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A bstract: Specimens o f Pokornyammina, Thalmannammina (?) and Plectorecurvoid.es were analysed for this 
study. Taxa with a biserial axis are coiled in the same manner as those with a uniserial axis. In Pokornyammina 
irregularis (Geroch) the biserial axis can be coiled in a “ streptospiral thalmannamminiform” manner or a 
“streptospiral sensu stricto” manner. The shape of the chamber and the presence of biserial chamber arrangement 
lead us to believe that Thalmannammina neocomiensis should be transfered to the family Plectorecurvoididae.

A bstrak t: Przedmiotem badań autora była analiza sposobu ułożenia komór u otwomic aglutynujących należących 
do Pokornyammina, ^Thalmannammina i Plectorecurvoides. Wykazano brak różnic w sposobie zwinięcia sko
rupki u form jedno- i dwuseryjnych. Otwornice z gatunku Pokornyammina irregularis (Geroch) charakteryzuje 
dwojaki sposób zwinięcia dwuseryjnej części skorupki: “streptospiralny typu Thalmannammina" oraz “strepto- 
spiraly sensu stricto". Biorąc pod uwagę kształt komór oraz dwuseryjny sposób ułożenia komór autor sugeruje, że 
Thalmannammina neocomiensis powinna być klasyfikowana w obrębie rodziny Plectorecurvoididae.
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INTRODUCTION DISCUSSION

In L oeb lich  and T ap p an ’s m onum ental book, “Foram i
niferal genera  and  their c lassif ica tion” , the fam ily Plectore
curvoididae  is rep resen ted  by  on ly  one genus, Plectorecur
voides. T his taxon has a  b iseria l tes t “w ith a b iserial axis 
p lan isp ira lly  enro lled” , sim ilar to  th a t o f  calcareous C assi- 
du lin idae  (L oeb lich  &  T appan , 1988). In 1994, N eagu  and 
P la ton  described  the new  genus Pokornyammina  and  as
signed it to  the fam ily Plectorecurvoididae. Pokornyam
mina  d iffers from  Plectorecurvoides in having a  biserial 
axis strep tosp ira lly  en ro lled  and som etim es in losing its 
b iseria lity  during  the later stages o f  grow th. G eroch (1962) 
described  Thalmannammina neocomiensis, w hich  is a spe
cies that by m eans o f  its po lygona l cham bers and  num erous 
biserial g row th  stages resem bles Plectorecurvoides. G eroch 
recogn ized  tha t d is tu rbances o f  b iseria lity  m ay occur in 
“d ifferen t phases o f  g row th o f  the cham bers” in Plectore
curvoides irregularis.

T he pu rpose  o f  this pap er is to carry  ou t detailed  obser
vations o f  the co iling  m ode o f  tw o com m on species in the 
flysch C arpath ians, Thalmannammina neocomiensis G eroch 
and  Plectorecurvoides irregularis G eroch, in  o rder to  m ore 
prec ise ly  determ ine  th e ir generic  affin ity . T he m aterial used 
in this study has been co llected  from  ?A p tian -A lb ian  depos
its o f  the E astern  C arpath ians (B ota  V alley , B ota M are V al
ley, M acla  V alley  -  R om ania).

A “p rob lem ” tha t often  occurs in m icropaleonto log ical 
literature is that o f  using the descrip tive  term s. T hus, it has 
been no ticed  (P laton  & K am inski, in p repara tion ) tha t the 
term  “ strep tosp iral” has had several m eanings in the litera
ture. In general, any coil tha t is ne ither p lan isp iral n o r tro 
chospiral has been described  as strep tosp iral (tw isted  sp i
ral). “S treptos” w as borrow ed from  G reek  and  m eans 
“tw ined” . In the type  species o f  Recurvoides, Recurvoides 
contortus E arland, the strep tosp iral en ro llm en t consist o f  
“an abrupt change in p lane o f  co iling  o f  90 deg rees” (L oe
blich &  T appan, 1988). T he p lanes o f  co iling  are perpen 
d icu lar one to ano ther like in Thalmannammina  bu t they  a l
w ays in tersect a long  the  sam e ax is and  thus on ly  tw o  planes 
m ay  be d is tingu ished  (Fig. la ) . T h is m anner o f  co iling  has 
been term ed “streptospiral recu rvo id ifo rm ” . H ow ever, m ost 
o f  the fossil species o f  Recurvoides described  in pa leo n 
to logical literature  do no t change th e ir p lane  o f  co iling  sud 
denly (e.g., R. imperfectus (H anzlikovä)). T hese tax a  show  
a m anner o f  coiling  sim ilar -  bu t n o t exactly  the sam e -  to 
that described  b y  B anner and  B low  (1967) for the genus 
Pulleniatina  ra ther than to  tha t o f  R. contortus. T his co iling  
type has been called  “ strep tosp iral sensu stricto” (Fig. lb ). 
In  Thalmannammina , d ifferen t p lanes o f  coiling , perp en 
d icu lar one to  another, in tersec t a long  d ifferen t axes (Fig. 
lc ) . Thus, m ore than tw o planes o f  co iling  m ay  occur. This 
particu late  m ode o f  coiling  has been term ed  “strep tosp iral
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Fig. 1. Mode o f coiling: (A) Recurvoides contortus like mode 
of coiling -  “streptospiral recui'voidiform”; (B) “streptospiral 
sensu stricto" mode o f coiling; (C) Thalmannammina like mode of 
coiling -  “streptospiral thalmannamminiform”

th a lm annam m in ifo rm ” . A lthough  the angles at w hich p lanes 
o f  co iling  change th e ir o rien tation  m ight be less than  90 de
grees, th e  change is still sudden and distingu ishab le  from  
that o f  R ecun'o ides.

T axa  w ith a b iseria l axis show  m anners o f  coiling  sim i
lar to  those  w ith un iseria l axis. For exam ple, Plectorecur
voides alternans N o th  has a biserial axis p lan isp irally  en 
rolled . In Pokornyam mina clara  N eagu  et Platon, the b ise 
rial axis is strep tosp ira lly  enro lled  bu t no abrupt changes 
have been noticed.

Several specim ens o f  Pokornyammina, (l)Thalm an- 
nam m ina  and Plectorecurvoides have been analysed  for the 
purposes o f  th is study. T hese taxa  com e from  sam ples co l
lected  from  ?A p tian -A lb ian  deposits from  the E astern  C ar
path ians (R om ania). A lm ost all specim ens o f  Plectorecur
voides belong  to  the species P. alternans (Fig. 2). O ne p a r
ticu lar form  o f  Plectorecurvoides is illustrated  in F igure 3.

Fig. 2. Plectorecurvoides alternans Noth; biserial axis planis
pirally enrolled; Albian, Macla Valley. Scale bar = 200 urn

T his form  differs from  P. alternans in hav ing  a reduced  
num ber o f  cham bers. O nly  eight b iserially  arranged  cham 
bers form  the last w horl. T he b iserial axis is p lan isp ira lly  en-

Fig. 3. Plectorecurvoides sp. 1; biserial axis planispirally en
rolled; Albian. Macla Valley. Scale bar = 200 |im

Fig. 4. Pokornyammina irregularis Geroch; biserial axis strep- 
tospirally enrolled (“streptospiral thalmannamminiform" mode of 
coiling); Albian, Macla Valley. Scale bar = 200 ^m

, ro lled  like in P. alternans. U nfo rtunate ly , on ly  one speci
m en show ing these characteristics has been  found. T here
fore a  detailed  study  could  no t be undertaken.

The analysed  Pokornyam ina  specim ens show  tw o basic 
styles o f  coiling. The first one (Fig. 4) is rem in iscen t o f  
Thalmannammina meandertornata  N eagu  et T ocorjescu, 
from  w hich , how ever, it d iffers by its b iseria l axis. Tw o 
planes o f  coiling , perpend icu lar to one another, m ay  be ob
served on the external p art o f  these specim ens. T he w ay  in 
w hich  early  cham bers are d isposed  re la tive ly  to the rest o f  
the tes t cou ld  no t be observed. T he second  one (Fig. 5), 
m ore prevalen t in our sam ples, does no t show  abrupt

&  ^L

Fig. 5. Pokornyammina irregularis Geroch; biserial axis strep- 
tospirally enrolled (“streptospiral sensu stricto" mode o f coiling); 
Aptian, Bota Mare Valley. Scale bar = 200 ^m

changes o f  coiling  d irection . T he biserial axis changes its d i
rection  in a “streptospiral sensu stricto” m anner. H ow ever, 
in term ediate  form s betw een  th e  tw o above m en tioned  types 
have been observed. It is w orth  m en tion ing  th a t un iserial 
stages o f  grow th have been  observed  in som e o f  th e  ind i
v iduals. In F igure 6, it m ay  be observed  th a t cham bers 9, 10,
11 and  13, 14, 15 are no t b iseria lly  arranged.

A ll specim ens o f  Pokornyammina  are assigned  to the 
species Pokornyammina irregularis (G eroch). T he size o f  
specim ens, the num ber o f  cham bers, the cham ber shape, the 
short un iserial stages all co rrespond  to  th is taxon  as it was 
orig inally  described by  G eroch . G eroch did no t m ention 
any th ing  about a strep tosp iral m anner o f  co iling  o f  a  biserial 
axis in the case o f  the Plectorecurvoides irregularis. A c
cording to his diagnosis, the last w horl o f  Plectorecurvoides 
irregidaris has a b iserial axis p lan isp ira lly  en ro lled  that 
m ight be d istu rbed  in its initial p a rt by cham bers uniseria lly  
connected. This corresponds to  a lim ited  num ber o f  speci
m ens in our sam ples. T he variab ility  o f  the taxon  w e are 
refering  to  is m uch larger and  includes b iseria l axis strep- 
tosp irally  enrolled.

A lternating  biserial and  uniseria l stages o f  g row th have
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Fig. 6. Pokornyammina irregularis Geroch; 9-10-11 and 13- 
14-15: uniserial stages o f  growth; ?Aptian, Bota Mare Valley. 
Scale bar = 200 (.un

been  observed  in Thalmannammina neocomiensis (G eroch, 
1962). B iseria l stages as w ell as po lygonal cham bers o f  
Thalmannammina neocomiensis are com m on characteristics 
o f  P lec to recurvoid idae. H ow ever, num erous uniserial sets 
o f  cham bers resem ble Thalmannammina  ra ther than one o f  
Plectorecurvoididae taxa. T he biserial arrangem ent o f  
cham bers in  Thalmannammina neocomiensis led G eroch 
(1962) to  specu la te  that Plectorecurvoides derived  from  
Thalmannammina  w hich is geolog ically  older. T here is no 
doubt that Thalmannammina neocomiensis (Fig. 7), by 
m eans o f  its characters, shared  by both Thalmannammina 
and Plectorecurvoides, p rov ides su ffic ien t evidence for 
such an in terpre tation . H ow ever, the p roblem  herein  is to 
determ ine th e  genus to w h ich  this species belongs. As a l
ready m entioned , uniserial s tages o f  grow th have been rec
ognized  in the Plectorecurvoididae fam ily (G eroch, 1962; 
N eagu  & P laton , 1994). T he shape o f  the cham ber as w ell as 
the p resence  o f  the b iserial cham ber arrangem ents lead us to 
believe th a t Thalmannammina neocomiensis should be 
transfered  to  the fam ily Plectorecurvoididae. B efore doing 
so, one shou ld  first assign this species to one o f  the p re 
viously  described  genera  o f  th is fam ily  or describe a new  ge
nus. It is undoub ted ly  very  tem pting  to describe a  new  taxa, 
bu t in m y  opinion too m any  taxa  (especially  species) are al
ready described  in paleonto log ical literature. A  quantitative 
analysis m igh t be helpful in  evalua ting  the entire m or
pholog ic  variab ility  o f  th is species and in m aking  a  decision  
w ith  regards to  its generic  position . A ssessing  the dom i
nance  o f  b iserial or uniseria l cham ber arrangem ent type  is 
the first step  tha t should be accom plished. M ost o f  our 
specim ens o f  Thalmannammina neocomiensis have m ore 
cham bers w ith  “b iseria l” tube-like  connections (Fig. 8) than 
cham bers w ith  “un iseria l” tube-like connections (the ratio  is 
about 10:8) bu t tha t is based  on a ra ther lim ited num ber o f  
specim ens. T he  m orpho logy  o f  Thalmannammina neo
comiensis, especially  the overall type  o f  coiling  and the 
dom inance o f  e ither biserial o r un iserial tube like connec
tions can hard ly  be docum ented  for a  sta tistically  significant

Fig. 7. Thalmannammina (l)neocomiensis\ alternating biserial 
and uniserial streptospirally enrolled; ?Aptian, Bota Mare Valley. 
Scale bar = 200 (im

num ber o f  individuals. F urtherm ore, the analysis  o f  only 
one individual is alw ays very ted ious. It can  take hours until 
one can com pletely  understand  the w hole m orpho logy  o f  
ju s t one specim en. O n the o ther hand, even in the best p re 
served sam ples there  are rare ind iv iduals in w hich  all cham 
bers and their tube-like connections can be observed.

CONCLUSIONS

Streptospirally  enrolled  b iserial axis and a ltern ing  un is
erial grow th stages are undoub ted ly  characteristics o f  the 
fam ily Plectorecurvoididae. T w o types o f  strep tosp iral en 
rollm ent o f  the biserial axis m ay  be  found  in Pokornyam 
mina irregularis (G eroch): “strep tosp ira l tha lm annam m in i
form ” and “streptospiral sensu stricto". P o lygonal cham bers 
and biserial stages o f  grow th in Thalmannammina neo
comiensis G eroch are com m on in the genus Pokornyam 
mina, and in general, in the Plectorecurvoididae  fam ily.
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Fig. 8. Tube like connections and chamber arrengements in 
Thalmannammina (l)neocomiensis\ (A) Biserial tube like connec
tions; (B) Uniserial tube like connections: (C) Alternating unise
rial and biserial chamber arrangements
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T herefore , this species should  belong to the fam ily  Plectore- 
curvoididae  ra ther than  to  the fam ily  Ammosphaeroidini- 
dae.

SYSTEMATIC PALEONTOLOGY

O rder F O R A M IN IF E R ID A  E ichw ald , 1830 
Suborder T E X T U L A R IIN A  D elage and  H erourard , 1896 

Superfam ily  H A P L O P H R A G M IA C E A  E im er and Fickert,
1899

Fam ily  A M M O S P H A E R O ID IN ID A E  C ushm an, 1927 
Subfam ily  R E C U R V O ID IN A E  A lekseychik  - M itskevich , 

1973

G enus Thalmannammina  Pokorny, 1951

Thalmannammina neocomiensis G eroch, 1962 
Fig. 7

1959. Plectorecurvoides sp.: Geroch, p. 118, pi. 12. fig. 12.
1962. Thalmannammina neocomiensis Geroch: Geroch. 1962, p.

282, figs. 1, 3 (5-8).

Dimensions (in mm): 0.35-0.38.
O ccurrence: Bota Mare Valley.

S uperfam ily  S P IR O P L E C T A M M IN A C E A  C ushm an, 1927 
F am ily  P L E O C T O R E C U R V O ID ID A E  Loeblich 

and T appan , 1964

G enus Plectorecurvoides N oth , 1952

Plectorecurvoides alternons N oth, 1952 
Fig. 2

1952. Plectorecurvoides alternons Noth: Noth, p. 117-119, figs.
1.2 .

1972. Plectorecurvoides alternons Noth: Neagu, p. 13, pi. 2, figs. 
22-23.

Dimesions (in min): 0.32-0.35.
O ccurrence: Macla Valley.

Plectorecurvoides sp. 1 
Fig. 3

Dimensions (in mm): 0.4.
O ccurrence: Macla Valley.
R em arks: This form differs from P. alternons in having a reduced 
number o f chambers. Only eight biserially arranged chambers 
form the last whorl, The biserial axis is planispirally enrolled like 
in P. alternons.

Pokornyammina Neagu et Platon, 1994 
Pokornyammina irregularis (Geroch), 1962 

Figs, 4-6

1959, Plectorecurvoides sp.: Geroch, p. 118, fig. 11,
1962. Plectorecurvoides irregularis Geroch: Geroch, p. 286, figs.

2, 3 (9, 10).
Dimensions (in mm): 0.27-0.38.
O ccurrence: Bota Valley, Bota Marc Valley, Macla Valley.
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S tr e s z c z e n ie

SPOSÓB ZWINIĘCIA KOMÓR W SKORUPKACH  
OTWORNIC Z RODZINY 

PLECTORECURVOIDIDAE

Em il Platon

Autor przeprowadził szczegółowe obserwacje sposobu zwi
nięcia komór w skorupkach otwomic u dwóch gatunków, licznie 
występujących w Karpatach fliszowych, Thalmannammina neo
comiensis Geroch i Plectorecurvoides irregularis Geroch. Celem 
pracy było określenie wzajemnego powinowactwa tych taksonów.

Termin „streptospiralny", jest używany w literaturze mikro- 
paleontologicznej z wieloma znaczeniami, Określenia tego używa 
się najczęściej do sprecyzowania sposobu zwinięcia skorupki, 
która nie jest ani planispiralnąani też trochospiralną. W okazie ty
powym gatunku Recurvoides contortus Earland, streptospiralny 
sposób zwinięcia został opisany jako „wyraźna zmiana w planie 
zwinięcia komór o 90°” (Loeblich & Tappan, 1988). Płaszczyzny 
zwinięcia są prostopadłe jeden do drugiego tak jak u Thalmannam
mina ale zawsze przecinają się wzdłuż tej samej osi i dlatego 
można wyróżnić tylko 2 płaszczyzny. (Fig. la). Autor proponuje 
nazwać ten sposób zwinięcia jako „streptospiralny typu Recur
voides". Niemniej jednak większość okazów opisanych w litera
turze jako Recurvoides nie wykazuje tej cechy.Charakteryzuje je  
natomiast ułożenie komór zbliżone do Pulleniatina (Banner & 
Blow, 1967), które autor określa jako „streptospiralny sensu 
stricto” (Fig. Ib). Rodzaj Thalmannammina charakteryzuje z kolei 
obecność więcej niż dwóch płaszczyzn zwinięcia komór, pros-
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topa-dtych jedna do drugiej i przecinających się wzdłuż wielu osi 
(Fig. lc). Ten sposób ułożenia komór został nazwany -  „strep- 
tospirały typu Thalmannammina”.

Taksony u których komory ułożone sądwuseryjnie mają taki 
sam sposób zwinięcia jak  u osobników jednoseryjnych. Autor 
przeanalizował ten fakt na podstawie okazów należących do trzech 
rodzajów: Pokornyammina, IThalmannammina i Plectorecurvoi
des. Większość badanych okazów z rodzaju Plectorecurvoides 
należy do gatunku P. alternans (Fig. 2). Jeden, również z rodzaju 
Plectorecurvoides (Fig. 5) wykazuje odmienne cechy. Stwier
dzono u niego mniejszą liczbą komór, a w ostatnim zwoju znajduje 
się 8 komór ułożonych dwuseryjnie. Natomiast dwuseryjna oś jest 
zwinięta planispiralnie, podobnie jak u P. alternans.

Autor badał również osobniki należące do Pokornyamina, 
które charakteryzują się dwoma różnymi sposobami ułożenia ko
mór. Pierwszy z nich (Fig. 6) jest podobny jak  u Thalmannammina 
meandertornata Neagu et Tocorjescu, różniąc się tylko obecnością 
dwuseryjnej osi zwinięcia. W zewnętrznej części skorupki wi
doczne są dwa plany zwinięcia komór, jeden prostopadły do dru
giego. N ie widoczna jest natomiast najmłodsza część komór. 
Drugi ze sposobów zwinięcia (Fig. 7) -  o wiele częstszy w bada
nych okazach -  nie wykazuje ostrej zmiany kierunku zwinięcia 
skorupki. Dwuseryjna oś skorupki zmienia kierunek „streptospi- 
ralnie sensu stricto’’. Autor obserwował ponadto inne formy, u 
których skorupka jest zwinięta w sposób pośredni między 
opisanymi powyżej. Jest warte podkreślenia, że u tych form ko

mory młodsze ułożone są jednoseryjnie (komory 9-11 i 13-15; Fig. 
6).

Wszystkie badane okazy z rodzaju Pokornyammina zostały 
zaklasyfikowane jako Pokornyammina irregularis (Geroch). 
Wielkość okazów, liczba komór, kształt komór u tych osobników 
są w pełni zgodne z opisem holotypu przedstawionym przez Gero- 
cha (1962). Geroch określił, że u Plectorecurvoides irregularis 
komory w ostatnim zwoju są  zwinięte planispiralnie wokół dwóch 
osi, ale u niektórych okazów mogą być one zniszczone.

Na przemian dwu- i jednoseryjnie zwinięte komory charak
teryzują formy z gatunku Thalmannammina neocomiensis (Ge
roch, 1962). Dwuseryjny sposób ułożenia oraz poligonalny kształt 
komór u T. neocomiensis występuje również u form z rodziny 
Plectorecurvoididae. Jakkolwiek często spotykany, jednoseryjny 
sposób ułożenia komór przypomina bardziej rodzaj Thalmannam
mina niż formy należące do Plectorecurvoididae.

Obecność dwuseryjnego układu komór u Thalmannammina 
neocomiensis (Geroch, 1962) pozwala sądzić według autora, że 
Plectorecurvoides wykształcił się na drodze ewolucji od Thalman
nammina., która jest geologicznie od niego starsza. Według autora 
Thalmannammina neocomiensis (Fig. 7) posiadająca cechy za
równo Thalmannammina jak i Plectorecurvoides może potwier
dzać taką interpretację. Kształt komór oraz dwuseryjnie zwinięta 
skorupka, to cechy pozwalające zaliczyć Thalmannammina neo
comiensis do rodziny Plectorecurvoididae.




