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EMILIA WITWICKA =

KILKA UWAG Z HISTORII BADAN I MORFOLOGII OTWORNIC

TWORNICAMI nazywamy grupe Jednoko-

moérkowych zwierzat wodnych nalezacych
do pierwotniakow..

" Najwezefniejsze wzmianki o eotwornicach,

 zreszta falszywe, podaje w.roku. 66 przed ma-

" bza erg Strabo, ktéry uwazal numulity, znale-

zione w sasiedztwie egipskich piramid za ska-
~ mieniale ziarna soczewicy, poZsstawione przez

. niewolnikéw, Wznoszacych te olbrzymm bu-"

- dowle.

- rzenia wiadomosei o tych pierwotniakach, co
jest tatwo zrozumiale wobec ich drobnych rez-
miarow i braku odpowiednich do ich badania

: przyrzqdow optyeznych w'tym okresie historii - .
E _ludzkoém
- miedzy innymi i fe galaz wiedzy przyrodmczel

Wynalezienie mikroskopu pchngto

na nowe fory., |

.

Bianchi opisuje w 1730 roku otwornice, zna-
‘lezione w piasku morskim w Rimini, ale zalicza
 jedoamonitéw, ppierajgc sig na podo«bnen—'
- stwie ksztaltu skorupek. Ten blad systematycz-

.- 'ny utrzymywat sie stosunkowo diugo, jeszcze w
- 1824 roku dzieli Alcide d’Orbigny amonity na

'_Amonwtes siphonofera, tj. posiadajgce przewod -
zwany- sipho i Amonites foraminifera, czyli po- -
's1ada]a;ce w przegrodach komér otworki, utat- iy

wiajace komumkac;e miedzy komorami. Ten
SZczegol ‘budowy wplynal mewa,tphme na usta-

. lenie nazwy otwormc ' nadawanejr dms tym
zvvlerzetom . .
"W miare rozwom nauk przyrodmczych_

; w XVIII i XIX wieku. rozpoczyna sie gruntow-
, 'nlejsze opracowywanie ofwornic . morslklch
LA nawet slodkowodnych

- Alcide d’Orbigny plerwszy tworzy w 1826'
.roku ich systematyke niezgodng z obomazuja-_

. ca woweczas . nomenklaturg linneuszowska.

" Dzieli on rzad otwornic Foraminifera na pieé

rodzin w zaleznoéci od ksztaltu skorupki i usta-
wienia komér. W systematyce swej uwzgled-
" niat on wylacznie otwornice wielokomorowe.

" Kiedy w1835 roku Dujardin wykry! wew-.

natrz- skbrupek otwornic grudke protoplazmy. .

1 udowodnil, Ze nalezg one do pierwotniakéw,
d’Orblgny zrevvldowal ‘kilkakrotnie swéj sy-

Sredn10w1ecze nie przyczynﬂo 513 do rozsze-

. dulcowym i strukturze Scian skorupki,

stem, opierajac sie ]ednak wciaz na tych sa~
mych cechach morfologicznych. Ostatnia kla-.
syfikacja, opublikowana w 1852 roku, dzielila
otwornice na nastepujace rzedy:

Rzad I Monosteging.
S, I . Cyclosteging .
» I Stichostegina - - B
w IV . Helicostegina =
w. V - Entomosteging
s VI. _Enallostegina
- VIL . Agathisteging

Max Schultze wprowadml W 1854 roku nowsa,

| systematyke otwormc przyjimujge jako pod- .

stawy ich podzialu ksztalt i liczbe komor, ich

7 ulozeme oraz ksztalt samej skorupki.

Oba te systemy obala W. C. Williamson, '
uwaz_ajac_ je za sziuczne, poniewaz opieraly sie

. Wylaeznie na cechach ' morfologicznych, nie

uwzgledniajge - fﬁrzajemnego " pokrewieristwa
i zmiennosei tych zvnerzat W .pracach swych

) pubhkowanych w latach 1848-—1858 rozwija

Williamson wyrazone wyze]j zapat_rywama ipo
tej linii idzié odtgd wiekszo$é angieiskich ba-
daczy otwornie, doszukujae sie " ich ewolucji

- w clagu czasu geologicznego. Przyrodnicy z in-

niyeh kra]ow Europy odnosﬂ- sie do tych pogla—
dow Z pewng rezerws. .

System otwormc podany w 1861 roku DrZez

_Reussa byl dalszym postepem na drodze do

stworz-nia naturalnej systematyki. Obejmowal
on 21 rodzin i 109 rodzajéw. Klasyﬁkac;a opie-
rala si¢ na: 1. liczbie komér, 2. materiale bu-
3. na
uloZeniu komér oraz na zewnetrznym ksztalc‘e

skorupki.

Reuss wquczyl formy . chitynowe: dtwornir

‘w osobng grupe, nazywajac je " menothalamus

(jednokomorowe). Za wila$ciwe otwornice uwa-
zal tylko formy posiadajgce trwalq, nie ch1ty-

" howsg skorupke;

Systematyke, bedges odtad obomazu]qcym

schematem klasyfikacji otwornic, podat w 1884

roku - jeden z rapybnme]szyn} badaczy tych

‘pi_erwotmakow H. B. Brady. Brady nie tworzyt
~ klasyfikacji genetycznej ani jednostek syste-
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matycznych w oparciu o jedna v(vorcowa Za-
sade, lecz wyrdznil szereg typowych gatunkéw,
wokot ktérych tworzyt jednostk? systematyczae.
' Na stopmu wza]emnego pokrévnen.stwa ovie-

ral sig system M. Neumayra z- 1887 roku. Za
?formy starsze uwazal on formy najprostsze, na-

 tomiast bardziej skomplikowane za filogene-

tycznie miodsze. Podzial ten, cho¢ w zasadzie

dobry, okazal sie zwodmc'zy w praktyce wobec ..

+ trudnoéei Scistégo rozgraniczenia roznych zbh—‘
zonych do siebie form otwornie.

Podstawowe znaczeaie dla genetycznej kla- :
- syfikacji otwornic miaty prace R. J. Schuberta, -

- publikowaneé w latach 1907—1920. Sadzil on, ze
typ ujécia ma duze znaczenie przy oznaczaniu
stopnia pokrewiefistwa tych drobnych istot. Za
kardynalne kryteria klasyfikacji filogenetycz-
nej otwornic uwazat: geologiczne wystepowa-.
‘nie rodzajow. i przystosowanie zyciowe gatunku
w. kolejnych stadiach rozwoju ontogenetycz-
‘nego. sl ' - :

:',Ze Wszystkiéh wyzej x‘;vym-i-en_ionych' systé-_,
‘méw otwornic, systemy Schultza, Reussa i Bra-
dy‘ego . oparte byiy na na]realnle]szych da~ .

nych. . - A

W wieku XX wysuwa]a sie na pietrwszy plan‘

klasyfﬂ;acje J. A. Cushmana w Ameryce i M.
F. Glaessnera'w Europie. Pierwszy z nich po-
dzielit otwornice na 50 rodzin, drugi zgrupowal
te pierwotniaki w siedmiu nadrodzinach.

- Wielkie ekspedycje w glgb oceanéw wniosty

wiele nowych wiadomosci. do: . studiéw . nad
otwornicami, a 'zainteresoquie sie nimi stato
sie tym zywsze, gdy przekonano sig, Ze obec-

noéé skorupek miektérych ich gatunkow cha- . '
rakterystyczna dla lpewnych poziomow straty—
graficznych, ulatwia poszuklwame surowcéw

. ska.lnych
Pionieérem zastosowama m:kropaleontologu

" do tych celéw byt uczony - polski Grzybowski, .

ktéry pierwszy przeprowadzﬂ korelacje wier-
cen naftowych, opartg na stratygrafmznym
rozmieszczeniu otwornie.

Skorupkx otwornic w postaci mkroskamleﬁn
spotyka sig w. réznych ‘warstwach ziemi od
- kambru poczawszy, natomiast zywe okazy za-
.nueszku;j& w olbrzymiej ilo$ci morza i oceany.
Nieliczne gatunki tych mikroorganizméw wy-
Stepujg tez w wodach slabe zasolonych, a wy-
: Jatkowo spotykamy' je i w wodach slodidich..

W1ekszoéé otwornic morskich to formy den-- .'

ne; pelza]qce ‘wolno po dnie morza lub przycze-
pla]gce sle do kamieni i roslm podwodnych np.

Planorbulina, Sorites i inne. Rafy koralowe sg -

siedliskiem licznych oiwornic z rodziny Milio-

' lidae, na szelfach wystepuja obficie przedsta-

wiciele rodziny Lagenidae. Do form osiadtych

‘nalezg: Ca-rpentama Rupertig i Homotrema. :

=

Rys 1
CARPENTARIA PROTEIFORMIS o

Otworinica prowadzqca psw.dly
© tryb zycie

Specjalng wreszeie grupe otwornie stanowig
otwornice planktoniczne, plywajace w gornych .
warstwach wody, unoszone przez p-rady mor- -
skie. :

w plerwszych stadlach zycia Wszystkle otwor-
nice sa orgqmzrnaml nieosiadlymi, dopiero péz--
niej, zaleznie cd tego, do jakiego rodza]u na- -

; lezg i jakie warunki Zycia s3 im wlagciwe, osia-
~ daja na stalym podiozu, ale nawet te sposréd

nich, ktore zachowu]a zdolno$é samodzielnego

‘ruchu, nie odzaaczaja sie zbytnia chyzoécia.

Obserwacje robione nad otwornicami hodo-
wanymi w akwariach dowiodly, ze przecietna.
szybkoéé pelzania wynosi u Sorites duplezc 12
mm na godzine, u Discorbis 6 mm na godzine, -
a u Iridia diaphana zaledwie 1 mm na godzine.

Pod wzgledem pozywienia otwornice nie sa

-‘Lstatam1 zbyt wymagajacymi: drobne czastki

orgamczne "pierwotniaki i'male widtogony sta-_

nowig ¢ dla nich pokarm wystarczagacy

Uzaleznienié otwornic od sktadu mineralne-
go wody laczy sig ze sprawg budowy skorupki.-

‘Rodzaje uzywajace weglanu wapnia jako ma- .
teriatu budulcowego trzymaja sie wod bogatych

'w ten sktadnik, a unikaja glqbokosm na ktorej
- ulega on rozpuszezeniu, natomlast te otwornice,
~ ktorych skorupka jest utworzona z innego bu-

dulea, zyja blisko dna morskiego. . ,
"Skorupka jest czeScig skladowq organizmu
zywej otwornicy i stanowi z nim nierozlaczng
calosé. : Wielkoéé skorupek, czyli wielkoéé do-

“rostych organizméw, waha sig od 0,01 ¢cm do

kilkunastu centymetréw. Budowa, wielko$¢,

- ksztalt i rzeZba skorupki sg cechami, na ktérych

podstawie przeprowadzamy klasyfikacje syste-

matyczng otwornic, dlatego tez mummy sie
nimi obszerniej zajaé. , -
NaJplerwotme]sza postacia akorupk1 jest

ostona chltynowa wydzielona przez Zywsg pro-
toplazme, ktéra *:ko twoér miekki nie moze za-
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" chowaé sie w stame'skammmalym' Otwornice
nie wytwarzajace skorupelk achltynowych bu- _

dujg 'je w spos6éb skomplikowany i clekawy'
Wiele z nich uzywa jako budulca materii nie-
organicznej np. piasku, igiel ggbek, blaszek mi--
. ki, muhu dennego, czastek' weglanu wapnia,
a ‘nawet skorupek innych otwornic. Materiat
_ ten spoczywa na podstawie chitynowej i bywa

scementowany zwigzkami zelazistymi, wapien- -
nymi lub-krzemionkg. Skorupki tego typu na-

zywamy zlepiehcowatymi. Rodzaj wybranego
~materiatu zalezy od gatunku otwornicy i Sro-
dowiska, w jakim ona zZyje. Psammosphaera

fusca uzywa do budowy skorupek tylko ziarn’

piasku, Psammosphaeere testacea tylko skoru-

pek innych otwornic, Psammosphaera bowmani .

blaszek miki, a Psammosphuem rustica tylko
igiet gabek

Badania Cushmana wykazaly, ze procz sko-
rupek krzemionkowych, zbudowanych z ziarn-

$i0z, pobranych z podloza, istnieja skorupki,
zbudowane z substancji krzemionkowe] pier-
wotnej, _wydz1e10ne] przez samo zwwrze (ro-
~dzina Szlwmuiae)

Wody obfitujace w we;glan wapnia zamiesz-

kujg otwornice o skorupkach wapiennych jak

. Globigerina, Globotruncana i inne. Jedne z nich
majg skorupki perforowsane, inne pozbawione
otworkéw. Skorupki wauplenne moga by¢ glad-
kie albo chropawe, zblizone w- wygladzie do zle-

piedcowatych. Odrebnym typem skorupek sg
skorupki zwane porcelanowymi. Sciany 1r:h -
zbudowane z masy wapiennej, s3 grube,. me—r i
perforowane, blyszczace i gladkie. Wedlug po- -

gladéw Cushmana i Wernera materiatem bu-

dulcowym jest tu chltyna zm1eszana. Z czastka— -

mii wapiennymi. . . .
~ Pod wzgledem wygladu zewnetrznego wyka—
.zujg skorupki otwornic lzad.mmagaca rozmai-
‘toéé, Kazda skorupka sklada si¢ z komér, kto-
rych ksztalt i wielko$§é decydujg o jej cstatecz—
nym wygladzie. Najrp,rostsze' formy to skorupki
* kuliste, jednokomorowe (Lagena, Globobulimi-

- na); inne s3 soczewkowate, wrzecionowate, stoz- -

kowate lub zwiniete spiralnie; zhamy tez sko~

rupki’ gwiazdziste albo rozgalezione. Te rézno- )

rodne ksztalty wytwarzaja sn: dmeln rozrostowi
. ,komor ri

Komura kullsta nie zmienia SIQ w czasie

wzrostu, natomiast - komora w ksztalcie rury.
moze W miare wzrostu Wytwarzac rozgalezmma

gwiaZzdziste lub n1eregu.1arne albo zwija¢ sie:
1. plammpualm_e, gdy zw6j Je_str,ulozony w. jed-

 jajowate,

. wowe.
szwami, Przekréj poprzeczny -1 podiuzny ko-

nej plaszezyénie, 2. trochospiralnie; czyli stozko-

wato, 3. nieregularnie. :

Ksztalt komér skarupek. W1elokomorowych
bywa tez rozmaity. Istnieja komory: kuliste,
c¢ylindryczne, pryzmatyczne i poi-
e. Dla. systematyki otwornic te-

ksigzycowate.

- " Rys. 2

- ROZNE
0 KSZTALTY SKORUPEK
’ OTWORNIC ;
e — skorupka. kulista °
' - . wrzeawmmnata.
c— s stozkowata (tmchospzralm)
d— »  Spiralng
e— .,  rozgalqziona
f = » wachlarzowata

szczegély morfologiczne maja znaczenie' podsta-
- Miejsca polgczenia komér nazywamy

mér wykazuje . réwnie duza rozmaitodé. Ist-

" niejg komory, ktérych §wiatlo jest podzielene

przegrodkami na mniejsze komoérki, i tak
Amphisteginidae i Ceratobuliminidae maja ko-

.mory catkowicie. lub czeciowo podzielone na

dwie czeéci. Komory rozdzielone przez sep'a
majg tez Fusulina, Orbitololina, Dictincomus,
Heterostegina i Cycloclypeus. Scianki sasiadu-. -
jacych ze sobg komoér Igcza sie niejednokrotnie

przez zawily system kanatéw. Kanaly megs tez.
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znajdowaé sie. w zewnetrznych 3cianach sko-

rupki. i

- Spos6b rozrastania sie i uszeregowania ko-
mér stanowi réwniez jedng z wa*nych podstaw
systematyki otwornic. Wyrézniamy nastepuja-
ce typy ulozen.a komér: 1. ulozenie jednoseryj-
. ne, gdy komory narastajg koleine w linii pro-
- stej lub krzywej, 2 ulozenie dwuseryjne, kiedy

komory rozrastaja sig¢ wzdtuz dwéch lub wigeej - -
~ prostych, skierowanych ‘od pierwszej komory,

ku.ujéciu, 3. ulozenie planispiralne powstaje
przy narastaniu komdr wzdtuz spirali zwinigte]

w jednej piﬁkczyinie, 4. ﬁlozenig t;'o-;:hospifalne
ma miejsce, gdy zw6j skreca sig stozkowato.

. Czasem komory Tozrastaja sie nieregularnie, .
w. kilku. plaszczyznach, albo tez ustawiaja sie .
‘do siebie pod katem — czasem tworza postaé.

-

' rozgaleziong.. - '

< Dzieki. przyrostowi komér odbywa sie wzrost. -,
calego organizmu, W pierwszym stadium roz-

. PRZEGLAD GEOLOGICZNY = : Nr2’

woju osobnic_zegd maja wszystkie - skorﬁpki
ksztalt zblizony do kulistego. U pewnych form

- zachowuje sig on przez cale zycie, u innych -

zmienia si¢ w miarg przyrastaria nowych ko-.
mar. ‘Prrzy_ra'-stanie to odbywa sie w ten sposéb,
ze przez ujScie ostatniej komory wydziela sie

. kropla plazmy,'ktqfa otacza sig wlasng oslonka,

stanowigca $cianke nowej komory.

'Pojedyncze, nastepujace po sobie komory sg
jednakowe, ale zdarza sie, ze w sklad tej sa-
mej skorupki wchodza komory réiniace sie .

_ _migd_z'y sobg ksztaltem i budowg zewnetrzna.

: Rys.‘:_s ' ;
ULOZENIE KOMOR ©
W SKORUPKACH OTWORNIC -

a, b, c— ulozenie . komor jednose-
ryjne; :
d . — ulotenie komér dwuseryi-
_ ne;. )
e '— ulozenie komér planispi- -
- ralne; :
f, ¢ — ulozenie komér trochospi-
R _ ralne; . q
h, %, k— uloZenie komdr quinguelo-
culinowe, charekterysty-
czne dla rodziny Milioli-
dae; - .
t  — uloZenie komér kombino~ -
© wane,  poczqtkowo plani~ -
spiralne, potem dwuseryj-
ne i jednoseryjne; &
m. = — ulozenie komér kombino-
: wane, poczqtkowo spiral-
“‘ne, potem piericientowe.

Wiele skorupek wapiennych, szczegdlnie por- -
celanowe, ‘posiada gladkg. powierzchnie zew- .
netrzng, inne.natomiast wytwarzaja cala mase
ozdéb w postaci koleéw, zeberek, perelkowa-
tych guzkéw i innych tworéw. R
' Kolce pokrywajs wielokomorowe skorupki

',calkowicie albo sa umie‘szciosﬁe ‘tylko na po-.

szczegblnych kcmorach (Bulimina - aculeata).
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Ornament6éw .tych nie nalezy uwazaé za bron
zwierzecia, bowiem wymiary ich w stosunku
zwierzat,

mogacych zagrazaé

Rys. 4

ORNAMENTY NA SKORUPKA»CH
6 OTWORNIC'

3 R:}s. 5
: ROZNE TYPY UJSC. U OTWORNIC )

’ '_1_ 2 — ugséi,e oqugte ) .

3,4 — ,  w ksztalcie rurki
5,6 — , . gwicsdziste
7, 89— , z gebem

o 10,11 — w postaci sita
12— , w postaci szpery

13,14 — pétksietycowate .
15 — , dendrytyczne = - . g

- otwormcom sg zbyt male raczej sluza one do
- zwigkszania powierzchni ciala otwornicy albo

- do przyczepiania sig.do podloza. Listwy i zeber-

ka, tworzace niejedriokrotnie’ pigkne, zawile
wzory na powierzchni - skorupek, szezegélnie
w okolicy szwoéw, sluza prawdopodobme do
wzmacniania jej &cian.

Do tworéw wtérnych, podobnych do. wymle—
nionych wyzej zeberek, listewek i koleéw, zali--
cza:my tez- zlogi wapienne, znane pod nazwg

'szk;eletu zewnegtrznego. Majg one inng struk-

ture niz sama skorupka i sa umieszczone w jej

' wglebieniach. U otwornic' o budowze bardziej

skomplikowanej wystepujg czasem wewngtrz

- skorupki zgrubienia w postaci stozkowatych fi- -
laréw, ktérych szersze czeci wystaja nad jej
'pow1erz_chme w. postam

_ _zgrubien i brodawek.
Filarki te malezq tez do szkieletu wewnetrznego

-1 graja role umocnien. Wspaniate ornamentacje

skorupek z wiekiem ulega]a najezefcie] znisz- .
czeniu. ,

. W ostatniej komorze skorupki kazdej otwor-~
nicy znajduje sig niewielki otworek. .zwany

ujéciem. Przez ujécie-plazma wydostaje sig na . '
zewngtirz w momencie przyrostu komér. Umiej- -

scdwi_enig. ujécia' z,a.leéy od ulozenia komér., W
najprostszym przypadku stanowi ono - okragly

S otwor w g_statniej komorze, polozony " syme-
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trycznie lub asymetrycznie w. stosunku do jej
osi. Z ujéciem tego typu spotykamy sie najczes-

. ciej w skorupkach jednoseryjnych. W skorup- -

* kach skreconych spiralnie ujécie moze byé po-

lozone centralnie, tj. w Srodku zwoju, po stro- - '

_nie brzuszneJ, albo pery:ﬁeryczme . W _skorup-

kach trbchospiralnych ujécie wystepuje naj---

czedciej u podstawy. Zaréwno polozenie, jak
1 ksztalt ujScia graja waing role przy klasyfi-
kacji systematycznej otwornic.
‘ gaturnkow cechy te sg stale i zachowujg sig
W rozwoju ontogenetyeznym, Ujscia dzielimy.
wedhig ksztaltu na: 1. okragle, -2. w ksztalcie
_rurki, 3. w ksztalcie gmaz&kl - 4. zaopatrzone
zgbkiem, 5. w [postam sitka, 6. w postaci szpary,

7. pohksmzycowate i 8. dendrytyczne (rozgale-‘

. zione).

W celu ulatw1ema orientacji w ogélne] bu-
dowie skorupki ustalono dla poszczego]nych jei
czescei nazwy podane na rys. 6.

Simna hrzuszna
Rys 6

- . BUDOWA SKORUPKI .

g L8 — szew, sphralny
: °Sp -~ przegrodowy -
Sr — -, ' promienisty

U — ujécie -

Powierzchnie - Skorupki, na ktorej ﬁwido-sz, ‘
niony jest zw6j, nazwano w skorupkach skre-

conych spiralnie strong spiralng lub grzbieto-
wa, W przeciwstawieniu do strony przeciwnej,
-.. zwanej brzuszng lub pepkows. Po stronie tej

U wiekszofci '

jeét zwykle ‘widoczny tylko ostatni zw6j.. U ot-

_ * wornic wielokomorowych. nazywamy te czeéé
' komory, na ktérej znajduje si¢ ujscie, powierz-
" chnig ujsciows. Miejsca zetkniecia sie $cian po-

szezegblnych komér okreslamy nazwa szwow.
Mogs one by¢ wypukle lub wkleste.

. Sprawa rozmnazania otwornic- nie jest do-
tyéhczas zupelnie dokladnie poznana, dlatego
nie bedziemy si¢ nia tu s:zérze_j- zajmowaé. Na-
lezy jednak wspomnieé, Ze zwierzeta te wyka-
zuja tzw. dimorfizm, czyli dwupostaciowo§é.
Od dawna zaobserwowano, ze wiéréd - pozornie -
jednakowo zbudowanych otwornic wy‘stqpuja

. dwa rodzaje okazéw. .Iedne z nich, z wiekszg
. komiorg poczquowa, nazwano megalosferyczny- ,
' mi, drugie — z komorg poczgtkowa mniejsza — _A

mikrosferycznymi. Osobniki megalosferyczne
sq liczniejsze, ale ich rozmiary sa mniejsze.
Osobniki mﬂcrosf_ex"yczne s mniej liczne, od- -
znaczajg si¢ natomiast wiekszymi rozmiarami.
Badanie Zzycia wsp@lczesnych otwornic wy-
jaSnilo tg sprawe. Okazy megalosferyczne ma- =
ja duze jadro i wiele jaderek, mikrosferyczne

posiadajg tylko liczne mniejsze jaderka.

Dwupostaciowosé posiada zwigzek z rozmna- -
zaniem. Formy megalosferyczne rozmmazajg
sie bezplciowo. Rozmnazanie to ma przebieg
nastepujacy: jadro dzieli sie na kilka czedci, z

- ktérych kazda przytacza czes¢ plazmy i jgde-

rek, otacza si¢ blong i zamienia w gamete ply-
wajaca swobodnie za pomocg dwoch wici. Je-
zeli dwie wolno plywajgce gamety polacza sie.
ze sobg, to plazma ich zlewa sie, jadra taczg
si¢ w, forme mxkrosfe'rycma, powstaly z pola-
czenia dwéch osobnikéw, czyli droga. {plclowa
Zatem formy megalo- i m1krosferyczne mozna
uwazac za dwa pokolenia zwierzécia tego sa-
mego gatunku, z ktérych jedno powstato droga
bezplmowa, drugie Pprzez rozmnazanie plciowe.

Stosunkowo mitoda galaz wiedzy przyrodni-
czej, zwana mikropaleontologia, zajmuje sie
badaniem otwornic. Mikropaleontologia rozpo--.~
rzgdza: gtéwnie martwym materialem otworni-
cowym, wydobytym ze skal przez spec;alne
preparowanie.

Metody badan mlﬂ:rqpaleontologlcznych 59

- powolne i czesto zmudne, ale wiedza ta wywal-

czyla sobie obywatelstwo dzieki uslugom, ja-

' - kie oddaje geologom przy badaniu historii Zie-.

mi oraz wykrywaniu ukrytych w niej bogactw,
tak bardzo. potrz.ebnych przemysIOWL ' :

#
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