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Otwornice bentosowe a granica kreda/paleogen (K/P) w profilu A.lo Settara, 
Tunezja 

Danuta Peryt*, Laia Alegret**, Eustoquio Molina*** 

Restructuring of benthic foraminiferal assemblages across the Cretaceous/Paleogene (K/P) boundary at Ain Settara, Tunisia. 
Prz. Geol., 51: 1069- 1074. 

S .u m m a r y. The outer shelf- upper bathyal section across the Cretaceous/Paleogene (KIP) boundary at Ain Sellara (Central Tuni­
sia) has been studied for quantitative changes in benthic foraminiferal assemblages. The studied interva/ extends from 2.5 m below to 
9.6 m above the Cretaceous/Pa/eogene (KIP) boundary and encompasses the uppermost Plummerita hantkeninoides, Guembe/itria 
cretacea, Parvularugog/obigerina eugubina and Parasubbotina pseudobulloides planktonic foraminiferal zones. In the uppermost 
Maastrichtian benthic foraminiferal assemblages are highly diversified and composed of mixed epifaunal and infaunal morphogroups. 
The dramatic change in the structure of benthic foraminiferal assemblages corresponds to the /ayer with the impact evidence, i.e., at 
the base of the Guembelitria cretacea Zone where highly diversified, /ow-dominance Upper Maastrichtian assemblages with in/auna/ 
and epifaunal morphogroups were suddenly replaced by taxonomical/y impoverished assemblages, strongly dominated by epifaunal 
morphogroups. At this leve/ severa/ species with inferred in/auna/ mode of lije disappeared. Sorne ofthem went extinct, whereas others 
reappeared in the Lower Danian as Lazarus laxa. We interpret that a sudden breakdown of the food supply as a consequence of a cof­
/apse in primary productivity and simultaneous changes in the phytoplankton composition (from calcareous nannoplankton to 
dinojlagellates) resulted in extinction or temporary emigra/ion of most infaunal morphogroups. The sudden collapse of primary pro­
ductivity probably resulted from the impact of the KIP asteroid. 
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Z granicit kreda/paleogen (K/P) zwiitzane jest jedno z 
tzw. wielkiej piittki masowych wymieraÍl w fanerozoiku 
(Raup & Sepkoski, 1982). Drogo tez uwa:lano je za jedno z 
najbardziej katastroficznych w przebiegu i skutkach dla 
swiata biotycznego. W miar(( poSt((pU badaIÍ okazywalo 
Si((, ze tempo i stopieIÍ wymierania W ró:lnych grupach 
organizmów morskich byly ró:lne i zmienialy si(( w 
zale:lnosci od srodowiska, w którym te organizmy 
zamieszkiwaly (np. Hansen i in., 1987). Otwomice plank­
toniczne sitjednit z grup, która doswiadczyla katastroficz­
nego wymierania na granicy KIP (np. Luterbacher & 
Premoli Silva, 1964; Smit, 1990; Kaiho & Lamolda, 1999; 
Arenillas i in., 2000). · Otwomice bentosowe, które Sll 
dobrym narz((dziem do interpretacji paleogl((bokosci, 
oceanicznej produktywnosci i stopnia natlenienia wód 
morskich (np. Van der Zwaan i in., 1999), nie wykazujit 
wymierania na tak wielkit skal((, jak otwomice plankto­
niczne. Ostanio Culver (2003) na podstawie analizy 
przeszlo 30 publikacji wykazal, :le w grupie otwornic 
bentosowych wymieranie na granicy KIP bylo niewielkie 
we wszystkich srodowiskach morskich, w przeciwieñstwie 
do wczesniejszych opinii, :le w morzach plytkich stopieñ 
wymierania byl wi((kszy, niz w morzach gl((bokich (np. 
Kaiho, 1992; Keller, 1992). Tym oiernniej , w zespolach 
otwomic bentosowych obserwuje si(( stosunkowo krótko­
trwale, lecz bardzo znaczitce zmiany, które wlasnie wtedy 
wystitPily (np. Coccioni i in., 1993; Kuhnt & Kaminski, 
1993; Peryt i in., 1997; Alegret i in., 2001). Wsród badaczy 
nie ma jak dotychczas zgody opinii co do przyczyny tego 
wymierania lub zmian w strukturze zespolów na granicy 
KIP, wi((kszosé jednak uwa:la, :le posrednio przyczynil si(( 
do tego impakt asteroidu na Ziemi(( (np. Zachos i in., 1989; 
Thomas, 1990; Widmark & Malmgren, 1992; Coccioni i 
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in., 1993; Kuhnt & Kaminski, 1993; Speijer & van der Zwaan, 
1994; Coccioni & Galeotti, 1994; Peryt i in., 1997, 2002; 
Alegret i in., 1999, 200 l ). Innego, odosobnionego zdania 
jest Keller ( 1988), zdaniem której do masowych wymierañ 
w zespolach otwomic bentosowych doprowadzila pófoo­
mastrychcka regresja. 

W niniejszej pracy przedstawiamy rezultaty badañ 
zmian w zespolach otwomic bentosowych z osadów pogra­
nicza kredy i paleogenu w profilu Am Settara z pólnocnej 
Tunezji (ryc. 1). Do interpretacji paleobatymetrycznych i 
paleosrodowiskowych zastosowalismy informacje na 
temat wymagaIÍ srodowiskowych wspólczesnych otwomic 
(np. Bemard, 1986, 1992; Corliss, 1985; Jones &. Chamock, 
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Ryc. l. Lokalizacja profilu Ain Settara w Tunezji 
Fig. l. Geographical location ofthe Ain Settara section in Tunisia 
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1985; Corliss & Chen, 1988; Kaminski i in. , 1988, 1995; 
Barmavidjaja i in., 1992; Jorissen i in., 1992). Zakladamy, 
ze srodowiskowe i pokarmowe wymagania kredowych 
otwomic byly takie same jak wspókzesnych morfotypów. 

Gl((bokosé, do jakiej mogii zyé otwomice w osadzie, 
jest zdeterminowana przez dost((pnosé t1enu. JeSli i1osé 
tlenu jest wystarczajiica, to pionowe rozmieszczenie orga­
nizmów w osadzie jest warunkowane dost((pnosciii pozy­
wienia (Jorissen i in. , 1992). Duzy doplyw materii orga­
nicznej na dno morskie powoduje obnizenie zawartosci 
tlenu w wodzie porowej, poniewaz tlen jest zuzywany do 
rozkladu materii organicznej. Gatunki infaunalne dominujii 
w zespolach wyst((pujiicych w obszarach o duzym 
doplywie materii organicznej (np. Corliss & Chen, 1988; 
Jorissen i in., 1995), a formy epifaunalne przewaiajii w 
srodowiskach oligotroficznych (Thomas, 1990; Jorissen i 
in., 1995). W rejonach wysokooligotroficznych prawie 
wszystkie szcziitki pokarmu sii konsumowane lub utlenia­
ne na powierzchni osadu i w gliib osadu przedostaje si(( tyl­
ko nieznaczna ilosé materii organicznej, nie sprzyjajiica 
obfitej populacji infauny. 

Material 

Granica K/P w Ai'n Settara znajduje si(( w formacji El 
Haria, ok. 50 km na poludnie od stratotypu granicy K/P w 
El Kef. Sama granica jest zidentyfikowana na podstawie 
charakterystyki litologicznej (Robaszynski i in., 2000), 

Ryc. 2. Pospolite i dominujitce gatunki otwomic bentosowych z 
osadów pogranicza kreda/paleogen w pro fil u Aln Settara w Tune­
zji; 1- Bolivinoides draco (Marsson); STWA - 10- 12; 2 -
Bolivinoides miliaris Hiltermann & Koch; STW 66; 3 - Tappa­
nina selmensis (Cushman); STW 66.5; 4-Heterostomella austi­
nana Cushman; STW 82; 5 - Bolivinopsis rosu/a (Ehrenberg); 
STW 66,5; 6 - Marssonella oxycona (Reuss); STW 82; 7 -
Bathysiphon gerochi Myatlyuk; STW 81; 8 - S/iteria varsovien­
sis Gawor-Biedowa; STW 82,5; 9 - Sitella cushmani (Sandid­
ge); STWA +3+5; 10 - Praebulimina kickapooensis (Cole); 
STW 66; 11 - Loxostomoides applinae (Plummer); STW 84; 12 
- Gaudryina pyramidata Cushman; STW 90; 13 - Pul/enia 
coryelli White; STW 66; 14 - Coryphostoma crassa (Vasilenko 
& Myatlyuk); STW 66; 15 - Coryphostoma sp.; STWA + 30+ 32; 
16 - Valvalabamina depressa (Alth); STW 82,5; 17 - Valvala­
bamina depressa (Alth); STWA 66; 18 - Laevidentalina sp.; 
STWA +8+ 1 O; 19 - Lenticulina sp.; STWA +8+ 1 O; 20 - Cibici­
des beaumontianus (d'Orbigny); STW 82; 21 - Gyroidinoides 
girardanus (Reuss); STW 66; 22 - Bulimina strobila Marie; 
STWA +40+42; 23 - Bulimina midwayensis Cushman & Parker; 
STW 66; 24 - Osangularia cordieriana (d'Orbigny); STWA 
+40+42; 25 - Tritaxia globulifera (ten Dam & Siga!); STW 97; 
26 - Clavulinoides trilatera (Cushman); STW 82; 27 - Cibici­
doides pseudoacutus (Nakkady); STW 82; 28 - Cibicidoides 
pseudoacutus (Nakkady); 66,5; 29-Recurvoides sp.; STW 84,2; 
30 -Anomalinoides affinis (Hantken); STW 66; 31 - Anomali­
noides rubiginosus (Cushman); STW 84,2; 32 - Lagena reticu­
lostriata Haque; STW 82; 33 - Lagena hispida Reuss; STWA 
+30+32; 34 - Oridorsalis plummerae (Cushman); STW 82; 35 
- Neojlabellina reticulata (Reuss); STW 66; 36 - Neojlabelli­
na delicatissima (Plummer); STW 81; 37 - Ammodiscus creta­
ceus (Reuss); STW 66; 38 -Arenoturrispirillina sp.; STW 84; 
39, 40-Alabamina wilcoxensis Toulmin; STWA +30+ 32; 41 , 42 
- Stensioeina beccariiformis (White); STW 88 
Fig. 2. Common and dominant species from the Cretaceous/Pale­
ogene boundary interval at the Aln Settara section 
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katastroficznego wymarcia otwomic planktonicznych 
(Arenillas i in., 2000) i obecnosci geochemicznych 
wskai:ników impaktu planetoidy, takich jak anomalia 
irydowa czy spinele niklowe (Tribovillard i in., 2000). 
Warstewk((, w której stwierdzono anomalie geochemiczne, 
przykrywa warstwa (55 cm) ciemnoszarego ilu graniczne­
go. 

Do hadan pobrano 34 próbki z interwalu obejmujiicego 
2,5 m najwyzszego mastrychtu i 9,6 m dolnego danu. 
Badany profil reprezentuje najwyzszii cz((sé kredowego 
otwomicowego poziomu Plummerita hantkeninoides i 
danskie poziomy Guembelitria cretacea, Parvularugoglo­
bigerina eugubina oraz Parasubbotina pseudobulloides 
(Arenillas i in. 2000; ryc. 3). 

W badanym materiale otwomice bentosowe sii Iiczne i 
dobrze zachowane (ryc. 2, 3), poza warstewkii o mil!Zszosci 
5 cm, bezposrednio spoczywajiiciina warstwie z anomalia­
mi geochemicznymi, gdzie otwomice te sii nieliczne i slabo 
zachowane. Brak ich calkowicie w samej warstewc'e 
impaktowej (ryc. 3). Do oznaczania otwomic zastosowano 
klasyfikacj(( Loeblicha i Tappan ( 1987), a gatunki zalicza­
no do odpowiednich morfogrup, stosujiic klasyfikacje 
zaproponowane przez Jonesa i Chamocka ( 1985) oraz Cor­
lissa i Chena (1988). Najliczniejsze gatunki z badanego 
interwalu zilustrowano na ryc. 2, a wyniki analizy iloscio­
wej zespolów otwomicowych przedstawiono na ryc. 3 í 4. 

Wyniki badaó i dyskusja 

Wyrózníono 6 zespolów (1- VI) na podstawíe zmían 
wzgl((dnego udzialu form ínfaunalnych i epífaunalnych w 
zespolach otwomic bentosowych (ryc. 3, 4). 

Zespól I (najwyzsza cz((Sé pozíomu Plummerita hant­
keninoides). 

Zrói:nícowany pod wzgl((dem taksonomícznym z 
podobnym udzialem form infaunalnych i epifaunalnych. 
Typowy dla mezotroficznych srodowísk morskich ze strefy 
szelfu zewn((trznego do gómego batialu o umíarkowanej 
produkcji píerwotnej i dostatecznym doplywie detrytusu 
organicznego, umozliwíajiicym egzystencj(( równíez ínfau­
nie. Wiele z tych rodzajów ma zasi((g globalny, a zespól ma 
podobny sklad do odpowíadajiicego mu wiekowo zespolu z 
El Kef (Keller, 1988; Speijer & van der Zwaan, 1994; 
Kouwenhoven, 2000). 

Zespól 11 (najnizsza cz((sé pozíomu Guembelitria cre­
tacea). 

Dramatyczna zmiana w strukturze zespolów otwomíc 
bentosowych jest równoczesna z tworzeniem sí(( warstew­
ki z anomaliami geochemicznymi. W tym momencie 14 
rodzajów zaníka (ryc. 3). Níektóre z nich wymieraj~ pod­
czas gdy inne pojawíajii SÍ(( ponowníe w dolnym danie jako 
taksony Lazarzowe. Zespól 11 jest bardzo zuboi:ony w sto­
sunku do zespolu 1 zarówno pod wzgl((dem Iiczby gatun­
ków, jak równiez wielkosci populacjí. Dominujii w ním 
Cibicidoides í Ammodiscus, a formy epifaunalne stanowiii 
82 do 90% zespolów. Otwomíce zlepiencowate níemal 
calkowicíe zanikajii (ryc. 3). 

Zespól II odzwierciedla drastyczny spadek w doplywíe 
pokarmu na dno zbiomíka. Dominujii w nim epifaunalne 
formy odi:ywíajiice SÍ(( detrytusem organicznym í bardzo 
drobnymí szcziitkamí z zawíesíny. Rodzaje ínterpretowane 
jako formy ínfaunalne (np. Heterostomella i Sitella) zaní­
kajii. Bardzo maly doplyw pokarmu na dno powodowal, ze 
byl on calkowície konsumowany na dnie zbiomika i w 
zwiiizku z tym brakowalo pozywienia dla form infaunal-
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Ryc. 3. Kolumna litologiczna, biostratygrafia otwornicowa i rczultaty analizy ilosciowej zespolów otwornic bentosowych. Biostraty­
gra fia za Arenillas i in. (2000); A - procentowy udzial form aglutynuj¡¡_cych i wapiennych w zespolach otwomic bentosowych; 8 -
liczba rodzajów otwornic bentosowych: 1- zlepieríeowatyeh, 2 - wszystkich; e - procentowy udzial rodzajów pospolitych i domi­
nuj¡¡_eych w zespolach otwomic bentosowych; D - procentowy udzial poszczególnych morfogrup w zespolach (morfotypy infaunal­
ne: 1 - sferyczne oraz zaokr¡¡_glone planispiralne, 2 - cylindryezne, sto:i:kowate w ez((sei najstarszej, 3 - splaszezone, zaostrzone w 
ez((sci najstarszej; morfotypy epifaunalne: 4 - zaokr¡¡_glone oraz plasko/wypukle troehospiralne, 5 - dwuwypukle trochospiralne i 
planispiralne, 6 - planispiralne splaszczone + nieregulame + rurkowate); E - proeentowy udzial morfogrup infaunalnych i epifau­
nalnych w zespolach; F - zespoly morfotypowe 
Fig. 3. Lithology, biostratigraphy and ehanges in benthic foraminiferal assemblage eomposition across the K/P boundary in the A"in 
Senara section; A - relative abundanees of calcareous and agglutinated benthic foramini fcrs wi thin assemblages; 8 - foramini foral 
genus richness (number of genera): 1 - agglutinated, 2 - total; C - relative abundanees of dominant and eommon benthic foramini­
fcra l genera; D - proportion ofbenthie foraminifcral morphogroups within assemblages (in faunal morphotypes: 1 - spherical and 
rounded planispiral , 2 - cylindrical tapered, 3 - ílattened tapered; epifaunal morphotypes: 4 - rounded trochospi ral and pla­
no-convex trochospiral, 5 - biconvex troehospiral/planispiral , 6 - tlattened planispiral+ irregular + tubular); E - proportion of 
infauna l and epifaunal morphogroups within benthie foraminiferal assemblages; F - morphotypic assemblages 

nych. Z drugiej strony zespoty z tego interwatu Sé!. zdomi­
nowane przez 2- 3 gatunki, co tezjest rzeczq nietypowq dla 
zespolów ze srodowisk oligotroficznych. 

Zespól 111 (dolna i srodkowa CZl(Sé poziomu Guembe­
lilria cretacea). 

Zespól 111 charakteryzuje male zróZnicowane taksono­
miczne, niemal zupelny brak formo skorupkach z lepienco­
watych i dominacja morfogrup epifaunalnych (ryc. 3). 
Nawet Ammodiscus znika. Jest to zespól z ekstremalnie oli­
gotroficzncgo srodowiska. Podobnie jak w zcspole 11 tak 
stabo zróinicowana i silnie zdominowana fauna jest czyms 
nicspotykanym w bezstresowym, jakim powinno byé, ol i­
gotroficznym srodowisku (np. Kouwenhoven, 2000). Kel­
ler ( 1988), Speijer i van der Zwaan ( 1994) oraz 
Kouwenhoven (2000) ttumaczq takq niezwyklq dominacjl( 
w profilu El Kef obecnosciq warunków dysoksycznych 
jako czynnika stresotwórczego. Ten wniosek wyprowa­
dzajq nie z ana lizy morfologicznej dominujqcych gatun­
ków, lecz na podstawie obecnosci laminacj i w osadzie. 
Trudno jednak zrozumieé, jak przy tak niskim doptywie 
materii organicznej na dno zbiornika, mogty istnieé tam 
warunki dysoksyczne. Naszym zdaniem laminacja osadu 
mogta byé spowodowana brakiem ryjqcej infauny, z powo­
du jej wymarcia z koncem kredy. Równiez dane geochc­
miczne nie dostarczajq dowodów na istnienie deficytu 
tlenowego na dnie morskim (Tribovi llard i in., 2000). 
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Dominujqcy Cibicidoides to forma duia, o grubej sc iance 
skorupki i wielokomorowa, w przeciwienstwie do morfo­
typów typowych dla srodowisk o niedoborze tlenowym, 
r- strategów, które genera lnie charakteryzujq sil( matymi i 
cienkosciennymi skornpkami, o malej liczbie komór. 
Uwazamy, ze przyczynq nisk iego zróznicowania zespolów 
11 i llI mógl byé stres innego rodzaju, a mianowicie zmiana 
w sktadzie fitoplanktonu docierajqcego jako pozywienie 
do faun bentosowych. Nanoplankton wapienny, bl(dqcy w 
kredzie gtównym producentem pierwotnym, zostal w cza­
sie wielkiego wymierania z granicy K/P zdziesiqtkowany 
(Romein & Smit, 1981 ), podczas gdy bruzdnice o cystach 
ze sciankq organicznq bez wil(kszych zmian przetrwaty to 
zdarzenie (Brinkhuis i in., 1998; Gedl, 1999). Wspókzesnie 
wiele organizmów morskich nie konsumuje bruzdnic. Tym 
stresem dla niskozróinicowanych zespolów 11 i 111 , niety­
powych dla srodowisk oligotroficznych, mógl byé rodzaj 
pokarmu sptywajqcego bezposrednio ze strefy fotycznej. 

Zespól IV (poziom Parvularugoglobigerina eugubina). 
Wzrasta udzial form infaunalnych, maleje - epifauny, 

zwtaszcza Cibicidoides; powracajq pierwsze taksony z 
refugiów; otwornice z lepiencowate zaczynajq sil( tez zno­
wu pojawiaé (ryc. 3). 

Zmiany tutaj obserwowane wskazujq na stopniowo 
zwil(kszajqcy sil( doplyw pokarmu i prawdopodobnie 
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wzrost jego róznorodnosci oraz relatywny spadek w nim 
udzialu bruzdnic. 

Zespól V (srodkowa i góma cz((sé poziomu Parvularu­
goglobigerina eugubina). 

Charakteryzuje go du:le zró:lnicowanie i niska domina­
cja rodzajów. Udzial form epifaunalnych jest tutaj na 
podobnym poziomie jak w zespole IV, lecz udzial Cibici­
doides spada ponizej 10%. Powracaj&. z refugiów dlugo­
okresowe gatunki Lazarzowe, a udzial otwornic 
zlepierícowatych ro5nie do 8%. Ten zespól odzwierciedla 
zakoríczenie perturbacji srodowiskowych zwi&_zanych ze 
zdarzeniem K/P i powrót do warunków mezotroficznych w 
morzach na granicy strefy szelfu i sklonu kontynentalnego. 

Zespól VI (najwyzsza cz((sé poziomu Parvularugoglobi­
gerina eugubina i poziom Parasubbotina pseudobulloides). 

Silnie zró:lnicowany, z podobnym udzialem morfogrup 
infaunalnych i epifaunalnych. Typowy dla morskich sro­
dowisk szelfu zewn((trznego i górnego batialu, z dostatecz­
nym doplywem zróznicowanego fitodetrytusu , pozwa­
laj&_cego równiez na zycie infauny. 

Naszym zdaniem, zespoly otwomic bentosowych z 
pro fil u Ain Settara nie wskazuj &. na zmiany poziomu morza 
na granicy kreda/paleogen, podobnie jak uwazali Speijer i 
van der Zwaan (1994), Coccioni i Galeotti ( 1998) oraz 
Kouwenhoven (2000) dla nieodleglego El Kef. Ci autorzy 
nie zgadzaj&. si(( z twierdzeniem Keller ( 1988) o obnizeniu 

TROFICZNE 
TROPHIC 

Ryc. 4. Zmiany w zespolach otwomic bentoso­
wych i paleosrodowisku na granicy K/P w pro­
filu Ain Settara; A - zespoly morfotypowe; B 
- model przetrwania i odrodzenia bentoso­
wych zespolów otwomicowych na granicy 
K/P; C - zdarzenia w zespolach; D - inter­
pretowane paleosrodowisko 
Fig. 4. Changes in benthic foraminiferal assem­
blage composition and paleoenvironment 
across the K/P boundary in the Ain Settara sec­
tion; A - morphotypic assemblages; B -
survival and recovery pattem across the K/P 
boundary; C - faunal events; D - inferred 
paleoenvironment 

si(( poziomu morza w bardzo pó:Z:nym mastrychcie. Zga­
dzamy si(( z Coccioni i Galeotti ( 1998), :le nie bylo tez tutaj 
warunków dysoksycznych na granicy K/P, i :le to nie zmia­
ny w natlenieniu wód przy dnie spowodowaly zmiany w 
strukturze zespolów otwornic bentosowych. Rezultaty 
analizy morfotypowej sugerujll., :le to rodzaj i ilosé pozy­
wienia doplywaj&_cego na dno zbiornika mialy decyduj&_cy 
wplyw na zmiany w strukturze zespolów otwornic bento­
sowych we wczesnym danie. 

Podsumowanie 

O Zespoly otwornic bentosowych z poziomu Plummerita 
hantkeninoides wskazuj&. w Ain Settara na mezotroficzne 
srodowisko morskie strefy szelfu zewn((trznego lub górne­
go batialu. 

O Wielka zmiana w strukturze zespolów otwornic 
bentosowych wi&_Ze si(( z granic&. K/P. Wi((kszosé form 
infaunaln ych znika; niektóre wymierajll., inne wracaj&. w 
danie jako gatunki Lazarzowe. 

O Poziom Guembelitria cretacea i <lo ina cz((sé pozio­
mu Parvularugoglobigerina eugubina reprezentuje faz(( 
przetrwania. 

o Faza odrodzenia obejmuje srodkow&_ i górn&_ CZC(Sé 
poziomu Parvularugoglobigerina eugubina i poziom 
Parasubbotina pseudobulloides (ryc. 4). 
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O Równoczesne wyst!(_powanie anomalii geochemicz­
nych (Tribovillard i in. , 2000), katastroficzne wymarcie 
otwornic planktonicznych (Arenillas i in., 2000) i grun­
towna przebudowa struktury bentosowych zespolów otwor­
nicowych na granicy K/P w Aln Settara byly prawdopo­
dobnie rezultatem impaktu planetoidy na pólwyspie 
Jukatan, który spowodowal globalne zalamanie produkcji 
pierwotnej (D 'Hondt i in., 1998). 

O Zmiany w skladzie fitoplanktonu (z przewagi nano­
planktonu wapiennego na przewag!(_ bruzdnic) mogly byé 
bezposredni'l przyczyn'l restrukturyzacj i zespolów otwor­
nic bentosowych. 
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