracilis ,  while  in So u th  W a le s  Toghi l l  (op. cit.) 
re por t s  an  occu r r ence  of D ice l lo g ra p tu s  cf. v a g u s  in the ba sa l  beds  of the 
H e n d r e  Sh a le s  a n d  150 m  be low the  in c o m in g  of N. g rac il is  in the  
o ve r ly ing  M y d r i m  Limes tone* .  In bo th  ins tances ,  g r a p to l i t e  f a u n a s  
o c c u r r in g  be tween  the  two possib le  loca t ions  of the  ba se  of the  N. gracilis  
Zone  ha ve  been re fe r red  to the Zone  of G. te re t iuscu lus .

The s t a t u s  of the  G. te re t iu scu lu s  Zone  h i n g e s  on a decis ion as to 
w he th e r  the ba se  of the N. grac il is  Zone  shou ld  be t ake n  at  the  a p p e a r a n c e  
of N e m a g r a p tu s  a n d /o r  D ice l lo g ra p tu s  or  a t  the  in co m in g  of N. gracilis .  
I h ave  adv e r te d  above  to the  fact  th a t  the  Br i t i sh  O rdov ic ia n  gra p t o l i te  
zona l  sequence  owes m o re  to L a p w o r th  th a n  it does to El ies  a n d  W oo d  a nd  
on the s t r e n g t h  of thi s  a lone  we  should  adh e re  to L a p w o r t h ’s defini t ion.  
A d d i t i ona l  to thi s  is the  fact  th a t  L a p w o r t h ’s defini t ion h a s  h is tor ica l  
p r io r i ty  over the  u s a g e  favo ur ed  by Elies,  Wood,  an d  others .  Thi rdly,  
whi le  it is t r ue  th a t  in S c a n d i n a v i a  a n d  Br i t a in  a post .  — D. m u rch iso n i  
Z o n e / p re-N. g rac il is  Zone  gr ap to l i t i c  in te rva l  c an  be defined,  thi s  s i tu a t i on  
does no t  a p p e a r  to hold t ru e  on a w or ld -w id e  scale.  Thus ,  in A u s t r a l i a  
( H a r r i s  a nd  T h o m a s  1938; T h o m a s  1960) a n d  N o r th  A m er i ca  (Berry,  
1960 a, b) N. g rac il is  is a m o n g s t  the  f irst  species  of N e m a g r a p tu s  to a p p e a r  
a n d  it does so d irect ly  above  co r re la t ives  of the  up p er  p a r t  of the  Br i t i sh  
D. m u rc h iso n i  Zone,  n a m e l y  the  M 0 4  Zone  of the  D ar r iwi l  S t a g e  ( “M idd le

* A d d i s o n  ( in  W i l l i a m s  e t  a l ;  1972, p. 3 5 )  h a s  s i n c e  r e c o v e r e d  N. g ra c ilis  f r o m  t h e  
H e n d r e  S h a l e s  b u t  a t  a n  u n s p e c i f i e d  s t r a t i g r a p h i c a l  t h i c k n e s s  b e l o w  t h e  b a s e  o f  t h e  
M y d r i m  L i m e s t o n e .  A c c o r d i n g  to  D r .  T o g h i l l  ( p e r s o n a l  c o m m u n i c a t i o n ) ,  w h o  i d e n t i f i e d  
D r .  A d d i s o n ’s  s p e c i m e n s ,  t h e  N. g ra c ilis  m a t e r i a l  c a m e  f r o m  a h i g h e r  h o r i z o n  t h a n  t h e  
b a s a l  H e n d r e  S h a l e f a u n a  ( T o g h i l l ,  1 9 7 0 b ) .



O r d o v i c i a n ” ) in Au s t ra l i a ,  an d  the G lyp to g ra p tu s  cf. te re t iu scu lu s  Zone  
in No r th  Amer ica .  Moreover ,  the  defini t ion of the  N. grac ilis  Zone  adop ted  
in A u s t r a l i a  a n d  N o r th  A m er ica  is in accord  wi th  th a t  g iven by L a p w o r th  
(see H a r r i s  a n d  Thom as ,  1938, p. 67; Th om as ,  1960, p. 12; Berry,  1960 a,
p. 26) .

The  d is c re pa ncy  in the  t ime  of a p p e a r a n c e  of N. grac il is  in dif ferent  
a r e a s  (see a lso S t r a c h a n ,  in W i l l i am s  et al. 1972) a nd  the fact  the  ba se  
of the zone  h a s  been va r io u s l y  defined,  have  been over looked ,  in the  ma in ,  
wi th  u n f o r t u n a t e  resul ts .  Thus,  fai lure  to locate a f a u n a  which  is pos t  the  
D. m u rc h iso n i  Zone  a nd  pr ior  to the a p p e a r a n c e  of N. grac il is  h a s  been 
in t e rp re te d  as ev idence  of a b reak  in the  success ion ;  a ga in ,  u n i ver sa l  
def ini t ion of the  base  of the  N. grac il is  Zone  on the  f i r st  a p p e a r a n c e  of 
N. g rac il is  i tself  ha s  f r equent ly  led to ina ccurac i es  in corre la t ion .  In v iew 
of the  confusion a t t e n d i n g  the  recogni t ion  of a G. te re t iu scu lu s  Zone  in the  
Br i t i sh  O rd ov ic ia n  g rap to l i t e  zona l  sequence ,  the  wr i t e r  (Skevin gton ,  
1969 a) h a s  r e c o m m e n d e d  acceptan ce  of L a p w o r t h ’s defini t ion,  in which  
the  D id y m o g r a p tu s  m u rch iso n i  Zone  is succeeded by the  N e m a g r a p tu s  
grac ilis  Zone,  wi th  the  b a se  of the la t t e r  defined by the  e n t r a n c e  of 
N e m a g r a p tu s  an d /o r  D ice l lo g ra p tu s  i r respec t ive  of the  species concerned.

The g rap to l i t e  zones inc luded  by L a p w o r th  (1878, 1880) in his  U p p e r  
Ordo v ic ia n  were  es tab l i shed  in the  Glenki ln  a n d  Har t fe l l  S ha le s  of the 
So u th e rn  U p l a n d s  of Scot land .  In 1878, he reco gn ise d  the  fo l lowing  
zones :

TT ,,  „  , 1 Zone  of D ice l lo g ra p tu s  anceps
U p p e r  H ar t f e l l  S ha le  j  “Z o n e ” of B a r r e n  M u d s to n e

I Zone  of P le u ro g ra p tu s  l inearis
Lower  Har t fe l l  Sh a le  ] Zone of D icra n o g ra p tu s  c l ingan i

t Zone  of C lim a co g ra p tu s  w ilson i
Glenki ln  Sh a l e  (No z o n e (s )  defined)

Two ye a r s  later ,  L a p w o r t h  (1880) proposed  a modif ied  scheme 
app l icab le  beyond the  conf ines of s ou th e rn  Scot land .  Thus,  a Zone  of 
“ C o e n o g ra p tu s” grac il is  w a s  r ecogn ised  in the  Glenki ln  S ha le  a n d  the  
zona l  scheme for the  Har t fe l l  Sh a le s  w a s  rev ised  by the  exclus ion  of the
C. w ilso n i  Zone  (because  the t r a n s i t io n a l  ch a ra c te r i s t ic s  of its f au n a  
would  m a k e  it difficult  of un iv e rs a l  recogni t ion)  and  by the su bs t i t u t io n  
of a Zone of D ice l lo g ra p tu s  c o m p la n a tu s  in place of the  “Zone  of B a r r e n  
M u d s t o n e s ” .

F u r t h e r  re f inem en ts  of the  zonal  scheme were  p re se n te d  in ou t l ine  by 
El ies  a nd  Wood (loc. cit.) an d  la te r  e la bo ra te d  by Elies (1925).  These  
a u th o r s  res t r ic ted  the  u p w a r d  ex tens ion  of L a p w o r t h ’s “ C.” grac il is  Zone 
by i n t ro d u c in g  the  Zone  of C lim a co g ra p tu s  peltifer;  in so doing ,  they 
wou ld  seem to have  defined the  up pe r  l imit  of the  N e m a g r a p tu s  gracilis  
Zone  sole ly on the r a n g e  of the n a m e - g i v i n g  species*.  E lies  a nd  Wood  
(loc. cit.) also re - in t roduced  L a p w o r t h ’s C. w ilso n i  Zone.  So modi fied,  the  
U p p e r  Ordo v ic ia n  g rap to l i t e  zonal  sequence  in the  Br i t i sh  I s les  achieved 
a for m a t  which  ha s  been preserved  th r o u g h  to the pr e se n t  da y  (S t r a c h a n ,  
in W i l l ia m s  et ah,  1972; Toghi l l ,  1970b).  However ,  it ha s  proved  ne ces sa ry  
to adop t  local v a r i a n t s  in ce r ta in  a r eas .  Thus,  w h e r e a s  in s ou th er n  
Sc o t l a n d  the two Zones  of C. pe lt i fer  a n d  C. w ilso n i  can  be recognised ,  in 
W a le s  a n d  S hr ops hi r e  a s ing l e  D ip lo g ra p tu s  m u l t id e n s  Zone  seems more

* S p e c i e s  o f  N em agrap tus  o t h e r  t h a n  N. g ra c ilis ,  h o w e v e r ,  r a n g e  i n t o  t h e  C. p e lt i
fe r  Z o n e  ( S t r a c h a n ,  I96 0 ,  p. 111).



a p p r o p r i a t e  to ca te r  for f a u n a s  be tween  the  N. gracilis  Zone  be low and 
the  D. c l in g a n i  Zone  above.

of Br i t i sh  U p p e r  Ordovi c ia n  grap to l i t eIn  s u m m a r y ,  the  
zones  is as  follows:

sequence

D ice l lo g ra p tu s  anceps  Zone  
D ice l lo g ra p tu s  co m p la n a tu s  Zone 
P le u ro g ra p tu s  linearis  Zone  
D icra n o g ra p tu s  c l in g a n i  Zone  
C lim a co g ra p tu s  w ilso n i  Zone  
C lim a co g ra p tu s  pe lt i fe r  Zone  
N e m a g r a p tu s  g rac il is  Zone

D ip lo g ra p tu s  m u l t id e n s  Zone  
(Wale s  a n d  Sh ro ps h i r e )

INTERREGIONAL CORRELATION

The co r r e la t ion  of the  Ordov ic ia n  gr ap to l i te  zonal  sequence  of the  
Br i t i sh  I sles wi th  g r a p to l i t e - b e a r in g  sequences  e l sewhere  ha s  provoked 
co ns id e ra b l e  d i s cuss ion  in recent  years ,  a n d  the  mo re  so in the  case  of 
the  Low er  O rdo vi c ia n  ( in c lu d in g  the  T re m ado c )  zones.

The  severa l  d i s p a r a t e  schemes  proposed  for the  Lowe r  Ordovi c ia n  
h a v e  been  well  doc um en te d  a n d  exhaus t iv e ly  a r g u e d  in the l i t e ra tu re  and  
need  not  be re - i te ra ted  in de ta il  herein.  In pa r t i cu la r ,  the  r e a d e r  is re fe r red  
to the pub l ic a t io ns  of B e r r y  (1960a, 1960b, 1967, 1968),  B u l m a n  (1958),  
Cooper  (1973),  Dewey,  Ri cka rd s  a n d  Sk ev in g to n  (1970),  J a a n u s s o n  
(1960),  Ja c k s o n  (1964, 1969), M cT av is h  a n d  L e g g  (1972),  S k e v in gt on  
(1963, 1968, 1969b),  S t r a c h a n  (in W i l l ia m s  et al, 1972), a n d  Th o m as  
(1960) .  The  w r i t e r  ad he re s  s t r o n g ly  to the  v iews  which  he f i r st  expre sse d  

in 1963 a n d  which a re  s u m m a r i z e d  in the  a c c o m p a n y i n g  cor re la t ion  cha r t  
(Table) .  In t a k i n g  thi s  s t and ,  he is p r i m ar i l y  im pres sed  by the 
evo lu t io na ry  events,  t a b u l a t e d  below,  which  can  be expec ted in all 
g r a p to l i te - b e a r in g  Lower  O rdo vi c ia n  sequences  a nd  which  provide ,  he 
believes,  the  on ly  f i rm bas i s  for cor rela t ion .  These  events,  l is ted f rom 
ear l ie s t  to la tes t  a n d  u s i n g  the  Br i t i sh  sequence  as a s t a n d a r d  of reference,  
inc lude  the  a p p e a r a n c e  of:

(1) A n i s o g r a p t i d a e  in the  ear ly  Tremadoc .
(2 ) T e tra g ra p tu s  a p p ro x im a tu s  a t  the  ba se  of the  A r e n i g  ( sensu  

S t r a c h a n ,  in W i l l i am s  et al, 1972, p. 11 an d  F ig.  3) .
(3) P h y l lo g ra p tu s  a n d  p e n d e n t  forms  of D id y m o g r a p tu s  in the 

D. n i t id u s  Zone.
(4) I so g r a p tu s  in the  I. g ib b eru lu s  Zone.
(5) T r is t ich o g ra p tu s  e n s i fo rm is  an d  bise r ia l  s c a n d e n t  g r a p t o lo id s  in 

the  D. h iru n d o  Zone.
(6 ) H o lm o g ra p tu s  ( =  T y lo g r a p tu s ) in the ear ly  L lan v i r n  “D . b i f id u s ” 

Zone.
(7) P te ro g ra p tu s  in the  D. m u rch iso n i  Zone.
With  the except ion of the G. te re tiu scu ius  Zone,  h i ghe r  O rdov ic i an  

zones  h ave  not  p rovoked  a c o m p a r a b le  ged ree  of d i scus ison.  S t r a c h a n  
(in W i l l iams  et al, 1972, pp. 13, 14) has  s u g g e s t e d  two r e a so n s  w hy  thi s 
is so: first ly,  p r ovinc ia l i sm is less m a r k e d  a m o n g s t  La te  Ordo vi c ia n  f a u n a s  
an d  secondly,  the  U p p e r  Ordovi c ia n  zones a re  more  br oa dl y  conceived,  and  
hence  mo re  read i ly  c o m pa re d  in te rna t ion a l ly ,  th a n  a re those  of the Lower  
Ordovic ian .

In r e g a r d  to the  s t a tu s  of the  G. te re t iu scu lus  Zone,  the  w r i te r  has  
a r g u e d  above  in favour  of the  re ten t ion  of L a p w o r t h ’s (1880) def ini t ion
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A  c o r r e l a t i o n  o f  t h e  O r d o v i c i a n  g r a p t o l i t e - b e a r i n g  s e q u e n c e s  o f  s e l e c t e d  a r e a s  in  
t h e  A t l a n t i c  a n d  P a c i f i c  p r o v i n c e s .

of the  ba se  of the  N. gracilis ,  Zone  a n d  hence  of the  U p p e r  Ordovic ian .  
This defini t ion a t t ache s  p r i m a r y  s ign i f ica nce  to the  e n t r a n c e  of 
N e m a g r a p tu s  a nd  D ice llograp tus ,  i r respec t ive  of the  species  concerned .  
O n  thi s  basi s ,  the  G. te re t iu scu lu s  Zone  as cu r r en t ly  used  in Br i ta in  a nd  
S c a n d i n a v i a  is in co rp o ra te d  wi t h in  the  N. grac ilis  Zone  s ens u  L a p w o r th  
(1880).  On the  o ther  hand ,  the  G. te re t iu scu lu s  Zone  of the A u s t r a l i a n  and  
N or th  A m e r i c a n  sequences  -— in which  ne i ther  N e m a g r a p tu s  nor  
D ice l lo g ra p tu s  is r ep re se n te d  — is be t te r  co r r e l a t ed  wi th  the  u p p e r m o s t  
p a r t  of the  D. m u rch iso n i  Zone  of the  Br i t i s h  zonal  sequence  (see also 
J a a n u s s o n ,  1960, p. 355).

The two Zones  of C. pe lt i fe r  a n d  C. w ilso n i , t h o u g h  ident i f iab le  in 
s o u th e rn  Sco t land ,  A us t r a l i a ,  a nd  N or th  Amer ica ,  a re not  appl icab le  to 
succes s ion s  in W a le s  an d  Scan di nav ia*  w h e re  it is m o re  a p p r o p r ia te  to 
r ecognis e  a s ingle ,  compos i te  Zone  of D. m u lt id en s .

The las t  re p re se n ta t i v e s  of D ic ra n o g ra p tu s  an d  the  first  a p p e a r a n c e  
of P le u ro g ra p tu s  typify the  Zones  of D. c linga tii  a n d  P. linearis, 
r espect ively,  in the Scot t i sh  succession.  S i m i l a r  cha ra c te r i s t ic s  enable



these  two zones  to be recogn is ed  in S c a n d i n a v i a  an d  A us t r a l i a .  In Nor th  
A mer ica ,  however ,  P leu ro g ra p tu s  is v i r t u a l l y  u n k n o w n  a n d  in Texas  
(Ber ry ,  1960 a ) ,  for example ,  its abs en ce  is e m p h as i zed  by the  
recogn i t i on  of a s in g l e  Zone  of O rth o g ra p tu s  q u a d r im u c ro n a tu s  in p lace  of 
the two Scot t i sh  zones.  B u l m a n  (1958, p. 169) a n d  Toghi l l  (1970a, p. 9) 
h ave  s t re s se d  the im p o r t a n c e  of C lim a co g ra p tu s  s ty lo id e u s  as  an  a id to 
r e c o g n iz in g  the  P. linearis  Zone.  Riva  (1969, p. 536 an d  Table)  ha s  
ident i f ied C lim a co g ra p tu s  cf. C. s ty lo id e u s  in  n o r th - e a s te r n  N or th  A m er ica  
a n d  the  zone  in which  it occurs  — the  C lim a co g ra p tu s  m a n i to u l in e n s is  
Zone  — m a y  t h u s  be  a cor re la t ive  of the  P. linearis  Zone;  if thi s  is the  
case,  R i v a ’s u n d e r l y i n g  Zone  of C lim a co g ra p tu s  p y g m a e u s ,  wi th  the las t  
r e p re s e n ta t i v e s  of D icra n o g ra p tu s ,  p r ob ab ly  co r r e l a t es  wi th  the D. c l ingan i  
Zone*.  As a co ro l la ry  to this,  Riva  (op. cit., p. 553) s u g g e s t s  th a t  the La te  
Ordov ic ian  gr a p to l i t e  f a u n a s  of n o r th - e a s te r n  a n d  s ou th -w es te rn  Nor t h  
A m er ica  a re  a t  l eas t  sub -p rovinc ia l ly  dist inct .

The f a u n a s  of the  D ice l lo g ra p tu s  c o m p la n a tu s  a nd  D. anceps  Zones  
comple te  the  Ord o v ic ia n  g ra p to l i te  zona l  sequence  in the  br i t i sh  Isles.
D. anceps  is l i t t le kn o w n  ou ts i de  of so u th e rn  S co t la nd  (Toghi ll  1970a, 
p. 7) ,  th o u g h  o ther  e leme nts  of the  zona l  f a u n a  a re  w id esp re ad .  Out s id e  
of the  Br i t i sh  I sles,  the  f a u n a s  of the  two u p p e r m o s t  O rd ov ic ia n  zones  a re  
n o r m a l l y  combined  in a s ing le  zone,  viz. the D. c o m p la n a tu s  Zone  of 
Nor th  A m er ic a  a n d  the D. cf. c o m p la n a tu s  Zone  of A us t r a l i a .  Riva  (op. 
cit., pp. 550, et seq.) ha s  descr ibed  an  exc lusive ly b ise r ia l  s c a n d e n t  fa u n a  
f rom Ant icos t i  I s l a n d  which he c la ims  to be “ in t e rm e d ia te  be tween  th a t  of 
the  y o u n g e s t  k n o w n  O rdovi c ia n  a n d  th a t  of the  o ldes t  S i l u r i a n ” (p. 551) 
a n d  he conc ludes  th a t  “ the  s t a n d a r d  U p p e r  Ordovi c ia n  g rap to l i t e  
success ions  m a y  be incomple te  wi th  respec t  to the success ion  of A nt ic os t i” 
(p. 554) .  Cer t a in ly ,  as J a a n u s s o n  (1963, p. 133) h a s  observed ,  “ t h r o u g h o u t  

Eu ro p e  there  exis ts  a n on -gr ap to l i t i c  or  poor ly  gr ap to l i t i f e rous  sequence  
b e tw een  the  h ig h es t  kn o w n  level wi th  D. anceps  a nd  the  ba se  of the  Zone 
of G ly p to g ra p tu s  p e r s c u lp tu s ”. R i v a ’s Ant icost i  f a u n a  m a y  be l ong  in this  
in te rva l .  O n  the  o ther  hand ,  the  f a u n a  of the  D. anceps  Zone  in s ou th e rn  
Sc o t l a n d  inc ludes  a r ich a n d  va r ie d  bi se r ia l  e l ement  (Toghil l ,  op. cit., p. 6 ), 
a n d  it seems m or e  likely th a t  the  Ant icos t i  f a u n a  is re fe rab le  to the
D. anceps  Zone  but  is def icient  in D ice llograp tus .
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Г РА П Т О Л И Т О В Ы Е  З О Н Ы  И М Е Ж Р Е Г И О Н А Л Ь Н А Я  
К О Р Р Е Л Я Ц И Я  БРИТАН СК ОГО  О Р Д О В И К А

Д. с к е в и н г т о н

Р езю м е

Прив од ит ся  обзор граптол итовых  зон ор довика  Бри та н ск их  островов 
(вкл ю ча я  и т рем ад окс к ие ) .  Отмечается ,  что зо н а л ь н ая  схема В е л и к о бр и 
тании неполная,  в ней отсутствуют вер хне трамад ок ск ие  зоны. Первой 
после тре м а д о к а  появляется  зона  D id y m o g r a p tu s  de flexus .  З он а  Glypto-  
g ra p tu s  tere tiuscu lus  не вы дел яется  и р а ссм ат ри вается  в пред елах  
зоны N e m a g r a p iu s  gracilis .  Зоны C lim a co g ra p tu s  pe l t i fe r  и С. w ilson i  
объедин яют ся  в Уэльсе в зону D ip lo g ra p tu s  m u l t id e n s .  В табл иц е  п р е д 
ставлена  к о р реляци я  граптолитовых зон Б ри та н ск их  островов с т ако выми 
других областей.

BRITI ORDOVIITSIUMI GRAPTOLII DITSO ONID JA 
R E G IO O NI DEV AHE LI NE KORRELATSIOON

I D. SK EV IN G T O N

R e s ü m e e

E s i t a t a k s e  ü le v a a d e  Bri t i  s a a r t e  ordovi i t s iu mi  (k a a s a  a r v a t u d  
t r e m a d o k )  gra p to l i i d i t soon id es t .  M ä r g i t a k s e ,  et Br i t i  t s o n a a l n e  skeem ei 
ole täiel ik,  sest  p u u d u v a d  ü le m t r e m a d o k i  ja  a l a m ä r e n i g i  tsoon.  
D id y m o g r a p tu s  d e f le x u s ’e t soon  on es im ene  p ä r a s t  t remadok ki .  
G lyp to g ra p tu s  te re t iu sc u lu s ’’e t sooni  ei e r a l d a t a  i s ese i sv ana ,  va id  see 
kuulu b  N e m a g r a p tu s  g ra c i l i s ’e t sooni .  C lim a co g ra p tu s  p e l t i f e f i  j a 
C. w ilson i  t soon  ü h e n d a t a k s e  W a le s i s  üheks  D ip lo g ra p tu s  m u l t id e n s ’\ 
t sooniks .  E s i t a t a k s e  Br it i  g r ap to l i i d i t soon ide  ko r r e la t s io on  tei s te  a lade  
läb i lõ ige tega .



A DISCUSSION OF THE FACTORS RESPONSIBLE  
FOR THE PROVINCIALISM DISPLAYED BY 
GRAPTOLITE FAUNAS DURING THE EARLY 

ORDOVICIAN

D. SK EV IN G T O N

“There is som eth ing  fasc ina t ing  about science. One gets such wholesa le  re tu rns  
of conjecture  out of such a tr if l ing  inves tm ent of fac t” (Mark T w ain) .

1. The  ex is tence  of p a t t e r n s  in the  sp a t ia l  an d  te m pora l  d i s t r ibu t ion  
of fossil  o r g a n i s m s  is an  aspec t  of pa la e o n to lo g y  wich  h a s  received 
in c re a s i n g  a t te n t io n  in recent  years .  In Br i t a i n  alone,  two m a j o r  
s ym po s i a  ha ve  been devoted  to thi s  t hem e in recent  years :  “F a u n a l
Pr o v in ces  in Sp ace  a n d  T im e ” (17th In t e r -U n iv e r s i t y  Geologica l  
C on gres s ,  1969) an d  “O r g a n i s m s  a n d  C o n t in e n t s  t h r o u g h  T im e ” ( Jo int  
Geologica l  Socie ty  —■ P a l a e n t o g i c a l  Ass o c i a t i o n -S y s t em at ic s  Assoc ia t io n  
Sy m pos ium ,  1971).  The  proce ed in gs  of bo th  m e e t i n g s  ha ve  been publ i sh ed  
(in 1971 a n d  1973, respect ive ly)  and,  in addi t ion ,  m ent io n  should  be 
m a d e  of the “A t la s  of P a l a e o b i o g e o g r a p h y ” i ssued  by the  Elsev ie r  
Scient if ic  P u b l i s h i n g  C o m pany ,  in 1973, u n d e r  the  ed i torsh ip  of 
Dr.  A. H a l l a m .

The  sources  of in sp i r a t i on  for thi s  in te re s t  a re n u m e r o u s  an d  va r ie d  
a nd  m u s t  include,  a t  l east ,  the  recent  a d v a n c e s  in pa laeoecologica l  
s t ud ie s  an d  techniques,  the r i gor ou s  a t t en t io n  pa id  to ta x o n o m y  a nd  
i n te rn a t io n a l  s t r a t i g r a p h i c a l  cor rela t ion ,  and,  p e r h a p s  above  all, the 
wide  acceptan ce  of co nt in en ta l  drift ,  sea- floor  s p re a d in g ,  a nd  the all- 
e m b r a c i n g  theo ry  of p la te  tectonics.

This  in te re s t  in fossil d i s t r ibu t io n  p a t t e r n s  has  seen exp re ss i on  in the 
de l inea t ion  of pa la eb io g e o g rap h ic l  (or, less cumber som ely ,  fa una l  and  
f loral)  p rovinces  (or re a l m s)  in the  case  of most ,  it not  all, o rgani c  
g ro u p s  r ep re sen t ed  in the geologica l  column.

W il l ia m s  (1969a, b) h a s  recogn ise d  three  p re -L ongv i l l i a n  Ordo v ic ia n  
br achio pod  provinces  in the  Br i t i sh  I sles  an d  these  he h a s  n a m e d  
Ame r i can ,  Bal t ic,  a n d  Anglo-Welsh* .  V a r ia t i o n  of rock-type  wi th in

* In a more recent t rea tm en t  of Ordovician  brachiopod provincialism, W illiams 
(1973) re -nam es the three  provinces as follows (former nam es in pa ren theses) :  Scoto- 
Appalach ian  (Am erican),  Celtic (Balt ic) ,  and A nglo-French (Anglo-W elsh).  Further  
to this, he recognises two more broadly-conceived distr ibutional  pa t te rns  (realms) in 
the northern  hemisphere  and  these he nam es Am erican and European. The Scoto- 
Appalach ian  province is a component of the American realm and the Celtic and  Anglo- 
French provinces belong in the E uropean  realm.



each province  ru les  ou t  an y  s u g g e s t i o n  t h a t  the  en v i r o n m e n t  p layed  an 
im po r ta n t ,  or even subs id ia ry ,  role in the  e s ta b l i s h m e n t  and m a i n t e n a n c e  
of the provinces;  ra the r ,  phys ica l  b a r r ie rs  — a lbe it  incomple te  because  
of som e ev idence  of fa u n a l  i n te r c h a n g e  — were,  so W i l l i am s  c la ims ,  
re spo ns ib le  for the  pro vinc ia l i sm .  H e  e n v i s a g e s  two o p p o s in g  oceanic  
c u r r e n ts  f lo wi ng  pa ra l le l  with,  a n d  on oppos i te  s ides  of, an  E a r l y  
P a la eoz o ic  (or C a l e d o n ia n )  sea-way,  to g e th e r  wi th  a sy s te m  of m a r g i n a l  
edd y  cur r en ts .  These  cu r r en ts ,  ac co rd in g  to Wi l l iams ,  effect ively 
cont ro l led  the  m i g r a t i o n  of p r e -L ong vi l l i an  O rdovi c ia n  brachiopods .  
Objec t io ns  which  ha ve  been  r a i s ed  a g a i n s t  thi s  exp la n a t i o n  focus on 
the d im ens io ns  of the C a l e d o n i a n  se a -w a y  as propo sed  by Wil l iams .  Hi s  
mode l  a s s u m e s  a pre-dri f t  c o n f ig u ra t io n  of the con t inent s  as a bas i s  for 
the  recon s t r uc t io n  of O rdo v ic ia n  p a la e o g e o g r ap h y ,  th ereby  ac co rd i ng  
the  E a r l y  Pa la eoz o ic  A t la n t ic  “O c e a n ” a w id th  which w a s  bu t  a f ract ion  
of its l inea r  ex tens ion .  I t  has  been ques t ioned  w he th e r  an  “o c e a n ” of this  
form could ha ve  s u s t a i n e d  a c u r r e n t  sy s te m  of the  k ind  requi r ed  by 
Wil l iams .

A n e s sen t ia l ly  s i m i l a r  p a t t e r n  of p rov in c ia l i s m  to th a t  descr ibed  by 
W il l i am s  also c ha rac te r iz e s  E a r l y  a n d  ear ly  La te  Ord o v ic ia n  t r i lobi te  
f a u n a s  in the  Nor th  At la n t i c  a rea  (W hi t t i ng to n ,  1966, 1973; W h i t t i n g t o n  
a n d  H u g h e s ,  1971, 1973). Whi le  accep t in g  th a t  ocean  c u r r e n ts  w ou ld  ha ve  
inf luenced  m i g r a t i o n  rou te s  to some extent ,  W h i t t i n g t o n  a n d  H u g h e s  
a t t r ib u te  the  e s ta b l i s h m e n t  a n d  m a i n t e n a n c e  of the t r i lobi te  provinces  to 
te m p e r a t u r e  dif fe rences a nd  to the  exis tence of oceanic (d eep w a te r )  
b a r r i e r s  to m ig ra t i o n .  In r e g a r d  to the  p a r t  p layed  by ocean  cu r ren ts ,  
W h i t t i n g t o n  (1973, p. 17) con s id er s  t h a t  “ unti l  g e o g r a p h y  is be t te r  
und er s to od ,  the  in f luences of oceanic  c i rcu la t ion  on m i g r a t i o n  can n o t  be 
a s s e s s e d ” .

Of p a r t i c u l a r  in te r es t  to g r a p to l i te  w orke rs  is the  recent  an a ly s i s  of 
Ord ov ic ia n  cono do nt  d i s t r ibu t io n  u n d e r t a k e n  by B e r g s t r o m  (1973).  The 
m a jo r i t y  of conodonts ,  or  r a t h e r  the u n k n o w n  hos t  o r g a n i s m s ,  a re  be lieved 
to ha ve  been pelag ic ,  a n d  this  fact,  t og e th er  wi th  the  lack of an y  ev ident  
cor r e la t ion  be tw een  f a u n a s  a n d  rock-type,  h a s  led B e r g s t r o m  to conc lude  
t h a t  the  p r i m a r y  fac tor  c o nt ro l l in g  con od on t  d i s t r ibu t io n  w a s  w a t e r  
t e m p e ra tu re .  M i d c o n t i n e n t  p rovince  Ordovi c ia n  conodont  f a u n a s  s t r a d d le  
the  O rdo vi c ia n  p a la e o e q u a to r  a n d  hence  a re cons ide red  to be of t ropica l  
to w a r m - t e m p e r a t e  cha ra c te r ,  w h e r e a s  No r th  A t la n t ic  province  f a u n a s  
give the  ap p r o x im a te  pos i t ion  of the  co ld - te mp era te  zone (B e r g s t r o m  op. 
cit. p. 57 a n d  F ig.  5) .  Moreover ,  he  r epor t s  t h a t  ava i lab le  ev idence  on 
O rdov ic ia n  conodont  d i s t r ibu t ion  is in co ns is ten t  wi th  the  ocean  cu r r en t  
p a t t e r n  invoked  by W il l i am s  to expla in  bra ch io po d d is t r ibu t io n  in the  
N or th  A t la n t ic  a rea.

2. G R A PT O L ITE  P R O V IN C IA L IS M  IN T H E  EARLY ORD OVICIA N

The of t -quoted c la im th a t  all g r ap to l i te s  en joyed a w or ld w id e  
d is t r i bu t io n  is, of course,  no lo nger  tenable .  In sp i te  of the i r  epipe lagic,  
f ree- f loa t ing  m od e  of life, “m a n y  species a re  qui te  local,  an d  some gen e ra  
a re  a t  l eas t  co m p a ra t i v e ly  r e s t r ic te d ” (B u lm an ,  1955, p. V17) .

A lm os t  a c en tu ry  ago,  L apw or th ,  in his c lass ic  work  “ O n  the  geological  
d i s t r ibu t ion  of the R h a b d o p h o r a ” (1878— 1880),  observed:  “ t h a t  the  hal f  
dozen zones re cogni zab le  on the oppos i te  s ide of the A t la n t i c  we re  
o r ig in a l ly  c o n t inuous  wi th  the i r  Br i t i sh  pro t to ype s  is not  at  all p r o b a b le ”



(1880, p. 206) .  So me  fifty ye a r s  later ,  H a r r i s  & Kebie (1932, p. 34),  
w r i t i n g  on the  s t r a t i g r a p h i c  occu r r ence  of V ic t o r i an  Ordov ic ia n  
g rap to l i te s ,  conc luded  that ,  “whi le  there  is a g ene ra l  re se m b la n c e  to the  
success ion  in the  Old Wordl ,  the re  a re s ig n i f i can t  differences.  T h r o u g h  
thi s  re sem bla nce ,  too m a y  be seen  m in or  modi f i ca t io ns  due to the  d i s ta nce  
a p a r t  of the  respec t ive  p ro v in c e s” . This  th em e  w a s  e x p a n d e d  by B u l m a n  
(1958) in the  contex t  of his rev iew of the  s t r a t i g r a p h i c a l  sequ ence  of 
g ra p to l i te  faun as .  O w i n g  to the  m a g n i t u d e  of the  ca te go r i e s  used,  however ,  
s imi la r i t i e s  r a t h e r  t h a n  di fferences  were  s t r e s sed  an d  it is to B e r ry  (1960),  
p e rha ps ,  t h a t  w e  shou ld  a t t r ib u te  the  c lear  recogn i t i on  of p rovinc ia l  
p a t t e r n s  in the  d i s t r ib u t ion  of E a r l y  Ordo v ic ia n  grap to l i tes .

The  co ncensus  of p r e s e n t - d a y  opin ion s u p p o r t s  the v iew t h a t  the E a r l y  
Ordovi c i an*  w i t n e ss e d  the pr o g re s s iv e  deve lop me nt  of two m a j o r  
g r a p to l i te  fa u n a l  p rovinces,  Pac i f ic  an d  At la n t i c  (or E u r o p e a n ) .  Typica l 
Pac if ic  p rovince  f a u n a s  a re  to be found  in A us t r a l i a ,  N e w  Ze a l and ,  China ,  
N o r th  Amer ica ,  So u th  A m er ic a  ( A r g e n t i n a ) ,  W e s t e r n  I re land ,  sou t h-wes t  
Sco t land ,  an d  w es t -c en t ra l  Norway .  A t la n t ic  province  f au nas ,  on the  o ther  
h an d ,  a re  c la ss ica l ly  deve loped  in W a le s  a nd  occur  a lso in E n g l a n d ,  sou th  
a n d  eas t  I r e l and ,  co n t in ent a l  E u r o p e  ( from P o r t u g a l  n o r t h w a r d s  to the 
Bal t ic  a n d  from the  w e s t e r n  s e a b o a r d  e a s t w a r d s  to B o h e m ia ) ,  No r th  Africa,  
a n d  So u th  A m er ic a  (Bolivia an d  P e r u ) .  Whi le  the d i ss im i la r i t y  of ex t reme 
deve lop me nts  of the  two provinces  is ind ispu tab le ,  co -m in g l i n g  of f a u n a s  
is seen,  a t  t imes,  in Ta imyr ,  K a z a k h s ta n ,  S ou th  Amer ica ,  e a s te rn  Nor th  
Amer ica ,  C h in a  a n d  w e s te rn  Au s t r a l i a .  F u r t h e r  to this,  it m u s t  be 
e m p h a s i z e d  t h a t  the  E a r l y  O rdo vi c ia n  a lso included  m a n y  pan d e m ic  
forms,  the  ex istence  of which  has  ena b le d  a t  l eas t  some m e a s u r e  of 
a g r e e m e n t  to be  achieved  in’ r e g a r d  to in te r -provinc ia l  zonal  cor rela t ion .  
(Table ) .

In the  La te  Ordovic ian ,  g r ap t o l i t e  f a u n a s  took on a mo re  co sm op o l i t an  
aspec t ,  a t  l e as t  a t  the gener ic  level, and  provinc ia l i sm is co r r e sp o n d in g ly  
less obvious.

W i th in  the  m a j o r  provinces ,  sub -provinc ia l  deve lo pm en ts  can  be 
de l inea ted  at  t imes  th r o u g h o u t  the Ordov ic ian .  Thus ,  w i th in  the A t la n t ic  
province,  the  Bal t ic  reg ion ,  no r th -w es t  E n g l a n d  a nd  e a s t e r n  I re land ,  on 
the  one ha nd ,  a n d  so ut h -e as t  E n g l a n d  a n d  Wales ,  on the  other ,  m a i n t a i n  
a deg ree  of d i s t inc t iv enes s  in the  E a r l y  Ordovic ian .  In the  La te  
Ordovic ian ,  Riva  (1969) ha s  d e m o n s t r a t e d  d if ferences  be tw een  co-eval  
f a u n a s  in n o r th - e a s t  N or th  A m er ica  a nd  Texas,  a nd  it is n o t e w o r th y  th a t  
pa ra l le l  d if fe rences  occur  also in the  conodon t  f a u n a s  (B e rg s t r o m ,  1973).

The  d is t inc t ive  ch a rac te r i s t i c s  of the  Pac if ic  a nd  At la n t i c  g ra p to l i te  
fa u n a l  p rovinces  h ave  been  d o cum ent ed  e l sewhe re  (e. g. B u lm a n ,  1971; 
Sk ev in gt on ,  1973) a n d  wil l  no t  be re - i te ra ted  in detai l  herein.  The  pu rpo se  
of this  c o m m u n ic a t i o n  is to an a ly s e  a nd  re la t ive ly  a s se ss  those  factors  
wh ich  could h ave  been re spons ib le  for the provinc ia l i sm.

B er ry  (1960) a t t r i b u te d  the d i s t r ibu t i on  p a t t e r n s  po r t r a y e d  by 
Ord ov ic ia n  g rap to l i t e s  to a c om bi na t io n  of ocean  c u r r e n t  d i sp er sa l  an d  
l im i ta t io ns  impo sed  the re on  by the  presence  of l a n d  bar r i e r s .  L a te r  
(Berry,  1962),  he prop os ed  a depth cont rol  hypoth es i s  to expla in  
provinc ia l i sm.  He  en v is a g e d  a s imple  inverse  re la t io nsh ip  be tw een  depth 
a n d  ge o g ra p h ic a l  d i s t r ibu t ion ,  m a i n t a i n i n g  th a t  the  wide ly  d i s t r ibu te d

* The subsystem ic  divis ions of the Ordovician  System  (Lower and  Upper)  used 
herein a re  those proposed by L apw orth  (1880): the base  of the Upper Ordovician  is 
coincident with tha t  of the  N etn a g ra p tu s gracilis  Zone. The co rrespond ing  time term s 
are  E ar ly  and Late Ordovician.



forms  w ere  su r f ace  l iv ing  whi le  those  wi th  res t r ic ted  g e o g r a p h ic a l  r a n g e s  
w e re  conf ined  to c o ns id e rab le  depth or  m a y  even have  been  bot tom-  
living.  B u h n a n  (1964, p. 470) fau l t s  thi s  hypo the s i s  on two counts :  f irst ly,  
the  prob ab le  bu o y a n c y  m e c h a n i s m  in g r ap to l i t e s  — a ir  or  g a s  bubble s  
co n ta in ed  in v a c u o la te d  ex t ra - th eca l  t i s su e  — impl ies  a sur face  l iv ing
exis tence;  a n d  secondly,  bo t tom  cond i t i ons  in a t  l ea s t  some  of the
O rdo v ic ia n  se as  w e re  ev ident ly  toxic a n d  a n a t h e m a  to life — ye t  such 
a reas ,  on B e r r y ’s hypothes i s ,  m u s t  h ave  s u p p o r te d  the  m or e  geo g rap h ica l ly  
res t r ic ted  grap to l i tes .

By w a y  of an  a l t e rn a t i v e  expl an a t i on ,  B u l m a n  (op. cit., pp. 471— 474) 
explores  the  poss ib i l i ty  of t e m p e r a t u r e  control .  Se lec t i ng  occur rences  of 
N e m a g r a p tu s  g rac il is  (Hal l )  for de ta i led  c ons id e ra t io n  a n d  u s i n g  
I r v i n g ’s (1964) d a ta  for the  pos i t ion  of the  O rdo vi c ia n  pa l aeopo le s  and  
p a la eoe qua to r ,  B u l m a n  (op. cit., p. 472) f inds t h a t  “ no spec ia l ly  g r e a t  
to l e ra nce  seems ca l led  for . . .  a nd  the  d i s t r ibu t io n  . . . a p p ro x im a te s  
to the  t rop ica l  b e l t ” . E ve n  so, the  So ut h  A m e r ic a n  occu r r ence  of 
N. g rac il is  (op. cit., F ig.  9) is d i s tu r b in g ly  close to the  Ordov ic ia n  
A n ta rc t i c  Circle.  U nfo r tu n a te ly ,  the  plot  of a s i ng le  species  — and  
p a r t i c u l a r ly  of N. g ra c i l is , which  is k n o w n  to h ave  been p a n d e m ic  — 
does no t  t es t  the  va l id i y  of t e m p e r a t u r e  v a r i a t i o n  as a fac tor  g o v e r n i n g  
prov inc i a l i sm;  r a th e r ,  plot s  of co-eval  f a u n a s  f rom the two prov inces  a re 
r equi red  for thi s  pu rp o se  ( see B e rg s t r o m ,  1973).  F u r th e rm o re ,  the 
p a la eopol e  pos i t ions  acceptab le  ten  y e a r s  a go  h a v e  been  a l te r ed  
s ig n i f i can t ly  in the l ight  of m o re  recent ly  a va i la b le  p a l a e o m a g n e t i c  d a ta
(Smi th ,  Br iden,  Drewry ,  1973).

In a m o re  recen t  a p p r a i s a l  of p rovinc ia l i sm,  B u l m a n  (1971) d r a w s  
a t te n t io n  to b iolog ica l  fac tors  which  could h a v e  h a d  a b e a r i n g  on 
gr ap to l i te  d is t r ibu t ion ,  t h o u g h  these  a re  no t  p u r s u e d  in depth  b ecau se  
they  a re  a t  p r e se n t  imper fect ly  und er s to od .  Thus,  in tra -spec if ic  
compet i t ion  “m u s t  have  p layed  an i m p o r t a n t  role in the  evolut ion  an d  
ex t inc t ion  of species  an d  p re s u m a b l y  in the i r  res t r ic t ion  to p a r t i c u la r  
r e g i o n s ” (op. cit., p. 48) ;  a n d  aga in ,  “ d i f fer ing deg rees  of to l e ra nc e  to 
v a r i a b le  physica l  or  b iological  en v i r o n m e n t  is one  poss ible  fac tor  in the  
c r ea t ion  of these  provinces.  A ny  res t r ic t ion  of the  (p r e su m a b ly )  a lg a l  
hos t  w ou ld  a u to m a t ic a l l y  l imit  the  sp r e a d  of such  gr ap t o l i t e s  as were  
ep i p l a n k to n ic ” (op. cit., p. 57).

S k e v in g to n  (1969) no te d  a c h a n g e  in the compos i t ion  of L la n v i r n  
g ra p to l i te  f a u n a s  in the  Br i t i s h  I sles,  f rom the  A t la n t ic  province  
occur rences  of W a l e s  a n d  so u th e rn  E n g l a n d ,  w i th  a w e a l t h  of pe n d e n t  
spec ies of D id y m o g ra p tu s ,  to the  co-eval  a n d  co-provinc ial  f a u n a s  of 
n o r t h e r n  E n g l a n d  an d  e a s t e rn  I r e l a n d  which  h a v e  a p a uc i ty  of the  
p e n d e n t  e lemen t  a n d  a re  d o m in a te d  by b ise r ia l  g rap to l i tes .  It  w a s  
s u g g e s t e d  t h a t  the  p e n d e n t  D id y m o g r a p tu s  r h a b d o s o m a l  form m i g h t  
ha ve  been be t te r  su i te d  to a sh a l lo wer -w a te r ,  h i g h e r  en e rg y  envi ro nm ent ,  
w h e r e a s  the  s c a n d e n t  r h a b d o s o m e  of the b ise r ia l  g r ap to l i te s  p ro ved  mo re  
success fu l  in the  quieter  sur face  w a t e r s  of the  deeper  seas .

Recent ly ,  M cT av is h  an d  L e g g  (1972) h ave  expr es sed  su p p o r t  for the  
belief t h a t  en v i r o n m e n t  exer ted  a s t r o n g  influence  on the compos i t ion  of 
g r a p to l i te  faunas .  These  a u th o r s  ad v e r t  to the p roble m of E a r l y  Ordov ic ia n  
in te r -provinc ia l  cor re la t io n  on the  ba s i s  of g r ap to l i t e s  an d  to the  d i s p a r a te  
v iews  the re on  expr ess ed  by Be r ry  (1960, 1967),  on the one ha nd ,  a n d  by 
J a a n u s s o n  ( I9 60 ) ,  J a c k s o n  (1964),  a n d  Sk e v in g to n  (1963, 1968),  on the 
other .  They a t t e m p t  to reconc ile  the  d i sc repanc ies  by  a d v o c a t i n g  “ two 
p ara l l e l  g r a p to l i te  success ions,  one  d i s t i ngu is he d  by species  of D idym o-



g ra p tu s ,  a n d  the  o ther  by  b ise ria l  s c a n d e n t  g rap to l i te s ,  which evolved in 
m a r k e d ly  di fferent  t e c to no -env i r onm en t a l  s e t t i n g s ” (op. cit., p. 472) .

In s u m m a r y ,  the  severa l  v iews  expr es sed  on the  fac tors  respons i b le  
for E a r l y  O rdov ic ia n  g ra p to i i te  p rovi nc ia l i s m  e m br ace  a p e rp le x in g  a r r ay  
of poss ibi l i t ies .  Bio logica l  ( func t iona l  morp ho lo gy ;  m ode  of life; c o m p e 
t i t i on) ,  phys ica l  ( g e o g ra p h ic  s epa ra t io n ;  l and  ba r r ie rs ;  ocean  c u r r en t s )  
a n d  e n v i r o n m e n ta l  ( tec ton o- sed imen tary ;  t e m p e r a t u r e )  cont ro ls  ha ve  been 
invoked,  s e p a r a t e ly  or  in combina t ion .  In the  w r i t e r ’s opinion ,  however ,  a 
suff icient ly  com pr ehen s iv e  body  of in fo rm a t io n  is n ow  ava i la b l e  to mer i t  
a r e - a p p ra i s a l  of the s i tu a t io n  an d  in the e n s u i n g  sect ion ev idence  is 
p r e se n t ed  which  is cons i de red  pe r t in en t  to a re a so n e d  e luc ida t io n  of the 
causes  u n d e r l y i n g  g rap to i i t e  p rovinc ia l i sm.

3 .  EVIDENCE RELEVANT TO A DETERMINATION OF THE CAUSE  
OF GRAPTOLITE PROVINCIALISM

3.1. Wi lso n  (1966),  on the  bas i s  of fa un a l  d i s t r ibu t i ons  an d  espec ia l ly  
the  pr e se n t  close ju x ta -pos i t i on  of E a r ly  Pa la eozoi c  A m e r i c a n  a nd  
E u r o p e a n  f a u n a s  in the  Nor th  A t la n t ic  a rea ,  r e su r r ec te d  in t e r es t  in the 
concept  of a Pa la eozoi c  A t la n t ic  Ocean:  ‘‘In Lower  Pa la eozoi c  t ime,  a 
p ro to-At lan t ic  Ocean*  exis ted so as to form the  b o u n d a r y  be tw een  the  two 
r e a lm s  [provinces],  a n d  . . .  d u r i n g  M idd le  an d  U p p e r  Pa la eozoi c  t ime  the 
ocean c losed by s t ages ,  so b r i n g i n g  d iss im i la r  facies t o g e t h e r ” (op. cit., 
p. 676).

Dewey  (1969, 1971), Dewey,  Rickards ,  S k e v in g to n  (1970),  Bi rd  an d  
Dewey (1970),  have  ex tended  an d  e l ab o ra t ed  W i l s o n ’s s u g g e s t i o n  wi th in  
the  contex t  of p la t e  tecton ic  theory.  They have  p os tu la te d  pro to-At lan t ic  
ex p an s i o n  unti l  E a r l y  O rdo vi c ia n  t ime,  fol lowed by cont rac t ion ,  
c u l m i n a t i n g  in r e - s u tu r in g  in S i lu r ia n  or D e von ian  t imes.

The r e l ev an ce  of this  p la te  tec tonic model  in r e g a r d  to pa s t  and  
p re se n t  g ra p to i i te  fa u n a l  d i s t r i bu t ion s  is well  i l lu s t r a t ed  w i th in  the  
confines  of the  Br i t i sh  Isles.  The  C a l e d o n i a n  o roge nic  belt  in the  Br i t i sh  
Isles inc ludes  th ree  tectonic zones (Dewey,  1969), a n o r th e r n  Zone A, a 
ce n t ra l  Zone  B, a nd  a s ou th e rn  Zone  C (Fig.  1). Zone  A inc ludes  a thick 
la te  p r e - C a m b r i a n  an d  Lower  P a l aeozo ic  se d i m e n t a r y  sequence  which  
ac c u m m u la te d  on the  cont ine nta l  r ise an d  shelf  of a L a u r e n t i a n  p la te  an d  
in g rab en s ,  such as the  So u th  M ayo  T r o u g h  in w e s t e rn  I r e land ,  which  
deve loped on t h a t  plate.  Paci f ic  p rovince  Ordov ic ia n  g ra p to i i te  f a u n a s  in 
the  Br i t i s h  I sles  a re  res t r ic t ed  to Zone  A a nd  a re seen  to bes t  a d v a n t a g e  
in the  deposi t s  of the So u th  M ay o  T r o u g h  a n d  a re r ep re sen te d  also at  
B a l l a n t r a e  in Scot land .

Zone  B is conc luded  to r ep re sen t  the  c losed up, or d r iven  out,  proto- 
At lan t ic  Ocean ,  a p rocess achieved by l i thosphere  loss in a deep oceanic  
t r ench  complex  on the s ou th e rn  m a r g i n  of Zone A. V u lc a n i s m  w a s  
im p o r ta n t  in Zone  B, le a d in g  to the deve lopmen t  of i s l an d  a rcs ( the 
B o r r o w d a le  and  W a te r f o r d  vo lcan ic s ) .  The so u th e rn  l imit  of this  zone  is 
defined by the fau l t - bound ed  I r ish Sea  Hors t .

Zones  B an d  C represen t ,  respec tive ly,  the  ocean floor a nd  fore land  
p la t fo rm  of an  A f ro -E u ro p e an  plate.  D u r i n g  E a r l y  P a la eo zo ic  t ime,  thin 
w id e s p r e a d  depos it ion occur red  wi th in  Zone  C. There  were,  however ,  a

* H ar lan d ,  G ayer  (1972) have proposed the n am e Iapetus  for this ocean, since 
the appellat ion  “p ro to-A tlan tic” invites confusion with the open ing  s ta g es  of the present  
Atlantic  Ocean. However,  at least  one nam e  pre-dates  both “ Ia p e tu s” and  “proto- 
A t lan tic” , viz. Poseidon of Schuchert  (1935).



Fig. 1. Principal Caledonian  tectonic featu res  of the British Isles, toge the r  with 
L lanv irn  age  g rap to l i te  localit ies m entioned in the text.

4b: A bereiddy Bay; An: A nglesey; Ar: A ren ig ; Ba: B alla-ntrae; C aer: C ae rn a rv o n  (Afon Seion t); C ar: 
C ard ra th , Co. M eath; CiF: Clross Fell; EiljD: E a s te rn  Lake D istric t; GiP: G rea t P ax to n  borehole; H u: 

H u n tin g d o n  borehole; LI: L lan v irn -y -fran ; Pe: P en arfy n y d d ; SMiT: South  M ayo Trough.

n u m b e r  of r eg io ns  of g r e a t e r  su bs idence  a nd  vu lc an ism ,  such as  the W els h  
B a s in  an d  the  B r a b a n t  Trough.  O rdovi c ia n  A t la n t ic  province  g rap to l i t e  
f a u n a s  a re  res t r ic ted  to Zones  B a n d  C.

The  ex ten t  of c ru s t a l  s h o r t e n i n g  involved in the  cont rac t ion  of the  proto-  
At la n t ic  O cean  is p a r t i c u la r ly  r e le va n t  to the  p re se n t  thes is .  W i l l ia m s  
(1969a),  as  no ted  above,  e n v i s a g e d  an “o c e a n ” whos e  wi d th  w a s  bu t  a 
f rac t ion  of its l inear  ex tens ion  (an  in t r a - con t in ent a l  ensia l ic  “o c e a n ” ). 
D u n n i n g  (1972, p. 189),  on the bas i s  of p a la eo rna gnet i c  evidence,  s u g g e s t s  
a m a x i m u m  a l lo wab le  d i s p l acem ent  of 2 0 0 0  km be tw een  the  pr es en t ly  
exposed  fore lands .  In t e rm s  of the  Dewey (1969) model,  the  pro to-At lan tic ,  
at  the  t ime  of its m a x i m u m  de ve lopm en t  in the  E a r l y  Ordovic ian ,  could 
well  have  ach ieved  a size a n d  form c o m p a r a b le  with th a t  of the  presen t -  
day  At lant ic ,  a n d  th i s  suppo s i t ion  is a dop te d  herein.

3.2. Recent  p a l aeo rn agn et ic  d a ta  (Smi th ,  Br iden ,  Drewry ,  1973), 
su p p o r te d  by ev idence  of a La te  Ordov ic ia n  g lac ia l  episode,  (Beuf et al 
1971; H a r l a n d ,  1972; Sh eehan ,  1973) e s ta b l i sh es  the  pos i t ion  of the  
Ordo v ic ia n  So ut h  Pol e  in w h a t  is n ow  n o r th -w es t  Africa.  This locat ion 
differs  s ig n i f i can t ly  f rom th a t  p roposed  by I rv in g  (1964),  who,  in te rm s  
of p re s e n t - d a y  ge o g rap h y ,  pos i t ioned  the Ordov ic ia n  So uth  Pole  in the  
So u th  At lant ic .  A rev ised  (nor th -w es t  Afr ican)  pa laeopo le  pos it ion 
requi res  a c onco m i t an t  shif t  in the  locat ion of the O rdo vic ian  
pa la eoe quato r ,  and ,  on c u r r e n t  evidence,  this  is in t e rpre te d  to run  from 
so u th e rn  Ca l i f orn i a  to the  wes t  of H u d s o n ’s Bay,  thence  n or th  of 
G r e e n l a n d  a n d  ac ross  n o r th - e a s t e r n  As ia  t o w a r d s  w e s te r n  A u s t r a l i a  
(Smi th ,  Br iden ,  Drewry ,  1973, F ig s  13, 21A, 21B) .

The re la t ive  lo ng i t u d in a l  di fferences  a m o n g  p r e - P e r m i a n  co nt in en ts  
c a n n o t  yet  be accur a te ly  as se s sed  by pa la eor na gne t ic  me thods .  However ,



the i r  b o u n d a r ie s  can  be d e te rm in ed  f rom p la te  tec ton ic c on s id e ra t io ns  
a n d  each c o n t in ent  can,  a t  least ,  be or iented  into its a p p r o p r i a t e  
p a la eo la t i t ude .  It ha s  been s u g g e s t e d  t h a t  pa lae on to lo gi ca l  d a ta  m a y  
help reso lve  c u r r e n t  u n ce r t a in t i e s  in the  lo ng i t u d in a l  r ea s sem bl ie s  of pre- 
P e r m i a n  cont in ent s  and ,  on such  evidence,  L. R. M. Cocks  an d  
W. S. M c K e r r o w  (1973) h a v e  s u g g e s t e d  a c h a n g e  in the  posi t ion  of 
w e s te rn  E u r o p e  f rom t h a t  which  it h a s  been accorded  in the  S i l ur ia n  
recons t r uc t io n  p re se n te d  by Smi th,  Br iden ,  D r e w r y  (op. c i t . ) . It is of 
in te r es t  to no te  th a t  l a te s t -a va i la b le  p a l a e o m a g n e t i c  d a t a  su p p o r t  the  
Cocks a n d  M c K e rr o w  proposa l .

3.3. T e m p e r a t u r e  is poss ib ly the m o s t  i m p o r t a n t  of all fac tors  which  
d e te rm in e  the  d i s t r ibu t io n  of pe lag ic  o r g a n i s m s  an d  ta xo nom ic  divers i ty  
g r a d i e n t s  a re  p e rh a p s  the  m o s t  s t r ik in g  w o r l d w id e  b io g eo g rap h ic  
p a t t e r n s  re la te d  to te m p e ra tu re .  Spec ies  diversi ty,  for m o s t  h ig he r  
ta xo nomic  ca tegor ies ,  in cr ea se s  m a r k e d l y  f rom the  poles  t o w a r d s  the  
equa tor ;  converse ly ,  t h o u g h  the  n u m b e r s  of species wi th in  a g iven  tax on  
m a y  be reduced  in h i g h e r  la t i tudes ,  the  n u m b e r  of in v i dua ls  w i th in  a 
species  m a y  be very  grea t .

It  is als.o w o r th y  of no te  tha t ,  in g ene ra l  t e rms ,  su r f a c e w a t e r  i s o th erms  
b ea r  an  a p p r o x im a te  p a ra l l e l i s m  to l ines  of l a t i tude,  tho ug h ,  in detai l ,  
o cean -w a te r  c i rcu la t ion  p a t t e r n s  d i s ru p t  this  s imple  re la t ionsh ip .  I t  is a 
r e a s o n a b le  as su m p t i o n ,  however ,  t h a t  s t e n o th e rm a l  spec ies — those  
res t i r ic ted  to a n a r r o w  r a n g e  of t e m p e r a t u r e  — will  adopt  an essen t ia l ly  
la t i tu d in a l  d is t r ibu t ion .

F u r th e r m o r e ,  the  p re sence  of po la r  ice-caps can  be co r r e la ted  wi th  
a s te e p e n in g  of la t i t ud in a l  su r f ace  w a t e r  t e m p e r a t u r e  g r a d i e n t s  be tween  
e qua tor ia l  a nd  pol a r  r eg i ons  an d  a c on com i t an t  in cr ea sed  def ini t ion of 
cl imat ic  zo n as  (E w in g ,  Donn,  1956). Converse ly ,  the  absence  of po l a r  
i ce-caps w ou ld  re su l t  in a w e a k  an d  un i fo rm  la t i t u d in a l  t e m p e r a t u r e  
grad i en t .

3.4. A s h a s  been  note d  a l r e a d y  ( sect ion 3.1, abov e) ,  E a r l y  Ordov ic ia n  
grap to l i t e  f a u n a s  re fe rab le  to both the  A t la n t ic  a n d  the  Pac if ic  p rovinces  
occur  wi th in  the  conf ines  of the  Br i t i sh  Isles,  an d  f a u n a s  of L l a n v i r n  
ag e  a re  p a r t i c u la r ly  wel l  repre sen t ed .  This la t te r  fact  is s i gn i f ic an t  for 
two rea sons :  first ly,  becaus e  p la te  tec tonic  th eo ry  pred ic t s  th a t  the  proto- 
A t la n t i c  Oc ean  wo u ld  ha ve  a t t a in e d  its m a x i m u m  deve l opme nt  in or  
abou t  Ll an v i r n  t ime  a nd  th er ea f te r  c losed by s t a g e s  unt i l  f inal  s u t u r i n g  
occu r r ed  in S i lu r i a n  or D e vo ni an  t imes,  and ,  secondly,  b ecau se  the 
b iprovinc ia l  concept  is b a s e d  la rg e ly  on the  p reva le nc e  of p e n d e n t  species 
of D id y m o g r a p tu s  in L la n v i r n  f a u n a s  of the  A t la n t ic  province,  co n t r a s t e d  
wi th  the i r  in s i gn i f ic an t  r e p re s e n ta t i o n  in, or absence  from, co-eval  f a u n a s  
of the Pac if ic  p rovince.

The L la nv i r n  Ser ies  is c las s ica l ly  deve loped in Sou th  W a le s  (Fig.  1) 
a nd  the equiva lence  of the  Ser ies  wi th  the  Zones  of D id y m o g r a p tu s  
bif idus  a nd  D id y m o g r a p tu s  m u rch iso n i  is implic it  in the  or ig ina l  
def ini t ion (Hicks,  1881).  In the  typ ica l  deve lop me nt  of the  series,  a t  
L la nv i rn- y- f r an  F a r m  a n d  Aber e iddy  Bay,  the  qua l i t a t iv e  d o m in a n c e  of 
D id y m o g r a p tu s  b ifidus, D. nanus ,  D. artus,  a n d  D. s tab il is  in the  bif idus  
Zone,  a n d  of D. m u rc h iso n i  s. 1. a n d  D. a m p lu s  in the  m u rc h iso n i  Zone,  
is a p p a r e n t  f rom the descr ip t ions  g iven by Hicks  (1875),  H o p k in s o n  an d  
L a p w o r t h  (1875) ,  El ies  (1904) a nd  Cox (1915) .  It  should  be noted,  
however ,  t h a t  pen d e n t  species of D id y m o g r a p tu s  do no t  to ta l ly  exc lude  
all o ther  forms.  Thus,  at  L l an v i r n  an d  Abereiddy ,  s t r a t a  of the  L la n v i r n  
Series  h ave  y ie lded  ex tens i form a nd  dec l ined  spec ies of D id y m o g ra p tu s ,



a n d  species  of I so g ra p tu s ,  A m p le x o g r a p tu s , C lim a co g ra p tu s ,  Cryto-  
g ra p tu s ,  D ip lo g ra p tu s ,  a n d  P se u d o  c l im acograp tus .

F u r t h e r  no r th  a nd  wes t  in the Br i t i sh  Isles,  A t l an t ic  province  L la n v i r n  
g r a p to l i te  f a u n a s  a re  well  re p re se n te d  in the  e a s te rn  Lake  Di s t r ic t  a n d  
C ro ss  Fel l  a r e a s  of E n g l a n d  a n d  in Co. M e a t h  in I r e la n d  (Fig .  1). In 
the se  occur rences ,  however ,  the  L la n v i r n  f a u n a s  differ in tw o  re spec ts  
f rom those  of So u th  Wales .  Fi rs t ly ,  whi le  p e n d e n t  species of D id ym o -  
g r a p tu s  a re  n o r m a l l y  presen t ,  they  a re  m a r k e d l y  su b o r d i n a t e  to o ther  
e l em en ts  of the  L la n v i r n  gr ap to l i te  f aunas ,  espec ia l ly  the  b i ser ia l  
g r ap to lo id s ;  a n d  secondly,  a g r e a te r  t axo nom ic  d ivers i ty  is ev ident  in the  
compos i t ion  of these  m ore  n o r th e r l y  faunas ,  which  inc lude  a n u m b e r  of 
forms  — such as P h y l lo g ra p tu s ,  N ich o lso n o g ra p tu s  fa sc icu la tus ,  a nd  
A u lo g r a p tu s  cucu llu s  — e i ther  r a r e  or ab sen t  in S ou th  Wales .

G r a p to l i te - b e a r in g  s t r a t a  of L l a n v i r n  a g e  a re  also p re se n t  in Nor th  
W a l e s  (Fig.  1), m id - w a y  g e o g ra p h ic a l l y  be tw een  the E n g l i s h  Lake  
Dis t r ic t  a n d  So ut h  Wales .  This  i n te rm e d ia te  loca t ion is re flec ted  in the 
compos i t ion  of the  L la n v i r n  fa unas ,  which  sh ow  a good  re p re se n ta t i o n  
of bo th  the p e n d e n t  D id y m o g r a p tu s  an d  the  b i se r ia l  e lements .  This 
d e m o n s t r a t e s  t h a t  the  c h a n g i n g  compos i t ion  of L la n v i r n  g r ap to l i t e  
f au n as ,  f rom sou th  to n o r th  w i th in  the  A t l an t i c  province  of the  Br i t i s h  
Isles,  is g r a d u a l l y ,  a n d  not  abrupt l y ,  achieved.

In the  w e s t  of I re land ,  still  fu r ther  c h a n g e s  a re  found  in the  con ten t  
of L la n v i r n  g ra p to l i te  faun as ,  the  m os t  i m p o r t a n t  b e in g  the  total  
d i s a p p e a r a n c e  of p e n d e n t  D id y m o g r a p tu s  species  a n d  the  p r ese nce  of 
g e n e r a  (a n d  species)  no t  seen  e l se where  in the  Br i t i s h  Isles.  These  
w e s te rn  I r i sh f a u n a s  a re  typ ica l ly  Paci f ic  in aspec t  a nd  can  be c o m p a re d  
with those  of the D a r r iw i l  Ser ies  (“M id dl e  O r d o v i c i a n ” ) of Victor ia ,  
A us t r a l ia ,  the  A m p le x o g r a p tu s  con fer tu s  Zone  of China ,  a n d  the  
P a r a g lo s so g ra p tu s  e th er id g e i  Zone  of N or th  Amer ica .

Richer  deve lo pme n ts  of Pac if ic  p rovince  f a u n a s  of L l a n v i r n  a ge  th a n  
those  seen  in the  wes t  of I r e la n d  a re  to be found  in A u s t r a l i a ,  C h in a  a n d  
N o r t h  Amer ica .  The ir  compos i t ion a l  ch a ra c te r i s t ic s  in the se  la t te r  a r e a s  
c lear ly  d e m o n s t r a t e  a fu r th e r  deve lopmen t  of the  two t r e n d s  which  a re  
ev idenced  f rom south  to n o r t h  w i th in  the  confines  of the  At la n t ic  province  
as r e p r e s e n te d  in the  Br i t i sh  Isles.  Thus,  p e n d e n t  species of D id y m o 
g r a p tu s  a re  ab se n t  (with r a r e  except ions)  from Paci f ic  L la n v i r n  faunas .  
At  the  s a m e  t ime,  however ,  gener ic  d ivers i ty  is g r e a t e r  in the Pac if ic  
p rovince  a n d  g e n e r a  re s t i r ic ted  there to  in the L la n v i r n  inc lude  
B ra ch io g ra p tu s ,  C ard iograp tus ,  P a ra g lo sso g ra p tu s ,  P seu d o b ryo g ra p tu s ,  
T ris t ichograp tus ,  a n d  some of the  m o re  ad v a n c e d  S i n o g r a p t i d a e  such  as 
A llo g ra p tu s ,  S in o g ra p tu s ,  a nd  H o lm o g r a p tu s  sp in o su s .  Not  a s ing le  
g e n u s  of L la n v i r n  a ge  is endemic  to the  A t la n t ic  province,  a n d  it is only 
the  d i s t r ibu t io n  of p e n d e n t  species  of D id y m o g r a p tu s  which  g ives  any  
s em bl ance  of d i s t inc t iv enes s  to A t la n t ic  f a u n a s  at  thi s  t ime.

3.5. On a w or ld -w id e  scale,  it is a p p a r e n t  t h a t  no  h a r d  a n d  fas t  line 
se p a r a t e s  the  two E a r l y  Ordo v ic ia n  g ra p to l i te  faun a l  p rovinces.  This  fact  
is impl ic i t  in the f r equent  re fe rence  to “m a r g i n a l  a r e a s ” , in which  fa un a l  
e lem en ts  cons i de red  d ia gnos t ic  of one  province  occur  in asso c i a t i on  wi th 
those  d i s t inc t ive  for the  o ther.  In overa l l  view,  v a r y i n g  degrees  of co- 
m i n g l i n g  can  be ident i f ied.  Thus ,  as  no ted  in sect ion  3.4. above,  A t la n t i c  
L la n v i r n  f a u n a s  a re  ch a ra c te r i se d  e sse n t ia l ly  by the d i s t r ibu t io n  of 
p e n d e n t  species of D id y m o g r a p tu s ; these  forms  a re occas iona l ly  
encounte red ,  however ,  in L la n v i r n  f a u n a s  of Pac if ic  type,  as, for example,  
in no r th -w es t  A r g e n t i n a  (Turner ,  1960; H a r r i n g t o n  a n d  Leanza ,  1957),



w e s te rn  A u s t r a l i a  (Skw arko ,  1967; D. Legg ,  pe rs ona l  c o m m u n ic a t i o n ) ,  
K a z a k h s t a n  (Niki t in,  1971),  an d  C hi na  (Hsii ,  1934).

In r e g a r d  to these  p e n d e n t  forms,  it should  be bor ne  in m in d  t h a t  pre- 
L l a n v i r n  re p re s e n ta t i v e s  were  co-provincia l .  They f irst  a p p e a r e d  in mid 
A re n ig  t ime,  in the  D id y m o g r a p tu s  n i t id u s  Zone  of the  A t la n t ic  province  
a n d  in the  D. p ro to b i f id u s  Zone  of the  Paci f ic province.  In the  former  
province  they  pro l i fe ra ted  a nd  divers if ied a n d  per s i s ted  t h r o u g h  to the  
end  of the  L la nw ir n ,  w h e r e a s  in the  Pac if ic  p rovince  the  spec ies -group  
w a s  short - l ived a n d  h a d  effect ively d i s a p p e a r e d  by the  late  Arenig .  The 
occas iona l  re p re se n ta t i v e s  in Pac if ic L la n v i r n  f a u n a s  a re  bes t  in t e rp re te d  
as m i g r a n t s  from the A t la n t ic  province.

The conver se  a p p e a r s  to be t rue  in the  case  of Iso g ra p tu s  an d  the 
S in o g r a p t i d a e ,  which  m a y  be r e g a r d e d  as e sse n t ia l ly  Pac i f ic  p rovince 
grap to l i tes .  The  a p p e a r a n c e  of I so g ra p tu s ,  in mid A r e n i g  t ime,  w a s  
sy n c h ro n o u s  in the  two provinces,  bu t  it w a s  only in the  Paci f ic  p rovince  
th a t  the  g e n u s  a s s u m e d  n um er ic a l  im po r ta nce  and  u n d e r w e n t  ex t reme 
d ivers if icat ion,  as  exempli f ied by O n co g ra p tu s  an d  C ard iograp tus .  In the  
A t la n t i c  province , the  g e n u s  is scan t i ly  r ep re sen t ed  an d  O n co g ra p tu s  and  
C a rd io g ra p tu s  a re  un kn o w n ;  moreover ,  the  r a r e  re p re s e n ta t i v e s  of 
I s o g ra p tu s  in L la n v i r n  A t la n t ic  f a u n a s  w ou ld  a p p e a r  to be Pac if ic  
m i g r a n t s  r a t h e r  t h a n  direct  d e s c e n d a n ts  f rom the o r ig in a l  At lan t i c  stock. 
Aga in ,  ea r ly  s i n o g ra p t i d s ,  such as H o lm o g r a p tu s  len tus ,  were  co -p rovin 
cial,  bu t  l a te r  (L la nv i r n )  d iversi f ica t ion  wi th in  thi s  fami ly  — as ev idenced  
by H o lm o g r a p tu s  sp in o su s ,  A l lo g ra p tu s ,  a n d  S in o g r a p tu s  — is a fea ture  
on ly  of the  Pac if ic  p rovince  an d  such forms  a re  no t  p r e sen t  in A t lan t ic  
L la n v i r n  faunas .

The bise r ia l  g r ap t o l i t e s  a p p e a r e d  s im u l t a n e o u s ly  in the late  A re n ig  in 
the two provinces  (Ske vi ng to n ,  1968). They did so gr a d u a l l y ,  however,  
d u r i n g  an  in terval  s p a n n i n g  a n u m b e r  of g r ap t o l i t e  zones.  In both 
provinces,  G ly p to g ra p tu s  is the  ear l ies t  rep re sen ta t iv e ,  th o u g h  the  re lat ive 
a p p e a r a n c e  of o ther  g e n e r a  sh ow s some va r i a t ion .  The deg ree  of 
divers i f ica t ion ,  as ev idenced by the  severa l  bi se r ia l  f o rm -genera ,  is 
c o m p a ra b le  in the two provinces .  Re la t ive  ab un d a n c e ,  m e a s u r e d  in te rm s  
of n u m b e r s  of ind iv idua ls ,  has  not  been  as sessed ,  however,  an d  the  only 
poin te r  on thi s  score  is a dea r t h  of b i se r ia l s  in so u th e rn -m o st  A t la n t i c  
province  L la n v i rn  f a u n a s  in the  Br i t i sh  Isles (see sect ion 3.4. above) .

3.6. E k m a n (1 9 5 3 ,  p. 371) s t r e s se s  “ t h a t  as a ch a racer i s t ic  of a zoogeo- 
g r ap h ic a l  r eg ion  an  endemic  fami ly is more  i m p o r t a n t  t h a n  an  endemic  
genus ,  an endemi c  g e n u s  more  i m p o r t a n t  th a n  an  endemic  species».

If thi s  p r inc ip le  is appl ied  to E a r l y  O rdo vi c ia n  g ra p to l i te  fa u n as ,  the  
s t a t u s  of the A t la n t ic  a n d  Pac if ic  p rovinces  is seen  to be s l ig h t  indeed.  
Not  a s ing l e  family  of g r ap to l i te s  as c u r ru e n t ly  def ined (B u lm a n ,  1970) is 
endemic  to one  province  or the  other*.  At  the  gener ic  level the p ic ture  is 
compl ica ted  by the  ce r ta in ty  th a t  m a n y  g rap to l i t e  g e n e r a  a re po lyphyle t ic 
form-g ene ra ,  a fact  which  also prec ludes  m e a n in g f u l  app l ica t ion  of 
“coefficients  of a ss o c ia t i o n ” an d  o ther  such s ta t i s t i ca l  t es t s  of p rovinc ia l i sm.  
However ,  in the  Arenig ,  G oniograp tus ,  S ig m a g r a p tu s ,  and  M im o g ra p tu s ,  
for example,  were  conf ined to the  Pac if ic  province,  wh e re as ,  on pr ese n t  
evidence,  M a ea n d ro g ra p tu s ,  K in n e g ra p tu s ,  an d  O slo g ra p tu s  were  endemi c  
to the  A t la n t i c  province.  In the  Lla nv i rn ,  not  a s ing le  g e n u s  w a s  rest r ic ted  
to the A t la n t ic  province a nd  it is on ly  the d i s t r ibu t io n  of pen d en t  spec ies of 
D id y m o g ra p tu s  which gives the province  a se m bl anc e  of s e p a r a t e  ident i ty.

* For  p resen t  purposes, the D icau lograp tidae ,  so far reported  only from Sweden, 
can be grouped  with  the pandem ic  Las iograp tidae.



The Pac if ic  province ,  on the  o ther  han d ,  did inc lude  some ende mi c  gene ra  
d u r i n g  the Llan v i rn ,  t h o u g h  these  a re  few in n u m b e r  — P a ra g lo sso g ra p tu s ,  
C a rd iograp tus ,  B ra ch io g ra p tu s ,  A l l o g r a p t u s , a n d  S in o g r a p tu s  — whi le  
T ris t ich o g ra p tu s  a n d  P se u d o b ry o g ra p tu s ,  th o u g h  conf ined to the  Pac if ic 
p rovince  in the  Llan v i rn ,  w ere  r ep re sen t ed  also in the A t la n t ic  province  in 
the  Arenig .

As  the  i nv es t i ga t i on  of co-eval  f a u n a s  f rom the  two provinces  proceeds ,  
the  n u m b e r  of species com m on  to bo th  provinces  is b e in g  p ro g re ss iv e ly  
inc reased .  Thus ,  the o p e n i n g  of the  A r e n ig  is w i t n e s s e d  by the  p re sence  of 
the  ub iqu i to us  T e tra g ra p tu s  a p p ro x im a tu s .  In the  late  A r e n ig  (hirundo  
Zone  of the  A t l an t ic  province;  Ya 1, Ya 2, a n d  M O  1 Zones  of A u s t r a l i a ) ,  
d is t inct ive  p a n d e m ic  spcies inc lude  T ris t ich o g ra p tu s  e n s i fo rm is  and  
G lyp to g ra p tu s  a u s tro d en ta tu s ,  whi le species of G lyp to g ra p tu s ,  Crypto-  
grap tus ,  H a l lo g ra p tu s ,  a nd  G lo sso g ra p tu s  a re  com m on  to the  two provinces  
in the Llanvi rn .  H o lm o g r a p tu s  ? o r ien ta lis  M u  f rom the L la n v i rn  con fer tus  
Zone  of C h in a  a p p e a r s  to be a ju n io r  s y n o n y m  of A u lo g r a p tu s  cucu llus  
( B u l m a n ) ,  f irst  described f rom S w e d e n  a n d  n o w  kn o w n  to be widely 
d i s t r i bu ted  in the  At la n t ic  province;  l ikewise,  D id y m o g r a p tu s  c o m p ressu s  
H a r r i s  a n d  T h o m a s  a n d  T y lo g ra p tu s  g e n ic u l i fo rm is  Mu, f rom the L la nv i r n  
of A u s t r a l i a  a n d  Ch ina ,  respec tive ly,  a re  s y n o n y m s  of the  S w edi sh  species 
H o lm o g ra p tu s  len tu s  (T o rn q u is t ) .  D id y m o g r a p tu s  d u b i ta tu s  a n d  Nichol-  
so n o g ra p tu s  fa s ic u la tu s  a re  also pr e se n t  in bo th  provinces  in the  Llanvi rn .  
The  re se m b la n c e  of D ip lo g ra p tu s  e llesi  f rom the  bif idus  Zone  of no r th e rn  
E n g l a n d  to D ip lo g ra p tu s  decora tus  f rom the  M O  3 Zone  in A u s t r a l i a  w a s  
s t r e ss ed  by B u l m a n  (1963);  s imi la r ly ,  the  probabl e  conspec if ic i ty of 
G ly p to g ra p tu s  in ter  s i tu s  (MO 2 Zone) a n d  G ly p to g ra p tu s  d e n ta tu s  ( b ifi
du s  Zo ne ) ,  a n d  of A m p le x o g r a p tu s  m od ice l lu s  (MO 3 Zone)  and  
P s e u d o c l im a c o g ra p tu s  a n g u la tu s  (L la n v i r n  of S w e d e n ) ,  a re o ther  l inks 
be tween  the two provinces.

Thus,  it is c lear  t h a t  the cause,  or causes ,  invoked  to expla in  
pr ovin c ia l i s m in the  E a r l y  O rdo v ic ia n  m u s t  be of a k ind  wich  wil l  pe rmi t  
the  ex istence  of m a n y  p a n d e m ic  forms.

4. CONCLUSIONS

In F ig s  2 a nd  3, the d i s t r i bu t ion  of E a r l y  O rdov ic ia n  (essen t ia l ly  
L la n v i r n )  A t l an t i c  a n d  Pac if ic  p rovince  g r ap t o l i t e  f a u n a s  is s u pe r im posed  
upon  the C a m b r i a n / L o w e r  Ordo v ic ia n  co nt in en ta l  recon s t ru c t io n  m a p s  
p r e p a r e d  by Smith,  Br iden ,  D r e w r y  (1973, F i g s  13, 21 A) .  I m m edi a te ly  
a p p a r e n t  is the fact  tha t ,  w h e r e a s  Pac if ic  f a u n a s  s t r a d d le  the  p a l aeoeq ua-  
tor,  A t la n t ic  f a u n a s  in ge ne ra l  cha rac te r iz e  la t i t ude s  h i g h e r  t h a n  30° S 
( la nd  a r e a s  pos i t ioned  h i ghe r  t h a n  30° N on the  recons t ru c t io n  m a p s  have  
not  y ie lded  E a r l y  O rdo vi c ia n  g r a p t o l i t e s ) . This,  in tu rn ,  s u g g e s t s  the 
possib il i ty  t h a t  l a t i t ud in a l  v a r i a t io n  in su r f ace -w ate r  t e m p e r a t u r e  exer ted  
a c on t r o l l in g  in fluence  on the  a rea l  ex ten t  on the  At la n t ic  an d  Paci f ic 
faunas .  The Paci f ic  p rov ince  co r r e sp o n d s  wi th  the  t ropica l  zone 
(a p p ro x im a te ly  30° N to 30° S of the  pa l a e o e q u a to r )  a n d  the At la n t ic  
province  wi th  the s ou th e rn  t e m p e r a t e  zone.

In c om m on  wi th  the ch a ra c te r i s t ic s  po r t r a y e d  by pr e se n t - d a y  ep i pe lag ic  
faun as ,  g r e a t e r  t ax onomic  divers i ty  c ha rac te r iz e s  the  L la n v i rn  t rop ica l  
zone  (Paci f ic  p rov inc e) ,  while  the  te m p e r a t e  zone  (At lan t ic  province)  
L la n v i rn  f a u n a s  a re  less diverse,  th o u g h  ce r ta in  spec ies -group  t a x a  — 
the  p e n d e n t  species  of D id y m o g r a p tu s  — are  r ep re se n t ed  by an a b u n d a n c e  
of ind iv idua ls .  Moreover,  as  expected,  the taxon om ic  divers i ty  g r a d ie n t



in c re a se s  g r a d u a l l y  t o w a r d s  the O rdov ic ia n  p a l a e o e q u a to r  a n d  thi s  
fea ture  is p a r t i c u la r ly  wel l  i l lu s t r a te d  by the  c h a n g i n g  compos i t ion  of 
L la n v i r n  f a u n a s  f rom sou th  to n o r th  in the Br i t i s h  I sles  ( see sect ion  3.4 
a b o v e ) .

It  seems re a s o n a b le  to a s s u m e  t h a t  the  La t e  O rdovi c ia n  g lac ia l  ep isode 
w oul d  h a v e  been fo re shado w ed d u r i n g  the  E a r l y  O rdovi c ia n  by a 
p ro g re s s iv e  s t e e p e n in g  of t h e r m a l  g r a d i e n t s  f rom the p a la e o e q u a to r  
t o w a r d s  the  pa l aeopoles  a n d  t h a t  thi s  wou ld  h a v e  been a cco m p an ie d  by 
th e  e s ta b l i s h m e n t  of in c re a s in g ly  we l l -m ark ed  la t i tu d in a l  c l imat ic  zones.  
At  the  o p e n in g  of the  Ordo vi c ia n  period,  the  dif fe rence in a v e r a g e  sur face-  
w a t e r  t e m p e r a t u r e s  be tw een  low a n d  m id -h i gh  la t i t ud es  is l ikely to hav e  
been re la t ive ly  s l ihgt .  The acc u m u la t i o n  of po la r  ice, c u l m i n a t i n g  in the  
La t e  O rdo v ic ia n  g la c ia t ion ,  wo u ld  ha ve  been ref lected in a g ene ra l  
lo w er in g  of su r f a c e -w a te r  t e m p e r a tu r e s ,  the  effect b e in g  g r e a t e r  in h i gher  
t h a n  in lower la t i tudes .  Thus ,  the  E a r ly  O rd ov ic ia n  w oul d  h a v e  w i tn e ss e d  
a p ro g re ss iv e ly  i n c r e a s in g  d is pa r i t y  in a v e r a g e  su r f a c e -w a te r  t e m p e r a t u r e s  
be tw een  low ( t ropical )  l a t i tudes ,  on the one  hand ,  a n d  m id -h ig h  
( t em p era te )  l a t i t ud es  on the other .

O n  the  ba s i s  of the  c l imat ic  model  ou t l ine d  above,  a n d  a s s u m i n g  t h a t  
s u r fa ce -w at e r  t e m p e r a t u r e s  in f luenced  the  d i s t r ibu t i on  of ep ipe lag ic  
gr ap to l i te s ,  it is poss ib le  to offer an  e x p la n a t i o n  for the com pos i t i ona l  
c h a rac te r i s t ic s  of A t la n t i c  an d  Pac if ic  f a u n a s  a t  v a r i o u s  t imes  d u r i n g  the  
E a r l y  Ordov ic ian .

The  o p e n in g  of the  A r e n i g  is d i s t i n g u is h ed  by  the  ub iqu i to us  
deve lo pme n t  of the T e tra g ra p tu s  a p p ro x im a tu s  f auna .  In the ea r ly  a n d  
m id dl e  Arenig ,  P h y l lo g ra p tu s  in assoc ia t io n  wi t h  p e n d e n t  D id y m o g r a p tu s , 
a n d  then  I so g ra p tu s ,  en joyed  a s i mi la r ly  ex tens ive  (co-provincial )  
d i s t r ibu t ion ;  a t  the  s a m e  t ime,  m u l t i r a m o u s  D ic h o g r a p t i d a e  i nhab i te d  
bo th  provinces,  as also did a va r i e ty  of p a u c i r a m o u s  forms  o ther  th a n  
t hose  l is ted above,  viz. A z y g o g r a p tu s ,  D id y m o g r a p tu s  ( ex tens i form an d  
dec l ined) ,  a n d  T etragrap tus .  Recogni t io n  of A t la n t ic  a n d  Pac i f ic  p rovinces  
in the  ea r ly  a n d  m id dl e  A r e n ig  re s t s  e sse n t ia l ly  on the  res t r ic t io n  of 
ce r ta in  m u l t i r a m o u s  g e n e r a  to one province  or  the  other .  Most ,  if no t  all, 
such  g e n e r a  a re  not  s t r ic t  b io logical  ent i t ies ,  however ;  ra ther ,  they  a re  
fo rm -g en era  a n d  the i r  exis tence  d e m o n s t r a t e s  on ly  too well  the  long-he ld  
belief t h a t  m a n y  gr ap to l i t e  “ g e n e r a ” a re  polyphylet ic,  and,  as  such,  h ave  
l i t t le if a ny  v a lu e  in the  de l imi ta t io n  of f a u n a l  p rovinces .  In addi t ion,  
th ree  poss ib ly  va l id  g e n e r a  — M a e a n d ro g ra p tu s ,  K in n e g ra p tu s ,  a nd  
O slo g ra p tu s  — a p p e a r  to be endem ic  to the  A t la n t ic  province  in the  ear ly  
of m id dl e  Arenig .  However ,  B u l m a n  (1970) ha s  ques t i oned  the  va l id i ty  
of O slo g ra p tu s ,  whi le the  ge o g ra p h ic a l  d i s t r ibu t ion  of M a e a n d r o g r a p tu s  is 
d e pe nde n t  upon  the  in te rp re t a t io n  of its gene r ic  ch a rac te r i s t i cs  — thus ,  
B u l m a n  (1970) r e g a r d s  the  g e n u s  as m on oty pic  a n d  so l imi ts  its 
d i s t r ibu t ion  to t h a t  of the  type  species ( sou th e rn  S c a n d i n a v i a ) ,  w h e r e a s  
H a r r i s  (1933) refers  cer ta in  A u s t r a l i a n  spec ies to the  genus ,  the reby  
ac c o rd in g  it a co-provinc ial  d i t sr ibu t ion .  Indeed ,  on ly  the  d imin ut ive  
K in n e g r a p tu s  h a s  so far  escaped  w i th ou t  quest ion,  t h o u g h  Ja c k s o n  (1969) 
records  a r a r e  occu r r ence  of thi s  g e n u s  in the Yukon (Pac if ic  p rov inc e) .

The  ev idence  for c lea r ly  defined pro vin c i a l i sm  in the  ea r ly  a n d  mid dl e  
A r e n i g  is th u s  s l i gh t  indeed;  ra ther ,  un i fo rm i ty  w a s  the  rule,  a n d  th i s  is 
to be expec ted  in v iew of the  low t h e r m a l  g r a d i e n t s  po s tu la te d  for t h a t  
per iod  of t ime.

This  im pre ss io n  of un i formi ty  pe rs i s t s  into the  la te A r e n ig  and ,  a t  the  
species  level, is p e r h a p s  bes t  i l lu s t ra ted  by the  ub iqu i tous  T ris t ich o g ra p tu s



en s i fo rm is;  it is a lso ex pr e ss ed  by the un iv e rs a l  a p p e a r a n c e  of b i ser ia l  
s c a n d e n t  g r ap t o l i te s ,  p a r t i c u l a r l y  G ly p to g r a p tu s , a n d  the  f ir st  Sino-  
g r a p t id a e .  O n  the  o ther  ha n d ,  the re  is c lear  evidence  of inc ip ien t  t r ue  
provinc ia l i sm.  Thus,  la te  A r e n i g  d e s c e n d a n ts  of the  p e n d e n t  D id y m o 
g r a p tu s  s tock a re  conf ined to a r e a s  which,  in the su cceed in g  L la nv i r n ,  a re  
re fe rab le  to a m o re  c lea r ly  defined At l an t ic  province .  Converse ly ,  
I s o g ra p tu s  f lour ishes  a n d  divers i f ies  ( l e a d in g  to such  ex te reme forms  as 
O n co g ra p tu s  a n d  C a rd io g ra p tu s )  only w i th in  the  conf ines  of a deve loping  
Pac if ic  p rovince.

In the  la te  Arenig ,  therefore,  fo rmer ly  w i d e s p r e a d  s tocks  suf fer  a 
res t r i c t ed  d i s t r ibu t ion ,  a n d  this  can  be a t t r i b u te d  to s t e e p e n in g  th e rm a l  
g r a d i e n t s  an d  a cons equent  c le arer  d e m a r c a t i o n  of t rop ica l  and  te m p e ra t e  
zones .  S te n o th e r m a l  t ende nc ies  a re  p o r t r a y e d  by Iso g ra p tu s  a n d  its 
der iva t i ve s  a n d  by the  p e n d e n t  forms  of D id y m o g ra p tu s ,  wi th  the  former  
e x p re s s in g  a prefe r ence  for the  w a r m e r  w a t e r s  of the  t ro p ica l  zone a n d  the  
la t te r  for the  cooler  w a t e r s  of the  t e m p e r a t e  zone. At  the  s a m e  t ime,  newly-  
e m e r g e n t  stocks — such as the b i ser ia l  g r ap to l i te s  (both d ip le ura l  an d  
m on o- p l eur a l )  a n d  the  s in o g r a p t i d s  — we re  e u ry th e rm a l  a n d  hence  able 
to t o l e r a t e  the  r a n g e  of t e m p e r a t u r e s  exper ienced  t h r o u g h o u t  the late 
A r e n ig  t rop ica l  a n d  t e m p e r a t e  zones.  Neve r the less ,  a t  l eas t  one d ip leura l  
b i se r ia l  species,  G ly p to g ra p tu s  a u s tro d e n ta tu s ,  inc ludes  a n u m b e r  of 
r ead i ly  de tec tab le  local p o pu la t io ns  or g e o g ra p h ic a l  races  (B u lm a n ,  1963), 
a n d  whi le  gene t ic  i sola t ion m a y  have  been the  pr inc ipa l  fac tor  involved in 
the i r  deve lopment ,  it seems r e a s o n a b le  to a s s u m e  t h a t  t e m p e r a t u r e  
v a r i a t i o n  p layed  at  l eas t  a c o n t r ib u ta r y  role.

In the  Llan v i rn ,  the fu r ther  s t e e p e n in g  of la t i tu d in a l  th e rm a l  g r a d i e n t s  
b e tw een  the  p a l a e o q u a t o r  an d  the  pa laeopoles ,  a n d  the  c o r r e s p o n d in g ly  
mo re  m a r k e d  d i sp a r i t y  be tween  t rop ica l  an d  te m p e r a t e  zones,  is ref lected 
in the  compos i t ion  of L la n v i rn  faunas .  Thus,  the  cont in ue d  preference  of 
I so g r a p tu s  a nd  its de r iva t ives  for the  t ropica l  zone a n d  of pe n d en t  
D id y m o g r a p tu s  species  for the  t e m p e r a t e  zone is c learly  ev idenced;  indeed ,  
as  no t ed  above,  it is the  res t r ic ted  g e o g ra p h ic a l  d i s t r ibu t io n  of L la n v i r n  
p e n d e n t  D id y m o g r a p tu s  which  g a v e  or i g in  to the  provinc ia l  concept .  At 
the  s a m e  t ime,  P h y l lo g ra p tu s ,  T r is t ichograp tus ,  a n d  d e s c e n d a n ts  of the 
la te  A r e n i g  s i n o g r a p t i d  s tock m a y  be in te rp re t ed  as s t e n o th e r m a l  t ropica l ,  
for they  a re  essen t ia l  co n s t i t u en t s  of Pac if ic  p rovince  f a u n a s  d u r i n g  the  
Llanv i rn .  The  b iser ia l  s c a n d e n t  g rap to l i t es ,  on the  o ther  ha nd ,  r e m a in  
e u r y th e r m a l  a n d  hence  a re  co-provinc ia l  in the  Lla nvi rn ,  th o u g h  the ir  
red uced  r e p re s e n ta t i o n  in la te  L la n v i r n  f a u n a s  in so u th e rn  Br i t a in  
s u g g e s t s  th a t  they  w ere  u na bl e  to to le ra te  the lower  r a n g e  of t e m p e r a t u r e s  
exper ienced  in the  t e m p e r a te  zone  as the  E a r l y  O rdov ic ia n  drew to a close.

In l igh t  of (i) the  fact  t h a t  p r e sen t  day  s u r f ace -w at e r  i s o t he rm s  show 
an  a p p r o x im a te  p a ra l l e l i sm  to l ines of l a t i tude ,  a n d  (ii) the read i ly 
d e m o n s t r a b le  re la t io nsh ip  be tw een  the  compos i t ion  of E a r l y  Ordo v ic ia n  
g ra p to l i te  f a u n a s  a n d  the  p os tu la t ed  p a la eo la t i t udes ,  it a p p e a r s  re a s o n a b le  
to conc lude  t h a t  t e m p e r a t u r e  v a r ia t i o n  w a s  p r im a r i l y  re spo ns ib l e  for the  
e s t a b l i s h m e n t  a n d  m a i n t e n a n c e  of the A t l an t i c  an d  Pac if ic  p rovinces.  
Moreover ,  the  p ro g re s s iv e  de ve lop me nt  of the two provinces  can  be 
cor re la ted  wi th  the  g r a d u a l  s t e e p e n in g  of th e r m a l  g r a d i e n t s  a n d  the 
em e rg e n c e  of c l imat ic  be lt s  which  fo re shado w ed the  onse t  of the  late 
O rdo v ic ia n  g lac ia l  episode.

Whi le  the  la t i tu d in a l  t e m p e r a t u r e  control  hypothes i s  se rves  as an 
acceptab le  e x pl ana t i on  of the  ge n e ra l  ch a rac te r i s t ic s  of E a r l y  Ordovi c i an  
provinc ia l i sm,  it is a pp rec ia ted  th a t  local p a t t e r n s  of d i s t r ibu t ion  m a y



Fig. 2. D istr ibution  of E ar ly  Ordovician  (essentia lly  late  Arenig  and  L lanvirn) 
grap to li te  faunal  provinces, toge the r  with  recorded occurrences of N em a g ra p tu s gracilis  
(small  circles).  (Continental  reconstruc tion  based on Fig. 13, Map 8 — “C am brian /  

Lower O rdovic ian” — of Smith, Briden and  D rew ry  (1973); M erca tor  projection).

reflect  the ope ra t io n  of o ther  factors  — biological ,  g e o g ra p h ic a l  and  
e n v i r onm en ta l .  Thus,  it can  be a s s u m e d  th a t  the  Ordov ic ia n  oceans  
s u p p o r te d  c i rcu la t ion  sy s t em s  com para b le ,  in b ro ad  out l ines,  wi th  those  
in ex istence in oceans  of the presen t ,  a n d  thi s  is all the  m ore  l ikely to 
ha ve  been the  case  as the  t e m p e r a t u r e  di ffe rent ia l  be tween  the 
p a la e o e q u a to r  an d  the pa laeopo le s  i ncrea sed  wi th  the  p a s s a g e  of t ime  
d u r i n g  the  O rdov ic ia n  per iod.  In m o d e r n  oceans ,  the  prec ise  p a th s  
fol lowed by ocean  c u r r e n ts  a re  in f luenced  by the  d i s t r ibu t io n  and  
coas ta l  con f ig u ra t io n s  of the  la n d  m asse s .  The ou t l ines  an d  re la t ive  
d i spos i t ion  of O rdovi c ia n  la n d  a r e a s  a re  u n know n ,  however ,  and ,  at  best ,  
one can  a s s u m e  tha t ,  locally,  w a r m e r  t rop ica l  w a t e r s  were  ca r r ie d  into 
h i gher  la t i t udes  an d  cooler,  t e m p e r a t e  w a t e r s  found  the i r  w a y  into lower  
la t i tudes.  This is possib ly suff icient  to expla in  the  occu r rence  of the  
occas iona l  L l a n v i r n  pe n d en t  D id y m o g r a p tu s  in f a u n a s  which  o the rwise  
a re  di s t inc t ive ly  Paci f ic  in compos i t ion ;  converse ly,  the  r a r e  presence  of 
I so g ra p tu s  in A t la n t ic  L la n v i r n  f a u n a s  m a y  be a t t r ib u ta b le  to the  f lowage  
of w a r m  cu r re n ts  into the t e m p e r a te  zone.

It m a y  be n e c e ss a ry  to seek an  a l t e rn a t i v e  exp lana t io n ,  however,  to 
account  for the  E a r ly  Ordovi c i an  At lan t i c  f a u n a s  of southern  
S c a n d i n a v i a  a nd  the  Bal t ic  S ta tes .  On the Smith ,  Br iden  a n d  D rewry  
(1973) recons t r uc t io n  m a p s  these  a r e a s  a re  pos i t ioned  on/or  about  the 
20°S p a la e o l a t i t u d e  l ine an d  well wi th in  the  t ropica l  zone,  th o u g h  the  
E a r ly  O rdov ic ian  f a u n a s  theref rom are  t e m p e r a t e  in c h a r a c t e r  (F igs  
2, 3) .  It is possible  th a t  thi s t ropica l  lobe of the  A t la n t ic  province  w a s  
e s ta b l i s he d  a nd  m a i n t a i n e d  by a cool cu r r en t  f lowin g  f rom the  t e m p e r a t e  
zone  t o w a r d s  the  pa la eoe qu ate r ;  such  a cur ren t ,  however ,  wo ul d  h ave  to



h ave  f lowed u n c h a n g e d  a n d  unc hecked  th r o u g h o u t  the E a r l y  Ordovic ian* .  
A m o r e  l ikely expl an a t i on ,  ach i ev in g  the  s a m e  effect, w ou ld  be to a s s u m e  
t h a t  in the  E a r l y  O rd ov ic ia n  the E u r o p e a n  c o n t in ent a l  m a s s  w a s  at  l eas t  
10° fu r the r  south  t h a n  the  posi t ion acco rded  to it on the Smith,  B r id en  
a n d  D r e w r y  (1973) m aps ,  thereby  p l a c in g  so u th e rn  S c a n d i n a v i a  a n d  the

Fig. 3. D istr ibution  of E ar ly  Ordovic ian  (essentia lly  late  Arenig  and  L lanvirn) grap to l i te  
faunal  provinces; o rn am en t  as in Fig. 2. (Continental  reconstruc tion  based on Fig. 21A, 
M ap 8 — “ C am brian /L ow er  O rdov ic ian” — of Smith, Briden and  D rew ry  (1973); South

poie s te reograph ic  projection).

Bal t ic  S ta te s  wi th in  the  so u th e rn  t e m p e r a t e  zone (Fig.  4 ) .  A ccept an ce  of 
a p ro to -At la n t i c  O cean  (see sect ion 3.1 above) impos es  no c o n s t r a i n t s  on 
the  ex ten t  of the  s e p a r a t i o n  of N o r th  A m er ic a  an d  E u ro p e  in the  E a r ly  
Ordovic ian .  A s o u t h w a r d  shif t  of E u ro p e  t h r o u g h  10° of l a t i t ude  re la t ive  
to N or th  A m er ic a  wo ul d  resu l t  in a g r e a t e r  s e p a ra t i o n  of the  two 
cont in en ts ,  a n d  the  a rea l  ex ten t  of the  pro to-At la n t ic  Oc ean  wo ul d  be 
e n l a r g e d  accord ingly ,  t h o u g h  not  to an  un acc e p ta b le  deg ree  w hen  it is 
bo rn e  in m i n d  t h a t  the  E a r l y  Ordov ic ia n  w i t n e s s e d  the  m a x i m u m  
deve lo pme n t  of the pro to-At lan tic .  W i l l i am s  (1969 a) use d  the  B u l l a r d  et 
al (1965) P a n g a e a  fit of the  c on t in en ts  as a ba s i s  for his in te rpr e ta t io n  
of O rdov ic ia n  p a la e o g e o g r a p h y ;  in te r m s  of thi s  model ,  a s o u t h w a r d  
d is p l ac em ent  of E u ro p e  wo u ld  involve a c o m p a r a b le  shif t  in the  posi t ion  
of N o r th  A m er ic a  a n d  the  con se quen t  locat ion  of t rop ica l  (Pac if ic  
p rovince)  f a u n a s  in the  t e m p e r a t e  zone,  which,  in tu rn ,  wo u ld  require

* As a corollary, it is w orthy  of note  th a t  this  curren t  w ould  have flowed in 
the opposite direction to the “South  Equato r ia l  C u r ren t” invoked by W illiams (1969a) 
to explain aspects of Ordovician  brachiopod provincialism in no rth-w es t  Europe.
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Fig. 4. Distr ibution  of E ar ly  Ordovician  (essentia lly  late  Arenig  and  I lanv irn)  grap- 
toli te faunal  provinces in the  North  A tlan tic  area,  with  Europe re-positioned 10° further 

sou th  as compared w ith  its location in F igs  2 and  3. O rn am en t  as in Fig. 2.

fu r the r  expla na t io n .  Thus,  qui te  a p a r t  f rom any  o ther  cons idera t ion ,  the 
te m p e r a t u r e  cont rol  hypo thes i s  invoked to in t e rp re t  E a r ly  Ordov ic ia n  
g ra p to l i te  p ro v in c ia l i s m  is bes t  se rved  by a s s u m i n g  the  ex is tence  of a 
p ro to -At lan t ic  ocean  of the  s a m e  o rde r  of m a g n i t u d e  as the  pr es en t  
N or th  Atlan t ic .

M cT av is h  a n d  L e g g  (1972) h ave  s u g g e s t e d  t h a t  the  tec tonosed ime n-  
ta ry  en v i r o n m e n t  m a y  well  ha ve  in f luenced the  compos i t io n  of g r ap to l i t e  
f a u n a s  in the  E a r l y  O rdo vi c ia n  and ,  fur ther ,  they develop thi s  belief in 
an  a t t e m p t  to reconc ile  the  d i s p a r a t e  v iews  exp re sse d  in r e g a r d  to 
in te r -provinc ia l  g r a p to l i te  zona l  cor rela t ion .  The  c o r r e spon de nce  which 
exists  in the  Br i t i sh  I sles  be tween  the  tecton ic  zones of the  Co le don ia n  
oroge n  a nd  the  compos i t ion  of L la n v i r n  gr ap to l i t e  f a u n a s  h a s  been noted  
above  (see sec t ion  3.1 a n d  F ig.  1). Thus ,  Pac if ic p rovince  f a u n a s  a re  
conf ined to Zone  A a n d  At l an t ic  province  f a u n a s  to Zones  B a n d  C; 
moreover ,  in the  A t l an t ic  province,  f a u n a s  c h a rac te r iz ed  by a do m in an ce  
of the  p e n d e n t  D id y m o g r a p tu s  e lement  a re  found  in Zone  C, w h e re a s  
f a u n a s  r icher  in b ise r ia l  g r a p to l i te s  occur  w i th in  Zone  B. This  led 
Sk ev in g to n  (1969) to s u g g e s t  t h a t  the  p e n d e n t  forms  of D id y m o g r a p tu s  
were  be t te r  su i ted  to the sh a l low  wate r ,  h ig he r  en e rg y  e n v i r o n m e n t  of 
the  p la t for m seas  (Zone  C) ,  whi le  the  b i se r ia l s  f lour i shed  in the quieter  
sur f ace  w a t e r s  of the  pro to-At l an t ic  Oc ean  (Zone B) .  A m or e  r ig or ou s  
qu a n t i t a t iv e  a s s e s s m e n t  of A t la n t ic  L la n v i r n  f a u n a s  f rom sou th  to n o r t h  
in the  Br i t i sh  I sles  reveals ,  however ,  t h a t  the compos i t iona l  c h a n g e s  a re  
g r a d u a l l y  ach ieved  a n d  an  a b r u p t  c h a n g e o v e r  f rom a d o m in an ce  of 
p e n d e n t  D id y m o g r a p tu s  to a d o m in an ce  of b i s e r ia l s  does no t  t ake  p lace  
a t  the  Zone  C/Z one  B inter face.  These  ob se rv a t io n s  a re m o re  in accord



with  the  belief t h a t  su r f a c e -w a te r  t e m p e r a t u r e s  exer ted  a co nt ro l l i ng  
inf luence  on fa un a l  compos i t io n  a n d  t h a t  a ny  a p p a r e n t  cor re la t ion  
be twee n  compos i t i on  a n d  tecton ic  e n v i r o n m e n t  is n o t h i n g  m o re  th a n  
co incidenta l .  This v iew  is s t r e n g t h e n e d  by the  s l ight ,  bu t  very  s ign i f ican t ,  
in cr ea se  in ta xo nom ic  d ivers i ty  ev ide nt  in the  n o r t h e r n  c o m p a re d  to the 
s o u th e rn  A t l an t ic  L la n v i r n  f aun as ,  which  can  be a t t r i b u t e d  to closer  
p rox im i ty  to the p a la eoequ ato r .

The  a b r u p t  c h a n g e  in the compos i t ion  of L la n v i r n  f a u n a s  ac ross  the  
Zone  A/ Zon e  B in te r face  is r ead i l y  ex pl a ine d  in te r m s  of the  p la te  
tecton ic  i n t e rp re ta t i o n  of the C a l e d o n i a n  orogen  proposed  by  Dewey 
(1969) .  In the  E a r l y  Ordov ic ian ,  the  Pac i f ic  p rov inc e  f a u n a s  of Zone  A 
w ere  s e p a r a t e d  f rom those  of Zone  B by the  m a j o r  exp a n se  of the  proto-  
At la n t ic  Ocean .  The p r e s e n t  close jux ta -p os i t io n  of Pac i f ic  a n d  A t la n t ic  
f a u n a s  in the n o r t h e r n  p a r t s  of the  Br i t i s h  I sles  ref lects  the  su b se q u e n t  
con t rac t ion ,  or  sq u e e z in g  out ,  of the  pro to -At la n t i c  by l i thosp he re  loss 
in a su bd uc t io n  zone  loca ted  a lo n g  the  s o u th e rn  m a r g i n  of Zone  A. The 
tec to n o - se d im e n ta ry  pecul ia r i t i es  of Zone  A h a d  no inf luence  on the  
compos i t ion  of E a r l y  O rd ov ic ia n  gr ap to l i t e  f a u n a s  of t h a t  zone — these  
f a u n a s  der ive  the i r  Pac if ic  c h a rac te r i s t ic s  from the fact  tha t ,  in the E a r l y  
Ordov ic i an ,  they  w ere  loca ted  well  wi th in  the  t rop ica l  zone,  in close 
prox imi ty  to the  Ord o v ic ia n  pa l aeoe qu ato r .

In s u m m a r y ,  it is bel ieved  th a t  a va i la b le  ev idence  con vin c ing ly  
d e m o n s t r a t e s  th a t  l a t i t u d in a l  v a r i a t i o n  in s u r f a c e w a t e r  t e m p e r a t u r e  w a s  
the  fac tor  p r im a r i l y  re spons ib le  for the compos i t ion a l  ch a rac t e r i s t i c s  and  
b r o a d  d i s t r ib u t io na l  p a t t e r n s  p o r t r a y e d  by E a r l y  O rdo v ic ia n  ep ipe lag ic  
g ra p to l i te  faunas .  A p ro g re s s iv e  s t e e p e n in g  of t h e r m a l  g r a d i e n t s  be tween  
the  p a la e o e q u a to r  a n d  the  pa laeopoles ,  f o r e s h a d o w in g  the  La te  
O rdov ic ia n  g lac ia l  episode,  w a s  a cco m p an ie d  by an  in crea sed  def ini t ion 
of two f a u n a l  p rovinces ,  the  one (Pac i f ic  p rovince)  ch a ra c te r i s e d  by 
s t e n o th e rm a l  t rop ica l  forms,  the  o ther  (At lan t ic  province) d i s t in g u is h ed  
by g ra p to l i te s  s h o w i n g  a pr efe rence  for the  cooler  w a t e r s  of the t e m p e r a te  
zone.  F a u n a l  e lem en ts  c om m on  to the  two provinces  — p a r t i c u la r ly  the 
la te  A r e n i g  a n d  L la n v i r n  b i se ria l  g r ap to l i t e s  — are  p r e s u m e d  to h ave  
been e u ry th e rm a l  to the  ex ten t  t h a t  they  were  able  to t o l e r a t e  a t e m p e 
r a t u r e  r a n g e  e n c o m p a s s i n g  the  ex t remes  of the  t rop ica l  an d  t e m p e r a te  
zones.

Whi le  a g iven  f auna ,  p a r t i c u la r ly  one  of L la n v i r n  age,  can  be accorded  
to one  province  or the  o ther  wi th  r e a s o n a b l e  cer ta in ty ,  the  b o u n d a r i e s  of 
the  provinces  a re  no t  a m e n a b le  to precise  definit ion.- Ra th er ,  the  f a u n a s  
of one  province  a p p e a r  to g r a d e  into those  of the other .  This is to be 
expected,  however ,  for the  la t i tu d in a l  t h e r m a l  g r ad i en t s ,  w he th e r  s teep 
or sha l low,  w ou ld  h a v e  a p p r o x im a te d  to a smooth  curve  and,  accord ingly ,  
the  b o u n d a r ie s  be tween  the  t rop ica l  a n d  t e m p e r a t e  zones  w ou ld  ha ve  
been  diffuse.  In those  a reas ,  such as the n o r th e r n  p a r t  of the  Br i t i s h  Isles,  
whe re  the  f a u n a s  of one provi nce  give  w a y  a b r u p t ly  to those  of the  other ,  
po s t -E a r ly  O rdo v ic ia n  tec ton ic  events  provide  an  acceptab le  explana t ion  
for the  pr e se n t  close jux ta -p os i t io n  of d i ss i mi la r  faunas .

5. THE CHARACTERISTICS OF LATE ORDOVICIAN  
GRAPTOLITE FAUNAS

Local  compos i t ion a l  ch a rac te r i s t i c s  an d  d i s t r ibu t io n  p a t t e r n s  m a y  
reflect  the  op e ra t io n  of s e c o n d a r y  cont ro ls  such as ocean  cu r ren ts ,  
g e o g ra p h ic a l  a n d  gene t ic  i solat ion,  a nd  phys ica l  ( land)  bar r i e r s .  Such 
fac tors  a re  op era t i ve  a n d  inf luent ia l  at  p re se n t  an d  it wo ul d  seem



r e a s o n a b l e  to a s s u m e  th a t  they  w ere  so in the  past .  The ir  effects, however ,  
were  local ised and ,  at  beds,  they  w ere  re sp on s ib le  for de ta i led  m od i f ic a 
t ions  s u p e r im p o se d  upon the  bas ic  p a t t e r n s  defined by la t i t ud in a l  
v a r i a t i o n  in su r f a c e -w a te r  t e m p e ra tu re .

An  a s s e s s m e n t  of the  fac tors  re sp ons ib le  for g r a p to l i te  p rov in c i a l i s m  in 
the  E a r l y  Or d o v ic i an  wo u ld  not  be comple te  un le ss  a n  a t te m p t  w a s  m a d e  
to expla in  the  m o re  co sm opo l i t an  aspec t  p r e se n te d  by La te  O rdov ic ian  
f aunas .

The  su d d e n  a n d  v i r tu a l ly  comple te  demise  of the  d i c h o g ra p t i d s  and  
s i n o g r a p t i d s  a t  the  end  of the  L la n v i r n  confers  a un i for m i ty  on 
im m ed ia te ly  p o s t -L la n v i r n  g ra p to l i te  f a u n a s  the  w o r ld  over,  a n d  this  
im pr es s io n  of s t a n d a r d i z a t i o n  is e n h a n c e d  by the  un iv e r sa l  a p p e a r a n c e  
of the g e n e r a  D ice l lo g ra p tu s  a nd  N e m a g r a p tu s  a t  the  b e g i n n i n g  of the 
La te  Ordovic ian ,  shor t ly  fol lowed by species  of L e p to g r a p tu s  a nd  
D icra n o g ra p tu s .  Indeed ,  the  four  g e n e r a  a l r e a d y  l is ted,  to g e th e r  wi th  
C oryno ides  a n d  the  b i se ria l  s c a n d e n t  g e n e r a  A m p le x o g r a p tu s ,  C limaco-  
g r a p tu s  , C r y p to g r a p tu s , D ip lo g ra p tu s ,  G lo sso g ra p tu s ,  G ly p to g r a p tu s , 
L a s io g ra p tu s ,  O r th o g ra p tu s  , a n d  P s e u d o c l im a c o g r a p tu s , d o m in a t e  L a U  
O rdo v ic ia n  f a u n a s  t h r o u g h o u t  the  world.  This  u n i f or m  gener ic  
compos i t ion  of La te  Ord o v ic ia n  f a u n a s  is wide ly  in te rpr e te d  as ind ica t ive  
of an  end  to the  pr ovin c i a l i sm  which  cha ra c te r i z e d  the  d i s t r ibu t io n  of 
E a r l y  O rdov ic ia n  grap to l i tes .  In fact,  however ,  th e re  is ev idence  of 
p rovincia l  dev e lo pm en ts  at  t imes  d u r i n g  the  L a t e  Ordovic ian ,  th o u g h  
the  dif fe rences exist  at  the  lowes t  t a xonom ic  level — th a t  of the  species — 
a n d  the  provinces  a re  co r r e s p o n d in g ly  m uch  less obvious.  Indeed ,  in the  
l igh t  of E k m a n ’s s t a t e m e n t  t h a t  endemi c  species  have  lea s t  v a lu e  in 
provinc ia l  def ini t ion (see sec tion 3.6 above ) ,  the  s t a t u s  of the  La te  
Ord o v ic ia n  provinc es  is seen to be exceedingly  sl ight .  Be  t h a t  as  it may,  
the, con t inued  exis tence  of some degr ee  of p r ov in c i a l i s m  is a p p a r e n t  if 
an  a t t e m p t  is m a d e  to appl y  the  s t a n d a r d  Br i t i sh  U p p e r  O rdov ic ia n  
gr ap to l i te  zones,  which  w ere  defined in s o u th e rn  Scot la nd ,  to gr ap to l i te -  
b e a r i n g  sequences  in Wa les .  W h e r e a s  the  f a u n a s  of the  N e m a g r a p tu s  
g rac il is  a n d  D icra n o g ra p tu s  c l in g a n i  Zones  a re  r ead i l y  re cogn iz abl e  in 
bo th  reg ions ,  those  of the  i n t e r v e n in g  Zones of C lim a co g ra p tu s  pelt i fer  
a n d  C lim a co g ra p tu s  w ilson i  c a n n o t  be ident i f ied in the  W e ls h  a rea.  
S i m i l a r  p ro b lems  a t t e n d  the  iden t i f ica t ion  of the  Zones  of P lero g ra p tu s  
l inearis , D ice l lo g ra p tu s  c o m p la n a tu s ,  a n d  D ice l lo g ra p tu s  anceps  in 
Wales .  F u r t h e r  afield,  in N o r th  Amer ica ,  Riva  (1969) h a s  d r a w n  a t ten t ion  
to d ifferences in the  compos i t ion  of La te  Ord o v ic ia n  f a u n a s  be tween  
Texas  a n d  n o r th - e a s te r n  N or th  A m er i ca  a n d  it is of in te r es t  t h a t  para l le l  
di fferences  occur  a lso in the  conod on t  f a u n a s  (B e rg s t ro m ,  1973).

In par t ,  at  least ,  the  re s t ic ted  d ivers i f ica t ion in r h a b d o s o m a l  form,  in 
c om p a r i so n  wi th  the  E a r l y  Ordovic ian ,  is one fac tor  c o n t r ib u t in g  to the 
reduc ed  exp ress ion  of La t e  O rd ov ic ia n  provinc ia l i sm.

Secondly,  w i th in  the  N o r th  A t l an t i c  a rea ,  La te  O rdov ic ia n  proto-  
A t la n t ic  con t rac t ion ,  achieved by the  re la t ive  m o v e m e n t  of E u r o p e  
t o w a r d s  Nor th  Amer ica ,  m i g h t  have  involved  som e co -m in g l i n g  of f a u n a s  
be tween  a r e a s  which,  in the E a r ly  Ordov ic ian ,  h ad  been s e p a r a t e d  by a 
v a s t  e x p a n s e  of ocean.

Thirdly,  the  lo w er i ng  of sur f ace  w a t e r  t e m p e r a t u r e s  in m id  a nd  h igh  
la t i tudes ,  consequ ent  up on  the  La t e  O rdovi c ia n  g lac ia l  phase ,  a p p e a r s  
to h a v e  impo sed  a re s t r ic t ion  on the  overal l  d i s t r ibu t io n  of g rap t o l i t e  
f a u n a s  in c o m p a r i s o n  wi th  the E a r l y  Ordovic ian .  Thus , La te  Ordo v ic ia n  
gr ap t o l i t e s  do not  occur  in N or th  Afr ica  (Des tombes ,  1971), th o u g h  E a r ly  
O rdov ic ian  At la n t i c  province  f a u n a s  ha ve  been repor ted  theref rom,  and



are  r a r e  in no r th -w es t  Sou th  Amer ica ,  an  a r ea  which also su p p o r te d  rich 
A t lan t ic  f a u n a s  in the  E a r l y  Ordovic ian .  M a p s  p r e p a r e d  by T a m a i n  
(1971, F i g s  I I — V ) ,  depic t in g  the  d i s t r ibu t io n  of g r ap to l i te s  at  va r io u s  
t imes  d u r i n g  the  O rdovi c ia n  per iod  in so u th -w es t e rn  E u ro p e  a n d  n o r t h 
w e s te rn  Africa,  d e m o n s t r a t e  the  p ro g re s s iv e  w i t h d r a w a l  of f a u n a s  f rom 
the  O rdo vi c ia n  south  po la r  reg ion .  Thus,  L la n v i rn  gr a p to l i te s  occur in 
the Anti -At las ,  t h r o u g h o u t  the  Ib er ian  P e n in s u l a ,  a nd  in B r i t t a n y  and  
N o r m a n d y  (Fig.  I I ) ;  G. te re t iu scu lu s  Zone  (“ L la n d e i l o ” ) forms  a re  
re s t r ic ted  to n o r th e r n  S p a i n  a n d  B r i t t any ,  whi le  ea r ly  C a r a d o c  species 
a re  found  only  in N o r m a n d y  (Fig .  I l l ) ;  a n d  th e rea f te r  g r ap to l i t e s  
d i s s a p p e a r  f rom so u th -w es t e r n  E u r o p e  (F ig s  IV, V)* .  The  d is t r ib u t ion  of 
N e m a g r a p tu s  g rac il is  — ce r t a in ly  th e  m o s t  d i s t inct ive  a nd  possib ly the  
m os t  wide ly  d i s t r ibu ted  La te  O rdov ic ia n  g ra p to l i te  spec ies — a d d s  w e ig h t  
to the  p re c e d in g  observa t io ns .  W h e n  occu r r ences  of thi s  species a re 
p lot ted  on the  Smi th ,  Br id en  a n d  D r e w r y  (1973) C a m b r i a n / L o w e r  
O rdo v ic ia n  r econ s t ruc t io n  m a p s  (which accord E u r o p e  a pos i t ion it 
p ro b a b ly  occupied in the  La te  O r do vi c ia n)  they  a re  seen to fall w i th in  
a zone  b o u n d e d  by the  30° N an d  30° S pa la eo lo t i t ud e  l ines (Fig.  2) .  In 
o ther  words ,  the  d i s t r ibu t io na l  l imi ts  of thi s spec ies a re the s a m e  as those  
which  def ined  the  ex ten t  of the Paci f ic  p rovince  in the  E a r l y  Ordovic ian .

The  for ego in g  ev idence  s t r o n g ly  s u g g e s t s  t h a t  in the  La te  Ordov ic ia n  
all g r a p to l i te  faunas ,  wi th  r a r e  except ions,  were  conf ined to the  t rop ica l  
zone,  w h e re  the  g e n e r a l  e n v i r o n m e n ta l  u n i fo rm i ty  ( m e a s u r e d  in te r m s  of 
su r fa c e -w a te r  t e m p e r a t u r e s )  w a s  im pres sed  upon  the  compos i t ion  of the  
g r a p to l i te  faun as .  I t  is en v is a g e d  t h a t  the  p r ogr e ss iv e ly  s t eep en in g  
t h e r m a l  g r a d i e n t s  im p a r te d  a co n co m i t an t  res t r ic t io n  upo n  the  a rea l  
d i s t r ibu t ion  of g rap to l i te s ,  such  tha t ,  by the  La te  Ordovic ian ,  the l imi ts  
of t e m p e r a t u r e  to le ra nc e  w ere  loca ted  wi thin  a few tens  of deg rees  on 
e i ther  s ide of the  pa la eoequ ato r .  This  reduc ed  g e o g ra p h ic a l  s p r e a d  of 
g r ap to l i t e  f a u n a s  inc re a se d  the  po ss i b i l i t y  of in te r c h a n g e  an d  hence  
f avo ure d  the  e s ta b l i s h m e n t  of m or e  un i fo rm  com pos i t i ona l  charac t e r i s t i cs .  
W i th  thi s  p r o g re s s iv e  g e o g ra p h ic a l  l imi ta t ion  there  occur red  a lso a 
m a r k e d  reduc t i on  in ta xo nom ic  d iversi ty,  such t h a t  l a te s t  O rdovi c ia n  
gr a p to l i te  f a u n a s  inc lude  but  a han d fu l  of species  a t t r ib u ta b le  only to 
some  five or  six ge ne ra ,  which can  be r e g a r d e d  as a fur ther  exp ress ion  of 
g lac ia l  i i f luence ( see also B er ry  an d  Boucot ,  1973).

Sub-prov inc i a l  deve lop men ts  which  a rose  at  t ime s  d u r i n g  the  La t e  
Ord o v ic ia n  a re  bes t  a t t r ibu ted ,  pe rh aps ,  to phys ica l  b a r r ie r s  which 
imp osed  som e degr ee  of g e o g ra p h ic a l  ( a n d  gene tic )  i solat ion  on a local 
scale,  as, for example,  be tw een  so u th e rn  Sc o t l a n d  a n d  Wales .  In this  case,  
the  p la te  tec ton ic  model  p ropo sed  by Dewey (1969, 1971) for the  evolut ion 
of the  C a le d o n ia n  o rogen  inc ludes  a d e q u a te  provis ion  for the  em ergenc e  
of physical  b a r r ie r s  d u r i n g  the  con t r ac t io n  p h a s e  of the  pro to-At lan t ic  
O cea n  — a p h a s e  whic h  e n c o m p a s s e d  the  La te  Ordovic ian .  Thus ,  the 
e s t a b l i s h m e n t  of t ec tonic  fea tu re s  such  as the  W e lsh  Bas in ,  the  I r i sh  Sea  
Hors t ,  and ,  m o re  par t i cu la r ly ,  vo lcan ic  i s la nd  arcs,  wo ul d  have  provided  
a t  l e as t  par t ia l ,  if not  comple te ,  b a r r ie r s  be tween  W a le s  a nd  s ou th er n  
Sc ot l and .  At  the s a m e  t ime  it is w o r th y  of no te  th a t  the  i s l an d  a rcs ,  while  
i m p o s in g  a res t r ic t ion  on the free r a n g e  of ep ipe lag ic  grap to l i tes ,  wou ld  
h ave  con t r ib u te d  to the  u n i fo rm i ty  of the  La te  O rdo vi c ia n  be nth os  by 
p r o v id in g  an  inc re as ed  deve lop me nt  of the  sh a l lo w -w a te r  e n v i r o n m e n t  
occupied  by such o r g a n i s m s  (see Wi l l ia ms ,  1969a).

* T am a in ’s la te  C aradoc  m ap (Fig. IV) indicates the presence of g rap to li tes  in the 
Anti-Atlas at th a t  time. This is c o n tra ry  to information  g iven by Destombes (1971) and 
hence should  be reg a rd ed  with  some suspicion.



The w r i t e r  g r a te fu l l y  ackn o w le d g e s  in fo rm at io n  supp l ie d  by 
Dr.  M. R o m a n o  ( U ni ve r s i ty  of Shef f ield) ,  Dr.  A. W. A. R u sh to n  ( I n s t i t u te  
of Geologica l  Sc iences ) ,  a nd  Mr .  M. W a l t e r s  ( U ni ve rs i ty  College,  
G a l w a y ) .  P ro fe ss o r  A. Wi l l iams ,  F. R. S., an d  Dr.  A. D. W r i g h t  ( Q u e e n ’s 
Univers i ty ,  Be l fas t )  k ind ly  re a d  a nd  co m m en te d  up on  an  ea r ly  ve rs ion  of 
the  m a n u s c r i p t .
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О Б С У Ж Д Е Н И Е  ФАКТОРОВ, О Б У С Л О В И В Ш И Х  П Р О В И Н Ц И А Л И З М  
Р А Н Н Е О Р Д О В И К С К И Х  ГРАП Т ОЛ ИТОВ ЫХ ФАУН

Д. СКЕВИНГТОН

Р езю м е

Ра с с м а тр и в ае т с я  значение  тектонических,  палеомагнитных,  биологи
ческих и других призна ков  при выявлении причин п ро ви нц и али зм а  р а н н е 
ордовикских граптолитовых фаун.  Пока зан о,  что глав ны м фактором,  
опре деляю щ и м расселение  граптолитов ,  была  те мп ера ту ра  морской воды. 
Постепенное  о х л аж д ен и е  воды от п а л еоэк вато ра  к п алеоп олю сам  об ус ло
вило возникновение двух основных биогеографических провинций.  Паци-  
фическая  (тихоокеанская)  характ ери зу ется  стенотермическими тропиче
скими формами,  атлантическая  — более про хладно люб ив ыми ф орм ам и 
умеренного  пояса.  Виды, распро страненные  в обеих провинциях,  р а с с м а т 
риваются  к а к  эвритермические .

Местные разл ичия  в составе фаун и своеобразие  их распространения  
— следствие влияни я  второстепенных факторов .  К  последним относятся 
течения,  географиче ска я  и генетическая  изоляция ,  барьеры.

Б о л ь ш а я  космополитичность  позднеордовикской фауны,  вероятно,  
обусловлена  меньшими разл ич ия ми в форме  рабдо сом граптолитов,  п р о 
явлением п ро ви нц и али зм а  только на уровне  вида . В том ж е  направл ени и 
влияли позднеордовикское  оледенение  и постепенное уменьшение  прото- 
Атлантического океана.

VARAORDOVIITSIUMI GR APTO LIID IF AUNA DE PROVI NTSIALISMI  
P Õ H J U S T A N U D  FAKTORITE ARUTLU S

D. SK EV IN G T O N

R e s ü m e e

K äs i t l e ta ks e  tektoonika,  p a le o m a g n e t i s m i ,  ke sk konn a  ja  bioloogi l i s te 
t u n n u s t e  osa  v a ra o rd o v i i t s iu m i  g ra p t o l i i d i f a u n a d e  p ro vi n t s ia l i s m i  p õ h 
ju s t e  se lg i tamise l .  N ä id a t a k se ,  et pe a m in e  g ra p to l i i t id e  levikut  m õ j u s t a 



nud t e g u r  oli me re vee  te m p e r a tu u r .  J ä r k j ä r g u l i n e  vee j a h e n e m in e  
p a le oe kvaa to r i l t  pa leopool us te  s u u n a s  t i ng is  kahe  põhi l i se  fa u n a p ro v in t s i  
ku ju nem ise :  pa ts i i f i l i s t  i s e lo o m u s ta v a d  s t e n o te rm s e d  t roopi l i sed  vormid ,  
a t l an t i l i s t  a g a  j a h e d a m a l e m b e s e d  p a r a s v ö ö tm e v o rm id .  M õ l e m a s  p r o v i n t 
sis es in eva id  v o rm e  v a a d e l d a k s e  eu r ü t e r m s e te n a .

Kohal iku d  f a u n a  koosse isu  i s e ä r a s u s e d  ja  leviku s e a d u s p ä r a s u s e d  on 
t e i s e jä rg u l i s te  t e g u r i t e  m õ ju  tu lem us .  Need t e g u r id  on hoovused ,  g e o 
gr aa f i l i ne  ja  genee t i l ine  i solat sioon,  b a r jä ä r id .

H i l i so rdovi i t s iumi  f a u n a  s u u r e m a t  ko sm op o l i i t su s t  on p õ h j u s t a n u d  
n ä h t a v a s t i  r abdosoom i  ku ju  vä ik se m  er inevus ,  nii et p r ov in t s i a l i sm  
a v a ld u b  a inu l t  l iigi t aseme l ;  s a m a s  s u u n a s  m õ ju s i d  ka  h i l i sordovi i t s iumi  
j ä ä t u m i n e  ja  Pr o to -A t la nd i  ookeani  j ä r k j ä r g u l i n e  su lg um in e .



О ГРАПТОЛИТАХ ОРДОВИКА И СИЛУРА 
НА НОВОСИБИРСКИХ ОСТРОВАХ

Р. Ф. С О Б О Л Е В С К А Я

В настоящее  время  на Новосибирс ких островах  граптолиты ордовика  
известны только на  о. Беннета,  а силура  — на о. Котельном (рис. 1).

Впервые граптолиты на о . ' Б е н н е т а  были собраны Э. В. Толлем.  В 
1902 г. Г. Троедссон,  изучавший эти граптолиты,  определил среди них 
такие  ордовикские  роды,  к а к  D id y m o g ra p tu s ,  T e tra g ra p tu s ,  P h y l lo g ra p tu s .

П ервое  систематическое  изучение ордовикских отло же ний  на  этом 
острове  проведено в 1956 г. геологами Научн о-исследовательского  инсти
тута геологии Арктики ( Н И И Г А )  Д.  А. Вольновым и Д.  С. Сороковым,  
которые и р а з р а б о т а л и  существующ ую сейчас схему страт иг рафии  этих 
отложений.

По  дан н ы м  упомянутых исследователей,  ордовикские  отло же ния  на 
о. Беннета ,  мощностью около 1000 м, состоят  гла вны м о б р аз о м  из ар ги л 
литов и алевролитов ,  равном ерно пе рес лаив аю щ их ся  м е ж д у  собой. В
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Рис. 2. Стратиграфический разрез ордовикских отложений на о. Беннета. 
По данны м  Д . А. Вольнова, Д . С. Сорокова, 1956 г. и Б. А. К лубова, 1972 г.

виде прослоев встречаются  песчаники.  Они, по-видимому,  согласно з а л е 
гают на нерасчлененных средне-верхнекембрийских пор одах  и с р а з м ы 
вом перекрыты ни жн ем ел овыми угленосными отло ж ени ями и б аз ал ьт ам и  
(рис. 2 ).

Граптолиты,  собранные на о. Бен нета  Д.  А. Вольно вым и Д.  С. С оро
ковым, а т а к ж е  М. М. Е р м о л а ев ы м  (в 1937 г.), опр еделялись  А. М. О б у 
том, который выделил среди них позднеаренигский и лландоверийский 
комплексы.  Граптолиты верхнего аренига,  о б на руж енн ы е  в 600 м от п р е д 
пола гаемого  основания ордовика ,  пред ставлены  таки ми формами,  как



E x p a n s o g r a p tu s  sp., A z y g o g r a p tu s  sp., P s e u d o tr ig o n o g ra p tu s  e n s i fo rm is  
en s i fo rm is  (J. H a l l ) ,  G ly p to g ra p tu s  aff. d e n ta tu s  ( B rong n. )  Л ланв ирн ский 
комплекс  вклю чае т  D id y m o g r a p tu s  m u rch iso n i  (Beck) ,  T e tra g ra p tu s  sp., 
G y m n o g ra p tu s  sp., P h y l lo g ra p tu s  sp., C ry p to g ra p tu s  a ten a r iu s  (J. H a l l ) ,  
C. aff. h o p k in s i  (Nich.)  и др. Т аки м  образом,  на основании граптолитов 
было установлено,  что на о. Бе нн ета  присутствуют ка к  аренигские,  т ак  и 
лланвирн ские  * отложения.

В 1972 г. эти ж е  грап т о л и т со д е р ж а щ и е  от лож ени я изучались Б. А. Клу-  
бовым — геологом Северо-Восточного  комплексного научно-и сследо ва
тельского института ( С В К Н И И ) ,  собр авш им  граптолиты в тех ж е  о б н а 
жениях,  из которых они ра нь ш е  были собраны Д. А. Вольновым и 
Д.  С. Сороковым. Изучение  этих  граптолитов автором настоящей статьи 
показало,  что они дополня ют состав известных ранее  комплексов  и по д
т в е р ж д а ю т  аренигский и лланв ирн ский возр аст  в м е щ а ю щ и х  отложений.  
Так,  в породах,  относимых к верхнему аренигу,  н а р я д у  с у к аза н н ы м и  
выше ф о р м ам и  были определены т а к ж е  D id y m o g r a p tu s  ex gr.  bif idus  
Lapw.,  G lyp to g ra p tu s  d e n ta tu s  (B ro n g n . ) .

Н и ж н и е  140 m  лл ан в и р н а  н а р я д у  с у ж е  известными ф о р м ам и  со де р
ж а т  L o g a n o g r a p tu s  ex gr. lögan i  (J. H a l l ) ,  C a rd io g ra p tu s  aff. craw ford i  
Har r . ,  G lyp to g ra p tu s  d e n ta tu s  ( B r o n g n .) ,■ G lo sso g ra p tu s  aff. a c a n th u s  E l les  
et Wood.

В верхней половине лланв ир н а ,  мощностью около 70 м, вероятно 
отвечающей зоне D id y m o g r a p tu s  m u rch iso n i  (ка к  и было установлено 
ранее  А. М. Об утом) ,  позднее  были найдены P s e u d o c l im a c o g ra p tu s  sp., 
C ry p to g ra p tu s  tr icornis  schae fer i  Lapw. ,  G lo sso g ra p tu s  aff. a c a n th u s  E lies 
et Wood.  Особый интерес п ре дста вляет  об на руже нн ый здесь Parag losso-  
g ra p tu s  aff. ether idge i  H a r r .  Этот  вид известен в Северной Америке,  А в 
стралии,  К итае  и на Северо-Востоке  С С С Р ,  где он сопро вож да ется  х а р а к 
терными ллан вир н ск им и граптолитами.

Ордов икские  отло ж ен ия  на о. Котельном,  впервые установленные 
здесь Д.  С. Сороковым,  Д.  А. Вольновым и О. В. Ч ер кес ов ым  в 1955 г., 
представлены исключительно к а р б он атны м и о садк ам и  и с о де р ж а т  бен- 
тосную фауну.  Граптолиты в них пока  не найдены.

Сил урийские  отло ж ен ия  на этом острове  установлены Э. В. Толлем  
в 1886 г. Д о  последнего  времени считалось,  что силурийские отложения,  
по аналогии с ордовикскими,  пред ставлены  к а рб она тны м  типом р а з р е з а  и 
со де р ж а т  в основном раковинную фауну,  к о р а л л ы  и строматопороидеи 
(Д. А. Вольнов  и др.,  1970). О дна ко  в центральной части острова  (на 
р. Н и к о л а)  в ни жнем  силуре  геологами Н И И Г А  Д. С. Яш ин ым и
B. М. Коза чен ко в 1956 г. были об на р у ж е н ы  черные тонкослоистые,  тонко
зернистые известняки с граптолитами,  среди которых А. М. Обут  опре де 
лил позднелланд оверийс кие  формы — M o n o g r a p tu s  sp., M o n o c l im a c is  
ex gr.  l in n a rsso n i  Tullb. ,  O k ta v i te s  sp ira lis  (Gein .) .

Изучение  силурийских отложений  на о. Котельном пр о д о л ж а е тся  в 
настояще е  время  геологами Восточно-Сибирской комплексной пар ти и 
Н И И Г А  — М. К. Косько,  Р. Ф. Соболевской,  В. Ф. Непомилуевым,
C. В. Черкасовой.  Этими авт орами в течение полевых ра бо т  1972 и 1973 гг. 
были получены новые дан ны е по силурийским от ло ж ени ям  и р а с п р о с т р а 
нению граптолитов на о. Котельном. Бы ло установлено,  что силурийские  
отло же ния  в пр еделах  острова  ра зн оф аци ал ьн ы .  Так,  на северо-востоке,  
в бассейнах  рек Санникова ,  Д ь я х с а й а р ,  Ди р и н г -А й аан  нижний силур 
пре дставлен в основном извест няками и до ло ми та ми с богатым комплек-

* Верхняя часть разреза ,  мощностью 170' м, фауной не охарактеризована  и условно 
отнесена Д .  А. Вольновым и Д .  С. Сороковым к лландейло.
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Рис. 3. Стратиграфический разрез нижнесилурийских отложений в северной части
о. Котельного.

По данны м  М. К. Косько, Р. Ф. Соболевской и В. Ф. Н епомилуева, 1972 г. Условные обозначения
приведены на рис. 2.

сом брахиопод и кораллов .  К  за п а д у  от этого райо н а  — в нижне м течении 
р. Р е ш ет ни ко ва  и к югу — в бассейнах  рр. Тих ая  и Т а б а - Ю р э х  нижне-  
средн елл анд ов ери й ск ая  часть р а з р е з а  пред ста влена  терригенно-карбоиат-  
ными от ло ж ени ями и содержит,  главны м образом,  граптолиты,  р е ж е  бра- 
хиоподы,  а 'б олее  высокие  горизонты — ка рбона тны е  (см. с т р ат и гр аф и ч е
скую колонку о. Котельного на рис. 3).

В центре  и на юге острова  (в (бассейне рек Кненг-Ураса,  Ч оку рк а ,  
Хос-Терюттях,  Крестовая ,  Н и к о л а )  нижнесилурийские  и частично верхие- 
силурийские от лож ени я представлены ра зре зом  терригенно-карбонатного  
типа  и о х а ра кт ериз ованы  в основном граптолитами,  вместе с которыми 
иногда встречаются  пелециподы,  брахиоподы,  трилобиты, остракоды,  
хиолиты.  Та ки м образом,  в силуре  вы деля ют ся  две  лит о ф а ц и а л ь н ы е  зоны 
северо-западного  простирания:  северо-восточная  с разр езо м  кар бонатного  
типа  и юг о-з ап ад на я  с терригенно-карбонатным.  Эти зоны связан ы посте
пенными переход ами — пр омеж уточ ным  типом р а з р е з а  (внизу  терриг ен
но-карбонатным,  а вверху ка р б о н атн ы м ) .

Граптолиты,  собранные в терригенно-карбонатных  отло ж ен ия х силура  
на о. Котельном,  изучались автором.  Зд есь  было установлено присутствие 
комплексов граптолитов  большинства  зон нижнего,  среднего и верхнего

* Д о  1961 г. граница м еж ду  лландовери и венло.ком проводилась ниже, чем в н а 
стоящее время, и эти граптолиты считались венлоксими.



лландовери,  а т а к ж е  венлока  и нижнего лудлова .  О дн ако  сборы грапто-  
литов пока еще не позвол яю т уверенно говорить о присутствии здесь во з
растных аналогов самых нижних граптолитовых зон силура  — G lypto-  
g ra p tu s  p e r s c u lp tu s . A k id o g r a p tu s  a c u m in a tu s  и A. ascensus ,  что, во з
можно,  объясняется  плохой обнаже нностью пород в основании сил ура  и 
недостаточно полными с б о р а м и  граптолитов.  Л л а н д о в е р и й с к ая  часть р а з 
реза  с граптолитами,  вы д ел ена я  М. К. Косько,  Р.  Ф. Соболевской и 
В. Ф. Н епом илу евым в урасинскую свиту, соде рж ит  в своей нижней части 
многочисленные граптолиты верхней половины нижнего (зоны C y s to g ra p 
tus  v e s ic u lo su s , C o ronograp tus  c y p h u s ) и среднего лландовери.  В нижних 
10 м присутствуют P se u d o c l im a c o g ra p tu s  h u g h es i  (Nich. ) ,  C ys to g ra p tu s  
ves icu losus  (Nich.) ,  G ly p to g ra p tu s  aff. ta m a r isc u s  (Nich. ) .  Вместе  с г р а п 
толитами встречаются  трилобиты H e m ia rg e s  sp., а т а к ж е  'брахиоиоды 
H esp ero r th is  sp., E o sp ir ig er in a  cf. p o rku n ia n a  J a a n .

В ы ш е  по р азр езу  определены граптолиты среднего лландовери ,  осо
бенно 'многочисленные на pp. Ч о к у р к а  и Н икола ,  где определены R haphi-  
d o g ra p tu s  to e rnqu is t i  (El les et W ood) ,  P e rn e ro g ra p tu s  revo lu tu s  praecursor  
(El les et W ood) ,  P. s id ja ch en ko i  Obu t  et Sob., C a m p o g ra p tu s  c o m m u n is  
ro s tra tu s  (El les  et Wood) ,  С. aff. e leg a n s  Kor.,  D e m ira s tr i te s  c o n vo lu iu s  
(Hs . ) ,  D. t r ia n g u la tu s  t r ia n g u la tu s  ( H a r k n . ) ,  D. p ec in a tu s  p ec t in a tu s  
(Rich t. ) ,  D iv e rso g ra p tu s  aff. capillaris  Ca r r .  видно из приведенного  спис
ка, в ком плексах  граптолитов  представлены зо нал ьн ые  виды-индексы.

Верхн елланд оверий ск ая  часть р а з р е з а  урасинской свиты о х а р а к т е р и 
зована  грап то лит ами почти всех зон верхнего лл андовери.  Од на ко  ввиду 
плохой обнажен но сти  определить  о бъе мы  этих зон и сопр ово ж даю щи е 
комплексы граптолитов  невозможно,  и поэтому пока приходится о гра ни 
читься общим списком граптолитов  верхнего лландовери.  Н а  реках  
Ч о ку рк а  и Н и к о л а  кроме зон альных видов S p ir o g ra p tu s  m in o r  Воис., S. 
tu rr icu la tu s  (Ba r r . ) ,  O k ta v i te s  sp ira lis  (Gein. ) ,  S to m a to g r a p tu s  g ra n d is  
(Suess )  присутствуют:  P e ta lo g ra p tu s  sp., R etio l i te s  a n g u s t i s s im u s  Obut  
et Sob.,  M o n o g r a p tu s  nod ifer  (Tqt ) ,  M. pr iodon  (B ro n n ) ,  M.  ex gr.  priodon  
(B r o n n ) ,  M o n o c l im a c is  l innarsson i or ien ta lis  Obut,  S tr e p to g r a p tu s  ex ig u u s  
ex ig u ss  (Nich. ) ,  G lobosograp tus  sar to r iu s  (Tqt ) ,  R a s tr i te s  p e r fec tu s  P r iby l ,  
R a s tr i te s  sp., D ive r so g ra p tu s  aff. že lko v icen s is  Bouc.

С у м м а р н а я  мощность  урасинской свиты составляет  40— 50 м.
В разр езе  промежуточного  типа  грапт олитами о х а ракт ери зо ва н а  

только ни жне-среднеллан дов ерий ска я  часть мурунтасской свиты, м о щ 
ностью 40-—60 м. Она  с лож ена  темн оокра шенн ыми известняками,  глини
стыми известняками и аргиллитами,  с о де р ж а щ и м и  граптолиты верхней 
части нижнего  ллан до вери (зона  C ys to g ra p tu s  ves icu losus)  и среднеллан-  
доверийские виды. И з  нижнего л ланд овери определены H e d ro g ra p tu s  
ex gr.  m iserab il is  (Lapw .) ,  C y s to g ra p tu s  ves icu losus  (Nich.) ,  P s e u d o c l im a 
cograp tus  or ien ta lis  O b u t  et Sob.,  G lyp to g ra p tu s  ta m a r iscu s  n iko la yev i  
Obut ,  R h a p h id o g ra p tu s  toernqu is t i  (El ies  et W ood) .  В приустьевой части 
p. Решетникова ,  на ее левом берегу, в сходных по составу породах  опре 
делены раннелландове рийск ие  брахиоиоды E oco n ch id iu m  ex gr.  m u en s te r i  
Kiaer ,  Z yg o sp ira e l la  sp. Вместе  с брахиопод ами присутствуют криноидеи 
P art ic r in u s  sp., T a n ia locr inus  cf. p ro x im u s  Yelt. et Stuk.  и трилоби ты Leo-  
na sp is  (?) sp., E n c r in u ru s  creberi  Z. Max. ,  P a n a rc h a e g o n u s  (?) sp. По 
мнению P. С. Елтышевой,  криноидеи у к а з ы в а ю т  на позднеордовикский— 
раннелланд оверийс кий возраст  пород.  Возрастный ди апа зо н р асп р о стр а 
нения трилобитов  более широкий — силур— девон.

В ерхняя  половина пач ки  содержит граптолиты среднего лландов ери 
— H ed ro g ra p tu s  rec ta n g u la r is  (McCoy) ,  P seu d o c l im a co g ra p tu s  h u g h es i  
(Nich. ),  P ern ero g ra p tu s  ex gr.  revo lu tu s  (Kurck) ,  C oronograp tus  g reg a r iu s



g re g a r iu s  (L a p w .) ,  C a m p o g ra p tu s  aff. e leg a n s  Kor.,  D e m ira s tr i te s  aff. 
urceolus  (Richt . ) ,  а т а к ж е  брахиоподы — K u lu m b e l la  sp., V irg iana  sp., 
E o co n ch id iu m  (?) sp.

Ст рати граф ич ески  выш е пачки с гра птолитами в р азр езе  переходного 
типа  з а легаю т  известняки с пр ослоями алевритистых и глинистых извест
няков,  общей мощностью 360— 420 м, со д е р ж а щ и е  кор аллы,  брахиоподы и 
остракоды среднего  и верхнего лландовери.  Н а  стратиграфической ко лон
ке п ок аза н а  основная  фа ун а  из этой части р а з р е з а  (рис. 3) .  В верхней 
части р а з р е з а  лландовери,  на правой соста вляющ ей р. Т а б а - Ю р э х  среди 
алевритистых известняков  собраны брахиоподы H y a th id in a  (?) sp., у к а 
зы в аю щ и е  на  силурийский возра ст  пород.  Вероятно из этой ж е  пачки на 
межд уре чье  К о ж е в и н а  и левого притока  р. Тихой Т. В. М аш к о в о й  в ы д е 
лены конодонты позднего лландовери:  A s te r o p e n ta g n a th u s  irregularis
Most ler ,  A m b a lo d u s  ga leriis  Wal l ise r ,  S p a th o g n a th o d u s  cf. p o l in c lina lus  
Nicol et Rexroad ,  A s p id a g n a th u s  tubercu la tu s  Wal l iser ,  A co d u s  cu rva tu s  
Br ans on ,  D is to m o d u s  (?) eg reg iu s  ( W a l l i s e r ) , известные из подразделени я  
C 5 стратотипического р а з р е з а  верхнего лланд ов ери  Уэлш Б о р д е р л е н да  в 
Англии, относящиеся  к концу позднего л ланд ове ри (н и жн яя  часть зоны 
O k ta v i te s  sp ira lis  и S to m a to g r a p tu s  g ra n d is  в С С С Р ) .

Венл ок ск ая  и н и ж не луд ло вск ая  части р а з р е з а  в юго-западной зоне 
выделены М. К. Косько,  Р.  Ф. Соболевской и В. Ф. Н епо милу евым в 
Никольскую свиту, охарак тери зо ва нн ую  г ра п тол и там и  этих ярусов.  С у м 
м а р н а я  мощность  свиты 300— 400 м. О присутствии пород,  относящихся  к 
венлокскому ярусу,  свидетельствуют граптолиты M o n o g ra p tu s  ex gr, 
riccar tonensis  Lapw. ,  M .  aff. f l e m in g i i  Salt . ,  распр остраненные в нижней 
половине свиты, а т а к ж е  C y r to g ra p tu s  sp., встреченный на водораз дел е  
Туор-Юр эх и Н икола .  И з  верхнего венлока  граптолитами хорошо о х а р а к 
теризов ана  только  зона  M o n o g ra p tu s  te s t is  —- C yr to g ra p tu s  lundgren i .  Она  
содерж ит  такие  граптолиты,  к а к  M o n o g r a p tu s  aff. te s t is  (B a r r . ) ,  M. nga-  
n asa n icu s  Ob u t  et Sob.,  M. ex gr .  m u tu l i fe ru s  M n g h .  P ris t io g ra p tu s  deube li  
Jaeger ,  P le c to g ra p tu s  sp. Зо н ал ьн ы й вид M o n o g ra p tu s  tes t is  известен во 
многих регионах  мира.  Вид М . n g a n a sa n ic u s  Ob ut  et Sob. был установлен 
впервые в зоне М. tes t is  на Таймыре,  а позднее  на этом ж е  уровне  на 
Северо-Востоке С С С Р .  P r is t io g ra p tu s  deubeli  J a e g e r  был установлен в пе р 
вые в Ге рмани и в кровле  венлока .  Н а  о. Котельном он т а к ж е  приурочен к 
верхам венлока.  M o n o g ra p tu s  ex gr. m u tu l i fe ru s  M ng h.  относится  к гиг ант 
ским монограптам,  известным из самых верхних слоев  венлока  на о. С а р 
диния,  в Пиринеях ,  в Англии, на Северо-Востоке С СС Р.

Ве рхнесилурийская  часть Никольской свиты соде рж ит богатый к о м 
плекс граптолитов  зо ны L o b o g ra p tu s  scan icus  и N e o d iv e rso g ra p tu s  n ilssoni.  
Кроме  вида-индекса  N eodiver  so g ra p tu s  n ils son i  (Lapw.)  здесь встречены 
P ris t io g ra p tu s  du b iu s  (S ue ss ) ,  B o h e m o g ra p tu s  bohem icus  bohetnicus  
(B a r r . ) ,  B. bohem icus  tenu is  (Bouc .) ,  P ris t io g ra p tu s  ex gr. dub ius  (Su es s ) ,  
C olo n o g ra p tu s  sp.

О существовании на о. Котельном пород,  п р и н а д л е ж а щ и х  верхам  н и ж 
него лудл ова  ( зона  S a e to g r a p tu s  le in tw a r d in e n s is ) , свидетельствуют пока 
только находки S a e to g ra p tu s  ex gr. l e in tw a rd in en s is  (Lapw.)  вместе  с 
B o h e m o g ra p tu s  bohem icus  tenu is  (Bouc .) ,  P r is t io g ra p tu s  ex gr.  dub ius  
(Su ess ) ,  C olonograp tus  sp. Бо лее  высокие слои лудло ва  на о. Котельном 
представлены кар бона тны ми ос а дк а м и  и почти лишены фауны.

Интересно отметить совместное н ах о ж ден и е  граптолитов  лудл ова  и 
пелеципод C ardiola fortis  Barr . ,  С. s ig n a ta  Bar r ,  и С. in te rrup ta  Sow. Д в а  
первых вида  известны в За п ад н о й  Европе (Польша,  Чехословакия ,  Ф р а н 
ция) и в П ри б алти ке  из лудловских отложений,  где они встречаются 
вместе с лудловскими граптолитами.  Cardiola in te rru p ta  Sow. расирост-



ран ен а  кром е того и в верхнем венлоке  — в зоне M o n o g r a p tu s  tes tis .  Н а 
ходки этих пелеципод вместе  с гра птолитами луд л о в а  на о. Котельном 
р асш и р я ю т  возможн ости ме жре гио нал ьн ой корреляции.

В заключение  следует  сказать,  что поскольку граптолиты силура  на 
о. Котельном были собраны преимущественно из эл ю в и а л ь н о -д ел ю в и а л ь 
ных высыпок,  то в на стоящее  вр емя объемы отдельных зон не могут быть 
определены. О дна ко  их находки по д т в ер ж да ю т  наличие  на этом острове 
почти полного р а з н оф аци ал ьн ого  р а з р е з а  силура.  Эти д ан ны е  у ж е  сейчас 
могут быть использованы при па леограф ических реконструкциях.
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ON ORDOVICIAN AN D  SILURIA N GRAPTOLITES  
IN NEW SIBE RIAN IS LANDS

R. SOBOLEVSKAYA

S u m m a r y

At p re se n t  Ordov ic ia n  gr ap to l i te s  a re  kn o w n  in N e w  S ib e r ia n  I s l a n d s  
f rom B e n n e t t  I s l a n d  whi le  those  of S i lu r i a n  f rom Kote lny I s land .  The 
Ord o v ic ia n  of B e n n e t t  I s l a n d  is ab ou t  1000 m thick a nd  cons is t s  of 
r e g u l a r l y  a l t e r n a t i n g  s i l t s ton es  a nd  m u d s to n es .  They  a p p e a r  to res t  
conf or m abl y  on C a m b r i a n  rocks a n d  a re  over la in  by the  e ros ion  sur f ace  
of the  Lower  C re ta c e o n s  co a l - b ea r i n g  s t r a ta .  It w a s  sh o w n  on gr ap t o l i te s  
t h a t  bo th  A r e n i g  an d  L la n v i r n  se ries  occured  there.  In rocks  re fe r r ed  to 
as A r e n i g  in a ge  G ly p to g ra p tu s  d e n ta tu s ,  D id y m o g r a p tu s  ex gr .  bifidus,  
T r ig o n o g ra p tu s  e n s i fo rm is , E x p a n s o g r a p tu s  sp. w e re  found .  The  Lower  
L la n v i r n  s t r a t a  yield t e t r a g r a p t i d s  a nd  l o g a n o g r a p t i d s  as  well  as 
C a rd io g ra p tu s  aff. craw ford i  a n d  G lo sso g ra p tu s  aff. a c a n th u s  E. et W. 
The U p p e r  L la n v i r n  (D . m u rc h iso n i  zone)  is c ha rac te r iz ed  by D id y m o 
g r a p tu s  m urch ison i,  P h y l lo g ra p tu s  sp., C ry p to g ra p tu s  a tenarius ,  G losso 
g r a p tu s  sp. a n d  P a r a g lo s so g ra p tu s  e theridgei.  The  O rdo vi c ia n  depos i t s  
on Kote lny  I s la n d  cons is t  of c a r b o n a t e  rocks y ie ld in g  she lly fauna ,  
espec ia l ly  b ry o z o a n s  a n d  corals .  W i t h i n  the  S i l u r ia n  c a r b o n a te  deposi ts  
of the  n o r th e r n  p a r t  of the  i s la nd  there  is a un i t  of s i l ty l imes tones  and  
sha les,  200 m thick y i e ld in g  L la n d o v e r ia n  gr ap t o l i t e s  of the  C. ves icu losus ,
D. t r ia n g u la tu s ,  D. co n vo lu tus ,  S. m inor, O. sp ira lis  an d  S. g r a n d is  zones.  
G ra p to l i t e s  occur  to ge th e r  wi th  br achiopods ,  o t s r a c o d s  a nd  conodonts .  
In the cen t ra l  p a r t  of Kote lny  I s l a n d  the  s i l u r i an  te r r ig e n o u s - c a r b o n a te  
depos i t s  wi th  grap to l i t es ,  b r ach iopods ,  o t s r a c o d s  a n d  t r i lob i tes  were  
d i scovered  for the  f i r st  t im e  in 1973. This s i lu r ia n  success ion  is a lm os t  
comple te  e m b r a c i n g  Llandove ry ,  W en loc k  and  Lower  Lud lo w as ha ve  been 
show n on grap to l i te s .  These  ne w  d a ta  a re  of g r e a t  im p o r t an ce  for the 
kn o w le d g e  of the Arc tic  S i lur ian .



UU S -S IB E R I SAARTE ORDOVIITSIUMI JA SILURI GRAPTOLIITIDEST

R. SOBOLEVSKAJA

R e s ü m e e

U us- Si ber i  s a a r t e s t  on ordovi i t s ium i  g ra p t o l i i t e  lei tud a inu l t  Benne t t i  
sa a r e l t  j a  s i lur i  g r ap t o l i i t e  Kotelnõ i  saare l t .

Benne t t i  s a a r e  ordo vi i t s iu mi s  (ca 1000 m p a k s ) ,  mis  koosneb v a h e l d u 
v a te s t  a rg i l l i i t i de s t  j a  a leuro li i t idest ,  on k in d l aks  teh tu d  ü le m ä re n ig i  ja 
l änv i rn i  g rap to l i i t e .

Kotelnõ i  sa a r e l  l e i duvad  si lur i  kiv imid  p ä r i n e v a d  eri faa t s ies tes t :  kirde-  
vööndis  on k a r b o n a a t s e d  läbi lõiked rohke te  b ra hh io po od id e  ja  kora l l i dega ,  
k u n a  ede la vöönd koosneb  te r r i g e e n - k a r b o n a a t s e t e s t  k iv imi tes t  g rap tol i i t i -  
dega  ja  v ä h e s te  brahh iopood ide ,  ka rp id e  n i n g  t r i lob i i t idega .  N i m e ta tu d  
kahe  vööndi  vahe l  es i nevad  ü l em ine ku l i s ed  läbi lõiked.  Ter r i geen -ka rbo -  
n a a t s e t e s  k iv imi tes  on k i n d la k s  teh tu d  e n a m u s e  a lam- ,  kesk- ja  ülem-  
ländouver i ,  uenloki  j a  a l a m l a d l o u  g r a p to l i i d i t s oo n id e  i se loomul ikud  
li igid.  Seni  on k i n d la k s  t e g e m a t a  si lur i  a lg u s e  t soonid  enne  C ys to g ra p tu s  
ves icu lo su s 'e  t sooni .

1 4  f p a i r n w i H T H  h  C T p a r a r p a c i m f l



R E L A T I O N S H I P S  WITHIN THE 
A RC HI RE TI OL IT INA E

I. STRACHAN

The pr e se n t  con s i de ra t io n  of the  g e n e r a  g ro u p ed  as the  subfami ly  
Archi re t io l i t inae  B u l m a n  1955 a rose  from the  diff iculty in p l a c in g  some 
spec imen s  i sola ted from the  Ordov ic ia n  rocks of G i rv an ,  sou th  Scot land .  
These  co m p a ra t iv e ly  wel l -p re se rved  spec imen s  combine  the  c h a ra c te r s  of 
both L a s i o g r a p t i d a e  a nd  Retiol i t idae,  an d  p ro m p te d  the  c loser  s tu dy  of 
the  g e n e r a  in bo th families.

The Ret io l i t idae  have  been a rb i t r a r i ly  d ivided into three  su bfami l ies  as 
a m a t t e r  of p rac t ica l  convenience ,  bu t  one which seems to h ave  some 
s t r a t i g r a p h i c a l  va lue .  The m a in  c h a ra c t e r s  used  a re  the  type  of m e s h w o r k  
p re se n t  an d  the exten t  of sc le ro t i sa t ion  of the  s icula.  The  late S i lu r i an  
P le c t o g r a p t i n a e  hav e  wel l -developed c la thr i a  and  re t icu lu m (in some)  but  
the  sicula is g en e ra l ly  re pr es en t ed  only  by a ser ies of th r e a d s  a nd  the 
whole  r h a b d o s o m e  is co m p ara t i v e ly  small .  The Ret io l i t inae  occur  in the 
Lower  a n d  ear ly  M idd le  S i l u r ia n  an d  a re m uc h  la rg e r  forms wi th  a good 
r e t icu lu m in m os t  cases.  The  de ta i ls  of the s icula  a re  no t  kno w n  for mo s t  
of the  g e n e r a  bu t  in R etio l i te s  i tself only the pros icu la  h a s  sc lero t i sed  
wal ls .  The Arch i re t io l i t ina e  occur  in the  Ordovic ian ,  g ene ra l ly  h ave  a 
poor ly  defined re t icu lum  an d  show t r ac es  of sc le ro t i sa t ion  of the  whole  
sicula p lus at  l eas t  p a r t s  of the  first  one or two thecae.

The su bfami l ies  then  re p re sen t  p rog re s s iv e  s t a g e s  in reduc t io n  of the 
sc le ro t i sa t ion  of the s icu la  with t ime.  The deve lo pme nt  of the  c la th r ia  an d  
re t icu lum is so va r i ed  in each su bfa mi ly  as to s u g g e s t  t h a t  the  subfami l ies  
a re  polyphylet ic.  A g a i n s t  thi s  is the  s t ra t i g r a p h i c a l  record  which  at  
p r e se n t  show s  some g a p s  be tween  the  oc cur rences  of the  subfami l ies.  The 
lack of obvious  in te rm edi a te s  be tween  the  g ro u p s  combined  wi th  the  s t a g e s  
of sc le ro t i sa t ion  of the sicu la  wou ld  s u g g e s t  in d ep en d en t  o r ig in s  for each 
su b fa m i ly  bu t  keep each as a s ing l e  phyle tic  unit .  An a t te m p t  is m a d e  here  
to check on r e l a t ion sh ips  w i th in  the  Ordo v ic ia n  forms  a n d  to look for 
poss ib le ances to rs  a m o n g  the  o ther  D ip lo gr ap t in a .

The  m a i n  diff iculty is th a t  some forms  a re kn o w n  f rom m a te r ia l  i so la ted  
f rom the  rock but  o thers  a re  kn ow n only as c a r bo naceo us  f i lms on dark  
shales .  C o m p a r i s o n s  be tween  these  p r e se rv a t io n s  a re  difficult  a nd  different  
a u th o r s  can  t r e a t  the  problem differently.  S k o g lu n d  (1963) ident i fied some 
f l a t tened  spec imen s  from V a s t e r g o t l a n d  as Arch ire t io l i te s  cf. r e g im o h ta n u s  
E isenack ,  n o t i n g  th a t  co m p ar i s o n  wi th  P le g m a to g r a p tu s  nebu la  El ies  et 
Wood w a s  h a rd ly  possible.  In the  u n pub l i shed  p a r t  of my  thesi s* I descr ibed

* S t r a c h a n ,  I. On  some g rap to li tes  from the Chasmops Beds of Sweden. Ph. 
D. thesis. 1950. Universi ty  of Cambridge.



v e ry  s i m i la r  spe c im ens  f rom D a l a r n e  which  I a t t r ib u te d  to P. cf. nebu la  
(F ig s  1, 2) whi le  n o t i n g  the  s im i la r i ty  of the proxim al  end  to t h a t  of 
A rchiretio lites.  It is m o s t  p roba b le  t h a t  all  the se  Sw edi sh  spec imen s  be lo ng  
to the  s a m e  genus ,  if no t  the  s a m e  species,  b u t  which  genus ?  The  one 
fai r ly comple te  spec ime n f igure d  by E is ena ck  s how s  a c om pa ra t iv e ly  
n a r r o w  r h a b d o s o m e  for a d ip lo g rap t id  wi th  an  u n u s u a l l y  a s ym m etr ic  
proxima l  end.  P le g m a to g r a p tu s  is rea l ly  ve ry  poor ly  kn o w n  since the

Fig. 1. P leg m a to g ra p tu s  cf. nebula  T retaspis  Shale; Dalarne.  LO 3443t. X9.

Fig. 2. P. cf. nebula. Sam e locality. P rox im al end show ing  sicula  
and  initial bud. X21.

p re se rva t io n  of the  type m a te r ia l  f rom S c ot la nd  in b lack  sha le  does not  
a l low fine de tai l s  to be seen.  Close  ex am in a t io n  of spec imens  a t t r ibu t ed  
to P. neb u la  showed,  however ,  t h a t  there  we re  also s imi la r i t i es  be tween  
th a t  species a n d  the  w id e s p r e a d  N e u ro g ra p tu s  which L a p w o r th  ha d  o r ig i 
na l ly  as soc ia t ed  wi th  L a s io g ra p tu s  in the fami ly  Las i o g ra p t i d a e .  Ano th e r  
problem which  ha d  a p p e a re d  wi th in  N e u ro g ra p tu s  w a s  the as soc ia t ion  of 
spec imens  wi th  s i m i la r  b r e a d th  as de te rm ined  by the ve n t r a l  lac in ia but  
different  b r e a d th  as sho wn by the  thecae  (Fig.  3) .  On the  shale,  the 
spec imen s  wi th  the  b ro a d e r  thecae  ap p e a r  to have  h ad  a th iker  per iderm.  
It is possib le  t h a t  P le g m a to g r a p tu s  then  r ep re sen t s  less sc le rot ised 
r h a b d o so m e s  a n d  the  “ r e t i c u lu m ” is rea l ly  the  s u r r o u n d i n g  lac inia such 
as ha s  been described  by W h i t t in g to n  (1955) in P ip io g ra p tu s  and  Phorm o-  
g ra p tu s .  This  s t ru c tu re  is ex tra - theca l  and  quite unl ike  the re t icu lum in 
R etio l i te s  or G othog ra p tu s  which  seems to repr e sen t  local ised th ickenin g  
of the  theca l  wa l l s  themselves.

A fur ther  clue to re la t io ns h ip s  is seen in the shape  of the  f irst  thecal  
aper ture .  W h i t t in g to n  described  the  loops on the  s ide of the  ap e r tu re  of 
this  theca  in P ip io g ra p tu s  which  gives it a “b i r d ’s h e a d ” app ea ranc e .  A 
very s im i la r  thecal  sh ap e  is seen in D ica u lo g ra p tu s  h y s tr ix  ( B u lm a n )  
which  conven ien t ly  occurs at  a lower hor izon an d  shows a b u n d a n t  spines
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Fig. 3. N eu ro g ra p tu s m a rg a rita tu s  (L apw orth ) .  Slab w ith  tw o  specimens show ing  
var ia t ion  in sclero t isat ion  of thecal walls .  Oran ,  Jem tland .  X2.5.

Fig. 4. cf. N eu ro g ra p tu s  sp. Iso la ted  specimen show ing  t races  of thecal walls  and  well
developed lacinia. Girvan. X50.

but  no rea l lacinia .  The  s a m e  s h a p e  is seen in the  G i r v a n  spec imen s  
(Fig.  4 ) .  W h e n  c o m p res sed  on sha le ,  it wou ld  be very  diff icult  to see this  
shape ,  pa r t i c u l a r ly  in mo re  heavi ly  sc le ro t i sed  spec imens,  b u t  it s u g g e s t s  
th a t  the L a s i o g r a p t i d a e  could be e n l a r g e d  a g a i n  to inc lude  the  Dicaulo-  
g r a p t i d a e  (which B u l m a n  recent ly  s e p a r a t e d  off) a nd  som e a t l eas t  of 
the  Archire t io l i t idae .  Also,  A ra c h n io g ra p tu s  Ross  a n d  Be r ry  1963, which  
B u l m a n  h a s  pu t  in the  Ret iol i t inae,  is c lear ly  re la te d  to P le g m a to g r a p tu s  
of the  Ordovi c ia n  a n d  has  n o t h i n g  to do wi th  P se u d o p le g m a to g r a p tu s  of 
the  la te  Lowe r  S i lu r ia n  in which  the  re t icu lum is wel l -def ined a l th o u g h  
very  coarse.

O rthore tio l i tes  a n d  R e te o g ra p tu s  a p p e a r  to be forms  d is t inc t  f rom the  
o th er s  in no t  h a v i n g  a lac inia  to give  the a p p e a r a n c e  of a re t icu lum.  The 
s t a n d a r d  recons t ru c t io n  of R e te o g ra p tu s  s u g g e s t s  the  p r esence  of some 
p e r id e rm a l  co ve r ing  to the thecae  at  the  proximal  end.  S k e v in g to n  (1960) 
h a s  sh o w n  s i m i la r  t i s su e  in O rthore tio li tes  a n d  note d  t h a t  it is 
s t ru c tu re le ss ,  p r e s u m a b l y  co n s i s t in g  on ly  of cor tical  t issue.  This  reduc t ion  
of the pe r id e rm  m a tc h e s  t h a t  sh o w n  by a va r i e ty  of g e n e r a  such as 
O rth o g ra p tu s  w he re  it a p p e a r s  to be a pu re ly  p r e s e rv a t i o n a l  effect. It is



well  k n o w n  from iso la ted  spec im en s  t h a t  the  proxima l  p a r t s  of m a t u r e  
rh a b d o s o m e s  do not  b leach eas i ly whi le  the d is ta l  p a r t s  a re  of ten t r a n s p a 
r en t  w h e n  f ir st  ex t rac ted .  W i m a n  (1895, PI. XI) sh ow ed s im i la r  v a r ia t i o n  
in the de ve lo pmen t  of the  re t ic u lu m a t the  proxima l  an d  distal  p a r t s  of 
G othograp tus .

The Ord o v ic ia n  re t iol i t ids  therefore  inc lude  two di ffe rent  k in ds  of 
s t r e n g t h e n i n g  of the  r h a b d o s o m e  fo l lowing  reduc t ion  of the  thecal  per iderm.  
On  the one  han d ,  ther e  a re  the  forms  like R e te o g ra p tu s  in which  the thecae  
a re  ou t l ined  by a s tou t  c la th r ia  a n d  the w a l l s  th in ly  covered  if at  all. 
O rthore tio l i tes  a l so be l o n g s  here  a n d  the  or i g in  of the  g ro u p  m a y  be in the  
D ip lo g rap t i d ae .  O n  the  o ther  ha nd ,  the re  a re  forms  in which  the  theca l  
w a l l s  a re  s im i la r ly  reduc ed  but  th e re  is the  dev e lo pme n t  of a s u r r o u n d i n g  
m es h w o r k  of t h r e a d s  w hich  ex t ends  well  beyond the th ecae  both ve n t r a l ly  
a n d  la te ral ly.  W h e n  we l l -deve loped  as in P le g m a to g r a p tu s ,  the  th r e a d s  
form a ne tw o rk  s i m u l a t i n g  the  re t ic u l um of the  la te r  S i l u r i a n  ret iol i t ids  
but  h a v i n g  a qui te  dif ferent  o r igin .  These  forms  g r a d e  into l a s io g r a p t i d s  
such  as N e u ro g ra p tu s  a n d  c an  poss ib ly  be t r a c e d  back  to s im pler  l a s i o 
g ra p t id s .  There  seems to be co ns id e ra b le  v a r ia t i o n  in the  deve lopmen t  of 
the  m e s h w o r k  wi t h in  a species  as a t  p r e se n t  defined a l th o u g h  in m os t  
case s  on ly  com p a ra t i v e ly  few sp ec im en s  of each  a re  known.  This is 
p a r t ic u l a r ly  the  case  wi th  those  species  described f rom e tched  ma te r ia l ,  
w he re  the c h a r a c t e r s  us ed  a t  gener ic  level could  eas i ly  be s imply  specific 
ones.  U n f o r t u n a t e l y  for the  su bf am i ly  n am e ,  the g e n u s  A rch ire tio l i te s  
does n o t  fit eas i ly into e i ther  of the  g ro u p s  as it h a s  no  wel l -def ined 
c la th r i a  bu t  a p p e a r s  to be far  too n a r r o w  to r e p re s e n t  deve lopmen t  of 
the  lacinia .
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U n iversity  of B irm in g h a m

Р О Д С Т В Е Н Н Ы Е  СВЯЗИ ARCHIRETIOLITINAE

И. СТРАХАН

Р езю м е

Р а с с м а тр и в ае т с я  строение  сетчатого скелета  ордовикских ретиолитид..  
Автор приходит к выводу,  что ретикулум у них об р аз о в ал с я  на базе лаци- 
ния лазиограптид.

S U G U L U S S U H E T E S T  ARCHI RETIOLITINAE’S

I. STRACHAN

R es i im ee

V a a d e l d a k s e  ordovi i t s ium i  re t iol i t i idide  vorkske le t t i  ja le itakse,  et 
n e n d e  «re t i iku lum» on v a l j a  a r e n e n u d  las io g rap t i id id e  lat si ini st .



СТРАТИГРАФИЧЕСКОЕ ЗНАЧЕНИЕ 
ПОЗДНЕТРЕМАДОКСКИХ И АРЕНИГСКИХ 
ГРАПТОЛИТОВ СРЕДНЕЙ ПРИБАЛТИКИ

Р. Ж. УЛЬСТ

Граптолиты  в верхнем тре мад ок е  и арениге Средней П р и б а л ти к и  
о бн аруж ен ы  в на ч але  60-х годов в керне глубоких буровых сква жин,  р а с 
по ложенных в пр еде лах  прибалтийской части Ш вед ско -Л атви й ско й фаци-  
альной зоны, выделенной Р. Мян ни лем  (1966) на территории Ю ж н ой  
Эстонии, большей части Л а т в и и  и северо-западных районов  Литвы.  
Ш вед с к о -Л а т в и й с к а я  ф а ц и а л ь н а я  зона,  особенно ее основная  часть — 
Е лгавск ий прогиб,  харак тер из уе тся  наиболее  полным,  неп рерывным р а з 
резом нижне орд ови кск их отложений  в Прибалтике .  Верхний тр емад о к  и 
арениг  пред ставлены  здесь толщей (до 90 м) кра сновато-коричневых и 
зеленовато-серых к арб она тны х глин, слоистых и ко м ко ватых мергелей и 
известняков аналогичной окраски.  П р е о б л а д а ю т  кра сновато-коричневые 
и пес троокрашенные породы. По литологическим п р и зн ак ам  р а с с м а т р и 
в а е м а я  т ол щ а  р а з дел яется  на две  свиты: зебрескую (глинистую)  и цие- 
церскую ( м е р г ел е в у ю ) , в составе которых пр о с л е ж и в а ет с я  р яд  пачек.  
Глины и мергели с о де р ж а т  в отдельных инте рв алах  многочисленные 
остатки трилобитов,  острак од  и конодонтов,  которые позволили Р. Мян-  
нилю (1963, 1966) под разде ли ть  описываемую толщ у Елгавско го  прогиба  
на «цератопигевый» горизонт верхнего тремадока ,  латорпский и вол хов
ский горизонты аренига  и в ря де  случаев более дробно — н а  подгори- 
зонты.

Г раптолиты в ра сс м ат р и в а е м ы х  от ло ж ени ях сод ер ж атс я  в зе лен овато
серых и темно-серых глинах  и мергелях,  со ста вл яю щ и х  самостоятельные 
пачки или з алегаю щ и х в виде отдельных прослоев в толщ е красноцветных 
пород, и приурочены к отдельным ст ратигр аф ическ им уровням.  Ос татки 
граптолитов  ра спо лагаю тся  на плоскостях  н а п ла стова ни я  пород,  на х о 
дятся  в уплощенн ом состоянии и имеют в целом удовлетворительную с о 
хранность.

Перв ы й анал из  стратиграфического  значения раннеордовикских г р а п 
толитов П р и б а л ти к и  был сделан Д.  Ка льо  на коллок виу ме  граптолитоло-  
гов в Новосибирске ,  в 1969 г. Им  установлено присутствие  в разр еза х  
нижнего  ордовика  Л а т в и и  ( скв аж ин ы  Стури и Адзе)  зон С1опоугарЫ з  сГ 
/еиЛ/пя ,  Б1с1уто§гар1и5 ЬаШсиБ и Р к у И о у г а р Р ^  ((епБиз. Зо н а  
Ы б арргох1та1из— Т. phyllograptoid .es,  устан овл енная  в ра з р е з а х  Л ю б и м  1 
и 2 в Пр ибалтике ,  пр ос леж ен а  не была  (Кальо,  1974). Изучение  поздне- 
аренигских граптолитов  из разрезов  с к важ ин  Северной Л и твы  позволило 
И. Пашк евич ю су (1973) выделить  зону Ы ур1оугар}из а и з к о й е ^ а Ы з ,  вид-



Р и с .  1. Р а с п р о с т р а н е н и е  г р а п т о л и т о в  в  т р е м а д о к с к и х  и н и ж н е а р е н и г с к и х  о т л о ж е н и я х  Е л г а в с к о г о  п р о г и б а .
Условные обозначения приведены на рис. 2.



индекс которой широко распространен к а к  в Европейской,  т ак  и в Тихо
океанской палеозо огеографиче ски х провинциях.

З а  прош едшее десятилетие  на территории За п ад н о й  и Цент рал ьн ой  
Л атви и  собран а  достаточно пр едста ви тел ьна я  ко ллекц ия  раннео рд овик 
ских граптолитов ,  относящихся  к 51 виду 19 родов. Имею щ ий ся  м ате ри ал  
дает  возм ожн ость  с разной степенью обоснованности установить в н и ж 
нем ордовике  Ш вед ско -Л атви й ско й фаци ально й зоны присутствие  грапто- 
литовых зон, известных в верхнем тре мадоке  и арениге Ш вец ии и Н о р в е 
гии: в «цератопигевом» горизонте — зону C lo n o g ra p tu s — B r y o g r a p tu s ; в 
латорпском горизонте  — зоны T e tra g ra p tu s  p h y l lo g ra p to id e s— Т. apprcxi-  
m a tu s ,  D id y m o g r a p tu s  b a l t icu s , P h y l lo g ra p tu s  d e n su s  и P h y l lo g ra p iu s  
a n g u s t i fo l iu s  e lo n g a tu s \  в низах кундаского  — зону D id y m o g r a p tu s  bifi- 
dus. Прерывис тое  распространение  граптолитов  в вертикал ьно м разре зе  
ордовика  П р иб алти ки  во многих случаях  не позволяет проследить  непо
средственно смену граптолитовых комплексов  и выяснить  границы био- 
стратиграфических зон.

Зо н а  C lo n o g ra p tu s— B ry o g ra p tu s  установлена  в основании зебреской 
свиты в наиболее  полных ра з р е з а х  ск в а ж и н  Елгавского  прогиба  (рис. 1). 
К этой зоне п р и н а д л е ж а т  две  пачки глин — ни жняя ,  с л о ж е н н а я  зелено
вато-серыми и темно-серыми глинами,  и верхняя ,  пр едс тав ленн ая  пре
имущественно красно-коричневыми глинами.  Компле кс  граптолитов из 
этих отложений ха ракт ериз уется  присутствием B ry o g ra p tu s  ram osus  
Brö gg e r ,  A d e lo g ra p tu s  d iv e rg e n s  (El les et W ood) ,  A. cf. lapw o r th i  (Ruede- 
m a n n ) ,  A.  ex gr. h u n n e b e rg e n s is  (M obe rg ) ,  C lo n o g ra p tu s  cf. tene llu s  (Lin- 
n a r s s o n ) ,  Triograp tus  esloensis  Monsen ,  K ia ero g ra p tu s  k iaeri  (M o n se n ) .  
Родовой и видовой состав этого комплекса  близок  к тако вому  из церато-  
пигевых глин район а  г. Осло (Monsen ,  1925; Sp je ldnaes ,  1963; E r d t m a n n ,  
1965) и позволяет уверенно дат иро вать  возра ст  в м е щ а ю щ и х  отложений 
к ак  позднетремадокский.  Выска занн ое  мнение под тв ер ж да ется  н а х о ж д е 
нием в этих отло ж ени ях  трилобитов  C era topyge  forficu la  ( S a r s ) ,  Sym p h ii-  
su ru s  a n g u s ta tu s  ( S a r s  et Boeck) ,  E u lo m a  sp,. которые,  по P. Мянни лю 
(1963),  д аю т  основание для  корреля ци и вм е щ а ю щ и х  отложений с церато- 
пигевыми слоями верхнего тре м а д о к а  Швеции.

Аренигский ярус в Елгав ск ом прогибе начинается  зоной T e tra g ra p tu s  
p h y l lo g ra p to id e s— Т. a p p ro x im a tu s ,  представленной красноват о-к ори чне
выми кар бона тны ми глинами (третья  пачка  зебреской свиты) .  И з  пр о
слоев зеленовато-серых глин этой пачки в с к в а ж и н а х  Скрунды и Бе рн ат ы  
определены граптолиты T e tra g ra p tu s  p h y l lo g ra p to id es  L innar . ,  T e tra g ra p 
tus  sp. (aff. b igsby i  H a l l ) ,  D id y m o g r a p tu s  aff. p ro loba lt icus  M onsen ,  D id y 
m o g ra p tu s  sp. (aff. suec icus  Tullb. ) ,  A z y g o g r a p tu s  aff. suec icus  Mobe rg ,  
S c h izo g ra p tu s  sp., соста вляющ ие сравнительно малочисленную и недоста
точно изученную ассоциацию этой зоны. Тем не менее вы шена зва нны е 
граптолиты и стратиг рафич еск ая  полнота разр езов  нижнего  ордовика  
Елгавского прогиба  д аю т основание предпол агать  присутствие в арениг- 
ском ярусе зоны Т. p h y l lo g ra p to id e s— Т. a p p ro x im a tu s ,  непосредственно 
перекрыва юще й верхнетремадокские  отложения.  Неко торым косвенным 
подтверждением наличия этой зоны с л у ж а т  находки трилобитов  Вого-  
g o th u s  s tenorhach is  (Ang. ) ,  определенные Р. Мянни лем из этой пачки и 
являю щи еся  руко водя щи м видом для  низов зоны A leg is ta sp is  p lan il im -  
bata,  коррелируемых в Швеции Т. Чернви ком  (Tjernvik ,  1965) с зоной 
Т. p h y l lograp to ides .

З он а  D id y m o g ra p tu s  balticus  хорошо пр ослежи ваетс я  в р азр еза х  мно
гочисленных с к важ ин  Кулдигской и других структур З а п а д н о й  Л а т 
вии и Северной Литвы,  распол оже нных  в Ш ведс ко- Ла твийско й ф а ц и а л ь 
ной зоне (рис. 2).  З он а  D. balticus  слож ена  преимущественно зеленовато-
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P » c .  2. Р а с п р о с т р а н е н и е  г р а п т о л и т о в  в  л а т о р я с к о м  г о р и з о н т е  З а п а д н о й  Л а т в и и .
1 — песок, 2 — песчаник, 3 — глина тем но-серая, 4 —- глина зеленовато-серая , 5 — глина 
красновато-коричневая, 6 — мергель зеленовато-серы й, 7 — мергель красновато-корич
невый, 8 — мергель зеленовато-серы й, волнисто-слоистый, 9 — известняк серый, комко
ваты й, 10 — известняк красно-коричневы й, 11 — известняк серый слоистый, 12 — гл ау 
конит, 13 — поверхности разм ы ва, 14 — хроностратиграф ические границы , 15 — границы 
граптолитовы х зон, 16 — литостратиграф ические границы , 17 — контур Елгавского про
гиба Ш ведско-Л атвийской ф ациальной  зоны, 18 — местополож ение и номер скваж ин, 
19 — вид граптолита, 20 — вид сходный (с!.), 21 — вид близкий (aff.). 22 — A m ple-
xo g ra p tu s  sp ., 23 — P hy llo g ra p tu s  anna, 24 — H olm ograp tus  ? sp.



Р и с .  3. Р а с п р о с т р а н е н и е  г р а п т о л и т о в  в в о л х о в с к о м  и н и з а х  к у н д а с к о г о  г о р и з о н т а  Е л г а в а с к о г о  п р о г и б а .
Условные обозначения приведены на рис. 2.



серыми гл инами (четвертая  пачка  зебреской свиты) ,  из которых опре де 
лены р а з но обра зн ы е  остатки граптолитов.  Весьма многочисленны в ассо
циации этой зоны дидимограпты.  Горизонтал ьн ые  формы представлены 
видами:  D id y m o g r a p tu s  ex gr.  v a l id u s  Törnq. ,  D. suec icus  Tullb.  и D. ho lm i  
Törnq. ;  наклон ные  — D. p u s i l lu s  Tullb.  и D. cf. affinis-  El ies  et Wood;  
наклонно-изогнутые — D. ba lticus  Tullb. ,  D. ba lticus  v ic in a tu s  M o n s e n  и 
D. V-jrac tus  Sa l te r .  Очень х ар ак тер н ы  д л я  этого комплек са  мелкие д и ди 
мограпты с вис ящ им и ветвями — D. aff. m in u tu s  Törnq.  и D. f i l i fo rm is  
Tullb.  Среди те траграптов  наиболее  распрост ранен ы часто встречающ иеся  
виды Т. quadribrach ia tus  ( H a l l ) ,  Т. b ig sb y i  (H a l l ) ,  Т. ex gr. fruc ticosus  
(H a l l ) .  В меньшем количестве  присутствуют Т. serra  (B r o n g n i a r t )  и Т. 
amii  El les et Wood.  К ром е того, в ком плекс  этой зоны входят  сложн ые 
дихограптиды,  такие , ка к  D icho g ra p tu s  sp., Trichograp tus  sp. и колоно- 
грапты.

Состав  дидимо граптовой фауны вышеприведенного  комплекса  близок 
к ее составу в зоне D. ba lticus  нижних дидимограптовых слоев скв. Фла-  
г абро  в юго-восточной части Сконе в Швеции,  охаракте риз ова нной 
Т. Че рнвиком (Tjernvik,  1960). Од на ко  в граптолитовом комплексе зоны 
из ра зр е за  Ф л а г а б р о  тетра грапт ы  соде рж атс я  в значительно меньшем 
количестве.

Описанный комплекс  граптолитов  зоны D. ba lticus  Л а т в и и  более бли
зок к ассоциации граптолитов  из зон D. va l id u s  и D. ba lticus  д и ди м о г р ап 
товых сланцев  Норвегии,  подробно охар акт ериз ов анн ых А. Монсен (M o n 
sen,  1937).

Н и ж н я я  грани ца  зоны D. ba lticus  в латвийских р а з р е з а х  не определена  
и условно проводится  в основании четвертой пачки зебреской свиты, тогда 
к ак  верхняя  границ а  четко фиксируется  появлением новых зональных 
видов граптолитов в ы ш е л е ж а щ е й  зоны P h y l lo g ra p tu s  densus .

В двух-трех  метрах  ниже  кровли четвертой пачки в ряде  ск в а ж и н  у с т а 
новлен четкий уровень  массового появления  филлограптид,  который,  по 
данн ым Т. Ч е рнв и ка  (Tjernvik,  1956), грубо соответствует границе  хунне- 
бергской и биллингенской групп (подгоризонтов) латорпского  горизонта.  
Не смотр я  на то, что грани ца  зон D. ba lticus  и P. d en su s  не совпадает  с 
литологической сменой пород (она находится на 2— 3 м ниже  кровли чет
вертой пачки зебреской свиты) ,  частые находки граптолитов и относи
тельно простая  диа гно стика  их позволяют считать эту границу,  с о в п а д а ю 
щую с границей хуннебергского и биллингенского  подгоризонтов,  хоро
шим ко рреляци онным уровнем д ля  региона  Балтос кандии.

К зоне P. d en su s  в Елгавск ом  прогибе помимо зеленовато-серых глин, 
образ ую щ их  основание зоны, п р и н а д л е ж и т  пачка  красновато-коричневых 
глин. Эти от лож ени я составляют здесь пятую пачку зебреской свиты (см. 
рис. 2) .  Н а  Кулдигской структуре  одновозрастные отло же ния  сложен ы 
красновато-коричневыми мергелями.  Пом им о зонального  вида  в к о м 
плексе граптолитов  присутствуют P h y l lo g ra p tu s  ro tu n d a tu s  M o n s e n  и в 
небольшом количестве  P. a n g u s t i fo l iu s  Hall .  И з  дидимограптов  опре де 
лены D. aff. m in u tu s  Törnq.  и D. pu s i l lu s  Tullb.  Тетраграпты,  кром е Т. 
quadribrach ia tus  (Hal l )  и T. fruc ticosus  ca m p a n u la tu s  R ue d e m a n n ,  извест
ных из н и ж е л е ж а щ и х  отложений,  пред ставлены  видом Т. grac il is  Monsen .  
Верхня я  грани ца  зоны определяет ся  появлением граптолитов,  относя
щихся  к подвиду P h y l lo g ra p tu s  a n g u s t i fo l iu s  e lo n g a tu s  B u lm an ,  в ос но ва 
нии пачки красно-коричневых мергелей в р азр езе  латорпского  горизонта  
скв. Пр ие к уле  20.

З о н а  P h y l lo g ra p tu s  a n g u s t i fo l iu s  e lo n g a tu s  о ха ракт ериз ована  единст
венной находкой двух эк зе мпля ров  одноименного зонального  вид а-ин
декса  (см. рис. 2).  Возможно,  что к этой зоне на  Кулдигской структуре



относятся низы пачки красновато-коричневых мергелей с неясной в о лни 
сто-комковатой текстурой и с пр ослоя ми известняков,  за в е р ш а ю щ и м и  
разр ез  латорпского  горизонта.  В Ел гавск ом прогибе им соответствуют 
глинистые горизонтально-слоистые красновато-коричневые мергели н и ж 
ней пачки циецерской свиты. В ерхняя  граница  зоны, с о впа д аю щ ая,  по 
дан ны м Т. Че рн ви ка  (Tjernvik,  1956), с верхней границей биллингенской 
группы ( п од гори зо н та ) , определяется  положением верхней границы 
латорпского горизонта , которая  в Ш вед ско -Л атви й ско й зоне проводится  
по появлению трилобитов M e g is ta s p is  l im b a ta  (Boeck) — вида , часто 
встречающегося  в керне  с кв аж и н  и марки рую щего  границу латорпского 
и волховского горизонтов.

В ы ш е л е ж а щ и й  волховский горизонт  слагае тся  кра сн овато -к ори чне
выми мергелями,  относящимися  к красноцветной пачке  циецерской свиты. 
Граптолиты из этой части р а з р е з а  аренигского яруса  найдены только  на 
одном уровне,  в верхней половине пачки скв. Бе р н ат ы  (рис, 3) ,  откуда  
определены P hijl lograp tus  a n g u s t i fo l iu s  Hal l ,  I so g ra p tu s  ? sp. и Glypto-  
g ra p tu s  ex gr.  a u s tro d e n ta tu s  H a r r i s  et Keble.  П о  стратиграфическ ому 
положению эта  часть р а з р е з а  отвечает  зоне D id y m o g r a p tu s  h irundo  в схе
ме ордовика  Ба лт оск анд ии .  О б н а р у ж е н н ы е  здесь граптолиты не противо
речат  сдела нному предположению.

З а л е г а ю щ а я  выш е в Елгавск ом прогибе пачка  зеленовато-серых м е р 
гелей циецерской свиты кундаского  горизонта  вклю чае т  относительно 
многочисленную ассоциацию граптолитов ,  приуроченных в основном к 
нижней половине  пачки. Отс юда  известны T e tra g ra p tu s  b ig sb y i  (H a l l ) ,  
Т. serra  ( B r o n g n i a r t ) , D id y m o g ra p tu s  sp., P h u l lo g ra p tu s  a n g u s t i fo l iu s  
Hall ,  A u lo g ra p tu s  cucu llus  ( B u l m a n ) ,  G lyp to g ra p tu s  ex gr.  a u s tro d e n ta tu s  
H a r r i s  et Keble,  G lyp to g ra p tu s  d e n ta tu s  ( B r o n g n i a r t ) ,  T r is t ichograp tus  
e n s i fo rm is  ( H a l l ) ,  D ip lo g ra p tu s  ellesae  Bui.  и р яд  форм неопределенной 
видовой при надлежности,  относящихся  к род ам P seu d o c l im a co g ra p tu s ,  
G lossograp tus ,  C ryp to g ra p tu s .  Этот комплекс  имеет много общих форм с 
описанной Д.  Скевингтоном (Skevington,  1965) ассоциацией граптолитов 
из средней части хундерумского подгоризонта  р а з р е з а  Ха ллюд ен на о-ве 
Эланд,  в Швеции.  В верхней части зеленоцветной пачки циецерской сви
ты, в ра з р е з а х  скв. С л а м п е  и Таурупе  найдено несколько граптолитов,  
определенных к а к  P h y l lo g ra p tu s  ann a  Ha l l  и A m p le x o g r a p tu s  sp. О собен
но интересной находкой являе тся  обрывок рабдосо мы дидимограптового  
облика  с наклонной ветвью и те кам и кли матограптового  типа,  пр ед пол о
жительно отнесенный к роду H o lm o g r a p tu s ?. Граптолиты этого рода  я в л я 
ются х ара кт ерн ы м и  представителями валастеского  подгоризонта  и зоны 
D. bifidus  в Сконе  Швеции ( Ja a n u sso n ,  1960). Присутствие  среди н а з в а н 
ных граптолитов таких видов,  к а к  A u lo g r a p tu s  cucu l lu s , G lyp to g ra p tu s  
d e n ta tu s , D ip lo g ra p tu s  ellesae  и других,  позволяет ра ссм ат ри вать  пачку 
зеленовато-серых мергелей циецерской свиты к ак  одновозрастную с зоной 
D. b ifidus  Бал тоскандии.

Отсутствие граптолитов  в ниже-  и в ы ш е л е ж а щ и х  отлож ени ях  не 
позволяет,  к сожалению,  определить положение  в разре зе  границ этой 
зоны и верхней границы аренигского яруса  в Латвии.

Итак,  изучение коллекции раннеордовикских граптолитов при ба лтий 
ской части Ш ведс ко- Латв ийско й фациально й зоны позволяет сделать 
вывод о их близком сходстве с граптолитами из одновозрастных о т л о ж е 
ний Швеции и Норвегии.
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STRATI GRAPHICAL SIGN IFICANCE OF THE LATE TREMADOCIAN  
AN D  THE ARENIGIAN GRAPTOLITES OF THE MIDDLE EAST

BALTIC AREA

R. ULST

S u m m a r y

Gra pt o l i t e s  of U p p e r  T r e m a d o c ian  an d  the  A re n i g i a n  were  found  in 
the  ea r ly  sixt ies in the cores of b or in gs  s i tu a te d  wi th in  the E as t - B a l t i c  
a r ea  of the S w e d is h -L a tv ia n  facial  zone,  e s tab l i she d  by  R. M a n n i l  (1966) 
on the  te r r i to ry  of So uth  Es t on ia ,  m os t  p a r t  of La tv ia  a nd  S ou th -W est e rn  
Li thua nia .

The sect ion of the  Lower  Ordov ic ia n  depos i t s  of the S w e d is h -L a tv ia n  
facial  zone, pa r t i c u l a r ly  its axial  p a r t  — Ye lg avi an  t r o u g h  is the  
comple tes t  one  in the  E a s t  Bal t ic  a rea .  The  U p p e r  T re m a d o c ia n  a n d  the 
A r e n ig i a n  deposi ts  ( thickness  90 m)  a re p re sen t ed  by reddi sh -b ro w n and  
g r een i sh -gr ey  c a rb o n a te  clays,  l a m in a te d  an d  lum py  m a r l s  and  l imes tones  
of s imi la r  colour.  Ac co rd in g  to l i thologica l  fea tures  they  can  easi ly  be 
divided into two fo rmat ions :  Zeb r ia n  (clay) and  Ciecer ian  (m a r l ) ,  an d  a 
n u m b e r  of me mb er s .  R. M a n n i l  (1963, 1966) div ided the descr ibed ser ies 
of the  Y e lga via n  t r o u g h  into U p p e r  T re m a d o c ia n  C e ra to p y g e  and  
A r e n i g i a n  L a to r p i a n  and  Volkhov ian  S tages .

The  f irst  ana l ys i s  of the s t r a t i g r a p h i c a l  s ign i f icance  of the  E a r ly  
Ordo vi c ia n  g ra p t o l i t e s  on the  te r r i t o ry  of the  E a s t  Balt ic  A rea  w a s  m a d e  
by D. Kal jo  (1974) a nd  I. P a sk ev ic iu s  (1973).



D u r i n g  the las t  decade  on the  te r r i to ry  of W es t  a nd  C e n t r a l  La tv ia  
qui te  a r ep re se n ta t i v e  col lect ion of Ear ly -O rd o v ic i an  gr ap t o l i t e s  w a s  
am a s s e d  p e r t a i n i n g  to 51 species  of 19 genera .  The a va i la b le  m a te r ia l  of 
va l id i ty  m a k e s  it possib le  to e s ta b l i sh  in Lower  O rd ov ic ia n  of Swedish-  
L a tv ia n  facial  zone the  fo l lowing  grap to l i t i c  zones.

The C lo n o g ra p tu s— B ry o g ra p tu s  Zone  is e s tab l i she d  at  the  ba se  of 
the Z ebr ian  forma t ion  in m ore  comple te  sec t ions  of Ye lg av ia n  t rough .  
G rap to l i t e s  de te rm in ed  for those  deposi ts  see Fig .  1. Bes ides  those,  A.  ex 
gr.  hu n tieb erg en s is  (Mo be rg )  an d  T rio g ra p tu s  os loensis  M onsen ,  we re  
found.  The La te  T re m a d o c ia n  a g e  of the beds  is qui te  sure.

It is l ikely t h a t  the  A r e n ig ia n  subse r ie s  in Ye lg avi an  t r o u g h  beg ins  
wi th  the  T e tra g ra p tu s  p h y l lo g ra p to id e s— T. a p p ro x im a tu s  Zone,  c o n 
t a in in g  redd is h -b ro w n  ca rb o n a c eo u s  c lays of the  th i rd  m e m b e r  of the 
Z ebr ia n  format ion.  The grap to l i te s ,  c o n s t i tu t in g  re la t ive ly  sc an t y  
assoc ia t io n  of this  zone  (Fig.  1, B e r n a t a  an d  S c r u n d a  b o r in gs )  s u g g e s t  
the presence  of T. p h y l lo g ra p to id e s— T. a p p ro x im a tu s  Zone,  ju s t  
ov e r l a y in g  U p p e r  T r e m a d o c ian  depos i t s  at  the  ba se  of A r e n ig ia n  series.

The  D id y m o g r a p tu s  ba lticus  Zone  is well  t raced  in n u m e r o u s  bor ings  
of K u ld ig a n  and  o ther  s t ru c tu re s  of W es t  La tv ia  an d  Nor th  L i th uania ,  
loca ted  wi t h in  the  S w e d i s h -L a tv ia n  facial  zone. D. ba lticus  Zone  m a in ly  
c ons is t s  of g r een is h -gr ey  c lays of the  four th  m e m b e r  of the Z eb r i an  
forma t io n  f rom which  v a r i o u s  g ra p t o l i t e  r e m a in s  a re  defined (Fig.  2) .  
D i d y m o g r a p t i d s  a re  re la t ive ly  n u m e r o u s  in the  assoc ia t ion  of thi s  zone. 
Bes ides,  thi s  zone a s s e m b l a g e  co n ta in s  m u l t i r a m o u s  d icho grap t id s ,  
such as D ich o g ra p tu s  sp. a nd  T r ichograp tus  sp. an d  c lo nogra pt id s .  It 
m i g h t  be wel l  to point  out  some u n c e r ta in ty  of the  lower  b o u n d a r y  of 
D. balticus  Zone,  whi le  the  up per  b o u n d a r y  is d i st inc t ly  defined by the 
a p p e a r a n c e  of the  ove r ly in g  zonal  g r ap to l i t e  species  e. g. P h y l lo g ra p tu s  
d en su s  Tornq.

A def ini te  level of phy l l o g ra p t id es  a p p ea ranc e ,  which a c co rd i ng  to 
T. T je rnv ik  (1956) ro u g h ly  conforms  to the  b o u n d a r y  of H u n n e b e r g i a n  
a n d  Bi l l in g en ian  G ro u p s  is e s t ab l i s hed  in a n u m b e r  of b o r i n g s  in two- 
th r ee  m e t r e s  be low the top of fourth member .  Even  t h o u g h  the b o u n d a r y  
of D. balticus  an d  P. d en su s  Zones  differs f rom th a t  of l i thological  in 
c h a n g e  of rocks (it is 2— 3 m be low the top of the  four th  m e m b e r  in the  
Z ebr ia n  F o r m a t i o n ) ,  f r equent  f in d ings  of g r ap t o l i t e s  an d  r a t h e r  s imple  
d ia gnos t ic s  of th em  s u g g e s t  thi s  b o u nda ry ,  co inc id ing  wi th  the b o u n d a r y  
of the  H u n n e b e r g i a n  and  the B i l l i ng ia n  sub s ta g e s ,  to be a good  c o r r e l a 
t ive level for the  whole B a l t o s c a n d ia  region.

The  P h y l lo g ra p tu s  d en su s  Zone  cons is t s  of g r een is h -g re y  c lays  and  
r edd is h -br ow n  ca r b o n a te  c lays  a nd  c layey  m a r l s  of s i m i la r  co lour  in the  
Ye lg avi an  t roug h .  These  rocks co ns t i tu te  the fifth m e m b e r  of the  Zeb r i an  
F o r m a t i o n  (Fig.  2) .  The up pe r  zone  b o u n d a r y  is defined by the  
a p p e a r a n c e  of P h y l lo g ra p tu s  a n g u s t i fo l iu s  e lo n g a tu s  B u l m a n  at  the  ba se  
of the next  m e m b e r  c o n ta in in g  r e dd is h- br ow n  m a r l s  (Pr i ekule  20 b o r in g ) .

In the  P h y l lo g ra p tu s  a n g u s t i fo l iu s  e lo n g a tu s  Zone  only  two spec imens  
of the  zonal  index-spec ies  w ere  found.  It  is p r oba ble  th a t  in the  K u ld ig a n  
e leva t ion  thi s  zone  cons is t s  of re dd is h -br ow n  m a r l s  of v a g u e  un du la to ry -  
lump s t r u c tu r e  a t t  he top of fection of the  L a to r p ia n  S tage .  In Ye lg av ia n  
t r o u g h  the  co r r e s p o n d in g  beds  be lo ng  to lower m e m b e r  of Ciecer ian  
F o r m a t i o n  (c layey f la t - layed r edd is h -br ow n  m a r l s ) .

The up pe r  zonal  bounda ry ,  co inc id ing  acco rd in g  to T. T je rnvik  (1956) 
with the  up pe r  b o u n d a r y  of the Bi l l in g en ia n  Group is defined by the



u p p e r  b o u n d a r y  of the  L a to r p ia n  S t age ,  which  in the  S w e d is h - L a tv ia n  
facial  zone is def ined by the  a p p e a r a n c e  of M e g is ta sp is  l im b a ta  (Boeck) .

The o ve r ly in g  V o i k h o v n n  S t a g e  c on ta in s  r e dd is h- b row n ma r l s ,  
f o rm in g  the  lower red-co loured  m e m b e r  of Ciecer ian  F o r m a t i o n  in the  
Y e lgavi an  t rough .  The gr ap t o l i t e s  f rom thi s in te rva l  a re  found  only at  
one  level in the  up per  hal f  of the m e m b e r  ( B e r n a t a  bor ing ;  Fig.  3).

The o ver ly in g  m e m b e r  of g r e e n i s h -g re y  m a r l s  of Ciecer ian  F o r m a t i o n '  
be lo ng s  to the  K u n d a n  S t age .  In the  lower  p a r t  of thi s  a rich gra p t o i i t e  
assoc ia t io n  is es ta b l i s he d  (Fig.  3 ).  This gr ap t o i i t e  a s s e m b l a g e  is very 
close to th a t  of the  mi dd le  p a r t  of the  H u n d e r u m i a n  S u b s ta g e ,  H a l l u d e n  
section,  Öland ,  descr ibed by D. S k ev in gt on  (1965).  In the m e m b e r  3 of 
lu m py g re e n is h -g re y  l imes tone  a n d  m a r l  in the sect ion of T a u r u p e  and  
S l a m p e  only  some gr ap t o l i t e s  a re  es tab l i s hed  (Fig.  3) .  The f ind in g  of a 
f r a g m e n t a r y  rh a b d o s o m e  s im i l a r  to th a t  of d i d y m o g r a p t i d s  with a 
decl ined s t ipe a n d  thecae  of c l i m a c o g r a p t u s  type  is of g r e a t  in te res t ;  thi s 
is p r e s u m a b l y  ident i f ied as H o lm o g ra p tu s  ? sp. The gr ap t o l i t es  of thi s 
g e n u s  a re  typical  re p re se n t a t iv e s  of D id y m o g r a p tu s  b if idus  Zone  of the 
V a l a s t e a n  S u b s t a g e  in the  Scane .  O ccu r r en ce  of these  species direct ly 
above  of A u lo g r a p tu s  cucullus , G ly p to g ra p tu s  d en ta tu s ,  D ip lo g ra p tu s  
ellesi  a n d  o the rs  shows th a t  the  m e m b e r s  2 and  3 be lo ng  to the D. b ifidus  
Zone.

In s u m m a r y  we s t r es s  the  s i mi la r i ty  of Bal t ic  a n d  S c a n d i n a v i a n  E a r ly  
O rdov ic ia n  g ra p to i i te  faunas .

KESK-BALTIKUMä HILISTREMADOKI JA ÄRENIGl  GRAPTOLHTIDE  
STRATI GRAAFI LINE TÄHT SUS

R. ULST

R e s ü m e e

P e a l k i r j a s  n i m e t a t u d  k ih t ides t  on m ä ä r a t u d  51 liiki ja  19 pe reko nd a  
grap to l i i t e .  N en d e  s t r a t i g r a a f i l i s e  t ä h t s u s e  a n a l ü ü s  v õ i m a l d a s  k ind la ks  
teha  j ä r g m i s e d  grap to l i i d i t soon id :  C lo n o g rä p tu s— B ryo g ra p tu s ,  Tetra-  
g r a p tu s  a p p r o x im a tu s — T. phy l lo g ra p to id es ,  D id y m o g r a p tu s  balticus,  
P h y l lo g ra p tu s  d en su s ,  Ph. a n g u s t i fo l iu s  e lo n g a tu s ,  D id y m o g r a p tu s  
bifidus.



РАННЕОРДОВИКСКИЕ ГРАПТОЛИТЫ МОНГОЛИИ

Д. Т. ЦАЙ
Ра нн ео рдо ви кс ки е  граптолиты были найдены в юго-восточной части 

Монгольского А л та я  в результате  работ  Советско-Монгольской геологи
ческой экспедиции летом 1969 и 1970 гг. Здесь,  в сомоне Тонхил,  в 15 км к 
юго-востоку от оз. Хулму-Нур,  Н. Г. М а р к о в й  впервые были собраны 
остатки аренигских граптолитов.  В целом арениг-лланви рн ские  о т л о ж е 
ния в этом районе представлены зеленовато-серыми песчаниками,  а т а к ж е  
серыми и темно-серыми кремнистыми,  глинисто-кремнистыми але в р о ли 
тами. Пор од ы обычно смяты в узкие  изоклин альны е складки.  О дин  из 
разрезов  был изучен ю ж н ее  г. Ш ир е-ул а  и представлен,  по Н. Г. М а р к о 
вой, в следующем виде:

1. Серо-зеленые полимиктовые песчаники с подчиненными прослоями 
алевролитов.  Мощнос ть  165 м.

2. Серо-зеленые грубозернистые гравелиты.  Мощность  100 м.
3. П а ч к а  слоистых зеленоватых песчаников.  Мощ нос ть  255 м.
4. Зе лено ва ты е  глинисто-кремнистые алевролиты с подчиненными п р о 

слоями песчаников.  В алевроли тах  (обн. 13) встречены T e tra g ra p tu s  bigs-  
byi  ( H a l l ) ,  T r ig o n o g ra p tu s  e s i fo rm is  (H a l l ) ,  E x p a n s o g r a p tu s  s u m c u s  
(Tul lb) ,  C o ry m b o g ra p tu s  sp., I so g r a p tu s  fo rc ip ifo rm is  la tu s  (R ued . ) ,  I. 
im i ta ta  ( H a r r i s ) ,  I. m a n u b r ia tu s  (H a l l ) .  Мощнос ть  125 м.

О б щ а я  мощность  р а з р е з а  р авн а  885 м.
Неско льк о  иной по вещественному составу  и небольшой по мощности 

разр ез  изучен севернее,  в районе  высоты с отметкой 2430:
1. Темно-серые алевролиты.  Мощность  10 м.
2. П е ре сла и ва н и е  темно-серых и зеленых алевролитов,  иногда к р е м 

нистых. В темно-серых разнос тя х  (обн. 23) собраны:  T e tra g ra p tu s  sp., 
P h y l lo g ra p tu s  ann a  Hall ,  P h y l lo g ra p tu s  d en su s  Törnq. ,  P. ty p u s  Hall ,  Tri
g o n o g ra p tu s  en s i fo rm is  (H a l l ) ,  E x p a n s o g r a p tu s  sp., C o ry m b o g ra p tu s  sp., 
I so g ra p tu s  m a rk o v a e  sp. nov., I. m a x im o -d iv e rg e n s  ( H a r r i s ) ,  I. parabo lo ides  
Tzaj ,  /. sp., G ly p to g ra p tu s  sp. и беззамко вые брахиоподы. Мощнос ть  
105 м. Эта  пачка  сопоставляется  со слоем 3 вышеприведенного  разр еза .

3. Темно-серые алевролиты с подчиненными прослоями серо-зеленых 
песчаников,  мощностью 0,5— 1 м. Мощнос ть  100 м.

4. Темно-серые кремнистые алевролиты с остатк ами граптолитов (обн. 
6, 11) P h y l lo g ra p tu s  ty p u s  Hall ,  P h y l lo g r a p tu s  m o n g o l ie n s is  sp. nov.,  
T r ig o n o g ra p tu s  en s i fo rm is  m in o r  M u  et Lee, E x p a n s o g r a p tu s  sp., I so g ra p tu s  
sp., G lyp to g ra p tu s  sp. Мощнос ть  35 м.

5. Те ж е  алевролиты,  но с прослоями песчаников мощностью 2— 3 м. 
Мощность  80 м.

О б щ а я  мощность  р а з р е з а  составляет  330 м.
И з  двух  приведенных выше разр езо в  описаны 12 видов,  2 подвида  и 2 

формы граптолитов ,  определенных до рода.  Комп лексы  гарптолитов из



обна же ний 2, 3 и 13 одновозрастны и относятся  к аренигу.  Основанием 
для  этого заключения  сл уж ит  присутствие таки х типичных аренигских 
форм,  к а к  P h y l lo g r a p tu s  a n n a , Р. d en su s ,  Р. t y p u s , I s o g ra p tu s  im ita ta ,
I. m a x im o -d iv e r g e n s , I. m a n u b r ia tu s , I. para b o lo id es , которые,  к а к  правило,  
неизвестны в более молодых отложениях.  Остал ьн ые  виды из этих о б н а 
жен ий распро ст ран ены  в арениге и лланвире .

Нескол ьк о  иной комплекс  граптолитов об н а р у ж е н  в об н аж ен и я х  6 и
I I .  Здесь  отмечается  бедность видового состава , отсутствие многих видов,  
известных ниже  по разрезу ,  и присутствие  н а р я д у  с аренигскими ф ор м ам и 
представителей д ву ря д н ы х  граптолитов G lyp to g ra p tu s ,  которые в м ассо 
вом количестве  и в р азн ообра зи и  известны только  в лланвир не .  В озра ст  
этого комп лек са  условно мож ет  быть д ат и р о ван  ка к  лланвирнский.

Т а б л и д а

Распространение граптолитов в Монголии, Казахстане и Австралии

Вид, подвид Монголия К азахстан Австралия

T etra g ra p tu s b ig sb y  (Hall) + +
P h yllo g ra p tu s anna  Hall + + —

P. den su s  Tornq. + — +
P. m o n g o lien s is  sp. n. + — —
P. typ u s  Hall + + +
T rig o n o g ra p tu s en sifo rm is  (Hall) + + 4-
T. ensifo rm is m inor  Mu et Lee + — —
E xp a n so g ra p tu s suecicus  (Tullb.) + + +
Iso g ra p tu s  fo rc ip ifo rm is la tu s  (Rued.) + + —
I. im ita ta  (Harr is ) + + +
I. m a n u b ria tu s  (Hall) + + +
I. m arkovae  sp. nov. + — —
I. m a x im o -d iverg en s  (H arr is ) + +
I. paraboloides  Tzaj + +

П р и  сравнении состава  монгольских граптолитов,  особенно изограп- 
тов, с их ко мп лек сами в других регионах  (см. таблицу)  вы явл яет ся  п о р а 
зительное сходство их с каз ахс танс ки ми аренигскими ф о р м ам и  из кога- 
шикского  горизонта  и с австралий скими из серий К астле мейн  и Япин 
(Цай,  1966; Th om as ,  1960). Все приведенные дан ные  позволяют говорить 
о тесных палеобиогеограф ических  связях,  суще ствовавши х м е ж д у  этими 
регионами в аренигское  и лланв ирн ско е  время.

К ол лекц и я  хр ани тся  в геологическом музее  АН  Каз.  С С Р  под №  1974. 
Каз.  С С Р  под №  1974.

Автор при знателен Н. Г. М а рк овой  (Геологический институт АН 
С С С Р )  за  переданные в его р а с по ряж ени е  коллекцию граптолитов и оп и 
сание  ра зр езо в  ордов ика  Монгольского  Алтая .

О ТРЯД DICHOGRAPTIDA  

СЕМЕЙСТВО TETRAGRAPTIDAE MU, 1950

Р од T e t r a g r a p t u s  Sa l ter ,  1863

T e tra g ra p tu s  b ig sb y i  (Hall ,  1865)

Табл. I, фиг. 1— 2.

G rapto lithus b igsby i sp. nov.: Hall  (pa rs ) ,  1866, c. 86— 87, табл. XVI, фиг. 22— 30.
T e tragrap tus b igsby i Hall:  Monsen, 1937, с. 16)9'— 170, табл. IV, фиг. 1, 2, 6, 10, 24; 

табл. XIII ,  фиг. 7, 8, 10, 11; Lee, 1001, с. 69, табл. II; Ross and  Berry, 1663, -с. 76; Geh,



i 9-164, с. 397— З'Эв; табл. П, фиг. 7; табл. Ш ,  фиг. 16-—48; Skev in tgon ,  1965, с. 4 — 8, фиг. 
1, 3, 5, 6  (см. синонимику); Абдулаев, Халедкая, 1971, с. 159, табл. VII,  фиг. 10'.

T etragrap tus sim ilis: R uedem ann,  1947 (pa rs ) ,  с. 310—.311, табл. 151, фиг. 4, 5, 11, 
но не фиг.’6'— 10, 12, 13; Келлер, Лисогор, 1954, с. 61, табл. V, фиг. 1, 5, рис. 7 и 8.

Л  е к т о  т и п .  G rap to li thus  b ig sb y i  ( H a l l ) ,  1865, табл .  41, фиг. 30. К в е 
бек, Левис ,  зона  С 3 (Ske ving ton ,  1960).

О п и с а н и е .  Ра б до с о м ы  небольшие,  с короткими и широки ми изогну
тыми ветвями второго порядка ,  длиной 8— 10 мм. Фуникул короткий,  
1 — 1,5 мм, при ширине  0,7 мм. Гл авны е ветви дихотомируют от фуникула  
под углом 90— 120°. Н а и б о л ь ш а я  ширина,  ра в н а я  2,4— 3 мм, приходится 
на середину ветвей.

Теки слегка изгибаются  к концу устья;  д ли на  их 2,4— 3 мм, ширина  у 
к р а я  устья 0,8 мм. Д л и н а  теки в 3— 3,5 р а з а  п ревышает  ширину;  теки 
полностью налегают  друг  на друга .  К ра й устья вогнутый, с оттянутым 
вниз концом. Угол нак ло н а  тек в средней части ветви 45— 50°. В 10 мм 
помещаетс я  10— 12 тек.

С р а в н е н и е .  От близкого  к нему Т. ( T e tr a g r a p tu s ) lui  (Geh)  оп ис ан
ный вид отличается  коротким и тонким фуникулом и шириной главных 
ветвей в дистальной части;  от Т. ( T e tr a g r a p tu s ) hsü i  (Geh) — большей 
длиной главных ветвей (10— 19 мм вместо 5,7 мм) ,  их большей шириной и 
большим числом тек в 10 мм (10— 12 против 8) ;  от Т. ( T e tr a g r a p tu s ) woo- 
dae  Rued.  — несколько большей шириной ветвей (2,6 мм вместо 2 мм)  и 
меньшим числом тек в 10 мм (10— 12 вместо 16).

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Арениг:  Англия  — зона  D. e x te n su s  и D. 
h ir u n d o ; Но рве гия  — нижние диди мограптовые  сланцы; Китай — сланцы 
Нинго;  С евер на я  Ам ерик а  — зона  D. pro tob if idus \  К аза хс тан  — арениг — 
лланвирн,  когашикский и копалинский горизонты;  Кирги зия  — арениг.

СЕМЕЙСТВО PHYLLOGRAPTIDAE LAPWORTH, 1873 

Род Phyllograptus  Hall,  1858

P h y llo g ra p tu s  a n n a  Hal l ,  1865

Табл. I, фиг. 3

P h yllo g ra p tu s anna  Hall:  Hsü, 1934, c. 48— 49, табл. II I,  фиг. 8 a — m; Monsen, 1937, 
c. 246—i247, табл. XVIII ,  фдг. 2; Mu and  Lee, 1958, c. 414, рис. 4; Rigby, 1958; с. 912—913, 
табл. 118:, фиг. 18; Berry, 1960, с. 57, табл. VIII ,  фиг. 14; табл. X, фиг. 4 (см. синони
м ику);  Lee, 1964, с. 70’, табл. I, фиг. 10 а— с, рис. 6; Ross and Berry, Г963, с. 81, табл. 
I l l ,  Фиг- 14, 42, 15, 16; Yao Lun-Chi,  1905, с. 108,, табл. I, фиг. 7а.

P h yllo g ra p tu s  aff. anna: Обут, Соболевская, 1904, с. 23, табл. I, фиг. 3.

Г о л о т и п .  Н е  установлен.
О п и с а н и е .  Ра б до с о м ы  маленькие,  овальной формы,  длиной 9— 

12 мм и наи большей шириной в средней части, равной 5 мм. Ш ир ина ветви 
0,6 мм.

Теки изогнутые, в ра зн ых частях  рабдо сомы имеют различную длину:  
в средней части длина  их достигает  2 мм, ширин а  около устьевого к рая  
0,7 мм. Д л и н а  теки почти в три р аза  пре вышает  ширину;  налегание  тек 
друг  на друга  полное. Устьевые кр ая  их вогнутые. Угол нак лона  тек в 
средней части 40— 45°. В 10 мм пом ещается  14 тек.

С р а в н е н и е .  От  P. i lic ifolius  Ha l l  описанный вид отличается  мень
шей длиной (9 мм вместо 19,5 мм) ,  шириной (5 мм против 11,3 мм) и 
большим числом тек в 10 мм (14 вместо 11 — 13). От  P. ro tu n d a tu s  M o n se n  
от отличается  большей длиной и шириной рабдосомы,  а т а к ж е  меньшим



числом тек в 10 мм (14 вместо  18— 22),  а от Р. поЬШб Н. е! К. — меньшей 
шириной ра бдо сомы и больши м числом тек  в 10 мм (14 вместо 11).

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Арениг— лланвирн:  Англия  — от зоны О. ех- 
1еп8и8 до зоны £>. Ы11с1и8 включительно;  Се верна я  Амери к а  — зона  Т. 1гис- 
Исозт и £>. рго/о6//Мы5; Норв егия  — зона  Р. йепзиБ-, Кит ай — сланцы 
Нинго.  В С С С Р  арениг-лланвирн:  Тайм ыр;  лланвирн:  Северо-Восток 
С С С Р ,  К аза хстан .

P h y l lo g ra p tu s  d e n su s  Tö rnquis t ,  1879

Табл. I, фиг. 6

P h yllo g ra p tu s den su s  sp. nov.: Törnquist,  879, c. 447; Monsen, 1837, c. 206— 208. 
табл. S, фиг. 11, 16, 19, 24, 34; табл. 18, фиг. 6, 13.

Г о л о т и п .  Н е  установлен.
О п и с а н и е .  Р а б д о с о м а  овальная .  И м ею щ ий ся  в коллекции н еп ол 

ный эк зе мпл яр  с обломанной прок сим алью имеет длину 12 мм, при н а и 
большей ширине  в средней части 6,5 мм. Ш и р и н а  ветвей 0,8 мм.

Теки слегка  изогнутые, д ли на  их в средней части 3 мм, ширин а  около 
устьевого конца  0,7 мм. Д л и н а  теки в четыре р а з а  пре вы ш ает  ширину;  
они полностью н ал егаю т друг  на друга .  К р а й  устья слегка  вогнутый. Теки 
в средней части нак лон ены  под углом 60° к устьевому концу и почти п е р 
пенди ку лярны  оси рабдосомы.  В 10 мм пом ещ ается  15 тек.

С р а в н е н и е .  От близкого Р. i l ic ifo lius  H a l l  описанный вид о тли ча 
ется меньшей шириной рабд осом ы (6,5 мм вместо 11,3) и большим числом 
тек в 10 мм (15 вместо 11 — 13), а от Р. a n n a  H a l l  — несколько большей 
длиной и шириной рабдосомы,  большей длиной тек и их наклоном (60° 
против 45°). От Р. nobilis  Н. et К. данн ый вид отличается  меньшей длиной 
и шириной рабд осомы и большим числом тек в 10 мм (15 вместо 11 — 12).

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Арениг:  Норвегия  — зоны D. ba lticus  и Р. 
a n g u s t i fo l iu s .

P h y l lo g ra p tu s  m o n g o l ie n s is  Tzaj  sp. nov.

Табл. I, фиг. 7

Г о л о т и п .  Геологический музей А Н  Каз.  С С Р ,  экз.  №  1974/653. Юго- 
восточная часть  Монгольского  Алтая ,  район оз. Хулму-Нур;  верхний а р е 
ниг — нижний лланвирн.

Д и а г н о з .  Ра б до с о м ы  вытянуто-овальные,  длиной до 25 мм; н а и 
бо льш ая  ширин а  их 4,5 мм. Теки с дли нными шипами.  В 10 мм п о м е щ а 
ется 16-13 тек.

О п и с а н и е .  Ра б до с о м ы  вытянутые в средней части, с п а р а л л е л ь 
ными сторонами длиной 23 мм; ш ир ин а  проксима ли на уровне  третьей 
пары тек 2,7 мм, на уровне седьмой пар ы 4 мм, затем,  постепенно увелич и
ваясь,  достигает  в середине рабд осом ы 4,5 мм, а к дис тал ьн ом у концу 
вновь уменьш ается  до 2,5 мм. Ш и ри н а  ветвей 0,5 мм.

Теки изогнутые,  длиной 1,7 мм и шириной 0,6 мм в средней части р а б 
досомы. Д л и н а  теки почти в три р а з а  пре вышает  ширину.  Устьевые к р а я  
тек в проксим ально й части опущены книзу, в средней части они р а с п о л а 
гаются п а р аллель но  оси рабдосомы.  Угол нак лон а  тек в про ксимали в 
среднем 40°, а в средней части их 45— 50°. К р а я  устьев вогнутые,  о ка н чи 
ваются ш ипа ми длиной 0,7 мм. В 10 мм начальной части пом ещ ается  16, 
в средней — 13 тек.
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С р а в н е н и е .  От  P. ty p u s  H a l l  новый вид отличается  меньшей длиной 
и шириной ра бдо сомы (4,5 мм против  6,3— 10) и большим числом тек  в 
10 мм (16-13 вместо  9-10).  От  Р. d en su s  Törnq .  он отличается  меньшей 
шириной (4,5 мм вместо 6,5) и меньшим числом тек в 10 мм в дистал ьн ой 
части (13 вместо  17), а от P. lor ing i  Whi te  — меньшей длиной и шириной 
(4,5 мм вместо  11) и длинными ш ип ам и тек.

P h y l lo g ra p tu s  ty p u s  Hal l ,  1858

Табл. I, фиг. 4—15

P h yllo g ra p tu s typ u s  Hall:  Келлер, 101516, с. 66, рис. 1; Thomas, I960', табл. IV, фиг.
37; Berr, I960', с. !5i8, табл. X, фиг. 1, 11, 13 (см. синонимику).

P h yllo g ra p tu s  cf. typus:  B ulm an,  1931, с. 44, табл. X, фиг. 2; Elles et Wood, 1902, 
с. *99, табл. 13.

Г о л о т и п .  Н е  установлен.
О п и с а н и е .  Р а б до с о м ы  овальные,  длиной 15— 20 мм и наи большей 

шириной в средней части 6— 7,5 мм. Ш и р и н а  ветвей 0,8— 1,3 мм.
Теки изогнутые,  длиной в средней части рабд ос омы  4 мм и шириной 

около устьевого конца  1 мм. Д л и н а  теки в четыре  р а з а  п ре вы ш ает  ш и р и 
ну; нал егание  тек друг  на д руга  полное.  Устьевые к р а я  вогнутые,  ок а н чи 
ваются  короткими шипами.  Угол на к ло н а  отдельно взятой теки разный: 
вна чале  стенки теки наклонены под углом 35°, затем,  изгибая сь  к устье- 
зому концу,  достигают 55°. В среднем теки наклонены под углом 45°. В 
10 мм по мещ ается  10— 11 тек.

С р а в н е н и е .  От  P. d en su s  Törnq.  описанный вид отличается  мень 
шим числом тек в 10 мм (9-11 вместо  14-17). От  P. il ic ifo lius  H a l l  от ли ч а 
ется меньшей шириной (6— 7,5 мм вместо  11,3) и меньшим числом тек в 
10 мм (10-9 вместо 12), а от P. loring i  Whi te  меньшей шириной и меньшим 
количеством тек  в 10 мм (9-11 вместо  13-14).

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Арени г— лланвирн :  Англия  — зоны D. h irundo  
и D. b i f id u s ; Се верн ая  А м ери к а  — зона  D. b if idus  и D id y m o g r a p tu s  ärtus-, 
лланвирн:  Авст ралия:  Бо л и в и я  — серия  Бендиго;  арениг  и лланвирн:  
К а з а х с т а н  — копалинский горизонт.  Северо-Восток  С С С Р  — зоны G. 
a u s tr o d e n ta tu s — С. m o r s u s , P. e th er id g e i— С. crawfordi.

Род Pseudotrigonograptus  Mu et Lee, 1958

P se u d o tr ig o n o g ra p tu s  ens ifor tn is  (Hal l ,  1858)

Табл. I, фиг. 9—40

P seu d o tr ig o n o g ra p tu s en sifo rm is  (H a l l) ;  Rickards,  1973, с. 597—604, рисунок.

Г о л о т и п. Н е  установлен.
О п и с а н и е .  Ра б д о с о м ы  ланцетовидной формы,  длиной 30 мм. Н а и 

боль ш ая  ширина,  р а в н а я  3 мм, приходится  на среднюю часть.  У экз.  
1974/622 одна  половина  рабд осом ы несколько деф орм ир ов ан а .  В средней 
части четко в ы р а ж е н  шов.

Теки с п р я м ы м и  стенками,  длиной в средней части рабд осом ы 1,8—
2,6 мм и шириной 0,6— 0,8 мм. Д л и н а  теки в три р а з а  п р евы ш ает  ширину;  
нале гание  тек друг  на д ру га  полное.  К р а я  устьев об раз ую т  ровную линию. 
Угол н ак лон а  тек и оси ра бдо сомы 40°. В 10 мм по мещ ается  10 тек.

С р а в н е н и е .  От  Tenu is  a u g u s tu s  M u  et Lee описанный вид о т ли ча 
ется формой рабд осомы  и ее шириной,  а от Т. tenv is  Obut  et Sob. — б о ль 
шей шириной (3 мм вместо  2,4) и большим отношением длины  теки к 
ширине.



Р а с п р о с т р а н е н и е .  Арениг  и лланвирн :  Англия  — от зоны Dicho-  
g ra p tu s  до зоны D. b if id u s  включительно;  Се ве рн ая  А м ерик а  — сланцы 
Ди п х и л л  (зона  Я.  e th e r id g e i ) ; А вс тра ли я  — серия  Япин; К ит ай — сланцы 
Нинго.  В С С С Р  — арениг:  Таймы р,  Пай-хой;  арениг  и лланвир н:  К а з а х 
стан, Северо-Восток  С С С Р .

P se u d o tr ig o n o g ra p tu s  e n s i fo rm is  m in o r  M u  et Lee, 1958

Табл. I, фиг. 8

P seu d o tr ig o n o g ra p tu s en sifo rm is  var.  m inor  va r  nov.; Mu, Lee. 1958, c. 396, 416, рис.
3 а— с.

Г о л о т и п .  T r ig o n o g ra p tu s  en s i fo rm is  var .  m in o r  M u  et Lee, 1958, 
рис. За.  Верхний арениг,  зона  D. h iru n d o , Китай.

О п и с а н и е .  Р а б д о с о м ы  маленькие;  им е ю щ а я с я  в коллекции непол
ная  форм а  достигает  дл и ны  8 мм, а н а и бо л ь ш а я  ш ир ин а  ее 2,2 мм. В 
средней части четко в ы р а ж е н  шов.

Теки с п р ям ы м и  стенками,  длиной 1,2 мм и шириной 0,6 мм. Д л и н а  теки 
в два  р а з а  п ре вы шает  ширину,  теки полностью нал егаю т др уг  на друга .  
Устьевые к р а я  тек об ра зу ют  ровную линию.  Угол н ак лон а  их к оси р а б д о 
сомы 50°.

С р а в н е н и е .  От  типового под вида  Т. en s i fo rm is  en s i fo rm is  (Hal l )  
описанна я  ф ор ма  отличается  меньшими р а з м е р а м и  рабд ос омы  и большим 
числом тек в 10 мм (10 вместо 14). От  Т. e n s i fo rm is  o b tu su s  Rued,  она  
отличается  несколько меньшей шириной рабдо сомы  и большим числом 
тек.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Арениг:  Кит ай  — сланцы  Нинго,  зона  D. 
hirundo.  В С С С Р  — верхний арениг:  Северо-Восток  С С С Р  — зона  
С. m orsus .

С Е М Е Й С Т В О  DID YM O GR APT1D E MU, 1950 

Ро д Expansograptus  Boucek et Pribyl,  1951

E x p a n s o g r a p tu s  suec icus  (Tul lberg ,  1880)

Табл. II, фиг. 1

D id ym o g ra p tu s suecicus: Tullberg; H a r r is  and  Thomas, 1938, c. 76, табл. II, фиг. 
23 a, b; табл. IV, фиг. 21; Келлер, 1956, с. 05—66, табл. IV, фиг. 8; табл. V, фиг. 9; 
рис 14.

E xp a n so g ra p tu s suecicus  Tullberg; Обут и Зубцов, 19615, с. 21—22, табл. I, фиг. 
3, 5, 6.

Г о л о т и п .  Н е  установлен.
О п и с а н и е .  Н е п о л н а я  р а бд осом а  с п р я м ы м и  ветвями длиной 15 мм. 

Ш и р и н а  около сикулы 0,5— 0,6 мм и на расстоянии 8 мм достигает 1 мм. 
У экз.  1974/641 ширина  ветви в диста льно й части 1,6 мм.

С и к ул а  длиной 1,1 мм; апи к а л ь н а я  часть ее выступает  на 0,6 мм. Теки 
с пр ям ы м и стенками.  Д л и н а  тек 1,5 мм и ширин а  у устьевого к р а я  0,5 мм. 
Д л и н а  теки в три р а з а  пр евы ш ает  ширину;  теки н ал егаю т др уг  на др уга  
на У2— 2/з длины.  Устьевые к р а я  их прямые.  Угол на к ло н а  тек 30°. В 10 мм 
пом ещ ается  11 тек.

С р а в н е н и е .  От  Я. e x ie n su s  (Hal l )  описанный вид отличается  мень 
шей длиной,  шириной ветвей и меньшим углом н ак лон а  тек в дистальной 
части; а от Е. ta im y re n s is  Obut  et Sob. — большей длиной тек и величиной 
на леган ия  их друг  на друга .



Р а с п р о с т р а н е н и е .  Арениг:  Нор вегия  — зоны О. ЬаШсиэ  и Р. йеп-  
Биз-, А вст рал и я  — серии Бендиго  и Чивтон.  В С С С Р  — арениг:  К а з а х с т а н  
— ког ашинский горизонт;  Киргизия;  Узбекистан — к а р о к у р у м с к а я  свита.

Род СогитЬоёгарЫя ОЬгй е! 8оЬо1еУ5кауа, 1946

Согут Ъ о£гарЫ 5  эр.

Табл. II,  фиг. 2

О п и с а н и е .  Р а б д о с о м а  неполная,  сохран ила сь  только п р о к с и м а л ь 
ная  часть  высотой 8 мм. Угол м е ж д у  до р за ль н ы м и  сторонами ветвей в 
У-образной части равен 85°. Д л и н а  их 17 мм, ш ир ина  в пр ок сим али ра вна  
0,6 мм, затем,  быстро расш и ря яс ь ,  достигает  1 мм и сохраняе т  ее на всей 
длине.  С и к у л а  м а л е н ь к а я  — 0,7 мм в длину.  Теки с пр ям ы м и стенками,  
длиной 1 мм и шириной около устьевого к р а я  0,5 мм, на легаю т  дру г  на 
друга  на У2 длины.  Устьевой край  прямой.  Угол на к ло н а  тек 40°. В 10 мм 
по ме щается  13 тек.

Род Isograptus  Moberg,  1892

I s o g r a p tu s  fo rc ip i fo rm is  la tu s  R u e d e m a n n ,  1947 

Табл. II,  фиг. 7

Iso g ra p tu s  forc ip ifo rm is  var.  la tu s  var. nov.: R uedem ann,  1947, c. 363, табл. 57, фиг. 
41—42; B erry , 1960, с. 67, табл. XII, фиг. 1.

Iso g ra p tu s  fo rc ip ifo rm is  (R u ed em an n ) ;  H arr is ,  1933, c. 112, рис. 27.
Iso g ra p tu s  fo rc ip ifo rm is la tu s  ( R u e d e m a n n ) ; Обут, Соболевская, 1964, с. 28—29, 

табл. II, фиг. 2.

Г о л о т и п .  R u e d e m a n n ,  1947, табл.  57, фиг. 41. П есча н ик  Б лэк ли,  А р 
канзас .

О п и с а н и е .  Р а б д о с о м а  неполная,  с п а р а л л е ль н ы м и  ветвями.  Д л и н а  
ветвей достигает  14 мм, ш ир ин а  од и н ак о в ая  и р а в н а  2 мм. П р о к с и м а л ь 
ный конец округлый.

С ик ул а  длиной 2,7 мм. А п и к а л ь н а я  часть ее выступает  на 1 мм. Теки 
слегка  изогнутые,  длиной 3 мм, ш ир ин а  их в пр ок сим али р а в н а  0,5 мм и, 
ра сш и р я яс ь  к устьевому концу,  достигает  0,8 мм. Д л и н а  теки в 3,5 р а з а  
пре вышает  ширину;  нал егани е  тек друг  на  др уга  полное.  Устьевые к р а я  
вогнутые,  концы их несколько оттянуты в стороны. Угол на к ло н а  тек в 
средней части ветви составляет  35°. В 10 мм пом ещается  10 тек.

С р а в н е н и е .  От  типового под вида  /. fo rc ip i fo rm is  fo rc ip ifo rm is  
(Rued. ) описанный подвид отличается  па ра л л е ль н о  ра с х о д я щ и м и с я  вет 
вями и их однообразной шириной.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Л л анв ир н ,  зона  Я.  etheridgei]  Се верн ая  А м е 
рика.  Арениг,  зона  I. g ib b e ru lu s , Таймы р,  Казах стан .

I so g r a p tu s  im i ta ta  (H a r r i s ,  1933)

Табл. II, фиг. 3

Iso g ra p tu s  caduceus  var.  im ita ta  var.  nov.: H arr is ,  1933, c. 12, рис. 59.
Iso g ra p tu s  caduceus  var. arm a tu s  var. nov.: R uedem ann,  1947, табл. 57, фиг. 24, но 

не фиг. 20— 23, 2(5.

Г о л о т и п. I so g r a p tu s  caduceus  var .  imitata-, H a r r i s ,  1933, с. 112, 
рис. 59. Арениг,  Австралия.



О п и с а н и е .  Ра б до с о м ы  маленькие ,  v -образной формы,  с ветвями,  
р асх о дя щ и м и ся  от сикулы под углом 300°. Д л и н а  ветвей 12 мм, ш ир ина  их 
в про к сим али 1,5 мм, в средней части 0,8 мм и к дис тал ьн ым концам 
ум ен ьш ается  до 0,5 мм.

С и к у л а  длиной 2,4 мм. А п и к а л ь н а я  часть ее выступает  за  край  р а б д о 
сомы на 0,5 мм и окан чивается  немой длиной 3 мм.

Д л и н а  тек 1 мм, ш ир ин а  0,5 мм; д ли на  теки в д в а  р а з а  превы шает  
ширину.  Теки наполовину н алегаю т друг  на друга .  Б л и ж е  к дис тал ьн ым 
концам они почти не на л е га ю т  дру г  на  друга .  Устьевые кр ая  тек 
вогнуты. Угол н ак ло н а  их в средней части 40°, в дистальной умень шаетс я  
до 25°. Н а  10 мм приходится  12 тек.

С р а в н е н и е .  От  близкого  вида  I. e leg a n s  Tzaj  описанный вид о тли 
чается  более заостренной начальной частью,  длин ны ми вет вями и непол
ным налег анием  тек друг  на друга .  От  I. caduceus  (Sa l t . )  он отличается  
v -образной формой рабд осом ы и несколько большей длиной ветвей.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Верхний арениг:  А вс тра ли я  — серии Кастле-  
мейн, Япинг.  В С С С Р  — верхний арениг:  К а з а х с т ан  — зона  /. gibberu lus .

I so g r a p tu s  m a n u b r ia tu s  (Hal l ,  1914)

Табл. II, фиг. 5

D id ym o g ra p tu s  caduceus  var. m a n ubria tus  var. nov., Hall,  1914, табл. XVII, фиг. 12, 
но не фиг. 13.

Iso g ra p tu s  m a n u b ria tu s  Hall;  H a rr is ,  133, с. 402—-104, рис. 41— 44, табл. VI, фиг. 
1 а — i; H a r r is  and  Thomas, 1038, табл. II, фиг. 44; Berry, 1960, с. 67, табл. XI, фиг. 5, 
табл. XII,  фиг. 4; Thomas, 1960, табл. V, фиг. 67.

Г о л о т и п .  Н е  установлен.
О п и с а н и е .  Р а б до с о м ы  небольшие,  с ветвями,  р а сходя щ и м и ся  ог 

сикулы под углом 295— 300°. Д л и н а  их соста вляет  14 мм, ш ир ина  в п р о к 
с им али р авн а  1,2 мм, а в средней части достигает 1,5 мм.

С ик ула  по сравнению с рабдосо мой крупная ,  клиновидной формы,  
длиной 4 мм; к а п и т а ль н а я  часть  ее выступает  за  кр ай  рабд осомы на 3 мм, 
при толщине у основания  1,8 мм. Со х р ан и лась  нема длиной 2,5 мм.

Теки слегка  изогнутые,  д л и н о й  2 мм и шириной около устьевого к р а я  
0,6 мм. Д л и н а  теки в три р а з а  п ре вы шает  ширину;  теки н алегаю т друг  на 
д руга  на 2/з- Устьевые к р а я  выпуклые,  скошены к стенке следующей теки. 
В целом устьевые к р а я  тек  на п оми наю т зубья  пилы. Угол нак ло н а  тек в 
средней части 30°. Н а  10 мм приходится  10 тек.

С р а в н е н и е. От I. h a s ta tu s  (H a r r i s )  описанный вид отличается  мень 
шим углом ра сх о ж д ен и я  ветвей (295— 300° вместо 330°) и несколько 
больш им налег анием  тек друг  на друга .  От  I. caduceus  (Sal t . )  он о тли ча 
ется большей длиной и шириной ветвей,  массивной сикулой и меньшим 
числом тек на единицу измерения ,  а от  I. n o rveg icu s  Mon.  — меньшим 
углом ра сх о ж д ен и я  ветвей,  более массивной сикулой и меньшим числом 
тек в 10 мм (10 вместо  13— 14).

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Верхний арениг:  серия А встра ли я  — Япинг;  
лланвирн:  С евер н ая  А м ери к а  — зона  Н. etheridgei;  в С С С Р  — верхний 
арениг:  К а з а х с т а н  — зона  I. g ibberu lus .

I so g r a p tu s  m a rk o v a e  Tzaj  sp. nov.

Табл. II, фиг. 4

Вид назван в честь Н. Г. Марковой.

Г о л о т и п .  Геологический музей А Н  Каз.  С С Р ,  экз.  1974/626, юго-вос
точная  часть  Монгольского  Алтая ,  район оз. Хулму-Нур,  верхний арениг.



Д и а г н о з .  Изо грапт ы  средних размеров ,  с вет вями длиной до 15 мм 
и шириной 1 мм. Угол расх о ж д ен и я  ветвей 300°. В 10 мм пом ещ ается  
14 тек.

О п и с а н и е .  Р а б д о с о м а  с ветвями длиной 12 мм и шириной в прокси- 
мали 0,8 мм быстро достигает  1 мм и остается таковой на большей части 
длины.  К диста льн ым  ко нц ам  ш ир ин а  умень ша етс я  до 0,7 мм. Угол м е ж д у  
дорза ль н ы м и сторонами ветвей равен 60°.

С и к ула  длиной 2 мм. А п и к а л ь н а я  часть  ее выступает  за  кр ай  рабдо- 
сомы на 1 мм и оканчив ает ся  немой длиной 2 мм.

Теки короткие,  слегка  изогнутые, длиной в средней части 1,2 мм и 
шириной около устьевого конца  0,6 мм. Д л и н а  теки в д ва  р а з а  пр евыш ает  
ее ширину;  налегание  тек друг  на др уга  составля ет  7 2— 3Д длины.  К р а я  
устьев вогнутые,  ока н чи ва ю тся  шип ам и длиной 0,6 мм. Угол на к ло н а  тек 
в средней части ветви 50°.

С р а в н е н и е .  От I. h em icu c lu s  (H a r r i s )  новый вид отличается  боль 
шими р а з м е р а м и  рабдосомы,  массивной сикулой и большим числом тек 
в 10 мм (14 вместо 11). От  всех остальных известных видов рода  I. Мо- 
berg  отличается  однообразной шириной ветвей и плотно расп оложе н ны ми 
теками.

I so g r a p tu s  m a x im o -d iv e rg e n s  (H a r r i s ,  1933)

Табл. II,  фиг. 8— 9

Iso g ra p tu s  caduceus  var.  m a xim o -d iverg en s  var. nov.: H arr is ;  1933, c. 112, рис. 13; 
H a rr is  and  Thomas, 1938, табл. II,  фиг. 40; Berry, 1960, с. 67, табл. XI, фиг. 11; Thomas, 
1960, табл. V, фиг. 62.

Iso g ra p tu s  m a x im o -d iverg en s  H arr is ;  Обут, Соболевская, 1964, с. 31, табл. II, 
фиг. 3.

Iso g ra p tu s  w a lco ttorum  sp. nov.; Ruedem ann,  1947 (p a rs ) ,  c. 354, табл. 57, фиг. 35, 
36, -но не фиг. 32— 34.

Г о л о т и п .  I s o g ra p tu s  caduceus  var .  m a x im o -d iv e rg e n s  H a r r i s ,  1933, 
с. 112, рис. 13. Арениг,  Австралия .

О п и с а н и е .  Ра б до с о м ы  крупные,  с ветвями,  р а сходя щ и м и ся  от сику- 
лы под углом 300— 310°. Д л и н а  их достигает  20— 23 мм, ширин а  в прокси- 
мали 2,5 мм и, постепенно увеличиваясь ,  в средней части достигает  3 мм, 
а к дис та льн ы м  концам уме ньш ается  опять до 1,5 мм.

Си к ул а  длиной 3 мм; апи к а л ь н а я  часть  ее выступает  на 1 мм и о к а н 
чивается  немой длиной 5 мм.

Теки слегка  изогнутые, длиной и шириной 1 мм, в средней части р а б 
досомы 3 мм. Д л и н а  теки в три р а з а  п ревышает  ширину;  теки полностью 
на легают  друг  на друга .  Устьевые к р а я  вогнутые, ока нчив аю тся  шип ами  
длиной 0,6 мм. Угол н ак лон а  тек составля ет  35— 40°. В 10 мм пом ещ ается  
10 тек.

С р а в н е н и е .  От близкого вида  I. parabo lo ides  Tzaj  описанный вид 
отличается  несколько большим углом р асхо ж дени я  ветвей,  их длиной и 
шириной,  а т а к ж е  количеством тек в 10 мм (10 вместо 12), от I. v ic toriae  
H a r r i s  — большей величиной рабдосомы,  менее выступ ающ ей а п и к а л ь 
ной частью сикулы и меньшим углом ра схо жд ени я  ветвей.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Арениг-лланвирн:  Австрали я  — серии Каст-  
лемейн,  Ипин, Д а р р и в и л ;  С еверна я  Америк а  — зона  I so g ra p tu s .  В С С С Р  
— верхний арениг; Таймыр,  К а з а х с т ан  — зона  I. g ibberu lus .



I s o g ra p tu s  parabo lo ides  Tzaj ,  1968

Табл. II, фиг. 6

Iso g ra p tu s  paraboloides: Цай, 1908, с. 65, табл. I, фиг. 7.

О п и с а н и е .  Р а б до с о м ы  средних размеров ,  с ветвями,  р а с х о д я щ и 
мися от сикулы под углом 280°. Д л и н а  их соста вляет  11 мм, ширин а  почти 
о д н оо бр азн ая  по всей длине  и р ав н а  2,5 мм.

С и к ул а  длиной 2,6 мм; а п и ка льн ая  часть ее выступает  за к рай р а б д о 
сомы на 1 мм, тол щ ин а  у основания 0,5 мм.

Теки слегка  изогнутые, длиной 2,5 мм в средней части ра бдо сомы и 
шириной около устьевого конца  0,75 мм. Д л и н а  теки в три р а з а  пре вышает  
ширину,  налегание  их дру г  на др у га  полное. Устьевые к р а я  тек слегка  
вогнутые,  окан чиваю тся  ш ип ам и длиной 0,8 мм. Угол н ак лон а  тек в ср ед 
ней части ветви 40°. В 10 мм пом ещ ается  12 тек.

С р а в н е н и е .  От  I. m a x im o -d iv e rg e n s  ( H a r r i s )  данный  вид о тли ча 
ется меньшим углом ра сх о ж д ен и я  ветвей (280° вместо 320— 325°),  их 
длиной и шириной,  а т а к ж е  большим числом тек в 10 мм (12 вместо 8,5— 
11), а от /. vic toriae  H a r r i s  углом р асх о ж д ен и я  ветвей (280° против 310— 
320°) и большим числом тек в 10 мм (12 вместо 9— 10).

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Верхний арениг:  К а з а х с т а н  — зона  I. gib-  
berulus .

I s o g ra p tu s  sp.

Табл. II, фиг. 10

О п и с а н и е .  Р а б д о с о м а  м алень кая ,  под ковообразной формы,  с в е т 
вями длиной 7 мм и однообразной шириной 2,3 мм. Угол ра схо жд ени я  
ветвей 325°. Д л и н а  сикулы 3 мм, а п и ка льн ая  часть ее выступает  на 1 мм. 
Теки слегка  изогнутые, длиной 2 мм и шириной 0,5 мм в средней части 
ветви. Д л и н а  теки в четыре  р а з а  п ре вы шает  ширину;  налегани е  тек друг  
на др уга  почти полное.  Устьевые к р а я  слегка вогнутые,  с оттянутыми в 
сторону концами.  Угол нак ло н а  тек 50°. В 10 мм пом ещ ается  12 тек.
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EARLY ORDOVICIAN GRAPTOLITES IN MONGOLIA

D. TZAJ

S u m m a r y

E a r l y  Ordovi c ia n  (Arenig)  gr ap to l i t e s  were  d i scovered in M o n g o l i a n  
Alta i  d u r i n g  the  in ve s t i g a t i o n s  of the  Sov ie t -M ong ol ia n  geologica l  
expedi t ion  in s u m m e r  1969— 1970. F o r  the  f irst  t ime  the  gr ap to l i t e s  were  
col lected by N. G. M a r k o v a  in the  so u th -ea s t e rn  p a r t  of M o n g o l i a n  Altai ,  
n a m e l y  in the  Tonkhi l  distr ict ,  15 km to the so u th -eas t  of the  K h u lu m -N u r  
Lake.  To the  south  of Shi re -u ly  a sect ion w a s  descr ibed  (495 m thick) 
with its lower p a r t  b e i ng  com posed  of the  g re y -g re en  pol imict ic  
s a n d s t o n e s  an d  its up p e r  p a r t  of the  grey  c lay  a n d  si l icious m u ds to ne s .  
In the  up pe r  p a r t  of the  sect ion (loc. 13) T e tra g ra p tu s  b ig sb y i  (H a l l ) ,  
T rig o n o g ra p tu s  en s i fo rm is  ( H a l l ) ,  E x p a n s o g r a p tu s  suec icus  (Tul lb .) ,  
C o ry m b o g ra p tu s  sp., I s o g ra p tu s  forc ip iform is  la tu s  (R ue d ) ,  /. im ita ta  
( H a r r i s ) ,  I. m a n u b r ia tu s  (Hal l )  we re  found.

The  o ther  sect ion s tud ied  (274 m thick) is s i tu a te d  to the n or th  of the 
one  m ent io ne d  above  a n d  it can  be cons ide red  as s t r a t i g r a p h i c  ex ten t ion  
of the  other.  In the  lower p a r t  of this  sect ion the  fo l lowing A re n i g i a n  
g ra p to l i t e s  can  be l isted: ■ T e tra g ra p tu s  sp., P h y l lo g ra p tu s  a n n a  (H a l l ) ,  
P. d en su s  Tornq. ,  P. typ u s  ( H a l l ) ,  T rig o n o g ra p tu s  e n s i fo rm is  (H a l l ) ,







E x p a n s o g r a p tu s  sp., C o ry m b o g ra p tu s  sp., I s o g ra p tu s  m a rk o v a e  sp. nov.,
I. tn a x im o -d ive rg en s  ( H a r r i s ) ,  I. paraboloid.es  Tzaj ,  Iso g ra p tu s  sp., 
G lyp to g ra p tu s  sp. ? The upper  p a r t  of the sec tion (loe. 6, 14) is c h a r a c t e 
r ized by P h y l lo g ra p tu s  typ u s  Hall ,  P. m o n g o l ie n s is  sp. nov.,  Trigono-  
g ra p tu s  ensifor tn is  m in o r  N u  et Lee, E x p a n s o g r a p tu s  sp. G lyp to g ra p tu s  
sp. of the  L la n v i r n  age.

The  M o n g o l i a n  grap to l i tes ,  espec ial ly  i so gr ap t id s ,  show  the  s t r ik in g  
s im i la r i ty  to the f auna  f rom the K ogash ik  hor izon  (Arenig)  of 
K a z a k h s t a n  an d  to A u s t r a l i a n  gr ap to l i te s  of C a s t l e m a n i a n  an d  Yapeenia n  
series.  This fact  sh ow s  the  pa la e o b io g e o g rap h ic  connec t ions  be tween  
these  te r r i to r ie s  in the  E a r ly  Ordovic ian .

MONGOOLIA VARAORDOVIITSIUMI GRAPTOLIIDID

D. TSAI

R e sü m e e

Kir je ld a t ak se  12 liiki j a  2 a lamli ik i  ä r en i g i  g r ap to l i i t e  (n en de  h u l g a s  
2 uu t  liiki: P h y l lo g ra p tu s  m o n g o lie n s is  j a  I s o g ra p tu s  m a r k o v a e ) , mis  
es m a k o rd s e l t  leiti M o n g o o l i a  Al ta i  k a g u o s a s t .  V õrd l us  m u u d e  a l a d e g a  
nä i ta b  ne n d e  grap to l i i t id e  l iigi l ise koos t i se  su u r t  s a r n a s u s t  K a s a h s t a n i  
kogaš ik i  l a dem e  n i n g  A u s t r a a l i a  C a s t l e m a i n e ’i j a  J ap i n i  seer ia  grap to-  
l i i t idega .  S a r n a s u s e  põhja l  o l e ta t aks e  n en d e  a lade  t ih eda t  seost  va ra -  
o rdovi i t s iumis .

Т А Б Л И Ц А  I

Фиг. 1—2. T e tragrap tus b ig sb y i  (H all) .  1 — X 4, фрагмент ветви, обн. 13, экз. 1974/646; 
2 — Х З, рабдосома удовлетворительной сохранности, обн. 13, экз. 1974/650.

Фиг. 3. P h yllo g ra p tu s anna  Hall.  Х 4. Ц елая  рабдосома, обн. 2, экз. 1974/629.
Фиг. 4— 5. P h yllo g ra p tu s typ u s  Hall.  4 — Х4, Неполная рабдосома, обн. 2, экз. 

1974/623; 5 — Х3,5, целая рабдосома, обн. 2, экз. 1974/634.
Фиг. 6. P h yllo g ra p tu s detisus  Törnquist.  X 3. Неполная рабдосома, обн. 2, экз. 1974/633.
Фиг. 7. P h yllo g ra p tu s m on g o lien sis  sp. nov. X3,5. Ц ел ая  рабдосома, обн. 11, экз. 1974/ 

633 (голотип).
Фиг. 8. T r igonograp tus en sifo rm is m inor  Mu et Lee. X4,5. Неполная рабдосома, обн. 11, 

экз. 1974/654.
Фиг. 9— 10. T r ig o nograp tus en sifo rm is  (H all) .  X5, деф ормированная рабдосома, обн. 2, 

экз. 1974/622; 10 — Х З, хорошо сохранившаяся рабдосома, обн. 13, экз. 1974/649.

Т А Б Л И Ц А  II

Фиг. 1. E xp a n so g ra p tu s suecicus  (Tullberg).  Х З. Н ачальная  часть рабдосомы, обн. 13, 
экз. i 974/642.

Фиг. 2. C orym bograp tus  sp. Х3,5. Н ачальная  часть, обн. 13, экз. 1974/643.
Фиг. 3. Iso g ra p tu s  im ita ta  (H a rr is ) .  ХЗ,5.Ц елая  рабдосома, обн. 13, экз. 1974/643.
Фиг. 4. Iso g ra p tu s  m arkovae  sp. nov. Х З. Ц елая  рабдосома, обн. 2, экз. 1974/626 (голо

тип).
Фиг. 5. Iso g ra p tu s  m a n ubria tus  (H a l l) .  Х4. Рабдосом а с хорошо выраженной сикулой, 

обн. 13, экз. 1974/647.
Фиг. 6. Iso g ra p tu s  paraboloides  Tzaj.  ХЗ. Ц елая  рабдосома, обн. 2, экз. 1974/624.
Фиг. 7. Iso g ra p tu s  forc ip iform is la tu s  (H sü) .  X4. Хорошо сохранившаяся начальная 

часть, обн. 13, экз. 1974/645.
Фиг. 8—9. Iso g ra p tu s  m a x im o -d iverg en s  (H a rr is ) .  8 — Х З, рабдосома с одной ветвью, 

обн. 2, экз. 1974/631; 9 — Х2, рабдосома с широко расходящ имися ветвями, обн. 
2, экз. 1974/638.

Фиг. 10. Iso g ra p tu s  sp ,  Х З, Рабдосом а с хорошо выраженной сикулой, обн. 2, экз. 
1974/632.



НЕКОТОРЫЕ ГРАПТОЛИТЫ ОРДОВИКА 
И РАННЕГО СИЛУРА ПОДОЛИИ

П. Д. ЦЕГЕЛЬНЮК
В Подоли и ордовикские  отло ж ен ия  (молдовский горизонт)  пр е д с та в 

лены двумя м ал о м о щ н ы м и  пач ка ми пород: песча ник ами (горае вск ая  
свита)  и изв естняка ми (субочская  свит а) .  Они ра зд ел ен ы с т р а т и г р а ф и 
ческим перерывом и сохранились  на п лощ ади  в виде из ол ир ованных э р о 
зионных останцев.

С крупным стратиграфическ им перерывом,  ра вн ы м  аш ги лл у  и нач алу  
лландовери,  на ордовике  зал егае т  местами нижний (теремцовские  э р о 
зионные останцы)  и преимущественно верхний л ланд овери (низы Китай
городской свиты, зона  М. crenulata)  нижнего  силура .  Зн ач ит ел ьн ый  с т р а 
тиграфический перерыв внутри лландо вери йского  яруса  имеется  только  на 
за па дно м  склоне  Украинского  щита.  Н а  юго-зап адном склоне  последнего,  
в м еж дуречье  Д н е с т р а  и Пру та ,  лландов ери йский  ярус  пре дставлен моро- 
шештской и степь-сочской свитами.

Орд ови кск ие  и силурийские  ^породы легко пр ос леж и ваю тся  на пл о 
щ ад и  в обрывистых скл онах  рек  и оврагов  бассейна Д нес тра .  Они п р е д 
ставлены мелков одным и ш ел ьф ов ыми ф а ц и я м и  (песчаники,  мергели,  
глинистые известняки) и в м е щ а ю т  р а зн ообра зн ы е  комплексы бентосных 
и планктон ных  (кислотоустойчивые микрофоссилии)  органических о ст ат
ков очень хорошей сохранности.  Описанные ниже граптолиты собраны 
здесь автором впервые в четырех местонахождениях:  в двух  о б н аж ен и ях  
у с. К ит айг ород  и с. Н аддн естрян ки ,  а т а к ж е  в с к в а ж и н а х  Ольховцы-16912 
и Болотино-1.

Род Glyptograptus  Lapworth, 1878

G ly p to g ra p tu s  sp.

Табл. I, фиг. la ,  б, рис. 1.

М а т е р и а л .  Один объемный полный эк зем пл яр  хорошей с о х р а н 
ности.

О п и с а н и е .  П р я м а я  р а бд ос ом а  длиной 15,5 мм. Ш и р и н а  ее посте
пенно во зр астае т  от 0,75 до 1,3 мм. Теки сл аб о  сигмоидально изогнутые,  
устья их ровные.  Д л и н а  тек в проксимальной  части 0,6— 0,9 мм, в д и с т а л ь 
ной — 1,3— 1,4 мм. Теки пер ек ры ва ю т  друг  друга  на '/з их длины и н а к л о 
нены к виргуле  под углом 15— 25°. В 10 мм длины рабд осом ы пом ещается  
13,5— 12 тек. Д л и н а  сикулы 0,5 мм, ширин а  устья 0,25 мм. Си к ула  имеет 
короткую (0,6 мм) виргеллу.



С р а в н е н и е .  В известной лит ературе  нет видов  рода  С1ур1о§гар1и5,  
к которы м можн о было бы отнести данны й экземпляр.  По  форме тек и 
ширине  рабд ос ом ы он близок  к б.  еи^1урЬи5  Ьар\\с,  но отличается  от него 
меньшей длиной рабдо сомы и тек, а т а к ж е  большим количеством тек в 
10 мм длины.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Подолия ,  левый склон р. Днестр ,  с. Н ад-  
днестрянка ,  в 1 м выше подошвы гораевской свиты, в пес чаниках  сов 
местно с брахи опо дами Р Ш у Б ^ о р Ы а  диа(1прИса1а  АПсй., Р. с1еп1а1а ееаг1 
Огаэр. ,  НотеИИеБ ииеэепЬегдетз  (АПсЬ.) и три лобитам и СНаьторБ ех~ 
1еп5и8 (Воеск) .

Род Monoclimacis Freeh, 1897

M o n o c l im a c is  c renu la ta  ( T o rn qu i s t ) ,  1881

Табл. I, фиг. 2, 3, рис. ,2a, б.

M onoclim acis crenula ta  (Tornquis t) :  Pribyl, 1940, c. 6, табл. II, фиг. 17, 18; M unch 
(см. синонимику), 1962, с. 120, табл. 38, фиг. 6а, b; Cocks and  Toghill,  1973, табл. 2, 
фиг. 1.

Г о л о т и п .  Экзе мп ляр ,  и зо бра ж енн ы й в статье  Tornqu is t ,  1881, табл.  
XVII,  фиг. 4.

М а т е р и а л .  15 обломков рабдо сомы  хорошей сохранности.
О п и с а н и е .  П р я м а я  р а бд ос ом а  длиной более 60 мм со слегка  дор- 

зально изогнутой проксималью.  П л а в н ы й  изгиб пр окс им али охватыв ает  
первые 3— 5 тек. Ш и р и н а  рабд осом ы постепенно возрастает :  от 0,4— 
0,5 мм у первой теки до 1,8 мм в дистальной части.  Теки наклонены к оси 
р абдо сом ы под углом 40— 45°, имеют прямой внешний вентральный  край.  
Ш и р и н а  н а р у ж н ы х  ве нтральных  стенок тек 0,5— 0,7 мм. Ш и р и н а  э к с к а 
ваций 0,3— 0,5 мм, глубина  их 0,1 (в про ксимали)  — 0,3 мм. Отношение 
глубины э к ска ваци й к общей ширине  ра бдо сомы 7 4— 7б- В 10 мм длины 
рабд осомы имеется  10,5— 8 тек. Си к ул а  у з к ая  и длинная .  Д л и н а  ее 2,2 мм, 
ш ир ин а  устья  0,35 мм.

С р а в н е н и е .  Н е з н а ч и т е ль н а я  глубина  экскаваций ,  соста вляющ их 
7*— 7б часть ширин ы рабдосомы,  слабы й до рза ль н ый  изгиб проксим али 
и ш ир ин а  рабд осом ы позволяю т сравнительно над ежн о  отличать  М . cre
n u la ta  от других представителей рода  M onoc lim ac is .

Р а с п р о с т р а н е н и е .  М. crenu la ta  являет ся  видом-индексом грапто- 
литовой зоны Англии,  з а в е р ш а ю щ е й  р азр ез  лландовер ийско го  яруса.  В 
Ч ехословакии и Средней П р и б а л ти к е  этот вид установлен в зоне О. s p i r a 
lis конца  позднего  лландовери.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Подоли я ,  пра вый склон р. Тернавы,  с. Китай-  
город,  в 1,8— 2 м выш е подошвы Китайгородской свиты, в мергелях  сов
местно с M o n o g r a p tu s  p r io d o n , М. parap r io d o n  Bouc.,  M o n o c l im a c is  g r a 
cilis  и брахи опо да ми R essere l la  e le g a n tu la  (Dalm .) ,  P la g io rh y n c h a  ana-  
loga  (Wen. ) ,  C yrtia  tra p ezo ida lis  (H is ) ,  F erg a n e l la  borealis  (Schlo th . ) ,  
A tr y p a  orb icu laris  Sow.

M o n o c l im a c is  g rac il is  (El ies  a n d  W o o d ) ,  1910

Табл. I, фиг. 10, 11a, б, рис. 3

M on o g ra p tu s vo m erinus  var. gracilis  var. nov.: Elies and  W ood, 1910, c. 411, табл. 
XLI, фиг. За— d, рио. 277 в тексте.

M onoclim acis vom erina  gracilis  (Elies and  W ood):  Munch, 1952, c. 1952, c. 119, 
фиг. За, b.



Л е к т о т и п .  Экземп ляр,  изо браже нн ый  Elies a nd  Wood,  1911, табл.  
XLI, фиг. За (Pr iby l ,  1940).  4

М а т е р и а л .  Д есять  обломков рабдосом хорошей сохранности.
О п и с а н  и е. П р я м а я  рабдо сома  длиной более 50 мм с отчетливо дор- 

зально изогнутой проксималью.  П лавн ы й  изгиб проксима ли охватывает  
первые 5— 8 тек. Ш и ри н а  рабдосо мы постепенно возр астает  от 0,5 мм у 
первой теки до 1,5— 1,6 мм на расстоянии 30 мм от сикулы. Теки,  н а к л о 
ненные к оси рабдо сомы под углом 30— 35°, имеют прямой внешний вент 
ральный край.  Ш и р и н а  н аруж н ы х вент ральных  стенок тек 0,6— 0,7 мм. 
Ш и рин а  эк ска ваци й 0,3— 0,4 мм, глубина  их 0,3— 0,5 мм. Отношение г лу 
бины эк ск авац ий  к общей ширине  ра бдо сомы составляет  7з- В 10 мм 
длины рабдосомы насчитывается  11-9 тек. Д л и н а  сикулы 1,7 мм, ширина  
устья 0,3 мм.

С р а в н е н и е .  У английских представителей М. grac ilis  (El les and  
Wood,  1910) количество  тек в 10 мм длины рабдосо мы равно 13, у по
дольских — 11-9. О ст альны е видовые признаки тождественны.  По форме 
рабд осомы М . grac il is  близок к М. su b g ra c i l is  Pr ibyl ,  но отличается  ог 
последнего меньшей глубиной эк ска ваций  и менее изогнутой прокси- 
малыо.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  М. grac ilis  известен в раннем венлоке  (зона  
С. m urch iso ti i) Англии и Средней Приб алтики.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Подолия ,  правый  склон р. Тернавы,  с. Китай-  
город,  в 1,8— 2 м вы ше подошвы Китайгородской свиты.

Род Monograptus  Geinitz, 1852

M o n o g ra p tu s  p r io d o n  (B r o n n ) ,  1835 

Табл. II, фиг. 1—15, рис. 4а, б.

M on o g ra p tu s priodon  (B ronn) :  Обут, Соболевская, 1966, с. 24, табл. V, фиг. 1—6, 
рис. 16, 16 (см. синонимику); Ульст, 1067, с. 230, табл. XXVI, фиг. 12а, Ь, рис. 44 (см. 
синонимику); Cocks and  Toghill,  1973; табл. '2, фиг. 9.

F о л о т  и п. L o m a to cera s  pr iodon  Bronn ,  1834, табл.  I, фиг. 13, Силур.  
Г Д Р .

М а т е р и а л .  П я т н а д ц а т ь  различ ных  частей рабдосом хорошей со
хранности.

О п и с а н и е .  П р я м а я  рабд ос ом а длиной более 80 мм. Ш и рин а  ее в о з 
ра ста ет  постепенно от 0,8 до 2,8 мм. Теки имеют хорошо в ы р аж ен н ы е  
вентрикулы.  Свободные части тек крючкообразно  изогнуты. Они с ос та в 
л яю т  — 7з общей ширины рабдосомы.  Теки наклонены к оси рабдосомы 
под углом 30—4 0 7  Они п е р ек ры ва ю т  друг  друга  примерно на 2/3 их 
длины. В 10 мм проксимальной части имеется  13-12 тек, дистальной — 
10-9. С ик ул а  у зк ая  (0,4 мм) и д ли нн ая  (1,8 мм) .  Вершина  ее достигает 
уровня  устья второй теки.

С р а в н е н и е .  М. pr iodon  отличается  от близкого  вида  М. m arri perner  
менее резкой изогнутостью свободных окончаний тек и большими р а з м е 
р ами рабдосомы.  От  М . p a n d u s  (Lapw.)  описываемый вид отличается  
более длинными окончаниями тек  и хорошо в ы ра ж ен н ы м и  вентрикулами.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  М. pr iodon  часто встречается  в позднем ллан- 
довери— раннем венлоке  Англии, Чехословакии,  Болгарии ,  Г Д Р  (зоны
S. tu rr icu la tu s—М . r ic c a r to n e n s is ) . В С С С Р  известен в зонах  М. gr ies to -  
n e n s is — М. riccartonensis .

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Подолия ,  правый склон р. Тернавы,  с. Китай-  
город, в 1,8— 2 м выше подошвы Китайгородской свиты; левобе ре жь е  р. 
Збруч,  скв. Ольховицы-16912,  гл. 201 м, в известняках  совместно с A try p a  
orbicu laris  Sow.



Рис. 1. П олная  рабдосома G lyp to g ra p tu s  sp., Х5,5.
Т абл. I, Фиг. 1а.

Рис. 2. Рабдосомы  М опосИ т айя сгепиШ а  
(Тоггщ.).

а — ди стальн ая  часть, Х5,7, табл . I, фиг. 2; б 
п роксим альная часть, табл . I, фиг. 3.

Рис. 3. Проксимальная часть 
рабдосомы M onoclim acls g ra 

cilis (Е.— W.).



а
Рис. 4. Рабдосом ы  M on o g ra p tu s  

р п о й о п  (Вгопп),  Хб.
а  — ди стальн ая  часть, табл . II , 
фиг. 36; 6 — проксим альная часть, 

табл . II , фиг. 5.

Ч .
Рис. 5. Рабдосомы M o n o g ra p tu s pa ra - 

priodon  Bouc., X5,8.
a — ди стальн ая  часть, т а б л . I, фиг. 5; б — 

п роксим альная часть, табл . I, фиг. 6.

Рис. 6. Неполная рабдосома M on o g ra p tu s  
riccartonensis  Lapw.,  Х2,7.



Рис. 7. Неполная рабдосома C yrto g ra p tu s  
m urch ison i Carr.,  X l ,6 .

Табл. II , фиг. 7.

8. Неполная рабдосома C yrtograp tus  
m urch ison i bohem icus  Bouc., X 1,6.

Т абл . II , фиг. 8.



Фиг. la , б. G lyp to g ra p tu s  sp., X5,5.
Карадокский ярус, стратиграфический эквивалент оандуского и раквереского го
ризонтов Эстонии. Подолия, левый склон р. Днестр, с. Надднестрянка,  в 1 см 
выше подошвы гораевской свиты.

Фиг. 2, 3. M onoclim acis crenula ta  (Tornq.).  2 — Х5,7, 3 —  Хб.
Верхний лландовери, зона М. crenulata . Подолия, правый склон р. Тернавы, 
с. Китайгород, в 1,8— 2 м выше подошвы Китайгородской свиты.

Фиг. 4—9. M o n o g ra p tu s parapriodon  Bouc., 4—6, 8, 9 — Х5,8, 7 — Хб.
Верхний лландовери, зона М. crenulata . 4, 5, 7 —  Подолия, правый склон р. Тер
навы, с. Китайгород, в 1,8— 2 м выше подошвы Китайгородской свиты; 6, 9 — По- 
долйя, левый склон р. Днестр, с. Н адднестрянка,  в 4,7 м выше подошвы Китай
городской свиты; 8 — северо-западная М олдавия ,  скв. Болотино-1, гл. 427,4 м. 

Фиг. 10, 11. M onoclim acis grac ilis  (Е.— W.),  10 — Хб, 11а —  2,3, 116 — Х5,5.
Верхний лландовери, зона М. crenulata . Подолия, правый склон р. Тернавы, с. К и
тайгород, в 1,8— 2 м выше подошвы Китайгородской свиты.

Т А Б Л И Ц А  II

Фиг. 1—5. M on o g ra p tu s priodon  (B ronn) .  1 — X l ;  2, За  — X3,6; 36  —  Хб; 4 — X5,3; 
5 —  Хб. .
Верхний лландовери— нижний венлок, зоны М. cren u la ta —-М. riccartonensis. 1, 
3— 5 — Подолия, правый склон р. Тернавы, с. Китайгород, в 1,8— 2 м выше по
дошвы Китайгородской свиты; 2 —  Подолия, левобережье  р. Збруч, скв. Оль- 
ховцы-16912, гл. 201 м.

Фиг. 6. M on o g ra p tu s riccartonensis  Lapw. Х2,7.
Нижний венлок, зона М. riccartonensis. Подолия, левобережье  р. Збруч, скв. 
Ольховцы-16912, гл. 214 м.

Фиг. 7. C yrtograp tus m urch ison i Carr. X  1,6.
Нижний венлок, зона С. m urchisoni. Подолия, правый склон р. Тернавы, с. К итай
город, в 2— 2,2 м выше подошвы Китайгородской свиты.

Фиг. 8. C yrtograp tus m urch ison i bohem icus  Bouc. X l -
Н ижний венлок, зона С. m urchisoni. Подолия,  правый склон р. Тернавы, с. К и тай 
город, в 2— 2,2 м выше подошвы Китайгородской свиты.







M on o g ra p tu s parapriodon  Boucek, 1934, e. 297— 309t, рис. в тексте 4a—b; Münch, 
19*5(2, c. 100, табл. 26, фиг. 7a'— d; Ульст, 1967, с. 232, табл. XXVI, фиг. 10, рис. 46.

Г о л о т и п .  M o n o g r a p tu s  p a rapr iodon  Boucek,  1931, фиг. 4a. Верхний 
лландовери,  Че хословакия .

М а т е р и а л .  Д ес ят ь  обломков различ ных  частей рабдосом хорошей 
сохранности.

О п и с а н и е .  Почти п р я м а я  р а бд осом а  со слабо  дорз аль н о изогнутой 
проксималью.  Ш и ри н а  ее постепенно возр астает  от 0,7— 0,8 мм до 1,5—
1,6 мм. Теки наклонены под углом 45° к оси рабдосомы.  Они п е р е к р ы ва 
ются на половину своей длины. Их свободные кр ю чко обр азн ые части с о 
ставляю т Уз ширины рабдосомы. В 10 мм длины ра бдо сомы  имеется  11-10 
тек. Ве рш ин а сикулы достигает уровня  второй теки. Д л и н а  сикулы 1,8 мм, 
ширин а  устья ее 0,4 мм.

С р а в н е н и е .  М. parapriodon  близок по форме рабдо сомы и тек к 
М. marri,  отличаясь  от последнего меньшей шириной рабдо сом ы и мень 
шим отношением ширины свободных частей тек к общей ширине  р а б д о 
сомы.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  М. parapriodon  установлен в позднем л л а н д о 
вери Чехословак ии (зона  5.  sp ira lis)  и в позднем л л а н до в е р и — раннем 
венлоке  Средней П р и б а л ти к и  (зона  5. tu rr ic u la tu s— ни ж н я я  половина 
зоны С. m urch ison i.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Подолия ,  правый  склон р. Тернавы,  с. Китай-  
город, в 1,8— 2 м выш е подошвы Китайгородской свиты; левый склон р. 
Днестр ,  с. Н ад д н естр ян ка ,  в 4,7 м выш е подошвы Китайгородской свиты. 
С е в е р о -З а п а д н а я  М ол да ви я ,  скв. Болотино-1 ,  гл. 427,4 м, в мергелях  
совместно с брах ио под ами C ost is tr ick la n d ia  sp., Clorinda  u n d a ta  (Sow.) и 
A tr y p a  hedei  S t ruve .

M o n o g ra p tu s  r iccar tonensis  La pwo r th ,  1876 

Табл. II, фиг. 6, рис. 6

M on o g ra p tu s riccartonensis  Lapw orth :  Обут, Соболевская, 1966, с. 30, табл. VI,
фиг. 1; Ульст, 1967, с. 233, табл. XXVII, фиг. 1, рис. 47 (см. синонимику).

Л е к т о  т и п .  M o n o g ra p tu s  r iccartonensis  Lapwor th ,  1876, табл.  XIII ,  
фиг. 2а. Н и ж н и й  венлок,  Шотлан дия .

М а т е р и а л .  Д в а  обло мка  рабдо сомы удовлетворительной сохр ан 
ности.

О п и с а н и е .  П р я м а я  ра бд осома длиной более 30 мм. Ш и ри н а  ее 
постепенно воз растает  от 1 до 1,7 мм. Теки пере кр ывают  друг  д ру га  на 3Д 
своей длины. Их  свободные части резко крючкообразн о изогнуты, з а н и м а 
ют Уз— У4 общей ширины рабдосомы.  В 10 мм ее длины пом ещ ается  11-10 
тек. Си к ул а  не сохранилась.

С р а в н е н и е .  По форме тек М. riccar tonensis  близок к молодым 
эк зе м п л я р ам  вида  М. priodon,  отличаясь  от них менее загнутыми око нча
ниями тек и меньшим отношением ширины свободной части тек к общей 
ширине  рабдосомы.

Р  а с п р о с т р а н е н и е. М. riccar tonensis  я вл яет ся  видом-индексом
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граптолитовой зоны раннего венлока  Англии, Чехословакии,  Швеции,  
Польши,  П риб алтик и,  Средней Азии, Северо-Востока  С С С Р  и Ка над ы.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Подоли я ,  левобе ре жь е  р. Збруч,  скв. Оль-  
ховцы-16912,  гл. 214 м (в 3,5 м выш е подошвы Китайгородской свиты),  
в мергелях  совместно с брахиопо да ми Еор1ес1ос1оп1а d u va l i i  (Оау . ) .

Ро д  C y r to g ra p tu s  C a r r u th er s ,  1867

C yr to g ra p tu s  m u rc h iso n i  C a r r u t h o r s ,  1867 

Табл. II, фиг. 7, рис. 7

C yrto g ra p tu s m urchisoni: Münch, 1962, с. 134, табл. 47, фиг. 1 а— d.

Г о л о т и п .  C y r to g ra p tu s  m u rch iso n i  C a r ru th e r s ,  1867, в работе  «С и
лур» Мурчисона ,  с. 570, фиг. 1.

М а т е р и а л .  Один неполный эк зем пля р удовлетворительной с ох ра н
ности.

О п и с а н и е .  Р а б д о с о м а  состоит из главной ветви, трех боковых вет 
вей первого п о рядка  и двух  боковых ветвей второго порядка .  Гл а в н а я  
ветвь спирально завернут а  в про кс имальной части, дугообразно  изогнута 
в средней и, по-видимому,  почти п р я м а я  в дистальной части. Постепенно 
р аспря мляя сь ,  она поворачивается  вокр уг  своей оси на 180°, в связи с чем 
в про ксимальной части ветви теки ра сп олож ен ы на внешней ее стороне, а 
в диста льно й — на внутренней.  Полны й поворот  ветви происходит  на рас- 
сотянии 25— 30 мм. Д л и н а  главной ветви более 53 мм, ш ир ина  ее в 
про ксимали 1,8 мм; далее,  в связи с поворотом ветви вокруг  своей оси, 
полная  ширин а  нигде не наблюдается .  Теки проксимальной и дистальной 
части ветви имеют треугольную форму,  слегка  отогнуты книзу.  Свободные 
части тек соста вляют  1/2 общей ширины ветви. В 10 мм длины прокси
мальной части ее имеется 12 тек, дистальной — 10.

Бок овы е ветви первого по ря дка  дугообразно изогнуты. В и д и м а я  длина  
их 7— 14 мм, ширин а  1,5 мм. Теки треугольной формы.  Свободные части 
их слегка  отогнуты книзу и зан и маю т  около '/г общей ширины ветвей.  В 
10 мм длины их насчитывается  10.

Б ок овые ветви второго пор ядка  т а к ж е  изогнуты дугообразно.  Н а б л ю 
д а е м а я  дли на  их 7— 14 мм, ш и р и н а — 1,5 мм. Зе ки  треугольные.  О к о н ч а 
ния  их слабо  отогнуты книзу. В 10 мм длины помещается  10 тек.

С р а в н е н и е .  От  С. m u rch iso n i  bohem icus  описываемый вид о тли ча 
ется наличием боковых ветвей второго порядка .  По форме рабдосо мы
С. m u rch ison i  п р и бл иж ает ся  к С. in se c tu s , отличаясь  от него отсутствием 
шипиков  на устьях  тек.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  С. m u rch ison i  явл яет ся  видом-индексом г р а п 
толитовой зоны раннего венлока  Англии, Чехословакии,  Швеции,  Польши,  
Приб алтики,  Урала ,  Средней Азии и Кан ады.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Подолия ,  правый  склон р. Тернавы,  с. Китай-  
город,  в 2— 2,2 м выше подошвы Китайгородской свиты, в мергелях  сов 
местно с C yr to g ra p tu s  m u rch iso n i  bohem icus  Bouc.  и брахиоподами 
D olerorth is  ru s t ica  (Sow.) ,  P la g io rh yn ch a  an a lo g a  (Wen. ) ,  E osp ir i fe r  
ra d ia tu s  Sow.,  E o p lec to d o n ta  d u v a l l i  ( D a v ) ,  S p h a er irh ych ia  d a v id so n i  
(McCoy) ,  D icoelosia  biloba  (L.) ,  P lec ta tryp a  im brica ta  (Sow.) ,  C yrtia  
trapezo ida lis  (His , ) .



C yrtograp tus m urch ison i bohem icus: Boucek, 1931, c. 304; Mü neh, 1952, c. 134, табл. 48, 
фиг. l a — с; Ульст, 1967, с. 269, табл. XXXII, фиг. За, b, рис. 73.

Г о л о т и п .  C y r to g ra p tu s  m u rch iso n i  bohem icus  Boucek,  1931, табл.  I, 
фиг. 3. Н и ж н и й  венлок,  Ба рандиен .

М а т е р и а л .  Один неполный эк зе мп ляр удовлетворительной с ох ран
ности.

О п и с а н и е .  Р а б д о с о м а  состоит из главной ветви и трех боковых. 
Г л а в н а я  ветвь в про кс имальной части плавно спирально изогнута.  С у д а 
лением от про к сим али изгиб ветви быстро уменьшается .  П р и  этом она 
по ворачивается  вокруг  своей оси более чем на 90° на расстоянии 25 мм. 
Д л и н а  главной ветви более 36 мм, ш ир ин а  ее 1,8 мм. Теки про ксимальной 
части имеют треугольную форму.  Сво бодные окончания  их изогнуты в 
сторону сикулы. Они со ста вляю т 7г общей ши ри н ы ветви. В 10 мм длины 
главной ветви имеется 10 тек.

Бо к овы х  ветвей три. Д л и н а  их более 47 мм, ш ир ин а  — 1,8 мм. Ветви 
дугообр азн о изогнуты,  Теки треугольной формы.  И х  свободные ок он ча
ния слегка  загнуты, соста вляют  7г общей ширины боковых ветвей. 
В 10 мм длины их насчитывается  10 тек.

С р а в н е н и е .  С. m u rch iso n i  bohem icus  в е с ь м а  близок к С. c e n tr i fu g u s  
и отличается  от него менее закрученной в с п и ра ль  прок сим алью главной 
ветви (1,5 оборота  спирали против 2— 2,5 у С. c e n tr i fu g u s ) и более п л а в 
ным изгибом ее.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  С. m u rch iso n i  bohem icus  часто встречается  в 
раннем венлоке  Чехословакии,  Г Д Р ,  Польши,  Средней П р и б а л ти к и  и С е 
верной Америки (зоны С. m u rc h iso n i— С. c e n t r i fu g u s ) .

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Подолия ,  правый  скло н р. Тернавы,  с. Китай-  
город,  в 2— 2,2 м выш е подошвы Китайгородской овиты.
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SOME ORDOVICIAN A ND EARLY SILU RIAN GRAPTOLITES
OF PODOLIA

P. TSEGELNYUK

S u m m a r y

G ly p to g ra p tu s  sp. f rom the  Molodovo  S t a g e  a n d  M o n o c l im a c is  
crenu la ta , M. g ra c i l is , M o n o g r a p tu s  p r i o d o n , M. parap r io d o n , Cyrto-  
g ra p tu s  m u rch iso n i  a n d  C. m. boh em icu s  f rom the  Res tevo  Beds  of the  
K i t a ig or od  S t a g e  a re  described.  M. r iccar tonens is  w a s  found  f rom the 
s a m e  beds  in the  Olk hov et s  b o r in g  (River  Z b r u t s h ) .

MÕNE D PODOO LIA ORD OVIITSIUMI JA VARASILURI  
GRAPTOLIIDID

P. TSEGELNJUK

R e s ü m e e

K ir je ld a t a k se  G ly p to g ra p tu s  sp. molodovo l a d e m e s t  j a  M o n o c l im a c is  
c re n u la ta , M . gracilis ,  M . priodon , M . parapriodon , C yr to g ra p tu s  m u rc h i
so n i  j a  C. m. bohem icus  k i ta igorodi  l a de m e  res tevo  vöös t.  S a m a d e s t  k ih 
t idest  on le i tud M. r iccar tonens is  Zbr u t š i  jõel Olkhovets i  p u u r s ü d a m i k u s .



MIDDLE SILURIAN DENDROID COMMUNITIES 
IN THE INTER-REEFS OF THE NORTH 

AMERICAN PLATFORM

B.-D. ERDTMANN

The fo l lowing  p ap e r  m a y  direct  itself to an u n u s u a l  aspec t  of 
g r ap to l i te  s tudy,  as I will  a t t e m p t  to ou t l ine  how  useful  dendr o id  
g r ap to l i t e s  could be in an  ecologica l  a n d  ta p h o n o m ic a l  ana lys i s .

D e n d ro id  gr ap to l i te s  seem to have  th r iv ed  in low -ene rgy  a n d  poor ly 
aer ia te d  h a b i t a t s  of sm al l  an d  sh a l l o w  b a s in s  be tween  M idd le  S i lu r i a n  
b io he rm s  of N o r th  A m er i ca  a n d  p ro babl y  e l sewhere .  A lm os t  100 species 
a n d  subspec ies  of 22 de nd ro id  g e n e r a  ( in c lud ing  some g e n e r a  wi th  
doubt fu l  g ra p to l i te  a f f i l i a t ions)  w ere  l is ted by R u e d e m a n n  (1947) from 
the  S i lu r ia n  of N or th  Amer ica .  A l t h o u g h  m a n y  of these  'were pr obabl y  
mis ident i f ied  as g ra p to l i t e s  a n d  shou ld  be co ns id ered  as a l g a e  a nd  
hy droz oan s ,  the re  sti l l  exis t s  a g r e a t  d ivers i ty  of spec ies in m a n y  of the 
m i c ro b a s in a l  hor izons .  M y s t ud ie s  w ere  done  at  on ly  a few b e d d i n g  
p lanes ,  few cen t im e te rs  ap a r t ,  a t  one exp osu re  of seve ra l  t h o u s a n d  
s q u a r e  m e te rs  n e a r  H u n t i n g t o n ,  I n d i a n a  (Fig.  1), w he re  13 species  of 
8 g e n e r a  could be identif ied.

M o st  of the b io he rm a l  deve l opme nt  can  s t r a t i g r a p h i c a l l y  be a s s ig n e d  
to the  up p e r  N i a g a r a n  Lockpor t  Grou p  a n d  its eq u iv a le n ts  (Fig.  2 ) .  In 
I n d i a n a  the  b io he rm al  facies is cal led H u n t i n g t o n  Li thofacies by P i n s a k  
an d  S h a v e r  (1964) wi t h  the inte r reef  e qu iv a le n t  b e in g  k n o w n  as 
M i s s i s s in e w a  S ha le  M e m b e r  of the  W a b a s h  F o rm a t i o n .  The  f irst  
descr ip t io ns  of the  den d ro id s  a re  f rom the  dolomi t ic  sha le  facies of 
Lockpor t  a n d  Roches te r ,  New  York s t a t e  a n d  f rom n e a r b y  Ham i l to n ,  
O n t a r i o  (Spencer ,  1884; Gur ley ,  1896; R u e d e m a n n ,  1925).  The M i s s i s s i 
n e w a  de ndro i ds  we re  descr ibed  by Shrock  (1928) f rom seve ra l  local i t ies 
in n o r th e r n  I n d ia n a ,  bu t  no t  f rom H u n t i n g t o n .  In a ss oc ia t io n  wi th  the  
de n d ro id s  a t  H u n t i n g t o n ,  m a n y  sp ec im en s  of the  m o n o g r a p t i d  
P ris t io g ra p tu s  ja eger i  w e re  found  which  has ,  so far,  nev er  been repor t ed  
f rom N or th  Amer ica ,  bu t  in E n g l a n d  in d ica tes  a posi t ion w i th in  the  top 
Wen lock  lu n d g r e n i  a n d  lu d en s is  zones ac co rd in g  to H ol la nd ,  R ickar ds  
a nd  W a r r e n  (1969).  The  la t te r  au tho rs ,  however ,  l is ted P. ja eger i  
a s  o c c u r r in g  a lso in the  lo wermost  L ud lo w  (n i ls so n i  Zone)  of the  Ho ly  
C ro ss  M o u n t a i n s  in P o la n d .  A c co rd i ng  to the  recent ly  publ i shed  S i lu r i a n  
cor r e l a t ion  c h a r t  for N or th  A me r ic a  (Ber ry,  Boucot ,  1971) the  M i s s i s s i 
n e w a  Sh al e  is r e g a r d e d  as L ud low  in a ge  as  b a s e d  on the  oc cu r r ence  of 
the p e n ta m e r id  bra ch io po d  K irk id iu m ,  found  in the  b iohe rms ,  a n d  of M ono-  
g r a p tu s  bohem icus ,  a species  th a t  w a s  nev er  observed  a t  H u n t i n g t o n .



Fig. 1. M ap sh o w in g  inves t iga ted  locality (No. 1) and  su r ro u n d in g  sta tes .  The dashed 
line q u ad ran g le  w ith in  the  no r th e rn  In d ian a  m ap inser t  show s position of the  block-

d iag ra m  of Fig. 3.

THE TOPOGRAPHY OF DENDROID HABITATS

A r eco ns t r uc t io n  of the  ph y s i o g ra p h ic  e n v i r o n m e n t  of the  M is s i s s in e w a  
S ha le  h a s  been m a d e  by u s i n g  in fo rm a t io n  f rom drill  cores  combi ned  
wi th  ou tc rop  observa t io ns .  The block d i a g r a m  in F ig .  3 d i sp l ays  a 
sc he ma t ic  v iew of the b iohe rm-enc lose d  m ic ro b a s i n a l  to p o g r a p h y  of the 
H u n t i n g t o n - F o r t  W a y n e  a r ea  as inv is ioned  d u r i n g  the N i a g a r a n  t imes.  
The dens es t  acc u m u la t i o n  of b i ohe rm s  fol lowed the t r e n d  of the C in c in na t i  
Arch  t h a t  s t r ikes  N W - S E  ac ross  n o r t h e r n  I n d ia n a .  The  H u n t i n g t o n  
b i ohe rm s  w ere  loca ted  n e a r  the  c res t  of this  s lowly  e m e r g i n g  axis.  N or th  
of the  s tu d y  a r ea  the b io he rm s  formed a la te r a l ly  coa le sc in g  b a r r ie r  reef, 
k n o w n  as F o r t  W a y n e  B a n k  (P in sa k ,  Shav er ,  1964, p. 40) .  As  one  moves  
to the south,  a w a y  f rom the  c res t  of the  Ci n c in n a t i  Arch  to w a r d  the 
I l l inois  Ba s in ,  the dens i ty  of b i oh erms  decreases  a n d  the  m ic ro b a s in s  
become wid e r  a n d  be t te r  in te rconnec ted .  The M i s s i s s in e w a  Sh a le  is a 
cha rac te r i s t ic  b a s in a l  deposit .  The  g r e a t  f requency  of benth ic  a lg a e  
in d ic a t es  t h a t  the  depth  of the  m ic ro b a s in s  m u s t  h ave  been well  w i th in  the  
phot ic  zone,  p r ob abl y  less t h a n  60 m.
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Fig. 2. S t ra t ig rap h ic  d iag ram  show ing  assum ed position of M iss issinew a Shale  in re fe
rence to British s ta n d a rd  g rap to l i te  zones and ra n g e  of P ristio g ra p tu s jaegeri. A lower 
position of the l i thos tra t ig raph ic  column is possible. (In  pa r t  a fte r  Pinsak ,  Shaver,  1964).

I S O L A T E D  B I O H E R M S  C O A L E S C E N T  Bl  O H  E RMS
FORT W A Y N E  B A N K

Fig. 3. B lock-d iagram  to show the hypothetical pa leo topography  of the bioherms and 
Miss issinew a interreef microbasins a round  H u n t in g to n ,  Ind iana .  The iso lated  bioherms 
belong to the H u n t in g to n  Lithofacies of the W ab ash  Form ation  and  the  coalescent or 
la te ra l ly  in teg ra ted  bioherms be long  to the  For t  W ayne B ank  Lithofacies. The la t te r  facies 
occurs a lo n g  the crest  of the C incinnati  Arch. The inves t iga ted  locality west  of H u n t in g to n  is

m arked  by the encircled “ 1”.



Before  i n t e r p r e t i n g  the  pa leoecologica l  an d  ta p h o n o m ic a l  imp l ica t ions  
of the  M i s s i s s in e w a  fossi ls  it m a y  be a p p r o p r i a te  to l ist  a n d  d iscuss  the 
biota found  a t  the H u n t i n g t o n  local i ty ( P l a t e ) .  F i r s t ,  it is s i gn i f ic an t  to 
d i sc r im in a te  be tween  fossi l s t h a t  occur  in  s i tu  in the i r  respec t ive  life 
pos i t ions  a n d  those  which,  as a resu l t  of the i r  non -ben th ic  m o d es  of life, 
or  because  of the i r  p re se rv a t io n ,  m u s t  be r e g a r d e d  as a l loch thonous ,  or 
even fore ign  to the M is s i s s in e w a  b iotopes.  Thirdly,  the re  a re  n u m e r o u s  
types  of endo-  a n d  ep ibenthonic  t r aces  th a t  a t te s t  to in tense  in fa un a l  
act iv i t ies of ann e l ids ,  m ol l uscs  a n d  a r th r o p o d s  before a n d  d u r i n g  
se t t l e m ent  of the s u b s t r a t e  by the  dendro id,  s p o n g e  a nd  a lg a l  commu ni ty .  
Also,  it shou ld  be po in ted  ou t  here  t h a t  the dend ro id  com mu ni t ies ,  in 
rep l ica te  compos i t ions ,  recur  cycl ical ly t h r o u g h  m a n y  ver t ica l  hor izons  
in the  M i s s i s s in e w a  Shale .  The cyclic occu r r ence  of the se  co m m u n i t i e s  is 
of cr i t i ca l  im p o r t a n c e  in the  d i scuss i on  of the  p a l e o e n v i r o n m e n ta l  
ana ly s i s .

The  fo l lowing  fossi ls  ha ve  been ident i f ied a t  H u n t i n g t o n :

A. I n  s i tu  biota:

1. D en d ro id  grap to l i te s :  A c a n th o g r a p tu s  g ran ti ,  C a l lo g ra p tu s  nia-  
g a ren s is ,  C. pu lche llu s ,  C a lyp to g ra p tu s  rad ia tus ,  D en d ro g ra p tu s  paral-  
lelus, D e s m o g r a p tu s  cu m in g s i ,  D. m ic ro n em a to d es ,  D ic ty o n e m a  ex p a n su m ,
D. f i l ira m u m , D. lyr iform e, D. p o ly m o rp h u m , M a s t ig o g r a p tu s  sp., 
T h a llo g ra p tu s  cervicornis.

2. Algae :  D a sy c l a d a c ea :  R ecep ta cu l i te s  sp.; Rho dophy cacea :  V a r io u s  
u n descr ibed  forms.

3. Po r i f e r a :  A s t y lo sp on g i id ae :  2 u n d e r sc r ib e d  forms;  H y a lo s p o n g e a :  
H yd n o cera s  sp. indet .

4. B ra ch io po da :  In a r t i c u l a t a :  S ch izo tre ta  sp., L in g u lo p s  sp., Orbicu-  
lo idea  sp.

B. A l lo ch thonous  or non -ben th ic  biota:

1. Grapt o lo id ea :  P r is t io g ra p tu s  jaegeri.
2. B ra ch io po da :  A r t i cu l a ta :  L e p ta e n a  rhom boida lis ,  A n a s tro p h ia  sp., 

G yp id u la  sp., S tro p h o n e l la  s tr ia ta ,  D olerorth is  sp.
3. Mo l lusca :  G a s t ro p o d a :  H o rm o to m a  sp., H olopea  sp. Cepha lo pod a :  

B ic k m o r i te s  sp., E ph ipp iorhoceras  sp., C yrtac tinoceras  sp., K ionoceras  
cance lla tum , L echritrochoceras  sp., P arak ionoceras  sp., P ro to p h ra g m o -  
ceras  sp., Trim eroceras  sp. Pe lec ypo da :  N e c k la n ia  sp., C ypr icard in ia  sp., 
P ter in ea  sp.

4. A r t h ro p o d a :  Tr i lobi ta :  B u m a s tu s  n ia g a ren s is ,  O d o n top leura  ortoni, 
D a lm a n i te s  sp., E n c r in u ru s  sp.

5. E c h i n o d e r m a t a :  Cr i nozoa :  C rota locrinus?  sp.

C. En d o b en th o n :

1. Scolecodonts :  N e re id a v u s  inv is ib il is ,  A ra b e l l i te s  sp., severa l  
u n de sc r ib ed  species.  M a n y  pa i r ed  a ss e m b la g e s .

2. O l ig ochae t a? :  P ro to sco lex  batheri.
3. N u m e r o u s  t ra ce  fossil  types.





All specimens are from locality No. 1, w of H u n t ig ton ,  Indiana.
Scale: The d is tances  between each small  line correspond  to 1 mm.

Fig. 1. D ictyonem a  filira m u m  Bassler ,  1909. Specimen is preserved in full relief as 
a cone and viewed from its broken apex. Collection No. IUFW-AA0620.

Fig. 2. D ictyonem a  cf. D. polym orphism  Ruedem ann,  1908. L a tera l ly  compressed rhab-
dosome with  anchoring  disk preserved. Collection No. IUFW-AA0005.

Fig. 3. D ictyonem a  polym orphism  R uedem ann, 1908. Latera l ly  compressed rhabdosom e 
with  interior  of apical cone and  exterior of distal  rhabdosom e preserved. Col
lection No. IUFW-AA6030.

Fig.  4. D ictyonem a  cf. D. polym orphism  Ruedem ann,  1908. Prox im al portion of rh a b 
dosome d isp lay ing  “roo t le ts” . Collection No. IUFW-AA6530.

Fig. 5. C allograptus pulchellus  Shrock, 1928. E xtended  proapical “s te m ” th a t  m ay  be 
in terpreted  as an  axial rootlet. R habdosom e la te ra l ly  compressed. Collection
No. IUFW-AA2621.

Fig. 6. D ictyonem a  po lytnorphum  R uedem ann, 1902. Completely preserved rhabdosom al 
cone. This specimen w as la te ra l ly  compressed and  is isolated from a bedding  
surface  of the Miss issinew a Shale. Collection No. IUFW-AA2710.

Fig. 7. D ictyonem a filira m u m  Bassler ,  1909. L a tera l ly  preserved coneshaped rhabdosom e 
without  proximal apex. The upper r igh t  portion of the external  cone broke off 
as to d isplay  a portion of the in ternal  side on the opposite par t  of the rh a b 
dosome. Collection No. IUFW-AA3580.

Fig. 8. D ictyonem a filira m u m  Basser,  1909. R habdosom e without  apex, la te ra l ly  com pres
sed. The apices of most rhabdosom es are  usua l ly  preserved in full relief in 
their a ttached liv ing positions. The distal  portions of the rhabdosom es tip over 
under rapid burial  from suspended  carbona te  and  detr i tal  clay m ateria l  and 
become preserved in latera l  position. When separa ted  from rock bedding  planes, 
the apices usua lly  become detached from the rest  of the rhabdosom es. Collection 
No. IUFW-AA3500.

Fig. 9. P risto g ra p tu s jaegeri Holland.  Rickards, Warren.  Typical specimen with 
well preserved proximal end. Collection No. IUFW-AA0007.



F or  this  ana ly s i s  it is s i gn i f ic an t  to re em p h a s i z e  t h a t  all  dend ro i d  
grap t o l i t es  at  H u n t i n g t o n  occur  in  situ ,  in m a n y  ca ses  un c o m p re s se d  
a nd  in u p r i g h t  pos i t ion  wi th  wel l -p reserved  p la te -l ike  di sks or  root  
sy s t em s  (see P la te ,  f igs 4 an d  5).  This p re se rv a t i on  a t te s t s  to a very  
r ap id  bur i a l  an d  comple te  c o ve rage  by the  u l t ra - f ine  g r a i n e d  dolomit ic 
m u d  of the  M is s i ss in e w a  Shale .  T og ethe r  wi th  the  dendro ids ,  which a re  
often c lus te red  t og e th e r  in pa tches  or  “m e a d o w s ” , embryo nic  ( s ing le  
layered)  s t r om a to l i t e s  an d  b a l l - sh aped  A sty lo sp o n g i i d a e  occur.  Except  
for the dense ly  p o pu la t ed  dend ro id  m ead o w s ,  m os t  of the  ind iv idua l  
seaf loor hor izons  were  sp a r se ly  po pu la t ed  wi th  on ly  a few ind iv id ua ls  
per  sq u a re  meter .  Bes ides  the  a u t ocht ho nous  ep ibenthon ,  in ten se  biotur - 
ba t ion  of a th in  zone imm ed ia te lv  u n d e r l y i n g  each hor izon  in d ica tes  
th a t  in fa un a l  act iv i ty  w a s  common.  Wi th i n  each of the  1— 3 cm th ick bur ia l  
l ayers  m a n y  dri fted fossi ls  occur,  some of which  w ere  p r ob ab ly  d i s loca ted 
from the i r  r ee f - f r i ng ing  h a b i t a t s  a r o u n d  the b ioherms .  Dis loca t ion  and  
f r e ig h t i n g  of these  fossi ls occur red  p ro babl y  bv the  s to rm s  or h u r r i c a n e s  
tha t  a re  sup po sed  to have  c ause d  a nd  faci l i t a ted  the  s pas m od ic  
deposi t ion  of each  bur i a l  layer.  The dr if ted f a u n a  inc ludes c r inoid 
c row ns  wi th  the i r  a r m s  and  p in nu le s  sp r e a d  out  rad ia l ly ,  cepha lopods ,  
biva lves ,  and  occasional  t r i lobi te  exuvia.  Some  cr ino ids  h ave  p a r t s  of 
the i r  s te m s  preserved.  This is bel ieved to ind ica te  shor t  t r a n s p o r t a t i o n  
pr ior  to the ir  d i sa r t i cu la t ion  by decay  (R u h r m a n n ,  1971 a, 19 71b ) .  Each  
b e d d i n g  p l an e  th a t  can  be ident if ied as a t e m p o r a r y  sea floor seems to 
have  been smooth,  wi th  m in o r  i r r egu la r i t i e s  a n d  sh a l lo w  depress ions .  
On ly  in one in s ta nce  s l igh t  as sy m e t r i c  r ipple  m a r k s  could be observed;  
u su a l l y  the  b e d d i n g  sur f aces  a re devoid of c u r r e n t  i nd i ca tor s  or  other  
s i g n s  of w a t e r  ag i ta t ion .

The  c o m pounde d  cyclic a p p e a r a n c e  of ind iv idua l  bur ia l  hor izons ,  the  
u l t ra - f ine  g r a i n e d  c las t ic  n a t u r e  of the  sed iment ,  the  physica l ,  chemical  
a n d  biological  ev idence  a l to ge th e r  lead  myse lf  to the  fo l lowing  conc lus ions  
r e g a r d i n g  the  p a le o e n v i ro n m e n t  and  bur ia l  of the  de ndro id  commini t ies  
in N i a g a r a n  m ic ro bas in s :

1. The  d e n d ro id -a lg a l - s p o n g e  co m m uni t ie s  were  ini t ial  p io ne e r in g  
biocoenoses  a t t e m p t i n g  to set t le  a nd  consol i da te  a f resh ly  deposi ted  
ca rb o n a te  m u d  su b s t r a t e  in semi- res t r ic ted  m ic ro b as i n s  (2— 6 km in 
d iameter )  u n d e r  m i n i m u m  dissolved  oxygen ava i lab i l i ty  a nd  low e ne rgy  
condit ions .

2. R epe a te d  ca ta s t ro p h ic  bur ia l  of the  dendro id  co m m un i t i e s  at  some 
local i t ies  did not  pe rmi t  suf ficient  consol ida t ion  of the s u b s t r a t e  to 
faci l i ta te  se t t l emen t  of b i os t romal  o r g a n is m s ,  such as bryozoans ,  
a r t i cu la te  brach iopods ,  ha lys i t id  and  favos i t id  cora ls ,  etc. This  second  
s ta g e  of se ra i  deve lop ment  (for e xp la na t io n  of the  te rm  “ se re” see Nicol,  
1962), devoid of dendro ids ,  is found in the so-ca lled Lis ton Creek  facies 
in the  H u n t i n g t o n  a r ea  ( C um in gs ,  Shrock,  1928; P in sa k ,  Shave r ,  1964). 
In the M is s i s s in e w a  Shale,  s imi la r  to o ther  N i a g a r a n  den dro id -b e a r in g  
rock sui tes,  a ver t ica l  ser ies of dendro id  hor izons  ind ica tes  shor t  life 
s p a n s  of the  p ionee r i ng  co mm uni t ie s  and  cyclic bur ial  events .

The s t a t e m e n t s  above  a re s up po r te d  by fo l lowing  o bs e rva t io ns  and  
conc lus ions :

A. The benth ic  co m m u n i ty  of dend ro id  grap to l i tes ,  a lg a e  and  
sp o n g e s  is of very  low divers i ty  an d  ab undan ce .



B. With  exception  of the  “ dendro id  m e a d o w s ” all a u t oc h th on ou s  b iota  
w e re  ind iv id ua l ly  s ca t te re d  a p a r t  a n d  did not  form b i os t ro m a l  a s s o c i a 
tions.

C. The u l t ra -f ine g r a i n e d  a rg i l l a ceou s  a nd  dolomit ic  m u d  to ge th e r  
wi th the  pauc i ty  of c u r r e n t  s t ru c tu re s  ind ica te  low en e r g y  env i ro nm en t .

D. The a u t och th onous  fossi ls a re  loca ted  on the  bo t tom  of each 
cyclical  bur ia l  layer.  The bot tom  of each bur ia l  l ayer  r ep re sen t s  the 
sur face  of the  p reced in g  sea- floor  hor izon.  The tops of each bur ia l  l ayer 
a re  u s u a l l y  b io tu rba te d  by v a r io us  types of endo- a n d  ep ibur r ows .  This  
in d ica tes  at  l eas t  m a r g i n a l  oxygen  ava i l ab i l i ty  a f te r  depos it ion  of the  
bur ia l  l ayer  a nd  d u r i n g  the  re se t t l in g  per iod of the n e w  sea- floor  hor izon 
by a n e w  d e n d ro id -a lg a l - sp o n g e  communi ty .

E. In ver t ical  sect ion the  M is s i s s in e w a  S h a le  is composed  of m o n o 
to nou s l y  r e c u r r i n g  beds  as descr ibed  u n d e r  D, each be tween  1 cm and  
3 cm thick. This in d ica tes  cyclic per iod ic i ty  of the bu r ia l  events.

F. The  d ia gene t ic  h i s to ry  of the M is s i s s in e w a  Sh al e  is bes t  ou t l ined  
by the fo l lowing  obse rva t ion s :

a) All fossi ls th a t  w e re  or ig in a l ly  C a C 0 3-shel led a re  on ly  p re se rv ed  
wi th  the i r  ou te r  a nd  inne r  conto ur s  im pr in te d  in the m u d  s u ppo r te d  
ma t r ix .  There  a re  no pos i t ive  shell  or ske le ta l  r e m a in s  of c a r b o n a te  shel ls  
nor  a ny  of the i r  vo ids  nor  m in e ra l  r ep l acem en t  infil ls in the  sed iment.  
In s t ead ,  the  s c l e ropr o te inaceous  per id e rm  of dend ro i d  a nd  m o n o g r a p t i d  
g ra p t o l i t e s  as well  as sco lecodonts  an d  ch i t inozoa  (Boneha m,  M as t e r s ,  
1971) a re  well  p reserved .  The presence  of pyri te,  m a in ly  as r ep la cem en t  
of coprogen ic  infill of m a n y  b u r ro w s  is a s ign i f ican t  ind ica tor  for the  
lack of oxygen  wi th in  the su bs t r a te .  This s ta te  of p r e se rva t io n  would  
s ign i fy r e d u c in g  and,  at  l eas t  t empor ar i ly ,  acidic condi t ions  r ig h t  af ter  
brial .  The acidic en v i r o n m e n t  m a y  h ave  re su l te d  f rom incomple te  o rga ni c  
decay  r i gh t  a fter  the  bur ied  o r g a n i s m s  were  sea led  off by the  sp asm od ic  
deposi t ion  of the h ur r i cane-  or  tu rb id i te - indu ced  m u d  layer.  The deposi t ion 
m us t  have  occu r r ed  very  quickly, as if a “ dea th  b l a n k e t ” h a d  covered  all 
l iv ing  o r g a n i s m s  in p a r t s  of the  inter reef  bas ins .

b) The  pos tdepos i t i ona l  d i ssolu t ion  of all C a C 0 3, poss ib le  by 
decayi ng  acids or  by acids  of o ther  or ig in  m u s t  have  take n  p lace before 
l i thif icat ion of the se d im ent  b ecau se  no voids  or c racks  were  left by the 
di sso lved shells.  Shell  der ived  voids  or  cav it ies becam e  comp ac ted  while  
the  se d im ent  w a s  still  soft  an d  unl i thif ied.  The s u bsequ ent  re se t t l em ent  
an d  b io tu rb a t io n  of each bu r ia l  l ayer  re su l t ed  in occas iona l  p e ne t r a t io n  
of fossil  shell  im pr in t s  by the  bur row s .  Appa ren t ly ,  the  b u r r o w i n g  
o r g a n i s m s  did no t  mee t  r e s i s t anc e  of h a r d  shel l s a t  the  t ime  of the i r  
pe n e t r a t i o n  of the  soft  subs t r a t e .

c) The a p p a r e n t  pos tdepos i t io na l  d i sso lu t ion  of C a C 0 3 wo ul d  requi re 
an  e xp lana t i on  for the or ig in  of the  h igh  dolomi te  f ract ion (more  
t h a n  5 0 % )  in the  M is s i ss in e w a  Shale .  This dolomite  could not  be a resu l t  
of d iagene t ic  convers ion  of an  or ig in a l  C a C 0 3 f ract ion,  if all of this  w a s  
pos td epos i t io na l ly  dissolved.  Also, such a process  of do lomit iza t ion  
wo ul d  ha ve  des t ruc t ive ly  af fected the fossil  im pr in t s ,  bu t  this  is no t  the  
case.  It  is therefore  s u g g e s t e d  here  th a t  the  very  fine do lomi te  w a s  de tr i ta l  
an d  p a r t  of the or i g ina l  bur ia l  sed iment .  The  c last ic  dolomi te  m a y  have  
been  derived f rom a l r e a d y  dolomi t ized  a nd  exposed cores  of s u r r o u n d i n g  
b ioh erms  (L ow en s ta m ,  1957). S ubae r i a l  e ros ion a nd  s u sp ens io n  by 
s t o rm s  a n d  h u r r ic a n e s  pr obab ly  b ro u g h t  this  de t r i ta l  dolomi te  to the 
depos i t iona l  s i tes in the  in ter ior  of the  m ic ro b as in s  to ge th e r  wi th  the  
non-dolomi t ic  f rac t ion of the M is s i s s in e w a  Shale .  The  excel lent  p r e s e r 



va t io n  of the  de ndro id  pe r ide rm  a n d  of all o ther  fossil  im pr in t s  su p p o r t s  
th i s  hypo thes i s  of n on -d i age ne t ic  or ig in  of the  dolomi te  in the  
M is s i s s in e w a  Shale .

SUMMARY AND CONCLUSIONS

The s tu dy  of the b io t ic -sed iinento logica l  re la t io nsh ip s  of the M idd le  
S i lu r ia n  M is s i s s in e w a  Sh al e  an d  co r r e s p o n d in g  facies equiva len ts  on 
the  N or th  A m e r i c a n  p l a t f o rm  has  sh ow n  t h a t  de nd ro id  grap to l i tes ,  
to g e th e r  wi th  s t roma to l i t i c  a l g a e  a n d  some d is t inc t  spo nges ,  su ccess 
ful ly p ionee red  in te r reef  m ic ro b as i n a l  c a rbo na te -c l as t ic  m u d  su bs t r a te s .  
This p a r t i c u la r  b iotope  w a s  rep ea te d l y  des t royed  a nd  covered  by 
h u r r ic a n e  or  tu rb id i t e  derived  do lomi tearg l l i t e  m u d s  which  r ecur r en t ly  
formed the  s u b s t r a t e  for the  r e s u l t i n g  d e n d ro id -a lg a l - s p o n g e  communi t ies .  
This  p a r t i c u la r  h a b i t a t  requi red  a specific ad a p ta b i l i t y  of its i n h a b i ta n t s  
to low energy,  very  l i t t le oxygen,  a nd  an  a n c h o r in g  capabi l i ty  in this  
ve ry  soft  m u d  su bs t r a te .  If thi s  p i onee r in g  c o m m u n i t y  w oul d  no t  have  
been  r epea te d ly  des troyed  by  the  sp a sm o d ic  depos i t iona l  cycles,  biostro-  
m a l  h a r d  g r o u n d s  m ig h t  have  deve loped a n d  a su b se q u en t  b ryozoan-  
ha lys i ted- favos i t id  sere  wo ul d  ha ve  s tab i l ized  this  su bs t r a te .  At  va r io u s  
locali t ies an d  at  different  s t r a t i g r a p h i c  hor izons  thi s  second  b iosere  
indeed  ha d  deve loped w he re  it is k n o w n  as Lis ton  Creek  facies.

In an  a n a l o g y  be tween  the life h a b i t a t s  of the  M is s i s s in e w a  de ndr o id s  
a n d  the Recent  R h a b d o p le u ra  com pac ta  w ou ld  be feasable ,  the  la t t e r  
spec ies is repor t ed  by S t e b b in g  (1970) to favor  such  low energy ,  low 
oxy gen  hab i ta t s .  The  m o d e r n  benth ic  h e m ic ho rd a te  R h a b d o p leu ra  p re fers  
to l ive e n c r u s t i n g  on the  concave  s ides  of dead  pe lecypod va lves  th a t  
rest  wi th  the i r  r ims  on the  seaf loor .  In th i s  pos i t ion the  h a b i t a t s  of 
R h a b d o p leu ra  a re effect ively sea led  off f rom cu r r en t  or w a v e  en e r g y  and  
a lm os t  comple te ly  f rom oxygen  supply.

However ,  it r e m a in s  very  specula t ive ,  at  this  t ime,  to derive  s im i la r  
h a b i t a t  p re fe rences  for the  Pa leozoic  dendro ids ,  or  even m or e  so, for the  
p l ankto nic  g ra p to lo id s  by co m p ar i so n  a n d  a n a l o g y  wi th  the  m o d e r n  
R habdop leura .  Yet, I do not  bel ieve t h a t  the  described h a b i t a t  model  is 
inc ons is ten t  wi th  o ther  o bs e rv a t io ns  r e g a r d i n g  the  r a th e r  s t a g n a n t  
pe lag ic  e n v i ro n m e n t s  of m os t  g r ap t o l i t e s  as f r equent ly  described t h r o u g h 
out the  l i t e ra tu r e  (Berry,  1962).
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СООБЩЕСТВА С Р Е Д Н Е С И Л У Р И Й С К И Х  Д Е Н Д Р О И Д Е Й  
В М Е Ж Р И Ф О В Ы Х  О Т Л О Ж Е Н И Я Х  С Е В Е Р О А М Е Р И К А Н С К О Й  

ПЛ АТФОРМЫ

Б. Д. Э РД Т М А Н Н

Р езю м е

В ниагарских домерита х  С ев ероа мери кан ско й пл атформ ы  часто встре
чается сообщество дендроидей.  К роме  них здесь представлены водоросли,  
губки,  беззамко вые брахиоподы и установлены следы жизнед еятель ности 
организмов.  Боле е  чем 60 видов дендроидных граптолитов установлены 
в меж ри фов ых  отложениях,  встреча ющ ихс я  в среднем силуре на разных  
стратиграфических уровнях.  Эти от лож ени я приурочены к зоне эпейроге- 
нетических поднятий,  простира юще йся  через зап адную часть ш та та  Нью- 
Йорк,  Ю ж н о е  Онтарио,  Северную Индиану,  Иллинойс  и Висконсин.  Д е н 
дроидеи сохранились  объемн ыми в основном вследствие  быстрого з а х о 
ронения в ил. Это сообщество дендроидей и водорослей,  вероятно,  сравни 
тельно хорошо приспособлено к ж из ни в условиях недостатка  кислорода 
и является,  возможно,  первой стадией развити я  биогермов.



KESKŠILURI D E N D R O ID ID E  K O O SL U SE D  PÕHJA-AMEERIKA  
PLATVORMI RIFFI DEV AHE LI ST ES  KIVIMITES

B. D. ERDTMANN

R e s ü m e e

Põ hj a -A m e e r ik a  p la tvo rm i l  es ineb n i a g a a r a  (kesksi lu r )  domer i i t ides  
sage l i  de nd ro id id e  ja  ve t ik a t e  kooslus,  mi l le  l i ikmed on veel k ä s n a d  ja  
luk uta  k ä s i j a l g s e d  n i n g  kus  on lei tud o r g a n i s m i d e  e lu te ge vu se  jä lg i .  
E n a m  kui 60 liiki de nd ro id e  on le i tud r i f f idevahe l i s tes t  kivimi tes t ,  mis  
e s i ne vad  kesks i lu r i  e r ineva te l  s t ra t i g r aa f i l i s t e l  t a semete l .  Need k iv imid 
lev ivad  piki ep e i rogenee t i l i s te  k e rg e te  vööndi t ,  mis  läbib New  Yorgi  o s a 
r i igi  l ä än eos a ,  Lõ u n a -O n ta r io ,  P õ h j a - I n d i a n a ,  I l l inoisi  j a  Wisconsin i .  
D end ro i d id  on sä i l in ud  re l jeefsetena :  n ä h t a v a s t i  m a t t u s i d  n a d  ki i rest i  
m u t ta .  D end ro i d id e  — ve t ika te  koos lus  oli i lmsel t  kõ ige pa re m in i  k o h a s 
t u n u d  e luks h a p n i k u v a e g u s e s .  See kooslus  oli tõenäo l i se l t  b iohe rmide  
k u ju n e m is e  a lg s t a a d i u m e .



П р е д и с л о в и е ....................................................................................................................................... * 5
А б д у а з и м о в а  3. М. Биостратиграфия ордовикских отложений в Ю жном

Тянь-Ш ане по г р а п т о л и т а м ................................................................................................  7
Б о у ч е к Б. I Некоторые заметки о филогенезе и таксономии граптолитов.

Р е з ю м е ..................................................................................................................................................... 22
Г о л и к о в  А. Н. Стратиграфия и граптолиты нижнего силура западной части

Туркестанского хребта ........................................................................................................ 23
З и м а  М. Б. Род  A le to g ra p tu s  Obut  et Sobolevskaja ,  1962 в Тянь-Ш ане . . .  40
З и м а  М. Б. Граптолитовые комплексы пограничных слоев аренига и лланвирна

Северного Т я н ь - Ш а н я .....................................................................................................................44
К а л ь о  Д.  Л. ,  К и в и м я г и  Э. К. Зональное расчленение тремадока  Эстонии 56
К о р е н ь  Т. Н. ,  К а л ь о  Д. Л. Граптолитовая зональная ш кала  силура . . 64
К о р е н ь  Т.  Н. ,  М а р к о в а  Н. Г. О новых находках граптолитов в силуре

М о н г о л и и ................................................................................................................................................85
М и х а й л о в а  Н. Ф., Граптолиты постлудлова К а з а х с т а н а ......................................... 99
М я н н и л ь  Р. М. Распределение граптолоидей в карбонатных отложениях

ордовика Прибалтики ........................................................................................................  105
О б у т  А.  М. ,  З а с л а в с к а я  Н. М. Новые данные о начальных стадиях р а з 

вития ретиолитид. Р е з ю м е ...........................................................................................................127
О б у т  А.  М. ,  С е н н и к о в  Н. В. О зональной шкале ордовика С С С Р по грапто

литам ......................................................................................................................................................128
П а ш к е в и ч ю с  И. Ю. О граптолитовых фаунах  пограничных слоев аренига и

лланвирна в Елгавском прогибе (Средняя П рибалтика) .  Р езю м е . . 139
П а ш к е в и ч ю с  И. Ю. О некоторых новых лландоверийских диплограптах П р и 

балтики. Р е з ю м е ....................................................................................................................... 150
Р и к а р д е  Р. Б. Н и ж н яя  граница силура Британских островов. Р езю м е . . 154
Р и к а р д е  Р. Б. Классификация M o n o grap tus. Новые определения некоторых

родов лландоверийских граптолитов. Р е з ю м е ................................................................162
С е н н и к о в  Н. В. Граптолиты пограничных слоев ордовика и силура на  Горном

А л т а е ...................................................................................................................................................... 164
С к е в и н г т о н  Д. Граптолитовые зоны и меж региональная корреляция Б р и т а н 

ского ордовика. Р е з ю м е ....................................................................................................... 179
С к е в и н г т о н  Д. Обсуждение факторов, обусловивших провинциализм ранне-

ордовикских граптолитовых фаун. Р е з ю м е ............................................................... 200
С о б о л е в с к а я  Р. Ф. О граптолитах ордовика и силура на Новосибирских

о с т р о в а х .............................................................................................................................................. 202
С т р а х а  н И. Родственные связи Archiretioli tinae. Р е з ю м е ............................................... 213
У л ь с т Р. Ж- Стратиграфическое значение позднетремадокских и аренигских

граптолитов Средней П р и б а л т и к и .......................................................................................214
Ц  а й Д. Т. Раннеордоеикские граптолиты М о н г о л и и ............................................................... 222
Ц е г е л ь н ю к  П. Д. Некоторые граптолиты ордовика и раннего силура Подолии 234 
Э р д т м а н н  Б. Д. Сообщества среднесилурийских дендроидей в межрифовых

отложениях Североамериканской платформы. Р е з ю м е ....................................... 252



Pie face  ........................................................................................................................................................ 6
A b d u a z i m o v a  Z. Graptoli tes  b io s t ra t ig rap h y  of Ordovician  of Southern  Tien

Shan. S u m m a r y .......................................................................................................................  13
Some notes of the phylogeny and  taxonom y of g rap to l i te s  . . .  14B o u c e k  B.

G o l i k o v  A. S t r a t ig ra p h y  and  g rap to l i tes  of Lower S ilur ian  in W estern  Turkes tan
M oun ta in  Ridge. S u m m a r y ......................................................................................................... 39

Z i m a  M. A le to g ra p tu s  Obut  et Sobolevskaja ,  1962 in Tien Shan. S u m m a ry  . . .  43
Z i m a  M. Graptoli te  assem blages  of the A ren ig ian  and  L lanv irn ian  boundary  beds

in North  Tien Shan. S u m m a r y ...............................................................................,. 54
K a l j o  D. ,  K i v i m ä g i  E. Zonal s t ra t ig rap h y  of the E ston ian  Tremadocian.

S u m m a ry  .   , 62
K o r e n  T., K a 1 j o D. Silurian  g rap to li te  zones.  S u m m a r y    . 83
K o r e n  T., M a r k o v a  N. On the new discoveries of grapto l i tes  in Si lurian  of

M ongolia .  S u m m a r y ..............................................................................................................., 98
M i k h a i l o v a  N. Post lud lov ian  graptoli tes  of Kasaikhstan. S u m m a ry  . . . .  103
M ä n n i l  R. Distr ibution  of g rap to lo ids  in the Ordovician carbona te  rocks of the

E as t  Balt ic  area. S u m m a ry  . . , , 116
O b u t  A.,  Z a s l a v s k a j a  N. New data  on the ea r ly  s tag es  of Retiolit idae

development . ................................................................................. 119
O b u t  A. ,  S e n n i k o v  N. On the Ordovician g rap to l i te  zonal scale  of the USSR.

S u m m a ry  .  , 1 3 4
P a š k e v i c i u s  J. On the  g rap to li te  faunas  of the Arenigian  and  L lanv irn ian

boun d a ry  beds of the Je lg av a  depression, Middle E as t  Baltic  a rea  . . . 135
P a š k e v i c i u s  J. On some new L landoverian  d ip lograp tids  of the E as te rn  Baltic 140
R i c k a r d s  R. B. The base  of the Silurian  System  in the British Isles . . . .  152
R i c k a r d s  R. B. Classif ication on M onograp tus :  A redefinit ion of some L landovery

grap to li te  g e n e r a ................................................................................................................................155
S e n n i k o v  N. U pperm ost  Ordovician and L landoverian  g rap to li te  Zones of Gorny

Altai.  S u m m a r y ............................. .......................................................................................... 169
S k e v i n g t o n  D. British Ordovic ian  g rap to l i te  zones and  in terreg ional  corre lation  171
S i k i e v i n g t o n  D. A discussion of the factors responsible for the provincialism d is

played by g rap to l i te  faunas du ring  the E ar ly  O r d o v i c i a n ....................................................180
S o b o l e v s k a j a  R. On Ordovician and Silurian  graptol i tes  in New Siberian

Islands.  S u m m a r y .......................................................................................................................208
S t r a c h a n  I. R e la t ionsh ips  with in  the A r c h i r e t i o l i t i n a e ....................................................... 210
U i s t  R. S tra t ig rap h ica l  significance of the Late  T rem adocian  and  the Arenigian

Graptoli tes  of the Middle E as t  Balt ic  area. S u m m a r y ............................................................. 219
T z a j D. E ar ly  Ordovician graptol i tes  in Mongolia.  S u m m a r y ....................................................232
T z e g e l n y k  P. Some Ordovician and  E ar ly  S ilurian graptol i tes  of Podolia.

S u m m a ry  ...............................................................................................................   244
E r d t m a n n  B.-D. Middle Silurian  dendroid communities in the inter-reefs of the

N orth  American P l a t f o r m ...............................................................................................................245



A b d u a z i m o v a  Z. Lõuna T jan-Sani  ordoviitsiumi b io s t ra t ig raa f ia  ja  liigestus
graptol i i t ide  põhjal . R e s ü m e e .......................................    13

| B o u c e k  B . |  Mõned m ärkm ed  graptoli i t ide  fü logeneesis t  ja taksonoom iast .
R e s ü m e e ........................................................................................................................................ 22

G o l i k o v  A. Turkes tani  m äeaheliku  lääneosa  a lam silu r i  s t r a t ig raa f ia  ja  grapto-
liidid. R e s ü m e e .......................................................................................   39

Z i m  a M. Perekond  A le to g ra p tu s  Obut  et Sobolevskaja ,  1962 T jan-Sanis .  R esüm ee  . 43
Z i m a  M. Põ h ja -T jan -Š an i  ä renig i  ja  länvirni piirmised graptoliidikompleksid.

R esü m ee    55
K a l j o  D. ,  K i v i m ä g i  E, Eesti  trem adoki tsonaalrre l i i g e s t u s ..................................................63
K o r e n T., K a l j o  D. Siluri grapto liid itsoonid .  R e s ü m e e ...............................................>. 84
K o r e n  T., M a r k o v a  N. U utes t  grapto l i id i leidudest  M ongoolia  siluris . R esüm ee  98
M i h h a i l o v a  N. K asahs tan i  post ladlou graptoliidid .  R esüm ee  > 104
M ä n n i l  R. Graptolo id ide jao tu m u s  Baltikumi ordoviitsiumi ka rb o n aa tse te s  setetes.

R e s ü m e e ............................................................................................................................................... 118
O b u t  A.,  Z a s l a v s k a j a  N. Uusi andmeid  retiolii tide a rengu  a lgs taad ium idest .

R e s ü m e e .......................................................................................................   127
O b u t  A. ,  S e n n i k o v  N. N SV Liidu ordoviitsiumi graptoliid itsoonid .  R esüm ee . 134
P a š k e v i c i u s  J. Ärenigi ja  länvirn i piirikihtide graptoli i t ides t  Je lg av a  nõos

;(Kesk-Baltikum). R e s ü m e e .......................................................................................................139
P a š k e v i c i u s  J. M õnest  uuest  Ida-B altikum i ländouveri  dip lograptiid is t .  R esüm ee  151
R i c k a r d s  R. B. Briti  s a a r te  si luri  a lumine piir. R e s ü m e e ........................................................154
R i c k a r d s  R. B. M o n o grap tus'e  klassifikatsioon. Mõne ländouveri  grapto l i id i  pere

konna  uus m ää ra t lu s .  R e s ü m e e .......................................................................  163
S e n n i k o v  N. M ägi-A lta i  ordoviitsiumi ja  siluri piirikihtide graptoliidid.  R esüm ee  169
S k e v i n g t o n  D. Briti  ordoviitsiumi graptol i id i tsoonid  ja  regioonidevaheline  ko r

re la ts ioon .  R esü m ee ....................................   179
S k e v i n g t o n  D. Varaordovii ts ium i grap to l i id i faunade  provints ia l ismi p õ h ju s ta 

nu d  faktorite  arutlus.  R esüm ee   ................................ ........ . 200
S o b o l e v s k a j a  R. Uus-Siberi  sa a r te  ordoviitsiumi ja  siluri g rapto liit idest.

R esüm ee  ........................................................................................... 209
S t r a c h a n  I. Sugu lussuhetes t  Archire tioli tinae’s. R e s ü m e e ....................................................... 213
U i s t  R. Kesk-Baltiikumi h ilistremadoki ja  ä renig i  grapto l i i t ide  s t ra t ig raa f i l ine

täh tsus .  R e s ü m e e .......................................................................................  221
T s a i D. M ongoolia  varaordoviits ium i graptoliidid.  R esüm ee  ,, 233
T s e g e l n j u k  P. Mõned Podoolia  ordoviitsiumi ja  va ras i lu r i  graptoliidid.  R esüm ee  244
E r d t m a n n  B.-D. Kesksiluri dendroid ide kooslused Põhja-Am eerika  platvorm i r if

fide v a h e 1 i st es kivimites.  R e s ü m e e ...............................................................................................253











©
<CL

H
<Qu
H
U

Н

Е— I

IIг


