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HENRYKA WOLANSKA

AGATHAMMINA PUSILLA (GEINITZ) Z DOLNEGO CECHSZTYNU
SUDETOW I GOR SWIETOKRZYSKICH

Streszczenie. — Przedstawiono historie otwornicy Agathammina pusilla (Geinitz)
oraz wyniki badan wilasnych dotyczacych tego gatunku. Przeprowadzono szczegolowy
analize morfologiczng skorupki oraz mikrostruktury $cianki. Stwierdzono obecnos§é
form mikro- i megalosferycznych i ustalono stadia wzrostowe. Zaproponowano nowsg
diagnoze rodzaju Agathammina Neumayr, 1887, oraz nowy opis jego genotypu. Ma—
terial, na jakim oparto badania, pochodzi z dolnego cechsztynu réinych regionéw
Polski (Grodziec — Sudety, Kajetanéw — Gory Swigtokrzyskie).

WSTEP

W czerwcu 1956 r. asystent Zakladu Geologii Historycznej Uniwer-
sytetu Wroctawskiego J. Krason zwrdécil sie do autora z prosba o ozna-
czenie otwornic z margli miedziono$nych (poziom z Productus horridus),
pochodzacych z kopalni upadowej Grodziec (Sudety, Dolny Slask). Pod-
czas badan zwrécono uwage na wyjatkowo dobrze zachowane, duze okazy
Agathammina pusilla (Geinitz). Zapoznanie sie z literaturg dotyczacg wy-
mienionego gatunku przekonalo autora o celowosci dokladnego opraco-
wania tego ciekawego materiatu.

Autor dzigkuje prof. dr. J. Samsonowiczowi za wskazanie odstoniecia
cechsztynu z Productus horridus w Kajetanowie (Gory Swietokrzyskie),
skad pobrano proby z A. pusille dla celéw porownawczych. Autor sklada
rowniez serdeczne podziekowanie p. J. Gwozdziowi z Instytutu Geolo-
gicznego w Warszawie za udostepnienie szliféw z wiercenia Tumlin (1),
a dr. K. Diebelowi z Uniwersytetu im. Humboldta w Berlinie oraz
dr. A. Urbankowi z Zakladu Paleozoologii Uniwersytetu Warszawskiego —
za cenng, przyjacielskg pomoc w skompletowaniu najwazniejszych po-
zycji literatury.

Prof. dr. R. Kozlowskiemu i prof. dr. W. Pozaryskiemu autor wy-
raza wdziecznosé za troskliwg opieke i duze zainteresowanie praca, jakie
okazywali podezas jej wykonywania.
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HISTORIA BADAN

Badania nad skamienialosciami permskimi byly prowadzone mniej
wiecej od polowy XIX wieku, zaré6wno w Anglii, jak i w Niemczech
(H. B. Geinitz, 1848, 1861; W. King, 1848 %; T. R. Jones, 1850 2; A. E. Reuss,
1854; R. Richter, 1855; E. E. Schmid, 1867). W pracach tych sg réwniez
dane o wystepowaniu otwornic, ktérym w roku 1876 H. B. Brady po-
Swiecil specjalng monografie.

Otwornice obecnie oznaczong jako Agathammina pusilla opisal po
raz pierwszy Geinitz w roku 1848 w pracy dotyczacej skamienialosci
niemieckiego cechsztynu i czerwonego spagowca. Wrystepujace licznie
w dolnym cechsztynie Niemiec rurkowate skorupki, zwiniete czesto
w wezowe lub podobne do Serpula gordialis skrety, autor ten nazwal Ser-
pula pusilla. Uwazal on, ze Serpula pusilla jest przedstawicielem kopal-
nych pierécienic, ktére w swym opracowaniu nazywa Annulata.

W tym samym roku King?, w katalogu permskich skamienialo$ci,
podobng forme z permu Anglii opisuje jako Foraminites serpuloides.

W roku 1861 Geinitz podaje rozprzestrzenienie opisanego przez siebie
gatunku i uwaza, Ze zasieg jego w Anglii i w Niemczech jest ograniczony
do dolnego cechsztynu. W pracy tej podaje juz synonimike: Vermilia
obscura et Spirellina pusille King, Miliola pusille Kirkby. Okazuje sie,
ze nazwy rodzajowe, wprowadzone przez autorow angielskich W. Kinga
i J. W. Kirby’ego, sugerujg przynalezno$é opisanych form do Foramini-
fera, o czym Geinitz nie wydaje sie byé przekonany.

W roku 1869, T. R. Jones, W. K. Parker i J. W. Kirkby wydajg prace
o permskiej Trochammina pusilla 1 formach jej pokrewnych (fide Brady.
1876). Rodzaj Trochammina Parker & Jones jest bardzo szeroko pojety.
gdyz autorzy uwazajg strukture Scianek i wystepowanie lub niewyste-
powanie komér — za cechy podrzedne. Przedstawione przez nich zwigzki
filogenetyczne pomiedzy Trochammina [— Ammodiscus] incerta, Tr.
= Glomospira] gordialis i Tr. [=— Agathammina] pusilla* sa pierwsza
koncepcjg filogenetyczng, zwiazang z Agathammina pusille (Geinitz),
ktéra w ogélnych zarysach zostala przyjeta przez Cushmana (1929).

Brady (1876) zdawal sobie sprawe, ze pojecie rodzaju Trochemmina,
odpowiadajgce zalozeniom filogenetycznym jego autorow, nie jest zgodne
z systematyka otwornic proponowang przez Reussa (1861/62), ktory struk-

1,2, % Fide H. B. Brady, 1876.

4 W nawiasach podano obecnie uzywane dla wymienionych gatunkéw nazwy
rodzajowe.
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ture Scianki uwaza za ceche nadrzedna. Uwazajac jednak systematyke
Reussa za sztuczng, a podang przez autoréw angielskich — za filogene-
tyczna, Brady przyjmuje te ostatnig, a zatem opisuje w swej monografii
interesujgcg nas otwornice jako Trochammina pusilla (Geinitz), uzupel-
niajac nieco opis pierwotny. Zwraca bowiem uwage nie tylko na ksztalt
i spos6b zwiniecia skorupki, ale uwaza, ze rurka jej moze byé po-
zornie podzielona (przewezZenia), a takze opisuje jej ujscie. Niestety, po-
dobnie jak i Geinitz, Brady (1876) w opisie gatunku nie podaje danych
o budowie $cianki skorupki, przyznaje jednak, ze gatunek nie jest dosta-
tecznie zbadany. Wedlug niego, jest to otwornica typowa dla permu, cho-
ciaz pojedyncze jej okazy zostaly znalezione przez Robertsona w dol-
nych i goérnych wapieniach karbonskich Szkocji, lecz nie jest znana
w najwyzszych partiach osadowych permu.

M. Neumayr (1887) wprowadza nazwe rodzajowg Agathammina dla
permskich i karbonskich otwornic o nieregularnym miliolidowym zwi-
nigciu, niepelnym podziale na komory i piaszczystej skorupce z wapien-
nym cementem. Nie ustala jednak jasno i wyraznie genotypu, dlatego tez
wielu autoréw, m. in. E. Spandel (1898) nie przyjmuje tej nazwy, uwa-
zajgc ja za niedostatecznie uzasadniona.

Spandel (1898) w swej notatce wstepnej o otwornicach niemieckiego
cechsztynu usiluje uporzgdkowaé dotychczasowe wiadomosci o gatunku
Serpula pusilla Geinitz, dodajac wlasne obserwacje dotyczace budowy
$cianki. Ustala nowe pojecie rodzaju Ammodiscus, nie liczac si¢ z pra-
wem priorytetu, co powoduje dalszy zamet terminologiczny. Mowi on:
,».pod rodzajem Ammodiscus rozumiem rurkowate, nie podzielone na
komory, nieregularnie, klebkowato zwiniete, o porcelanowej skorupce, nie-
perforowane formy. Brady uwazal te formy za piaszczyste, podczas gdy
Valerian von Moller uwaza je za perforowane i zalicza do spirillin. Perm-
skie gatunki tego rodzaju nie sg jednak ani piaszczyste, ani perforowane,
co moglem stwierdzié na pewnej ilosci szliféw mikroskopowych. Na gru-
bych, wapiennych skorupkach permskich gatunkéw spotykatem tu i éwdzie
ziarno piasku przywarte do powierzchni..., lecz nie stanowi ono Zadnego
istotnego jej skladnika® (1898; tlum. z niem.).

Stosunkowo dobrze zachowany material pozwolil Spandelowi stwier-
dzi¢ na skorupkach badanych okazéw poprzeczne warstewkowanie we-
glanu wapnia, ktére interpretuje jako linie przyrostu. Posréd okazéw
opisanych przez Geinitza jako Serpula pusilla, Spandel wyréznia trzy
formy o odmiennym ksztalcie. Uwaza, ze nazwa gatunkowa , pusille‘ nie
nadaje sie do zadnej z nich. Wprowadza nowe nazwy gatunkowe: dla form
klebkowatych — ,,gordiformis; dla bardziej plaskich, ktore prawdopo-
dobnie odpowiadalyby Trochammina milioloides opisanej przez Jonesa,
Parkera i Kirkby’go — ,,geinitzi®; dla form o ksztalcie jajowatym i skre-
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tach obejmujacych si¢ — ,involutus”. Nazwy te jako gatunkowe nalezy
zapewne odrzucié, niemniej jednak jest to cenna obserwacja, wskazujgca
na duza zmienno$é morfologiczng gatunku ,,pusille”. Spandel nie umiescil
zadnych ilustracji dotyczacych proponowanych form. Pozostaly wiec one
jako nomina nuda, czesto nieopatrznie przyjmowane przez niektorych
autoréw (fide C. C. Branson, 1948) dla otwornic opisywanych z permu —
np. Glomospira gordiformis (Spandel) — co zupelnie nie odpowiada pier-
wotnym zamierzeniom Spandela. Autor ten zmar! pozostawiajgc mate-
rialy nie opracowane do konca. Dopiero w roku 1935 R. Paalzow otrzymal
podobno niekompletne materialy Spandela do opracowania i na ich pod-
stawie opisal gatunki Agathammina pod nazwg rodzajows Glomospira
Rzehak, przyjmujac, Ze majg one skorupke zlepiericowaty, o duzej ilosci
cementu wapiennego. Podaje on m. in. nowy gatunek Cornuspira span-
deli Paalzow, 1935, ktéry jest prawdopodobnie niczym innym, jak mlodo-
cianym stadium formy megalosferycznej Agathammina pusilla (Geinitz) 5.
W roku 1937, E. Brand, badajac otwornice cechsztynskie z Wetterau, opi-
suje rowniez Glomospira pusilla (Gelnitz) oraz Glomospira milioloides
(Parker, Jones & Kirkby).

Agathammina pusilla (Geinitz), pod réznymi nazwami rodzajowymi,
byla sygnalizowana z permu wschodniej cze$ci Rosji Europejskiej
(F. N. Czerdincew, 1914, fide C. C. Branson, 1948), z karbonu i permu Te-
ksasu (J. A. Cushman & J. A. Waters, 1927) oraz z permu Polski (J. Czar-
nocki, 1923/24, J. Samsonowicz, 1953). Najczesciej stosowano nazwy ro-
~dzajowe Serpula, Trochammina i Glomospira.

~

W roku 1927, Cushman w dwoéch kolejnych komunikatach, zwigza-
nych z porzadkowaniem systematyki otwornic, ustala  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 wyraznie, ze Agathammina ma $cianki nieper-
forowane, wapienne, z piaszczystym materiatem na powierzchni.

Cushman w swoich opracowaniach (1929—1948) traktuje rodzaj Aga-
- thammina jako forme wyjsciowa dla rodziny Miliolidae. Zasieg straty-
graficzny tego rodzaju rozciaga sie, jego zdaniem, od karbonu do jury.

Galloway (1933) w podreczniku swoim koryguje opis Scianki Aga-
thammina, uwazajge, ze jest ona nieperforowana, gruboziarnista i dlatego
wydaje sie piaszczysta na powierzchni. Wprowadza on ten rodzaj do ro-
dziny Spirillinidae, grupujgcej otwornice o skorupkach rurkowatych,
rozmaicie zwinietych, o $ciance hyalinowej lub nieperforowanej, lecz
nigdy porcelanowej. Uwaza, ze filogenetyczne ujecia Cushmana, ktére

5 Blizsze wyjasnienia — p. str. 35, 41, 48.
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wiaza rodzaj Agathammina z Miliolidae, s oparte na falszywych zalo-
zeniach.

A. K. Bogdanowicz (1952) zajmuje podobne stanowisko. Wedlug niego,
jednokomorowa, zlepiencowata Agathammina w zadnym przypadku nie
moze by¢ genetycznie zwigzana z Miliolidae.

Stanowisko Cushmana zostalo mimo to przyjete przez wielu autorow
podrecznikéw mikropaleontologii (A. Liebus, 1931; V. Pokorny, 1954:
H. W. Mathes, 1956). Jedynie M. F. Glaessner (1945) i J. Sigal (1952)
stwierdzajg, ze rodzaj Agathammina nie jest dotychczas dostatecznie zba-
dany, dlatego tez za niepewne uwazaja jego stanowisko systematyczne,
jak i wszelkie wnioski filogenetyczne z nim zwigzane.

Reasumujgc mozna stwierdzi¢, ze genotyp Agathammina nie zostal
dotychczas dokladnie zbadany, w zwigzku z czym spotykamy sie w lite-
raturze ze sprzecznymi pojeciami, dotyczgcymi zaréwno tego rodzaju,
jak 1 jego gatunkéw. Dlatego tez tematem niniejszego opracowania bedzie
przede. wszystkim ustalenie morfologii skorupki, mikrostruktury s$cianki
i zmian, jakie w niej zachodzg w zwigzku z réznym stanem zachowania
materialu, oraz dymorfizmu rozwojowego i stadiéw wzrostowych Aga-
thammina pusilla (Geinitz).

POCHODZENIE MATERIALU, STAN ZACHOWANIA I METODY BADAN

Zbadane przez autora okazy gatunku Agathammina pusilla pochodzg
z dolnego cechsztynu Niecki Grodzieckiej (Sudety) i z Kajetanowa (Géry
Swigtokrzyskie). Wymienione stanowiska cechsztynu odpowiadajg cech-
'sztynowi niemieckiemu i angielskiemu, na co zwrécili juz uwage Geinitz
(1848), Czarnocki (1923/24) i Eisentraut (1939).

Préby margli miedziono$nych z poludniowej $ciany pokiadu dolnego
kopalni upadowej Grodziec (Sudety) zebral w roku 1955 J. Krason i ozna-
czyl jako cechsztyn dolny na podstawie wystepowania Productus horridus.
Z prob tych wypreparowano recznie, pod lupg, za pomocg igly denty-
stycznej, okolo 400 okazéw. Ten sposéb preparowania jest w zasadzie
zmudny, ale niemniej pozwolil unikngé powazniejszych uszkodzen sko-
rupki, co odegralo szczegdlng role przy obserwacji charakteru ujscia.

Na naszlifowanych powierzchniach tych préb mozna bylo stwierdzi¢,
ze sa one przepelnione mikrofaung. Obok Agathammina pusilla wystepuje
zespd! faunistyczny z mszywiolami i malZoraczkami, a oprécz otwornic
porcelanowych spotyka sie nierzadko otwornice hyalinowe, jak np. Gei-
nitzina sp., Dentalina sp. oraz zlepiencowate z rodziny Ammodiscidae.
Wydaje sie, Ze mamy tu do czynienia z kopalng biocenoza, na co wska-
zywalaby m. in. obecno$¢ osobnikéw A. pusille o réznych stadiach wzro-
stowych.
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Z lupkow marglistych Kajetanowa, pobranych przez autora w 1956 r.
i oznaczonych na podstawie opracowania Czarnockiego (1923/24) jako
dolny cechsztyn, wypreparowano okolo 200 okazéw wskazana wyzej me-
toda. :

W lupkach tych otwornic jest stosunkowo niewiele. Przewazaja drob-
ne szczatki ramienionogéw i malzéw, spotyka sie sporo mszywioléow i mal-
zoraczkéw oraz do$é duzo szezgtkéw roSlinnych.

W zwigzku ze zmianami, wywolanymi wietrzeniem powierzchniowym,
stan zachowania okazow A. pusille z Kajetanowa nie pozwala na badanie
mikroskopowej struktury $cianki. Skorupka jest mocno zwietrzala, rozla-
tujaca sie przy preparowaniu. Na kalcytowych natomiast o$réodkach wi-
doczne sg bardzo wyrazne linie przyrostu. Okazy takie nadajg sie dobrze
do kolejnego odpreparowywania oérédek skretéw drugiej komory i ba-
dania prolokuluséw. Odpreparowywanie prolokuluséw mikro- i megalo-
sferycznego zostalo dokonane pod lupa, za pomocg dwoéch igielek bardzo
dobrze zaostrzonych, co bylo niezwykle trudne w przypadku prolokulusa
mikrosferycznego. Okazy juz czesciowo zwietrzale preparuje si¢ najlepiej
pod wodg lub nawet w alkoholu. Wypreparowane prolokulusy przechowy-
wano w glicerynie.

Wprowadzono metode wskaznikow dla uchwycenia ewentualnej
zmiennosci ksztaltu A. pusilla. W tym celu wybrano lepiej zachowane
okazy z obu wymienionych miejscowosci. Wychodzac z zalozenia, ze
ogdlny ksztalt skorupki A. pusilla w pewnym stopniu przypomina elip-
soide, wzieto pod uwage trzy pomiary: dlugosé(y), szerokosé (x), gru-
bosé (z). '

Pomiary wykonano przy 45-krotnym powiegkszeniu binokularu. Blad
pomiaru waha sie w granicach 0,032 mm, co dla najwiekszego pomiaru
w procentach wynosi 1,5%, a dla najmniejszego — okolo 14,5%.

Zakladajgc, ze wzrost skorupki jest gnomoniczny ¢ (Thompson, 1952),
wprowadzono wskazniki eliminujgc w ten spos6b wartosci linearne, a za-
tem ewentualne stadia wzrostowe (B. H. Burma, 1948).

Wybrano trzy wskazniki, charakteryzujace trzy przekroje osiowe sko-
rupki prostopadie do siebie, oznaczajgc je jak nastepuje:
wskaznik o, czyli stosunek X :y, nazwano wskaznikiem gléwnym,
wskaznik B, czyli stosunek z :x, nazwano wskaznikiem przekroju osio-

wego poprzecznego,
wskaznik v, czyli stosunek z :y, nazwano wskaznikiem splaszczenia.

Wskazniki obliczono na podstawie pomiaréw uprzednio oméwionych,

z dokladnoscig do setnych miejsc.

§ Kazdy wzrost przejawiajacy sie w powiekszaniu sie wymiaréw ciala, bez wi-
docznej zmiany jego ksztaltu ogélnego, mozna nazwaé wzrostem gnomonicznym.
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Dla latwiejszego scharakteryzowania materialu i ominiecia drobniej-
szych wahan przyjeto, ze wskazniki nalezy uwazaé za cechy, ktére, ana-
logicznie do metod przyjetych w antropologii, zaliczyé mozna do pew-
nych klas cech. »

I tak np. dla wskaznika « przyjeto klasy cech od 4 do 10. Klasy te
uzyskano stosujac regule dopelnienia do miejsca dziesietnego 1 pomno-
zZenia przez 10.

@=069=107X10=7
0=1063=06X10=6

Takg samg zasade przyjeto dla ustalenia klas pozostalych wskazni-
kéw. Uzyskane wyniki zestawiono w tabele, osobne dla kazdego ze wskaz-
nikéw. Obliczono klase $redniej arytmetycznej M’ i zmienno$é standar-
towg (Burma, 1948), jak réwniez wspoélczynnik zmiennosci dla poszcze-
golnych wskaznikéw obydwu ,populacji“ — grodzieckiej i kajetanow-
skiej.

Kazdy z badanych osobnikéw otrzymal pewien symbol, wskazujacy
na jego przynalezno$¢ do okreSlonej grupy ksztaltu. Symbol ten sklada
sie z trzech liczb, charakteryzujacych kolejno klasy wskaznikéw o, B, v,
np.: 685 lub 5,10,5.

Do dalszych badan postuzono sie zatem osobnikami o okreslonych
symbolach, wskazujgcych na niewgtpliwag zmienno$é morfologiczng
w obrebie populacji. Szlify seryjne pozwolily dokladniej uchwyci¢ zmien-
nos$¢ ksztaltu badanych okazéw. Na ich podstawie mozna bylo zrozumieé
morfologie wewnetrzng Agathammina pusilla (Geinitz).

Strukture $cianki badano na szlifach mikroskopowych w $Swietle od-
bitym, przechodzacym oraz spolaryzowanym.

Kazdy z opracowywanych probleméw starano sie zilustrowaé wlasny-
mi rysunkami, wykonanymi za pomocg aparatu rysunkowego typu Abbé
i binokularu przy 45-krotnym powiekszeniu, wyjgtkowo mikroskopu, oraz
fotografiami.

QOkazy opisywane i material dowodowy jest przechowywany w zbio-
rach Zakladu Mikropaleontologii Uniwersytetu Warszawskiego jako ko-
lekcja nr F/300.

SKLAD CHEMICZNY I MIKROSTRUKTURA SCIANKI

Skorupka jest zbudowana z weglanu wapnia typu sekrecyjnego i nie
zawiera zadnych domieszek cial obeych, gdy chodzi o skorupki dobrze
zachowane. Zwrocil juz na to uwage Spandel w 1898 r. Galloway (1933)
uwazal, ze wapienne, nieperforowane Scianki skorupek, ktére wystepuja
u paleozoicznych rodzajow Agathammina, Cornuspire i in., nie sg typowo
porcelanowe, gdyz w $wietle przechodzacym nie wykazuja koloru bra-

Acta Palaeontologica Polonica — vol. v 3
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zowego, ktory jest charakterystyczny dla wspoélczesnych porcelanowych
skorupek Miliolidae. A. Wood (1949) przeprowadzil bardzo staranne ba-
dania skorupek porcelanowych wspélczesnych i kopalnych Miliolidae
i zwrocil uwage na wtorne zmiany, jakie moga zachodzi¢ w skorupkach
otwornic kopalnych, a mianowicie do$é czeste zanikanie brazowe] barwy
w zwigzku z wtérng rekrystalizacja pierwotnie drobnokrystalicznych $cia-
nek porcelanowych. .

Przeprowadzone badania skorupki dobrze zachowanych okazow
A. pusilla z Grodzca pozwolily stwierdzi¢, ze sa one $niezno-bialego koloru
i rozpuszczaja sie w HCl prawie bez pozostawienia jakiegokolwiek re-
siduum. Poprzeczne -szlify- mikroskopowe takich skorupek wykazuja
w $wietle odbitym biale barwy, podobnie jak zrobione dla poréwnania
szlify mikroskopowe okazow Quinqueloculina sp. wspdlczesnej i trzecio-
rzedowej. W Swietle przechodzgcym badane okazy majg $cianki zabar-
wione na kolor brazowy, chociaz szlif z Agathammina wykazal! barwe
mniej zdecydowanie brazows, co mozna wytlumaczyé¢ jego gruboscig. Do-
piero w $wietle spolaryzowanym stwierdzi¢ mozna identyczno$é drobno-
ziarnistych mikrostruktur badanych okazéw. Jest to przekonywujgcy do-
wod, ze Agathammina pusilla (Geinitz) ma $cianke wapienng, porcelanows,
typu miliolidowego. '

Zmiany w $ciance pod wplywem fosylizacji i wietrzenia moga by¢
duze. Prawie wszystkie okazy z Kajetanowa majg skorupke zwietrzalg,
o slabym nalocie tlenkéw zelaza. Do zwietrzalej powierzchni takich sko-
rupek przylepione bywaja wtérnie drobne ziarenka skaly otaczajacej, co
powoduje pozorng zlepiencowato$é¢ form.

Na ogo6l skorupki A. pusille w $rodowisku dostatecznie ilastym (Gro-
dziec) zachowujg swoja pierwotna strukture, natomiast pod wplywem wie-
trzenia, lub w $rodowisku o duzej zawartosci weglanu wapnia, zmiany
struktury sa bardzo widoczne. Nierzadko spotykamy sie z mineralizacja
skorupki zwigzkami metali. W Grodzcu spotyka sie okazy, u ktéorych
zwiazki miedzi wyparly weglan wapnia. W Kajetanowie (Czarnocki,
1923/24), obok pirytowej, wystepuje takze mineralizacja zwigzkami olowiu.

Szlif mikroskopowy okazéw, pochodzacych z wiercenia w Tumli-
nie (1), glebokosci 160,7 mb, pozwolil zaobserwowa¢ zmiany, jakie moga
zachodzi¢ w skorupce A. pusille w obecnoSci nadmiaru weglanu wapnia
i wod krazacych. W $wietle odbitym mozna obserwowaé fragmenty za-
barwione na kolor brazowy (limonityzacja), bialy (jak gdyby niezmie-
niony weglan wapnia) oraz partie przekrystalizowane, gruboziarniste.
Obraz ten zmienia sie w $wietle przechodzacym. Okazuje sie woweczas,
ze fragmenty skorupki, biale w swietle odbitym, sg czarne wskutek wy-
pierania kalcytu przez czarne siarczki zelaza. Niezupelnie wyparty kaleyt
maskuje, przynajmniej w Swietle odbitym, zachodzace zmiany. Brazowy
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kolor fragmentow zlimonityzowanych utrzymuje sie; widoczne tez sg wy-
razniej partie przekrystalizowane.

MORFOLOGIA SKORUPKI

Ogolny ksztalt skorupki. Ksztalt skorupki A. pustilla, kiory przypo-
mina elipsoide, powstal jako wypadkowa zwiniecia sie rosngcej rurko-
watej skorupki wokoél prolokulusa. Im bardziej posta¢ ogélna skorupki
zbliza sie do ksztaltu kulistego, tym wyzsze sg klasy wskaznikéw a, B, v.
Przekroje poprzeczne badanych okazéw nierzadko zblizaja sie do ksztaltu
kola.

Poprzeczne szlify seryjne okazéw o symbolach najczesciej sie powta-
rzajacych — 674, 684, 685, 574, 584, 585 — potwierdzily, Zze skorupka
badanego gatunku sklada sie z prolokulusa i z dlugiej, rurkowatej ko-
mory, ktorej skrety lezg w pieciu plaszezyznach w ten sposéb, ze na prze-
kroju poprzecznym osiowym kazde 2,5 skretu tworzy zamkniety krag
(360°) i przypomina cykl kwinkwelokulinowy. Tego rodzaju uklad za-
znacza sie rowniez na powierzchni skorupki, dlatego tez mozna wyroznié
strone brzusznag o widocznych najczesciej 3 poélskretach drugiej komory,
oraz strone grzbietowa o widocznych 4 poélskretach (pl. I i II).

Prolokulus megalosferycény ma ksztalt prawie okragly na przekroju
poprzecznym, na podluznym za§ — nieco wydluzony. Obliczone wskaz-
niki dla wypreparowanych o$rédek komér embrionalnych z Kajetanowa
sg stosunkowo wysokie. W zwigzku z tendencjg do postaci subglobularnej
wyrazaja sie one m. in. w symbolach 987, 877, 887 itp.

Prolokulus lezy mniej wiecej w centrum skorupki (fig. 1). Ma on, po-
dobnie jak cala skorupka, trzy rozmaite wymiary dlugosci, szerokosci
i grubosci. I tak np. prolokulus o symbolu 887, z materialu kajetanow-
skiego, wykazuje nastepujgce wymiary w mikronach: y =192, x =160,
z=128. Sa to najczesciej wystepujace wymiary megalosfery. Badana
megalosfera miala ujscie z boku, tj. w osi diugiej komory, polozone mimo-
srodkowo w odleglosci 64 od jednego bieguna komory, a 96 u od dru-
giego. Swiatlo tego ujécia {poczatku drugiej komory) mierzylo okolo 32 p.

Prolokulus mikrosferyczny. Stwierdzono obecnosé okazow o $rednicy
prolokulusa (przekroje poprzeczne) 32—48 u, odpowiadajacej niewatpliwie
formom mikrosferycznym.

Na przekrojach poprzecznych mozna zaobserwowaé, ze w przypadku
formy megalosferycznej, $wiatlo na poczgtku drugiej komory jest wy-
raznie mniejsze niz $wiatlo prolokulusa i wzrasta ono stopniowo wraz
z ilo$cig skretéw. Natomiast u formy mikrosferycznej $wiatlo prolokulusa
px:awie nie rézni sie od $wiatla poczatkowej czeéci klebkowato zwinietej
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Okazy o r6znych symbolach ksztaltu, pochodzgce z Grodzca: I okaz 584 — forma

megalosferyczna, 2 okaz 684 — f. megalosferyczna, 3 okaz 674 — f. mikrosferyczna;

a od strony brzusznej, b od strony grzbietowej, ¢ z boku, d przekrdj osiowy przez
prolokulus.
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,drugiej komory“. Co wiecej, rekonstrukcja tego prolokulusa na pod-
stawie szliféw seryjnych (pl. II) wykazala, ze ma ono ksztalt wydluzonej,
do§¢é nieregularnej rureczki, zwiekszajgcej stopniowo swoje swiatlo. Udalo

00
9.0

Fig. 1. — Prolokulus megalosferyczny: 1 Agathammina pusilla, okaz symbol 584 (Gro-
dziec), forma megalosferyczna, a widok ogdlny, b prozekrdj osiowy podiuény, widocz-
ne polozenie prolokulusa w stosunku do catoéei skorupki; 2-4 odpreparowane komory
embrionalne form megalosferycznych (Kajetandéw); 2 prolokulus 887, ¢ od strony
Luiscia®“, b z boku, 3-4 prolokulusy z poczatkowym fragmentem drugiej komory.

sie tez z wielky trudnosciag wyizolowaé¢ fragment poczatkowy skorupki
osobnika mikrosferycznego i przy 150-krotnym powickszeniu zaobser-
wowagé, ze istetnie jego prolokulus to bardzo mala rureczka, ktéra wyka-
: zuje jakby trzy przewezenia. Prawdopodobnie w taki spo-
s6b zaznacza sie tu nierdwnomierny charakter wzrostu,
wlasciwy calej skorupce badanej otwornicy (fig. 2).
Morfologia i charakter wzrostu drugiej komory. Anali-
zujac przekroje podiuzne i poprzeczne mozna stwierdzié,
ze druga komora pozbawiona jest $cianki wewnetrznej
i tworzy raczej kiebkowato zwinietg rynienke, a nie rur-
Fig. 2. — Pro- ke. L. G. Dain (1953), obserwujac podobny charakter dru-
;‘f’é‘g}gfn;ﬂ};fgz giej komory u otwornic, pochodzacych z gornego dewonu
preparowany z 1 dolnego karbonu Zwigzku Radzieckiego (rodzina Tour-
{glz‘ggggo ZPIO{‘;?ZZ nayellidae Dain, 1953), wprowadza nowy termin ,psiew-
tanowa dotrubczataja kamiera®, czyli pseudorurkowata komora.
Poza tym, juz C. Schlumberger i E. Munier-Chalmas (fide
G. Iterson, 1907), zaobserwowali u badanych przez siebie Miliolidae istnie-
nie form ,zwyklych®, nie posiadajagcych wewnetrznej $cianki komory,
oraz ,trematoforowych®, ktére m. in. charakteryzuja sie wla$nie obec-

0,064mm.
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Okaz Agathammina pusilla, 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.
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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.
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noécia wewnetrznej $cianki komory, a =zatem komory istotnie rurko-
-watej.

Wzrost drugiej komory skorupki jest nieciggly i nieréwnomierny.
O nieciaglo$ci wzrostu moéwiag wyrazZnie poprzeczne linie przyrostu na
skorupce okazéw dobrze zachowanych, jak réwniez odciski tych linii na
osrodkach okazéw zwietrzalych.

Odcinki pseudorurki nakladajg sie na siebie pod pewnym stalym ka-
tem skrecenia, ktéry w sumie warunkuje klebkowate zwiniecie skorupki.
To state sko$ne przyrastanie skretéw mozna bylo dobrze zaobserwowaé
przy odlamywaniu oérédek skretéw drugiej komory okazéw z Kajeta-
nowa. _

Czy w przypadku A. pusilla mamy do czynienia z dluzszymi zaha-
mowaniami wzrostu, ktére sprzyjalyby utworzeniu sie komoér?

Obserwujac megalosferyczny prolokulus A. pusille mozna stwierdzi¢,
ze powstal on w wyniku wzrostu cigglego (nie ma $ladu linii przyrosto-
wych) i jest subglobularny, jak u wiekszosci otwornic. Druga natomiast
komora wykazuje juz wspomniany wzrost nieciggly. Zatem juz we wczes-
nym stadium rozwoju osobniczego moglo zachodzi¢ pierwsze zahamo-
wanie wzrostu, zwigzane ze zmiang jego charakteru (co najmniej u form
megalosferycznych). ;

Zdaniem wielu autoréw, poczynajagc od Brady’ego (1876), ujscie
A. pusilla tworzy sie zawsze na aktualnym koricu komory. Analiza oka-
z6w z dobrze zachowanymi uj$ciami wykazala, ze niektére z nich maja
ujScia o stosunkowo ostrych brzegach, inne za$ utworzyly na brzegu
ujéciowym wyrazne zgrubienia, charakterystyczne dla prymitywnych
Miliolidae (Cornuspira;, Bogdanowicz, 1952).

Mozna wiec uwazaé, ze okazy takie (Grodziec) odpowiadajg osobni-
kom, ktére zostaly zagrzebane albo w czasie nadbudowywania kolejnego
odcinka pseudorurki (,ostre* ujscia), lub tez w okresie spoczynku (ujscie
o zgrubialym brzegu). Przekréj styczny przez skorupke okazu A. pusilla
(fig. 3) dobrze ilustruje powyzszy poglad.

Stadia wzrostowe skorupki. W materiale pochodzacym z Grodzca
wyréznié mozna na powierzchniach naszlifowanych szereg form mtodo-
cianych o kilku zaledwie skretach (fig. 4). Formy dorosle maja na ogéi,
jak wida¢ na przekrojach poprzecznych, od 7,5 do 10 skretéw.

U form megalosferycznych wyrézni¢é mozna pieé stadiow wzrosto-
wych, a mianowicie:

1. Stadium embrionalne. Powstanie prolokulusa i poczatkowej czeSci
skretu drugiej komory. Stadium tego nie odnaleziono by¢ moze dlatego,
ze tworzy sie ono wewnatrz skorupki agamonta (J. Le Calvez, 1953).
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II. Stadium ,,pseudokornuspirowe. Na przekroju poprzecznym przez
prolokulus i pierwszy skret drugiej komory nie widaé¢ jeszcze wyraz-
nego skrecenia skorupki; dlatego wydaje sie, ze jest ona zwinieta w jed-
nej plaszczyZnie.

Fig. 3. — Fotografia przekroju stycznego przez okaz Agatham-

mina pusille z GrodZca (z naszlifowanej powierzchni wa-

pieni marglistych), ze zbioréw Zakladu Stratygrafii Uniw.

Wrocl.; ca. X 45. Widoczne linie przyrastania skorupki, ulo-

zone pod katem stalym do jej powierzchni zewnetrznej.

W punktach A-D widoczne wyrazne zahamowania wzrostu
skorupki (zwlaszcza w A).

III. Stadium ,subquinque’. W przekroju poprzecznym przez prolo-
kulus i 1,5 skretu czesto zaznacza sie juz pie¢ kierunkéw ukladu skre-
tow. Do tego samego stadium mozna zaliczyé jeszcze moment, w ktérym
druga komora uzyskuje drugi pelny skret.

IV. Stadium ,,quinque®. W przekroju poprzecznym przez prolokulus.
oraz 2,5 skretu zaznacza sie pierwszy cykl ,,quinque*. Od tej chwili kazde
przyrastajgce pél skretu nie zmienia ogélnego ksztaltu przekroju sko-:
rupki, pod warunkiem obrécenia analizowanego przekroju o pewien staly
kat. Na okazach widaé¢ zazwyczaé co najmniej trzy cykle ,,quinque*; sko--
rupki takie zachowujg zwykle charakter klebka.

V. Stadium koricowe wzrostu skorupki. Na przekroju poprzecznym.
przez prolokulus i skrety obserwujemy rozpoczety czwarty cykl ,,quin-
que”, ktérego skrety sg bardzie] obejmujace sie i jak gdyby utozone-
w jednej plaszczyznie. Jest to stadium ,,milioloides, widoczne zwlaszcza.
u form mikrosferycznych. '

U form mikrosferycznych nie mozna sig¢ doszukaé¢ pierwszych dwéch
stadiéw. Wzrost embrionalny, jako-taki,-u nich nie istnieje. Sluszniej
wiec bedzie méwié o stadium wezesno-mtodocianym, ktére odpowiada—
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loby I 1 II stadium wzrostowemu form megalosferycznych. Do tego sta-
dium mozna by =zaliczyé okres tworzenia sie rureczki prolokularnej,
stopniowo rozszerzajacej sie (wzrost nieciggly, nieré6wnomierny). W mo-
mencie pierwszego skrecenia sie skorupki otwornica wykorzystuje juz

Fig. 4. — Stadia wzrostowe skorupki Agathammina pusilla, przesledzone na prze-

krojach osiowych: 1 stadium ,pseudokornuspirowe®, 2 s. ,subguinque* (przekréj

osiowy poprzeczny), 3 s. ,,subquinque‘ (przekréj osiowy podluzny), 4-6 s. ,,quinque*

u form megalosferyecznych, 7 stadium koncowe wzrostu skorupki u formy mikrosfe-

rycznej; 1-4 przekroje z naszlifowanej powierzchni wapieni marglistych, 5-7 prze-
: kroje kierunkowe okazéw z Grodzca.

w dalszej jej budowie Scianke prolokulusa i tworzy drugg komore, ktora
tylko z powodu braku $cianki wewnetrznej mozna zaliczy¢ do nastepnego
stadium wzrostowego. Swiatlo drugiej komory zwigksza sie bardzo wolno;
dopiero w stadium ,,quinque* skorupka mikrosferyczna na przekroju po-
przecznym uzyskuje wielko$¢ megalosfery. Skorupka mikrosferyczna we
wszystkich stadiach wzrostowych jest smuklejsza, niz skorupka megalo-
sferyczna. Wykazuje tez ona pewna regularno$é¢ ukladu, bowiem u sko-
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Tabela 1

Szeregi rozdzielcze wskaznikéw ¢, B, 1 dla okazéw z Grodzca (Sudety)

Classes of the index (e, g, y) distribution for specimens from Grodziec (Sudeten)

Klasy wskaznika « ] 3 3
Classes of index

Liczba osobnikéw N«
Number of specimens

Ilo$¢ osobnikéw w %
Percentage of specimens

Odchylenia (d) od M/,
Deviation (d) from M«

8 ! 127 138 35 7 2 3 320

2,5 39,69 4312 1098/ 219 0,63 0,94 ~-100%

| ;
— =2 =1 0 +1 +2| 43 4¢

Srednia arytmetyczna (M)

Arithmetic mean

Klasa $redniej arytmetycznej (M'a)
Class of arithmetic mean

Zmienno$¢ standartowa (btad $redni) 3
Standard deviation

Blad $redniej arytmetycznej 8)a

Error of arithmetic mean
Wspoétezynnik zmienno$ci

Coefficient of variability

= 0,98

= 0,06

Klasy wskaznika 8 1 2
Classes of index l

Liczba osobnikéw Np
Number of specimens

=2 9 26 36 | 173 113 49 14 320

I10§¢ oscbnikéw w %
Percentage of specimens

= 2,81

Odchylenie {d) od M's
Deviation (d) from M'g

Srednia arytmetyczng (Mg

Arithmetic mean

Klasa éredniej arytmetycznej (M'p)
Class of arithmetic mean

Zmienno$é standartowa (blad $redni) &
Standard deviation

Blad $redniej arytmetycznej oyy

Error of arithmetic mean
Wspolezynnik zmiennoSci

Coefficient of variability

Klasy wskaznika y 1 2 '
Classes of index |

Liczba osobnikéw Ny
Number of specimens

46 | 153 | 94 | 20

Il0§¢ osobnikéw w %
Percentage of specimens

Odchylenie (d) od M/
Deviation (d) from My

— | 1,25 [ 14,38 | 47,81 | 20,38

+1 | +2  +3 | —  — | 46

Srednia arytmetyczna (M)

Arithmetic mean

Klasa $redniej arytmetycznei (M';)
Class of arithmetic mean

Zmienno$é standartowa (blad $redni) 3
Standard deviation

Blad $redniej arytmetycznej oy

Error of arithmetic mean
Wspblczynnik zmiennosci

Coefficient of variability

= 0,994 ~ 1

= 0,06

Tabela 2

H. WOLANSKA, TAB. 1-2

Szeregi rozdzielcze wskaznikéw a, 8, 1 dla okazéw z Kajetanowa (Gory Swietokrzyskie)
Classes of the index (a, 5. y) distribution for specimens from Kajetanéw (Holy Gross Mountains)

Klasy wskaznika « 1 | 9
Classes of index |

3 | 4 | 5 6‘7

Number of specimens |

Liczba osobnikow N«

1 4 | 70 24

Ilo$¢ osobnikéw w ¢
Percentage of specimens

Odchylenie (d) od M'«
Deviation (d) from M'«

Srednia arytmetyczna (Ma)

Arithmetic mean

Klasa $redniej arytmetycznej M'.
Class of arithmetic mean

Zmienno$¢ standartowa (biad $redni) 3
Standard deviation

Biad §r.dniej arytmetycznej di.
Error of arithmetic mean
Wspélczynnik zmiennosci

Coefficient of variability

—2 —1 0 +1

31,47 49,93 17,14 0,71 — — ==1009%,

8}910
\

+2 | — . =

Klasy wskaznika B 1 9
Classes of index

8 9 10

Liczba osobnikéw N3
Number of specimens

1 5 7 21 42

44 | 16 4 140

1108¢ osobnikéw w %
Percentage of specimens

0,71 | 3,57 5,00 ' 15,00 30,00 31,42’11.42 2,86
|

~=100%

Odchylenie (d) od M'a
Deviation (d) from M's

Srednia arytmetyczna (M)

Arithmetic mean

Klasa $redniej arytmetycznej (M'3)
Class of arithmetic mean

Zmienno$¢ standartowa (blgd $redni) 3
Standard deviation

Blad $redniej arytmetycznej oup

Error of arithmetic mean

Wspbiczynnik zmiennosci

Coefficient of variability

=, 0

= 1,34

= 0,11

|

+3

i
|

i
+1 42

Klasa wskaznika y 1 9
Classes of index

Liczba osobnikéw Ny |
Number of specimens

8(9’10 |

Ilo$¢ osobnikéw w 4
Percentage of specimens

Odchylenie (d) od M',
Deviation (d) from M'y |

Srednia arytmetyczna (M)

Arithmetic mean

Klasa $redniej arytmetycznej (M')
Class of arithmetic mean

Zmienno$é standartowa (biad $redni) &
Standard deviation

Bigd $redniej arytmetycznej oy

Error of arithmetic mean
Wspbétczynnik zmiennoéci

Coefficient of variabilis

= 1,43

16,42/ 50,00 27,85 3,57 | 0,71

—1 0 +1 | +2 +3
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rupék.megalosferycznych stwierdzi¢ mozna wigkszg tendencje do two-
rzenia form aberantnych. W stadium koncowym wzrostu skorupki osob-
nikéw obu pokolen upodabniajg sie do siebie i jedynie przekroje po-
przeczne wykazujg roznice w ilosci skretéw drugiej komory. Formy me-
galosferyczne dorosle maja przewaznie 7,5 skretu, natomiast mikrosfe-
ryczne mogg mieé¢ nawet 10 skretow.

Zmiennoéé morfologiczna badanego gatunku jest bardzo duza, co
ilustruje grupa osobnikéw przedstawiona na pl. III. Mozna tu istotnie
wyréznié, jak chce Spandel (1898), trzy grupy form. Po zbadaniu jednak
materiatu pochodzacego z Grodzca okazalo sie, ze liczba osobnikéw, ktéra
odpowiadalaby spandelowskiemu gatunkowi ,involutus”, nie przekracza
1% i mozna je potraktowaé jako osobniki teratologiczne formy megalo-
sferycznej. Pozostale dwa ,,gatunki — to raczej pewne stadia wzrostowe
formy A i B, czyli w mniejszym lub wiekszym stopniu zwigzane z prze-
miang pokolen.

Analizujgc szeregi rozdzielcze wskaznikéw « 1 B (tab. 1 i1 2) stwier-
dzi¢ mozna, ze najwiecej osobnikéw wystepuje w dwoéch sasiednich kla-
sach tych wskaznikéw, z pewna dominacjg w jednej z nich. Jest to wskaz-
nik statystyczny istnienia w badanej populacji dwoch zasadniézych ty-
péw ksztaltu, co — jak wykazala analiza morfologiczna — tlumaczy sie
obecnoscig form megalo- i mikrosferycznych. Te pewnego rodzaju prawi-
dlowos$é wykazuje przede wszystkim wskaznik «, ktéry u form mikro-
sferycznych wystepuje najczesciej w klasie 5, a u megalosferycznych —
w klasie 6.

Obliczone $rednie arytmetyczne dla poszczegélnych wskaznikéw po-
twierdzily (Burma, 1948), ze materialy z Kajetanowa i GrodZca repre-
zentujg ten sam gatunek. Maja one m. in. te same klasy $redniej arytme-
tycznej, co zostalo wyrazone w symbolu 674. Okazalo sie, ze w probie
z Kajetanowa okazy o tym symbolu stanowig 16%b6 populacji, a w Grodz-
cu — 10%p.

Zmienno$¢ cech (wskaznikéw) wybranych do analizy statystycznej
byla minimalna. Dotyczy to szczegdlnie wskaznikéw o i v, ktérych wspol-
czynnik zmienno$ci jest mniejszy niz 10, co pozwala méwié o pewnej
stabilizacji tych wlasnie cech w badanym gatunku (M. Olekiewicz, 1952).

Azeby méc wyciagnaé¢ pewne wnioski z danych statystycznych spraw-
dzono zakres zmian wskaZnikow w roéznych stadiach wzrostowych, uzy-
skanych sztucznie przez kolejne odlamywanie skretéw skorupki tego sa-
mego osobnika.

Badany w ten sposéb okaz pochodzil z Kajetanowa. Dlugo$é¢ sko-
rupki 1,2 mm. Symbol ksztaltu 764. Stwierdzono, ze dla wskaznika «
zmienno$¢ ta wyraza sie dla stadium ,,quinque® w klasach od 5 do 7,
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Zmiennoéé Agathammina pusilla; okazy z Grodzca przedstawiono od strony widocz-

nych skretéw i z boku oraz opatrzono w tréjcyfrowe symbole ksztaltu. Pierwsze

dwa szeregi form (od goéry) odpowiadalyby formom klebkowatym, dwa dalsze sze-

regi — formom inwolutnym, szereg ostatni — formom ptaskim, a zatem odrebnym
gatunkom Spandela: gordiformis, involutus, geinitzi.
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a dla stadium pseudokornuspirowego — w klasach 8—9. Wskaznik B wy-
kazuje wiekszg zmiennoéé, a mianowicie w zakresie klas od 5 do 9. Na-
tomiast wskaznik vy utrzymuje sie w klasie 4, a w mlodszych stadiach
wzrostowych przechodzi do klasy 5 lub 6.

Poza tym, zmiennosé wskainilgéw obserwowana u badanego okazu
nie zaprzecza zalozeniu, ze w ogdlnych zarysach wzrost skorupki jest gno-
moniczny, gdy przyjmiemy, Ze takim gnomonem jest utworzenie kazdego
kolejnego poélskretu. Przypadkowe uszkodzenia skorupek lub zagrze-
banie ich w roéznych stadiach wzrostowych tlumaczy zatem zmienno$é
symboli nie tylko u jednego osobnika, lecz réwniez u calej populacji.

Stwierdzono nadto, ze wokol nieduzej zreszta liczby osobnikéw o sym-
bolu 674 grupuje sie okolo 70% osobnikéw obydwu populacji, ktérych
symbole ksztaltu zmieniajg sie w ramach kombinacji klas wskaznikow,
wyzszych lub nizszych od klasy $redniej arytmetycznej o jedna klase
{czyli w granicach bledu pomiaru). Teoretycznie symboli takich przewiduje
sie az 29, z ktérych w materiale badanym stwierdzono 19. Mozna by przy-
jaé, ze stanowig one pewien zakres zmienno$ci osobniczej badanego ga-
tunku, co najmniej dla stadium ,,quinque‘.

Wyzsze klasy wskaznikéw daja réwniez liczne kombinacje symboli
ksztaltu, ktére w materiale badanym wskazywaly zwykle na mlodociane
formy megalosferyczne lub czasem aberantne, zreszta réwniez megalo-
sferyczne. Kombinacje nizszych klas wskazywaly przewaznie zgniecenia
powstale w wyniku diagenezy, a w dwéch przypadkach formy o sym-
bolu 653 okazaly sie formami zregenerowanymi.

Wydaje sie, ze przyczyny przedstawionej zmiennosci sa dos¢ proste.
W wielu przypadkach, jak np. w GrodZcu, cykliczne ruchy dna szel-
fowego morza cechsztynskiego mogly powodowaé zagrzebanie calej popu-
lacji gatunku, reprezentowanej przez osobniki w roéznych stadiach roz-
woju. Stadia te roznia sie miedzy soba co najmniej wielkoscig. Nadto, zja-
wisko przemiany pokolen zaznacza sie w morfologii skorupki A. pusilla
dostatecznie wyraznie, zwlaszcza w najwczed$niejszych stadiach wzrosto-
wych (fig. 11 2). Mozna by wiec zaryzykowaé¢ twierdzenie, ze forma mi-
krosferyczna jest wlasciwie jednokomorowa, megalosferyczna za§ —
dwukomorowa. Mamy tu wiec do czynienia tylko ze zmiennoS$cig osobnicza.

STANOWISKQO SYSTEMATYCZNE AGATHAMMINA PUSILLA (GEINITZ)

Przyjmujac za podstawe dyskusji systematyke otwornic, podang przez
Glaessnera w 1945 r., nie ma watpliwosci, ze Agathammina pusilla (Gei-
nitz), u ktorej stwierdzono mikrostrukture $cianki typu porcelanowego,
nalezy do nadrodziny Miliolidea Glaessner, 1945.
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Trudno jest natomiast ustali¢ przynalezno$é tego gatunku do ktoérej-
kolwiek ze znanych rodzin tej grupy otwornic. Mozna tu wzigé pod uwage
rodzine Miliolidae i Ophtalmidiidae w takim zakresie, jak je przedstawit
Cushman (1929—1948). Autor ten nie jest konsekwentny, gdyz zalicza
rodzaj Agathammina z uwagi na klgbkowate zwiniecie skorupki — do
Miliolidae, a blisko spokrewnione z nim rodzaje Hemigordius, Ortho-
vertella oraz inne pdZnopaleozoiczne formy — do rodziny Ophtalmidiidae.

Bogdanowicz (1952) krytykuje stanowisko Cushmana i Igczy te dwie
rodziny w jedng, jako Miliolidae d’Orbigny, 1839, omijajac w ten sposéb
trudnosci, jakie nastrecza systematyka tej grupy otwornic. Nie uwzgled-
nia on nawet podrodzin, ktére moglyby w pewnym stopniu odzwier-
_ciedlié¢ drogi ewolucji rodziny Miliolidae.

Sigal (1952) proponuje utworzenie rodziny dwukomorowych form
porcelanowych Cornuspiridae, do ktoérej, oprocz Cornuspira, zalicza wszyst-
kie zblizone do niej Miliolidea permo-karbonskie. Do Cornuspiridae w ta-
kim ujeciu mogliby$my z pewna trudnoscia zaszeregowac¢ forme megalo-
sferyczng Agathammina pusilla (Geinitz), dla mikrosferycznej natomiast
nie byloby miejsca.

Wydaje sie logiczne przypuszezenie, ze paleozoiczne Miliolidea
tworza wyraznie oddzielona grupe stosunkowo prymitywnych form i za-
stuguja na to, aby je wydzieli¢ w osobng rodzine. Wtedy Agathammina
pusilla (Geinitz) reprezentowalaby wséréd tych form wazne ogniwo w ewo-
lucji Miliolidea, wskazujgce na pochodzenie tej grupy od form jedno-
komorowych, klebkowato zwinietych, o nieregularnym przyroscie $cianki
skorupki (forma mikrosferyczna), poprzez dwukomorowe (forma megalo-
sferyczna) — do form wielokomorowych, jakie spotykamy juz w mezo-
zoicznej grupie otwornic porcelanowych.

Pierwotna cecha ewentualnego przodka Agathammine musialaby by¢
prawdopodobnie tendencja do klébkowatego zwiniecia sie plazmatycz-
nego ciala (spotyka sie dzi$ takie formy u Allogromiidae), a stopien nasi-
lenia zdolno$ci aglutynacyjnej czy sekrecyjnej organizmu, wywolany
warunkami $rodowiska i utrwalony dziedzicznie, nakreslit dalsze drogi
rozwojowe dla rodziny Ammodiscidae z jednej strony 1 pierwotnych
Miliolidea — z drugiej.

W sSwietle przedstawionych badan mozna zaproponowaé¢ nowsg dia-
gnoze rodzaju Agathammina Neumayr oraz — opierajac sie na analizie
stadiéw wzrostowych form mikro- i megalosferycznych A. pusille — uzu-
pelni¢ synonimike tego gatunku, gdyz formy te zostaly opisane przez nie-
ktérych autoréw jako gatunki nowe.
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Genus Agathammina Neumayr, 1887, emend.
Genotyp Serpula pusilla Geinitz, 1848, emend.

1887. Agathammina Neumayr; M. Neumayr, Die natiirlichen.. p. 171
1948. Agathammina Neumayr; J. A. Cusman, Foraminifera..., p. 163. Serpula (partim)

Geinitz, 1846 (non Linnaeus); Trochammina (partim), Glomospira (partim) roéz-

nych autoréw.

Diagnoza. — Skorupka rurkowata, niepodzielona, przynajmniej u for-
my mikrosferycznej; zwinieta w klebek wokol osi dlugiej pod pewnym
stalym katem skrecenia; forma megalosferyczna ma subglobularny pro-
lokulus i drugg komore w postaci pseudorurki, zwinigtej — podobnie jak
u formy mikrosferycznej — w miliolidowy klgbek; Scianka wapienna,
porcelanowa, nieperforowana, z wyraznymi liniami przyrostu; ujscie na
otwartym koncu pseudorurki, niekiedy z wyraznie zgrubialym brzegiem.
Karbon — perm (trias? jura?).

Uwagi. — Wszystkie gatunki zaliczone do tego rodzaju, jak np. A. pro-
tea Cushman & Waters, A. dubia Grzybowski oraz inne (fide Ellis & Mes-
sona, Catalogue of Foraminifera), w zwigzku z jegb nowg diagnozg, wy-
magajg rewizji.

Agathammina pusilla (Geinitz, 1848), emend.

1848. Serpula pusille Geinitz; H. B. Geinitz, Die Versteinerungen.., p. 6, pl. 1.
fig. 3-6.

1861. Serpula pusille Geinitz; H. B. Geinitz, Dyas, oder Zechsteinformation... (star-
sza synonimika tamze).

1876. Trochammina pusilla (Geinitz); H. B. Brady, A monograph... p. 78, pl. 3,
fig. 4-5,

1876. Trochemmina annularis Brady; H. B. Brady, ibid., p. 76, pl. 3, fig. 9-10.

1876. Trochammina robertsoni Brady; H. B. Brady, ibid., p. 80, pl. 3, fig. 6-7.

1876. Trochammina milioloides Jones, Parker & Kirkby; H. B. Brady, ibid.,, p. 79,
pl. 3, fig. 11-15.

1898. Ammodiscus involutus Spandel, A. geinitzi Spandel, A. gordiformis Spandel;
E. Spandel, Die Foraminiferen..., nomina nuda.

1936. Cornuspira spandeli Paalzow; R. Paalzow, Die Foraminiferen im Zechstein....
p. 32, pl. 3, fig. 7.

1948. Agathammina pusilla (Geinitz); C. C. Branson, Bibliographic index.., p. 3
(starsza synonimika tamze).

Opis. — Skorupka wolna, wapienna, porcelanowa; jednokomorowa
u formy mikrosferycznej, dwukomorowa -— u megalosferycznej; zwinjeta
w regularny klebek, przypominajaca na przekroju poprzecznym uklad
kwinkwelokulinowy. Z wyjatkiem megalosfery, wzrost skorupki jest nie-
ciggly i nieregularny. Formy mikrosferyczna i megalosferyczna roéznig sie
miedzy sobg w poszczegdlnych stadiach wzrostowych. Forma mikrosfe-
ryczna jest regularniej zwinieta, smuklejsza, o stosunku szerokosci do
diugoscei skorupki jak 1:2. Forma megalosferyczna jest mniej regularna;
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w milodocianym stadium wzrostowym przypomina rodzaj Cornuspira,
ma bowiem duzy prolokulus, oddzielony bardzo wyraznym przewezeniem
od drugiej, klebkowato zwinietej komory. W dalszych stadiach wzrosto-
wych forma megalosferyczna zachowuje w mniejszym lub wigkszym stop-
niu charakter klebka (,,gordiformis*), dorosle natomiast przypominajg for-
my wyrédznione przez Spandela jako ,,milioloides” lub ,,involutus®. Formy
megalosferyczne w stadiach posrednich zachowuja stosunek szerokosci
do dlugosci skorupki jak 2 :3. Na przekrojach osiowych poprzecznych
mozna wyroéznié¢ cykle kwinkwelokulinowe, ktorych liczba zalezna jest od
stadium wzrostowego. U osobnikéw dorostych obserwuje sie co najmniej
trzy cykle ,,quinque‘ i rozpoczety czwarty (u form megalosferycznych),
a niekiedy i cztery (u form mikrosferycznych).

Uwagi. — Formy mikrosferyczne byly opisane w literaturze przez nie-
ktéorych autoréw jako gatunek , milioloides”; w mlodocianym stadium
wzrostowym forme taka opisal Brady w roku 1876 jako Trochammina
robertsoni z karbonu Anglii. Formy megalosferyczne w stadium mlodo-
cianym zostaly opisane jako Trochamminae annularis Brady z karbonu
Anglii, natomiast z cechsztynu niemieckiego Paalzow opisal je jako Cor-
nuspira spandeli.

Wystepowanie. — Polska (Sudety i Gory Swietokrzyskie), Niemey
(Geinitz, 1848 i 1861), Anglia (Brady, 1876) karbon-perm, giéwnie dolny
cechsztyn. Wystepowanie i zasigg stratygraficzny tego gatunku na terenach
Ameryki PIn. i w ZSRR wymagaja sprawdzenia.

Zaktad Mikropaleontologii
Uniwersytetu Warszawskiego
Warszawa, wrzesien 1958
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HENRYKA WOLANSEKA

AGATHAMMINA PUSILLA (GEINITZ) FROM THE LOWER ZECHSTEIN IN
THE SUDETEN AND HOLY CROSS MOUNTAINS

Summary

INTRODUCTION

This paper gives a historical review of the foraminifal species Agathammina
pusilla (Geinitz), as well as results of the present writer’s investigations based on
materials collected in Poland from Lower Zechstein localities: Grodziec (the Sudeten
of Lower Silesia) and Kajetanéw (Holy Cross Mountains = Gory Swietokrzyskie).
The sediments in the named localities strikingly 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 synonymy, its geographical and stratigraphical distribution
may be found in H. B. Brady’s work (1876). 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 succession of palaeon-
tologists”. In 1898 E. Spandel published a preliminary note with certain morphological
observations on this species. After his untimely death, a number of authors, particu-
larly so geologists, have cited and described this species under various generic
names: Serpula, Trochammina, Glomospira. These descriptions, however, have brought
no interesting data concerhing its morphology.

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 con-
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ception, ‘'while ‘M. F. Glaessner (1945) and J. Sigal (1953) have stressed the lack of
any sound hypothesis concerning the phylogény and systematic position of Agatham-
mina, whose genotype has not been closely investigated.

To summarize, it may be noted that all data concerning 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 aperture
(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 biological 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).

MATERIAL 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 microfauna and displays characteristics of a fossil biocenosis.

Polished surfaces of marls and shales were made for detailed studies and
about 600 specimens of Agatha;mmina pusilla were isolated from the matrix under
the microscope with the help of a dentistical_ needle.

The Grodziec material has yielded 320 specimens for biometric studies, that
from Kajetanéw 120. Assuming that the shape of the test of A. pusilla is ellipsoid-
-like, three dimensions have been taken into consideration, i.e. length, width and
thickness. The three indices thus obtained: o, 8, v have been plotted in a manner
characterizing the three idealized axial sections of the studied specimen. The indices
and their classes have been obtained by classification methods widely employed in
anthropological studies. After the computation and analysis of indices, each studied
specimen was given a shape symbol, consisting of three values representing the
respective index classes which characterized its axial sections, for example 5, 10, 5;
684 etc. If class 10 refers to a circular section, all the inferior classes will refer to
sections of diversely elliptical shape. Material thus plotted out proved most con-
venient in the study of the variability problem. This was investigated by statistical
methods (B. H. Burma, 1949; Thompson, 1952), but also, for the purpose of verifi-
cation, on the morphological analysis of serial sections (about 20). Micro- and megalo-
spheric forms have been established and initial chambers of both these forms (pro-
loculi) were prepared with the help of two sharply pointed needles.



532 HENRYKA WOLANSKA

Transversal sections of single specimens from Grodziec and rock sections from
Tumlin borehole (Holy Cross Mountains) were studied in reflected, fransmitted and
polarized light, in order to determine microstructure of the shell wall and the occur-
ring diagenetic changes.

Figures were done under the binocular or the microscope, with the help of
Abbe’s drawing apparatus.

The samples and described specimens are kept in the collection of the Micro-
palaeontological Laboratory of the Warsaw University and numbered F/300.

COMPOSITIQN AND STRUCTURE OF THE SHELL WALL

The test is made up of the secreted calcium carbonate and contains no admixture
of any foreign material.

Well preserved tests of Agathammina pusilla from Grodziec are readily dissolved
in HCI. In reflected light the thin sections show white colours, similarly as the
comparative thin sections of the Recent and Tertiary Quinqueloculinag sp. In trans-
mitted light the studied specimens have the shell wall coloured brown (Galloway,
1933; Wood, 1949), though thin section of Agathammina displayed a colouration not
distinetly brown, as compared with Quinqueloculina sections, but this may be refer-
able to its thickness. In polarized light it is possible to ascertain the identity of fine
grained microstructures of the studied specimens. These investigations have proved
that A. pusilla (Geinitz) has the shell wall caleareous, “porcellanous”, i.e. miliolid-like.

Fossilization and weathering may cause important changes in the shell wall.
Practically, all of the Kajetanow specimens have the test wall weathered and coated
by a thin film of iron oxides. Grains of the surrounding matrix are secondarily
cemented with the weathered shell surface resulting in apparently agglutinate
character of the test.

On the whole, in a sufficiently argillaceous sediment (Grodziec) tests of A. pu-
silla retain their original structures, while' under the influence of the weathering
process, or in strongly carbonaceous environment, structural changes are readily
discernible. This is particularly well observable in the rock section from Tumlin (1),
where in a random section of the test of A. pusille we can see several types of
secondary changes, occurring in various parts of one specimen. Some test fragments
have been limonitized, others are secondarily recrystallized (coarse-grained micro-
structure), or suggest advanced stage of substitution of calcite by black iron sulphides.
Moreover, it should be mentioned that, both in the Grodziec and the Kajetanéw
material, markedly distinct mineralization of tests with metal compounds, such
as copper, iron or lead, has been frequently encountered.

Secondary changes in tests actually render more difficult a correct interpreta-

tion of the original microstructure if adequate, well preserved comparative material
is not available.
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MORPHOLOGY OF TEST

The ellipsoid-like shape of test in Agathemmina pusilla is a resultant of the
mode of convolution of a tube around the proloculus. The more globose is the form
of test, the higher are their index classes. Transversal sections of studied specimens
are not uncommonly subcircular. ‘

Transverse serial sections of specimens, in which the most frequent symbols
are 674, 684, 685, 574, 584, 585, have confirmed that the test of the here considered
species consists of a proloculus and a long tubular chamber, which coils in five
planes so that in transverse axial section every 2.5 coil produces a closed ring (360°)
and resembles the quinqueloculine arrangement of chambers. This pattern is also
.seen on the surface of test, hence we may distinguish the ventral side most com-
monly displaying 3 semicoils of the second chamber, and dorsal side with 4 semicoils
(pl. T, ID).

The megalospheric proloculus is subglobular and nearly centrally placed (fig. 1).
Similarly as the whole test, the proloculus has three different dimensions of length,
width and thickness. In connection with the tendency to a subglobular form, proloculi
show relatively high indices, expressed by such symbols, as for example 987,
8717, 887 etc.

Proloculus with symbol 887 (Kajetanéw specimen) is with following dimensions
(in micrones): y — 192, x — 160, 2 — 128. These are the most common dimensions
in megalospheric forms. In the studied megalospheric form the aperture was lateral,
ji.e. in the long axis of the chamber, placed nearly midway at a distance of 64
micrones from one end of the chamber, and 96 micrones from the other end. The
lumen of this aperture (beginning of the next chamber) was about 32 micrones.

Microspheric proloculus. In some axial transverse sections the diameter of the
proloculus is 32 to 48 micrones only, which doubtlessly corresponds to microspheric
forms. A prepared initial fragment of test of a microspheric individual indicated
that the microspheric proloculus is in the form of an extremely small tubule with
three narrowings. They are probably an expression of the incontinuous growth of
the whole test.

Morphology and growth features of the secoﬁd chamber. The analysis of lon-
gitudinal and transverse sections demonstrates that the second chamber lacks the
internal wall hence it is not a gordiform tubule, but forms a gordiform semi-
tubule. A similar development of chamber has been noted in Palaeozoic Tournayel-
lidae (L. G. Dain, 1953) and in certain Miliolidae (C. Schlumberger & E. Munier-
Chalmas, fide G. Iterson, 1907).

The growth. of the secend test chamber is incontinuous and irregular. The
incontinuity of growth is suggested by transverse growth lines on the test of well

preserved specimens, as. wéll as by imprints of these lines on the moulds of
weathered specimens.
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Portions of the semitubule overlap one another at a constant angle of coiling.
which causes the gordiform character of test. This constant oblique growing of coils
is observable when breaking off the moulds of coils in the second chamber of’
Kajetandw specimens, as well as in tangential sections of some of the Grodziec
specimens. ‘

The aperture is essentially terminal (at the end of semitubular chamber).
In some specimens the aperture is relatively sharp-edged, while in others the edge
is swollen into a sort of lip, similar to that noted in Cornuspira. It may be supposed
that these specimens are derived from fossil biocenosis (Grodziec) and represent
individuals which had been buried either during the growing of the test (“sharp
aperture”), or during a period of rest (aperture with swollen lip). A tangential
section of a test (fig. 3) also suggests longer periods of checked growth. 4

"~ In microspheric forms the above described type of growth characterizes the
whole shell, whereas in megalospheric forms it is restricted to the second chamber
only, since in the megalospheric proloculus the growth is continuous as in nearly
all the multi-chambered foraminifers, whose the growth is also continuous, but
regularly interrupted. In megalospheric forms the following 5 growth stages of test
may be distinguished:

1. Embryonal stage. Formation of proloculus and beginning of coil of the
second chamber. This stage has not been discovered, perhaps due to its formation
inside the agamont shell (J. Le Calvez, 1953).

1I. “Pseudocornuspira” stage. In transverse section of proloculus and of first
coil of the second chamber, the coiling of the test is not distinct, hence it seems
to be coiling in one plane only.

II1. “Subgquingue” stage. In fransverse section of proloculus and 1.5 of coil,
five directions of coiling are frequently noted. The moment of the full completion
of the second coil in the second chamber is still referable to this stage.

IV. “Quinque” stage. In transverse section of proloculus and 2.5 coils is seen
the first “quinque” cycle. From that time onwards the shape of the section is not
essentially altered by each additional half coil, on the condition of being turned
to a given constant angle. At least three “quinque” cycles are usually observable,
and when so the rest retains its gordiform character.

V. The final growth stage. In the transverse section of proloculus and coils
the beginning of the fourth “quinque” cycle is observable, with stronger overlapping
of coils, so that they seem arranged in one plane. This is the “milioloides” stage,
particularly frequent in microspheric forms.

In microspheric forms the embryonal growth stage sensu stricto does not occur.
Nevertheless the early juvenile ‘stage might to a certain extent be considered as
eq_.uivalent to the megalospheric growth stages I and II, since this is the time of
the growth and gradual expansion of the prolocular tubule (incon_t_inuous, irregular
growth). In the first coiling of the test the foraminifer uses in its further growth the
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proloculus wall. It namely forms the second chamber which is distinguishable
from the initial- portion of test in the absence of an internal wall only. The lumen
of the “second” chamber grows so slowly that the microspheric test does not attain
the megalospheric size before the “quinque” stage.

Throughout its growth stages the microspheric test is more slender than the
megalospheric. Its arrangement pattern is 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 detectable in transverse sections only.
Megalospheric forms are mostly -with 7.5 coils,  whereas- the microspheric may have
up to ten.

“The variability of the studied species 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 teratologic individuals of the megalospheric form. The two other
species (gordiformis, geinitzi) more likely constitute certain growth stages of forms
A and B, being thus more or 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 f (see tables 1, 2) it may be ascertained
that the majority 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
morphological analysis this is justifiable by the presence of megalo- and microspheric
forms. This certain regularity is in the first place displayed by index «, most
frequently encountered in class 5 for the microspheric forms, and in class 6 for
the megalospheric ones. '

The computed arithmetical means of the particular indices have confirmed the
supposition that the Kajetanéw 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 @ = 6, § = 7, y = 4). Specimens with this symbol have
been shown to constitute 16 per cent of the Kajetanéw “population”, and 10 per
cent of that from Grodziec.

Moreover, it has been ascertained that about 70 per cent of.individuals from
both populations are grouped in the vicinity of a rather small number of individuals
with the symbol 674. Their shape symbols vary within the limits of combinations
of index classes, being one class superior or one class inferior to -the class of
arithmetical mean (i.e. not exceeding measurement error). The hypothetical number
of these symbols is 29, whereas 19 have been observed in the studied material.
These may be recognized as a certain group of individual variations of the studied
species, ‘at least for the ,quinque‘ stage.
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The higher index classes, too, display a great diversity of shape symbol com-
binations which, in the studied material, usually indicated juvenile megalospheric,
or occasionally aberrant but also megalospheric, forms. Combinations of the lower
index classes indicated mainly compressed forms; in two cases, forms bearing
symbol 653 were regenerated specimens.

Apparently, the causes responsible for the puzzling variability of Agathammina
pusilla are quite simple. In many cases, as for example in Grodziec, the cyclic
movements of the bottom of the Zechstein shelf sea may have buried the entirée
population 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 morphology of A. pusilla distinctly enough, particularly so during the
earliest growth stages (fig. 1, 2). The statement, therefore, may be ventured that the
microspheric form is really single, the megalospheric two-chambered. If so, the
observed variability, not easily expressed by the statistic rethod, is individual.

SYSTEMATIC POSITION OF AGATHAMMINA PUSILLA (GEINITZ)

The author’s investigations indicate that Agathammina pusilla should be includ-
ed within the superfamily Miliolidea Glaessnér, 1945. However, its assignment to the
family Miliolidae, according to Cushman’s or Bogdanovitch’s conception, is still
an open guestion. The same may be asserted with regard to Sigal's conception of
Cornuspiridae.

It seems reasonable enough to suppose that the Palaeozoic Miliolidea constitute
a distinetly separate group of relatively primitive forms and justify the establish-
ment of a family to fit them. When so, A. pusillea (Geinitz) would represent among
these forms an important evolutionary link of Miliolidea, suggesting their origin
from a simple gordiform group, with irregular growth of the wall (microspheric
form), through two-chambered forms (megalospheric) — to multi-chambered en-
countered in the Mesozoic group of porcellanous foraminifers.

A tendency to gordiform convolution of the plasmatic body (encountered in
Recent Allogromiidae) must have been a primitive feature ot the supposed ancestors
of - Agathammina, whereas the intensity of the agglutinating or secreting power
of the organism, dependent on environmental factors, was responsible for the
parallel evolution of the family Ammodiscidae on the one hand, and that of the
primitive Miliolidea — on the other.

The writer suggests the following diagnoses of genus Agathammina and species
-A. pusilla (Geinitz).

Genus Agathammina Neumayr, 1887, emend.
Genotype Serpulae pusilla (Geinitz, 1848), emend.

‘Synonymy —— see Polish text, p. 47.
Diagnosis. — Test semi-tubular, undivided, at least in the microspheric form.

winding about an elongate axis under any constant coiling angle; megalospheric
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form with a subglobular proloculus, followed by a semi-tubular second chamber
in a milioloid spiral: wall calcareous, imperforate, with distinct growth lines;
aperture simple, terminal, sometimes with a distinctly swollen lip. Carboniferous
to Permian (Triassic? Jurassic?).

Remarks. — All the species referred to that genus, for example Agathammina
protea Cushman & Waters, A. dubia Grzybowski, and others (fide Ellis & Messina,
Catalogue of Foraminijfera). call for a revision in connection with the above new

generic diagnosis.

Agathammina pusilla (Geinitz, 1848), emend.

Synonymy — see p. 47 of the Polish text.

Description. — Test free, calcareous, porcellanous, simple in microspheric, but
two-chambered in megalospheric forms; winding into a regular coil in transverse
section resembling the “quinqueloculinar” pattern. The megalosphere excepted, the
growth of test incontinuous and irregular. The microspheric and megalospheric
forms differ in the various growth stages. The microspheric form is more regularly
coiled, more slender, with the width/length ratio mostly 1:2. The megalospheric
forms less regular, in the early growth stages resembling Cornuspira. In later stages
the megalospheric forms in a varying extent retain the “gordiformis” type, while in
the mature stage they are of the ,,milioloides”, less frequently of the ,involutus“
type. In transition stages their width/length ratio is 2 : 3. In transverse axial sections
“quinque” cycles are discernible, their number depending on the growth stage.
In mature individuals no less than three “quinque” cycles are observable, with the
fourth one commencing (megalospheric forms). while in microspheric forms there
may be four cycles.

Remarks. — Microspheric forms in a mature stage have been described by
some writers as species “milioloides”. In 1876 Brady described this form in a juvenile
stage from the Carboniferous of England as Trochammina robertsoni. Juvenile
megalospheric forms have been described as Tr. annularis Brady from the Carbon-
iferous of England, whereas R. Paalzow (1936) described them from the German
Zechstein as Cornuspira spandeli. -

Occurrence. — The Sudeten and the Holy Cross Mountains (Poland) — the
Lower Zechstein. Germany (Geinitz, 1848, 1861) and England (Brady, 1876) — Car-
boniferous to Permian, mostly the Lower Zechstein. The geographic and stratigraphic
.distribution of this species in the U.S.A. and the U.S.S.R. needs checking up.

EXPLANATIONS OF FIGURES

Fig. 1 (p. 37)

, Megalospheric proloculus: 1 Agathammina pusilla, specimen 384 (Grodziec),
megalospheric form; a general view, b longitudinal axial section showing position of
proloculus in relation to the whole test; 2-4 isolated embryonal chambers of mega-
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lospheric forms (Kajetanow); 2 proloculus 887, a apertural view, b lateral view,
3-4 proloculi with initial portion of second chamber.

Fig. 2 (p. 37)

Microspheric proloculus isolated from a Kajetanow specirﬁen.

Fig. 3 (p. 41)

Photo of tangential section through a specimen of Agathammina pusilla (from
the polished surface of Grodziec marly limestones), in the collection of the Stra-
tigraphical Laboratory at the Wroclaw 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:
1 “pseudocornuspira’” siage, 2 ,,subquinque” stage in transverse axial section, 3 “sub-
quinque®, stage in longitudinal axial section, 4-6 “quinque® stage in megalospheric
forms, 7 final stage of test growth in microspheric form; 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: I specimen 584 — mega'—
lospheric form, 2 specimen 684 — megalospheric form, 3 specimen 674 — microspheric
form; 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
«erial 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 two upper rows correspond to the gordiform, the two lower ones — to the
involute, while the lowermost row — to compressed forms, i.e. to Spandel’s species:
gordiformis, involutus and geinitzi.

FrEHPHKA BONSAHECKA

AGATHAMMINA PUSILLA (GEINITZ) U3 HUIKHETO HUEXINTEVIHA CYIETOB
1 CBEHTOKPXKJVMCRUX T'OP (ITOJIBIIA)

Pesrome

B wacroawein pabore npeacTaBiieHa MUCTOPUA  UCCHAEAOBAHUA LSXUITEHCKOMN
chopamummpepsr Agathammina pusilla (Geinitz). Dtor 00630p nokaszan, 4yro paHee
nyGIMKOBAHHBIE OMMCAHMA 9TOTG BHUZA ObLIM NPULONHBI TEONOTAM, MO HETIONHEI,
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1 B HACTOALLEEe BpeMs JaxKe ABNAIOTCA ycTapeBIMMM. ABTOP, MMes O4YEHb XOPOLLO
COXPaHMBIUMICA MaTEpPMan IO HAMMEHOBAHHOMY BMAY M3 HMMKHEr0 LeXLITelHa
TTonbmn (mectHoctu: I'poaseny — Cyaers, Kaeranys — CBeHTOKDP)XMCKMe I'OpbI), CO-
rracylomuiica B obmeM c chopmamy, onucaHHbiMm Tainuumom (1848), wak Serpula
pusilla, w3 ™MecTHOoCcTM AnbTeHOYPr (HMXRKHMIT lexiuTeid, I'epmaHuA), OPUCTYNIWUN
K TIUATENBbHONW ero pa3paborke. OTMEYAETCA IIPUTOM, HTO OTJOXEHUA LeXUITeiHa
Tak n3 KaeranoBa, kar u3 I'poa3nbija CXOAHBI 10 hauuy ¢ repMaHCKMM HEeXIUTEHHOM
(H. B. Geinitz, 1848,1861; J. Czarnocki, 1923/1924; O. Eisentraut, 1939).

IIpumensa nerporpaddUYecKuil MeTOH MPU M3YHYEeHUM MUKPOCTPYKTYPBI CTEHKMH,
yCTaHOBJEHO, 4Yro Buay A. pusilla xapakrepHa wu3BecTKoBMCTasA, hbapdopoBugHan
CTEHKA PAKOBMHbI. BHYTPEHHAR MOPOJIOTMA WMCCIEA0BAlack IyTEM IOCJeA0BaTeNb-
HBIX NPULLIMEOBOK, HA GCHOBAHMM KOTODPLIX YJAAJ0Ch YCTAHOBUTL JBE TeHeDAnuu:
MUKPO- M Merajocepmveckyio, ¥ CTaguM pPOCTa PAKOBUHBI (NONEPEYHO-OCEBLIE
CE€YeHHudA, NepeXoffAlMe Yepe3 HadalbHYI0O KaMepy) MCCJIeZOBAaHHOrO BHUAA.

ABTop mnpmHuMaeT, 4To BUA A. pusilla (Geinitz) npuHagiexuT K HaKCEMENUCTBY
Miliolidea Glaessner, 1945, HO ero NPMHAANEIKHOCTL K OAHOMY u3 cemeltcrs Milio-
lidea noka He ycrauoBiaeHa. Ilo MHEHMIO aBTopa, naneosoiickme Miliolidea rnpepcrae-
JAT coboit CTOJNb XaPaKTEPHYI0, NMPUMUTUBHYIO Tpynny ¢apdhopoBuAHLIX dopamu-
HHUEP, YTO MOKHO Obli0 6bI MX OOBEAMHUTH B OTAENBHOE CEMENCTBO.

Torpa Bux A. pusilla Symer npencTaBiIATb, cpeAu 3TUX (OPM, MHTEPECHOE 3BO-
JIOLMOHHOe 3BeHo. Ero Mukpocdepuyeckas ocoOb OAHOKAMEpHad, HaMeyaer Mpo-
JMICXOIKJEHMe TIPYNNel B LIEJIOM OT OAHOKaMepHLIX, KJyOK0oOpa3HO CBEPHYTBHIX Npen-
RoB. C zpyroit CTOPOHBI, Meranoctepuyeckasa 0codb CBOEH ABYRaMEPHOM DaKOBUHOM
BAMKETCA C MHOTOKAMEPHOM TPYIIOH Me3030Mcknx (apdopoBuAHBIX dopamuandgep.
IIpuHIIMIIOM TAKOro SBOJIIOLMOHHOrO Impouecca bOblia Obl CMeHa XapakKrepa poCTa
PAKOBMHBI, [IDM HEKOTOPOH CTAaBHMIBLHOCTHM MMUKPOCTPYKTYDPbI CTEHKMU.

MozkHO mpepanosarath, 4YTO Npeaku popa Agathammina JONKHBI XapagTepu3o-
BaThCA TeHJAeHLMell K KAyOkooOpa3HOMY HABMBAHMIO YyIKe IINa3MaTUUEeCKOro TeJsa
{rakue ¢opMbl BCTpedaroTcsa cpeau peuenTHoix Allogromiidae), o creneHb y.cmxe—
HUA arrJIOTMHALMOHHOA MJIM CEKPEUMOHHONW CIOCOOHOCTM OpPraHu3Ma, BbI3BAHHBIN
ORDYKalIlUei CPpefoil M reHeTMYeCKM 3aKPEerlIEHHbIN, HAa3HAYWUJ SBOJIIOLMOHHBIA NYTh
BMMOAUCIIMAAM M MMIMOJINAAM OTAEJBHO.

HUcxona w3 l'IOJIy‘{eH'HbIX HOBBIX JAAHHBIX, aBTOP NPEACTABJAET HOBYIO JAMATHO3Y
pona Agathammina Neumayr, 1887, coBMeCTHO ¢ HOBBLIM ONMCAHMEM €rQ TreHOTWIA.



	00000037.tif
	00000038.tif
	00000039.tif
	00000040.tif
	00000041.tif
	00000042.tif
	00000043.tif
	00000044.tif
	00000045.tif
	00000046.tif
	00000047.tif
	00000048.tif
	00000049.tif
	00000050.tif
	00000051.tif
	00000052.tif
	00000053.tif
	00000054.tif
	00000055.tif
	00000056.tif
	00000057.tif
	00000058.tif
	00000059.tif
	00000060.tif
	00000061.tif
	00000062.tif
	00000063.tif
	00000064.tif
	00000065.tif
	00000066.tif
	00000067.tif
	00000068.tif
	00000069.tif
	00000070.tif

