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STANISEAW GEROCH

Otwornice z rodzaju-Thalmannammina i Plectorecurvoides w dolnej
kredzie Karpat fliszowych

(6 fig)

Thalmannammina and Plectorecurvoides (Foraminifera) in the
Lower Cretaceous of the Flysch Carpathians

(5 Figs.)

Tre$ ¢ Zaproponowano rozszerzenie definicji rodzaju Thalmannammina (Pok or-

ny 1951) oraz podkres§lono zwigzek miedzy Thalmannammina i Plectorecurvoides.

Podano sposéb ilustrowania ukladu komér w spirali tych otwornic nalezgcych do

rodziny Lituolidae. Opisano dwa nowe gatunki Thalmannammina neocomiensis n. sp.
t Plectorecurvoides irregularis n. sp.

WSTEP

Systematyka Lituolidéw, zwlaszcza w zakresie rodzajéw Recurvoides,
Thalmannammina i Plectorecurvoides jest jeszcze malo poznana. Dotych-
czas nie wiadomo, w jakim stopniu skomplikowany nieraz ksztalt spirali
u tych otwornic jest cechg rodzaju czy gatunku, a w jakich granicach
jest objawem roéznic generacji lub zmienno$ci osobniczej: Dodatkows
trudnoé¢ sprawia deformacja skorupki czesto spotykana u Lituolidae. Na-
tomiast ckoelicznoscia sprzyjajaca w badaniach Lituolidae jest znaczna
przezroczystos¢ ich skorupek zanurzonych w plynie immersyjnym, zwla-
szcza 0 wspéOleczynniku zalamania $wiatla zblizonym do warto$ci wspél-
czynnika kwarcu. Umozliwia to w znacznym stopniu oglgdanie wnetrza
skorupki bez wykonywania cienkich ptytek lub naszliféw.

Niniejsza notatka informuje o lituolidach Thalmannammina neocc-
miensis n. sp., Plectorecurvoides irregularis n. sp. i P. alternans Noth
z dolnokredowego fliszu Karpat. Przeprowadzono tu rowniez prébe gra-
ficzanego przedstawienia budowy wymienionych lituolidéw, aby ulatwié
rozpoznanie ksztaltu ich spirali i zwigzku, jaki zachodzi miedzy rodzajami
Thalmannammina i Plectorecurvoides.

OPIS GATUNKOW I UWAGI DOTYCZACE DEFINICJI RODZAJOW
Rodzaj: Thalmannammine Pokorny 1951, emend, Geroch
Genotyp: Haplophragmium subturbinatum Grzybowski.

Wystegpowanie: Karpaty, Alpy, walanzyn — eocen.
Diagnoza: Wedlug V. Pokornego (1951, 1958) rodzaj Thalman-
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nammina ma- skorupke zwinietq wokél dwu osi do siebie prostopadlych
w ten sposOb, ze 0§ zwinigcia zmienia swoj kierunek na przemian co
pot skretu. ,

Definicja ta wydaje sie jednak zbyt waska i nie dopuszeza tej duze]
zmiennogei, jakg obserwuje sie u otwornic aglutynujacych. Zbyt ogra-
niczajace jest w tej definicji wyznaczenie dwu prostopadtych osi zwinie-
cia spirali. Ta cecha moglaby pozosta¢ co najwyzej cecha gatunku Thal-
mannemmina subturbinata (Grzybowski) Pokorny 1951.

Definicje rodzaju Thalmannammina nalezy zastgpi¢ nastepujacym
szerszym sformulowaniem: Skorupka wielokomorowa, ciasno zwinigta.
Spirala ma ksztalt linii meandrycznej lub zygzakowatej. Ujscie poje-
dyncze.

Zmieniajacy sie kierunek przyrastania komér u rodzaju Thalman-
nammina nasladuje w pewnej mierze meandryczna linie narastania rur-
kowatej skorupki Glomospira glomerata Hoglund. Szczegbdlnym przy-
padkiem takiej meandrycznej linii jest ksztalt spirali okreslony w defi-
nicji Thalmannammina subturbinata (Grzyb.) Pokorny 1951

Thalmannammina neocomiensis n. sp.
Fig. 1, Fig. 3 (5—98)

1953 Thalmannamming of. subturbinata (Grzybowski); Hanz likova E. tab. 6

fig. 2. :

1959 Plectorecurvoides sp. Geroch: str. 118, tab. 12, fig. 12,

Holotyp: fig. 1 (1, 2, 4—6).

Pochodzenie holotypu: Lipnik k. Bielska, probka L. 6/59, war-
stwy grodziskie (hoteryw).

Wystepowanie: Karpaty, lupki cieszynskie gorne, warstwy grodzi-
skie, wierzowskie, Igockie, jaspisowe (walanzyn — cenoman-?), okazy
czeste.

Material badany: ponad 150 okazow, przewaznie zle zachowanych.

.
Fig. 1. Thalmannammina neocomiensis n. sp.
la, b, 2, 4a, b, 5a, b, 6a, b — Holotyp, warstwy grodziskie (hoteryw), Lipnik

L. 6/59
33 — ¢ — Paratyp, warstwy lgockie {(alb). Lipnik L. 51/59;
3c _ widoczna cze§é spirali (komory O-R) dwuseryjna.
na — ¢ — Paratyp, warstwy grodziskie (hoteryw), Lipnik L.6/59, okaz znie-

ksztalcony
8a — h -— Paratyp, warstwy grodziskie (hoteryw), Lipnik L.6/59 8b, d, f, h —
kolejne czeéci spirali w miare odstaniania przez szlifowanie; 8c, e —

wylaczone fragmenty spirali; 8a — komora z uj$ciami naprzeciwlegly-
mi; 8g — komora z ujsciami ustawionymi pod katem 90°; 8 h — ko-

mora embrionalna G.

Fig. 1. Thalmannammina neocomiensis n. sp.

1a, b, 2, 4a, b, 5a, b, 62, b — Holotype, Grodischt beds (Hauterivian). Lipnik, sam-.

ple L. 6/59

8a — n — Paratype, Grodischt beds (Hauterivian). Lipnik, sample L. 6/59 8b, d,
f, h — parts of the spiral successively appearing during preparation;
8c, e — isolated fragments of the spiral; 8a — chamber with apertures
on opposite walls; 8g — chamber with apertures forming an angle
of 90°

3a — ¢ — Paratype, Lgota beds (Albian). Straconka, sample. 51/59 3¢ — biserial
part of the spiral is visible (chambers O-R) C .

7a — ¢ — Paratype, Grodischt beds (Hauterivian). Lipnik, sample 6/59. Deformed
specimen , )



...

R

f%/%é%f}/ﬂ%

— 283 —




— 284 —

Opis:

A. Wyglad zewnetrzny: Skorupka mniej wiecej kulista z odstajacg od
ogblnego konturu $ciang ujéciows. Liczne komory zaznaczajy sie na
ogdl wyraznie na powierzchni jako wieloboczne stabo wypukle pola.
Szwy s3 nieznacznie zaglebione i podkreslone zazwyczaj jasniejszy-
mi smugami. Ujécie eliptyczne lezy w zaglebieniu nieco powyze]
pi)gg‘&i;awy $ciany ujéciowej. Powierzchnia skorupki jest zZazwyczaj
g a. :

B. Budowa wnetrzal: Workowate wnetrza komor Iacza sie kolejno
krotkim kanatem. Ksztalt spirali sprawia wrazenie linii zygzako-
watej lub meandryczne]j (fig. 1, fig. 3 (2,5—38)). Poszczegblne czlony
spirali u tego samego okazu obejmuja po 4—3, niekiedy 2 komory

(fig. 4 a, b, ¢). W tym ostatnim przypadku powstaje podobienstwo
- do spirali Plectorecurvoides.

C. Material écianki: Budulcem jest chalcedon i kwarc. Material drob-
noziarnisty stanowi glowny skladnik, a grubszy material jest do-
mieszka. Najwieksze ziarna kwarcu osiggaja do 40 mikronow.

Okaz nadtrawiony 2 w rozcienczonym HF ma na powierzchni wyraz-
nie widoczne zarysy wiekszych ziarn kwarcu roznej wielkosci. Sg one
stosunkowo rzadko rvozmieszczone wsréd —drobnoziarnistego cementu
i wyréwnane z powierzchnig skorupki.

Tabela (Table) 1
Wymiary 5 okazéw
Dimensions of 5 specimens

Tlo§¢ komor Dlugosé pierwszej
w Zwoju ze- Diugoéé osta- komory zwoju
wnetrznym zewnetrznego

Duza $rednica okazu tniej komory
Number of

Greatest diameter hamb 1 th Length of the
chambers in the last chamber

Length of the first
chamber of the

outer part of outer part of the
the spiral spiral
1 0,39 mm 13 0,15 mm 0,08 mm
II 0,34 mm 12 0,11 mm 0,06 mm
III 0,33 mm 14 0,12 mm 0,07 mm
v 0,33 mm 14 0,13 mm 0,06 mm
Vv 0,32 mm 15 0,10 mm 0,05 mm

1 Wnetrze widoczne po zanurzeniu okazu w piynie (olejek gozdzikowy etc.),

2 Trawienie wykonujemy na szkietku przedmiotowym powleczonym cienka
warstewka parafiny, Okaz zanurzamy na kilka do kilkunastu sekund w kropli
rozeieniczonego fluorowodoru, przenosimy do kropli wody i nastepnie suszymy.
Powierzchnia nadirawionego okazu po wysuszeniu bieleje, traci potysk i widoczne
jest na niej wyraznie sroinicowanie materialtu budujacego skorupke zaleznie od
iego odporno§ci na dziatanie HF. Cement chalcedonowy staje sie matowy, a ziarna
kwarcu pozostaja prawie bez zmiany, przez co wyraZnie mozna rozpoznaé ich
ksztalt i wielko$é. Nadtrawione okazy traca jednak znacznie na przezroczystoSci
i s potem mato przydatne do ogladania w immersji, natomiast dobrze nadajq si§
do fotografii.

——
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Pochodzenie -okazow nr I II — Lipnik L. 51; nr III — Lipnik L. 65 (warsiwy

- lgockie); nr IV, V — Lipnik L. 6 (warstwy grodziskie)

Specimens no I — II from locality Lipnik L. 51; no III from Lipnik L. 65 (Lgota
beds, Albian); no IV, V frcm Lipnik L. 6 (Grodischt beds, Hauterivian)

D. Wymiary: Srednica skorupki 0,32—0,50 mm; przewaznie 0,4 mm;
ilo§¢ komér widocznych od zewnatrz 12—15, przewaznie 13; wielkosc
komory embrionalnej (stwierdzono na trzech okazach) okolo 50 mi-
kronéw. Zwiekszanie sie wymiaréw komor jest stopniowe i nieznacz-

ne w miare ich przyrostu.

Réznice miedzy gatunkami

Thalmannammina subturbinata (Grzy-
bowski) Pokorny 1951

Spirala ma przebieg meandryczny, skia-
da  sie ona 2z pOiskretéw nawinietych
na ‘przemian wokét dwu osi do siebie
prostopadtych.

Zwo0j zewnetrzny sklada sie z okoto
10 komor., )
Powierzchnia skorupki jest szorstka.

Thalmannammina mneocomiensis n. sp.
Spirala ma przebieg zygzakowaty lub
meandryczny, lecz nie da sie ujaé w re-
gule ukiadu dwu osi.

Zwobj zewnetrzny sklada sie z okolo
13 komor.
Powierzchnia skorupki jest prawie
gladka.

Poszczegdlne komory zaznaczajg sie na

Na - powierzchni. skorupki niewyraznie powierzchni skorupki jako wieloboki.
odrézniaja sie poszczegblne komory. Wymiary kolejnych komor zwiekszaja
‘ sie wolniej niz u Th. subturtinatd.

.- Rodzaj: Plectorecurvoides Noth 1952, emend. Geroch
Genotyp: Plectorecurvoides alternans Noth 1952.
Wystepowanie: Karpaty, Alpy, Kaukaz, barem-turon.
Diagnoza: Skorupka wielokomorowa, ciasno zwinieta. Spirala zygza-
kowata, dwuseryjna, Ujscie pojedyncze.

Dwuseryjny uklad komoér u prymitywnych form rodzaju Plectorecur-
voides (P. irregularis n. sp.) moze by¢ lokalnie zaburzony w réznych eta-
pach wazrostu okazu.

Plectorecurvoides alternans Noth
Fig. 3 (11, 15)

1952 Plectorecurvoides alternans Nocth: str. 117—119, fig. 1, 2.
1953 Thalmannammina cf. subturbinata (Grzybowski); Hanzlikova E:
tab. 6, fig. 1, 4—7, non fig. 2, 3.
1955 Plectorecurvoides alternans Noth; Homola V., Hanzlikova E.: str. 389,
tab. 7, fig. 6.
1957 Globivalvulinella grossheimi Bukalova: str. 185—188, fig. 1, 2.
1959 Plectorecurvoides alternans Noth; Geroch S.: str. 118, tab. 12, fig. 13, 14.
1960 P. alternans Noth; Geroch S.: str. 54 129, tab. VII, fig. 4.
Wystepowanie: Karpaty, Alpy, Kaukaz, alb-turon, okazy rzadkie.
Material: okolo 30 okazéow. Cze$é okazéw znieksztalconych wtornie.
Opis.
A.  Wyglad zewnetrzny: Skorupka jest ciasno zwinieta, prawie kulista
lub przyplaszczona bocznie; obszary pepkowe nieco asymetryczne.
" Szwy plaskie lub lekko zaglebione podkre§lone sg na niektéorych
okazach jasniejszymi smugami. Szwy na bokach skorupki wychodza
od pepkéw i sg promieniste lub nieco wygiete i lacza sie z charak-
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terystycznym zygzakowatym szwem obwodowym. Zarysy komor
majg ksztalt deltoidalny, zwezajac sie ku pepkom skorupki. Ostat-
nie 2 komory koncza sie tepg krawedzig tworzac wspélnie zalamana
sciane czolowa. Eliptyczne ujscie skorupki lezy nad podstawa éciany
ujsciowej w poblizu miejsca zetkniecia 3 szwéw. Powierzchnia sko-
rupki jest przewaznie gladka.

Budowa wnetrza: Komory liczne ulozone dwuseryjnie i ciasno zwi-
niete w 2—3 skrety nieco asymetrycznie. O§ zwiniecia zmienia nie-
znacznie swoj kierunek w ciggu wzrostu okazu. Zewnetrzny skret
zastania poprzednie. Woreczkowate wnetrza komér zwezajg sie
w kierunku pepkow skorupki i sg kolejno potgczone krotkim ka-
nalem. Otwoér wejsciowy i otwor ujéciowy kazdego wnetrza komo-
ry sg zorientowane mniej wiecej prostopadle do siebie i lezg pod
linig zygzakowatego szwu obwodowego.

Materiat Scianki: Budulcem jest chalcedon i kwarc, a u niektérych
okazéw rowniez ulamki spikul ggbek. Ziarnisto§é i rozmieszezenie
materialu sg podobne jak u Th. neocomiensis n. sp. opisanej wyzej.
Wymiary: Srednica okazéw 0,35—0,50 mm; grubosé¢ 0,27—0,45 mm;
ilo$¢ komoér zewnetrznego skretu 12—14. Zwiekszanie sie wymiarow
komoér w miare ich przyrostu jest stopniowe i nieznaczne.

Tabela (Table) 2
Wymiary 5 okazéw
Dimensions of 5 specimens

Dtugos$é pier-
wszej komory
ostatniego

Iloé¢é komoér

Duza $rednica zewnetrznego | Dlugo$é ostat--
okazu Grubosé ckazu skretu niej komory

Greatest Thickness Number of Length of the skretu

diameter chambers in | last chamber | Length of the
the final worl first chamber

of the final worl

I
I
III
v
v

0,44 mm 0,35 mm 13 0,20 mm 0,11 mm
0,40 mm 0,31 mm 12 0,21 mm 0,10 mm
0,40 mm 0,33 mm 13 0,19 mm 0,11 mm
0,38 mm 0,29 mm 14 0,16 mm 0,09 mm

0,35 mm 0,30 mm 12 0,17 mm 0,09 mm

Pochodzenie okazéw: nr I—V — Wilkowisko W. 217 (alb-cenoman?)
Specimens no I—V from localily Wilkowisko W. 217 (Albian-Cenomanian?)

Plectorecurvoides irregularis n. sp.
Fig. 2, fig. 3 (9, 10)

1959 Plectorecurvoides sp. Geroch: str. 118, fig. 11
Holotyp: okaz przedstawiony na fig. 2 (1, 2) fig. 3 (9).
Pochodzenie holotypu: Lipnik L. 38, warstwy wierzowskie dol-

ne, barem.

Wystepowanie: Karpaty, warstwy wierzowskie, lgockie i jaspiso-

sowe (barem-cenoman-?) okazy rzadkie.

Materiatl: okolo 20 okazow.



Fig. 2. Plectorecurvoides irregularis n. sp.

la — d, 2a — d — Holotyp, dolne warstwy  wierzowskie (barem). Lipnik L. 28/59

3a — d — Paratyp, ciemne lupki (barem). Stotowa 120/58

4a — f — Paratyp ciemne tupki (barem-apt). Slotowa 121/58

a — f — kolejne cze$ci spirali widoczne w miarg odsianiania przez szlifowanie.
Komory utozone dwuseryjnie z wyjatkiem komér U, V, W.

Fig. 2. Plectorecurvoides irregularis n. sp.

l2 — d, 2a — d — Holotype, Lower part of Vefovice beds (Barremian). Lipnik,
sample L. 38/39

3a — d — Paratype, dark shales (Barremian), Siotowa, sample 120/58

4a — f — Paratype, dark shales (Barremian), Stotowa, sample 121/58

a — f — Parts of the spiral successively appearing during preparation, cham-
bers biserially arranged with exception of chambers U. V, W

19 Rocznik PTG t. XXXII z. 2
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Opis (A i B dotycza tylko holotypu): o
A. Wyglad zewnetrzny: Skorupka zaokraglona gruba jest: przyplaszczo-
na na obszarach pepkowych, ktére’sg. asymetryczne. Komory - nieco
wydete ograniczone wyraznymi szwami zaznaczaja sie na powierz-
chni skorupki jako deltoidalne lub: wieloboczne pola. Na obwodzie
widoczny jest charakterystyczny dla rodzaju Plectorecurvoides szew
. zygzakowaty, Ujscie-eliptyczne lezy ponad podstawa Sciany ujscio-
wej w poblizu zetknigcia 3 szwow. Ostatnie 2 komory konczg sie
tepg krawedzig tworzac wspélnie zalamang $ciane czolows. Powierz-
chnia skorupki jest szorstka. . | .
B. Budowa wnetrza. W sklad zewnetrznego. zwoju wchodzi 12 komér
owalnych lub nerkowatych ustawionych dwuseryjnie, z wyiatkiem
poczatkowej czedci tege zwoju, gdzie uktad dwuseryjny jest zabu-
rzony (komory R, S, T fig. 2 (2b), fig. 3.(9)). B
C. Material $cianki: Budulcem ‘jest kware i chalcedon. Wiekszoseé sta-
nowi material o grubszym ziarnie, przewazinie 25—40 mikronéw.
‘Najwieksze ziarna kwarcu osiagaja 50 mikronéw. | ’
D. Wymiary (na podstawie 20 ckazéw): Srednica skorupki 0,32—0,52 mm,
grubos§¢ skorupki 0,25—0,38 mm; ilo§¢ komoér zewnetrznego zwoju
12—18. SR o : '
Uwagi: Plectorecurvoides irregularis n. sp. odznacza sie za-
sadniczo dwuseryjnym ukladem komoér jak u P. alternans Noth,
z ta roznicy, ze na krotkich odeinkach spirali i w réinych etapach
jej wzrostu ustawienie komoér nie stosuje sie do tego wrzoru., fig. 2
(2), fig. 3 (9) komory T, S, R; fig. 2 (4), fig. 3 (10) komory W, V, U.
Gatunek Pl. alternans ma dwuseryjny uklad komodr bez zaburzehn na
calej dlugosci spirali. o
Dalsza réznica polega na ksztalcie komér, ktére u P. irregularis sa
przewaznie owalne, natomiast u P. alternans sg rozszerzone w kierunku
obwodu skorupki a zwezone ku jej pepkom.

KSZTALT SPIRALI OTWORNIC Z RODZAJOW THALMANNAMMINA
. I PLECTORECURVOIDES V : :

Pordéwnanie ksztaltu spirali Thalmannammina i Plectorecurvoides
mozemy ulatwié, jesli zastosujemy jednolity sposéb graficznego przedsta-
wienia tych spirali. Dla meandrycznej czy zygzakowatej spirali Thalman-
nammina podobnie jek dla zygzakowatej dwuseryjnej spirali Plectcre-
curvoides mozemy wyznaczy¢ jedng gléwng o§ zwiniecia. Taka glowng
osia np. dla gatunku Thalmannammina subturbinata jest prosta pro-
stopadla do obu osi zwiniecia nastepujacych po sobie polskretow spirali,
fig. 3 (1). O$ gléwna u gatunku Th. neocomiensis laczy miejsca zata-
mywania sie spirali i zmienia w pewnym stopniu swéj kierunek w ciggu
wzrostu okazu. U Plectorecurvoides o ta przechodzi przez pepki, a iej
kierunek ulega tez niewielkiej zmianie w ciggu wzrostu okazu. Sposob
graficznego przedstawienia spirali u tych otwornic polega na rozwinie-
ciu spirali wokoé! wspomnianej wyzej gtéwnej osi i wyrysowaniu uloze=
nia komér na plaszezyznie kartki, ktéra. jest rownolegla do kierunku
gtéwnej osi zwiniecia, fig. 3 (1—3). Zalaczone ilustracje, fig. 3, 4
przedstawiajg wyrazone tym sposobem schematy spirali poszczegblnych
okazé6w Th. neocomiensis, Th. subturbinata, Plectorecurvoides. irregula-
ris i P. alternans. Schematy ulatwiaja zorientowanie sie w ilogci
komér oraz ich rozmieszezeniu w poszczegblnych czlonach spirali. Po-
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nadto zwracaja uwage na zwiazek miedzy Th. neocomiensis a Plectore-
curvoides; u niektérych okazéw Thalmannammina neocomiensis n. sp.
na krotkich odcinkach spirali pojawia sie dwuseryjny uktad komor,
ktory w pelni wystepuje u Plectorecurvoides. W tym ujeciu Plectorecur-

voides moéglby byé pochodng rodzaju Thalmannammina, zwlaszeza ze .

ten ostatni jest geologicznie starszy, jak to wynika z materialow kar-
packich 1. ’ ‘ . !

POROWNANIE BUDOWY OTWORNIC Z RODZAJU RECURVOIDES,
| THALMANNAMMINA 1 PLECTORECURVOIDES

"*W. Maynec (1952, 1959) i J. Zieg‘ler (1959) w swych pracach
reprezentuja odmienne stanowiska co do znaczenia ksztaltu spirali jako
kryterium w systematyce Lituolidae. J. Ziegler (1959, str. 118) w za-

proponowanym kluczu do oznaczania lituolidéw nie uwzglednil rodzaju

Thalmannammina (P okorny 1952) oraz wykluczat przynaleznos¢ ro-
dzaju Plectorecurvoides do rodziny - Lituolidae. Jak wyzej wspomuniano,
badania fliszowych lituolidow z dolnej kredy Karpat wskazujg na powia-
zanie tego rodzaju otwornic z dolnokredowymi formami Thaolmannammi-
na. Swiadezy o tym pojawianie si¢ alternujacego ulozenia komor u nie-
ktorych okazéw Thalmannamming neocomiensis n. sp., fig. 1 (3), fig. 3
(7, 8). ' W tym Swietle rodzaj Plectorecurvoides nalezaloby zaliczy¢ ‘do ro-
dziny Lituolidae zgodnie ze stanowiskiem R. Notha (1952) 1 V. Po-
kormnego (1958). Przynaleznos¢ rodzaju Thalmannammina do Lituoli-
dae nie byla kwestionowana. Chcac uwzglednié te rodzaje w obrebie
rodziny Lituolidae trzeba jako kryterium wyréznienia przyja¢ ksztalt
spirali (spos6b zwiniecia skorupki). . - oo
Jedli uznamy rodzaje Haplophragmoides, Recurvoides, Thalmannam-
mina i Plectorecurvoides jako réownorzedne jednostki systematyczne, to
latwiej byloby je ulokowat¢ w zaproponowanym przez W. Maynca
(1952) ,kluczu do lituolidow” w obrebie podrodziny ‘Haplophragmoidi-
nae. W tym kluczu jest bewiem ksztalt spirali wykorzystany jako jedna
7z wazniejszych cech rodzajowego rozdzielenia w obrebie Lituolidae.
Rozroznienie rodzajow Recurvoides, Thalmannammina i Plectorecur-
voides (oraz wyroznienie dwu mniejszych jednostek w obrebie rodzaju
Recurvoides) oparte na podstawie ksztattu spirali mogloby by¢ wyrazone
nastepujaco: :
Skorupka ciasno zwinieta, ujscie pojedyncze.
Budowa streptospiralna (sensu H o glund 1947, Ziegler 1959)
"+ Recurvoides . i
" (1) grupa Recurvoides contortus H6 glund, kierunek osi
zwiniecia zmienia sie nagle o kat zblizony do 90° (H o~
glund 1947). Zmiana nastepuje 1—3 razy w ciagu
wzrostu okazu.
(2) grupa Recurvoides.trochamminiforme, H0 g lund, kie-
runek osi zwiniecia zmienia sie ciggle nieznacznie, tak

1 H. Hagn (1960, str. 101) na podstawie materiatlow bawarskich zwraca uwage
na mozliwosé wyprowadzenia rodzaju Thalmannammina od Plectorecurvoides, To
przypuszezenie trudno byloby pogodzié ze~ stwierdzeniem w materiale vkavpaékim
obecnosci rodzaju Thalmannamming juz w osadach walanzynu, a rodzaju Plectore-
curvoides, i to w.formie prymitywnej, dopiero pogzawszy od baremu., Okazy oG-
powiadajace typowym P. alternans znajdujemy dopiero od albu, -

' ’
|
.

%
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Fig. 3. Schematy rozmieszczenia komér w spiralach Thalmannammina i Plecto-
" recurvoides
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la, b — Meandryczna spirala Thalmannammina subturbinata (Grzybowski)
Pokorny;lb — spirala przeniesiona na plaszczyzne po rozwinieciu
wedlug osi glownej; linia przerywana — o$ glowna; linie kropkowa-
ne — 2 osi do siebie prostopadle wedlug definicji V. Pokornego

2a, b — Zygzakowata spirala Thalmannammina neocomiensis n. sp., objasnie-
nie jak dla 1a, b

3a, b — dwuseryjna spirala Plectorecurvoides, objasnienie jak dla la, b

4 — Thalmannammina subturbinata (Grzy b.). Okaz przedstawiony u V. P o-
kornego (1951, str. 474, fig. 1, 2), zewnetrzna cze$é¢ spirali, komory Z-O

5 — Th. meocomiensis n. sp. Fig. 1 (1, 2, 4—86). Cze$¢ spirali widoczna od
zewnatrz (komory Z-N)

] — Th. meocomiensis n. sp. Fig. 1 (8a-h). Cala spirala; Z-O komory ze-

wnetrznej cze$ei spirali, N-G komory wewnetrznej czedci spirali; G-ko-
mora embrionalna.

— Th. meocomiensis n. sp. Fig. 1 (3a-c). Cze$¢ spirali widoczna od ze-
w»natnz komory Z-N; rozmieszczenie komér O, P, Q, R i V, W, X przy-
pomina dwuseryjng spirale Plectorecurvoides

8 — Th. meocomiensis n. sp. Fig. 1 (Ta-c). Komory Z-N tworza zewnetrzng

cze$¢ spirali; komory M-J naleza do wewnetrznej cze$ci spirali. Ko-
mory N, O, P, Q ulczone sg dwuseryjnie

-1

9 —_ Plectorecurvoides irregularis n. sp. Fig. 2 (la-d, 2a-d). Cze$¢ spirali
widoczna od zewnatrz; uklad komér T, S, R nie jest dwuseryjny

10 — Pl. irregularis Fig. 2 (4a-f). Komory ulozone dwuseryjnie z wyjatkiem
komér U, V, W

11 — PI. alternans Noth. Zewnetrzna czesc spirali. Dwuseryjny uklad komor

12 — komora z uj$ciami na przeciwleglych S$cianach

13 — komora z ujéciami ustawionymi pod katem okolo 90°

14 — kilka komor Thalmannammina meocomiensis n. sp.

15 — kilka komoér Plectorecurvoides alternans Noth

Fig. 3. Schemes of the arrangement of chambers in the spiral of Thalmannammi-
na and Plectorecurvoides
1 — Meandric spiral of Thalmannammina subturbinata (Grzybowski)
Pokorny
la — meander-like arrangement of chambers; 1b — meander-like spi-
ral presented on the plane after development around the main axis.
Broken line — main axis; dotted line — two axes perpendicular to
each other according to Pokorny 1951
2 — Zigzag-like spiral of Thalmannammina neocomiensis n. sp. Explanation
as for 1a, b
3 — Zigzag-like biserial spiral of Plectorecurvoides alternans Noth., Ex-
planation as for 1la, b
4 — Thalmannammina subturbinata (Grzyb.). Specimen presented in
V. Pokorny 1951, p. 474, Fig. 1, 2. The outer part of the spiral,
chambers Z-O
Th. meocomiensis n. sp. Fig. 1 (1, 2, 4—6). The outer part of the
spiral, chambers Z-N
6 — Th. meocomiensis n. sp. Fig. 1 (8a-h). Whole spiral; Z-O chambers of
the outer part of the spiral; N-G chambers of the inner part of the
spiral; G proloculus
— Th. neocomiensis n. sp. Fig. (3a-c). The outer part of the spiral, cham-
bers Z-N; the arrangement of the chambers O, P, Q, R, and V, W, X
resembles the biserial spiral of Plectorecurvozdes
8 — Th. meocomiensis n. sp. Fig. 1 (7a-c). Z-N chambers of the outer part
of the spiral ; chambers M-J belong tc the inner part of the spiral;
chambers Q, P O, N arranged biserially
9 — Plectorecurvozdes zrregulams n. sp. Fig. 2 (la-d, 2a-d). Z-O chambers
of the outer part of the spiral. The arrangement of chambers T, S, R
is not biserial

|

-1

10 — Pl. irregularis n. sp. Fig. 2 (4a-f). Chamb»ers biserially arranged W1t‘1
exception of U, V, W ones.

11 —- Pl. alternans N oth. Chambers biserially arranged.

12 — Chamber in which the both apertures are lymg aspprommately on
opposite walls

13 — Chamber in which axes of both arpertures are formlng an angle of
about 90°

14 — some chambers of Th. neocomiensis n. sp.

15 — some chambers of Plectorecurvoides alternans Noth,

19*

R . . ...~~~ @ -.~—~—~—~—~nSnn----~-~--~- S——



— 292 —

ze po kilku skretach jej kierunek jest mniej wiecej pro-
stopadty do kierunku poczatkowego (Hoglund 1947).
Spirala meandryczna lub zygzakowata (2—4 komory w poszcze-
golnych czlonach spirali). o
Thalmannammina :
Spirala zygzakowata (dwuseryjna). Formy prymitywne nie wyka-
zZuja pelnej regularnosci
Plectorecurvoides
Ksztalt spirali Lituolidae mozemy rozrézni¢ ogladajac okazy w im-
mersji. Widzimy woéwczas wnetrza komoér i ich polgczenia (fig. 1, 2).
W pewnym zwigzku z ksztalttem spirali pozostaje rozmieszczenie obu uj$é
u kolejnych komoér okazu. Zwiazek ten nie zawsze daje sie latwo wyrazié,
Jesli jednak zestawimy obok siebie okaz Haplophragmoides, okaz Recur-
voides z grupy R. contortus, okaz Thalmannammina mneocomiensis,
Th. subturbinate i Plectorecurvoides, to mozemy wyréznié u nich ko-
mory dwu typow:
(1) komory, u ktérych oba ujScia lezg mniej wiecej naprzeciw siebie
fig. 3 (12), fig. 1 (8a);
(2) komory, ktére maja oba ujsScia ustawione bocznie pod katem
ostrym lub zblizonym do prostego, fig. 3 (13), fig. 1 (8g).
Okaz Haplophragmoides ma tylko komory typu (1). U okazu Recur-
voides z grupy R. contortus obok licznych komoér typu (1) wystepuja spo-

.

Q’Z”*’-?? 7

Fig. 4. Zwigzek pomiedzy formami ulozenia komér u Thalmannamminag mneoco-
miensis, Thalmannammina subturbinata i Plectorecurvoides alternans
4a, b, ¢ — Formy wlozenia komér w spirali okazu Thalmannammina neo-
comiensis. NajczeSciej wystepuje forma 4a. »
4d — uklad komér ktéry wystepuje w calej spirali u okazu Plectorecur-
voides alternans.
4e — uklad komor najezeSciej spotykany w spirali okazu Thalmannammi-
na subturbinata

Fig. 4. Connections between the types of the arrangement of chambers in the spi-
ral of Thalmannammina neocomiensis, Th. subturbinata and Plectorecur-
voides alternans, ,

4 a, b, c — types of the arrangement of chambers in the spiral of the spe-
cimen Thalmannammina neocomiensis. The type 4a is common.

4 d — type of the arrangement of chambers in the whole spiral of a spe-
cimen of Plectorecurvoides alternans

4 e — type of the arrangement of chambers common in the spiral of
a specimen of Thalmannammina subturbinata.
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radycznie komory typu (2) np: Recurvoides sp. Pokorny 1953, str. 12,
fig.”5 (komora T) fig. 6 (komory T, R). Za posrednictwem tych wiasnie
komoér mnastepuje nagla zmiana kierunku osi zwiniecia skorupki.

Okaz Thalmaonnammina neocomiensis zawiera obok komér typu (1)
takze czeste komory typu (2), ktére lacza kolejne czlony spirali, fig. 1 (8),
komory V, T, @, O, N, L, J i fig. 3 (14); fig. 4 a, b, c. U okazu Plectore-
curvoides alternans Noth mamy juz wylacznie komory typu (2),
fig. 3 (15), ustawione naprzemianlegle (fig. 4 d).

Okaz Th. subturbinata ma przewaznie komory typu (2), ktérych
uklad przedstawia Fig. 3 (4); Fig. 4 e.

ZASIEG STRATYGRAFICZNY
RODZAJOW THALMANNAMMINA 1 PLECTORECURVOIDES

Okazy zaliczone do rodzaju Thalmannammina (Th. mneocomiensis
n. sp.) pojawiaja si¢ w Karpatach w tupkach cieszyniskich gérnych (wa-
lanzyn), fig. 5. Rodzaj Thalmannammina przechodzi do goérnej kredy
i trzeciorzedu.

Recent
Neogene

Oligocene

. -
Fig. 5. Zasieg pionowy rodzajéw Recur- Eocene

voides, Thalmannammina i Plectorecurvoides | Pagieocene
Vertical range of the Genera Recurvoides, .

Thalmannammina and Plectorecurvoides Senohian vy
1 — Recurvoides . :
9 — Thalmannammina neocomiensis n, Sp. Turonian
3 — Th. subturbinata (Grzybowski) Po- | Cenomanian % 2a
— korny - -
4 — Plectorecurvoides irregularis n. sp. Albian 5
5 — P. alternans Noth Aptian
Barremian 4
Hauterivian 2

Valanginian
Jurassic q.

Pierwsze formy zaliczone do rodzaju Plectorecurvoides (P. irregula-
ris n. sp.) znajdujemy w Karpatach w profilu geologicznym, poczawszy
od warstw wierzowskich dolnych (barem). Typowe okazy P. alternans
pojawiaja sie jednak dopiero w warstwach lgockich (alb) i przechodzg
do nizszej czeéci warstw godulskich (cenoman-turon). '

Katedra Geologii
Uniwersytetu Jagielloniskiego
Krakow
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Abstract This paper describes 3 species of the foraminiferal Family Li-
tuolidae: :

Thalmannamming neocomiensis n. sp.

Plectorecurvoides irregularis n. sp.

Plectorecurvoides alternans Noth

A new diagnosis of the genus Thalmannammina has been proposed and con-
nections between Thalmannammina and Plectorecurvoides have been shown. An
attempt has been made to illustrate the coiling of above mentioned genera.

Description of the Foraminifera
Thalmannammina Pokorny 1951, emend, Geroch

Genotypus: Haplophragmium subturbinatum Grzybowski 1898.
Stratigraphic range: Valanginian-Eocene.

Diagnosis: (after V. Pokorny 1951) ,Test characterized by the
multiple curving of the growth axis in a U-shape according to two axes
perpendicular to each other, Aperture single at the base of the last
formed chamber”.

The diagnosis of Thalmannammina as proposed by P o korny how-
ever is not wide enough to comprise the variability observed in this
genus of arenaceous Foraminifera. Particularly, stressing the importance
of ,the two perpendicular axes” in this diagnosis limits its applicability.
This feature however could be used in the diagnosis of the species Thal-
mannammina subturbinata (Grzybowski) Pokorny 1951

The diagnosis of the genus Thalmannammina should be changed as
follows:

Test many chambered, close coiled. Spiral meander-like or zigzag-
-like. Aperture single.

The arrangement of the growth-line in Thalmannammina reminds the
shape of Glomospira glomerata. The shape of the spiral determined in
the diagnosis of Thalmannammina subturbinate is a special case of such
a meandric spiral.

Thalmannammina neocomiensis n. sp.
Fig. 1

1953 Thalmannammina cf. subturbinata (Grzybowski; Hanzlikova E.
tab. 8, fig. 2.

1959 Plectorecurvoides sp. Geroch: p. 118, tab. 12, fig. 12

Holotypus: specimen figured on Fig. 1 (1,2, 4—6) deposited in De-

partment of Geology, Jagellonian University, Krakow.

Stratum typicum: Hradiste (Grodischt) beds, Hauterivian.

Locus typicus: Lipnik near Bielsko, Carpathians, sample L. 6/59.

Occurrence: Carpathians, Valanginian-Cenomanian-?, specimens
common.

Material: over 150 specimens on the whole badly preserved.

Description.

A. External appearance. Test subglobular with protruding apertural
face. Chambers numerous marked on the surface of the test as po-
lygonal and slightly convex areas. Sutures moderately depressed
or flat. Elliptical aperture situated in a depression at the base of

the last chamber or slightly above it. Surface of the test nearly

smooth.

S
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Interior 1. Chamber interiors bag- shaped and connected with short
tubes. The spiral reminds zig-zag or meandric line. Each segment
of the spiral of the same specimen comprises 4—3, sometimes
2 chambers (Fig. 4 a, b, ¢). In the last case the splral resembles
that of the Plectorecu'rvozdee '

Wall structure: Wall agglutinated composed of chalcedony and fine
quartz grains mixed with larger ones ranging up to 40 microns.
Specimens treated with diluted hydrofluoric acid display on their
surface the presence of quartz grains embedded in fine grained ce-
ment which forms the smooth surface of the test.

Dimensions: diameter 0,32—0,50 mm; mean 0,40 mm; the outer
part of the spiral consists of 12—15 chambers, mainly 13, increasing
very gradually in size as added; proloculus diameter ca 50 microns
(measured on 3 specimens). Dimensions of 5 specimen see Polish
text p. 284.

B.

Differences between species

Thalmannammina subturbinata - Thalmannammina neocomiensis

Spiral meandric consists of U-shaped
segments arranged 'according to two
axes perpendicular to each other

The outer part of the spiral consists
of ca 10 chambers

Surface slightly rough

On the surface of the test it is herdly
possible to distinguish the individual
chambers

Plectorecurvoides Noth

“having a smaller

Spiral zigzag-like or meandric not fol-
lowing the pattern of two perpendicu-

lar axes

The outer part of the splral -consists

of ca 13 chambers
Surface nearly smooth

Sutures moderately depressed or flat
marking the chambers as polygonal
areas on the surface of the test. _
Differs also from Th. subturbinata in
increase in cham-
bers size :

1952, emend Geroch

Genotypus: Plectorecurvoides alternans Noth 1952
Strat1graph1c ran ge: Barremian-Turonian

Diagnosis: Test many chambered, close coiled. Sp1ral z1gzag-l1ke
biserial. Aperture qmgle :

The diagnosis of the genus Plectorecurvoides should be completed as
follows: In primitive forms of Plectorecurvoides the biserial arrangement
of chambers can be disturbed locally in different phases of growth of the
test.

Pl”ectorecurvoides alternans Noth
Fig. - 3 (11, 15)

Synonyms in Polish text
Occurrence: Carpath1ans Alps, Caucasus Alb1an-Turon1an :
Material: over 30. specimens
Description:

1 l_nl;érior visible after immersion of the speclmen (clove oil etc.). --
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A. External appearance. Test nearly planispiral, biumbilicate, subglo-
bular or moderately flattened. Sutures slightly depressed rather in-
“distinct. Side sutures radial or curving backward particularly between
-the last chambers; the peripheral one forming a zig-zag line.- Cham-
bers deltoidal in outline. The two last chambers form a concave front
face rimmed by an angular edge. Aperture elliptical slightly above
the base of the last chamber near the contact of the three sutures.
Surface generally smooth.

B. Interior. Chambers numerous, biserially arranged and closely coiled
into 2—3 whorls nearly planlmplral The preceding whorl covered
by the final one. Bag-shaped chamber interiors connected successi-
vely by short tubes or1ented under a right or acute angle to each
other.

C. Wall structure. Test agglutinated of quartz, chalcedony and in some
spedlmens with admixture of sponge spicules. Quartz grains up to
4G microns in size.

D. Dimensions: Diameter 0,35——0,50 mm; thickness 0,27—0,45 mm;

- last whorl consists of 12—14 chambers increasing very gradually in
-size as added.

| Plectorecu'rvoidesAirregularis n. sp.
Fig. 2, Fig. 3 (9, 10)) '

1959’ Plectorecurvoidesk sp. Geroch: p. 118, fig. 11,

Holotypus: specimen figured on Fig. 2 (1, 2) deposited in Depart-
ment of Geology, Jagellonian University, Krakow.

Stratum typicum: Lower Vefovice (Wernsdorf) beds (Barremian).

Locus typicus: Lipnik near Bielsko, Carpathians, sample L. 38/59

Cccurence: Carpathians Barremian-Cenomanian-?; rare specimens.

Material: ca 20 specimens,

Description (A and B concern the holotype only):

A. External appearance: Test asymetrically biumbilicate, somewhat flat-
. tened, on the periphery rounded and in lateral view nearly circu-

. lar. Chambers faintly inflated, sutures indistinct; peripheral suture

. forming a zig-zag line. Aperture elliptic situated in a depression at

the base of the last chamber near the contact of 3 sutures. The two

last chambers form a concave front face rimmed by an angular
edge. Surface of the test rough.

B. Interior. Last whorl consists of 12 chambers oval or reniform arran-

ged biserially with the exception of earlier part where the biserial

- arrangement is disturbed (chambers R, S, T) on Fig. 2 (2b), 3 (9).

C. Wall structure. Wall made up of quartz and chalcedony. The bulk

- of quartz grains have the dimension of 25—40 microns.

D. Dimensions: (20 specimens). Diameter 0,32—0,52 mm; thickness
0,25—0,35 mm: last whorl contains 12—16 chambers.

The specimens determined as Plectorecurvoides irregularis n. sp.
differ from those of P. alternans in having the biserial arrangement
of chambers locally disturbed in different phases of growth of the
test. [Fig. 2 (2), Fig. 3 (9) chambers T, S, R; Fig. 2 (4), F1g 3 (10)
chambers W, V, U]. Chamber interiors are oval or reniform in shape.
The surface of the test is rough. General shape of test is very variable.

.
%;
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Remarks

The comparison of the spiral in Thalmannammina and Plectorecur-
voides can be facilitated by an uniform graphical presentation. One prin-
cipal axis of coiling exists both in the meandric or zig-zag like spiral
of Thalmannammina and in the biserial spiral of Plectorecurvoides. E. g.
in the species Th. subturbinata the principal axis is perpendicular to the
both axes of the consecutive semicircles of the spiral, In the Th. neoco-
miensis the principal axis connects the points at which the spiral changes
its course. In Plectorecurvoides the principal axis passes through the
umbilici. _

The graphical presentation of the spiral in these foraminifera consists
in developing of the spiral and marking the position of the chambers in
the plane of the drawing which is parallel to the principal axis of
coiling. s

Fig. 3 presents schematic drawings of spirals of specimens of the
Th. subturbinata, Th. neocomiensis, Plectorecurvoides alternans and
P. irregularis. These schemes are showing the number of chambers
and their position in the individual segments of the spirals. Moreover
they are directly showing the relation between Thalmannammina neo-
comiensis and Plectorecurvoides. Some specimens of Th. meocomiensis
show hiserial arrangement of chambers in short portions of the spiral.
This pattern is fully developed in P. alternans. In this aspect Plectore-
curvoides can be derived from the genus Thalmannammina as the latter
is geologically older 1.

Recent papers by W- Maynec (1952, 1959) and J. Ziegler (1959)
are presenting two opposite views on the significance of the shape of
the spiral as a criterion in systematics of Lituolidae. J. Zieg ler (1959,
p. 118) did not include the genus Thalmannammina (P o korny 1952)
in his key for determination of Lituolidae and excluded genus Plecto-
recurvoides from the family Lituolidae. Studies on the Lituolidae from
the Neocomian Flysch of the Carpathians indicate the possibility of the
derivation of Plectorecurvoides from the Lower Cretaceous forms of
Thalmonnammina. Such features as the appearance of alternating arran-
gement of chambers in some specimens of Thalmannammina neocomien-
sis Fig. 1 (3), Fig. 3 (7, 8) are supporting this view. Therefore the genus
Plectorecurvoides should be placed in the family Lituolidae according to
the opinion of R. Noth (1952) and V. P okorny (1958). '

The genera Haplophragmoides, Recurvoides, Thalmannammina and
Plectorecurvoides as equivalent systematic units would be easier to place
in the ,key for Lituolidea” proposed by W. Maynec (1952) within the
family Haplophragmoidinae. The Mayncs key uses the shape of the
spiral as one of the important criteria for determination of genera
within Lituolidea. '

The distinction of the genera Recurvoides, Thalmannammina and Ple-
ctorecurvoides (and of two smaller units within the genus Recurvoides)
based on the shape of the spiral is presented in the following scheme:

1 H. Hagn (1960, p. 1¢1) supposes that genus Thalmannammina derives from
Plectorecurvoides. This seems to be hardly tenable, for Thalmannammina had
been found also in the Valanginian sediments (Carpathians) and a primitive form
of Plectorecurvoides made its first appearance in the Barremian.
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Test closely coiled, aperture single:
Streptospiral (sensu Hoglund 1947, Zie gler 1959):

Recurvoides

(1) group — Recurvoides contortus H 6 glund, the alte-
ration of the spiral axis takes place suddenly and implies
a twist of 90° (H6 glund 1947). The change takes pla-
ce 1—3 times during the growth of the specimen.

(2) group — Recurvoides trochamminiforme H 6 glund,
the axis of the spiral turns successively during the who-
le period of growth of the test, with the result that the
spiral plane after some volutions forms a right or even
acute angle to the plane of the first coil (H 6 glund
1947).

Spiral meandric or zig-zag like (4—2 chambers in each segment
of the spiral):

Thalmannammina

Spiral zig-zag like, biserial; primitive forms not quite regular:

Plectorecurvoides

The shape of the spiral in Lituclidae can be determined easily in
immersion, when the interior of the chambers and their connections are
visible (Fig. 1, 2). The position of the two apertures of the successive
chamber interiors of the specimen is related to some extent with the
character of the spiral. Comparing specimens of Haplophragmoides, Re-
curvoides (ex group R. contortus), Thalmannammina neocomiensis and
Plectorecurvoides one can distinguish in them two types of chamber
interiors:

(1) chamber interiors in which both apertures are lying approxima-

tely on opposite walls Fig. 3 (12), Fig. 1 (8a).

(2) chamber interiors in which both apertures are oriented weither

at a right or at an acute angle Fig. 3 (13), Fig. 1 (8g).

Only chambers of the first type are present in the test of Haplo-
phragmoides. In specimens of Recurvoides of group R. contortus a few
chambers of the second type are present besides numerous ones of the
first type (e. g. Recurvoides sp. Pokorny 1953, p. 12, Fig. 5, chamber
T, Fig. 6, chambers T, R). These chambers are just the points of a sud-
den change of direction of the axis of coiling.

Thalmannammina neocomiensis contains besides chambers of the first
type also numerous chambers of the second type which are connecting
the individual segments of the spiral [Fig. 1 (8), chambers V, T, Q, O, N,
L, J; Fig. 3 (14), Fig. 4 a, b, c].

In Plectorecurvoides alternans the test is composed exclusively of
chambers of the second type, Fig. 3 (14), Fig. 4 4.

In Th. subturbinata there are mostly the chambers of the second
type (Fig. 3 (4), the arrangement of which is shown in Fig. 4 e.

Vertical range of the genera Thalmannamminag and Plectorecurvoides

The specimens determined as Thalmannammina neocomiensis n. sp.
appear in the Carpathians in the Upper Cieszyn shales (Valanginian)
Fig. 4. The Genus Thalmannammina persisted into the Palaeogene.
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Its upper range-limit is unknown. Primitive forms determined as Plec-
torecurvoides irregularis n. sp. has been found in the Carpathians already
in the lower Vefovice beds (Barremian). Typical specimens of P. alter-
nans appear in the Lgota beds (Albian) and persisted into the Lower
Godula beds (Cenomanian — Turonian).
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