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PRZYKLADY INTERPRETACJ)I EKOLOGICZNEJ NA PODSTAWIE
OTWORNIC Z TORTONU KORYTNICY

Badania nad ekologla wspélezesnych otwornie,
dokiadniejsze uchwycenie zaleznofci i powiazah mie-
dzy nimi a ich Srodowiskiem prowadza do lepsze-
go poznania czynnikéw ksztaltujscych warunki zy-
cia otwornic w minionych okresach geologicznych.
Otwornice znajdowane w dawnych osadach mors-
kich sa wskaZnikami warunkéw, w jakich tworzy-
1y sie poszczegblne warstwy. W trakeie analizy pa-
lecekologicznej bylych basenéw sedymentacyjnych
konieczne jest zalozenie. tze:

1) prawidtowoici ekologiczne w dobie obecnej sa
zasadniczo takie same jak w réznych okresach geo-
logicznych, )

2) o ckologii gatunkéw kopalnych mozna wnios-
kowaé¢ z tego, co jui wiadomo o gatunkach podob-
nych czy pokrewnych. Porbdwnanie ekologii rodza-
iéw milodszych geologicznie jest latwiejsze, gdyz wie-
le z nich Zyje obecnie, np.; Elphidium sp., Ammo-
nia sp., Globigerina sp.

Nie wszystkie rodzaje i gatunki w réwnym stop-
niu nadaja sie do interpretacii paleoekologicznej;
do tego celu wykorzystuje sie gl6wnie grupe otwor-
nic stenotopowych, zasiedlajgcg Scifle okreSlone $ro-
dowisko. Ich przemieszczanie sie do innych obsza-
réw jest uniemoZliwione przez wiele czynnikéw, z
ktérych gléwne, zarazem okre§lajace Srodowisko se-
dymentacji to:

1) fizyczne — glehokofé, temperatura, burzliwo&é
woéd, doplyw &wiatla;

2) chemiczne — zasolenie, mikroelementy, ma-
kroelementy;

3) biologiczne — ilo§é i jako§é poiywienia,
wspbitycie z innymi organizmami;

4) geograficzne — uksztaltowanie linii brzegowej

i dna, odleglo§é od brzegu.

Warto§¢ i znaczenie ofwornic eurotopowych w
analizie paleoeckologicznej jest mnieisza, poniewaz
wiele takich samych gatunkéw zasiedla bardzo réz-
norodne frodowiska.

W niniejszym artykule, na podstawie tortoniskich
otwornic z okolic Koryinicy (rve. 1), przeprowadzo-
no analize warunkéw glebokofci, temperatury, =za-
solenia. W niewielkim zakresie przedstawiono réw-
niez zagadnienie skarlowacialych otwornic. Wydzie-
Jono trzy zespoly otwornicowe réznigece sie skladem
iloSciowym i jakoSciowym. Sa to zespoly z: Géry
Eysej, Korytnicy oraz Chomentowa. Stosunkowo do-
brze poznano jviz zagadnienia zwiazane z gleboko-
fcig, temperaturg i zasoleniem. QGleboko§é i tem-
peratura sa ze soba $cifle powiazane; im wieksza
gleboko$é tym niisza temperatura. Nastepstwem
zmian tych dwéch czynnikéw jest pojawienie sie
nowego zespolu otwornicowego.

Taka zaleinoS§é zostala zarejestrowana przez R.
Nortona (10), ktéry wydzielit we wspblezesnym §ro-
dowisku morskim Florydy i Indii Zach. 4 strefy
batymetryczne, okreflone odpowiednia temperaturs
i zespolem otwornicowym. Strefa A — rozciaga sie
od linii brzegowej do gleb. 9 m o temp. wod 215
—31,4°C i charakteryzuje sie duzg leczbs osobni-
kéw 2z rodziny Miliolidae, Soritidae, Amphistegini-
dae, Cibicididae, Elphidiidae i Rotaliidae. Osobniki
olanktoniczne w tej strefie sy bardzo rzadkie. za-
Jedwie 2—4%, calego zespolu otwornicowego. Stre-
fa B wystepuie na gieb. 9—110 m, temp. wodd <wy-
nosi 18.9—248°C. Spotykane sa tu gléwnie przed-
stawiciele z rodziny Textulariidae, Buliminidae, El-
vhidiidae, jednocze$nie zmniejsza sie ilo§€ osobni-
kéw z rodziny Amphisteginidae, Soritidae, oraz Mi-
liolidae. Strefa C okreflona jest gteb. 900—1500 m,
temp. wbd waha sie w granicach 4.0—%6°C. Stre-
fa D — gleb. 3650—5200 m, temp. wbd 1,8—20°C.
W dwéch ostatnich strefach wzrasta zacznie licz-
ba_osobnikéw planktonicznych z rodziny Globigeri-
nidae i Globorotalidae, ktérym towarzyszy niewiel-
ka liczba otwornic z rodziny Lagenidae, Textula-
riidae 1 Buliminidae.
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Ryc. 1. Paleogeografia 'regiomi Korytnicy w czasie
transgresji dolnego tortonu (por. A. Radwafiski, 1969
i W. Batuk, 1971).

1 — morski obszar akwenu Korytnicy podczas transgresji

dolnego tortonu, 2 -— obecne odstoniecie iléw koryinic-

kich, 3 — Iragmenty dolnotortonskich struktur litoralnych,

4 — powierzchnie ladéw lub wysp W czasie transgresji

dolnotortoisklej, I, II, III.. punkty pobrania probek z
mikrofaung otwornicowa.

Fig. 1. Paleogeography of the area of Korytnica
from the times of Early Tortonian transgression
(after A. Radwariski, 1969, and W. Baluk, 1971).
1 — area occupied by the sea in the times of the Early
Tortonian transgression, 2 — present exposures of Koryt-
nica clays, 8 — fragments of Early Tortonian littoral
gtructures, 4 — land or island areas from the times of

the Early Tortonian transgression, I, II, IIL.. points where
foraminifer-bearing samples were collected.

Oprécz powyzszej klasyfikacji znany jest podziat
T. Vaughana (vide J. Sigal; 19) uwzgledniajacy pigé
stref (polarna, subpolarna, umiarkowana, subiropi-
kalna), okreflonych tylko temperaturs. Bardziej
szezegblowa klasyfikacje Srodowiska morskiego z re-
jonu Long Island opracowali F. Phleger i F. Par-
ker (vide J. Sigal: 19), ktérzy wydzielili cztery zo-
ny zdefiniowane nie tylko glebokofcia i femperatu-
ra, ale réwniez uwszglednili amplitude rocznych wa-
hati temperatury w kaidej zonmie (ryc. 2). Najwigk-
sze wahania temperatur sg notowane w strefach
przybrzeznych, natomiast ze zwigkszeniem gleboko-~
Sci ustala sie zakres zmian temperatury (19). Przy
znanym skladzie ilofciowym i jakoSciowym w ba-
danych prébkach geologicznych, powyZsze schematy
sa pomocne przy okre§leniu przyblizonych wartoSel
glebokofci i temperatury danego basenu sedymen-
tacyinego.

Otwornice zasiedlajgece rejon Géry Eysej (ryc. 3)
odpowiadaja strefie A wg klasyfikacii R. Nortona.
Zmuiejszenie liczby osobnikéw z rodziny Miliolidae
i Amphisteginidae, a wzrost liczby otwornic z ro-
dziny Textularitdae i Buliminidae w rejonie Ko-
rytnicy (ryc. 4) wskazuja w przybliZzeniu na strefe
B. Duza liczba otwornic z rodziny Rotaliidee, No-
nionidae i Elphidiidae w wprébece chomentowskiej
(ryc. 5) Swiadezy o plytkoci tych woéd. Moina sa-
dzié, ze otwornice z rejonu Géry Eysei i Chomen-
towa zasiedlaly plytsze partie zbiornika, gdy ze-
sp6t otwornic z Koryinicy &yl w nieco glebszych
wodach tego basenu. Pomocnym wskaZnikiem w od-
czytaniu glebokoSei i temperatury dawnych base-
néw sedymentacyjnych jest réwniez znajomo$§¢ eko-
logii wspélczesnych rodzaj6w i gatunkéw, kibre sa
wspblne lub blisko spokrewnione z rodzajami i sa-
tunkami zyjacymi w dawnych okresach geologicz-
nych. Rodzaje sluzgce za punki wyjdcia do anali-
zy czynnikéw zwigzanych z glebokofeig i tempe-
raturg musza byé do§é licznie reprezentowane w
badanym materiale oraz wskazane jest, Zeby posia~
daly waski zakres tolerancji tych czynnikéw.

W mikrofaunie fortofiskich otwornic z ckolic G6-
ry Bysej, Koryinicy i Chomentowa takis cechy ma-
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Ryc. 2. Amplituda wehatt temperatury w poszcze-
gélnych zomach (wg F. Phlegera i F. Parkera z pra-
cy J. Sigala, 1956).

Fig. 2. Amplitude of temperature oscillations in
particular zones (after F. Phleger and F. Parker in:
J. Sigal, 1956).

ja nastepujgce rodzaje: Amphistegina d'Orbigny
i Heterostegina ¢'Orbigny — wody o temp. 189—
—240 °C, najliczniejsze na gleb. do kilkunastu met-

réw (10); Elphidium de Montfort — wody o
temp. 20,0—23,0 °C, najliczniejsze do gigb. 30 m (19);
Gypsina Parker i Jones — wody cieple, naj-

licznicjsze okazy tego rodzaju s3 spotykane do gieb.
30 m (13), Eponides de Montfort — wody cieple,
najwieksza liczba okazéw tego rodzaju jest spoty-
kana do- gleb. 25:m (13); Cibicides de Montfort —
wiekszofé gatunk6w tego rodzaju Zyje w wodach
o temp. 18,0—245°C w strefie wo6d: o glgb. od 0
do 160 m (13); Textuleria Defrance — znacina
liczba gatunkéw tego rodzaju zyje w wodach o
temp. 18,0—24,0°C, na gieb. od 0 do 120 m (I3);
Ammonia beccarii (Linné — Zyje w wodach o
temp. 20,0—30,0 °C, najliczniejsze okazy tego gatun-
ku sa spotykane do gleb. 20 m (1); rodzaje z ro-
dziny Miliolidze Ehrenberg sa znane gidwnie
z cieplych i plytkich woéd zatokowych (13); wyijg-
tekk stanowi Biloculing d'Orbigny wystgpujaca
przede wszystkim w chlodnych i glebokich wodach,
(jezeli jest juz spotykana w plytszych i cieplej-
szych basenach, wtedy posiada szersze ujScie 1
znacznie wiekszy zgb; 9).

Wniosek o plytkosci i cieploSei wod obszaréw Ko-
rytnicy, Goéry Eysej i Chomentowa nasuwa sig¢ po
przeanalizowaniu wyZe] wymienionych wartosci do-
tyczacych glebokoei i temperatury. Innym wskag-
nikiem okreflajgcym w przyblizeniu warto§é tem-
peratury jest kierunek zwiniecia zwojéw w skorup-
kach otwornic. Otwornice charakteryzujace sig¢ pra-
woskretnosely zwigzane sg gtéwnie z cieplymi woda-
mi, natomiast skorupki lewoskretne majg otworni-
ce zasiedlajgce zimne skweny morskie (8). Taky za-
lesnoéé zaobserwowat O. L. Bandy (vide A. Loeblich
i H. Tappan; 8) w trakcie prowadzenia badah nad
rodzajem Globigerina ’'Orbigny. Autor ten stwier-
dzil, ze osobniki tego rodzaju Zyjace w wodach tro-
pikalnych, w 98% posiadaja skorupki o prawoskret-
nym zwinieciu zwojéw. W8réd otwornic pochodzacych
z rejonu Korytnicy, Gory Eysej i Chomentowa obser-
wuje sig prawoskretno$§¢ skorupek, lewoskretne zwi-
piecie jest tu rzadkoScia. Prawoskretno$é skorvpek
otwornic jest dodatkowa wskazéwka przemawiajaca
za cieptoscia wod tego basenu.

Opréez licznej grupy otwornic stenolopowych, w
materiale korytnickim znajdujgq sie takze -otwornice
eurytopowe; najliczniej sa reprezentowane rodzaje:
Pullenia Parker i Jones, Bulimina d'Orbigny
i Uwigerina dOrbigny. Zasiedlaja one wody od
stref litoralnych do batialnych i wykazuja pewng
zalezno§é, jaka zachodzi miedzy kszialtem i urzei-
bieniem skorupki a zmiana glebokoSci; np. pewne
gatunki z rodzaju Pullenia Parker i Jones spo-
tykane na szelfie kontynentalnym maja splaszczone
skorupki, natomiast w obszarach wéd glebszych ta-
kie same gatunki charakteryzuja sig bardziei okrg-
glymi skorupkami (9). Zmiana rzeZby skorupki zaz-
nacza sie wyrasnie wér6éd gatunkéw z rodzaju Buli-
mina d°Orbigny i Uvigerina ¢Orbigny. W plyt-
szych partiach wéd maja one delikatne, praZkowane
urzefbienie, ktére w wodach glebszych przechodzi
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Ryc. 3. Diagram brocentowego udziglu osobnikéw
poszczegblnych rodzin otwornic w tortonie Goéry
£ysej.

Ryc. 4. Diagram procentowego wudzialu osobnikéw
poszezegblnych rtodzin otwornic w tortonie Koryt-

. nicy.
Ryec. 5. Diagram procentowego udzialu osobnikéw
poszczegéblnych rodzin otwornic w tortonie Chomen-

towa.
Rye. 6.. Egecz-
ny diagram
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Fig. 6. Summative diagrammes of percentage con-

tribution of representatives of planktonic and ben-

thic foraminifers in the Tortonian of Géra #£usa,
Korytnica and Chomentdéw.

w wyraZne, grube Zeberkowanie skorupek (9). Ksztalt
i urzefbienie skorupek okazéw z rodzaju Pullenia
Parker i Jones, Bulimina d’Orbigny, Uvige-
rina d'Orbigny, znajdowanych w materiale po-
chodzacym z Korytinicy, Goéry Eysej i Chomentowa,
Swiadezy o plytkoSci wbéd iych obszaréw.

Istnieje réwniez inna metoda okreSlania glebo-
koSci, oparta na znajomofci procentowego wystepo-
wania - plankfonu i bentosu otwornicowego. F. Phle-
ger i F. Parker (vide F. Huss, 5) zbadali nastepujgce
zaleznoSci: procentowa ilo§é otwornic planktonicz-
nych w warstwach strefy I osadzajacych si¢ na gieb.
od 15 do 100 m siega do 30%, w warstwach strefy
II na gleb. od 100 do 600 m ilo§é planktonu zbliza
sie do 50%, w strefie IIT o gleb. od 600 do 1000 m
ilo§¢é planktonu waha sie od 50 do 80%, w warstwach
strefy IV na gleb. od 1000 do 2000 m ilo§é planktonu
wynosi od 80 do 95%, przy gleb. powyzej 2000 m
plankton moze stanowié nawet 100% calego zespolu

otwornicowego. W $§wietle tych danych, lgczny pro-

cent ofwornic planktonicznych w prébkach z obsza-
ru Korytnicy, Gory ZILysej i Chomentowa (ryc. 6)
wskazuje, Ze sedymentacja osadéw korytnickich od-
bywata sie w bardzo plytkim zbiorniku.

ZnajomoSé procentowych stosunkéw zachodza-
cych miedzy otwornicami planktonicznymi i bento-
nicznymi jest te: wykorzystywana przy wyciaganiu
wnioskéw dotyczacych polgczeri danego basenu z ot-
wartym morzem. A, ten Dam (4) podaje kilka pra-
widlowofci ekologicznych zwigzanych z tym zagad-
nieniem: 1) nieobecno&é osobnikéw planktonicznych
Swiadczy o plytkich wodach i braku polaczenia z ot-
wartym morzem; 2) niewielka ilo§é planktonu su-
geruje stosunkowo plytkie wody (ryc. 6) i istniejg-
ce polaczenie z otwartym morzem; 38) wzrastajgea
ilo&¢ planktonu wskazuje na otwierajace sie, a ma-
lejaca — na zamykajgce polgczenie z otwartym mo-
rzem; 4) duza ilo§¢ otwornic plankfonicznych §wiad-
czy o glebokim basenie sedymentacyjnym. W akwe-
nie Korytnicy wyrbiniono trzy obszary charaktery-
zujgce sie réing liczba osobnikéw planktonicznych,
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Fig. 3. Percentage contribution of representatives of
particular foraminifer families in the Tortonian of
Géra Lysa. :
Fig. 4. Percentage coniribution of representatives of
narticular foraminifer families in the Tortonian of
: Korytnica.
Fig, 5. Percentage contribution of representatives of
particular foraminifer families in the Tortonian uf
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Ryc. 7. Srodowisko wplywajgee niekorzystnie na
prawidtowy rozwéj organizméw (wg H. Scoita, 1948).
Fig. 7. Environment negatively influencing the -pro-
per development of organisms (after H. Scoit, 1948).

|S region- IN region ]

Quinqueloculina ‘Ca, Fe, Mg, Si,jte same pier-
seminulum (Linn é) |Ti, Mn, Sn, Sr.| wiastki Pb.

Bucella frigida Ca, Mg, Sr, Si,|/te same pier-
(Cushman) Al, Ti, Fe. wiastki Pb.

Ryc. 8. Skitad chemiczny skorupek otwornic = N
i § regionmu szelfu argentyfiskiego (wg E. Boltov-
skoya, 1956). :
Fig. 8. Chemical composition of foraminifer tests
from N and S regions of Argentina shelf (after E.
Boltovskoy, 1956).

Najmniejsza liczba, notowana z rejonu Géry Eysej
(ryc. 3), Swiadczy o utrudnionym kontakele tego
obszaru z otwartym morzem (ryc. 1). Wieksza ilosé
planktonu w rejonie Koryfnicy (rye. 4) i- Chomen-
towa (ryc. 5) wskazuje na lepsze polgczenie z otwar-
tym morzem. Dzieki temu plankton  otwornicowy
jest swobodnie przenoszony na otwarte morze przez
prady morskie (ryc. 1).

Otwornice zamieszkuja wody morskie, chociaz
znane sg rodzaje, jak: Entzia Daday i Trocham-
mina Parker 1 Jones, Zyjace w slonawych relik-
towych jeziorach oraz niewielka rodzina Allogromii-
dee (Rhumbler) spotykana w wodach stodkich
(8). Najlepiej rozwinigta i najliczniejsza faune ot-
wornicowg znajduje si¢ w basenach o normalnym
zasoleniu wéd i niewielkich wahaniach warto$ci za-
solenia, np. w Morzu Srédziemnym o zasoleniu wéd
37—38%0 zanotowano okolo 100 gatunkéw otwornie,
natomiast w Morzu Kaspijskim (o bardzo duzych
wahaniach warto§ci zasolenia) znaleziono tylko 6 ga-
tunkéw otwornic. Najliczniejsze w wodach o znacz-
nym zasoleniu sg osobniki Elphidium poeanum (d’O r-
bigny) i Ammonia beccarii (Linné) (moga one
wystgpowaé w £rodowiskach o zasoleniu od 7,3 do
50,0%0;- 16). Zmiane w sktadzie ilofciowym i jako§-
ciowym zespolu otwornic, wg J. Sigala (19), obser-
wuje sie przy réinicy w zasocleniu wigkszej niz 10,0%.
Tego rzedu zmiany w zasoleniu s3 'najczestsze w
strefach przybrzeinych, w otwartych oceanach wy-
noszg od 2,0 do 3,0%q.
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Niektére otwornice tego samego gatunku mogg
zasiedlaé Srodowiska o r6znym stopniu zasolenia.
Mozna wtedy uchwycié zmiany w morfologii skoru-
pek otwornic spowodowane tym czynnikiem. Okazy
Ammonia beccarii (Linné), zyjace w wodach o no-
rmalnym zasoleniu 25,0—35,0%0, posiadaja skorupki
o grubych Sciankach. Przy zmniejszajgcym sig¢ za~
soleniu Scianki cieniejg, a urzetbienie staje sie nie-

wyraZne. W momencie, gdy wartos¢ zasolenia wzrasta

do 40,0%¢ i powyzej rozmiary skorupek gwaltownie
malejg (16). Duza liczba gatunkéw i osobnikéw w
prébkach Korytnicy i Goéry Lysej oraz cechy skoru-
pek poszezegblnych okazéw (dobry stan zachowania,
duze rozmiary, brak asymetrycznoSci) wskazuja na
spokojne .wody, dobre warunki pokarmowe i nor-
malne zasolenie. Za rormalnym zasoleniem przemawia
nieobecnofé takich rodzajéw, jak: Trochemmina Par-
ker i Jones, Haplophragmoides Cushm an, Milia-
mming Heron-Allen i Earland, charakterystycz-
nych dla zbiornikébw wodnych o niskim stopniu zaso-

ITenia ¢8). -

SKAREOWACIALE I ZUBOZALE ZESPOLY
OTWORNICOWE

Ciekawym problemem w aspekcie. ekologicznym
jest zesp6t otwornic z rejonu Chomentowa (ryc. 5),
kt6ry pod wieloma wzgledami przypomina skariowa-
ciale 1 zubozale grupy mikrofaunistyczne. W tym
materiale dominuja dwie rodziny: Rotaliidae Ehre-
nberg i Nonionidae Schultze, reprezentowane
przez gatunki: Ammonia beccarii (Linné) i Flori-
lus boueanus ('Orbigny). Okazy tych gatunkéw
maja dofé male rozmiary (ale nie sa karlowate) w
por6wnaniu ze skorupkami tych otwornic w zespo-
Ie ‘Korytnicy i Go6ry Eysej. Na podstawie skiadu
procentowego poszezegblnych rodzin (ryc. 5) oraz
wielkofci skorupek otwornic chomentowskich mozZ-
na sadzié, Ze warunki Zycia w ich Srodowisku mu-
sialy byé nieco odmienne od istniejagcych w tym sa-
mym _czasie na obszarze Korytnicy i Géry Eysei.

‘" A. Radwafiski (15) stwierdzit w torfonie na tere-
nie Chomentowa skrajng plytkowodnosé spowodowa-
ng obecnofcia progu podmorskiego. To splycenie
przyczynito sie do powstania stosunkowo ograniczo-
nych warunkéw zZyciowych i zmian w zasoleniu. Ze-
spét otwornic chomentowskich jest odbiciem =zaist-
niatych zmian. Malo zréznicowana mikrofauna ot-
wornicowa z duzg ilofcia osobnikéw Ammonia bec-
carii (Linné) i Florilus boueonus (d'Orbigny)
Swiadczy wg A. ten Dama (4) o ograniczonych wa-
runkach zZyciowych w eutroficznym £rodowisku.
Charakterystyczne, niezbyt grube o delikatnych
szwach skorupki Ammonig beccarii (Linn é) wska-
zujg na znaczng zmiane zasolenia w kierunku wy-
stadzania wéd tego akwenu (15).

Zubozale i skarlfowaciale zespoly otwornic i in-
nych “grup faunistyeznych stanowia od wielu lat
przedmiot dociekliwych badan ekologicznych. Gléw-
nymi cechami takich zespoléw sa: ograniczona licz-
ba gatunk6éw, male rozmiary okazéw (wigkszosé form
skarlowacialych), zatarcie rysunku ornamentacyjne-
go 1 asymetria osobnik6éw. Znalezienie przyczyn, wy-
wohlijacych zmiany w zespolach otwornicowych, jest
jednoznaczne z dokladniejszvin okrefleniem $rodo-
wiska ich Zycla. W tym celu podeimowano liczne
préby ustalenia czynnikéw powodujacych powsta-
nie takich nietypowych grup faunistycznych. W os-
tatnich latach najczeSciej dyskutowano nad wply-
wem pewnych pierwiastkéw chemicznych na rozwéj
mikro- i makrofauny. Liczne studia i eksperymen-
ty prowadzone w tym kierunku przyczynily sie do
wvodrebnienia z ekologii nowego dzialu — ekologii
chemicznej (3), rejestrujacej i tlumaczacej zmiany,
ktére zachodza w trakcie oddzialywania réinych
pierwiastkéw chemicznych na organizmy.

Przedstawione niZzej przyklady ilustruja kilka za-
gadniefi zwiazanych z tym nowym dzialem ekolo-
gii, R. Said (I7) opracowal zesp6! zuboZalych i ska-
rlowacialych otwornic z Morza Czarnego, gdzie pa-
nuje niedobér tlenu, spowodowany rozkladajgea sie
rnateria organiczna gromadzong na dnie zbiornika.
Niedostateczna ilo&é {lenu jest tu czynnikiem ogra-
niczajacym liczebnofé gatunkéw i wzrost otwornic.
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Drugi podobny zesp6! otwornic opisany. przez R.
Saida (17) pochodzi z Morza Czerwohego., Stopien
zasolenia, temperatura wody, dostateczna iloSé tle-
nu stwarzajg sprzyjajace Srodowisko Zycia w tym
basenie, jedynie niekorzystne warunki pokarmowe
sa powodemn powstania zubozalej i skarlowacialej
grupy otwornicowej.

Znane s3 rowniez stanowiska skarlowacialych
zespolé6w makrofaunistycznych. G. Scott (vide B.
Kummel, 6) opisal spirytyzowang faune korali, §li-
makéw i ramienionogéw z kredy Texasu, ktérej roz-
miary skorupek odbiegaly znaecznie od normalnych.
Autor - ten uwaza, %e spirytyzowana fauna moze
wskazywaé na redukceyjne Srodowisko zbiornika, w
ktérym wydzielaly sie duze iloéci. siarkowodoru i pa-
nowat niedobér tlenu. Podobne stanowisko spiryty-
zowanej fauny Slimakéw, ramienionogéw i glowo-
nogéw z dewonskich wapieni opisat F. Loomis (vide
B. Kummel, 6). Cechg charakterystyczng tej fauny
sqg bardzo niewielkie rozmiary skorupek. Za przy-
czyne hamujaca werost skorupek organizméw uznal
F. Loomis nadmiar siarkowodoru lub niedomiar tle-
nu albo wspblne oddzialywanie tych czynnikéw.

Badania H. Scotta (18) i C. Lalickera (7) wyka-
zaly, - ze koncentracja jonéw wodorowych wplywa
na rozwoj Zycia w Srodowisku morskim. W zbiorni-
kach o ubogiej cyrkulacjii wéd, przy duzej aku-
mulacji materii organicznej i jej intensywnym roz-
kladzie, czynnik pH jest bardzo niski (18). Wzrasia-
jaca ilo§é siarkowodoru wyzwolonego z gnijacych
szezgtkéw organicznych powoduje ciggle zmniejsza-
nie sie ezynnika pH, a to jest jednoznaczne ze wzros-
tem kwasowofcei Srodowiska (rye. 7). Zmniejszenie sig
warto§el pH pociaga za soba wyrafne zuboZenie,
pod wzgledem {lofei i jakoSci, pokarmu w danym
§rodowisku. Nastepstwem niedoboru pozywienia jest
ostabienie: aktywnofci Zyciowej organizméw (11, 18).

Obok tych czynnikéw, majacych’ niewatpliwy
wplyw na lepszy lub gorsZzy rozw6j fauny, zwraca
sie duza uwage na oddzialywanie §ladowych pier-
wiastkéw, tzw. mikroelementéw na organizmy. Or-
ganizmy morskie czerpig ze swojego Srodowiska ko-
nieczne do prawidiowego rozwoju mikroelementy .
(Mn, Sn, Cu, Bi, Ag, Pb, Ti): niedostatek lub nad-
miar ktéregokolwiek z mikroelement{éw jest przyczy-
ng wielu zaburzefi i odchylei od normalnego roz-
woju (3, 14). Dokladniejsze badania nad wplywem
§ladowych pierwiastkéw na mikrofaure otwornico-
wa z szelfu Argentyny przeprowadzil E, Boltovskoy
(3). Autor ten wybral do analizy chemicznej sko-
rupki dwbéch najliczniei reprezentowanych gatun-
kéw pochodzgeych z pélnocnej i poludniowe] czefel
szelfu argeniynskiego. Analiza wykazala obecno&¢
pierwiastka olowiu (ryc. 8) tylko w skorupkach
otwornic pochodzacych z pbdlnocnego regionu. Of-
wornice zasiedlajace ten obszar posiadaja ecechy zu-
bozaltych i skarlowacialych zespoléw mikrofaunis-
tycznych. Na podstawie tych danych E. Boliovskoy
stwierdzil, ze olow i jego zwigzki wplywaja szlcodli-
wie na rozwdj otwornic. Ovorécz tego bezpofrednie-
go oddzialywania na mikrofaunge otwornicowa, oléw
réwniez w poSredni sposéb hamuje jei rozwdj, mia-
nowicie przyczynia sie do zmniejszenia ilofci gilow-
nego pokarmu otwornic, jakim sg okrzemki. .

Wezeéniej juz na toksyczny charakter piektérych
mikroelementéw (Pb, Cu, Hg, Bi). zwrécil uwage
P. Tasch (vide A. Loeblich i H. Tappan, 8). ktéry
w swoich badaniach nad makrofauna karbofiska za-
obserwowal, e nadmiar ktéregokolwiek z tych pier-
wiastk6w nie tylko hamuje rozwdj, ale moze tez
spowodowaé &mieré organizmu. W akwenie Koryt-
nicy nie stwierdzono zlych warunkéw zycia spowo-
dowanych niedostateczna iloicia tlenu czy obecnod-
cig toksycznych pierwiastk6éw. Wrecz przeciwnie, mi-
krofauna otwornicowa z rejonu Koryinicy i Gory
Fyse} wskazuje na sprzyjajace $Srodowisko zycia, a
charakter zespolu otwornicowego w rejonie Cho-
mentowa §wiadezy o niezbyt korzystnych warunkach
spowodowanych skrajna piytkowodnofcia.

Innym czynnikiem chemicznym majgcym pewne
znaczenie w wystepowaniu i rozwoju otwornic wa-
plennych jest CaCOs; W trakcie badan nad milio-



lidami Le Calvez (vide O. Pazdro: 12) zaobserwowat
zaleznoSé zachodzgca miedzy wystepowaniem tych
otwornic a iloScig CaCOj; Osady wspbleczesne Morza
Srédziemnego, o zawartofeli CaCOz od 40% do 50_%,
charakteryzuja sie obfitym wysiepowaniem -miho-
lidéw; w osadach pliocefiskich Korsyki, gdzie za-
wartoéé CaCOs jest znacznie mniejsza (20—25%),
nie stwierdzono obecnofci miliolidéw, natomiast
otwornice wapienne z rodziny Nodosariidae Ehren-
berg, Buliminidae Jones i Rotaliidee Ehren-
berg sa do§é liczne w osadach pliocefiskich Kor-
syki. Dalsze badania, prowadzone nad miliolidami
przez Le Calveza, doprowadzily do sformulowania
wniosku o zwigzku jaki istnieje miedzy wystgpo-
waniem tych otwornic a glebokoicig: w miare zwiek-
szania giebokoSci maleje liczba otwornic z rodziny
Miliolidee Ehrenberg. Jest to spowodowane tym,
Ze w coraz glebszych partiach zbiornika wodnego

intensywnosé stracanego CaCOs znacznie sig zmniej-

sza,

Takze Q. Pazdro (12) stwierdzila zachodzacy za-
lezno$é miedzy wystepowaniem miliolidébw a obec-
no§cig CaCO;. W bardziej wapnistych facjach dog-
geru rejonu Czestochowy miliolidy pojawiaja sie
masowo, a w rownowickowej facji bezwapnistej re-
jonu ZXeczycy sy spotykane bardzo rzadko. W obu
rejonach zanotowano wystepowanie otwornic z ro-
dziny Nodosariidae Ehrenberg i Ceratobulimini-
dae Cushman. W osadach o duzej zawartoSci
CaCO; obserwuje sie przewage otwornic wapien-
nych nad zlepieficowatymi (8, 13). Analiza chemiczna
przeprowadzona na tortoriskich ilach z akwenu XKo-
rytnicy, w celu okreslenia zawartofci CaCO; wyka-
zala w csadach z rejonu Korytnicy i Goéry Ziysej
okolo 55%, a w osadach z rejonu Chomentowa oko-
1o 44% CaCQO; Ten znaczny procent CaCQp znaj-
duje potwierdzenie w obfitej liczbie otwornic wa-
piennych, ktére w akwenie Korytnicy =zdecydowa-
nie dominuja nad otwornicami zlepieficowatymi.

Nalezy chociaz krétko zaznaczyé, zZe nie tylko
chemiczna kompozycja Srodowiska, ale takze wiele
innych czynnikéw, jak: temperatura, budowa lito~
logiczna i morfologiczna dna oraz ilo§é i jakosé
pokarmu maja znaczny wplyw na powstanie zubo-
zatych 1 skartowacialych zespoiéw otwornicowych.
W zalezno$ci od ogblnego charakteru &rodowiska,
jeden z tych czynnikéw (a czasem kilka Igcznie)
meze przyczyni¢ sie do powstania w zbiorniku wa-
runkéw hamujgcych rozwéj mikrofauny. Niekiedy
trudno wytypowaé, ktéry z czynnikbw bezpofrednio
powoduje to zjawisko, poniewaz miedzy nimi istnie-
ja zaleznofci i kaidy w pofrednim stopniu wytwa-
rza niekorzystne warunki zZyciowe, np.: burzliwosé
wod zmniejsza granice przenikania promieni Swietl-
nych, a to ma znaczny wplyw na rozwdj planktonu
roslinnego, bedgcego pozywieniem otwornic.

Przy wyciaganiu wnioskbw o warunkach panu-
jacych w dawnych basenach wodnyeh, zasiedlanych
przez otwornice, nalezy postgpowaé bardzo ostroz-
nie i krytycznie. Z reguly drobne rozmiary skoru-
pek otwornic &wiadczg o ograniczonych warunkach
zyciowych, ale w przypadku wystepowania duzej
iloSci takich skorupek moZna wyciggnaé wniosek
wreez przeciwny; warunki zycia w tym $rodowisku
byly wyjatkowo korzystne i przyczynily sie do gwat-
townej reprodukcji osobnikéw, a to z kolei spowo-
dowalo zmniejszenie rozmiaréw ich skorupek. W in-
nym przypadku, gdy w badanym- materiale sg spo-
tykane sporadycznie bardzo duze skorupki ofwor-

SUMMARY

The problem of applicability of foraminifers to
the paleocecological analysis is discussed on the ba-
sis of literature and the author’s data. Attention
is paid to the mutual interdependences and rela-
tionships between the foraminifers and their envi-
ronment. Several physical, chemical, biological and
geographical factors influencing the qualifative and
quantitative composition of foraminifer assembla~
ges are listed. The problem of dwarvish and im-
poverished foraminifer assemblages is briefly dis-
cussed and the enormous effect of the trace ele-
ments on the development of such foraminifer as-
semblages is emphasized. o

nic wraz z liczng skarlala makrofauna, nalezy wnio-
skowaé o panujgcych w zbiorniku niekorzystnhych
warunkach gyciowyeh. W takim &rodowisku moga
przetrwaé tylko najsilniejsze osobniki i stgd obee-
no§¢ otwornic o duzych dobrze rozwinigtych sko-
rupkach.

Przedstawione zagadnienia wskazuja, %Ze na pod-
stawie skiladu iloSciowego i jakoSciowego danego
zespolu otwornicowego oraz rozmiaréw i stanu za-
chowania skorupek poszezegblnych okazéw otwor-
nic moZna okreflié z pewnag folerancjg warnnki
ekologiczne panujace w O6wezesnym basenie sedy-
mentacyjnym. Najbardzie] prawdopodobne wnioski
otrzyma sie wtedy, gdy uwzgledni sie dodatkowe
wskafniki towarzyszgce badane] grupie otwornic,
Takimi wskaZnikami mogga byé szczatki innej mi-
kro- i makrofauny, szezatki pochodzenia roflinne-
go oraz cechy litologiczne badanej proébki.
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PE3IOME

B crarpe ananmsupyeTca npobieMa MUCHOIL30BAHMS
dopamunucep B NANEOKOJIOTMYECKOM anasmse. Pa-
60Ta OCHOBBIBAETCA Ha OyOIMROBAHHBIX MATePHAJAX
n cobcreenubix Habmozenmax asTopa. OTvevaroTcd
npoABRJNeHNA B3AMMOCBAZM MeXAy qopaMuandepamu
¥ OKPyZaoueii umx cpefoit. AHammu3upyores usm-
yeckue, OMOJIOrMIecKMe, XMMMUUYECKMe M reorpadmraec-
Kue (hbagTOpBI, BIMAKIIME Ha KOJNMYECTBEHHBIA M Ka-
YyeCcTBEHHBIE cocTaB (opaMuHMbepoBhIX co00IIecTB.
BxpaTile 3aTpoHyTa opobiaeMa KapJaMEOBBIX chopamm-
Hudep M uX OcKyZHeBnux coobinecrs. OTMedaerca
orpoMuas PoJib PACCeAHHBIX SJIEMEHTOB B 9BOJIONWM
¥ PasBUTHM TAKMX COOGImecTR.
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