-WANDA BIELECKA

'EKOLOGIA OTWORNIC

ADANIA MIKROPALEONTOLOGICZNE,
ktérych gléwnym celem sg wnioski straty-
graficzne, powinny uwzgledniaé zmiennosé zes-
poléw otwornicowych w zaleznosci od facji.
Wazne wiec bedzie w tym przypadku poznanie
ekologii otwornic wspélczesnych i nawigzanie
tego poznania do dawmych epok. Ekologia bo-
wiem jest to nauka, badajaca srodowisko, w kt6-
rym zyja organizmy, oraz wplyw tego srodo-
wiska na organizmy i ich zaleznoéé od niego.
Malo dotychezas pisano o ekologii otwornic
* jako o wskaZniku rozprzestrzenienia otwornic,
chociaz otwornice znane sg w osadach poczaw-
szy od kambru do dzis. Dopiero w ostatnich
dziesigtkach lat, tzn. od ezasu rozpowszechnienia
sie wypraw oceanograficznych, zaczeto szczego-
lowo studiowaé ekologie wspdlezesnych otwor-
nic, w wyniku czego mamy bardzo ciekawe da-
ne, ktére moga byé pomocg dla stratygrafii.
Ekologiczna analiza zespolu faunistycznego daje
bowiem moznoéé ustalenia facji badanego pozio-
mu i korelacji stratygraficzno-facjalnej. Analiza
ta jest przede wszystkim oparta na poréwnywa-
niu ze wspdlczesnymi zespolami otwornic, zyjg-
cymi w znanych nam warunkach Srodowiska,
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Temperatura, glebokoéc zasolenie wody i pod-
loze s3 najwazniejszymi czynnikami ekologicz-
nymi i stosunkowo najlepiej poznanymi. Mniej
natomiast wiemy o wplywie pozywienia, zawar-
tosei tlenu, kwasowosci wody oraz o przenikaniu
$wiatla, chociaz i te czynniki wywierajg pewien
wplyw na Zycie otwornic i na ich rozprzestrze-
nienie. .

Na podstawie badann J. A. Cushmana (1, 2),
R. D. Nortona (5), F. B. Phlegera (6, 7), M. F.
Glaessnera (3) oraz wielu innych badaczy, otwor-

nice mozemy podzieli¢ na dwie zasadnicze gru-

" py: na otwornice planktoniczne i otwnrmce ben-—
tomczne
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- trei oraz Globigerina pachyderma,

.suta, Globorotalia truncatulinoides.

Sposréd otwornic  planktonicznych niektére
powinny byé uwazane za pelagiczne, sg 1o te,
ktére zamieszkuja morza otwarte. Posiadajg one
skorupki o ksztalcie zblizonym do kulistego, jak
np. Orbuling. Ksztalt ten jest dogodny przy prze-
noszeniu osobnika dzigki falowaniu wody. Poza
tym gaz istniejgcy w komorach skorupki zmniej-
sza ciezar osobnika i wplywa dodatnio na szero-
kie rozprzestrzenienie otwornic pelagicznych. In-
ne otwornice pelagiczne maja komory potkuliste
jak: Globigerina, Globigerinoides, Globigerinel-
la. Bardzo cickaws otwornica jest rodzaj Tre-
tomphalus, ktory jest forma pelagiczng tylko w
stadium dojrzalym. Formy mlodociane Zyjg przy
dnie oceanu, na rafach koralowych i dopiero w
okresie dojrzalosei w komorach ich skorupek
tworzy sie gaz, unoszacy otwornicg na powierz-
chnie oceanu, gdzie nastepuje rozmnazanie za
pomocg ZooSpor.

Formy pelagiczne zyja giownie w wodach
podzwrotnikowych, umiarkowanie cieplych, lub
takich, gdz1e dochodzg cieple prady jak np. Goli-
strom i inne. Otwornice pelagiczne sg niezmier-
nie wrazliwe na zimne prady, gdy napotykajg
na nie, umieraja masowo, a ich skorupki 0pada-
jac na dno tworzg osady.

Wiekszos¢ pelagicznych otwornic jest znana
poczgwszy od kredy, a wiele z nich istnieje do
dzi§, co wskazuje na to, iz wéwezas warunki
temperatury powierzchni oceanu byly mniej-
wiecej podobne do obecnych i Ze istnialy réw-
niez cieple prady. W kredzie gérnej i trzeciorze-
dzie skorupki pelagicznych otwornic opadajgc na
dno oceanu utworzyly mul globigerinowy, analo-
giczny do tego, ktory powstaje obecnie w stre-

- fie abisalnej.

J. Sigal w podreczniku paleontologii J. Pive-
teau (8) dzieli otwornice planktoniczne na trzy
grupy w zaleznoci od temperatury wody, w
ktérej one zyja. Dla wod chlodnych, arktycznych
i antarktycznych wymienia: Globigerina duter-
Jako formy
charakterystyczne dla wdd o temperaturze
umiarkowanej poda]e ‘(rlobigering bulloides,
ktéra jednak moze zyé i w wodach chlodnych, a
ponadto: Globigerina inflate, Globerotalia cras-
sula, Globorotaelia canariensis, Globorotalia hir-
Typowymi
formami wod cieplych, tropikalnych i subtropi-
kalnych sa: Globigerina dubia, Globigerinella
aequilateralis, Globigerinoides rubra,” Globigeri-
noides sacculifera, Globigerinoides conglobata,
Orbuling wniversa, Pulleniating obliguiloculata,
Spheaeroidinella dehiscens, Globorotalia menardi,
Globorotalia tumida oraz Globorotalia scitula.



Ostatnie badania J. Kane (4) wykazaly duza
zaleznoé¢ form planktonicznych od gredniej
rocznej temperatury powierzchni wody. Podzie-
lit on przeto otwornice plankioniczne na zamiesz-
kujace wody gorace oraz wody zimne. Wymienia
on 9 gatunkéw otwornic bardzo czesto spotyka-
nych i obficie reprezentowanych w wodach o
temperaturze ponad + 20°C. Za ‘dolng granice
temperatury wody, w ktérej Zyja otwornice
planktoniczne wdd cieptych, uwaza Srednig rocz-
na temperature + 20°C; jest to ta sama tempera-
tura, ktéra ogranicza zycie korali kolonialnych.
Wymienia on tez 3 gatunki otwornic plankto-

‘nicznych zamieszkujacych wody zimne, ale nie
przypisuje im zbyt duzego znaczenia jako wskaZ-
nikom woéd chlodnych. .
Jednoczesnie z otwornicami planktonicznymi
znajdowano formy pseudopianktoniczne, sg to te
otwornice, ktére przyczepiaja sie do wodorostow,
a nastepnie wraz z nimi moga byé przenoszone
pradami w rézne strony, nawet na znaczne od-
leglodei. Formy tfe nie s3 jednak zbyt liczne i nie
odgrywaja specjalnej roli. :
Dane dotyczace otwornic bentonicznych sa
mniej dokladne. J. Sigal vide J. Piveteau (8) po-
daje, iz w strefie przybrzeznej fauna jest prawie
wylacznie bentoniczna. Ze wzrostem glebokoéci
zaczyna ubywaé form bentonicznych, a zwieksza
sig¢ ilosé form planktonicznych. Jeszeze glebiej
spotykamy juz niewiele otwornic bentonicznych
. oraz skorupki form pelagicznych. W strefie abi-

salnej wystepuja juz tylko nieliczne otwornice,
- ktérych skorupki nie ulegly rozpuszezeniu, to
znaczy otwornice zlepiehicowate,

- temp. 21,5 314°C
Strefa : _ A

temp. 18,9°- 248°C

W rejonach arktycznych ‘warunki denne sg
zmienne i w zaleznoscei od nich zmienia sie fauna
otwornic. F. B. Phleger (7) wymienia spogréd
form bentonicznych wéd arktyeznych 9 gatun-
kéw otwornic wystepujgecych liczniej niz inne,
sg to: Cassidulina norcrossi, Cibicides lobatulus,
Elphidium incertum, Eponides frigidus, Haplo-
phragmoides glomeratum, Protoenina atlantica,
Spiroplectammina biformis, Textularia torquata
i Trochammina nana. Wedlug J. Sigal vide J.
Piveteau str. 283 (8) otwornice arktyczne stano-
wig odrebng faune. Istnieje wsréd nich obfitoéé
form zlepienicowatych, ponadto z form wapien-

" nych reprezentowani sg nieliczni przedstawiciele

niektérych rodzin jak: Miliolidae, Buliminidae,
Nonionidae, Elphidiidae oraz pare form plankto-
nicznych, : ‘
Temperatura i gleboko§é maja duze znacze-
nie w rozprzestrzenianiu poszezegélnych gatun-

“ kéw. R. D. Norton (5) podal na podstawie spos-

trzezen dotyczacych rejonéw Florydy schema-
tyczny podzial stref morskich zamieszkalych
przez oiwornice. Niestety istniejg w tym podzia-
le pewne Tuki. .

Strefs. A rozciaga sie poczawszy od wybrzeza
do glebokoéci 9'm i ma temperature od 21,5°C
do 31,4°C,

Strefa B siega od 9 m do 110 m i ma temp. od
18,5°C do 24,8°C. _

Strefa C siega od 900 m do 1500 m i ma temp.
od 4,0°C do 7,6°C.. -

Strefa D siega od 3650 m do 5200 m i ma temp.
od 1,83°C do 2,0°C. ' :

temp.4,0°- 7.61°C temp, 1,83°- 2,0°C
B c D
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- Zalgczone dwie tablice Nortona ryc. 2, ryc. 3
. przedstawiaja procentowe wystepowanie otwor-
nic w kazdej strefie wedtug gatunkéw ujetych
w rodziny oraz wedlug samych rodzin. Strefe A
charakteryzuja otwornice z rodziny Miliolidae,
Peneroplidae i Valvulinidee. W strefie B prze-
wazajg przedstawiciele rodzin: Lagenidae, Tex-
tularidae, Buliminidae, Amphisteginidae, zmniej-
szajg sig zaé co do ilofci Miliolidae i Peneropli-
dae. W strefie C i D liczne sa Globorotalidae,

Globigerinidae, ponadto obecne sg Lagenidae i

Buyliminidae oraz malo réznorodne Rotalidae i
Anomalinidae. .

Jak z powyzszego widzimy otwornice zamie-
szkuja wody morskie poczawszy od paru mefréw
az do znacznych glebokodei. 7

Otwornice wod plytkich, to znaczy szelfu, sg
to otwornice zyjace w wodach do glebokosei pa-
ruset metréow. Temperatura jest tu zmienna,
zgodnie z warunkami dna. Przezroczystoéé wody
jest tu czynnikiem decydujacym, np. przyniesio-
na metna woda rzek na zwrotniku zmienia gwal-
townie sklad fauny otwornic. Na rafach koralo-
wych zyja otwornice wapienne, takie jak Alve-
olinella i wspdlzyjaca 7 algami Marginopora, kté-
rej wystepowanie jest tak samo jak i wystepo~
wanie alg ograniczone pionows granicg glebo-
kodei przechodzenia Swiatla potrzebnego do foto-
syntezy. Na tej podstawie mozemy wnioskowac,
ze wspotzyjaca z algami fauna gornego trzecio-
rzedu musiala posiadaé¢ podobne warunki bytu.

. Co do otwornic wod glebokich M. B.
Phleger (6) wykazuje istnienie przynajmniej
trzech gléwnych siref glebokosciowych, zamiesz-
katych przez odrebne gatunki. .

Najwyzsza strefa rozcigga sie od 200 do 600
m lub 1000 m, a jej charakierystyczng cecha
jest duza obfitosé otwornic wapiennych, takich
jak: Lagenidae, Polymorphinidae, Buliminidae;
Hotalidae oraz niektérych form zlepieficowa-
tych. Temperatura tych glebokodci jest mniej
roznorodna i posiada stosunkowo malo wahah,
w wyniku czego gatunki sg tu szerzej rozpow-
szechnione. _

Strefa $rodkowa siega poczawszy od 600 m
lub 1000 m do 1600 m, rdzni sie ona od poprzed-
niej niZszg temperaturg. Doéé obficie wystepuja
tu Bulimina aculeata, Bulimina exilis, Angulo-
gering sp., Virgulina squamosa, Bolivina sulspi-
niscens i Eponides wrighti, Glebokosé od 600 do
1000 m raleiy uwazaé za strefe przejsciows,
gdzie zazebiaja sie zasiegi kilku gatunkéw typo-
wych dla strefy gornej i strefy érodkowej. =

Najglebsza strefa, to znaczy abisalna, rozcia-
ga sie od 1600 m w dél Zawiera ona duzg ilosé .

Uvigerina sulspiniscens i Eponides wrighti. Na
glebokosdei 3900 m znaleriono jeszeze otwornice
wapienne, takie jak: Elphidium incertum, Nonion
gratelonipi, Cibicides pseudoungesicnus. Woda
{ej strefy posiada dosé¢ nisks temperature, naj-
wyzej + 4°C, i zawiera minimum tlenu potrzeb-
nego do egzystencji otwornic, Pod wplywem
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Rozprzestrzenienie otwornic wedlug rodzin ne podstawie Noriong w rejonie Florydy.
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wysokiego ciSnienia nastepuje wieksze rozpusz- -
czenie weglanu wapnia, wskutek tego wapienne -

otwornice poczawszy od 4000 m zanikajg, w re-
zultacie czego fauna skiada sie z form zlepienico-
watych, ktore nie sg tak bardzo wrazliwe na po-
dobne warunki, totez sg tu obficie reprezento-
" -wane. Glebokosé 4000 m nalezy wiec uwazaé za
granice w pionowym rozprzestrzenieniu otwor-
nic wapiennych. ; :
Podzial na powyzsze strefy glebokosciowe zo-
stal oparty na wzglednych ilodciach gatunkéw
otwornic w nich wystepujgeveh. Poza tym
stwierdzono, e niektére gatunki otwornic trzy-
maja sie Scile granic strefy, ir.ne za$ sg bardziej
tolerancyjne i przechodza z jednej strefy do dru-
giej.
* W odniesieniu do temperatury morza wedlug
M. F. Glaessnera (3) Vanghan wyrdznia 5 stref:
1. Strefa polarna o temperaturze wody od +
1,9°C do +5°C. , ‘
. Strefa podbiegunowa o temperaturze wody
od 4+ 5°C do -+ 10°C.

2
3. Strefa umiarkowana o zmiennej temperatu-

rze w zaleznofei od p6r roku dochodzaca do
-+ 25°C.
4. Strefa subtropikalna o temperaturze wody
od -+ 15°C do -+ 33°C. '
5. Strefa tropikalna o temperaturze wody od
.+ 25°C do + 31°C (i wiecej).
- W rozprzestrzenieniu otwornic duza role od-
grywa réwniez stopien zasolenia wody. Otworni-
ce bowiem s3 na ogél przystosowane do normal-
nego zasolenia wod i reagujg dos¢ znacznie na
jego zmiane. Tym niemniei istniejg pewne
otwornice, zyjace w wodach stonawych, fo zna-
czy brakicznych, a nawet niewielka grupa Allo-
gromiidae, otwornic o skorupce chitynowej za-
mieszkujgca wody slodkie. Otwornice wéd slo-
nawych sg to przewaznie formy zlepieficowate,
poza tym z otwornic wapiennych wystepuia: z
rodziny Miliolidae — Quinoueloculing i Trilocu-
lina, a z Nonionidae — Elphidium. W srodowis-
ku wysladzajaeym sie, lagunowym, spotvka sie
najpierw Ammobaculites, nastepnie Miliammi-
na, Haplophragmoides, Trochammina, Rotalia i
Elphidium. Szczegblnie Rotalin beccarii jest
uwazana jako forma typowa dla woéd laguno-
wych, plytkich oraz wad orzv wisciach rzek.
Czasami jednak schodzi ona do glebokosci 100 m.
Jako fauna reliktowa znane sg ze slonveh je-
zior Wegler Entezia i Trochammina. Opisano
takze otwornice reliktowe zyjace w wodach grun-

towych w pustyni Kara-Kum w Turkiestanie.

Fauna ta sklada sie z przedstawicieli rodziny Mi-
liolidae oraz form opisanych jako Lagena, Nodo-
saria, Discorbis, Globigerina i Textularia. Sg to
jednak formy bardzo drobne, posiadajace skorup-
ki chitynowe. Zmiany zasolenia powoduja czesto
nieprawidlowodé wzrostu i ksztaltu skorupki
oraz 1o, iz otwornice o skorupkach wapiennych
czy tei zlepieficowatych zaczynajag wytwarzaé
skorupki chitynowe.

W drodowisku wodnym o stezonej zawartos-
ci soli, np. w warstwach solonoénych lub gipso-
wych, otwornic nie znaleziono. Stwierdzono jed-
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nak, iz wkiadki wapienne, margliste lub piasz-~
czyste tych warstw zawieraly mikrofaune,

Co do otwornic zlepiencowatych R. M.
Stainforth (9) uwaza, 2e nalezaloby je ujaé w
dwie grupy. Jedng grupe stanowilyby otwornice
zlepiericowate o kruchych i drobnych skorup-
kach, ktére sg znane jedynie z wod brakicznych.
Druga grupa to formy silnie zlepienicowate o
mocnych skorupkach, przewaznie doéé duze, na-
lezace do rodzin: Rhizamminidae, Reophacidae,
Ammodiscidae, Lituolidae, Textularidae, Verne-
uilinidae oraz Valvulinidae. M. F. Glaessner (3)
przytacza te otwornice jako zespdl charakterys- -
tyczny dla wéd glebokich lub tez zimnych. Na-
tomiast R. M. Stainforth (9) twierdzi, ze ani gle-
boko$é, ani temperatura czy tez stono$é wody
nie moze by¢ czynnikiem decydujacym w roz-
przestrzenieniu form zlepieticowatych. Uwaza
on natomiast, iZz.otwornice zlepieficowate mogsg
Swiadezy¢ o srodowisku metnej wody, ezynniku
ekologicznym, miesprzyjajacym rozwojowi ot-
wornic wapiennych, ktérym do zyeia potrzebna
jest pewna iloéé promieni Swietlnych, 2 metnosé
wody promienie te redukuje. Otwornice zlepieri-
cowate w Srodowisku wody metnej rozwijaja sie
dobrze. '

- Podloze. posiada réwniez pewne znaczenie w
rozprzestrzenieniu otwornic, chociaz na ten te-
mat mamy malo wiadomosei. Wiadomo -jednak,

.2e w zaleznosci od gruntu znajdujemy réine ze-

spoly otwornicowe, bowiem otwornice zlepiefico-
wate czerpis z podloza, na ktérym Zyja, material
do budowy swych skorupek. Przeto na wapien-
nym podlozu formy zlepieficowate zawierajg w
swych skorupkach duzo materialu wapiennego,
drobne okruchy innych skorupek otwornie, za§
na podlozu piaszezystym wiecej ziarenek piasku.

J. Sigal vide Pivetau (8) podaje, e otwornice
wéd brakicznych sg poniekad zwigzane z piasz-
czystym podiozem. Inne ofwornice np. Silicotex-
tuling zyjaca posréd okrzemek buduje swg sko-
rupke z Si0,. Natomiast Alveolinella, Heteroste-
gina, Operculinella wola piaszezyste podloza, a
Operculina spotykana jest na bardziej miekkim
gruncie. Niektére wapienne otwornice, jak: Ca-
merinidae, Orbitoididae sa zwigzane z podlozem
wapiennym wéd niezbyt glebokich.

_ Malo dotychczas wiemy o wplywie pozZywie-
pégn n.slat rozprzestrzenienie sie otwornic. Wiadomo
Jednak, Ze olwornice miedzy innymi zywig sie
balkberigmi jako produktem bakteryjnego rozkla~
du roflin i tkanek zwierzecych. Swiatlo ma tu

- duze znaczenie, wplywa bowiem na rozwéj rod-

hn xporskich i ogrzewa wode. Zanim wiec pod-
niesie sie temperatura wody, juz pojawia sie Zy-
wnos¢, co ma duZy wplyw na rozwéj otwornic,
pobudza je do wickszej aktywnosei, szybszego
wzrostu 1 rozmmazania sie. Stwierdzono, ze
plankton morski moze zyé nie tylko przy po-
wierzchni wéd, jak to powszechnie do niedawna
przypuszczano, lecz tworzy takze cala pionows
skale organizméw Zyjacych na réznych pietrach
glebokosei, od powierzchni prawie az do dna
oceanu,
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jak widzimy, jest niezmiernie cickawe, ale -

“zarazem i skomplikowane.  Jako zagadnienie
Zwigzane z poznaniem oceanu jest dalekie od
" rozwigzamia. Przytoczone dane majg charakter
jedynie orientacyjny. Wiele bowiem jeszeze na-

lezy wlozyé pracy, aby poznaé prawa rzadzgce

rozmieszezeniem tych drobnych istot morskich
w glebinach oceanu, W rzadkich tylko przypad-
kach przy cbecnym stanie badail ‘mamy jasny i
jednoznaczny obraz facji warstw kopalnych.
Wiptywajg na to z jednej strony zmiany w cza-
. sbe, kt6rym ulegaja ekologiczne warunki potrzeb-
ne do egzystenc]i poszczegdlnych grup otwornie,
a z drugiej strony szerckie rozprzestrzenienie
otwornic w najréinomdniejszych warunkach
ekologicznych morz dzisiejszych.

Ponadto przy analizie paleoekologicznej ot-

wornic nalezy pamietaé, ze w rozprzestrzenieniu .

niektérych rodzajow, a nawet rodzin nastapily
z czasem zmiany co do glebokoéei i temperatury,
np. Lagenidae obecnie bardzo pospolite na du-
zych glgbokosciach, w jurze posiadaly szerszy za-
sieg wystepowania niz dzi$ 1 byly jedna z waz-
niejszych rodzin sposrdd otwornic wapiennych.
Podobnie niekiore wspolczesne gatunki rodzaju
Pyrgo, zyjace w wodach glebokich, w trzeciorze-
dzie zyty w wodach plytkich. To samo odnosi sig
do wspdlezesnych glebokowodnych form takich,
jak: Bulimina rostrata, Bulimina inflata, Globo-
bulimina pacifica itd., obficie wystepujacych w
trzeciorzedzie, lecz nie jako formy glebokowod-
ne. 7 tego wynika, iz przystosowanie sie otwor-
nic do glebokoécei i temperatury moze ulec zmia-
nie z biegiem czasu. Przeto przy analizie paleo-
ekologicznej czynniki te mogg byé brane pod

uwage tylko wtedy, gdy jednoczesnie przepro-
wadzi sie szczegdlowe badania nad caloscig fau-
ny kopalnej danego odcinka oraz ma sige ponad-

to do dyspozycji inne czynniki ekologiczne.

Wieksze znaczenie maja otwornice dla celéw
stratygraficznych i korelacyjnych, gdyz wiedy
mozZemy operowaé gatunkami wybranymi, prze-
wodnimi, ktére majg dosé waski zasieg rozprze-
strzenienia w czasie, wskutek czego dostarczaja
nam $cidlejszych danych stratygraficznych.
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