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A GA T H A M MI NA PUSILLA (GEINITZ) Z DOLNEGO CECHSZTYNU

SUDETOW I GOR ŚWIĘTOKRZYSKICH

Streszczenie. - Przedstawiono historię otwornicy Agathammina p ll silla (Gei nitz)
oraz wyniki badań własnych dotyczących tego gatunku. Pr zeprowadzono szczegółową

analizę morfologiczną skorupki oraz mikro str uktury ścianki. Stwi erdzon o obecność

form mikro- i megalosferycznych i ustalono stadia wzrostowe. Zaproponowano nową

diagnozę ro dzaju A gat hammina Neumayr, 1887, oraz nowy opis jego genotypu. Ma
teriał , na jakim oparto ba dania , pochodzi z doln ego cechs ztynu różnych regionów
Polski (Gr odziec - Sud ety, Kaj etanów - Góry Swiętokrzyskie) .

WSTĘP

W czerwcu 1956 r. asystent Zakładu Geologii Historyczn ej Uni wer
sytetu Wrocławskiego J . Krasoń zwrócił się do autora z prośbą o ozn a
czenie otwornic z margli miedzionośnych (poziom z Productus horridus) ,
pochodzących z kopalni upadowej Grodziec (Sudety , Dolny Śląsk). Pod
czas badań zwrócono uwagę na wyjątkowo dobrze zac howane , duże okazy
A gat ham m ina pusilla (Geinitz). Zap ozn anie się z literaturą dotyczącą wy
mienionego gatunku przekonało autora o celowości dokładnego opraco
w ania tego ciekawego materiału .

Autor dziękuje pro f. dr. J. Samsonowiczowi za wskazanie odsłonięcia

cechsztynu z Productus horridus w Kajetanowie (Góry Świętokrzyskie) ,

skąd pobrano próby z A. pusilla dla celów porównawczych. Autor składa

również serdeczne podziękowanie p. J. Gwoździowi z Insty tutu Geolo
gicznego w Warszawie za udostępnienie szlifów z wiercenia Tumlin (1),
a dr. K. Diebelowi z Uniwersytetu im. Humboldta w Berlinie oraz
dr. A. Urbankowi z Zakładu Paleozoologii Uniwersytetu Warszawskiego
za cenną, przyjacielską pomoc w skompletowaniu najważniejszych po
zycji literatury .

Prof. dr . R. Kozłowskiemu i prof. dr. W. Pożaryskiemu auto r wy
raża wdzięczność za troskliwą opiekę i duże zainteresowanie pracą, jakie
okazywali podczas jej wykonywania.
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H IS T OR IA BADAŃ

Ba dania nad skamieniałościami permskimi były prowadzone mniej

więcej od połowy XIX wieku, zarówno w Anglii, jak i w Niemczech
(H . B. Geinitz, 1848 , 1861 ; W . King, 1848 1; T . R. Jones, 1850 2 ; A. E. Reuss ,

1854 ; R. Richter , 1855 ; E. E. Schmid, 1867). W pracach tych są również

dane o występowaniu otwornic , k tórym w roku 1876 H . B . Brady po
święcił specjalną monografię.

Otwornicę obecn ie oznaczoną jako A gatham mina pusilla opisał po
raz pierwszy Geinitz w roku 1848 w pracy dotyczącej skamieniałości

n iePlie ck iego cechsztynu i czerwonego spągowca. Występujące licznie
w dolnym cechsztynie Niemiec r urkow ate skorupki, zwinięte często

w wężowe lub podobne do S erpula gordialis skręty , autor ten nazwał S er
pula pusilla. Uważał on, że Serpula pusilla jest przedstawicielem kopal
n ych pierścienic, które w swym opracowaniu nazywa Annulata.

W tym samym roku King :1, w katalogu permskich skamieniałości,

podobną formę z permu Anglii opisuje jako Foraminites serpuloides.

W roku 1861 Geinitz podaje r ozprzestr zen ienie opisanego przez siebie
gatu nku i uważa, że zasięg jego w Anglii i w Niemczech jest ograniczony
do dolnego cechsztynu . W pracy tej podaje już synonimikę: Vermilia
obscura et Spirellina pusilla King , Miliola pusilla Kirkby. Okazuje się,

że nazwy rodzajowe, wprowadzone przez autorów angielskich W. Kinga
i J. W . Ki rby'ego , sugerują przynależność opisanych form do Foramini
fera, o czym Geinitz nie wydaje się być przekonany .

W roku 1869 , T . R. Jones, W. K. Parker i J . W. Kirkby wydają pracę

o permskiej Trochammina pusilla i fo rmach jej pokrewnych (fide Brady ,
1876) . Rodzaj Trochammina Parker & Jones jest bardzo szeroko pojęty ,

gdyż autorzy uważają strukturę ścianek i występowanie lub niewystę

powanie komór - za cechy podrzędne . P rzedstawione przez nich związki

fi logenetyczne pomiędzy Trochammina [=Ammodiscus] incerta, Tr .
[ Glomospira] gordialis i Tr. [= Agathammina] pusitla " są pierwszą

koncepcją filogenetyczną , związaną z A gatham mina pusilla (Geinitz) ,

k tó ra ' w ogólnych zarysach została przyjęta przez Cushmana (1929 ).

Brady (1876) zdawał sobie sprawę, że pojęcie r odzaju Trochammina ,
odpowiadające założeniom filogenetycznym jego autorów, nie jest zgo dne

z systematyką otwornic proponowaną przez Reussa (1861/62), który str u k -

" 2, 3 Fide H. B. Brady, 1876.
4 W .na w iasach po dano obecni e u żywane dl a wymienionych ga t unków na zwy

ro dza jow e.
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turę ścianki uważa za cechę nadrzędną. Uważając jednak systematykę

Reussa za sztuczną, a podaną przez autorów angielskich - za filogene
tyczną, Brady przyjmuje tę ostatnią, a zatem opisuje w swej monografii
interesującą nas otwornicę jako Trochammina pusilla (Geinitz), uzupeł

niając nieco opis pierwotny. Zwraca bowiem uwagę nie t ylko na kształt

i sposób zwinięcia skorupki, ale uważa, że rurka jej może być po
zornie podzielona (przewężenia), a także opisuje jej ujście. Niestety, po
dobnie jak i Geinitz, Brady (1876) w opisie gatunku nie podaje danych
o budowie ścianki skorupki , przyznaje jednak, że gatunek nie jest dosta
tecznie zbadany. Według niego, jest to otwornica typowa dla permu, cho
ciaż pojedyncze jej okazy zostały znalezione przez Robertsona w dol
nych i górnych wapieniach karbońskich Szkocji, lecz nie jest znana
w najwyższych partiach osadowych permu.

M. Neumayr (1887) wprowadza nazwę rodzajową Agathammina dla
permskich i karbońskich otwornic o nieregularnym miliolidowym zwi
nięciu, niepełnym podziale na komory i piaszczystej skorupce z wapien
nym cementem. Nie ustala jednak jasno i wyraźnie genotypu, dlatego też

wielu autorów, m . in. E. Spandel (1898) ni e przyjmuje te j nazwy , uwa
żając ją za niedostatecznie uzasadnioną .

Spandel (1898) w swej notatce wstępnej o otwornicach niemieckiego
cechsztynu usiłuje uporządkować dotychczasowe wiadomości o gatunku
Serpula pusilla Geinitz, dodając własne obserwacje dotyczące budowy
ścianki. Ustala nowe pojęcie rodzaju Ammodiscus, nie licząc się z pra
wem _priorytetu, co powoduje dalszy zamęt terminologiczny. Mówi on : .
" ...pod rodzajem Ammodiscus rozumiem rurkowate, nie podzielone na
komory , nieregularnie, kłębkowato zwinięte , o porcelanowej skorupce, nie
perforowane formy . Brady uważał te formy za ,piaszczyste , podczas gdy
Valerian von Moller uważa je za perforowane i zalicza do spirillin. Perm
skie gatunki tego rodzaju nie są jednak ani piaszczyste, ani pe rforowane,
co mogłem stwierdzić na pewnej ilości szlifów mikroskopowych. Na gru
bych, wapiennych skorupkach permskich gatunków spotykałem tu i ówdzie
ziarno piasku przywarte do powierzchni..., lecz nie stanowi .ono żadnego

istotnego jej składnika" (1898 ; tłum . z niem.).
Stosunkowo dobrze zachowany materiał pozwolił Spandelowi stwier

dzić na skorupkach badanych okazów poprzeczne warstewkowanie wę

glanu wapnia, któr e interpretuje jako linie przyrostu. Pośród okazów
opisanych przez Geinitza jako Serpula pusilla, Spandel wyróżnia t rzy
formy o odmiennym kształcie. Uważa, że nazwa gatunkowa " pusilla" nie
nadaje się do żadnej z nich. Wprowadza nowe nazwy gatunkowe: dla form
kłębkowatych - "gordiformis"; dla bardziej płaskich, które prawdopo
dobnie odpowiadałyby Trochammina milioloides opisanej przez Jonesa,
P arkera i Ki rkby'go - "geinitzi" ; dla form o 'kształcie jajowatym i skrę-
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tach obejmujących się - " involutus". Nazwy te jako gatunkowe należy

zapewne odrzucić, niemniej jednak jest to cenna obserwacja, wskazująca

na dużą zmienność morfologiczną gatunku "pusilla". Spandel nie umieścił

żadnych ilustracji dotyczących proponowanych form. Pozostały więc one
jako nomina nuda, często nieopatrznie przyjmowane przez niektórych
autorów (fide C. C. Branson, 1948) dla otwornic opisywanych z permu
np. Glomospira gordiformis (Spandel) - co zupełnie nie odpowiada pier
wotnym zamierzeniom Spandela. Autor ten zmarł pozostawiając mate
riały nie opracowane do końca. Dopiero w roku 1935 R. Paalzow otrzymał

podobno niekompletne materiały Spandela do opracowania i na ich pod
stawie opisał gatunki Agathammina pod nazwą rodzajową Glomospira
Rzehak, przyjmując, że mają one skorupkę zlepieńcowatą, o dużej ilości

cementu wapiennego. Podaje on m . in . nowy gatunek Cornuspira span
deli Paalzow, 1935, który jest prawdopodobnie niczym innym, jak młodo

cianym stadium formy megalosferycznej Agathammina pusilla (Geinitz) 5.

W roku 1937, E. Brand, badając otwornice cechsztyńskie z Wetterau, opi
suje również Glomospira pusilla (Geinitz) oraz Glomospira milioloides
(Parker, Jones & Kirkby).

Agathammina pusilla (Geinitz) , pod różnymi nazwami rodzajowymi,
była sygnalizowana z permu wschodniej części Rosji Europejskiej
(F . N. Czerdincew, 1914, fide C. C. Branson, 1948), z karbonu i permu Te
ksasu (J . A. Cushman & J. A. Wa ters , 1927) oraz z pe rmu Polski (J. Czar
nocki, 1923/24 , J . Samsonowicz, 1953). Najczęściej stosowano nazwy 1'0-

.dzajowe Serpula, Trochammina i Glomospira.

W roku 1927, Cushman w dwóch kolejnych komunikatach, związa

nych z porządkowaniem systematyki otwornic, us tala ' dla rodzaju Aga
thammina Neumayr, 1887, genotyp Agathammina pusilla = Serpula pu
silla Geinitz, 1848, i zalicza go do rodziny Miliolidae . W stosunku do dia
gnozy Neumayra podaje wyraźnie, że Agathammina ma ścianki nieper
forowane, wapienne, z piaszczystym materiałem na powierzchni.

Cushman w swoich opracowaniach (1929-1948) traktuje rodzaj Aga
thammina jako formę wyjściową dla rodziny Miliolidae. Zasięg straty
graficzny tego rodzaju rozciąga się, jego zdaniem, od karbonu do jury.

Galloway (1933) w podręczniku swoim koryguje opis ścianki Aga
thammina, uważając, że jest ona nieperforowana, gruboziarnista i dlatego
wydaje się piaszczysta na powierzchni. Wprowadza on ten rodzaj do ro
dziny Spirillinidae, grupującej otwornice o skorupkach rurkowatych,
rozmaicie zwiniętych, o ściance hyalinowej lub nieperforowanej , lecz
nigdy porcelanowej . Uważa , że filogenetyczne ujęcia Cushmana, które

5 Bliższe wyjaśnienia - p . st r . 35, 41, 48.
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wiążą rodzaj Agathammina z Miliolidae, są oparte na fałszywych zało

żeniach.

A. K. Bogdanowicz (1952) zajmuje podobne stanowisko. Według niego,
jednokomorowa, zlepieńcowata Agathammina w żadnym przypadku nie
może być genetycznie związana z Miliolidae.

Stanowisko Cushmana zostało mimo to przyjęte przez wielu autorów
podręczników mikropaleontologii (A. Liebus, 1931 ; V. Pokorny , 1954:
H. W. Mathes, 1956). Jedynie M. F. Glaessner (1945) i J. Sigal (1952)
stwierdzają , że rodzaj Agathammina nie jest dotychczas dostatecznie zba
dany, dlatego też za niepewne uważają jego stanowisko systematyczne,
jak i wszelkie wnioski filogenetyczne z nim związane.

Reasumując można stwierdzić, że genotyp Agathammina nie został

dotychczas dokładnie zbadany, w związku z czym spotykamy się w lite
raturze ze sprzecznymi pojęciami, dotyczącymi zarówno tego rodzaju,
jak i jego gatunków. Dlatego też tematem niniejszego opracowania będzie

przede. wszystkim ustal enie morfologii skorupki , mikrostruktury ścianki

i zmian, jakie w niej zachodzą w związku z różnym stanem zachowania
materiału, oraz dymorfizmu rozwojowego i stadiów wzrostowych Aga
thamanuui pusilla (Geinitz).

POCHODZENIE MATERIAŁU, STA N ZACHOWANIA I METODY BADAŃ

Zbadane przez autora okazy ga tunku Agathammina pusilla pochodzą

z dolnego cechsztynu Niecki Grodzieckiej (Sudety) i z Kajetanowa (Góry
.Świętokrzyskie) . Wymienione stanowiska cechsztynu odpowiadają cech
sztynowi niemieckiemu i angielskiemu, na co zwrócili już uwagę Geinitz
(1848), Czarnocki (1923/24) i Eisentraut (1939).

Próby margli miedzionośnych z południowej ściany pokładu dolnego
kopalni upadowej Grodziec (Sudety) zebrał w roku 1955 J. Krasoń i ozna
czył jako cechsztyn dolny na podstawie występowaniaProductus horridus.
Z prób tych wypreparowano ręcznie, pod lupą, za pomocą igły denty
stycznej , około 400 okazów. Ten sposób preparowania jest w zasadzie
żmudny, ale niemniej pozwolił uniknąć poważniejszych uszkodzeń sko
rupki, co odegrało szczególną rolę przy obserwacji charakteru ujścia.

Na naszlifowanych powierzchniach tych prób można było stwierdzić,

że są one przepełnione mikrofauną. Obok Agathammina pusilla występuje

zespół faunistyczny z mszywiołami i małżoraczkami , a oprócz otwornic
porcelanowych spotyka się nierzadko otwornice hyalinowe, jak np. Gei
nitzina sp., Dentalina sp. oraz zlepieńcowate z rodziny Ammodiscidae.
Wydaje się, że mamy tu do czynienia z kopalną biocenozą, na co wska
zywałaby m. in. obecność osobników A . pusilla o różnych stadiach wzro-·
stowych.
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Z lupków marglistych Kajetanowa, pobranych przez autora w 1956 L

oznaczonych na podstawie opracowania Czarnockiego (1923/24) jako
dolny cechsztyn , wypreparowano okola 200 okazów wskazaną wyżej me
todą.

W lupkach tych otwornic jest stosunkowo niewiele. Przeważają drob
ne szczątki ramienionogów i małżów , spotyka się sporo mszywiołów i mał
żoraczków oraz dość dużo szczątków roślinnych.

W związku ze zmianami, wywalanymi wietrzeniem powierzchniowym,
stan zachowania okazów A. pusilla z Kajetanowa nie pozwala na badanie
mikroskopowej struktury ścianki. Skorupka jest mocno zwietrzała, rozla
tująca się przy preparowaniu. Na kalcytowych natomiast ośródkach wi
doczne są bardzo wyraźne linie przyrostu. Okazy takie nadają się dobrze
do kolejnego odpreparowywania ośródek skrętów drugiej komory i ba
dania prolokulusów. Odpreparowywanie prolokulusów mikro- i megalo
sferycznego zostalo dokonane pod lupą, za pomocą dwóch igiełek bardzo
dobrze zaostrzonych, co było niezwykle trudne w przypadku prolokulusa
mikrosferycznego. Okazy już częściowo zwietrzałe preparuje się najlepiej
pod wodą lub nawet w alkoholu. Wypreparowane prolokulusy przechowy
wano w glicerynie .

Wprowadzono metodę wskaźników dla uchwycenia ewentualnej
zmienności kształtu A . pusilla. W tym celu wybrano lepiej zachowane
okazy z obu wymienionych miejscowości. Wychodząc z założenia, że

ogólny kształt skorupki A. pusilla w pewnym stopniu przypomina elip
soidę, wzięto pod uwagę trzy pomiary: długoś ć (y) , szerokość (x) , gru
bość (z).

Pomiary wykonano przy 45-krotnym powiększeniu binokularu. Błąd

pomiaru waha się w granicach 0,032 mm, co dla największego pomiaru
w procentach wynosi 1,5%, a dla najmniejszego - około 14,5%.

Zakładając, że wzrost skorupki jest gnomoniczny 6 (Thompson, 1952),
wprowadzono wskaźniki eliminując w ten sposób wartości linearne, a za
tem ewentualne stadia wzrostowe (B. H . Burma, 1948) .

Wybrano trzy wskaźniki, charakteryzujące trzy przekroje osiowe sko
rupki prostopadłe do siebie, oznaczając je jak następuje:

wskaźnik a , czyli stosunek x : y , nazwano wskaźnikiem głównym,

wskaźnik B, czyli stosunek z : x , nazwano wskaźnikiem przekroju osio-
wego poprzecznego,

wskaźnik 'Y , czyli stosunek z : y , nazwano wskaźnikiem spłaszczenia.

Wskaźniki obliczono na podstawie pomiarów uprzednio omówionych,
z dokładnością do setnych miejsc .

6 Każdy w zro st przejawiający się w powiększaniu się wymiarów ciała, be z w i
-docznej zm iany jego kształtu ogól nego, można nazwać wzrostem gno monicznym .
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Dla łatwiejszego scharakteryzowania materiału i -ominięcia drobniej
szych wahań przyjęto, że wskaźniki należy uważać za cechy, które, ana
logicznie do metod prz~jętych w antropologii, zaliczyć ' można do pew
nych klas cech.

I tak np. dla wskaźnika a przyjęto klasy cech od 4 do 10. Klasy te
uzyskano stosując regułę dopełnienia do miejsca dziesiętnego i pomno
żenia przez 10. .

fi, = 0,69 = 0,7 X 10 = 7
fi, = 0,63 = 0,6 x 10 = 6

Taką samą zasadę przyjęto dla ustalenia klas pozostałych wskaźni

ków. Uzyskane wyniki zestawiono w tabele, osobne dla każdego ze wskaź

ników. Obliczono klasę średniej arytmetycznej M' i zmienność standar
tową (Burma, 1948), jak również współczynnik zmienności dla poszcze
gólnych wskaźników obydwu "populacji" - grodzieckiej i kajetanow
skiej .

Każdy z badanych osobników otrzymał pewien symbol, wskazujący

na jego przynależność do określonej grupy kształtu. Symbol ten składa

się z trzech liczb, charakteryzujących kolejno klasy wskaźników a, ~ , '{,
np.: 685 lub 5,10,5.

Do dalszych badań posłużono się za tem osobnikami o określonych

symbolach, wskazujących na niewątpliwą zmienność morfologiczną

w obrębie populacji. Szlify seryjne pozwoliły dokładniej uchwycić zmien
ność kształtu badanych okazów. Na ich podstawie można było zrozumieć

morfologię wewnętrzną Agathammina pusilla (Geinitz).
Strukturę ścianki badano na szlifach mikroskopowych w świetle od

bitym, przechodzącym oraz spolaryzowanym.
Każdy z opracowywanych problemów starano się zilustrować własny

mi rysunkami, wykonanymi za pomocą aparatu rysunkowego typu Abbć

i binokularu przy 45-krotnym powiększeniu,wyjątkowo mikroskopu, oraz
fotografiami.

Okazy opisywane i materiał dowodowy jest przechowywany w zbio
r ach Zakładu Mikropaleontologii Uniwersytetu Warszawskiego jako ko
lekcja nr F/300.

SKŁAD CHEMICZNY I MIKROSTRUKTURA ŚCIANKI

Skorupka jest zbudowana z węglanu wapnia typu sekrecyjnego i nie
zawiera żadnych domieszek ciał obcych, gdy chodzi o skorupki dobrze
zachowane. Zwrócił już na to uwagę Spandel w 1898 r. Galloway (1933)
uważał, że wapienne, nieperforowane ścianki skorupek, które występują

u paleozoicznych rodzajów Agathammina, Cornuspira i in., nie są typowo
porcelanowe, gdyż w świetle przechodzącym nie wykazują koloru brą-

Act a Palaeontologlca Polonica - vol. lVII 3
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zowego, który jest charakterystyczny dla współczesnych porcelanowych
skorupek Miliolidae. A. Wood (1949) przeprowadził bardzo staranne ba
dania skorupek porcelanowych współczesnych i kopalnych Miliolidae
i zwrócił uwagę na wtórne zmiany, jakie mogą zachodzić w skorupkach
otwornic kopalnych, a mianowicie dość częste zanikanie brązowej bar wy
w związku z wtórną rekrystalizacją pierwotnie drobnokrystalicznych ścia

nek porcelanowych.
Przeprowadzone badania skorupki dobrze zachowanych okazów

A. pusilla z Grodźca pozwoliły stwierdzić, że są one śnieżno-białegokoloru
i rozpuszczają się w HCI prawie bez pozostawienia jakiegokolwiek re
siduum. Poprzeczne ' szlify. mikroskopowe takich skorupek wykazują

w świetle odbitym białe barwy, podobnie jak zrobione dla porównania
szlify mikroskopowe okazów Quinqueloculina sp . współczesnej i trzecio
rzędowej . W świetle przechodzącym badane okazy mają ścianki zabar
wione na kolor brązowy, chociaż szlif z Agathammina wykazał barwę

mniej zdecydowanie brązową, co można wytłumaczyć jego grubością . Do
piero w świetle spolaryzowanym stwierdzić można identyczność drobno
ziarnistych mikrostruktur badanych okazów. Jest to przekonywujący do
wód, że Agathammina pusilla (Geinitz) ma ściankę wapienną, porcelanową,

typu miliolidowego.
Zmiany w ściance pod wpływem fosylizacji i wietrzenia mogą być

duże. Prawie wszystkie okazy z Kajetanowa mają skorupkę zwietrzałą,

o słabym nalocie tlenków żelaza . Do zwietrzałej powierzchni takich sko
rupek przylepione bywają wtórnie drobne ziarenka skały otaczającej, co
powoduje pozorną zlepieńcowatość form.

Na ogół skorupki A. pusilla w środowisku dostatecznie ilastym (Gro
dziec) zachowują swoją pierwotną strukturę, natomiast pod wpływemwie
trzenia, lub w środowisku o dużej zawartości węglanu wapnia, zmiany
str uktury są bardzo widoczne. Nierzadko spotykamy się z mineralizacją

skorupki związkami me tali. W Grodźcu spotyka się okazy , u których
związki miedzi wyparły węglan wapnia . W Kajetanowie (Czarnecki,
}923/24) , obok pirytowej , występuje także mineralizacja związkami ołowiu.

Szlif mikroskopowy okazów, pochodzących z wier cenia w Tumli
nie (1), głębokości 160,7 mb, pozwolił zaobserwować zmiany , jakie mogą

zachodzić w skorupce A. pusilla w obecności nadmiaru węglanu wapnia
i wód krążących. W świetle odbitym można obserwować fragmenty za
barwione na kolor brązowy (limonityzacja) , biały (jak gdyby niezmie
niony węglan wapnia) oraz partie przekrystali zowane , gruboziarniste .
Obraz ten zmienia się w świetle przechodzącym: Okazu je się wówczas ,
że fragmenty skorupki, białe w świetle odbitym , są czarne wskutek wy
pierania kalcytu przez czarne siarczki żelaza. Niezupełnie wyparty kalcyt
maskuje, przynajmniej w świetle odbitym, zachodzące zmiany. Brązowy
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kolor fragmentów zlimonityzowanych utrzymuje się; widoczne też są wy
raźniej partie przekrystalizowane.

MOR FO LOGIA SKORUPKI

Ogólny kształt skorupki. Kształt skorupki A. pustilla, który przypo
mina elipsoidę, powstał jako wypadkowa zwinięcia się rosnącej rurko
watej skorupki wokół prolokulusa. Im bardziej postać ogólna skorupki
zbliża się do kształtu kulistego, tym wyższe są klasy wskaźników a, ~, y.
Przekroje poprzeczne badanych okazów nierzadko zbliżają się do kształtu

koła.

Poprzeczne szlify seryjne okazów o symbolach najczęściej się powta
rzających - 674, 684, 685, 574, 584, 585 - potwierdziły, że skorupka
badanego gatunku składa się z prolokulusa i z długiej, rurkowatej' ko
mory, której skręty leżą w pięciu płaszczyznach w ten sposób, że na prze
kroju poprzecznym osiowym każde 2,5" skrętu tworzy zamknięty krąg

(360°) i przypomina cykl kwinkwelokulinowy. Tego rodzaju układ za
znacza się również na powierzchni skorupki, dlatego też można wyróżnić

stronę brzuszną o widoczn ych najczęściej 3 półskrętach drugiej komory,
oraz stronę grzbietową o widocznych 4 półskrętach (pl. I i II).

Prolokulus megalosferyczny ma kształt prawie okrągły na przekroju
poprzecznym, na podłużnym zaś - nieco wydłużony. Obliczone wskaź

niki dla wypreparowanych ośródek komór embrionalnych z Kajetanowa
są stosunkowo wysokie. W związku z tendencją do postaci su bglobularnej
wyrażają się one m. in. w symbolach 987, 877, 887 itp.

Prolokulus leży mniej więcej w centrum skorupki (fig. 1). Ma on , po
dobnie jak cała skorupka, trzy rozmaite wymiary długości, szerokości

i grubości. I tak np. prolokulus o symbolu 887, z materiału kajetanow
skiego, wykazuje następujące wymiary w mikronach: y = 192, x = "160,
z = 128. Są to najczęściej występujące wymiary megalosfery. Badana
megalosfera miała ujście z boku, tj. w osi długiej komory, położone mimo
środkowo w odległości 64l-1. od jednego bieguna komory, a 96l-1. od dru
giego. Światło tego ujścia (początku drugiej komory) mierzyło około, 321-1.

Prolokułus mikrosferyczny. Stwierdzono obecność okazów o średnicy

prolokulusa (przekroje poprzeczne) 32-48 l-I. , odpowiadającej niewątpliwie

formom mikrosferycznym.

Na przekrojach poprzecznych można zaobserwować, że w przypadku
formy megalosferycznej , światło na początku drugiej "komory jest wy
raźnie mniejsze niż światło prolokulusa i wzrasta ono stopniowo wraz
z ~lością skrętów. Natomiast u formy mikrosferycznej światło prolokulusa
prawie nie różni się od światła początkowej części kłębkowato zwiniętej
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PL. I

1e
•

-- ;.. / 1

-----

•

p.2m": "

Okazy o różnych symbolach kształtu, pochodzące z Grodźca: l okaz 584 - forma
megalosferyczna, 2 okaz 684 - f. megalosferyczna, 3 okaz 674 - f. mikrosferyczna;
a od strony brzusznej, b od strony grzbietowej, c z boku, d przekrój osiowy przez

prolokulus.



AGATHAMMINA PUSILLA (GEINlTZ) 3'7

"drugiej komory". Co więcej, rekonstrukcja tego prolokulusa na pod
stawie szlifów seryjnych (pl. II) wykazała, że ma ono kształt wydłużonej,

dość nieregularnej rureczki , zwiększającej stopniowo swoje światło. Udało

o
' 2 0(0 2b

fI!-
Fig. 2. - P ro
lokulus mik ro
sferyczny, wy
preparowany z

.okszu pocho
'dzącego z Kaje-

tanowa

Fig. I!. - iProlokJulus megalosferyczny: .l Agathammina pusiUa, okaz symlbol 584 (Gro
dziec), forma megafosferyczna, a widok ogólny, b przekrój osiowy podłużny, widocz
ne położenśe prolokulusa w stosunku do całości s'koruptki; 2-4 odpreparowane komory
embrionalne form megalosferycznych (Kajetanów): 2 prolokulus 887, a od skony
"ujścia", b z boku, 3-4 prolokulusy z początkowym fragmentem drugiej komory.

się też z wielką .trudno ś cią wyizolować fragment początkowy skorupki
osobnika mikrosferycznego i przy 150-krotnym powiększeniu zaobser
wować, że istotnie jego prolokulus to bardzo mała rureczka, która wyka

7JUje jakby trzy przewężenia. Prawdopodobnie w taki spo
sób zazna-cza się tu nierównomierny charakter wzrostu,
właściwy całej skorupce badanej otwornicy (fig. 2).

Morfo-logia i charakter w zrostu drugiej komory. Anali
zując przekroje podłużne i poprzeczne można stwierdzić,

że druga komora pozbawiona, jest ścianki wewnętrznej

i tworzy raczej kłębkowato zwiniętą rynienkę, a nie rur
kę. L. G. Dain (1953), obserwując podobnycharakter dru
giej kornory li otwornic , pochodzących z górnego dewonu
i dolnego karbonu Związku Radzieckiego (rodzina Tour
nayellidae Dain, 1953), wprowadza nowy termin "psiew
dotrubczataja kamiera" , czyli pseudorurkowata komora.
Poza tym, już C. Schlumberger i E. Munier-Chalmas (fide

G. Iterson, 1907), zaobserwowali u badanych przez siebie Miliolidae istnie
nie form "zwykłych", nie posiadających wewnętrznej ścianki komory,
oraz ,.tr ematoforowych", które m. in. charakteryzują się właśnie obec-



38 HENRYKA WOLAŃSKA

PL~ II

Okaz Agathammina pusiUa, symbol 674 .(Grodziec), szlify seryjne formy mikrosfe
rycznej : A od strony grzbietowej, B od strony brzusznej , C z boku ; 1-55 kolejne

powierzchnie szlifu seryjnego.



AGATHAlIfMINA PUSILLA (G EINrrZ) 39
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S pecimen 674 (Grodziec) of Agathammina pusilla, serial sections of mi crospheric
form : A dorsal view, B ve ntral view, C lateral view; l-55 successive surfaces of

serial sect icni ng.
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nośclą wewnętrznej ścianki komory, · a zatem komory istotnie rurko
.watej .

Wzrost drugiej komory skorupki jest nieciągły nierównom~erny.

O nieciągłości wzrostu mówią wyraźnie poprzeczne linie przyrostu na
sk~rupce okazów dobrze zachowanych, jak również odciski tych linii na
ośródkach okazów zwietrzałych.

Odcinki pseudorurki nakładają się na siebie pod pewnym stałym ką

tern skręcenia, który w sumie warunkuje kłębkowate zwinięcie skorupki.
To stałe skośne przyrastanie skrętów można było dobrze zaobserwować

przy odłamywaniu ośródek skrętów drugiej komory okazów z Kajeta
nowa.

Czy w przypadku A. pusilla mamy do czynienia z dłuższymi zaha
mowaniami wzrostu, które sprzyjałyby utworzeniu się komór?

Obserwując megalosferyczny prolokulus A. pusilla można stwierdzić,

że powstał on w wyniku wzrostu ciągłego (nie ma śladu linii przyrosto
wych) i jest subglobularny, jak u większości otwornic. Druga natomiast
komora wykazuje już wspomniany wzrost nieciągły. Zatem już we wczes
nym stadium rozwoju osobniczego mogło zachodzi ć pierwsze zahamo
wanie wzrostu, związane ze zmianą jego charakteru (co najmniej u form
megalosferycznych) .

Zdaniem wielu autorów, poczynając od Brady'ego (1876), ujście

A. pusilla tworzy się zawsze na aktualnym końcu komory. Analiza oka
zów z ' dobrze zachowanymi ujściami wykazała, że niektóre z nich mają

ujścia o stosunkowo ostrych brzegach, inne zaś utworzyły na brzegu
ujściowym wyraźne zgrubienia, charakterystyczne dla prymitywnych
Miliolidae (Cornuspira; Bogdanowicz, 1952).

Można więc uważać, że okazy takie (Grodziec) odpowiadają osobni
kom, które zostały zagrzebane albo w czasie nadbudowywania kolejnego
odcinka pseudorurki ("ostre" ujścia), lub też w okresie spoczynku (ujście

o zgrubiałym brzegu). Przekrój styczny przez skorupkę okazu A. pusilla
(fig . 3) dobrze ilustruje powyższy pogląd.

Stadia wzrostowe skorupki. W materiale pochodzącym z Grodźca

wyróżnić można na powierzchniach naszlifowanych szereg form młodo

cianych o kilku zaledwie skrętach (fig. 4). Formy dorosłe mają na ogół,

jak widać na przekrojach poprzecznych, od 7,5 do 10 skrętów.

U form megalosferycznych wyróżnić można pięć stadiów wzrosto
wych, a mianowicie :

I. Stadium embrionalne. Powstanie prolokulusa i początkowej części

skrętu drugiej komory. Stadium tego nie odnaleziono być może dlatego,
że tworzy się Ono wewnątrz skorupki agamonta (J. Le Calvez, 1953).
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II. Stadium "pseudokornuspirowe". Na przekroju poprzecznym przez
prolokulus i pierwszy skręt drugiej komory nie widać jeszcze wyraź

nego skręcenia skorupki; dlatego wydaje się, że jest ona zwinięta w jed
nej płaszczyźnie.

Fig. 3. - Fotografia przekroju stycznego przez okaz Agatham
mina pusilla z Grodźca (z naszlifowanej powierzchni wa
pieni marglistych), ze zbiorów Zakładu Stratygrafii Uniw.
Wrocl.; ca. X 45. Widoczne linie przyrastania skorupki, uło

żone pod kątem stałym do jej powierzchni zewnętrznej.
W punktach A-D widoczne wyraźne zahamowania wzrostu

skorupki ' (zwłaszcza w A). .

' III . Stadium "subquinque". W przekroju poprzecznym przez prolc-
kulus i 1,5 skrętu często zaznacza się już pięć kierunków układu skrę

tów. Do tego samego stadium można zaliczyć jeszcze moment, w którym
druga komora uzyskuje drugi pełny skręt.

IV. Stadium "quinque". W przekroju poprzecznym przez prolokulus.
oraz 2,5 skrętu zaznacza się pierwszy cykl "quinque". Od tej chwili każde

przyrastające pół skrętu nie zmienia ogólnego kształtu przekroju sko
rupki, pod warunkiem obrócenia analizowanego przekroju o pewien stały

kąt. Na okazach widać zazwyczać co najmniej trzy cykle "quinque" ; sko
rupki takie zachowują zwykle charakter kłębka.

V. Stadium końcowe wzrostu skorupki. Na przekroju poprzecznym
przez prolokulus i skręty obserwujemy rozpoczęty czwarty cykl "quin
que", którego skręty są bardziej obejmujące się i jak gdyby ułożone

w jednej płaszczyźnie. Jest to stadium "milioloides" , widoczne zwłaszcza

u form mikrosferycznych.

U form mikrosferycznych nie można się doszukać pierwszych dwóch
stadiów. Wzrost :embrionalny,: jako , taki, -u -nich nie istnieje. Słuszniej

więc będzie mówić o stadium wczesno-młodocianym, które odpowiada--
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loby I i II stadium wzrostowemu form megalosferycznych. Do tego sta
dium można by zaliczyć okres tworzenia się r ureczki prolokularnej ,
stopniowo rozszerzającej się (wzrost nieciągły, nierównomierny). W mo
mencie pierwszego skręcenia się skor upki otwornica wykorz ystuje już

•5

Fig. 4: - Stadia wzrostowe skorupki Agat hammina pu silla, prześledzone na prze
krojach osiowych: 1 stadi um "pseudokornus pirow e", 2 s. "sub quinque" (przekrój
os iowy poprzeczny) , 3 s. "subquin que" (przekrój osiowy podłużny), 4-6 s. "quin que"
u form m egal osfe rycznych, 7 st adi um końcowe wzrostu skorupki u formy m ikrosfe
ry czne]: 1-4 przekroje z naszlifowanej pow ierzch ni wapieni margli stych, .5-7 prze-

kroje kierunkowe okazów z Grodźca.

w dalszej jej budowie ściankę prolokulusa i twor zy drugą komorę, którą

tylko z powodu braku ścianki wewnętrznej można zaliczyć do następnego

s tadium wzrostowego. Światło drugiej komory zwiększa się bardzo wolno ;
dopiero w stadium "qui nque" skorupka mikrosferyczna na przekroju po
przecznym uzyskuje wielkość megalosfery, Skorupka mikrosferyczna we
wszystkich stadiach wzrostowych jest smuklejsza, niż skorupka megalo
s feryczna. Wykazuje też ona pewną regularność układu , bowiem u sko-
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Tab e la l

Szeregi rozdzielcze wskaźników a , ~ , '( dla okazów z Grodźca (Sudety)
Classes oi ihe index (a, (l , l ) distribution for specimens from Grodziec (Sudeten) A

Tabela 2

Szereg i ro zdzielcze wskaźników et, ~, '( dla okazów z Ka jetanowa (Góry Świętokrzyskie)

Cla sses oi the index (a, (l . )I) distrib ution for specimens f rom Ka jetanów (Ho ly Grass Mountains l

Liczba osobn ików N"
Number of specimens

Klasy wskaźnika o:

Cl asses oi in dex1_ _ ------'-_ ---'---' 2 +--1_
3

---+--1 4----;1_ _5_ 1 6 I 7 I 8 I 9 I 10

I - I - I l I 44 I 70 I 24 ! l ' -- I - I 140
1---:---- --1- - - -- - 1-- - '- ---- --- --- - ---- ' - -- - - '--

Ilość osobn ików w % I - - - 0,71 131,471 49,93 1 17" ,14 1: 0,71 I - I - I ""-"100%
Percentage of specimens

Odchyl en ie (d) O-d--M-'-.-- - -I- - -

j

,- - - - - --- -=-~~ - 0---,~.1-

1
_--1- _+ 2 I---!I--r

Deviation (d) from M'"

10g876543

L iczba osobników N"
Number of specimen s

Kl asy wskaźnika a

Classes oi index

Ilość osobników w X
Perceni aqe of specimens

Odchylen ia Id) od M'"
Deviation (d) from M'"

I 2
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Średnia arytmetyc zna (M.l
Arithmetic mean

Klasa średniej arytmety czne j (M' "l
Class oi arithmetic mean

Zmienno ść standar tow a (błąd średn i ) ;)
Standard deviation

Błąd średniej arytmetycznej ~~ I "

Errar of arithmetic mean

Współczynnik zmienności

Coefficient of var iab ility

0,57

6

0,98

0,06

6

Srednia arytmetyczna (M .l
Arithmetic mean

Klasa średni ej arytmetycznej
Class oi ar i thmetic mean

Zmienność standa rtowa (błąd

Standard deviation

Błąd ś r .dn ie] arytmetycznej
Error et arithmetic mean

Współczynnik zmienności

Coefficlent oi va riability

0,58

M' " 6

średni ) 0,74

0_\ 1. 0,06

6

Liczba osobników N~

Number oi specimens

Klasy wskaźnika ~
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Średnia arytmetyczną (M pl
Arithmetic mean

Kl asa średniej ary tmety cznej (M' p)
Class of arithmetic mean

Zmienność standartowa (błąd ś redn i ]

Standar d deviation

Błąd średn i ej arytmetycznej O~l r'

Error oi arithmetic mean

Współczynnik zmienności

Coef f ici ent of variability

0,74

7

1,47

0,08
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Średni a arytmetyczn a (M;;)
Arithmetic mean

Klasa średn i ej arytmetycznej (M' ~ l

Class oi arithmetic mean

Zmienność standa r towa ( błąd średn i) o
Standard deviation

Błąd średniej arytmetycznej O ~I ~

Error of ar i th metic mean

Współczynnik zmienności
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Number of specimens
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rupek . megalosferycznych stwierdzić można większą tendencję do two
rzenia form aberantnych. W stadium końcowym wz rostu skorupki osob
ników obu pokoleń upodabniają się do siebie i jedynie przekroje po
przeczne wykazują różnice w ilości skrętów drugiej komory . Formy me
galosferyczne dorosłe mają przeważnie 7,5 skrętu, natomiast mikrosfe
ryczne mogą mieć nawet 10 skrętów.

Zmienność morfologiczna badanego gatunku jest bardzo duża, co
ilustru je grupa osobników przedstawion a na pl. III. Można t u istotnie
wyróżnić, jak chce Spandel (1898), trzy grupy for m. Po zbadaniu jednak
materiału pochodzącego z Grodźca okazało się , że liczba osobników, która
odpowiadałaby spandelowskiemu gatun kowi "involutus", nie przekracza
1% i można je potraktować jako osobniki teratologiczne formy megalo
sferycznej . Pozostałe dwa "g atunki" - to raczej pewne stadia wzrostowe
for my A i B, czyli w mniej szym lub większym stopniu związane z prze
mianą pokoleń.

Analizując szeregi rozdzielcze wskaźników a i B (tab .· 1 i 2) stwier
dzić można, że najwięcej osobników występuje w dwóch sąsiednich kla
sach tych wskaźników, z pewną dominacją w jednej z nich. Jest to wskaź

nik statystyczny istnienia w badanej populacji dwóch zasadniczych ty
pów kształtu , co - jak wykazała analiza morfologiczna - tłumaczy się

obecnością form megalo- i mikrosferycznych. Tę pewnego rodzaju prawi
dłowość wykazuje przede wszystkim wskaźnik a, który u for m mikro
sferycznych występuje najczęściej w klasie 5, a u megalosferycznych 
w 'klasie 6.

Obliczone średnie arytmetyczne dla poszczególnych wskaźników po
twierdziły (Burma, 1948), że materiały z Kajetanowa i Grodźca repre
zentują ten sam gatunek. Mają one m. in. te same klasy średniej arytme
tycznej , co zostało wyrażone w symbolu 674. Okazało się , że w próbie
z Kajetanowa okazy o tym sy mbolu stanowią 16% populacji , a w Grodź

cu - 10%.

Zmienność cech (wskaźników) wybranych do analizy statystycznej
była minimalna. Dotycz y to szczególnie wskaźników et i y, których współ

czynnik zmienności jest mniejszy niż 10, co pozwala mówić o pewnej
stabili zacji tych właśnie cech w badanym gatunku (M. Olekiewicz, 1952).

Ażeby móc wyciągnąć pewne wnioski z danych statystycznych spraw
dzono zakres zmian wskaźników w różnych stadiach wzrostowych, uzy
skanych sztucznie przez kolejne odłamywanie skrętów skorupki tego sa
mego osobnika.

Badany w ten sposób okaz pochodził z Kajetanowa. Długość sko
rupki 1,2 mm. Symbol kształtu 764. Stwierdzono, że dla wskaźnika a

zmienność ta wyraża się dla stadium "quinque" w klasach od 5 do 7,
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PL. ID

674

564

684

664

674

595

754 BB6

65 3 654

Zmienność Agathammina pusilla; okazy z Grodźca przedstawiono od strony widocz
nych skrętów i z boku oraz opatrzono w trój cyfrowe symbole kształtu. Pierwsze
dwa szeregi form (od góry) odpowiadałyby formom kłębkowatym, dwa dalsze sze
regi - formom inwolutnym, szereg ostatni - formom płaskim, a zatem odrębnym

gatunkom Spandela: gordiformis, involutus, geinitzi.
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a dla stadium pseudokornuspirowego - w klasach 8-9. Wskaźnik ~ wy
kazuje większą zmienność, a mianowicie w zakresie klas od 5 do 9. Na
tomiast wskaźnik y utrzymuje się w klasie 4, a w młodszych stadiach
wzrostowych przechodzi do klasy 5 lub 6.

Poza tym, zmienność wskaźników obserwowana u badanego okazu•nie zaprzecza założeniu, że w ogólnych zarysach wzrost skorupki jest gno-
moniczny, gdy przyjmiemy, że takim gnomonem jest utworzenie każdego

kolejnego półskrętu. Przypadkowe uszkodzenia skorupek lub zagrze
banie ich w różnych stadiach wzrostowych tłumaczy zatem zmienność

symboli nie tylko u jednego osobnika, lecz również u całej populacji.

Stwierdzono nadto , że wokół niedużej zresztą liczby osobników o sym
bolu 674 grupuje się około 70{J/{J osobników obydwu populacji, których
symbole kształtu zmieniają się w ramach kombinacji klas wskaźników,

wyższych lub niższych od klasy średniej arytmetycznej o jedną klasę

(czyli w granicach błędu pomiaru). Teoretycznie symboli takich przewiduje
się aż 29, z których w materiale badanym stwierdzono 19. Można by przy
jąć, że stanowią one pewien zakres zmienności osobniczej badanego ga
tunku, co najmniej dla stadium "quinque".

Wyższe klasy wskaźników dają również liczne kombinacje symboli
kształtu, które w materiale badanym wskazywały zwykle na młodociane

formy megalosferyczne lub czasem aberantne, zresztą również megalo
sferyczne. Kombinacje niższych klas wskazywały przeważnie zgniecenia
powstałe w wyniku diagenezy, a w dwóch przypadkach formy o sym
bolu 653 okazały się formami zregenerowanymi.

Wydaje się, że przyczyny przedstawionej zmienności są dość proste .
W wielu przypadkach, jak np. w Grodźcu, cykliczne ruchy dna szel
fowego morza cechsztyńskiego mogły powodować zagrzebanie całej popu
lacji gatunku, reprezentowanej przez osobniki w różnych stadiach roz
woju. Stadia te różnią się między sobą co najmniej wielkością. Nadto, zja
wisko przemiany pokoleń zaznacza się w morfologii skorupki A. pusilla
dostatecznie wyraźnie, zwłaszcza w najwcześniejszych stadiach wzrosto
wych (fig . 1 i 2). Można by więc zaryzykować twierdzenie, że forma mi
krosferyczna jes t właściwie jednokomorowa, megalosferyczna zaś 
dwukomorowa. Mamy tu więc do czynienia tylko ze zmiennością osobniczą .

STANOWISKO SYSTEMATYCZNE A GATHAMMI NA PUSILLA (GEINIT Z)

Przyjmując za podstawę dyskusji systematykę otwornic, podaną przez
Glaessnera w 1945 r. , nie ma wątpliwości, że Agathammina pusilla (Gei
nitz), u której stwierdzono mikrostrukturę 'ścianki ty pu porcelanowego,
należy do nadrodziny Miliolidea Glaessner, 1945.
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Trudno jest natomiast ustalić przynależność tego gatunku do której
kolwiek ze znanych rodzin tej grupy otwornic. Można tu wziąć pod uwagę

rodzinę Miliolidae i Ophtalmidiidae w takim zakresie, jak je przedstawił

Cushman (1929-1948). Autor ten ni e jest konsekwentny, gdyż zalicza
rodzaj Agathammina z uwagi na kł~bkowate zwinięcie skorupki - do
Miliolidae, a blisko spokrewnione z nim rodzaje Hemigordius, Ortho
oertella oraz inne późnopaleozoiczneformy - do rodziny Ophtalmidiidae.

Bogdanowicz (1952) krytykuje stanowisko Cushmana i łączy te dwie
rodziny w jedną, jako Miliolidae d 'Orbigny, 1839 , omijając w ten sposób
trudności, jakie nastręcza sys tematyka tej grupy otwornic. Nie uwzględ

nia on nawet podrodzin, które mogłyby w pewnym stopniu odzwier 
ciedlić drogi ewolucji rodziny Miliolidae.

Sigal (1952) proponuje utworzenie rodziny dwukomorowych form
porc el anowych Cornuspiridae , do której , oprócz Cornuspira, zalicza w szyst
kie zbliżone do niej Miliolidea permo-karbońskie.Do Cornuspiridae w ta
kim ujęciu moglibyśmy z pewną trudnością zaszeregować formę megalo
sferyczną A gat hamm ina pusilla (Geinitz) , dla mikrosfe rycznej natomiast
nie byłoby miejsca.

Wydaj e się logiczne przypuszczenie, że paleozoiczne Miliolidea
tworzą wyraźnie oddzieloną grupę stosunkowo prymitywnych form i za
sługuj ą na to, aby je wydzielić w osobną rodzinę . Wted y Agathammina
pusilla (Geinitz) reprezentowałaby wśród tych form ważne ogniwo w ewo
lucji Miliolidea, wskazujące na pochodzenie tej grupy od form jedno
komorowych, kłębkowato zwiniętych , o ni eregularnym przyroście ścianki

skor upki (forma mikrosferyczna) , poprzez dwukomorowe (forma megalo
sferyczna) - do form wielokomorowych, jakie spotykamy już w mezo
zoicznej grupie otwornic porcelanowych .

Pierwotną cechą ewentualnego. przodka Agathammina musiałaby być

prawdopodobnie tendencja do kłębkowatego zwinięcia się plazmatycz
ne go ciała (spo tyka się dziś takie formy u Allogromiidae), a stopień nasi
lenia zdolności aglutynacyjnej czy sekrecyjnej organizmu, wywołany

warunkami środowiska i u trwalony dziedzicznie, nakreślił dalsze drogi
roz wo jowe dl a rodziny Ammodiscid ae z jedn ej strony i pierwotnyc h
Miliolidea - z drugiej.

W . świetle przedstawion ych badań można zaproponować nową dia
gnozę rodzaj u A gatham mina Neumayr oraz - opierając się na analizie
stadiów wz rostowych form mik ro- i megalosferycznych A . pusilla - uzu
pełnić synonimikę tego gatunku, gdyż formy te zostały opisane przez nie
których aut orów jako gatunki nowe.
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Genus Agathammina Neumayr, 1887, emend.
Genotyp Serpula pusilla Geinitz, 1848, emend.
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1887. Agathammi na Neumayr ; M. Neumayr , Die natii r lichen ... p . 171.
1948. Agathammina Neumay r ; J. A. Cusman, Foraminifera ..., p . 163. Serpula (partim )

Ge initz, 1846 (non Linnaeus) ; T rochammi na (partim), G lomospi ra (par ti m) róż

nych autorów.

Diagnoza . - Skorupka rurkowata, ni epodzielona, przynajmniej u for
my mikrosferycznej ; zwinięta w kłębek wokół osi długiej pod pewnym
stałym kątem skręcenia; forma megalosfer yczna ma subglobularny pro
lokulus i drugą komorę w postaci pseudorurki , zwiniętej - podobnie jak
u formy mikrosferycznej - w miliolidowy kłębek; ścianka wapienna,
porcelanowa, nieperforowana, z wyraźnymi liniami przyrostu; ujście na
otwartym końcu pseudorurki, ni ekiedy z wyraźnie zgrubiałym brzegiem .
Karbon - pe rm (tr ias? jura?).

Uwagi. - Wszys tkie ga tunki zaliczon e do tego rodzaju , jak np. A. pro
tea Cushman & Waters , A . dubia Grzybowsk i oraz i.nne (fid e Ellis & Mes
sona , Catalogue of Foraminifera) , w związku z jego nową diagnozą , wy
magają rewizji. .

A gathammina pusilla (Geinitz, 1848), emend.

1848. Serpula pusilla Geinitz; H . B. Ge initz, Die Versteinerungen ..., p . 6, pl. l.
fig. 3-6.

1861. Serpula pusilla Geinitz; H. B. Geinitz, Dyas, oder Zechsteinformation... (star
sza synonimika tamże) .

1876. Trocham m i na pusilla (Geinitz) ; H. B. Brady, A m on ograph..., p. 78, pl. 3,
fig. 4-5 .

1876. Trochammi na ' annularis Brady ; H. B. Brady, i bid., p. 76, pl, 3, fig. 9-10.
1876. T r ochammina robertsoni Brady; H. B. Brady, ibid., p. 80, pl. 3, fig . 6-7.
1876. Trochammina mili ol oides Jones, P a rker & Kirkby ; H. B. Brady, i bi d ., p. 79,

pl. 3, fig. U - 15.
1898. A m modiscus involutus Spandel, A. geinitzi Spandel , A. gordiformis Spandel ;

E. Spandel, Die Foraminiferen ..., nomina nuda .
1936. Cornuspi ra spandeli Pa alzow ; R. Paalzow, Die Foraminiferen im Zechstein ....

p. 32, pl . 3, fig . 7.
1948. Agathamm ina pusilla (Geinitz) ; C. C. Bra nson , Bibh ogra phic index ..., p . 3

(sta rsza synonimika tamże) .

Opis. - Skorupka wolna, wapienna, porcelan owa ; jednokomorowa
u formy mikrosferycznej, dwukomorowa - u megalosfe ryczne j ; zwini ęta

w regularny kłębek , przypominająca na przekroju poprzecznym układ

kwinkwelokulinowy. Z wyjątkiem megalosfery , wzrost skor upki jest nie
ciągły i nieregularny. Formy mikrosferyczna i megalo sferyczna różnią się

między sobą w poszczególnych stadiach wzros towych . Forma mikrosfe
ryczna jest re gularniej zwinięta, smuklejsza , o stosunku szerokości -do
długości skorupki jak 1 : 2. Forma megalosferyczna jest mniej regularna ;
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w młodocianym stadium wzrostowym przypomina rodzaj Cornuspira. ,
ma bowiem duży prolokulus, oddzielony bardzo wyraźnym przewężeniem

od drugiej, kłębkowato zwiniętej komory. W dalszych stadiach wzrosto
wych forma megalosferyczna zachowuje w mniejszym lub -wi ększym stop
niu charakter kłębka ("gordiformis"), dorosłe natomiast przypominają for
my wyróżnione przez Spandela jako "milioloides" lub "involutus" . Formy
megalosferyczne w stadiach pośrednich zachowują stosunek szerokości

do długości skorupki jak 2: 3. Na przekrojach osiowych poprzecznych
można wyróżnić cykle kwinkwelokulinowe, których liczba zależna jest od
stadium wzrostowego. U osobników dorosłych obserwuje się co najmniej
trzy cykle "quinque" i rozpoczęty czwarty (u form megalosferycznych),
a niekiedy i cztery (u form mikrosferycznych).

Uwagi. - Formy mikrosferyczne były opisane w literaturze przez nie
których autorów jako gatunek "milioloides"; w młodocianym stadium
wzrostowym formę taką opisał Brady w roku 1876 jako Trochammina
robertsoni z karbonu Anglii. Formy megalosferyczne w stadium młodo

cianym zostały opisane jako Trochammina annularis Brady z karbonu
Anglii, natomiast z cechsztynu niemieckiego Paalzow opisał je jako Cor
nuspira spandeli.

Występowanie. - Polska (Sudety 'i Góry Ś wi ętokrzyskie), Niemcy
(Geinitz, 1848 i 1861), Anglia (Brady, 1876) karbon-perm, głównie dolny
cechsztyn. Występowanie i zasięg stratygraficzny tego gatunku na terenach
Ameryki Płn. i w ZSRR wymagają sprawdzenia .

Zakład M ikropaleontologii
U niw ersy te tu Warszawskiego

Warszawa, wrzesień 1958
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HENRYKA WOLAŃSKA

AGATHAMMINA PUSILLA (GEINITZ) FROM THE LOWER ZECHSTEIN IN

THE SUDETEN AND HOLY CROSS MOUNTAINS

Summary

INTRODUCTION

This paper gives a historical revlew of the foraminifal species Agathamrnina

pusilla (Geinitz), as well as results of the present writer's investigations based on

materials colle ćted in Poland from Lower Zechstein localities: Grodziec (the Sudeten

of Lower Silesia) and Kajetanów (Holy Cross Mountains = Góry Świętokrzyskie).

The sediments in the named localities st ri kingly resemble similar beds in Germany

and England (H. B. Geinitz, 1848, 1861 ; J . Czarnocki, 1923/24; O. Eisentraut, 1939) .

The here considered species was first described in 1848 by H. B. Geinitz from

the German Zechstein as Serpula pusilla, while in the same year W. King reported

it from the English Permian as Foraminites serpuloides. Exhaustive data of this

species including its synonyrny, its geographica l and stratigraphical distribution

may be found in H. B. Brady's work (HI76). Brady wrote there: "This is an exceedingly

abundant and well known Permian fossil, but its zoological affinities , owing to the

obscurity and variableness of its characters, have puzzled a successlon of palaeon

tologists", In 1898 E. Spandel published a preliminary note with certain morphologlcal

observations on this species. After his untimely death, a number of authors, particu

Iarly 50 geologists, have cited and described this species under various generic

names: Serpula, Trochammina, Glomospira. These descriptions, however, have brought

no interesting data concerning its rnorphology.

In 1927, J . Cushman designates Serpula pusilla Geinitz = Agathammina pusilla

(Geinitz) as genotype for genus Agathammina Neumayr, 1887. According to Cushman,

this genus belongs to the family Miliolidae of which it is the ancestor. Between 1927

and 1956 this was the current opinion of most writers. Only few authors, e.g.

J . J . Galloway (1933) and A. K . Bogdanovitch (1952), have opposed Cushman's eon-
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ceptlon.nwhile :M .·F : 'Glaessner (1945) and J; -S iga l (1953) have -stressed the la ck of

any soundhypothesis concernlng the phylogcny and systematicpositlon of Agatham

mina, whose genotype has not been closely Investigated,

To summarize, it may be noted that a11 data concerntng A . pusilla (Geinitz)

are restricted to the superficial description of the test. Some noteworthy features

are the characteristic convolution of the test (Geinitz, 1848), the form of the aperturę

(Brady, 1876), and the geographic and stratigraphic range, According to early writers,

especially English, the chemical composition of the test and its microstructure are

not important systematic characters, hence the difficulties later encountered in

establishing the systematic position of this species. Numerous authors have observed

its great variability (Brady, Spandel and others), suggesting the establishment of

new species, since no attempts were made to interpret its biologtcal factors.

The new material obtained in 1956 in a most satisfactory state of preservation

from Lower Silesian marls, also the supplementary- material from the Holy Cross

Mountains, have enabled the present writer to tackle the problem of unraveling the

"puzzling" variability of Agathammina pusilla (Geinitz).

MATERlAL AND METHODS

The material from Lower Zechstein samples of copper-bearing marls from

the southern wall of the lower seam in the mine at Grodziec (Sudeten Mountains)

is .crowded with 'rńicrofauna and displays characteristics of a fossil biocenosis.

Polished surfaces of marls and shales were made for detailed studies and

about 600 specimens of Agathammina pusilla were isolated from the matrix under

the mieroscope with the help of a dentistieal_needle.

The Grodziec material has yielded 320 specimens for biometrie studies, that

fro m Kajetanów 120. Assuming t ha t the shape of the test of A. pusilla is ellipsoid

-Iike, three dimensions have been taken into consideration, Le. length, width and

thickness. The three indices thus obtained: (l,~, y have been plotted in a manner

characterizing the three idealized axial sections of the studied specimen. The indices

and their cla sses ha ve .been obtaine d by classification methods widely employed in

anthropologieal studies. After the eomputation and analysis of indices, each studied

speclmen was given a shape symbol, consisting of three values representing the

respective iridex classes which characterized its axial sections, for ex arnple 5, 10, 5;

684 ete. If class 10 refers to a circular seetion, all the inferior classes will refer to

sections of diversely elli pti cal shape. Material thus plotted out proved most eon

venient in the study of the variability problem. This was investigated by statistical

methods (B. H. Burma, 1949; Thompson, m52), but also, fo~ the purpose of verifi

eation, on the rnorphological analysis of serial seetions (about 20). Miero- and megalo

spheric forms have been established and initial ehambers of both these forms (pro

loculi) were prepared with the help of two sharply pointed needles.
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Transversal sections of single specim ens from Grodziec and rock sections fro m

Tumlin boręhole (Holy Cross Mountains) were studied in reflected, transmitted and

polarized Iight, in order to determin e microstructure -of the shell wall and the occur

ring dtagenetic changes .

F'igures w ere done under the binocu lar Ol' the microscope, w ith t he help of

Abbe's d rawing apparatus.

The sampIes a nd descr ibed specimens are kept in the collection of t he Micro 

pala eon tological Laboratary of t he Warsaw Universi ty and numbered F/300.

COMPOSITIQ N AND STRUCT UR E OF THE SHELL WALL

The test is made up of the secreted caIcium carbon a te a nd con tai ns no a d mixtu re

of a ny Io reig n material.

WelI preserved tests of Agatha mmina pusilla from G rod ziec are rea dily d issoIved

in HC l. In ref1ec ted Iight the thin sec tions show white coIours, similarly as the

co rnparative t hin sections of the Recent and Tertiary Qui nqueloculina sp. In trans

mitte d light the studied speci mens have the shell w a ll coloured brown (Ga lloway,

1933 ; Wood, 1949), t ho ug h thi n section of Agat ham mina displayed a colourati on no t '

d istinc tly b rown, as com pa red with Qui nquel oculina se ctions, but th is m ay be refer

a ble to its thickness. In pola r ized Iight it is possib le to as certain the identi ty of fi ne

gra ined microstructures of the studied spe cimens. These invest iga ti ons have p ro ved

that A. pusilla (Gei n itz) has the shell wall calcareous, "porcellano us", Le . miliolid-like.

Fossilization and weathering may cause important changes in the shell wall.

Practica llv, alI of the Kajetanów specimens have the test wall weathered a nd coated

by a thin film of iron oxides. Grai ns of the surroundi ng m a t r ix are se conda r ily

cemented w ith the w eathered she ll surface re sulting in a pparently agglut inate

character of the test.

On the w ho le , in a sufficiently argillaceous se diment (Grodziec) tests of A . pu

silla retain their or igtnal structures, w hile under the influence of the weatheri ng

process, Ol' in strongly carbonaceou s environment, structural changes a re readily

discernible. T his is particularly w ell observa b le in t he rock section from Tu mlin (1 ),

where in a random section of the test of A . pusilla we can see several ty pes of

secondary changes. occu r r ing in various parts of one spe cimen. Some test. fragrnents

have been limonitized, others are secondarily recrystallized (coarse-gra ined micro

s tr ucture ), Ol' suggest advanced stag e of substitution of ca lcite by bIack iron su lphi des.

Moreover, it shouId be mentioned that, both in the Grodziec and the Kajetanów

material, markedIy distinct mineralization of tests with metal compounds , such

as copper, iron Ol' lead, has been fr equently encounter~d.

Secondary changes in tests a ctually re nder more difficult a correct in te r p re ta

tion of the origtnal microstructure if a deq ua te, well p rese rv ed cornpara t fve material

is not avail a ble.
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MORPHOLOGY OF TEST

Th e ell ipsoid-like shape of test in Agathammina pusilla is a resultant of the

m ode of eonvolution of a tube around the proloculus, The more globose is the form

of test, the hi gher are their index cla sses. Transversal secti óns of studied spe cimens

a re not uneommonly subeir eular .

Transverse serial seetions of specimens, in whieh the most freque nt sy rnbols

are 674, 684, 685, 574, 584, 585, have eonfirmed that the test of the here considered

species eonsists of a proloeulus and a long tubular chamber, whieh eoils in ffve

planes so that in transverse axiaI seetion ev ery 2.5 eoil produees a closed ring (360° )

and resembles the quinqueIoeuline arrangement of chambers. This pattern is also

.seen. on the surface of test, henee we may distinguish the ventraI side most com

monly displayin g 3 se mieoils of the seeond chamber, and dors al side with 4 semieoils

(pl. I , II) .

The meqalospheri c proloculus is subglobular and nearly centrally placed (fig. 1).

Simil~rI!. as the whole test, the proloeuIus has three different dimensions of length,

width and thiekness. In eonneetion with the tendency to a subglobular form, proIoculi

show relativeIy hi gh indices, expressed by such sy mbols, as fo r example 987,

877, 887 etc.

Proloeulus with symbol 887 (Kajetanów sp ecimen) is with following dimensions

(in micrones) : y - 192, x - 160, z - 128. These are the most common dimensions

in megalospheric forms. In the studied megalospheric form the aperture was Iateral,

Le. in the long axis of the chamber, pIaeed nearly midway at a distance of 64

mi crones from one end of the chamber, a nd 96 mierones from the other end. The

lumen of this aperture (beginning of the next chamber) was a bout 32 micrones.

Microspheric proloeulus. In so me axial transverse seetions the diameter of the

pro loculus is 32 to 48 mierones only, whieh doubtlessly eorresponds to microspheric

forms. A prepared initial fragment of test of a mierospherie individual indicated

that the mierospherie proloculus is in the form of an extremely small tubule with

t hree narrowin gs, They a re probably an expression of the ineontinuous grow th of

the whoIe test .

M or p hology and growth [ eatu r es of the secon d chamber. The ana lysis of Ion

gitudinal and transverse sections demonstrates that the second chamber Iacks the

internaI wall henee it is not a gordiform tubule, but forms a gordiforrn seml

tubule. A similar deveIopment of chamber has been noted in PaIaeozoic TournayeI

lidae (L. G. Dain, 1953) and in eertain Miliolidae (C. SchIumberger & E. Munier

ChaImas, fide G. Iterson, 1907).

The growth . of the seeond test chamber is ineontinuous and irregular . The

in cont inuity of growth is suggested by transverse growth lines on the test of well

preserved specimens, as. well as by im pri nts of these lines on the moulds of

wea thered spe cimens.
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Portions of the sem itubule overl a p one another at a constant angle of coiling

which causes the gordiform character of test. This constant oblique grow ing of coils

is observa ble when breaking off the moulds of coils in the second chamber ot

Kajetanów specimens, as well as in ta ngentla l sec t ions of some of the Grodziec

specimens.

The apertur ę is essentially terminal (at the end of semitubular ch amber).

In some specimens the apertu r ę is relativel y sharp-edged, while in others the edge

is swollen into a sor t of lip, similar to that noted in Cornuspira. It may be supposed

that these specimens are de rived from fossil biocenosis (Grodziec) a nd represe nt

individuals which had been buried eithe r during the gro wing of the test ("sharp

aperturę"), Ol' durlng a period of rest (aperture with swollen lip). A tangent la l

section of a test (fig. 3) also suggests longer periods of checked growth.

In mi crospheric forms the above described type of growth characterizes the

whole shell, whereas in rnegal ospheric forms it is restricted to the second chambel'

only, since in the megalospheric proloculus the gro w th is continuous as in nearly

a lI the multi-chambered foram inifers, whose the grow th is a lso continuous, but

r egular ly interrupted. In megalospheric for ms the following 5 gro wth stages of test

may be distin guished :

1. Embryonal stage. Forma tl on of proloculus a nd begirining of coil of th e

second chamber. This stage has not been discovered, perhaps due to its formation

inside the aga rnont she ll (J. Le Cal vez, 1953).

II. " Pseudocor n usp i r a" stage. In transverse secti on of proloculus and of fi rs t

coil of the second ch amber, the coiling of the te st is not distinct, hence it seems

to be coiling in one pIane only.

III. " Su bqu i n que" staqe. In transverse section of proloculus and 1.5 of coil,

five direc ti on s of coillng a re frequ ently not ed . The mom en t of the fulI completion

of the se cond coil in t he second chamber is still refera ble to this stage.

IV . " Qu in que" sta qe. In trans verse section of proloculus and 2.5 coils is seen

the fi rs t "quinque" cycle. From that time onwards the shape of the sec ti on is not

essen t ia lIy a ltered by each additional half coil , on the condition of be ing turne?

to a given constant angle. At least three "quinque" cycle ś are usually obs er vable,

a nd when so t he rest retains its gordifo rm ch a racter.

V. The final gro w th stage. In the t ransverse sect ion of proloculus and coils

the beginning of the fourth "quinque" cycl e is observable, w ith st ro nger ove rl applng

of coil s, so that they seem arranged in one pIan e. This is the "mili oloides" stage,

particularly frequent in microspheric forms.

In microspheric forms the ernbryonal growth stage sensu .str icto does not occur.

Nevertheless the early juvenile st age might to a certain exten t be cons idered as

equivalent to the megalospheri c growt h stages I and II , since this is t he ti me of

the growth an d gradua l expansio n of the prolocular tubule (incontinuous, Ir regula r

g rowt h), In the first coilr ng of the te st the for aminifer uses in its furthe r growth the
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proloculus wall, It .namely forms the second chamber - w h ich is distingulshable

Iromjthe Ini tialeportfcn of :testjn -the absence of an internal wall only. The lume!)

of the "secondv-cha m ber jgrows so slowlythat the mtcrospherio-test doeanotattatn

the .megalospherrc si ze .before the "quirique" stage.

Throughout its growth stages the microspheric test is more slender than the

rnegalospheric. Its arrangement ,pa ttern 1s more regular than that of megalospheric

forms which tend to produce aberrant tests. During the final growth stage the tests

of both generations become -very much like one another, so that differences in the

number of coils of the _"second" chamber are deteetable in transverse sections only.

.Megalospheric forms are mostly ·w ith 7.5 coils, ,whereas the microspheric may have

up to ten.

'-The variability of the studied specles : is very strong, as has been noted by

Spandel (1898), who distinguished 'here, three species (pl . III). However, on examining

the Grodziec material, it was ascertained that the ,number of individuals, referable

to Spandel's "involutus" species, does not exceed one per cent and that they may

be considered as teratologie individuals of the rnegalosphertc form. The two other

species (gorditormis, geinitzi) more likely constitute certain growth stages of forms

A ·and B, being thus more Ol' less connected with :the .alternation of generations.

Statistical studies are based on 460 individuals by analysing the arithmetical

means of their indices' regarded as their features (for fuller explanations see p. 51).

In the analysis of index classes a and ~ (see tables 1, 2) it may be ascertained

that themajority of individuals occur in two classes adjacent to these indices with

a -slight predominance of one of them. It is the statistical indication of the presence

within the studied population of two essential form types. On evidence of the

morphclogical analysis this is justifiable by the presence of megalo- and microspheric

forms. This certain regularity is in the first place displayed by index a, most

frequenUy encountered in class 5 for the microspheric forms, and in class 6 for

the megalosphertc ones.

The computed arithmetical means of the particular indices have confirmed the

supposition that the Kajetanów and Grodziec materials both represent the same

species. They have, among others, the same classes of the arithmetical mean ex

pressed by symbol 674 (with a = 6, ~ = 7, Y = 4). Specimens with this symbol have

been shown to constitute 16 per cent of the Kajetanów "popula t ion", and 10 per

cent of that from Grodziec.

Moreover, it has been ascertained that about 70 per cent of . individuals from

both populations are groupęd in the vicinity of arather small number of -individuals

with the symbol 674. Their shape symbols vary within the limits of combinations

of index classes, being one class superior Ol' one class inferior tothe class of

a r ithmeti ca l mean (Le. not exceeding measurement error). The hypothetical number

of these syrnbols is 29, whereas 19 have been observed in the studied materiaL

These may be recognized as acertain group of individual variations of the 'studied

's pecies, 'a t least for the "quinque" stage,
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The hi ghe r index classes, too, display a gr eat diversity of shape symbol com

binations which, in the studied material, usually indicated juvenile megalospheric,

or occasiona lly aberrant but aiso megalospherlc, forrns. Combinations of the lower

index classes indicated mainly compressed forms; in two cases, forms bearing

sy m bol 653 were regenerated specimens.

Apparently, the causes responsible for t he puzzling variability of Agathammina

pusilla are quite simple. In m any cases, as fol' exa m ple in Grodziec, the cyclic

movernents of the bottom of the Zechstein shelf sea may have buried the entire

popula tl on of a species, represented by various growth stages, These stages differ

from one another not in size only. Moreover, the alternation of generations is ex

pressed in test m orphology of A . pusilla distinctly enough, particularly so during the

ea r li est grow th stages (fig . 1, 2). The sta tem ent , therefore, may be ve nt ured that the

microsp her ic form is really single, t he megalospher!c two-charnbered. If so , the

observed variabili ty , not easily e x p resse d by the statistic m ethod, is individual.

SYSTEMATIC POSITION OF A GA T H A M M I NA PUSILLA (GEINITZ)

The a utho r 's investigattons indicate that Agathammina pusilla should be includ

ed w ithin the superfamily Miliolidea Glaessnćr, '1945, However, its assignment to the

fa m ily lVIiliolidae, according to Cushman's Ol' Bogdanovitch's conception, is still

a n open question. The same may be asserted w ith regard to Sigal's conception of

Cornuspir idae.

It seems reason able enough to suppose that the Palaeozoic Miliolidea constitute

'a di stinctly separa te grou p of relatively primitive forms and justify the establish

'rnen t of a fam ily to fit thern, When so , A . pusilla (Geinitz) would represent arnong

these forms an important evolu ti onary link of lVIiliolidea, suggesting their ortgin

from a simple gordifor rn . group, with irregular growth of the wall (rnicrospheric

form ), through two-chambered forms (megalospheric) - to multi-chambered en

countered in the Mesozoic grou p of porcellanous foraminifers .

A tendency to gordiform convolution of the plasmatic bod y (e ncoun tered in

'Recent Allogromiidae) must have been a primitive feature of the supposed ancestors

of . Agathammina, whereas the in tensity of the agglutinating Ol' secreting power

of the organism, dependent on environmental factors, was responsib le for the

parallel e volut ion of the family Ammodiscidae on the one hand, and that of the

primitive Miliolidea - on the other .

The writer suggests the following diagn oses of gen us A gat ham mina and species

. A . pusilla (Geinitz).

Genus A gatham m ina Neumayr, 1887, emend.

Ge notype Serpula pusilla (Geinitz, _1848), emend.

Synon yrny - see Polish text , p. 47.

Diagnosis. - Test sem i-t ub ular, undivided, at least · in the microspheric form.

w ind ing a bou t a n elo nga te ax is under a ny constant coiling angle ; megalospheric



AGATHAMM/NA PUSJLLA (G E I N IT Z) 57

form with a subglobular proloculus, followed by a serni-tubulur second chamber

in a milioloid spiral: wall calcareous, im perfora te, with distinct growth li nes ;

aperturę simple, term inal, so met imes with a distinctly swollen lip. Carboniferous

to Perm ia n (Triassic '? Jurassic?).

Remarks. - All the species referred to that genus, for exa rnple Agathammina

protea Cushma n & Waters, A . dubia Grzybowski, and others (fide Ellis & Messina,

Catalogue of Fo raminife ra), call for a revision in connect ion w ith the above new

generic diagnosis.

Agat ham mina pusilla (Gein itz, 1848), eme nd .

Synonyrny - see p. 47 of the Polish text.

Descr i p t ion . - Test free, ca lcareous, porcellanous, simple in microspheric, but

two-eha m bered in me ga lospheric forms ; winding into a regular coil in transverse

secti on resembling the "qui nqueloculina r" pa t tern. The megalosphere excepted , the

growth of test incontinuo us a nd irregular. The m icrospheri c a nd megalospheric

forms di ff er in the var ious grow th stages. The microspher ic form is more regularly

coiled, more slender, with the wldth/Iength ratio mostly l : 2. T he megalospheric

forms less regular, in the early growth stages. resernbling Cornuspira. In later stages

t he megalospheric forms in a varying extent retain the " gor di f or m i s" ty pe, while in

the mature stage they are of the "milioloides", less frequently of the "involutus"

ty pe . In transi tlon stages their width/Iength ratio is 2 : 3. In transverse axial seetions

"q uin que" cycles a re d iscernible, their number depending on the growth stage .

..In mature individuals no less tha n three "quinq ue" cycles are obser va ble , with the

four th one cornmencing (megalosphe r rc Iorms), w hile in microspher ic forms there

may be fou r cycles.

. Remar ks. - . Microspheric fo rms in a mature stage have been described by

'some writers as species "miii;)loides'~. In 1876 Brady described this form in a juvenile
I '

stage from the Carboniferous of England as Trochammina robertsoni. Juvenile

megalospheric forms ha ve been described as Tr. annularis Brady from the Carbon

ifero us of England, whereas R. Paalzow (1936) described them from the German

Zechstei n as Cornuspi r a spandeli.

Occur r ence. - T he Sudeten a nd the Ho ly Cross Mountains (Poland) - th e

Lower Zęchstein. Germany (Geinitz, 1848" 1861) a nd Englan d (Brady , 1876) - Car

boniferous to Permian, mostly the Lower Zechstein . T he geographi c a nd stratigraphic

.dist r lbut lon of th is specle ś in the U.S.A . and the U.S.S .H. needs che cking up.

EXPLANATIONS OF FIGURES

Fi g. 1 (p. 37)

Megalospheric proloculus: 1 A gathammina pusilla, specimen 584 (Grodziec),
megalospherlc form ; a ge neral view, b longitudinal a x ia l seetion show ing position of
proloculus in relation to the whole test ; 2-4 isolated embryon al ch ambe rs of mega-



58 HENRYKA WOLAŃSKA

lospheric forms (Kajetanów); 2 proloculus 887, a apertural view, b lateral vi ew,
3-4 proloculi with initial portlon of second chamber.

Fig. 2 (p. 37)

Microspheric proloculus isolated from a Kajetanów specimen.

Fig. 3 (p. 41)

Photo of tangentlal section through a specirnen of Agathammina pusilla (froin
the polished surface of Grodziec marły limestones), in the coUection of the Stra
tigraphical Laboratory at the Wrocław University; X 45 approx. Growth lines of
test arranged at a constant angle to its outer surface. A-D points of supposed growth
interruptions (distinctly showing at point A).

Fig. 4 (p. 42)

Growth stages in test of Agathammina pusilla as observed in axial sections :
i "pseudocor n uspira" stage, 2 "sub quinq ue" stage in transverse axial section, 3 "sub
quinque" , stage in longitudinal axial section, 4-6 "quinque" stage in megalospheric
forrns, 7 final stage of test growth in microsphericform; 1-4 sections from polished
surface of marly limestones, 5-7 oriented sections of Grodziec specimens.

Pl. I (p. 36)

Specimens with various shape symbols from Grodziec: 1 specimen 584 - mega
lospheric form, 2 specimen 684 - megalospheric form, 3 specimen 674 - microspheric
forin; a ventral view, b dorsal view, c ' lateral view, d axial section through- pro
loculus. -

Pl. II (p. 38-39)

Specimen 674 (Grodziec) of Agathammina pusilla, serial sections of microspheric
form: A dorsal view, B ventral view, C lateral view; 1-55 successive surfaces of
serial sectioning.

Pl. III (p. 44)

Variability of Agathammina pusilla; specimens from Grodziec shown as viewed
from the coils and in lateral view, marking it with 3-figure shape symbols. The
first twa upper rows correspond to the gordiforrn, the two lower ones - to the
involute, while the lowermost row - to compressed forms, Le. to Spandel's species:
gordiformis, involutus and geinitzi.

rEHPHKR BomłHbCKR

A G A T H A M M I N A PUSILLA (GEINITZ) 113 H11)KHEfO IJ;EXIIITEVIHA' CY,l{ETOB

11 CBEHTOKP:lKI1CKlilX rop (IIOJIbIIIA)

Pe3JOMe

B aacroauresi paóore npencraan eaa J1C-rOpMH J1CCJl e,l\OB~~J1H uexurreaacaoa

<POpaMJ1HJ1cPepbI Agathammina pusilla (G ein it z), 3'1'OT 0630P noxaaan, 'I'1'O paaee
i ' l'

rry6.IIHKoBaHHhle ormcaana 3 '1'0 1'0 BII J];a UbI.IIH nparozraat r e OJIOr a M, 110 HęnoJIHbl'
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1-1 B nacroauree Bp eMR n axce RBJIRIOTCR y CTapeBWI1MI1. ABTOP, l1~eR ox eas XOPOWO

COXp aHI1BWI1HCR MaTepl1aJI no Hal1MeHOBaHHOMY BI1AY 113 HI1)KHerO ~eXWTeHHa

lIOJIbWI1 (MeCTHOCTI1: I'ponseu - CYAeTbI, K aeTaHYB - CBeHTOKp)KI1CKHe Topst), CO

I 'J!aCYIOll.(I1HCR B 06ll.(eM c cPopMaMI1, Onl1CaHHbIMI1 raHHI1~OM (1848), KaK Serp ula

pusill a, 113 MeCTHOCTI1 AJIbTeH6ypr (HI1)KHI1H ~eXWTeHH, f epMaHI1R), npacryrran

K Tll.(aTeJIbHOH er o paapafiorxe, OTMe'1aeTCR npI1TOM, '1TO OTJIO)KeHI1R uexurrenaa

TaK 113 KaeTaHOBa, KaK 113 I'ponasua CXOAHbI no cPa~1111 c repMaHCKI1M L\eXWTeHHoM

(H . 5 . G ei n itz, 1848,1861; J . Czarnocki, 1923/1924 ; O . Eisentraut, 1939).

lIpl1MeHRR nerporpadnrs ecxaa MeTOA npx 113Y'1eHl1l1 MI1Kp OCTPYKTyp bI <:TeHKH,

y CTaHOBJIeHO, 'łTO BI1AY A. pu silla xapaxrepaa H3BeCTKOBHCTaR, cPapcPopOBI1AHaR

CTeHKa paKOBI1Hbl. BHYTpeHHRR MOPcPOJIOrl1 R I1CCJIeAOBaJIaCb n yT eM nOCJIeAOBaTeJIb

HbIX n pI1WJIl1cPOBOK, Ha OCHOBaHl111 KOTOpbl X YAaJIOCb YCTaHOBI1Tb ABe r eaepanna :

MI1Kp O- l1 MeraJIOCcPepl1'łeCKYIO, 11 CTaAl111 pocra p aKOBI1HbI (nonepe-mo-oceaste

CĘ'1em1R, n epexonaume x ep ea Ha'1a JIbHYIO x asrepy) I1CCJIeAOBaHHoro BI1Aa.

ABTOp npl1HI1MaeT, '11'0 BI1A A . pusilla (Geinitz) npl1HaAJIe)KI1T K HaAceMeHCTBY

M iliolid ea G laessner , 1945, HO ero npI1HaAJIe)KHOCTb K 0AHOMy 113 cesre ńera Milio

lide a noxa He y CTaHOBJIeHa. lIo MHeHI110 aaropa, n aneoaoacx a e M iliolidea npezrcraa

J1RIOT C060H CTOJIb xaparcrepayro, npl1MI1TI1BHYIO rpyrmy cPaPcPOPOBI1AHbIX cPopal\ll1

Hl1cPep , '11'0 MO)KHO 6bIJlO 6b l I1X 06'beAI1HI1Tb B OTAeJIbHOe CeMeHCTBO.

Torna BI1A A . pusilla 6YAeT npeACTaBJIRTb, cpezra 3Tl1X cPOPM, I1HTepeCHoe .3BO

.JI IO~110HHoe 3BeHO. Ero MI1KpoccPepl1'1eCKaR OC06b onaoxaaepaaa, a aae-raer npo

I1CXOJKAeHl1e rpynrrst B ~eJIOM OT 0AHOKaMepHbIX, KJIy6Ko06pa3Ho csepnyrerx npen

KOB. C APyroH c;TOpOHbI, MeraJIOccPepl1'1eCKaR ocoes CBoeH ABYKaM ep HoH paKOBI1HOii

BRJKeTCR C MHoroKaMepHoii: rpyrmoa Me3030HCKl1X cPapcPopOBI1AHbIX cP0paMI1Hl1cPep .

npI1H~J1nOM raxoro 3BOJIIO~110HHoro npouecca 6blJIa 6bI CMeHa x apaxrepa pOCTa

paKOBI1Hbl, rrpn aexoropon cTa6HJIbHOCTI1 MI1Kp OCTp y KTYPbI CTeHKI1.

MOJKHO npennon arrrrs, '1TO npeAKI1 pon a A ga thammina AOJIJKHbl xapaxrep n ao

BaTbCR TeHAeH~l1eH K KJIy6Ko06pa3HoMy HaBI1BaHl11O y xce n JIa3MaTl1'1eCKOrO TeJIa

(rax a e cPOpMbl BCTpe'1alOTCR CpeAI1 pe~eHTHbIX Allogromi idae), HO erenens YCI1JIe

HI1R arrJIIOTI1Ha~110HHOH I1JII1 cex pen aoa n oa cnOC06HOCTl1 OpraHI13~a, Bbl3BaH HblH

oxp y acarouren cpenoa l1 reHeTl1'1 eCKI1 3a Kpen JIeHHbIH, Ha3Ha'1l1 JI 3BOJIIO~110HHbIH n y'ru

aMMOAI1C~I1AaM 11 Ml1JIl10Jll1AaM OTAeJIbHO.

J1CXOAR 113 nOJIy'1eHHbIX HOBbIX AaHHbIX, aBTOp npeACTaBJIReT HOBy lO Al1arH03Y

pona Agathammina N eumayr, 1887, COBMeCTHO C HOBblM Om1CaHl1eM ero r-eaorurra.
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