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WANDA BIELECKA 

.ZNACZENIE STRATYGRAFICZNE .OTW.ORNJc· 

Z. ARÓWNO dla geologii · historycznej .· jak 
· i strukturalnej doniosłe znaczenie' ma usta­
lenie wieku: osadóW" oraz ,PrzeprowadZenie' ko­
relacji Jniędzy nimi. Skamienici.łości są jedriym 
z ważn~h wskaźników. IPrzy korelacji ~traty- . 
graficznej ze względu ńa to, . że ·warstwa, w· 
której są żna)ezione, żajmuje · zawsze swoje · 
określone miejsce w chronologii geologicznej. 

. N a, podstawie znalezi,onych skamieniałości·. moż­
na podzielić piętra na poziomy, których nazwy 
są zazwyczaj nadawane· od skarilieniałpści 

· . przewodńi,ch. Olbrzymie znac'zenie mają prze­
. de wszystkim mikroskamieniałości, · gdyż wy- · 
stępują obficiej niż makroskamieniałości, poza 
tym posiadają bardziej . jednostajne . rozprze­
strżenienie w osadach oraz tę. zaletę, że nawet 

··w drobnych fragmentach skał ~ozemy znaleźć 
liczne nieuszkodzone okazy. · 

Otwornice są bardzo dobrymi· wskaźnikanii. 
czasowymi, · ponieważ ich . gatunki są· nieraz . 
ograniczone b~rdzo wąską skalą występowania 
w cząsie .. Oczywiście przy korelacji' naleey brać 
pod uviz.agę nie pojedyncze okazy; lecz . ·całe 

· . zespoły· faunistyczne. Jako obraz rozprzestrze- . 
. nienia w czasie nie!k.tó:rych rodzin otwornic 
może słUżyć rys. ·1. 

Najwcześniejsze otwornice, jakie znamy, po­
chodzą z kambru Grenlandii i Labradoru, są. to 
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Rya, F, 
Stra.tygraficzne rez.przestrzenienie niektórych· .. rodzin 

rodzaje: Ps1rzmmosphaera, Hyperamminoides~ 
Spirillina i ldlka iimych. Wszystkie wykazują · 
prymitywną budowę · skorup:ki zarówno co do 
składu jak i kształtu. Są one kuliste, rurkowate, 
zwinięte spiralnie, o skorupce ehitynowej lub 
zlepieńcowej (scementowane ziarenka pias­
ku). Brak jest form wielokomoro~ch o sko­
rupkach wapiennych . . Otwornice, jak to wyka­
zały; badania, były w paleqzoikum rzadkie. Mo­
·reman i inni autorzy opisują przedstawicieli 
Asttorhizidae, której pewne rodzaje jak .np.: 
AmmodiŚcus, Bathy.syphon i Glomospira . prze­
tr"'YałY do dziś: W ikarbonie i permie otwornice 

· stają się już ·bardziej. obf~t~. Jest ich st.osun· 
kowo mało w dolnym karbonie, lecz już wy- ' 
stępują :takie fo·rmy jak: Tetrata;xis j Endo­
thyra;·i· · 

Od Endothyra wywodzą się pi·erwsze fuzuli­
ny,;które potem rozwijają się .bujnie, tak ·że na· 
ich podStawi•~ wstał rozpoziomowany górny 
karbon i dobity 'perm, co przedstawia załączony 
rys. 2. 

· Pod :koniec permu Fusulinidae zanikają, a po­
jaw~ają się jLagenida.e o skampkach porowa­
_tych, · hyalinowych, tm. Szklistowąpiennych.· 
Lagenidae rozwijają się eoraz ·bujniej i wiele 
ich form prz,etrwało po przez całą erę mezo­
zoicżną .. Pró.c~~ tego w tym czasie pojaW'iają się 

·pierwsi'· przedstawi-ciele . Trochamminidae, a 
prymitywne Ophtalmidiidae, Lituolidae i As­
.trorhizidae są reprezentowane przez wiele r~ 
dzajów, ·z kt~>rych niejedne przetrwały n.awet 
do dziś .. Małż;oraczki pod koniee karbonu i w.· 
dolnym· permie nabierają. znaczenia stratygra-

. ficzn.ego, a. ra9Jolarie są po.spoJ.ite w skałach 
krzemionkowych. 

Co. się_ tyczy· otwoinic triasowych, to niewiele 
o nich dotych1czas byłq wiadomo. Znaleziono je 
wprawdzie w Anglii, Niemczech i w kilku in­
nych krajach, lecz stan zachowania nie był do;.. 
bry. Stwierdzono w osadach triasowych obec-

. ność przedstawicieli takich rodzin· jak: Astror­
hizidae, Lituol(idae, Miliolidae, Lagenidae i Ro­
talidae. ·Dopiero szczegółowe badania otwornic 
z AlaSki przez; H. ~appan dały dużo ciekawych 
danych. Mate1iał, który ona badała, był bardzo 
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obfity, dobrze zachowany i różnorodny. Opisa­
ne %ostało szereg nowych rodzajów i gahulków 
należących . do rodzin Lagf!midae, Poly?norphi­
nidae, ·T,rochamminid.ae, Litu.alid(ie; Ammodis .. 
Cidae, V erneu.ilinidae; Bu.liminidae~ SpifiHini-. 
· dae i Rotalidae . . 

Ogólny charakter fauny_ triasowej bardzo_ się 
zbliża . do liasowej, w stosunku ·zaś do pemlU 

· brak . już prze.dstawicieli Endothyridae, wyst'ę'­
pują natomiast pierwsze. Miliolidae, Polymor~ 
phinidae,. Rotalidae, .ąuliminidae, Verneuilini· . 
dae, a p<;)śr6d · Lagenidde _następuje znacznie 
większe zróżnicowanie fonn. Badania . H. Tap-

. p~ nad otwotnicamJ. tr_iasowylili wniosły Wiele 
IWwych :Wiadomości . ~- ·]onnach w·czesnomezo-
żOiezi1ych. . · :; 

Ba:rtenstein · i Brand przeprow.adzili szczegó­
łowe badania __ fauny liasu i doggeru · .północno­
zach!>dnich Niemiec. . Na podStawie . ZaSięgów 
. niek.t9rych. otwornic podzielili-oni lias na cztery . 
poziomy. Macfodyen przeprowadził korelację 

. z liasem Ąngliri Znala:zł jedyrue nlewj,e'lkie roz­
·nice-- .W liasie. ·dÓmiriują La.genidae, w kt'ÓTej to 
.gi'!Jpie nastą."pił . szybkirozwój i wielkie zróżni­
cowanie fotm. ~adar trwają -prymitywne· formy 
zlepieńcowate, .a 9póśród Lituotidae wys~uje 
Orbitopsellci. Z Buliminidae jest obecna drobna 
Bolivina, a z Rotalidae kilka prymitywnych ro­
dzajów .podobnych .do triasowych. Najbardziej 
typQwą formą liasową jest Frondicularia. tener.a, 
która w-całym liasie jest bardzo obfita, potem 

: na granicy doggeru &taje Się rzadsza, a do nial­
mu przechodzą j~ rtylko·nielicZn.e osobniki. Dla 
dolnego i środkowego liaSu charakterystyczny­
mi fornui.llli przewodnimi są Marginulina pri­
~ i Margin~lina radiata.: · 

· .~a początku Q()ggeru. wyrnierają takie otwor­
nice jak: Ff'ori.dic-Ula~ ·. m.a.jor, · Frondicularia 

. sulCflta, FlabelHna> tenuistriata Pseudoglandu~ . 
lina meten$is,. Pseudogl~ndulina humilis i inne, 
które występowały w li_asie. Mip1o to nadal .4:1o-

·. minują Lagenidae, a grupa Cristellaria wyka­
zuję quże. ~r?żnico_wanie. :N(amy tu Planulą.ria 
cordiformisrPZanu~ą.ria:. crepidu.la, L_enticu.l,ina 
~balata. Rotal~e w d~gerze . nabierają żna­
czenia stratygraficznego.· U ·pewnych gatunków 
rodzaju·. Epistomina stwierdzono, że urzeźbie-­
nie skorupki ~taje s_ię zależne oą.. w:y-kształcenia 
f~jalnego ·osadów:. W ~ońcu doggeru pojawia 
~lę Tri>Cholina, ważna ątratygraf~cznie. Na ogół 
,.stwierqzonoJ że z kol1cem · aalenu .znikają ch&-: 
. r~terystyczne :dla liasu gatunki otwornic, a j_uż 
od ).tąńca batonu pojawj,a ~ię fauna typowa' ~a 
górnej jury: W .doggerze widać wyraźną zależ ... . 

--...... , .. 
nqś~ otwoJ;"Ilic - od Waru~ów sedym~tacji. W 
zależności od ·tego, jakie są osady, piaszczyste, 
pias:z;czysto-ilaste czy ilastę, · im,iema ·się_ skład 
fatmy. Okoliczność ta utrudnia i kompliląlje 
użycie otwornic przy. ustalaniii . c;hronologii 
warstw, jednak_ szczegółowa analiza pozwala 
na wyeliminowanie · zmjenności facjalnej . Poza · 

. tym charakterystyczne jest, iż w dogg~rze gra­
nic;e zasięgów otwornic przebiegają inaczej' niż 

· . makrofauny. Isrtnieją g~tunki, :które przechodzą 
przeż cały dogger, inne znów osiągają' pełny 
rozwój na krótki przeciąg czasu i pot~m szybko · 
zani).{ają . . ·W. doggerze ·· wyrÓżniono cztery po-

. _zimny, które pod względem mikrofauny wy_ ... 
kazują pewne charakterystyczne ceehy. . 
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·Rys. 2 
S11rą1;ygr~~e .rozpnestTze nienie Fusulinidae 

- W okSfordzie następuje -wielki rozwój otwor- · 
nic -zlepieńcowatych, a nieco później, w mai~ 
mie, pojawiają· się otworni.ce wyróżniające się 
Więksżymi . rozrnia_rami, są 'to Pseu.docydammi~ 

. . na, .ChoffatelZa .i Spirocycijna, które. stają, się 
skamieniałościami przewodnimi . . · W . june 
Szwajcarii taką przewodnią fóoną dla sekwanu 
jest Pseudocyclammina seq~~na, ··dla górneg9 
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. kimerydu Pseudocyclammina persOTUtta, a dla 
najwyżsiej · jury i dolnej kredy Pseudocyclam­
mina lituus. Char:akterystycż.riy jest brak w ju- . 
rze otwornic plariktonicznych. Malżoraczki sta­
ją się stratygraficznie ważne dla purbeku, któ.:. 
ry w Anglii został razpoziomowany na ich ·pod-

· stawie. Radiolarie są pospolite w radiolarytach· 
j urajsk~ch. · . · 

Na pOCzątku dolnej kredy chanikter mikro­
fauny riie ulega zasadniczym zmianom. Nadal 
dominują Lagenidae, az do końca baremu wy­
kazując różnice pod względem ilości i wy­
kształcenia, szczególnie Citharina i Frondicu.,. 
lariil. ·W walanżynie .są obecne ostatnie· pseudo­
cyclammiTLy. Otwornice zlepieńcowate 'nadal 
. trwają, a otwornice wap~~nne stają się licz-. 
niejsze. niż poprzednio. Z Rotalidae pospolicie 
występuje Epistomina. PoCząwszy od baremu 
znana jest Globigerina, która jednak jest· je,sz-

. cze dość r~dka. W apcie Globigerinae, jako 
otwornice planktoniczne, · nabierają znaczenia 
stratygrafiCznego. W albie następuje pewna . 

· zmiana . Wśród zespołów otwornic, pojawia się 
fauna typu ·górnokredowego, która.odznacza się . 

ogromnym -rozwojem przedstawicieli rodzajów 
GZobigerina i Globorotalia,: poza tym Pleuro­
stomeHci oraz nowi przedstawiciele Discorbidae. 

W górnej części· dolnej kredy kończy się pa­
nowanie form rodziny Lagenidae i ich. znacze;.. 
nie stratygraficzne. Wyżej są one używane do 
strat:ygtafii tyLko sporadycznie, mimo iż lwść 

rodzajów i gatunków nie zmniejsza ,się~ Jednak . 
. rozwój innych gnl;p otwornic jest taik · wielki, . 
iż stają się ·lepszymi wsk~ikami chronologii 
niż Lagenidae. 

Do podziału na poziomy górnej !kredy , użyte 
zostały przede w.szys:JJkim gatunki rodzaju Glo­
botruncana, Stensioina, Bolivina, · Bolivinoides 
i niektóre jeszcze Globorotalidae. W cenornanie 
·pojawiają się pierW19ze. Globotruncana i Bolivi­
nita razem 'Z· gatunlkami · rodzajów: Frondicula­
ria, Palmula, Gyroidina, Anomalina, Globigeri~ 
na, Reussella, Uv1gerina, Eovigerina, Eponides, 
Ciimbelina i Pseudotextularia: Większość z no­
w~ojawiających się gatuDków przetrwała do 
da:nu. Na ogół w cenornanie otwornice plankto­
niCZne różnią się bardzo między sobą. . 

· Spośród GZobotruncan charaktecystyćzna jest 
c;jlobotruncana apen?tinica. · Ze zlepfeńoowatych 
·rozwijają się formy · osiadłe. Dolriokredowa 
znika w tur()nie i dolnym santonie i zastaje za­
mieniona przez typową faunę dla górnej kredy. 
Dla turonu i sanJbonu charakterystyczpa jest 
Globotruncana Żinneiana. Na grani·cy santonu 

i kampanu typowa jest Globotruncana arca, po­
tem zaś w górnym kampanie i tnastrychcie to­
warzyszą jej Olobotruncana stuart~, aż wresz­
cie całkowicie; ją zastępują. Globotr'Uncana lin· 
.neiana 'staje ~się rzadsza, lecz sięga jeszc~ do 
najniższego rnastrychtu. Globotruncana . mar­
ginata znika z końęetn kampailu. 

Na ogół z ikońcem mastrychtu końc~y się zna· 
czenie. rodzaju Globotruncana. PoniZej podane 
jest rozprzestrzenienie ~tratygraficzne niektó­
rych gatunków Globotruncana (rys. 3). 

.c: 
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c: .. 

CI) Santon 
Koriiak 

Turon 

.Ceno ma n 

. !tYś. 3 
Strazygraficz.ne ro~zestrzenienie gatunku 

GZoo~tn.mcana 

. Ci-ekawe'· jE*It, że fauna otwornicow~ górnego 
senonu jest w tym okresie jednolita na całym 
świecie, wskutek · czego została najlepiej ~poz­
nana. Ważnymi strtttygtaficżhie fotmarin prze­
wodrilini górn1ej kredy Europy Półrtocnej są ga­
iunki nalez4ce~ do rodzajuStensioina. W Niem-.. 
czech górny senon został roopo:ziom.ow~y przez 
Wichera na podstawie gatunków BolivinCi i Bo­
livinoides, które. tam wy.stępują pardzo licznie. 
Wskaźnikalni ;górnego senonu są: Palmula reti­
culata, Boliviim i~erassata, BoZiv1.na · decurens, . 
BoHvina d raco, · R'eussella szajn6ehai, Anomalina 
pertusa i inne. , 

Otwornice zlepieńcowate są w tym czasie 
liczne i różnoJrodne. Niektóre gatunki .. znane 
Z: gótnego sertonu przechodzą do danur· jak: 
Textu~aria excolata, Rotlilia becc4rii; Inne 
otwornice występują od maśtrychtu do paleo­
cenu np.: Nodosaria · velascoensis, · Boii.vinita · 
exigua, Rzehakina epjgońa. . 



PR.ZEGLĄD GEOLOGICŻNY 

Jak 'dotychczas .otworni·ee danu nie są jeszcze· 
dobrże :pc;>znane i fobecn:ie przeprowadza ·się nad 

. nimi! badania. N a ogół .rzuca .się w oczy prze}· 
ściow;Y . charakter otwornic ~o piętra; }lewne 
gatUnki · otwornic przetrwały ·. od .mastrychtu . . . . . . 
i przech"odżą-: do trzeciorzędu, · leez więksżość · · 
fonn tY'Po-wych dla~ górnej kredy zimiika z pO.: 
cżą:tk;iem. da.nu. Brak ·jest gatunków · Pseudo­
textul<tTia i Palmula· typowych dla senonu oraz 

· wi~ksrości gatunków Globotruncana. Najpospo­
litsze są Anomalina i Cibicides, ze zlepieńcowa­
tych . zaś występują: Arenobulimina, Orbigny­
na, Cyroidina. Jedynymi formami ·wystęP_uj"ą-' 

cymi ·W dan:ie . są: GlObigerina i · drobne .Gilmbe­
liny. Z dUżych otwornic znajdywana j~t .Disco­
c'!lclina, która zastępuje miejsce Orbitoides 

• i Lepidorbit<:fides; Istnieje wyraźna różnica. mię­

dzy mikrofauną senonu i danu, wyraźnie wid.a~ 
przejściowy Charakter danu. 

w· danie wiele form . górnokredowych wy­
miera, pojawil:iją się inne ~twornice poprzed-
nio nie znane, ·a :niektóre z nich przechodzą ·na­
wet do· ~źnego trzeCiorzędu. Z końcem gór:­
nej . kredy zakońooył się jeden cykl rozwojowy . . · 
ot~ornic, drugi Zaś rozpoczyna się w . palet>cenie 

wraz ż pojawieniem się ńumulitów. ·, 
Jak -już wsporimiałam, . ~auna· ·otwornicowa . 

· trzeciorzędu Zasadniczo różni się Pd kredo"?łej. 
Istnieję . .jeszcze !kilka form mewżoicznych., jak: 

. Matanzia, Lacazin.a i Giimbelina, lecz wYmie­
rają . one &Zybko. Inne 5ą ograniczone' do paleo­
~genu. Ńa.podstawie gatunków rodzaju Hantke-

. nina\ {nie znanej dotychczas w Polsce) rostal 
rozpaziomÓwany eocen; o czYni świadczy Ułą..: . 
ćzone zestawienie · (rys~ 4); Hantkenina mexica- -
na .. charakterystyczna jest dla dolnego; środko-· 
1 wego i ·dolnej części górnego eocenu, Hantkeni-
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Rys, 4 
StratYgraficzne · rozPt-zestrzenienńe gatunku 

· Hantkenina · 
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na· liebusi dla Środkowegoi :·eocenu,· Han,tkenina .· 
alabamensis dla. górnęgo eocenu Z· tym, ·· ze 
przechodzi nieco do oligocenu·, a Hantkenina 
inflcitu dla.-najvvyższego eocenu i również prze- . 
chodzi do oligocenu. w ·oligocenie występuje . 

Asterigerina, któr~ jeśt zrtaną od. kredy~ · 
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. Rys. .5 
·Ro~rzestlrz~nien.ie ind~lin"ydh ważnych rodzadów 

· dużym ó'!Jwornic w _ trzeciorzęclozie 

GlÓbotrunc~ncz w · trzeciorzędzie zostaje za-
. stąpiÓna· przez Globorotalia. Przewodnimi· for- . 

mami są: GZoborotalia velasconensis, , Globoro.:: 
talia aragonensjs, Globarotalia aff . . · crasrula,. ... 
które występują od danu do górnego eocetiu; 
W miocenie pojawiają się pelagicźne · atwornicą 

takie jak · Pulleniatina~ Sphaeroii:linella .-"oraz 
~łOriawowodne: Nonion,• Elp"iiidium i . RotaUa 
beccarii .. ·W ażp.a. jeat · również . dla mioc~nu 

Amphistegina. Progresywnie · roz~jają się . pod:­
cżas trzeCiorzędu: · Polymóryhinidae, Bulimini­
dae; Rotalidae. · 

OtWornice ziepieńcowate wjstępują ·obficie, 
m,iejsce Ataxophragmium zajmują; · Clitvuiina,· 
Liebussellci, Kat.reriella. ·N a og6ł. fauna trzecio~ . 
rzę<iowa· małych otwornic jest już . bardzo :po-
dobna do współczesnej; · · , 

·Co dO dużych otwornic, to najhardziej ·~ha-

. ·rakterystyczne .dla trzećiorzęd~ · są n.umulity . 
Liczne gatunki Dictyoconus ogr~iC!'Zóne -~ .do 
eocenu, ·a D~cocycl"inidae, które nie. przechodzą 
po~ eopen, rozgraniCzają . wyraznie eocen od 
oligoeenti • . w o1i~cenie) miocenie ·występuJ.ą 
Miogypsinidti.e. ·N aj większy ' rozkwit Alveoli­
n.idae przypada na dolny i środkOwy eóceh1 za.ś 
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· Lepidocyclinidae -~a okres od środkowego oligcr otwornice pozwolą nam na ścisłe usta-lenie ·chro-
cenu do dolnego miocenu włąt:znie. Dla neoge- nologii . 

. nu najważniejszymi rodzajami są Cycloclypeus Przy opracowaniu stratygrafii· na niewielkim 
i Spiroclypeus. ",,.'I"Zeciorz.ęd jest rozpoziomow.a:.. . o~e chodzi o szczegółmve rozbicie profilów 
ny na podstawie zasięgów dużych otwornic, jak na małe - jednostki . stratygraficzne. w tym . 
to jest wykazane na. rys. 5. - przypadku otwornice są-. ~rsze niż .inoceramy 

Zri.aczenie stratygraficzne otwornic .nie koń- · czy am:o!l,ity ~i wobec tego musimy. się uciekać 
czy się na trzecior~ędzie; róvrnież i w czwarto- nie tylko dó· zasięgu występowani!). czasowego· 
rzędZie otwornice odgrywają rużą rolę. Lecz tu poszczególnych gatunków, lecz także do monlen-
przy stratygrafii musimy zastosować inne !PO- tów występowania masowego tzw. "acme", 
dejście. Krótki dkres trwania czwartorzędu wy- ewentualnie kilkakrotnego .powtarzama się · 

'klucza możliwość użycia otwornic w oparciu . -"acme". Aby uniknąć·· błędów stosuje się ·ao> 
o ich czasowe zasięgi. Opieramy się w tym wy- ~ • wyznaczenia .. pąziomów jedooeześnie , wiele 
padku -na z:rni.a.nach facjalnych~ Wykorzystuje- otwornic jako wskaźniki. Różnice rirlędzy kolej-
my tę· okolicznóść, że w czwartorzędzie klimat nymi poziomami występują na skutek ewolu-
zmiei:rlał si~ kilkakrotnie·. Wyróżniamy ·zespoły cji, wędrówek lub wymierania pewnych form 
otwornic ciepłych; tzn. interglacjalnych, i zim-~ . dla danego pozi-9mu. Raptowna zmiana środowi;. · 

. nyeh, związanych ze zlodowaceniem. Daje ·to ·Ska powoduje wyróżni.enie się ńiektórych zespo-
. ·oczywiści-e tylko wnioski pOśrednie i względne łów fauniBtyc:znyeh. Wydaje się~ że · niektóre 

co do czasu, jednak jeżeli Użyjemy peł~ychpro- formy otwon:lic ·mogą służy_ć · jako· wskaźniki 
filów osadów. czwartorzędowy-ch, jak np. osa,- . przy-' porównywaniu. stratygraficznym · nawet 
d,ów. z-~'C\na Oceanu Atlantyckiego, wówezas · między kontynentami. · · · 
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