
·. WANDA BIELECKA 

EKOLOGIA OTWORNIC 

B AJ?ANIA _MIKROPALEONTOLOGICZNE, 
ktorych głownym celem są wniOS'ki straty­

graficzne, powinny uwzględniać zmienność zeso­
polów otwornicowych w zależności od facji. 
Ważne więc będzie w tym przypadllru poznanie 
ekologii otwornic współczesnych i .nawiązanie 
tego poznania do dawnych epok. Eloologia bo-

. wiem jest to nauka, badająca ~dowisko, w któ­
rym żyją orgahizmy, oraz wpływ tego środo­
wiska na organizmy i ich zależność od niego. 

Mało dotychczas pisano o ekologii otwornic 
jako o wskaźnilru rozprzestrzenienia· otwornic 
chociaż otwornice znane są w osadach począw~ 
szy od kambru do dziś. Dopiero w ostatnich 
d_ziesiątkach lat, tzn. od czasu rozpowszechnienia 
s1ę wypraw oceanograficznych, zaczęto szczegó­
l~wo sttidi~wać ekologię współczesnych otwor.­
ruc, w wymlru czego mamy bardzo ciekawe da­
ne, które mogą być pomocą dla stratygrafii. 
Ekologiczna analiza :respolu faunistycznego daje 
bowiem możność ustalenia facji badanego pozio­
mu i korelacji stratygraficzno-facjalnej. Analiza 
ta jest przede wszystkim oparta na porównywa­
niu ze współczesnymi zespołami otwornic, żyją­
cymi w znanych nam warunkach środowiska. 
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Podzfal środowi&kQ, morskiego według ElliBona 

Temperatura, głębokość, zasolerue wody i pod­
loże są najważniejszymi czynnikami ek·ologicz­
nymi i stosunkowo najlepiej poznanymi. Mniej 
natomiast wiemy o wpływie pożywienia, zawar­
tości tlenu, kwasowości wody oraz. o przenikaniu 

, światła, chociaż i te czynniki wywierają pewien 
wpływ na życie otwornic i na ich rozprzestrze­
nienie. · . 

. Na podstawie badań J. A. Cushmana (1, 2), 
R. D. Nortona (5), F. B. Ph1egera (6, 7), M. F . 
Gla€13Sl'lel'a (3) oraz wielu inny·ch badaczy, otwor­
nice możemy podzielić na dwie zasadnicze gru­
py: na otwornice planktoniczne i otwornice ben­
toniczne. 
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Spośród otwornic planktonicznych niektóre 
powinny być uważane za pelagiczne, są to te 
które zamieszkują morza otwarte. P.osiadają o~ 
skorupki o kształcie zbliżonym do 'kulistego, jak 
np. Orbulina. Kształt ten jest dogodny_ przy pr~ 
noszeniu OS'Obnika dzięki falowaniu wody. Poza 
tym gaz istniejący w komorach skorupki zmniej- · 
sza ciężar osobnika i wpływa dodatnio na szero­
kie rozprzestrzenienie otwornic pelagicznych. In­
ne otwornice pelagiczne mają komory półkuliste 
jak: GZobigerina, Globigerinoides, Globigerinel­
la. Bardzo ciekawą otwornicą jest rodzaj Tre­
tomphalus, który jest formą pelagiczną tylko w . 
stadic.m dojrzałym. Formy młodociane żyją przy 
dnie oceanu, na rafach koralowych i dopiero w 
okres~ dojrzałości w komorach ich skorupek 
tworzy się gaz, unoszący otwornicę na powierz­
chnię oceanu, gdzie następuje rozmnażanie za 
pomocą zoospor. 

Formy poelagiczne żyją głównie w wodach 
podzwrotnikowych, umiarkowanie ciepłych, lub 
takich, gdzie dochodzą ciepłe prądy jak np. Golf­
strom i inne. Otwornice pelagiczne są niezmier­
nie wrażliwe na zimne prądy, gdy napotykają 
na nie, umierają masowo, a ich skorupki opada­
jąc na dno tworzą osady. 

Większość pelagicznych otwornic jest znana 
począwszy od kr~y, a wiele z lllich istnieje do 

· dziś, oo wskazuje na to, iż wówczas warunki 
temperatury powierzchni oceanu były mniej­
więcej podobne do obecnych i że istniały rów­
nież ciepłe prądy. W kredzie górnej i trzeciorzę­
dzie skorupki pelagicznych otwornic opadając na 
dno oceanu utworzyły muł globigerinowy, analo­
giczny do tego, który powstaje obecnie w stre­
fie abisalnej. 

J. Sigal w podręczniku paleontologii J. Pive­
teau (8) dzieli otwornice· planktoniczne na trzy 
grupy w zależności od temperatury wody, w 
której one żyją. Dla wód chłodnych, arktycznych 
i antarktycznych wymienia: Globigerina duter-

. trei oraz Globigerina pachyderma~ .Jako. fonny 
charakterys tyczne . dla wód o temperatUrze 
umiarlmwanej podaje: Ulobigerina bullaides 
która jednak może żyć i w wodach chlodnj'{!h, ~ 
ponadto: Globigerina inflata, Globarotalia cras­
sula, GZoborotalia canariensis, GZoborotalia hir­
suta, GZoborotalia truncatulinoides. Typowymi 
fonnami wód ciepłych, tropikalnych i subtropi­
kalnych są: Globigerina dubia, Globigerinella 
aequilateralis, Globigerinoides rubra; Globigeri- · 
noides sacculifera, Globigerinoidet; conglobata, 
Orbulina universa, Pulleniatina obliquiloculata, 
Sphaeroidinella dehiscens, GZoborotalia menardi, 
GZoborotalia tumida oraz GZoborotalia scitula. 
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Ostatnie badania J. Kane (4) wykazały dużą 
zależność form planktonicznych od średniej 
rocznej temperatury powierzchni wody. Podzie­
lił on przeto otwornice planktoniczne na zamiesz_ 
.kująoe wody gorące oraz wody zimne. Wymienia 
on 9 gatunków otwornic bardzo często spotyka­
nych i obficie reprezentowanych w wodach o 
temperaturze ponad + 20°C. Za 'dolną granicę 
temperatury wody, w której żyją otwornice 
planktoniczne wód ciepłych, uważa średnią rocz­
ną temperaturę + 20°C; jest to ta sama tempera­
tura, która ogranicza życie korali kolonialnych. 
Wymienia on też 3 gatunki otwornic· plankto­
nicznych zamieszkujących wody zimne, ale nie 
przypisuje im zbyt dużego znaczenia jako wskaź.. 
nikom wód chłodnych. 

Jedn-ocześnie z otwornicami planktonicznymi 
znajdowano.formy pseudoplanktoniczne, są to te 
otwornice, które przyczepiają się do wodorostów, 
a następnie wraz z nimi mogą być prrenoszone 
prądami w różne strony, nawet na znaczne od­
ległości. Formy te nie są jednak zbyt liczne i nie 
odgrywają specjalnej roli. 

Dane dotyczące otwornic bentonicznych są 
mniej dokładne. J. Siga! vide J . Piveteau (8) po­
daje, iż w strefie przybrzeżnej fauna jest prawie 
wyłącznie bentoniczna. Ze wzrostem głębokości 
zaczyna ubywać form bentonicznych, a zwiękSza 
się ilość form planktonicznych. Jeszcze głębiej 
spotykamy już niewiele otwornic bentonicznych 

. oraz skorupki form pelagicznych. W strefie abi­
salnej występują już tylko nieliczne otwornice, 
których skorupki nie uległy rozpuszczeniu, to 
znaczy otworni~ zlepieńcowate. 

w rejonach arktycznych warunki. denne są 
zmiEnne i w zależności od njch zm:enia się fauna 
otwornic. F. B. Phleger (7) wymienia spośród 
form bentonicznych wód arktycznych ~ gatun­
ków otwornic występujących liczniej niż inne, 
są to: Cassidulina norcrossi, Cibicides lobatulus, 
Elphidium incertum, Eponides frigidus, Haplo­
phragmoides glomeratum, Protoenina atlantica, 
Spiroplectammina biformis, Textularia· torąuata 
i Trocha.mmina nana. Według J. Siga! vide J. 
Piveteau str. 283 (8) otwornioe arktyczne stano­
wią odrębną faunę. Istnieje wśród nich obfitość 
form zlepieńcowatych, ponadto z form wapien-

. nych reprezentowani są nieliczni przedstawiciele 
niektórych rodzin jak: Miliolidae, Buliminidae, 
Nonionidae, Elphidiidae oraz parę form plankto­
nicznych. 

Temperatura f głębokość mają du2le znacze­
nie w rozprzestrzenianiu poszczególnych gatun-

. ków. R. D. Norton (5) podał na podstawie spa&­
tr:reżeń dotyczących rejonów Florydy schema­
tyczny podział stref morskich zamieszkałych 
przez otwornice. Niestety istnieją w tyni podzia­
le pewne luki. 

Stref;; A rozciąga się począwszy od wybrzeża 
do głębokości 9 ·m i ma tempsraturę od 21,5°C 
do 31,4°C. 

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

Strefa C się~a od 900 m do 1500 m i ma temp . 
od 4,0°C do 7,6°C. . · 

Strefa D sięga od 3650 m do 5200 m i ma temp. 
od 1,83°C do 2,0°C. · . 

Strera, A. 
1emp. 18.9• · 24,8°C 

B 
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Ryc. 2 

.P.-noentowe wvstępowanie rodzin w poszczeg6lnvch strefach 
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Procentowe występowanie ·gatunków ujętych w· rodziny w poszczególnych stTefach 



: Załączone dwie ta;blioo Nortona !fyc. 2, ryc. 3 
przedstawiają procent.owe występowanie otwor­
nic w każdej strefie według gatunków ujętych 
w rodziny oraz według samych rodzin. Strefę A 
charakteryzują otwornice z rodziny Miliolidae, 
Peneroplidae i Valvulinidae. W strefie B prze­
ważają przedstawiciele rodzin: Lagenidae, Tex­
tularidae, Buliminidae, Amphisteginidae, zmniej­
szają się zaś co do ilości Miliolidae i Peneropli­
dae. W strefie C i D liczne są Globorotalidae, 
Globigerinidae, ponadto obecne są Lagenidae i 
Buliminidae oraz mało różnorodne Rotalidae i 
Anomalinidae. 

Jak z powyższego widzimy otwornice zamie­
s.z'kują wody morskie począwszy od paru metrów 
aż do znacznych głębokości. · 

Otwornice wód płytkich, to znaczy szelfu, są 
to otwornice żyjące w wodach do głębokości pa­
l'IU.Siet meJtrów. Temperatura j,est tu zmienna, 
zgodnie z warunlk:ami dna. Prrezroczystość wody 
jest tu czynnikiem decydującym, np. przyniesio­
na mętna woda rzek na zwrotniku zmienia gwał­
townie skład fauny otwornic. Na rafach koralo­
wych żyją otwornice wapienne, takie jak Alve­
olinella i współżyjąca z algami Marginopora, któ­
rej występowanie jest tak samo jak i występo­
wanie alg ograniczone pionową granicą głębo­
kości przechodzenia światła potrzebnego do foto­
syntezy. Na tej podstawie możemy wnioskować, 
że współżyjąca z algami fauna górnego trzecio­
rzędu mU&iala posiadać podobne warunki bytu. 

:50 

411 

MILI O LIOAE 
JO -., 

20 

JO 

. Co do otwornic wód głębokich M. B. 
Phleger (6) wykazuje istnienie przynajmniej 
trzech głównych stref głębokościowych, zamiesz­
kałych prrez odrębne gatunki. 

Najwyższa strefa rozciąga się od 200 do 600 
m lub 1000 m, a jej charakterystyczną cechą 
jest duża obfitość otwornic wapiennych, takich 
jak: Lagenidae, Polymorphinidae, Buliminidae; 
Rotalidae oraz niektórych form zlepieńcowa~ 
tyc)l. Temperatura tych głębokości jest mniej 
różnorodna i posiada· stosunkowo mało wahań, 
w wyniku czego gatunki· są tu szerzej rozpow­
szechnione. 

Strefa środkowa sięga począwszy od 600. m 
lub 1000 m do 1600 m, różni się ona od poprzeq­
niej niższą temperaturą. Dość obficie występują 
tu Bulimina aculeata, Bulimina exitis, Angulq­
gerina sp., Virgulina squamosa, Bolivina sulspi­
niscens i Eponides wrighti. Głębokość od 600 do 
1000 m rależy uważać za strefę przejściową,. 
gdzie zazębiają się zasięgi kilku gatunków typo­
wych dla strefy górnej i strefy środkowej. . . 

Najgłębsza strefa, to znaczy abisalna, rozcią­
ga się od 1600 m w dół. Zawiera ona dużą ilość. 
.Uvigerina sulspiniscens i Eponides wrighti; Na 
głębokości 3900 m znaleziono jeszcze otwornice 
wapienne, takie jak: Elphidium incertum, Nonion 
gratelonipi, Cibicides pseudoungesianus. Woda 
tej strefy posiada dość niską temperaturę, naj­
wyżej + 4°C, i zawiera minimum tlenu potr:reb­
nego do egzystencji · otwornic. Pod wp~wem 
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Ryc. 4 ·· 

Rozprzestrzenienie otwornic wedlug rodztn na podstawie Nortona w rejonie Florydy. 



wysokiego ciśnienia następuje większe rozplisz­
czenie. węglan1.1 wapnia, wskutek tego wapienne 
otwornice począwszy od 4000 m zanikają, w re­
zultacie czego fauna składa się z form zlepieńco­
watych, które nie są tak haTdm wrailiwe na po­
dobne warunki, toteż są tu obficie repre.zend:o-

. wane .. Głębokość 4000 m nalciy więc uważać za 
granicę w pionowym rozprzestrzenieniu otwor­
nic wapiennych. · 

Podzial na powyższe strefy glębakościowe zo­
mal oparty na względnych ilośeiach gatunków 
otwornic w nich występującvch. Poza tym 
stwierdzono, że niektóre gatun'ki otwornic trzy­
mają się ściśle granic strefy, ir.ne zaś są bardziej 
. tolerancyjne i przechodzą z jednej strefy do dru-
giej. . 
· W odniesieniu do temperatury morza według 

M. F. Glaessnera (3) Vanghan wyróżnia 5 stref: 
1. Strefa polarna . o temperaturze wody od + 

1,9°'C do +5°C. . 
2. Strefa podbiegunowa o temperaturze wody 

od + 5"°C do + 10°C. 
3. ·Strefa umiarkowana o zmiennej temperatu­

rze w zależności od pór roku dochodząca do 
+ 25°C. 

4. Strefa subtropikalna o temperaturze wody 
od ·+ l5°C do + 33°C; · 

5. Strefa tropikalna o temperaturze wody od 
+ 25°C do+ 31 °C (i więcej). 

W r ozprzestrzenieniu otwornic drużą rolę od­
grywa również stopień zasolenia wody. Otvvurni­
ce .bowiem są na oQ'ół przystosowane do normal­
nego zaBOlenia wód i reagują dość znacznie na 
jego zmianę. Tym niemniej istnieją pewne 
otwornice, żyjące w wodach słonawych, to zna­
czy brakicznych, a nawet niewielka grupa Allo­
gromiidae, otwornic o skoruoce chitynowej za­
mieszkująca wody słodkie. Otwornice wód sło­
naWy-ch są to przeważnie formy zlepieńcowate, 
poza tym z otwornic wapiennych wysteouią: z 
rodziny Miliolidae - Quinauetoculina i Trilocu­
lina, a z Nonionidae- Elphidium. W środowis­
ku wysładzającym sie. lagunowym, sootvka się 
najpierw · Ammobaculite!l, n.R.Stępnie Milia'ł?tmi­
na, Haplophragmoides, Trochammina, Rota1ia i 
Elphidium. Szczególnie Rotalia becearii jes t 
uważana jako forma typowa dlla wód laguno­
wych, płytkich oraz wód wzv ujściach r zek. 
Czasami jednalk schodzi ona do głębokości 100m. 

Jako fauna rreliktowa znane są ze słonych je­
zior Węgier Entezj.a i TTochammina. Opisano 
także otwornice reliktowe żyjące w wodach gron- . 
towych w pustyni Kar-a~Kum w Turkiestanie. 
Fauna ta składa się z przedstawicieli rodzinv Mt­
liolidae oraz form opisanych jako Layena, Nodo­
saria, Discorbis, Globigerina i Textulari.a. Są to 
jednaik formy bardzo drobne, pOsiadające skorup· 
ki chitynowe.· Zmiany zasolenia powodują często 
nieprawidłowość wzrostu i kształtu skorupki 
oraz to, iż otwornice o skorupkach wapiennych 
czy też zlepieńcowatych . zaczynają wytwarzać 
skorupki chitynowe. 

W środowisku wodnym o stężonej zawartoś· 
ci soli, np. w warstwach solonośnych lub gipso­
wych, otwornic nie znaleziono'. Stwierdzono jed-
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nak, iż wkładki wapienne, margliste Lub piasz­
czyste tych warstw zawierały mikrofaunę. 

Co do otwornic zlepieńcowatych R. M. 
Stainforth (9) uważa, że należałoby je ująć w 
dwie grupy. Jedną grupę stanowiłyby otwornice 
zlepieńcowate o kruchych i drobnych skorup­
kach, !które są znane jedynie z wód brakicmych. 
Druga gnipa to formy silnie zlepieńcowate o 
mocnych skorupkac h, przeważnie dość duże, na­
leżące do rodzin : Rhizamminidae, Reophacidae, 
Ammodiscidae, Lituolidae, Textularidae, Verne­
uilinidae oraz Valvulinidae. M. F. Glaessner (3) 
przytacza te otwornice jako zespół charakterys- · 
tyczny dla wód głębokich lub też zimnych. Na­
tomiast R. M. Stainforth (9) twierdzi, że ani głę­
bokość, ani temperatura czy też. słoność wody 
nie może być czynni•kiem decydującym w roz­
przestrzenieniu form zlepieńcowatych. Uważa 
on natomiast, iż ·otwornice zlepieńcowate mogą 
świadczyć o środowislru mętnej wody, czynniku 
ekologicznym, niesprzyjającym rozwojowi ot­
wornic wapiennych, którym do życia potrzebna 
jest pewna ilość promieni świetlnych, a mętność 
wody promienie te redukuje. Otwol'nice zlepień­
cowate w środowisku wody mętnej rozwijają się 
dobrze. 

· Podłoże. posiada równieri: pewne znaczenie w 
rozprzestrzenieniu otwomic, chociaż na ten te­
mat mamy mało wiadomości. Wiadomo .jednak, 

. że w zależności od gruntu znajdujemy różne ze­
społy otwornicowe, bowiem otwomice zlepieńco­
wate CZleTpią z podłoża, na k!tórym żyją, material 
do budowy swych skorupek. Przeto na wapien­
nym podłożu formy zlepieńcowate zawierają w 
swych skorupkach dużo materialu wapiennego, 
drobne okruchy innych skorupek otwornic, zaś 
na podłożu. piaszczystym więcej ziarenek jńaS'ku. 

J . Sigal vide Pivetau (8) podaje, że otwornice 
wód bra!Jcicznych są poniekąd związane z piasz-. 
czystym podłożem. Inne otwornice np. Silicotex­
tulina żyjąca pośród okrzem ek buduje swą sk~ 
rupkę z Si02• Natomiast Alveolinella, Heteroste­
f}ina, Operculinella wolą piaszczyste podłoża, a 
OpeTculina spotykana jest na ·bardziej miękkim 
gruncie. Nielktóre wa pienne otwornice, jak: Ca­
merinidae, 0Tbitoididae są związane z podłOżem 
wapiennym wód ni€7lbyt głębokich. 

Mało dotychczas wiemy o wpływie pożywie­
nia na rozprzestrzenienie się otwornic. Wiadomo 
jednak, że otwornice między innymi żywią ~ię 
bakteriami jako produktem ba!k:teryjnego rozkła­
du roślip i tkanek zwierzęcych. Swiatlo ma tu 
du:żle znaczenie, wpływa bowiem na rozwój roś­
lin morskich i ogrzewa wodę. Zanim więc pod­
niesie się temperarura·wody, już pojawia się ży­
wność, co ma quży wpływ na rozwój otwornic, 
pobudza je do większej aktywności, szybszego 
W2lrostu i ·rozmnażania się. Stwierdzono, że 
pla nkton morski może żyć nie tylko przy po­
wierzchni wód, jak to powszechnie do niedawna 
przypuszczano, lecz tworzy także -cala pionową 
skalę organizmów żyjących na różnych piętrach 
głębokości, od powi,erzcbni prawie aż do dna 
oceanu. 

• . 



ZAGADNIENIE EKOLOGII OTWORNIC, 
jak widzimy, jest niezmiernie deka"'Wie, ale 

· zarazem i . s:k:omplilrowane. · Jako zagadnienie 
związane z- pomaniem oceanu jest dalekie od 

·rozwiązania. Przyttoczone dane mają charakter 
jedynie orientacyjny. Wiele bowiem jeszcze na­
leży włożyć pracy, aby poznać prawa rządzące · 
rozmieszC2lellliem tyt!h drobnych :istot morskich 
w głębinach oceanu. W rzadkich tylko przypad­
kach przy obecnym stanie badań mamy jasny i 
jednoznaczny obraz facji warstw !kopalnych. 
Wpływają na to z jed!nej strony zmiany w cza­
sie, którym ulegają ekologiczne warunki potrzeb­
ne db egzystencji pos.zczególnych grup otwornic, 
a z drugiej strony ~rokie rozprzestrzenienie 
otworni:c w najróżnorodniejszych warunkach 
Ellrologiczny:ch mórz dzisiejszych. 

Ponadto przy analizie paleoekologicznej ot­
wornic należy pamiętać, że w rozprzestrzenieniu 
niektórych rodzaj ów, a nawet rodzin nastąpiły 
z czasem zmiany co do głębokości i temperatury, 
np. Lagenidae dbeon:ie bardzo pospolite na du­
żych glębdkościach, w jurze posiadały szerszy za­
sięg występowania niż dziś i były jedną z waż... 
niejszych rodzin spośród otwornic wapiennych. 
Podobnie niektóre współczesne gatunki rodzaju 
Pyrgo, żyjąee w woda.ch głębokich, w trzeciorzę­
dzie żyły. w wodach płytkich. To samo odnosi się 
do współczesnych głębokowodnych form takich; 
jak: Bulimina rostrata, Bulimina inflata, Globo­
bulimina pacifica itd., obficie występujących w 
trzeciorzędzie, lecz nie jako formy głębokowod~ 
ne. Z tego wynika, iż przystosowanie się otwor­
nic do głębokości i temperatury może llllec zmia­
nie z biegiem czasu. Prreto przy analizie paleo­
ekologicznej czynniki te mogą być brane pod 

uwagę tylko wtedy, gdy jednocześnie przepro­
wadzi się szczegółowe badania nad całością fau­
ny kopaLnej danego odcinka oraz ma się ponad­
to do dyspozycji inne czynniki ekologiczne. 

Więksre znaczeni€ mają otwornice dla cel6w 
stratygraficznych i korelacyjnych, gdyż wtedy 
możemy operować gatunkami wybranymi, prze­
wodnimi, które mają dość wąski zasięg rozprze­
strzenienia w czasie, wskutek czego dostarczają 
nam ściślej~ch danych stratygraficznych. 
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