OLGA PAZDRO
Zaklad Nauk Geologicznych PAN

O KILﬁU PROBLEMACH W MIKROPALEONTOLOGII

ADANIA MIKROPALEONTOLOGICZNE
majduja coraz wicksze zastosowanie

" w réznych dziedzinach nauki o Ziemi. Szcze-

gélnie otwornice okazaty sie pomocne w roz-
wigzywaniu zagadnieh nie tylko stratygraficz-
nych, lecz takie facjalnych, paleogeogra-
ficznych, tektonicznych, palecidimatycenych,
sedymentologicznych i zwiszamych z nimi za-

. gadnienn praktycznych, jak poszukiwania ziéz
SUrowcoHw.

Mimo vozkwitu mikropalecntologii, {mimo
powodzi prac z tej dziedziny (a moze wiasnie
z tego powodu) wytworzyt sie w zakresie kla-

syfikacji otwornic chaos, ktéry doprowadzit do

smeregu mieporozumien i kontrowersji, powo-
dujacych czasem zachwiamie wiary w uZytecz-
noéé otwiornic dla stratygrafii. Np. Schindewoif
(27 podaje, ze dolnooligocenska fauna otwor-

nicowa Ameryki- Pin. zawiera 50% dzis jeszcze

zyjacych gatunkéw, zas Hodker (15) twiendzi,
ze w Ameryce Pln., Holandii i péinocmo-za-
chodnich Niemczech nie ma w oligocenie dol-
nym ani jednego gatunku wspélczesnego.
W dolnym miocenie wediug Schindewolfa
jest T7—97% gatunkéw wspbiczesnych, zas

wediug Hofkera zaledwie 5%o.

Dla kazdej pracy mikropaleontologicznej
podstaws jest prawidiowa kilasyfikacja. Od mniej
zalezg wihasciwie wszystkie wmnioski wyprowa-

dzone w danej pracy dotyczace systematyki,
ewolucji, ekologii, stratygrafii itd. Od Kilku

lat prowadzona jest zywa dyskusja ma temat

kllasyfikacji paleontologicznej szczegdlnfe na
lamach czasopism: Journal of Paleontology,
The Micropaleontologist, Micropaleontology,
Neues Jahrbuch fiir ‘Geologie und Pelion-
tologie 1 immych. Liczne artykuly wskazuja

‘na konieczno$é bardzie] szczegblowych i bar-

dzej wiszechstronnych dokumentacji prac mi-
kropaleontologicznych, na potrzebe opracowania,
nowych metod badawczych, przeprowadzenia
rewizji dawnych oznaczen na podstawie do-
kladnego studium oryginalnej fauny. Wiele
dawnych pogladéw na klasyfikacje otwornic,
na masiegl stratygraficzne lub ekologicame po-
saczegblnych modzajoéw i gatunkéw okazado sig
nieshusznych, ale problemy te dalekie sg jesz-
cze od rozstreygniecia.

Drugs [przyczyna =zamieszania i mylnych

| whniosk6w stratygraficanych i ekologicznych

jest byt male zwracanie wwagi na odréimia-
nie form tubylezych od przemieszczonych i to
zardwno synchronicznych, jak wypreparowa-
n.ychzwnamtws‘baa'szvy'ch Ten; problem jest
szczegblnie wagzny, lecz réwniek szczegllnie
trudny, jesli chodzi o otwornice kopalne, .=

Trzecia przyczyns zamieszania w zasiegach
stratygraficzanych otwornic jest mylna inter-
pretacja wieku warstw, w ktérych zostaty one
znalezione. Poglady na awiek wielu pozioméw
ulegajq zmianom w miare nowszych. i doklad-
niejezych badaf geologicznych, ale poprzedni
blad cigzy mieraz jeszcze diugo w pracach mi-
kmnopaleonitologicznych.
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ZAGADNIENIA TAKSONOMICZNE

Zagadnienia te poruszame sa w wickszosci
prac mikropaleontologicznych, ale niestety po-
glady ma kilasyfikacje otwornic sg bardzo roz-
maite. Z praktycznego punktu widzenia naj-
wazniejsze jest, nawet niezalezmie od réznych
systeméw klasyfilkacyjnych, aby te same jed-
nostki, Pprzynajmmiej ma poziomie rodzaj-ga-
tunek, mosity te same mazwy, Wielu badaczy

stwierdza fakt, ze trudno jest obecnie opieraé .

sig na spisach skamienialosci lub cytatach w
pracach stratygrafficznych, poniewaz rzadko te
same gatunki noszg te same nazwy, a czesto
rézme gatunki okreslane sq jednakowymi maz-
wami. Bez jasnych flustracji i dokladnych opi-
56w nie mogma mieé pewnoSci w przeprowa-
dzaniu pordéwnania z innymi pracami. Nie tyl-
ko gatunki, ale tez rodzaje bywajg rozmaicie
ujmowane i1 czesto te same gatunki bywaja
zaliczane przez réinych autoréw do réznych
Diagnostyka modeajéw i gatunkéw ulega
z biegiem czasu zmianom i nierzadko poémiej-
sze formy bardzo odbiegaja od typéw (przy-
kiad: Eponides repandus Fichtel et Moll;
C. Redmond, J. Hofker; lub modzaj Lenticuli-
" na, kbtorego typ nie byt mnawet otwornics,
M. Israelski). Wiobec takiego stanu rzeczy nic
dziwnego, ze juz w r. 1947 Ellis anonsowat
zebranie 150 000 pozycji w indeksie symomi-
_mbéw, a przewidywat ich wezrost do %4 milio-
na. »,Katalog Otwornic* (9), ktéry jest ogrom-
ng pomocyg w pracach - miknopaleonitologicz-
nych, mawierat w r. 1956 wediug Hiltermanna
(14) okolo 2000 nazw rodzajowych 1 okodo
25 000 nazw gatunkowych. Juz te liczby daja
wyobrazenie o bogactwie form morfologicz-
nych wéréd otwornic i o ilodei prac wnosza-
oych mowe jednostki taksonomiczne. W ciggu
22 lat wydano 8218 publikacji dotyezacych
otwornic. W r. 1953 opublikowano 553 prace
wnoszace 4 niowe rodziny, 26 - mowych rodza-
jow i 368 nowych gatunkéw oraz 49 podgaiun-
k6w, a w r. 1954 ukazalo sie 420 prac, usta-
nowiono 1 nowsg madrodzine, 1 modzine, 3 pod-
rodziny, 28 rodzajéw, 2 podrodzaje, 377 gatun-
kéw i 58 podgatunkéw. Thalmann (31) wazna-
cza, ze nie ujgl feszcze wszystkich opubliko-
wanych jednostelk taksomomicznych, poniewaz
nie wszystkie publikacje byly dia niego do-
stepne. iZ przytoczonych liczb wynika, Ze co-
dziennie przybywsa wiecej niz jedna publilacja
traktujgca wylgcznie lub czesciowo o otwor-
nicach i codziennie zostaje ustanowiony co naj-
mniej fjeden nowy gatunek.

Na podstawie katalogu mogma stwierdzié,
ze ta ogromna ilo§é rodzajow. i gatunkéw
otwornic ‘jest zupelnie niedostatecznie wudo-
kumentowans i niejednoknotnie nieperéwnywal-
na. Tylko nieliczne gatunki, a gatunek wszak
jest podstawowa jednostka taksomomiczna,
przewaznie tylko w nowszej literaturze opra-

490

" cowane g bardziej szczegblowo i PO e —

brymi ilustracjemi. :Przewazajaca wiekszoéé
gamurnkd_w Jest {przedstawiona w sposéb nie.
pozwalajacy na dokladnicjsze romeznanie mor-
fologii holotypu, a tym bardziej na zorfiento-
wanle si¢ w zasiggu wmiennosci osobniczej.
Wmel-e gatunkéw oparto tylko na jednym oka~
zie, niektére ma osobnikach nienormainych,
czasem patologicznych, regenenowanych lub .
zdegenerowanych. Rézne generacje tego same-
go gatunku s3 mnieraz opisywane jako odicbne -

Pojecie gatunku w paleontologii nie fest jed-
noznacznie przyjete. Jedni autorzy 53 zwolen-~
nikami mﬂniﬂgo ujecia gatunku, inni waskie-
go. Jedni 1gczq w jeden gatunek formy mieraz
mato podobne a bardzo odlegle wiekiem, inni
sy zwolennikami typologicznej klasyffikacji po-
suniete] do skrajnoéei i dziely formy podobne,
synchroniczne, pochodzace mnieraz z jednego
biotopu, z jednej probld na kilka odrebnych
gatunkow. W obydwu praypadkach brak diowo-
dn:‘:w ubiektyyvnyeh opartych na, metodach ilos-
ciowych. Pojecia podgatunku i odmiany tez sg
réznorodnie rozumiane. . :

Zupelnie shuszme wiec sy postulaty Glaess-
nera (11) i Hikbermanna (14) dotyczace kiasy-
fikacji obwornic. Glaessner podkredla &cisty
i elkloll;ogm otwornic, Prawidbowa kilasyfikacia
powinna byé oparta na saczegblowej amalizie
pnopuﬂ!a:cjl w ujeciu :nig statiycznym, lecz dyma-
micznym, uwzgledniajacym zmiany zachodma-
ce W przestrzeni § w czasie. Takie ujecie poz-
walla nia eliminacje cech morfologicznych nie
dziedzicznych, -taksonomicznie niewaimych, a
majacych tylko zmaczenie fizjologiczne ILub
elkologiczne.

Opieranie si¢ jedynie na réimicach morfolo-

- gicznych prowadzi¢ moze do mylnych wnios-

kéw 1 tworzenia nierealnych fednostek syste-
matycznych. Prace nad elologia i morfologia
otwornic sg jeszcze bardzo nieliczne, ale wy-
kazujq, 2e czynniki zewnetrzne mogg powodo-
waé zmiany w morfologii skorupek otwornic.
Np. Boltovskoy '(3) stwierdzil 'tendencje do
agymeetrii, utrate rzegby i mmiany kezbtattu sko-
rupek otwormic wskubek zlego odzywiania.

"W r. 1956 opisal tte same objawy orez iopoi-

nienia w rozwoju w mikrofaunie zachodnie]
czesci szelfu Amgentyny. Zjawiska te i zmang
tu inwersje w nozprzestrzenieniu miknofauny, -
ubozenie ‘mikrofauny w kierunku brzegu thi-
maczy pofrednim i prawdopodobnie tez bez-
wiych, dostarczanych z lgdu. Ich frujacy wptyw
nia jokrzemkl, gibwne pozywienie ohwornic,
powiaduje niedobér pozywienia. Amnaliza sko- -
mupels Quinqueloculing seminulum i Buccella
frigida ~wykazata miedzy - innymi. Sady Pb
w  punkcie o matej ,standardowej liczbie .
otwornic”, (ilosé otwiornic w 1 ;g suchej prébki)
i:brak Pb w punkcie o duzej normalnej flodet.



otwornic, Otow wiec mwdnpodlovbme réwmez_

bezposrednio moze wplywaé ujemmie na
otwornice.

Wipkyw - réimych czynnikéw ekologicznych
jest jeszcze malo znany, ale niewatpliwy i po-
winfen byé brany pod uwage przy rozwaZa-
. niach taksonomicznych, aby unikngé tworze-
nia oscbnych gatunkéw opartych na osebnilach:
anormainych. Nawef charakter materiatu skoru.
pek ofwornic, cechs wediug ‘Wooda {(32) bardzo
wagmia w klasyfikacji, moze w pewnych warun-
kach ulegaé¢ duZzym zmianom, jak to wykazal
eksperymentalnie Don C. Slama (28). : Nie
mozna jednak zbytnio generalizowaé tych wy-
nikéw, bo warunki laboratoryjne niezupeinie
sg poréwnywalne z naturalnymi i autor sam
podkresla komecznoéc dalszyeh badah w tym
kierunku.

Hoflcer (13) jest zdamia, Ze g-dylby gatunld
otwornic byty dobrze poznane, to iloéé ich,
kt6ra obliczat ma okolo 30 000, mozna by zre-
dulcowaé [do 3000. Dafoby o mniejsze zamjie-
szanie w nomenkiaturze i identyfilcacji oraz
lepsze dane dla stratygrafii i korelacji. Nie-

watlpelnwne przy dolkladnej zmajomodci zmien-

aosci 1 zasiggu przestrzennego po'smczegéﬂ.nych
gatunkéw kopalnych =znacznie zmniejszy sie
balast nierealnych mazw gatunkowych. Formy
réénigee si¢ nieznacznymi, lecz statymi cecha-
mi morfologiczmiymi, mjete jako podgatunki
chronologiczne, jefli zmienmo§é ta zostanie
wdowodniona. w kierunku pionowym, za$§ jako
podgatunki geograficzne, jneél:i zmiennosé ta
wystqpme w kiemunliou [pomnmym, dadzg jas-
niejezy obraz stratygraficzny i paleogeogra-
ficzny.

Hiltermann (14) i wielu innych hajdauczy
stwierdza, ze gatunki powinny byé oparte na
studium popiilacji. ,Dla osiggniecia mefkszeg.
Scishosci str a:fncznej i bnonomucmej W re-
konstrulkeji kopalnych biotopéw powinny byé
brane pod uwage _wsz.ysﬂne czy:nmﬂn orga-
- niczne i nieorganiczne. Comaz czesciej pod-
kreflana jest potrzeba bamdmeu obiektywnego
ujecia gatunku za pomocy metod ulloécmwy"c’h
statystycznyich. Hiltermann sugeruje 10 praw,
ktore powinny byé przestrzegane w pracach

mikropaleontologicznych. Podaje je w stresz-

czeniu: _

: 1. Nowe nazwy gatunkowe mozna publi-
kowat tylko wtedy, gdy autor ma ido qpomwna-
nia olkazy pokrewnych gatunkéw. .-

2. . Nowa nazwa gatunkowa jest czesbo sto-—
sowania dia unikniecia decyzji talsonomiczne].
W razie watpliwosei mnaleZy stosowaé racze]
otwartg nomenklature lub nazwe podgatunko-
"Wa- . , ..

. 3. Bezwzglednie konieczne jest podawanie
jasne] i medwumacmaj definicji typu i dia-

gnozy zmiennosdcl, :

4. Zawsze nalezy podawaé ilodci iokazbw ba-

danych, a dla nowych gatunkéw konjeczna 'Jest_

ilogé oo najmniej 10 osobnikéw.

. 5. Graficzne i .étaltystycme lqpmacowah'i»e
cech morfologicznych dostarcza obiektywnych

danych poréwnawezych, co mnie moze byé .
-osiggnigte przez tylko opisowa definicje.

. 8. MoZliwie wszystkie cechy powinny byt
dobrze opisane i dch zaleznosei przestudio-
wane. W obecnej praktyce niemozliwe jest
publikowanie wszystkich jpomiaréw, aczkol-
wick s3 one pierwszorzednym czynnikiem w
wyborze cech taksonomicznie wagnych.

7. Nalezy przeprowadzié mewizje poszcze-
golnych gatunkéw, uzywajac wszystkich me-
tod biologicznych, zwlaszcza statystyeznej,
oraz przestudllorwac wszystkie dane zoogeogra-
ficzne i biozonologiczne.

8. M1Qdmymmudﬂwy Kodeks Nommﬂnla'bury
Zoologicznej powinien byé w pelni przestrze-
gany.

9. Naﬂezy podawaé fotografie i rysunki nie
tyllko holotypu, ale fez paratypéw.

10. Lista synoniméw powinmna byé zestaw:o-
na moZliwie krytycznie.

Wydaje mi sie, 2e malezatoby jeszcze dodaé
punkt podkredlajgcy koniecznosé podawama
danych litologicznych. Zbyt mato zwraca sig
uwagl na Scisty zwigzek mikrofauny ze skais,
w ktérej jest zawarta. Skamieniatosci s czes-
¢ig skiadowa skal‘y macierzystej 1 metody pe-
trograficzne powinny by¢ réwniez uwzglednia-
ne w ich badaniu. W kazdym razie wydaje mi
sie shuszne, by ldla naswietlenia $rodowiska
przy opisach mikrofauny podawaé wszelkie

dasme litologiczne. A. ten Dam (7) zaleca zesta- -

wianie facjalnych profili miknopaleontologicz-
nych z uwzqg'ledmmmem zawartodced plasku, we-
glanu wapnie, glaukonitu, pirybu, gipsu, wegla,
szczatkow roflinnych i innych mikroorganiz-
méw (okrzemki, promienice), danych o makro-

faunie itd. 1Chociaz Zaden 7 tych wskafmikdw

sam nie decyduje, to jednak razemi wzigte mo-
quaédbmaszrsmdnmshax,wkfborymd.aneob
wornice Zyly i 'w ktérych powstawal dany
osad. Staranna analiza tych profiléw moze da¢
olbmazmetyllﬂm:pozmmytchnpmowy\chznuan
fagjalnych i byé bardziej pozyteczna milz samea
tylko korelacja stratygraficzna, ale tez moze
rzucié Swiatho na- anormalnosci w mnl]smo'ﬁa:ume,
Jes]n one wystapia, lub ma przyczyny zmien~
noéci mikrofauny. Na [podstawie analizy wielu
pmoﬁﬂl facjalnych A.-ten Dam podaje maste-
pujgce wnioski ekologiczne:

1. Duza flo§é osobnikéw pl-ankrbomcmych
wikazuje na dobre potaczenie z otwartym oce-
anem. Wazrastajgea . ilosé wskazuje na opwiera-
jace sie polgczenie basenu sedymentacyjnego
z~lo;twalrtym oceanem, malejgea — na Zamyka-

nie sie podaczenia. Brak planktonu (oiworni-
cowego) moze wdkarywaé na bardzo rpl'y’hme

vmd.y .

2. Duza ﬂnoéc gafbunlko'w bmhonmcznych _]est
weloazéwiks dobrych warunkéw Zyciowych.
Przy tym duza ilo§é oscbnikéw Swiadezy o
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eutroficznych warunkach dna i zwykle towa-
rzyszy im iiczny plankton. .

3. Mala ilos¢ gatunkéw bentonicenych mg-
ze wskazywaé na niezdrowe i ograniczone wa-
Tunid Zyciowe:

a) mato =réznicowana f.auma: o zmewmeiu
gatunkach i rodmajach a duzej ilosci
osobnikéw jest wskazéwka ograniczo-
nych warunkéw zyciowych w eutro-
ficznym rodowisku. Np. taks fauna

z Haplophragmoides i Trochammina lub

2 Rotalia beccari i pewnymi gatun-
kami Nonion Iub Elphidium, jezeli to-
Warzyszace litologiczne wskasniki mé-
wig o blisko$ci breegu, mote oznaczaé
brakiczne wody; bez tych mwskafmikéw
wody zimne lub glebokie. W tym: dru-

' gim pmy|pa'd[ku prawdbpodolbnme bedzie

duzo

b) Przy malej 11]10901 osobnikow BJ\dllJ.ZPJ
planictonu wskazywaé moze na 'oligo-
-troficzne warunki denne,

4. Bardzo iduza (wymiarami) fauna otwoir-
nicowa wskazuje na warunki szelfowe, ozy-
sta i ciepls wode. Stowarzyszona z licenym
planktonem moze wskazywaé podwodne wy-
niosltoci. Bez planktonu oznacza pramnd.opodo'b-
ng hliskoéé brzegu albo mniej tub w1ece:| Zam-
kniety basen.

5. Mikroflauna z wielu osobnikami Cassz-.

dulma Tub - umnegso gatunku glebokowodnego
moze oznaczaé glebokie wody ze sprzyjajacy-
mi warunkami dna.

. 6. Zawartosé wgg‘Lanu wapma zwykle wska~
zuje na Srodowisko morskie i czesto polgczona
jest z licenym planktonem.

- 7. Werastajaca zawartodé - plasku moze
wekazywaé na bliskosé brzegu lub zaiakcmtoF
wany welief wiybrzeiza. .

8. Smczgtki rodlinne i okmuchy wegla ozna~
czajg poblize ladu. Warstwy wg]xax wslkamma,
na , warunki : limniczno-lagdowe i maja czgsto
wckl.a:daln osadéw brakicznych. '

9. Bogata flora okmemek moze byé wska-
z6wks powierzchni - blotmistych i waglednie
brakicznych wéd (np. podobnych do warl:té:w
duriskich).

10. Glaukonit' wydaje sie byé wskaznikiem

bliskosei ladu (niezupelnie. zgodne = nowsrz.ym1
. poglagdami — 29).

Do tych wskaZnikéw podanych przez A ten
Dama mozna dodaé szereg immych zaré6wno
nieorganiczniych, jek organicznych, ale trzeba
pamieta¢, ze nie mozna wycx,a,gaé z nich zby?
daleko idacych wmioskéw ami zbytmio genera-
lizowaé, szczegblnie Jesﬂ:x chodzi o osady kopal-
ne, Nie mozna tez opieraé¢ sie na pogedvynczych
wskagnikach, ale trzeba uwzgledniaé caly ich
zespdt, stosujac metody ilosciowe,

Angliza ekologiczna powinna byé brena pogd

uwage przy rozwazaniach taksonomicznych,
aby nie stwarza¢ osobnych gatunkéw na pod-
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stawie odwracalnych zmian w mm:ﬁoﬂlogn sko-
rupek wywolanych czymnﬂcamm zewngtremymi,

ZAGADNIENIE OTWORNIC PRZEMIESZCZONYCH

W bajduama:ch .ekonlogwmym must sie jednak
zwraca¢ uwage na elementy przemieszezone
zaréwno organiczne, jak teZ mnieorganiczne.
Problem otwornic pPrzemieszezonych jest bar-
dzo walzny w badaniach ekologicznych, straty-
graficznych § paleogeograficanych. Zamiesza~
nie i przesuwanie zaslegu stna.tyg:ra.fmm;ego
wielu gatunkéw moze byé spowodowane nie
tylko myilng klasyfikacje, ale przy prawidio-
we]klrasytﬁ:ﬂqacpmeodmommamemrfomw-'
preparowanych z warstw starszych jod anrm
hwbyﬂ:cz'yeh (in situ). Temu zagadnieniu po-
smecono w ostatnich latach szereg prac, kté-
re powinny wazbudzié¢ wiegksze zalinteresowanie.

Badania velklo[lagn otwornic wspélczesnych,
ktére sa kluczem do badafi obwornic [lmgfa
nych, sq latwiejsze do prowadzenia, Przy no-
woczesnych  metodach  (np. barwikowych)
mozna szybko odréémié skorupki otwornic. Zy-
wych lub niedawno padtych od skorupek ot-
womcmazmrychoddmumeg\ocz:asu, co do
kborrych zachodzi podejrzenie, ze mogly zestaé
przemieszezone z innych obszaréw. Te muszg
byé .eliminowane z rozwamani ekologicznych.
Réwniez badania laboratoryjne i eksperymen-
iy sa motliwe dla wspéiczesnych otwornic.
Znaicznie trudniejsza sprawa jest z otwornica-
mi !lmplanlnymm Przemieszczanie form réwmno-
wiekowych nie wplywa na wnioski stratygra-
ficzme, moze nawet byé przydatne wskubek
nozszerzenia mozprzestrzenienia geograficznego
form przewodnich, ale zaciemnis .obraz eko?l%—
gicany. Znacznie bardziej skomplikowamne jest
zagadmleme otwornic wyerodowanych . warstw
starszych i mmemlczonyich dio mﬂoldlszych
Whrew mniemaniom niektérych badaczy, ze
skorupki otwornic mnie znosza dalszego ftran-
gportu, ponieweaz uleglyby zniszezeniu weku-
telk abrazji, Carter (5) ‘twierdzi, Ze otwornice
' mogsg przemieszczane pradami na odleg-
1o$¢ 20 mil (okobo 37 km) bez uszkodzenia sko--
rupek. Wymywanie otwornic z warstw star-
szych i powtérne ich osadzanie stwierdzili tez
‘inni “autorzy, podkreslajac ich dobry stan za-
chowania, co potwierdzaje doSwiadczenia Ila-
boratoryjne. Wszak w celu wydobycia mikiro-
fauny poddaje sie badane probki znacsmie
brutalnfejszym procesom dezintegracji (mia~
wdzenie w prasie, rozsadzanie wskubek krysta-
lizaeji, gotowranie, szlamowanie polgczone nie-
maz z rozcieraniem) niz powolne wymywanie
trwajace setki Uat, jakie . moZe zachodzié
w przyrodzie. '

Carter shusznie podkmesla, ze zjawiska prze-
mbeszezania otwornic i sortujaca dziatalno$é
pradéw =g zmacznie czestsze, niz to bywaw bra~
ne pod uwage. Zjawiska te moga byé prayczy-
ng réznych anomalii ekologicznych i powaz--



_ nylch b!iedow w inberpretacii facjalnej lub stra-
tygraficznej. Statystyczng metode odréznienia
skomwpelk tubylezych od egzotycznych mastoso-
. wat Camter do profilu pliocenu w Sutton. Ot~
“wiornice zawarte w tych warstwach wy'ksa.zalv
bardzo |dobry stan zachowania w przeciwiefi-
stwire do szezgtkéw innej fauny, wyraznie obro-
bmne_] mechaniicznie. Nasuwalo sie Pytanie, czy
i jelkie otwornice rowmnies uleghy przemieszeze-
niu? Autor wyszedt z zalozenia, ze otwornice
dryfujace muiszg byé czeseiy skbadows, tu-anspor
bawnam:ego materiadu ed-e'mytylcznm zas otwor-
mbyﬂme nie powinny wykazywaé zalez-
noSci od uziarnienia osadu. Przeprowadzone
obliczeniia wykazaty,
otwornicowego jest allogeniczna, a tylko mie-
ktére gatunki sa tubyleze. Hustruja to gra~
ficznie przedstawione wyniki obliczesd stamy's-
tycznych, ktérych przyklad preedstawia ryc.
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Rye. 1
I — % tinakcii 30—60 w m'yygmad:wg nieszlamowa-
nej probee (60 1g). II — calkowita iloSé otwornic

wazystikich gatunkéw w tej fralkcji z 20 g nieszlamo-
wanego materiabu. T — Calloowita ‘iloé osobnikéw
Rotalia beccari w tej drakcji z 20 g mmeszlamowanego
materiabu, IV — jak poprzednio, ale osobnikéw Pla-
norbuling mediterranensis. Skala pmn.orw'a profilu w
stopach. . .

-Krzywe ga*tunkéw egzotycznych sg zgodne z
krzywymi umanmemaa, zas krzywe gatunkoéw
tubylczych majg zupelnie niezmalezny przebieg.
Metoda ta pozwala odréznié jotwornice prze-

‘mieszczone, ale nie daje podstaw do odrdznie~

nig 'wiréd nich form réwnowiekowych - od
form wyerodowanych z warstw sban’szych

e wickszost zespolau '

Crouch (6) stara s1e ujac Imybema pozwa)la—
jace rozwigzaé to e, dle stwierdiza,

‘ze jest to problem mieraz Ibuamdm fruwdny. Ma-
‘kroskamieniatosci sg fatwiejsze pod tym wegle-

dem, poniewaz $lady obrébki mechanicznej sg

na nich widoczniejsze, ja 0srédki ich zwykle

pozwealajg rozpoznaé skale macierzysta. Mikro~
dkmmauabsm zwlaszczas w osadach ilastych,

skorupki nieraz doskonale zachowane,

maja
‘a ofrodki, jedli e posiadaja, nie daja obrazu
plerwotnego osadu. Jezeli mamy do czynienia

z formiami o idobrze znanym zasiegu straty-
glrazﬁl»cmym i duzej réimicy czasowej, to mozna

zbytmlegio wahania uznaé cfmmy Starsze za
przemieszczone ma 'zioze wtorne. ' Znane sa
przypadki maundorwama gie fuzulin w osadach

'p[lle_]stosoensﬂmoh i pliocenskich. Réwniez Giim-

belina i Globotruncana bywajs zn.agdywvane w
osadach plejstocenskich,

Znacznie trudniejsza jest spraswa W przy-
padku wystepowania razem skatrmemaliosm

szanie mmn méenych pod wmgl-qdlem elko]:ong
nym jest 'wsikiazéwka przemieszczenia praynaj-
mniej czesciowego form synchromicznych lub
. [Poniewa : formy bentoniczne sa
m!audywane najliczniej w miejscach lub w po-
blizu miejsc, ma ktérych zyly, to liczniejsze
grupy ekologiczne mozna uznaé za tubylcze.
Jezeli np. nieliczne zn'mnowodme lub gleboko~
morskie formy wjg wiréd licenych
cieplowodnych Iub phyﬂ{owudnych, to zwylkle
bepuerwszesanawbomymzbm bo prze-
mieszczanie w gore form synchronicznych jest
mato prawdopodobne. Jednak wystepowanie
nielicznych form plytkowodnych wéréd licz-
nych form glebokowodnych moze oznaczaé
nych, jak bez starszych. Niektére gatunki ot-
wornic sg mniej lub bardziej ograniczone do
dna mulistego, piaszezystego bub wapnistego.
Wiystepowanie ‘tych form w jednej prébce ra-
mlubwomdﬂeomnymeharakbenmemoze
byé ' moéwniez ' wskezéwks przem
wargtw synchlrmucmych lub starszych. Jednak
czasem ekologiczne grupy moga byé [pu-zse«me-
szezone ‘do ekologicznie podobnych gr(vu[p iw
nie mamy mozliwoscel {ani po-
omeby)  oarbimenia. o sownowichom s,
Tylko diobra znajomosé ewolucji otwornic po-
zwolitaby odrémié formy in situ od form wy-
plukanych z warstw stanszych.
* Crouch podkresla réwniez, ze w gpmoible'mie
otwornic ma whérnym zlozu ogromnie wazna
fest znajomosé geoliogii i jpaleogeografii danego
obszaru. Pozwala ona na przewidywanie, kie-

dy i ngdme mozna sie spodziewat¢ mikrofauny

pmeimeszanej;. Strukturalne depresje otoczone
wyniesionymi starszymi warstwami narazony-
mi ma erozje s3 obszarami, gdzie mioze zacho-
dzi¢ wymywanie starszych otwornic i osiada-
nie ich ma wtérnym zlozu. Wyerodowane ot-
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wornice sg zwykle znajdywane w warstwach
lezacych mniezgodnie ma warstwach starszych,
bo tu istnialty bez mozliwosei wymywam!a ko=
rupek otwornic z warstw starszych i ich wihér-
nego osadzania wraz z faung tubylcza. Prady
zawiesinowe 83 czesto [przyczyng przemie-

szezania otwornic zaréwmno symnchronicznych,

jak starszych. Crouch, badajgc mikrofaune
denng szelfu San Pedro w scistym. nawigzaniu
do m:i:kn-oaﬁa:uny kopalnej w mnajblizZszym oto-
czeniu, stwierdzi? liczne otwornice na wior-
nym ziogu. Niewiele wigcej niz potowas prébek
zawierala wylacznie .otwornice wspélczesne,
Zyjace. Prawie polowa prébek mawierata do-
mieszke otwornic wypreparowanych z warstw
starszych, z gérnego miocenu, dolnego pliocenu
i plejstocenun. W osadach plejstocenu stwier-
dzit otwornice pmeznlem'czone z trzech ekolo-
giczmie réznych stref i z trzech wiekowo réz-
nych formacgji.

ZASTOSOWANIE METOD H.OSCIOWYCH

Badania a'mkmouﬁamnstyczne oparte na mmeto-
dach ilosciowych, na analizie ekologiczne]j, pa-
_ trograficzne]j, strulkcturalnej daja nieraz dobre
wyn@ki pmkl;yiczn:e, nawet przy obecnym do-
sy¢ ograniczonym stanie -wiedzy o otworni-
cach. Wyjasni¢é moga roime niezgodnosci w
mikrostratygrafii, kiore zwracaty uwage licz-
nych badaczy. Jednoczesne osady moga zawie-
rat réznigce sie zespoly otwornic nawet w sg-
siadujacych profilach. Pewne poziomy oiwor-
nicowe ustalone w jednym profilu, w innych
mogs leze¢ wytzej lub nizej, przecinajge grani-
e wickowe. W'ytiaénien:ie mooze lezeé w tbopo-

grafii dna morskiego i réenicach facjalniych.
Said i Kenmawy (26) podkredlajs koniecznosé
tektonicznej kontroli przy wnioskach stmaty-
graficznych i facjalnych. Badali oni dwa jpro-
file gérnokrediowe odl],egl'e od siebie zaledwie
o kilka kilometréw i stwierdzili mezgodnosc

pewnych wydzielonych uprzednio pozioméw

otwornicowych. Po  szczegdlowej mIloscwweJ_

analizie mikrofauny oraz geologicznej struk-
tuny obszaru wyjasnili te osobliwosci charak-
terem dna morskiego. Jeden profil polozony
byl w pbnizeniu strukturalnym, gdzie powsta-
waly osady glebszych wod, drugi za$ ma zbo-
ozl wymoslloém charakteryzowal sie znacznie
plytszymi i zredukowanymi osadami. Poziomy
oparbe na otwornicach planktonicznych Glo-
bigerina i Truncorotaelia, aczkolwiek stosowa-
ne w wielu klasycznych opracowaniach, oka-

zalymemumzegpommnlanutfajcjpﬂnym Lm_na_

ich pojawiania sie tnie granice czasowe zaleg-
nie od postepu transgresji, poniewaz podiobnie
Jak ich dzisiejsi przedstawiciele formy te s
zwigzane z morzem otwartym Srednio glebo-
kim. Odmiennie zachowujg sie gatunki Giim-
belina i Globotruncana, ktére sg dobrymi for-
mami przewodnimi w osadach morza piytkie-
go oraz glebokiego. Wéré»d} otwornic bentonicz-

494

. doggerze rejonu

nydx,ktowenalogélsa,[bardmejwn‘adlmwena
zmiany , rowniez mozna wyréznié
dubnegatumhprzewodme np. z rodzajéw Bo-
livinoides, Neoflabellina 1 Stensioina. IZ badan
tychwymﬂm,lzedﬂasbrﬂtygratfm wazniejsze sg
formy (przewodnie o dobrze Znanych zasiegach
mekowyndh paﬂeogeogmarﬁmych i facjalnych,
niz . ‘ustalenie pozioméw ma podstawie calych
zeﬁpo']:dw mikrofaunistycznych Iub oilmesonwyuch
zasiegdw form |dugowiecznych.

Niestety, zaréwo znajomosé ekologii, fjak i
zasiegow stratygraficznych otwornic kopalnych
jest J%‘zcze bardzo miedoskionata. Najczesciej
bada sig zaleZmno$é otwornic od temperatury,
glebokoécl, =zasolenia, rzadziej od charakteru
dna, pozywienia, zawartosci CaCOQ,, pierwiast-
k6w Sladowych.

Le Calvez (4) badajac otwornice pliocenskie
Klorsyki wysunal hipoteze, ze zawartosé CaCO,
w Srodowisku ma duzy wplyw na sklad mikro-
fauny. Stwierdzit on na przykiad brak milioli-
déw w osadach pliocenskich, ichociaz obecnie
obficie wystepujg u wybrzezy Morza Srédeiem-
nego. Osady wspolczesne w litorale tmajs tu
40—45%0 CaCO;, zas plioceriskie tyllko 20—25%s.
Dia La,gemdae, Buliminidae, Rotalidae wystar~
cza moze [10—30% CaCO,, ale dla bujnego roz-
woju Miliclidae widocznie jest potrzebny wiek-
szy procent. Obecne badania w zatoce Ville- -
franche stwiendzily bogata strefe miliolidowsg
w litorale i sublitorale. Ilo§¢ miliolidéw ma-
leje w miare zwickszamia sie glebokosci. W
abysale, gdzie CaCO; nie strgca sie, . stwier-
dzono tylko formy zlepieficowate. Te wnioski
znajdujg tez potwierdzenie w badamiach -mi-
kropaleontologicenych maszych - terenéw. W

czestochowskiego Miliclidea
sg na ogét bardzo obfite w facji ilastej silnie
wapnistej, za§ w podobmej i réwnowickowej
facji (lecz nma ogdl bezwapnistej) rejonu le-
czyckiego otwornice te sg . duzo rzadsze lub
brak ich zupeinie, gdy Lagenidae i Rotalidae
sg liczne w obydwu mrejonach.

Tempére (30) zastosowal iloSciowa mebods
mikropaleontologiczna do poszukiwan mnafto=
wych. Na podstawie analizy mikrofaunistycz-~
nej i litologicznej neogenu wschodniego Alge-
. wydzielil biofacje charakteryzujace sie od-
powiednimi ' rodzajarmi otwornic. Stosunek
form planftonicznych do bentonicznych poz-
wolil na przyblizone wnioskowanie o wegled-
nej Iglebokoséci mbiornika., Na podstawie eko-
logicznych badafi Lowmana (19) zostala wy-
kreslona krzywa batymetryczna osadéw mio~
ceniskich, ktéra wykazata 2 cykle sedymenta-
cyine rwymaf:me Zaznaczone przez mmlklmﬁa,une
w profilu %itologicznie mato | zmmmcowanym

- Badania te pwwoﬂhlywchzyé granice miedzy -

miocenem gérnym a dolnym w centralnej par-
tii basenu w marglach o mig#szosei ponad 3000
m i przeprowadzi¢ korelacje z osademi partii
brzeznych basenu, gdzie serie miocefiskie sa
wyraZnie zindywidualizowane 'i odpowiadaja



dwom  cyklom sedymentacyjoym. Badania

miknopaleontologiczne pozwolily tu 'réwniez
na wnioskowanie o paleogeografii basenu i
o mozliwosciach napotkania rezerwuaréw pia-
szezystych, a wiee o mozliwoéeiach napotka-
nia nopy naftowe]j. Dla przykiadu podaje we-
diug Tempére profil wiercenia w centralnej
czesel badanego basenu. -

D [~ S .
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Ryc. 2 — Profil margli mioceniskich wierce-

nia Bd. 3. b
A — larzywa batymetryczna, B — procentowy
sklad biofacji, a — plankton, b — bentos infrane-
rytyczny, ¢ — benfos epinerytyezny i litoralny,
d— bentos stonawowodny. =

Tempére scharakteryzowel! podane facje na
podstawie grup rodzajéw otwormic:

a — gmpa planktoniczna — Orbulina, Globi-

gerina, Globigerinella, Globigerinoides,

b — infiranerytyczna — Bolivina, Bulimina,
' Cassidulina, Pullenia, Gyroidina, Spha-

eroidina, o

¢ — litoralno-nerytycena i epinerytyczna —
Textularia, Karreriella, Cibicides, Epo-
nides, Uvigerina, miliolidy; i lagenidy,

d — stonawowodna—Cyclammina, Ammodi-

scus, . Haplophragmoides, Rotalia, ‘No-
nion, Elphidium, '

Procentowa zawartoéé tych wodzajéw w kaz-
dej prébee badanego profilu pozwolita na okre-
Slenie prawdopodobnej glebokosci osadu . na
podstawie badef Lowmama i wykreslenie wy-
2e] przedstawione] krzywej batymetmycznej.

Metoda ta pozwala na lepszq rejestracje zja-

wisk geologicznych, na stwierdzenie poglebia-
nia lub splycanie sie zhiornike sedymentacy;j-
nego, co w danym preypadku nie zostalo za-
notowane przez litologic osadéw. Metoda ta
pozwala réwniez ma wnioski stratygraficzne i
korelacje z sasiednimi profilami, Metoda ta
jednele musi byé oparta na dobrej znajomosei
ekologii kopalnych i wspéhczesnych otwornic,
Niestety, dziedzina ta jest bardzo malo zbada-
na i zdania co do zasiegéw ekologicznych po-
szezegblnych rodzajéw lub rodzin sg dosyé po-
dzielone. Na przykiad lagenidy wedibug Glacs~
snere: obecnie wigzg sie ze drodowiskiem raczej
glebszych wod, w jurze zad mialy zasieg zmacz-
nie szerszy i wystepowaly licznie w wodach
piytszych. Na podstawie badari sedymentolo-
gicznyych Pozdryska (24) stwiendzila, e lage-
nidy gérnokredowe Srodkowej Polski podobnie

jak wspélczesne sq liczniejsze w facji wéd <

glébszych. Lazarek (18) w zestawieniu fauny
otwornicowej z miocenu ' podaje uwage, ze
lagenidy mnajezesciej :spotyka sie w wodach
cieplych i ptytkich. A
Badania nad ekologia wspdlczesnych otwor-
nic, prowadzone za pomocs metod szczegblo-
wych i ilosciowych, wykazuja duzg zaleznosé
zegpoléw otwornicowych od réimych czynni-
kéw Srodowiska. Sprecyzowanie tych czynni-
kéw, uchwycenie zaleznos$ei od nich skladu mi-
krofauny, . okreSlenie toleramcji ekologicznej
dlia poszczegdinych gatunkéw datoby écislejsze
dane poréwnawcze dla badath nad mikrofauna
kopaing. Na zbadanie : zaleznosei miﬂm‘o&ﬁajuny
metody petrograficzne § analiza sedymentolo-

giczna w terenach dobrze i 'wszechstromnie .

pomenych pod wrgledem geologicznym. |

Powarma wickszos¢ autoréw stwierdza, 2e-

metody iloSciowe daja lepsze, obiektywniejsze
wyniki i rokujg lepsze madzieje w szerszym
zakresie zastosowania niz same tylko metody
jaksoéciowe, ! jednak ze wzgledu ma to, ' Ze po-
chlaniajg duzo czasu, sg stosunkowo mato uzy-
wanie w mikropaleontologii. W dziedzinie kla~
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Rye. 3 — Ilodciowa analiza mikropaleontolo-
giczna wedlug S. P. Ellisona na .podstawie
pracy Israelskiego.

syfilkacji pozwalaja na rozstrzygniecie watpli-
wosci i okmesbeniie zasiegu zmiennodci onaz lep-
szg diagnoze gatunku. Przy odréznianiu form
bwbytlezy.dh od egzotycznych przytoczylam wy-
zej przykiad metody iloSciowe]j. O zastosows-
nma»dh tylc:h metod w ‘badaniach paleoklimatycz-
nych i ych wspomnial niedawno
J. Morawski (20). W badaniach paleoekolo-
gicznych, ' paleogeograficznych, strafygraficz-
nych melbodry sta't'ystyncme nabierajg coraz
wickszego znaczenia. Trudno jest w tak kréds-
kim artykule szerzej omawiaé te metody i ich
zastosowanie. Ogranicze -sie wiee jeszcze tyl-
ko do przykiadu z pracy Ellisona (10). .-
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Krzywe tu pmedstawione moga byé poréw-
mane do profiléw elektrycznych lub radioak-
tywnych stosowanych w profilowaniu geoﬂn—
gicznym. Obrazowaé mogsa zmiany dacjalne i
ewolucje basenu sedymentacyjnego i moga byé
paz'yrbeczme przy pmepmwaldzamu - korelacji
miedzy wierceniami. Ujete przesirzennie mo-
gq wytyczaé zarysy ladéw i kierunki pradéw.

Nawet tylko przyblizone metody ilosciowe
moga oddawaé duze ustugi w przeprowadzaniu
korelacji miedzy profilami. Ponizej podaje
dla fgrzykllald:u kamesy dla frzech profiléw z
wiercerin w mejonie czestochowskim., meto tu
pod uwage wyeinki z. ldoggeru morzpamomnwa
ne nia podstawie mikrofauny (22, 23) i obliczo-
noc w koue_]nych préblkach  ilogé tylko trzech
form z lmmej wiece] réwnych
objetodciowno ilosei pra materia-
lu. Przebieg krzywych jest tak _charalctery-
styczny i ma tyle punkbdéw zbieznych, &e po-
zwala na stosunkowo diokiadng korelacje i moz-
psomlmnnwame Zaznacza mettezzgodm:oéézpn-
zZiomami stratygraficznymni wyrdmelonyzrm przez
Znoske (33) na podstawie makrofauny i litologii
Wplij litologii na stosunki iloSciowe otwor-

. nic nie jest zbyt wyrafmny, ale prébki mie byly

pobierane pod tym katem widzenia. Uprosz-
czony profil litologiczny zestawiono ma pod-
stawie danych wezietych z pracy Osiki i Sawic-
kiej-Ekiertowe]j (21). Na podstawie procentéw
plasaczystodei 6w podanych w tej pracy wy-
kreSlitam krzywa dla profilu 'w Brzezinkach.
Krzywa ta wykazuje pewns korelacje z li-
czebnoécia formmy Ophthalmidium carinatum
agglutinans w dolnej cmesci profilu. ‘Wieksza
plaszczystosé wigze sie z zanikiem tej formy,
zamkpamczystoémzaszmhwm;e]momwo—
jem. Kugomepmaﬂhuednakzalemnécta
przechodzi w odwrotnag.

Wyjasnienie tego zjawiska wymaga]sofby
szezegblowego przebadania tej zaleznosci w sa-
siednich profilach, ale najprawdopodobniej
forma ta ginie ma tym obszarze, w ogdle nie
przechodzae do majwyzszego doggeru. Quin-
queloculina sp. wykazuje pewna zaleznost od
piaszezystoscei a zarawem od wapnistosci osadai,
pomewalzmogolwapnmtoééwmasbamtym
dbszarze ku goérze profilu. W rejlome feczye-

gﬂme warstwy ite 5§ raczej bezwapniste,
a zapiaszczenie wicksze, forma ta weale nie
wystepuje. Ophthalmidium carinatum terque-
mi nie wykazuje malesnosci od zapiaszczenia,
a raczej od wapnistosel, bo forma ta w rejonie
teczyckim réwnieZ mie zostata znaleziomd.

Musze podkreslié, ze krzywe zostaly wykre-
flone na podstawie tylko przyblizonych obli-
czefi, o probki na mikrofeung nie byly pobie-
rane w celach statystycznych, o procent pia-
szezystoscl byt obliczany zupelnie niezaleinie.
Mimo tego Jedmlalk podobny charakter knzy—
wych powtarza sie poéwniez w saaed.nmch wier-
ceniach, co moze dwiadezyé, ze nie jest to zja-
wiskio mypa)dkoiwe Precyzyjniejsze zastoso- .
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wanie metod ilosciowych datoby niewatpliwie
precyzyjniejsze wyniki, pozwalajace na inter-
pretacje nie tylko stra.'tygm.fmm, ale i batyme-
wycznag.

PORUSZONE ZAGADNIENIA WSKAZUJA
na potrzebe poglebienia i rozszerzenia prac

mﬂoropaﬂeom!tbllﬂgmmyuh w Polsce oraz Scislej-
szego ich powiazania z innymi dziedzinami
nauk o Ziemi. Stusznie prof. R. Kozlowski i
prof. F. Bieda fjuz w r. 1950 podkreslali, ze
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badania mikropaleontologiczne muszg byé pro-
wadzone zaréwno w kierunku teoretycznym,
jak tez praktycznym, Dopiero szczegélowe
poznanie otwornic pod wazgledem morfologicz-

- nym, systematycznym, filogenetycznym, ekolo-

gicznym i stratygraficznym przyniesie nalezy-
ta korzy$é geologowi. Bademia te sa bardzo
Zmudne i pochianiajq wiele czasu, ale mamy
wiele przykiadéw, ze tmud i czas poSwiecony
tym pracom oplaca sie, dajac pewnq i obiek-
tywna podstawe dla wnioskéw stratygraficz-
nych, facjalnych i paleogeograficenych. Bada-
nia te mogy doprowadzié do ustalenis- nieza-

"~ wodnych wskafmikéw, co w przysziosci ulatwi

i skr6ci prace o kierunku praktycznym.
497
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