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ZNACZENIE STRATYGRAFICZNE I PALEOEKOLOGICZNE POZNOKREDOWYCH
OTWORNIC PROWINCJI PRZEJSCIOWE]
Z OBSZARU POLSKI POZAKARPACKIEJ

Otwornice s3 znane od kambru do dzis i stanowia
2,5% wszystkich opisanych gatunkéw zwierzat. Prowa-

dzone w ciagu ostatnich 40 lat badania nad wspolczes- -

nymi otwornicami pozwolily na poznanie czynnikéw
wplywajacych na ich rozmieszczenie batymetryczne i geo-
graﬁczne oraz ustalenie prawidlowosci w ich rozprzest-
rzenieniu. Daje to mozliwo$¢ do stosowania ich nie tylko
w stratygrafii, ale réwniez do interpretacji paleoekologl-
cznych.

W tym okresie ukazalo si¢ w Polsce wiele opracowan,

_ktérych przedmiotem byly gérnokredowe otwornice

z obszaru Polski pozakarpacklej Byly to gléwnie prace
paleontologiczne i stratygraficzne (2—6, 19—27, 31, 34,
37, 46—49, 52, 55, 56, 59, 66, 71 —74). Do interpretacji
paleockologicznych wykorzystano otwornice w znacznie
mniejszym stopniu (32, 51, 53, 67, 68, 74).

Ze wzgledu na tryb Zycia otwornice dzieli si¢ na
planktoniczne i bentosowe.

Badania nad wspolczesnymi otwornicami wykazaly,

7e gléwnymi czynnikami fizykochemicznymi, majacymi

wplyw na ich rozprzestrzenienie sq: temperatura, zasole- .

nie, -gestos¢ wody, ilo$é $wiatla, ilos¢ pozywienia, obec-
nos¢ pradow morskich, CaCO,, O,, pH, rodzaj podioza
itd. (9, 10, 12). Z wymienionych czynnik6w temperatura,
zasolenie i ilos¢ swiatla w wodzie maja najwyrazme;szy
wplyw na rozmieszczenie geograficzne i batymetryczne
otwornic planktomcznych Stwierdzono zwiazane z kli-
matem na Ziemi rozmieszczenie tej grupy. AAW.BeiD.S.
Tolderlund (10) wyréznili 5 prowincji faunistycznych:
tropikalnq, subtropikalna, umiarkowana, suba‘rktyczna
i arktyczna, ktore dla uproszczenia grupuja w 3 duze
prowmc_le tropﬂcalna, mmarkowana - polnocnq i polu-
dniowg i zunna — rOwniez polnocna i po}udmowa
W prowingcji tropikalnej jest najwigksze -zroznicowanie
gatunkowe (20) oraz najwigksza liczba gatunkow, ograni-
czona w swym wystgpowaniu tylko do tej prowincji (10).
W prowincji umiarkowanej zazgbiaja si¢ zasiggi wy-
stepowania gatunkéw tropikalnych i zimnolubnych. Zré-
znicowanie gatunkowe jest tutaj dosy¢ duze (18), lecz jest
tylko jeden gatunek — Globorotalia inflata charakterys-
tyczny wylacznie dla tej prowincji. W prowincji zimnej
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wystepuje kilka gatunkéw; jeden gatunek — Globigerina
pachyderma — jest ograniczony w swym rozprzestrzenie-
niu geograficznym do tej prowingji (10).

V. Scheibnerova (61) wyréznita 3 prowincje otwor-
nicowe w pdznej kredzie: tropikalna (tethyan), przejs-
ciowa (transitional) — p6lnocng i poludniows oraz zimna
— poéinocna (boreal) i potudniowa (austral). W. Sliter (62,
63) wyodrebnit podobne prowingje dla Pacyfiku.-Podzial
na 3 prowinc_]e otwornicowe w poznej kredzie utrzymala
rowniez M. Caron (14).

Analizujac rozprzestrzenienie geograﬁczne poznokre-

dowych otwornic planktonicznych mozna stwierdzié pe- -
wne prawidlowosci w ich wystgpowaniu — w miarg
oddalania si¢ od rownika zmniejsza si¢ réznorodnosé
rodzajowa i gatunkowa, a w zespotach zaczynaja domino-
wac formy o coraz prostszej budowie (16, 17, 46, 62, 63,
67). Wg R.G. Douglasa i C. Rankina (16) charakterystycz-
ng cecha péinokredowych populacji otwornic plank-
tonicznych z prowincji zimnej nie jest obecnosé typowych
wylacznie dla niej gatunkéw, lecz nieobecnosé gatunkéw'
bardziej cieplolubnych. Mozna tutaj mowic ba.rdzwj
o prowincjonalizmie poszczegdlnych gatunkéw niz ro-
dzajow Tylko nieliczne rodzaje, jak np: Abathomhalus
majg gatunkl ogramczone w swym wystepowaniu do jed-
nej prowincji. Inne rodzaje, Marginotruncana
DtgarI-Jmella EJ oprdcz gatun'}cov?% duzyglllnwymagamaf:iy
temperaturowych — maja gatunki bardziej tolerancyjne,
w zwigzku z czym zasi¢g geograficzny tych rodzajow jest
znacznie wigkszy niz poszczegllnych gatunkéw. Nato-
miast rodzaje Heterohelix, Hedbergella, Archaeoglobige-
rina, Whiteinella, Globigerinelloides czy Guembelitria re-
prezentuja formy kosmopolityczne; nie majg one gatun-
kéw wylacznie cieplolubnych; wigkszosé gatunkéw tych
rodzajéw wystepuje co najmniej w prowingji tropikalnej
i przejsciowej; gatunki z tej grupy tworza przewaznie
zespoly prowincji borealnej (14, 16, 57, 62).

W osadach gdrnej kredy Polski pozakarpackiej stwie-
rdzono ponad 100 gatunkéw otwornic planktonicznych
(2, 5, 19, 23, 24, 31, 46—48, 50). Sposréd 25 rodzajéw
wystepujacych w poZnej kredzie (14), na obszarze Polski
pozakarpackiej nie stwierdzono nastgpujacych rodzajow:
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Ryc. 1. Zasiggi stratygraficzne gatunkéw liczniej reprezentowa-
nych w zespolach otwornic - planktonicznych z girnego al-
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znajdowat si¢ w strefie szelfu (1, 33, 51, 75). Nawet
niewielkie zmniejszenie glebokosci powodowato tutaj
znaczne zmiany w skladzie zespolow otwornic plank-
tonicznych — gléwnie zmniejszenie ich roznorodnosm
taksonomicznej (por. 50).

Badania nad wspélczesnymi otwornicami planktoni-
cznymi wykazaly zalezno$¢ miedzy glebokoscia na jakiej
zyja a ksztaltem ich skorupki (9, 29). Gatunki majace
dehkatna skorupk@, o kulistych komorach, z cienkimi
kolcami Zyja w powierzchniowych warstwach wody do
gleb. 50 m; sa to gatunki plytkowodne. Grupe zamiesz-
kujaca w wodach do gleb. 100 m (formy posrednie)
stanowia formy bardziej masywne, o skorupce dwu-
wypuklej i majace nieperforowany brzeg albo brzeg
ograniczofiy slabiej lub silniej wyksztalconymi kilami.
Formy glebokowodne potrzebuja co najmniej 150 m stu-
pa wody do tego, aby zy¢ i rozmnazacd si¢. Naleza do nich
gatunki o masywnej i duzej skorupce, czgsto plas-
ko-wypuklej z wyrazna ornamentacja i dobrze wyksztal-
conymi kilami. Otwornice plytkowodne sa formami kos-
mopolitycznymi i najczesciej dlugowiecznymi. Sg pierw-
szymi kolonizatorami w czasie transgresji i ostatnimi
wycofujacymi si¢ w czasie regresp (18). Wystf;pu_]q we
wszystkich prowincjach.

Badania nad rozmieszczeniemn wspétczesnych otwor-
nic w morzach szelfowych wykazaly zalezno$¢ miedzy
ilo$cia otwornic planktonicznych w zespolach a odleglos-
cia od brzegu (por. 28, 41). Wspdlczynnik okreslajacy
procentowa zawartos¢ otwornic planktonicznych w ze-
spole to wspolczynnik P/B. Stwierdzono, ze w miarg
zblizania si¢ do brzegu ten wspolczynnik maleje. Nie jest

to jednak zalezno$¢ prostoliniowa (cf. 28, 41). Wg J.W. -

Murraya (41) wartosci P/B na szelfie wewngtrznym sa
nizsze od 20%, na szelfie sSrodkowym moga si¢ wahaé
miedzy 10—60% i na szelfie zewnetrznym — 40—70%.
Uwaza sie, ze kredowe odpowiedniki wspoélczesnie zyja-
. cych morfotypdw otwornic planktonicznych mialy podo-
bne wymagania srodowiskowe (por. 29). Otwornice plan-

(2]

o = e
et e e
e T T e T e S e R varppp—

[l
’ L

TURON Jﬁ‘gilsmai l:unml;l MASTRYCHT
.._.._H_1

ktoniczne sa uwazane rowniez za jedne z najlepszych
skamieniatosci przewodnich umozliwiajacych korelacje
znacznie nawet oddalonych od siebie profili. Sktada si¢ na
to ich masowe wystgpowanie, szybka ewolucja oraz
szerokie rozprzestrzenienie geograficzne. Jednakze ich
wartosé jako skamieniatosci przewodnich maleje — z jed-
nej strony z oddalaniem si¢ od rownika, a z drugiej strony
ze zblizaniem si¢ do ladu. Mocno zréznicowany w wo-
dach cieptych i giebokich zesp6t otwornic planktonicz-
nych staje si¢ coraz bardziej zdominowany przez formy
o prostej budowie, kosmopolityczne i przewaznie dtugo-
wieczne (Hedbergella, Whiteinella, Globigerinelloides, He-
terohelix) w wodach plytkich lub chiodnych (18, 50). -
Opracowane dla obszaru Tetydy podzialy stratygraficzne
napodstawie otwornic planktomcznych(ll 14, 54,60) juz
W prowincji przejsciowej nie moga by¢ w calosci stosowa-
ne ze wzglgdu na brak niektorych gatunkéw — wskaz-
nikéw poziomow (46): Nakladaja si¢ na to réwniez
ograniczenia wynikajace Z glebokosciowych wymagan
poszczegblnych gatinkow. Zaproponowany przez D.
Peryt podziat stratygraficzny osadéw-gérnej kredy (46,
48, 49) z Polski Srodkowej (ryc. 2) oparto z kaniecznosci
na gatunkach dluzej Zyjacych, lecz z drugiej strony
majacych w1gkszy zas1gg geograﬁczny Wydz1elone pozio-
my s najczesciej poziomami niesamoistnymi. Znaczny
stopiefl poznania péznokredowych faun otwornicowych
umozliwil ckreslenie wieku granic pozioméw. Potwier- -
dzony on zostal przez skorelowanie wydzielonych pozio-
méw z podzialem ortostratygraficznym opracowanym
dla badanego profilu przez W. Pozaryskiego (58), S
Ciesliriskiego (15), A. Blaszkiewicza (7, 8), R. Marcinows-
kiego (39). D. Peryt (46, 48, 49) w osadach gdrnej kredy
Polski Srodkowej wydzielita nastepujace poziomy (ryc.2):
poziom niesamoistny Rotalipora appenninica, poziom
niesamoistny Rotalipora brotzeni, poziom zasiegu gatun-
ku Rotalipora cushmani, niesamoistny poziom Dicarinella
spp. zdwoma niesamoistnymi podpoziomami Whiteinella
.archaeocretacea i Helvetoglobotruncana helvetica, niesa-
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Ryc. 3. Udzial nadrodzin otwornicowych w zespolach w czasie od

paznego albu do mastrychtu w Polsce potudniowo-wschodniej
(wiercenie Sawin) :

1 - kreda piszaca, 2 — wapienie, 3 — piaskowce, 4 — piaski,
5 — konkrecje fosforytowe, 6 — krzemienie

Fig. 3. Distribution of the superfamilies of Foraminifera throug-
hout the late Albian— Maastrichtian in SE Poland (borehole
Sawin) ’

1 — chalk, 2 — limestones,. 3- - sa;ndstones, 4 — sands,
5 — phosphorite concretions, 6 — cherts
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moistny poziom Marginotruncana coronata, niesamoist-
ny poziom Globotruncana lapparenti (obecnie linneiana),
niesamoistny poziom Rosita fornicata, niesamoistny po-
ziom Globotruncana arca, niesamoistny poziom Globige-
rinelloides multzspma mesammstny poziom Rugoglobige-
rina pennyi, poziom zasiggu gatunku Guembelitria creta-
cea.

Podobnie jak w wypadku otwornic planktomcznych
réwniez wspblczesne otwornice bentosowe byly przed-
miotem intensywnych badan (12, 40, 70). Stwierdzono, ze
na ich wystgpowanie maja wplyw podobne czynniki
fizykochemiczne, jak i w przypadku otwornic plank-
tonicznych. Temperatura i zasolenie decyduja glownie
o geograficznym rozprzestrzenieniu otwornic bentoso-
wych. E. Boltovskoy i R. Wright (12) wyréznili 3 prowin-
cje faunistyczne: prowincje z faung cieptolubna, prowingje
pokrywajaca si¢ swoim zasi¢giem ze strefa klimatu umiar-
kowanego z charakterystyczna dla tych temperatur fauna
i prowincje¢ z faung zimnolubna. Liczba gatunkow ben-

tosowych jest duzo wigksza od planktonicznych. Tylko-

nieliczne z nich sa gatunkami kosmopolitycznymi; Zyja
one przewaznie na okreslonej glebokoéci, przez co obszar
ich wystepowania moze by¢ nieciggly. Zdecydowana
wigkszo$é otwornic bentosowych to formy endemiczne,
* -wystepujace na ograniczonym obszarze (12). Ta ich cecha
powoduje, ze w biostratygrafii otwornice bentosowe maja

mniejsze znaczenie, jakkolwiek moga by¢ rowniez wyko-
rzystywane de opracowywania lokalnych podzialdw stra-
tygraficznych, umozliwiajacych korelacje na nieduzych
obszarach, zwlaszcza przydatne w wypadku np. braku
otwornic planktoniczaych.

Innym waznym czynnikiem widocznie majacym
wplyw na rozprzestrzenienie otwornic bentosowych jest
glebokosé. Prawdopodobnie w tym wypadku jest to
potaczony efekt takich czynnikow, jak — zmieniajace sie
wraz z glebokoscia — cisnienie, temperatura i rozpusz-
czalnos¢ weglandw. Wszystko to ma wplyw na batymet-
ryczne rozmieszczenie poszczegdlnych gatunkdéw (12).
Gatunki tego samego rodzaju moga mie¢ rézne rozprzest-
rzenienie batymetryczne Ca}kowuy za31¢g batymetrycz-
ny rodzaju jest wigc najczesciej znacznie szerszy niz Jego
poszczegolnych gatunkow. Zdecydowana wickszoséé
wspolczesnych rodzajow wystgpuje we wszystkich stre-
fach glebokosciowych (12, 40). W.R. Walton (70) wydziela
glebokosciowe strefy dominujacych rodzajéw (biofacje).

. Taka biofacja moze liczyé od jednego do kilkunastu

gatunkéw dominujgcego rodzaju — w zaleznosci od
glebokosci. Glebokosé mozna znacznie precyzyjniej okre-
§li¢ na podstawie poszczegdlnych gatunk 6w, Uzytecznosé
wspoiczesnych gatunkow w interpretacjach paleoekolo-
gicznych jest jednak ograniczona ze wzglgdu na ewolucje
i mozna si¢ nimi postuzy¢ jedynie do niezbyt odleglej
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"Ryc. 4. Glowne cechy zespolow otwornicowych i interpretacja
paleosrodowiska w profilu Sawin ( Polska poludniowo-wschodnia)

w czasie od péznego albu do mastrychtu (51); objasnjenia litologii

Jjak na ryc. 3
A — wspdlczynnik P/B; B — procentowy udziat 10 dominuja-

cych rodzajoéw w zespolach: 1 — Cibicides, 2 — Lingulogavelinel-
la i Gavelinella, 3 — Lenticulina, 4 — Gyroidinoides, 5 — Val-

vulineria, 6 — Stensioeina, 7 — 'Osangularia, 8 — Bolivina,

9 — Globorotalites; C — wspolczynnik zroznicowania otwornic

bentosowych H(S), D — udzial procentowy dominujacego

gatunku w zespole, E — biofacje, F — liczba gatunkow

tworzqcych 80% zespolu, G — gatunki stanowiace powyzej 10%
zespotu
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- Fig. 4. General features of the assemblages and interpretation

plotted against the succession in the borehole Sawin ( SE Poland)
(51); explanations of the lithology as in Fig. 3

A — P/B ratio; 1 — planktonic component, 2 — benthonic

‘component; B — cumulative percent of 10 dominant genera:

1 — Cibicides, 2 — Lingulogavelinella and Gavelinella, 3 — Len-

ticulina, 4 — Gyroidinoides,5 — Valvulineria, 6 — Stensioeina,

7 — Osangularia, 8 — Bolivina, 9 — Globorotalites; C — bent-

honic diversity H(S), D — percentage dominance; E — faunules,
F — no. of species for 80%, G — species > 10%



przeszioéci. W miarg oddalania si¢ w czasie nalezy oprzeé
sie na wymaganiach rodzajowych, ktére jednak, jak
powiedziano wyzej, sa duzo mniej precyzyjue. Dla przy-
kiadu rodzaj Bolivina wspolczesnie, wystepuje na wszyst-
kich glebokosciach w oceanie (12), jednakze gatunek
Bolivina lowmani jest pospolity lub liczny na glgbokosci
3—500 m, natomiast takie gatunki, jak B. albatrosi, B.
lanceolata, B. fragilis, B. minima sa czeste i liczne od gleb.
ok. 200 m (70). E.E. Nyong i R.K. Olsson (43) analizujac
gornokredowe zespoly otwornic stwierdzili, ze Pullenia
arericana jest jednym z dominujacych gatunkéw w strefie
0—50 m, Pullenia jarvisi — w strefie 100—200 m,
a Pullenia cretacea na gleb. 500— 1500 m. Wspdlczesnie
rodzaj ten jest znany ze wszystkich glebokosci (12). Juz
jednak w kredzie znajduje si¢ wiele nie tylko gatunkow,
ale rowniez rodzajow, ktore wspolczesnie nie wystepuja,
np. Stensioeina, Bolivinoides, Neoflabellina czy Gavelinel-
la. Przyjmuje sig, ze mialy one wymagania srodowiskowe
podobne do zblizonych morfologicznie rodzajow wspol-
czesnych. Opracowano dotychczas kilka modeli batymet-
rycznych zasiggéw otwornic bentosowych w kredzie (por.
43—45, 64, 65), choé tutaj nalezy dodaé, ze model
opracowany dla jednego regionu geograficznego nie musi
pokrywag si¢ z podobnymr opracowanym dla innej strefy,
ze wzgledu na wspomniany juz endemizm form ben-
tosowych. Dla wickszego uniezaleznienia si¢ od danych
biologicznych przy takich interpretacjach poszukuje si¢
innych wskaZnikow, ktore sg niezalezne od czasu, a ktore
charakteryzowalyby populacje z okreslonych stref glebo-
kosciowych. Naleza do nich (por. 12, 13, 42):

— zréznicowanie gatunkowe (simple species diver-
sity) — liczba gatunkéw w zespole; rosnie wraz ze
wzrostem glebokosci, najwigksze na granicy szelfu i kra-
wedzi stoku kontynentalnego (12, 13, 70),
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'Ryc. 5. Wyniki badari mikropaleontologicznych i geochemicznych
w osadach pogranicza cenomanu i turonu w wierceniu Sawin
(Polska poludmowo-wschodma) (53)

1—wapwme,2 margle, 3—smug:,4 gruzly, 5 — mikro-

stylolity, 6 — bioturbacje, 7 — krzemienie, 8 — konkrecje

fosforytowe; A — zréznicowanie gatunkowe otwornic plank-
tonicznych, B — zréznicowanie gatunkowe otwornic bentoso-
wych, C — wspélezynnik P/B: 1 — udziat otwornic planktonicz-
nych, 2 — udzial otwornic bentosowych, D — procentowy udziat
dominujacych gatunkéw w zespolach: 4 — Gavelinella inter-
media, 2 — Lenticulina rotulata, 3 — Lingulogavelinella globosa,
4 '— Gavelinella berthelini, 5 — Tritaxiamacfadyeni, 6 — Tritaxia

tricarinata, 7 — Valvulineria lenticula, 8 — Cibicides kerisensis,

9 — Arenobulimina preslii, 10 — Gyroidinoides subconicus;
E — zawartos¢ CaCO,, F — §'%0 (PDB), G — 6'C (PDB)
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— dominacja gatunkowa (species dominance) — jest
odwrotnie proporcjonalna do zréznicowania gatunkowe-
go i wprost proporcjonalna do zmiennosci srodowis-
kowej; w miarg zblizania sie do Iadu liczba gatunkdéw
maleje, a dominujacy gatunek stanowi coraz liczniejszy
sktadnik zespotu;

— dominacja procentowa (percentage dommance)
jest to cyfra przedstawiajaca udzial procentowy najlicz-
niejszego gatunku w zespole; roéwniez liczba gatunkéw
tworzacych 80% zespotu,

— wskaznik P/B (P/B ratio) — procentowy udziat
otwornic planktonicznych w zespole,

— biofacja (faunule) — zesp6t sasiadujacych probek
majacych te same gatunki dominujace,

— wskazniki zréznicowania gatunkowego — (Fisher
& index i information function H(S)) — przedstawiajace
zalezno$é miedzy liczba gatunkéw i liczba osobnikéw -
w zespole.

Otwornice wystegpujace w osadach gérnej kredy Pol-
ski pozakarpackiej naleza wg klasyfikacji A.R. Loeblich
i H. Tappan (38) do nastgpujacych nadrodzin: Globigeri-
hacea, Lituolacea, Cassidulinacea, Orbitoidacea, Bulimi-
nacea, Nodosariacea, Discorbacea, Miliolacea, Rober-- .
tinacea, Spirillinacea (27). Nadrodzina Globigerinacea
skupia otwornice planktoniczne; do nadrodziny Lituola-
cea naleza prawie wszystkie otwornice bentosowe zle-
piericowate z tego obszaru, do pozostalych nadrodzin
naleza otwornice bentosowe wapienne.

Ryciny 3 i 4 obrazuja zmiany w zespotach otwornic
z osadow gornej kredy Wyzyny Lubelskiej (51).

ZmJany w skladzie faun otwornicowych sa reakcja
Zar6wno na zmiany poziomu morza (10, 12, 18, 29, 30, 32,
42—45,65,68—70,75), jak tez zmiany chemiczne w zbior-
niku (36, 53).
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Fig. 5. Results of the micropaleontological and geochemical
analyses plotted against the lithostratigraphy across the Cenoma-
nian— Turonian boundary interval at the Sawin borehole (53)

1 — limestones, 2 — marls, 3 — flaser structures, 4 — nodular
structures, 5 — microstylolites, 6 — bioturbations, 7 — cherts,
8 — phosphorite concretions; A — simple planktonic diversity,
B — simple benthonic diversity, C — P/B ratio: 1 — planktonic
component, 2 — benthonic component; D — cumulative percent
of dominant species: 1 — Gavelinella intermedia,2 — Lenticulina
rotulata, 3 — Lingulogavelinella globosa, 4 — Gavelinella bert-
helini 5 — Tritaxia macfadyeni, 6 — Tritaxia tricarinata,
7 — Valvulineria lenticula, 8 — Cibicides kerisensis, 9 — Arenobu-
limina preslii, 10 — Gyroidinoides subconicus; E — CaCO,
content, F — oxygen-stable isotope distribution, G — car-
bon-stable isotope. distribution
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W analizowanym profilu wartosci wspélczynnika P/B
wahaja si¢ od 0 do ok. 90% (51) (ryc. 4). Sa to wartosci
typowe dla obszar6éw szelfowych (28, 41). Podstawowym
skladnikiem zespoléw otwornicowych w osadach od

 najwyzszego albu do kampanu sg przedstawiciele nad-
rodzin Globigerinacea i Cassidulinacea. Ogélnie méwiac
obserwuje si¢c odwrotna zaleznoéé w ich wystepowaniu.
Rosnacej ilosci Globigerinacea towarzyszy spadek ilodci
Cassidulinacea. Nad odziny Orbitoidacea, Discor-
bacea i Buliminacea sg malo licznym skladnikiem tych
zespolow. Ich udzial waha si¢ w granicach od 0 do
kilkunastu procent. Nieco wigksza role w zespolach
otwornicowych tego wieku odgrywaja przedstawiciele
nadrodzin Lituolacea i Nodosariacea. Widoczna jest
zalezno$é migdzy ich liczba w zespolach i liczba przed-
stawicieli nadrodziny Globigerinacea. Malejacemu udzia-
lowi otwornic planktonicznych w zespotach towarzyszy
wzrost liczby otwornic bentosowych zlepiericowatych
i gatunkéw nadrodziny Nodosariacea. W mastrychcie
obserwuje si¢ duza zmiang w udziale przedstawicieli
wymienionych juz nadrodzin. Jedynie udziat Nodosaria-
cea w zespolach pozostaje na nie zmienionym poziomie;
w miare zblizania si¢ do konica mastrychtu coraz bardziej
spada udzial otwornic planktonicznych w zespotach,
znacznie zmniejsza si¢ réwniez udzial przedstawicieli
nadrodziny Cassidulinacea, natomiast Buliminacea — we
wczesnym mastrychcie, a Orbitoidacea — w srodkowym
ipoznym — sg grupami, ktore zaczely odgrywaé powazna
‘rolg jako skladnik zespolu. W najmtodszym mastrychcie,
gdy otwornice planktoniczne sa juz nieobecne, w ze-
spotach dominuja przedstawiciele nadrodzin: Cassiduli-
nacea, Orbitoidacea i Lituolacea (ryc. 3). Jednoczesnie
wysokiemu udzialowi otwornic planktonicznych w ze-
spotach (wysokie warto$ci wspolczynnika P/B), czyli
dominacji nadrodziny Globigerinacea towarzyszy duze
zréznicowanie rodzajowe- i gatunkowe w populacjach
otwornic bentosowych, co odzwierciedlaja wysokie war-
tosci funkcji informacyjnej H(S), spadek dominacji rodza-
jowej i gatunkowej, niskie wartosci udzialu procentowego
dominujacego gatunku w populacjach (ryc. 4). Wskazuje
to na znaczne oddalenie od ladu i glgbszy szelf. Malejace-
mu udzialowi otwornic planktonicznych w zespotach
(niski wspolczynnik P/B) odpowiada spadek zréznicowa-
nia gatunkowego w populacjach otwornic bentosowych,
odbijajacy si¢ malymi wartosciami funkcji informacyjnej
H(S), wzrostem dominacji rodzajowej i gatunkowej, wy-
sokimi wartosciami udziatu dominujacego gatunku w po-
pulacjach. Takie wskazniki charakteryzuja nieduze gle-
bokosci w strefie szelfu (ryc. 4) (51). :

W omawianym profilu w osadach z pogranicza ceno-
manu i turonu stwierdzono réwniez zmiany w zespolach
znacznie rdzniace si¢ od wyzej omawianych: bardzo
wysokiemu udziatowi otwornic planktonicznych w ze-
spotach (wspoiczynnik P/B ok. 90%) towarzyszy bardzo
male zréznicowanie taksonomiczne w populacjach ben-
tosowych, zdominowanie populacji przez 2—3 gatunki
oraz wymarcie wielu cenomarnskich gatunkéw (53). Skiad
zespolow oraz zmiany w nich zachodzace w okreslonej
kolejnosci wskazuja na obecno$c i ekspansje warstwy
beztlenowej lub bardzo zubozonej w tlen (por. 36).
Potwierdzajg to wyniki analizy trwalego izotopu wegla
(53) (ryc. 5).

W grupie péznokredowych otwornic bentosowych
jest kilka rodzajow, ktére podlegaly dosy¢ szybkiej ewo-
lucji. Naleza do nich: Stensioeina, Neoflabellina, Bolivinoi-
des, Gavelinella. Gatunki tych rodzajow sa wykorzys-
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tywane do opracowywania lokalnych podzialéw straty-
graficznych (27, 35, 48, 74).
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SUMMARY

Factors controlling the bathymetric and geographic
distribution of modern planktonic and benthonic Fora-
minifera are discussed. Changes in the late Cretaceous
foraminiferal assemblages in the Polish Lowland area are
characterized. The stratigraphical significance of plank-
tonic and benthonic Foraminifera is discussed. It is
proved that the late Cretaceous planktonic foraminifers
from Transitional province may be used for stratigrap-
hical purposes and for regional correlation while bent-
honic ones for local zonations and correlations. The value
of the late Cretaceous foraminifers for paleoecological
interpretations is documented by an example, taken from
the Upper Cretaceous of Lublin Upland, of changes in sea
level and changes in chemistry of sea watér.

Translated by the author
PE3IOME

~ B craTre ommcans! GakTOpH, npassirde 6aTEMETPH-
JECKEM H reorpada4eckuM pacmpeelicHHeM COBPEMEH-
HEIX IUTAHKTOHHEIX B OEBTOHHLIX hopaMummpep, a TaKKe
TpHEBE/IEHA XapaKTEePACTHRA 3aKOHOMEPHOCTEHN B HX pac-
npocTpasendd. IIpecTasiesl A3MEHEHHS, IPOACX O~
m@e B coctase coobmects dopamuandep B mo3mHeM
MelTy Ha TeppuTOpHH BHeKapuaTckoi Ilomsmm. Paccmo-
TPEHO 3HAYCHHE IUIAHKTOHHBIX B OEHTOHHEIX (opamu-
Hmrbep Ang crpatarpaduiecknx nenel. Iokasaro, uro
NO3JHEMENIOBEIC IUIAHKTOHHEE ¢GopaMuEmpepH H3
HepeXOAHOY MPOBWHIME MOXKHO IPHMEHATH IJIA CTPa-
THrpa(EIecKuX Liejieif A Ha HX OCHOBaHAH HPOBOIHTH
perHOHAJBHBIE conocTaBiiernd. berromEme (opame-
mrbeps MOryT OBITH NPHTONHH TpH pa3paborke
MECTHBIX pacwicHeHH . Omicana BO3MOKHOCTb MCIIOJb~
30BaHHS MENOBHIX (opamumndep mIA Naseo03KONO-
THYECKHX HETEPOpETanHi; NMpHBEAEH IPAMEP HHTEp-
IOpeTalmFH H3MEHEHHS INyOMHLHI M XHMH3Ma MOpS H3
TeppuTOpHHA JIF06IMHECKOR BO3BLIIIEHHOCTH.
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