ROCZNIK POLSKIEGO TOWARZYSTWA GEOLOGICZNEGO
ANNALES DE LA SOCIETE GEOLOGIQUE DE POLOGNE

Vol. XLVII — 2: 301—326 Krakow 1977

Tadeusz Marek PeEryT, Danuta PERYT

OTWORNICE CECHSZTYNSKIE
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Zechstein foraminifera from the Fore-Sudetic monocline area
(West Poland) and their paleoecology

(Pl. I—IX and 6 Figs.)

Tre$é: Opisano i zilustrowano bogata mikrofaune otwornicows z ,wapienia
cechsztynskiego monokliny przedsudeckiej, Przedstawiono silnie wyrazong strefowosé
w wystegpowaniu otwornic oraz zmienne stosunki ilo§ciowe zespoléw. Dla powstania
dwéch odmiennych biofaaji otwornicowych oraz zmian w skladzie tych biofacj de-
cydujgce znaczenie miaty gleboko$é oraz typ osadu. Przedyskutowano paleoekologie
poszczegblnych rodzajéw i grup rodzajéw otwornic oraz opisano gatunki nie stwier-
dzone dotychczas w cechsztynie.

WSTEP

W celu ustalenia znaczenia otwornic dla rekonstrukcji paleoekolo-
gicznej cechsztynskich osadéw weglanowych opracowano mikrofaune
otwornicowa wapienia cechsztynskiego (Ca 1) z obszaru monokliny przed-
sudeckiej (fig. 1). Material podstawowy stanowilo ponad 2000 ptytek cien-
kich, przy czym obecno$¢ otwornic stwierdzono w okolo 700 ptytkach
pochodzgcych ze wszystkich cze$ci profilu wapienia cechsztynskiego, wy-
konanych z przeszto 80 jprofili wiertniczych. Wykorzystanie przypadko-
wo zorientowanych ptytek cienkich do oznaczania otwornic narzuca
pewne ograniczenia. Najistotniejsze jest to, ze duza cze$é otwornic iden-
tyfikowana w takich ptytkach nie moze byé oznaczona gatunkowo. Ponie-
waz dla interpretacji paleoekologicznych bardziej uzyteczne sg facje zde-
finiowane przez najczestsze rodzaje otwornic niz facje oparte na rozkla-
dzie gatunkéw (Waltomn, 1964, s. 207), dlatego tez zastosowana metoda
jest w tym wypadku catkowicie zadowalajgca. Otwornice jednoseryjne
w pewnych przekrojach dajg bardzo zblizone do siebie obrazy i z tego
wzgledu na diagramach (fig. 2—4 i 6) przedstawiono w jednej grupie
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lgeznie rodzaje Nodosaria, Frondicularia, Dentalina i Lingulonodosaria,.
w drugiej — Geinitzina i Pachyphloia, w trzeciej za$§ — Rectoglandulina.
Na podstawie przekrojéw pozwalajacych na identyfikacje rodzajows moz--
na sadzi¢, ze w pierwszej grupie otwornic jednoseryjnych przedstawiciele
rodzaju Nodosaria stanowig okolo 80%, Dentalina — okoto 12%, za§ Fron-.

dicularia i Lingulonodosaria — okolo 8%. W drugiej grupie Geinitzina.
stanowi przeszlo 90%, a Pachyphloia — niespetna 10% ilosci otwornic
w tej grupie. ~

Wyniki badan przedstawiono w postaci diagraméow charakteryzujgcych.
zespoly otwornicowe ! w pewnych wybranych, charakterystycznych pro--
filach. Ilos¢ piytek cienkich uzytych do konstrukeji tych diagraméw po--
dano w objasnieniach. Na diagramach mie uwzgledniono obecnosci otwor-
nic plozacych z tego wzgledu, ze wystepujg one na 0g6l masowo i zacie--
raja 'w ten sposéb iloSciowe zréznicowanie pozostalych rodzajow i grup:
rodzajow otwornic. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze wystepowanie masowe:
otwornic plozacych zwigzane jest z pewnymi tylko strefami facjalnymi.

Podziekowamnia Opracowane plytki cienkie zostaly udostepnione autorom:
przez Dyrekcje Zakladu Opracowan Geologicznych Gornictwa Naftowego GEONAF -.
TA w Warszawie, za co autorzy skladajg serdeczne podzigkowania, Autorzy pragng
réwniez wyrazi¢ swa wdzieczno§é wszystkim, ktérzy swoimi radami i wskazéwkami’
dopomogli do powstania niniejszej pracy oraz pani M. Radzik owskie€jza wyko--
nanie zdjeé¢ i pani D. Stawik za wykonanie rysunk&w.

CHARAKTERYSTYKA ZESPOERU OTWORNIC WAPIENIA
CECHSZTYNSKIEGO

Dotycheczas otwornice cechsztynskie z obszaru monokliny przedsudec--
kiej opisano wylacznie z rejonu Lubina—Sieroszowic (O drzywolska-
-Bieniek, 1961; Barwicz 1966; Alexandrowicz, Barwicz,.
1970). Oznaczono stad 16 gatunkéw nalezgcych do 10 rodzajow. Bar-
wicz (1966) zauwazyla, ze profile, w ktorych znaleziono liczne otwor--

1 Kopalne asocjacje sa rodzajami malozonych ,fotografii” zes,poldw, ktére istnia--
1y przez pewien czas. Z tego wagledu, pomimo wielu wad $wiadectwa kopalnego, jest.

rzecza korzystna rozpatrywaé te asocjacje jako kiedy$ zyjace zespoly (por. Wal--

ker, 1972, s. 2501; L ane, 1973, s. 67).

Fig. 1, Mapa rozmieszczenia profilow (mapa za T. M, Perytem, 1977). 1 — obszar-

lagunowy; 2 — obszar przedbarierowy; 3 — obszar barierowy oraz strefa wyniesien

w centralnej czeSci basenu; 4 — strefa centralnej czeSci basenu; 5 — wspobtczesny-

zasieg wapienia cechsztynskiego; 6 — przebadane profile; 7 — wazniejsze miejsco--
i; 8 — izopachyty wapienia cechsztynskiego, w metrach.

Fig, 1. Distribution of profiles (map from T. M. Peryt, 1977). 1 — lagoomal zone;
2 — fore-barrier zone; 3 — barrier zone and area of elevafions in the central part:
Zechstein Limestone, in meters
of the basin; 4 — basinal area; 5 — present extent of the Zechstein Limestone; 6 —
studied profiles; 7 — more important localities and towns; 8 — isopachs of the-
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nice, czesto sgsiadujg bezposrednio z profilami, w ktérych mikrofauny
‘brak jest zupelnie, i wigzala to ze zmiennoseig biofacji osadu. Podzniejsze
‘badania (Alexandrowicz Barwicz, 1970) wykazaly, ze w rejo-
nie Lubina mikrofauna cechsztynska reprezentuje dosé jednolitg asocja-
‘cjg, przy czym ku gorze profilu wapienia cechsztynskiego sklad mikro-
fauny staje sie ubozszy w zwigzku z pogarszaniem sie warunkéw ekolo-
.gicznych panujgcych w morzu cechsztynskim.

W wapieniu cechsztynskim monokliny przedsudeckiej wystepuje bo-
gaty 1 zréznicowany zesp6t otwornic przedstawiony ma tablicach I—IX.
Zespot ten zawiera wiele form opisanych z innych czeéci zbiornika cech-
sztynskiego — syneklizy perybaltyckiej (Suveizdis, 1963; Wosz-
czynska, 1968, 1974; Miklucho-Maklaj Ucharskaja 1975),
Podlasia (Odrzywolska-Bienkowa, 1961; Golubcov, 1966;
Woszczynska, 1968, 1970), Gor Swietokrzyskich (Jurkiewicz,
1966), niecki poéinocno sudeckiej (Lan genhamn, 1899), Turyngii (P a a-
zlow, 1936; Jordan, 1968, 1969), Rugii (Kniipfer, 1967), Westfalii
(Malzahm, 1957; Scherp, 1962), obrzezenia Renskich Gér Fupko-
‘wych (Schmid, 1867, Brand, 1937) i Anglii (Brady, 1876; Pat-
tisomn, 1969, 1970). Cechg réznigcg zespot otwornic wystepujgcy w wa-
pieniu cechsztynskim monokliny przedsudeckiej od innych réwnowieko-
‘wych zespol6w otwornic cechsztynskich jest obecnosé wielu gatunkow
-charakterystycznych dla obszaru Tetydy. Gatunki te to: Frondicularia
‘woodwardi, typowa dla triasu tetydzkiego (Leischmner, 1961), ale wy-
stepujgca takze w gornym permie Turcji (Canuti, et al, 1970), Geini-
tzina taurica opisana z goérnego permu Turcji (Sellier de Civ-
rieux; Dessauvagie, 1965), G. multicemerata znana z dolnego
‘permu Uralu (Lipina, 1949), Donbasu (Lapkin, 1966) oraz z gbrnego
‘permu potudniowych Wioch (Luperto, 1965), Glomospira regularis
-stwierdzona w dolnym permie Uralu (Lipina, 1949) i triasie Tetydy
(Ho, 1959) oraz Nodosaria tenuiseptata cytowana z dolnego permu Uralu
(Lipima, 1949). Glomospira tenuifistula jest typowa dla triasu tetydz-
‘kiego (Ho, 1959; Panti¢, 1973; Gazdzicki, 1974). Nodosaria gran-
-dis wysteruje w dolnym permie Uralu (Lipina, 1949; Grozdilova,
Lebedeva, 1961; Muravjev, 1972) i Donbasu (Lap¢ik, 1958;
Lapkin, 1966; Braznikova i in., 1967) oraz w gérnym permie po-
‘tudniowych Wioch (Luperto, 1965), gdzie zostala réwniez stwierdzona
Pachyphloia exilis (Luperto, 1965). Earlandia dunningtoni wystepuje
w dolnym permie Turcji i Alp Karnijskich oraz w gérnym permie Srod-
‘kowego Wschodu, Turcji, Jugostawii, Kaukazu i w triasie Alp, Karpat
i Go6r Dynarskich (T. M. Peryt i D. Peryt, 1975a, z literaturg). Na-
lezy podkreslié, ze obecno$¢ takich form tetydzkich wystepujgeych po-
nadto w wapieniu cechsztynskim monokliny przedsudeckiej, jak Geini-
wtzina ichnousa, Nodosaria netchajewi, N. bella, N. longissima, stwierdzili
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Fig. 2. Sktad otwomnnic w wapieniu cechsztyfskim i najwyzszej czefci czerwonego

spagowca monokliny przedsudeckiej (profil schematyczny). 1 — anhydryt; 2 — dolo-

mit; 3 — wapien; 4 — piaskowiec; 5 — margiel; 6 — Nodosaria + Dentaling +

+ Frondicularia + Lingulondosaria; 7T — Geinitzina + Pachyphloia; 8 — Recto-

glandulina; 9 — Agathammina; 10 — Ammodiscus; 11 — Glomospira; 12 — Textu-
laria; 13 — ilo§é osobnikow

Fig. 2. Foraminiferal assemblages in the Zechstein Limestone and the uppermost

part of the Rotliegendes (a scheme) 1 — anhydrite; 2 — dolomite; 3 — limestone;

4 — sandstone; 5 — marl; 6 — Nodosaria + Dentalina + Frondicularia -+ Lingulo-

nodosaria; 7 — Geinitzina + Pachyphloia; 8 — Rectoglandulina; 9 — Agathammina;

10 — Ammodiscus; 11 — Glomospira; 12 — Textularia; 13 — number of specimens
considered

11 — Rocznik PTG 47/2
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juz wezesniej w cechsztynie Polski Woszczynska (1968, 1970) oraz
Alexandrowicz i Barwicz (1970). Z rekonstrukcji paleogeo-
graficznych wynika, ze do $rodkowego permu istnialo polgczenie obsza-
réw arktycznych z Tetyds poprzez Ural (por. Dutro Jr., Saldukas,
1973). Odciete od Tetydy morze kazanskie lgczylo sie z morzem cech-
sztynskim w okolicy Nowej Ziemi, co umozliwialo migracje tych form
tetydzkich, ktére znalazlty sie w odcietej zatoce Tetydy. Z rekonstrukeji
paleomagnetycznych (por. Glennie, 1972) wiadomo, ze poludniowa
czeS¢ basenu cechsztynskiego, obejmujgca m. in. potudniows Polske, byla
potozona bardzo blisko réwnika. Takie polczenie spowodowalo, ze wody
tej czesci basenu byly bardzo cieple i warunki panujgce w czasie sedy-
mentacji utworéw wapienia cechsztynskiego byty bardzo zblizone do wa-
runkéw panujacych w Tetydzie (por. Alexandrowicz, Barwicz,
(1970; Stehli, 1973), co prawdopodobnie spowodowalo o wiele czestsze
- wystepowanie form tetydzkich na obszarze poludniowo-zachodniej Polski
niz w innych czesciach zbiornika cechsztynskiego.

Otwornice wapienia cechsztynskiego monokliny przedsudeckiej wyka-
zujg silnie wyrazong strefowos¢ w wystepowaniu i zmienne stosunki ilo-
ciowe pomiedzy poszczegblnymi zespolami otwornicowymi. Pomingwszy
otwornice plozace, rodzajami dominujgcymi sg Nodosaria (ok. 44%) oraz
Agathammina (28,1%) — fig. 2. W poréwnaniu z zespolem opisanym przez
Alexandrowicza i Barwicz (1970) z rejonu Lubina uwage
zwraca podobna zawarto$¢ agathammin, a takze — pomijajgc geinitzi-
ny — otwornic jednoseryjnych. Oba zespoly réznig sie jednak wyraznie,
przede wszystkim zawarto$cig otwornic plozacych, ktore sg pod wzgledem
ilosciowym jednym z najwazniejszych skladnikéw opisywanego przez nas
zespotu, a takze glomospir i geinitzin. Réznice te spowodowane sa poto-
zeniem rejonu Lubina w obrebie tej strefy facjalnej, w ktorej glomospiry,
geinitziny oraz otwornice plozgce wystepowaly w ilosciach podrzednych,
natomiast panowat zespét nodosariowo-agathamminowy.

Poréwnujac stosunki iloSciowe w wapieniu cechsztynskim oraz w utwo-
rach najwyzszej czedci czerwonego spagoweca, lezgcej bezposrednio ponizej
cechsztynu (fig. 2; T. M. Peryt, 1976), w wapieniu cechsztynskim za-
znacza sie wzrost wzglednej zawartos$ci nodosarii i zmniejszenie sie wzgled-
nej zawartosci agathammin. Réwniez zawarto$¢ otwornic plozgcych jest
duzo wieksza w wapieniu cechsztynskim niz w najwyzszej czesci czerwo-
nego spagowca.

ROZMIESZCZENIE OTWORNIC W STREFIE CENTRALNEJ BASENU

W strefie centralnej basenu wystepujg malej migzszosci (zwykle ok.
4 m) wapienie, miejscami wapienie dolomityczne i rzadziej dolomity, bar-
wy ciemnej, margliste, miejscami smugowane, zawierajgce czasami duze
wielopowlckowe onkoidy, typowe dla facji centralnej czeSci basenu wa-



Fig. 3. Sklad rodzajowy otwornic w wapieniu cechsztynskim strefy centralnej basenu
(A, D, F) oraz w dolnej cze$ci wapienia cechsztynskiego strefy przybrzeznej (B, C, E).
A — Tarchaty 4 (3); B — Makoszyce 4 (12); C — Zuczyna 1 '(5); D — Tarchaty 10 (7);
E — Przew0z 1 (7); F — Wilkoniczki 1 (10). (w nawiasach podano ilo§é plytek cien-
kich uzytych dla skonstruowania ditagramu), Pozostale objaénienia jak ma fig. 2.

Flig. 3. Generic composition of forminiferal assemblages from the Zechstein Lime-
stone of the basinal area (A, D, F) and from the lower part of the Zechstein Lime-
stone of the nearshore area (B, C, E). For other explanation see Fig. 2.

11+
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pienia cechsztynskiego. Typy skal $wiadczg o niskoenergetycznym $rodo-
wisku sedymentacji (T. M. Peryt, 1977). Wérdéd otwornic wystepujg-
cych w strefie centralnej basenu zdecydowanie dominujg nodosarie i aga-
thamminy (fig. 3A, D, F), tworzace zawsze powyzej 90% ogdlnej ilosci
osobnikéw w zespotach. Z reguly przewazajg nodosarie, obszary zas, na
ktérych dominujg agathamminy (np. rejon Tarchal — por. fig. 3A, D)
spotyka sie rzadko. Szczegélowe opracowanie kilku profili wykazalo, ze
nie obserwuje sie zmian stosunkéw iloSciowych otwornic w profilu. Nie-
kiedy na i w wielopowlokowych onkoidach wystepujg — zawsze na po-
wierzchniach laminacji — otwornice ptozgce (T. M. Peryt i D. Pe-
ryt, 1975b).

ROZMIESZCZENIE OTWORNIC W STREFIE PRZYBRZEZNEJ

W strefie przybrzeznej migzszos¢ wapienia cechsztynskiego jest o wiele
wieksza i dochodzi niekiedy do 100 m. W dolnej cze$ci wapienia cech-
sztynskiego wystepujg wapienie mikrytowe, czesto silnie margliste, zwla-
szcza w najnizszych partiach profilu (T. M. Peryt, 1977). Podobnie jak
w strefie centralnej czesci basenu, réwniez i tutaj zdecydowanie dominujag
nodosarie i agathamminy nad pozostalymi rodzajami otwornic (fig. 3B,
C, E; fig. 4A), przy czym w odro6znieniu od zespoléw z centralnej czesci
basenu, w strefie przybrzeznej dos$é¢ istotnym skladnikiem sg geinitziny
(fig. 3B, C). Sporadycznie spotyka sie otwornice plozace, przy czym zaw-
sze podiozem dla tych otwornic sg polamane muszle malzéw lub ramie-
nionogéw. W profilu obserwuje sie pewne zmiany stosunkéw ilosciowych,
przede wszystkim zawartosci geinitzin. W mnizszych partiach profilu wy-
stepujg one w ilosciach znikomych, natomiast ku goérze ich zawartos¢ na
0gdt stopniowo wzrasta, dochodzge nawet do 35% w najwyzszych partiach
dolnej czesci wapienia cechsztynskiego. W profilach polozonych blizej
brzegu obserwuje sie zwiekszong zawartos¢ ammodiskuséw, w pordéwna-
niu z zespolami wystepujacymi dalej na pédinoc.

Utwory goérnej czesci wapienia cechsztynskiego to na ogoét czesciowo
lub catkowicie zdolomityzowane wapienie. W obrebie strefy brzeznej daja
sie wyréznié trzy podstrefy (fig. 1; T. M. Pery4t, 1977): lagunowa,
w ktorej dominujg onkolity, barierowa, gdzie wystepujg biolityty, onko-
lity i biomikryty oraz przedbarierowa, gdzie spotyka sie glownie biomi-
kryty (T. M. Peryt, 1977). Zesp6t otwornic wystepujacy w gornej cze-
$ci wapienia cechsztynskiego jest bardzo bogaty w poréwnaniu z zespo-
lem wystepujacym w dolnej czesci (fig. 4), przy czym obserwuje sie wy-
bitne zréznicowanie rozmieszczenia otwornic, zwlaszcza w obrebie pod-
strefy barierowej. Zréznicowanie to ilustruje przyklad z rejonu Borze-
cina. Gorna cze$¢ wapienia cechsztynskiego wyksztalcona jest tutaj w 4
litofacjach (fig. 5): biolitytowej, onkolitowej, biomikrytowej oraz spary-
towej (T. M. Peryt, 1977). W litofacji biolitytowej, ktéra tworzy cen-
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tralne partie raf i lawic, masowo wystepujg otwornice plozgce, stano-
wigce zazwyczaj ponad 95% ogélnej dlosci osobnikéw otwornic. Wsred
pozostalych otwornic dominujg geinitziny, czeste s3 glomospiry i aga-
thamminy, zupelnie za$ brak jest nodosarii (fig. 6A). Zesp6t otwornic wy-
stepujgcy w litofacji onkolitowe]j, polozonej na zewnatrz litofacji biolity-

Fig. 4. Skiad rodzajowy otwornic w wapieniu cechsztynskim rejonu Borzecina. A —
dolna cze§é wapienia cechsztyhnskiego; B — goérna czeSé wapienia cechsztynskiego.
Pozostale objasniendia jak na fig. 2.

Fig. 4. Generic composition of forminiferal assemblages from the Zechstein Lime-

stone of Borzecin region. A — lower part of the Zechstein Limestone; B — upper
part of the Zechstein Limestone, For other explanation see Fig. 2
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Fig. 5. Mapa mikrofacjalna gérnej czeSci wapienia cechsztynskiego w rejonie Borzg-

cina (za T. M. Perytem, 1977). 1 — mikrofacja biolitytowa; 2 — mikrofacja

onkolitowa; 3 — mikrofacja biomikrytowa; 4 — mikrofacja sparytowa; 5 — izopa-
chyty goérnej czeSci wapienia cechsztynskiego, w metrach, 6 — otwory wiertnicze

Fig. 5. Microfacies map of the upper part of the Zechstein Limestone in the Borzecin

region (from T. M. Peryt, 1977). 1 — biolithitic micriofacies; 2 — oncolitic mjcro-

facies; 3 — biomicritic microfacies; 4 — spartitic microfacies; 5 — “isopachs of the
upper part of the Zechstein Limestone, in meters; 6 — boreholes
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Fig. 6. Skiad rodzajowy otwornic w goérnej czesci wapienia cechsztynskiego w rejonie

Borzecina, Symbole literowe oznaczajg otwory wiertnicze (w mawiasach podano ilo§é

Dlytek cienkich uzytych dla skonstruowania diagramu): A — Zmigréd 1 (14); B —

Borzecin 1 (2); C — Borzecin 5 (3); D — Borzecin 6 (6); E — Borzecin 10 (7); F —
Borzgcin 13 (5). Pozostate objasniendia jak na fig. 2

Fig. 6. Generic composition of foraminiferal assemblages from the upper part of

the Zechstein Limestone (in the Borzecin region. Literal symbols denote borehole

profiles (in brackets the mumber of thin sections used for the diagram constnuction
is given). For other explanation see Fig. 2
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towej (fig. 5), zmienia sie w szerokich granicach. NajczeSciej wéréd otwor-
nic przewazajg ctwornice plozgce, stanowigce z reguly ponad 75% ogdlnej
ilosci osobnik6w otwornic, a wsréd pozostalych dominujg agathamminy
i glomospiry (fig. 6D). Uwage zwraca brak geinitzin oraz znaczny na ogé}
udzial nodosarii, przy czym zawarto$¢ nodosarii zmniejsza sie wyraznie
w miare zblizania sie do litofacji biolitytowej (fig. 6F), a te nodosarie,
ktore sg obecne, majg bardzo grube $cianki, co zdaje sie byé¢ adaptacja
do warunkéw wysokoenergetycznych. Bardzo blisko litofacji biolitytowej
nad nodosariami zaczynajg ilo$ciowo przewazaé geinitziny (fig. 6E). Sto-
sunkowo rzadko spotyka sie w obrebie litofacji onkolitowej takie zespoly
(tig. 6C), w ktérych rowniez przewazajg otwornice plozgce, stanowigce
z reguly ponad 50% ogélnej iloSci osobnikéw otwornic, a wéréd pozosta-
tych dominujg geinitziny, czeste sg mnodosarie, natomiast glomospiry
i agathamminy wystepujg w matych ilo$ciach.

W litofacji biomikrytowej dominujg agathamminy, a bardzo czeste s3
glomospiry i geinitziny (fig. 6B). Ilos¢ otwornic plozacych jest zmienna
i zwigksza si¢ w miare zblizania do litofacji onkolitowej, przy czym z re-
guly zawartoé¢ otwornic plozgcych waha sie w granicach od 20 do 60%
ogolnej ilosci osobnikéw otwornic. Dla litofacji sparytowej — najbardziej
zewnetrznej litofacji w podstrefie barierowej (T. M. Peryt, 1977) —
charakterystyczna jest mala zawarto$¢ otwornic plozacych (z reguly po-
nizej 20% ogoélnej ilosci osobnikow otwornic) oraz zdecydowana przewaga
ilosciowa nodosarii nad pozostatymi rodzajami otwornic.

W onkolitach podstrefy lagunowej brak jest na ogét otwornic, co jest
zwigzane z podwyzszonym zasoleniem (T. M. Peryt, 1977). Wsréd
otwornic zdecydowang wiekszosé stanowig ctwornice plozgcee, do§é znaczna
jest takze ilo$¢ glomospir. .

Sklad zespolow wystepujacych w biomikrytach podstrefy przedbarie-
rowe] jest podobny z jednej strony do skladu zespoléw otwornicowych
z wyzszych partii dolnej czeSci wapienia cechsztynskiego w strefie przy-
brzeinej, a z drugiej — do zespolow litofacji biomikrytowej podstrefy
barierowej. W skladzie tym dominujg nodosarie i agathamminy przy
znacznej niekiedy zawartosci otwornic plqucych.

BIOFACJE OTWORNICOWE

Wyniki badan wskazujg na istnienie w wapieniu cechsztynskim mo-
nokliny przedsudeckiej dwoéch biofacji otwornicowych. Pierwszg biofacje
charakteryzuje dominacja nodosarii i agathammin, drugg za§ — masowe
wystepowanie otwornic plozgcych oraz duza ilo$¢ glomospir i geinitzin.
Z badan wspbélczesnych zespoléw otwornicowych wiadomo, ze istnieje
Scisla zalezno$¢ pomiedzy skladem tych zespoléw a giebokoscig, zasole-
niem, temperaturg i typem osadu (np..Sellier de Civrieux
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i Bermudez 1973; Brooks, 1973; Sen Gupta i Schafer,
1973). W omawianym przypadku decydujgce znaczenie dla powstania ze-
spoléw otwornicowych mialy glebokos¢ oraz typ osadu. Zespdt nodosario-
wo-agathamminowy wystepuje w osadach powstatych w ésrodowisku dos¢
glebokim (rzedu kilkudziesigeciu metréw). Odmiane tego zespolu, spoty-
kang w utworach bardziej plytkowodnych, cechuje do$¢ znaczng zawar-
to$¢ geinitzin. Zespoét otwornic plozgcych, glomospir i geinitzin-zwigzany
jest natomiast ze $rodowiskiem plytkomorskim. W zaleznosci od typu
osadu w obrebie tego zespolu obserwuje sie dos¢ znaczng zmienno$é, ktoéra
zostala opisana powyzej.

Zespoty strefy przybrzeznej byly ponadto modyfikowane przez zaso-
lenie. Bliskobrzezne $rodowiska zblizone do brakicznych cechuje domina-
cja ammodiskuséw, jednakze owa dominacja wigzaé sie moze przede
wszystkim z tolerancja ammodiskuséw na doplyw materialu detrytycz-
nego. Z kolei $rodowiska o podwyzszonym zasoleniu, w ktoérych powsta-
waty onkolity podstrefy lagunowej, cechuje ubéstwo lub brak otwornic.
Przypuszczalne male zroznicowanie temperatur w cieptym morzu cech-
sztynskim pozwala pomingé wplyw temperatury na rozklad zespotow.

Ze wzgledu na decydujgcy wplyw srodowiska ma zespoly otwornic
cechsztynskich otwornice te nie majg znaczenia biostratygraficznego.

PALEOEKOLOGIA POSZCZEGOLNYCH GRUP OTWORNIC

Interpretacja paleoekologii otwornic w skatach péznopermskich na-
strecza duzo trudnosci. Pewne rodzaje sg bowiem ograniczone do gérnego
paleozoiku i o ich wymaganiach Srodowiskowych mozna wmnioskowaé je-
dynie na podstawie wspolwystepujacych organizméw i typéw osadéw.
Z drugiej strony, przedstawiciele rodzajow zyjacych dzisiaj, a znajdowa-
nych w skalach cechsztynskich, majg ogromny zasieg batymetryczny (np.
Ammeodiscus od 6 do 6000 m, a Glomospira od ok. 17 do ronad 3300 —
Lane, 1964, s. 15). Z wyjatkiem rodzaju Textularia, ktéry stwiepdzono
dotychczas w ndewielkich iloSciach w utworach rafowych i lawicowych
(,,bank’), pozostate rodzaje spotyka sie we wszystkich facjach i formalnie
rzecz biorge, wszystkie sg formami euryfacjalnymi. Niemniej jednak po-
szczegblne rodzaje i grupy rodzajow otwornic przewazajg w pewnych
tylko §rodowiskach i przy ilosciowej analizie zespolow sg doskonalymi
wskaznikami $rodowiska w interpretacji paleoekologicznej.

Otwornice plozgce wystepujg zaréwno w strefie centralnej czesci ba-
senu, jak i w strefie przybrzeznej, przy czym ich zawartos¢ jest scisle
zwigzana z zawartoscig alg (T. M. Peryt, D. Peryt, 1975b). Mak-
simum zawartosci otwornic plozgcych przypada ma biolityty podstrefy ba-
rierowe,j, gdzie stanowig do 40% objetosci skaty. Rozmieszczenie otwornic
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plozacych w biolitytach algowych wskazuje na to, ze otwornice te byty
przyczepione do zywych wiokien algowych i byly prawdopodobnie sym-
biontami alg (T. M. Peryt i D. Peryt, 1975b).

Agathamminy sg wyraznie euryfacjalne i wystepuja w duzych ilos-
ciach zaréwno w strefie basenowej (fig. 3A, D, F), jak i przybrzeznej
(fig. 3B, C, E). Wyniki badan przecza przypuszczeniu Jordana (1969,
s. 34), ze agathamminy nie wystepowaly w bardziej glebokich srodowi-
skach cechsztynskich.

Nodosarie, dentaliny, frondikularie i lingulonodosarie s3 w zasadzie
euryfacjalne, chociaz zdecydowanie preferowaty srodowiska niskoenerge-
tyczne. W $rodowiskach wysokoenergetycznych wystepowaly stosunkowo
rzadko i najczesciej w postaci form grubo$ciennych. Jest rzeczg charakte-
rystyczna, ze bardzo czesto byly to otwornice z gatunku Nodosaria cf.
mirabilis caucasica.

Dla ammodiskuséw optymalnymi $rodowiskami byly te o zwigkszonym
doplywie materialu detrytycznego oraz S$rodowiska brakiczne, chociaz
niekiedy ammodiskusy wystepowaly w znacznej ilosci takze w innych
srodowiskach.

Earlandie sg euryfacjalne (T. M. Peryt, D. Peryt, 1975a)

Geinitziny wystepuja przede wszystkim w sasiedztwie biolitytow
i mogg by¢ uwazane za typowe organizmy rafofilne. Rzadziej spotyka
sie je w érodowiskach niskoenergetycznych.

Glomospiry rowniez sa typowymi organizmami rafofilnymi i ich poja-
wienie sie w wiekszych iloSciach zawsze wskazuje na bliskie sasiedztwo
utworéw organogenicznych (Kerkmann, 1969).

Pachyphloie wystepujg bardzo czesto razem z geinitzinami, ale wydaje
sie, ze byly bardziej rozpowszechnione w Srodowiskach niskoenergetycz-
nych niz geinitziny.

Textularie, rektoglanduliny i lageny wystepuja w zbyt matych ilosciach,
aby mozna bylo uchwyci¢ prawidiowosci rzadzace ich rozmieszczeniem.
Wydaje sie, ze rektoglanduliny byly euryfacjalne, textularie wystepowaty
glownie w podstrefie lagunowej, zas lageny preferowaly Srodowiska nisko-
energetyczne. » :

OPIS SYSTEMATYCZNY
(D. Peryt)

Rodzina Ammodiscidae Reuss, 1862
Rodzaj Ammodiscus Reuss, 1862
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Ammodiscus cf. roesleri (Schmid), 1867
(Tabl. I, fig. 3)

Wymiary! (wmikronach): érednica 880, najwiegksza szeroko$é 200, naj-
mniejsza szerokos¢ 90, wysokosé ostatniej komory 90, grubos$é $cianki 30.
Uwagi. Wielkoscig, iloscig zwojéw i gruboscig Scianki opisany okaz naj-
bardziej przypomina powszechny w cechsztynie gatunek A. roesleri
(Schmid), 1867, od ktérego rézni sie jednak tym, ze ostatni zw6j nie
obejmuje poprzedniego.

Ammodiscus pseudoinfimus Gerke et Sossi patrova, 1961
(Tabl, I, fig. 7)

1961. Ammodiscus pseudoinfimus Gerke et Sossipatrova sp. nov.; Gerke,
1961, p. 130—134, Tab, XIV, fig. 1—4, Tab. XV, fig. 1.

O pis. Skorupka planispiralna, duza, dwuwklesta, zbudowana z 6 zwojow.
Komora embrionalna duza. Komora druga, owalna do polksiezycowatej
w przekroju, dosy¢ szybko zwieksza swe rozmiary. Zwoje lekko zachodza
na siebie. Scianka skorupki dosy¢ gruba, szwy niewyraznie zaznaczaja
sie na powierzchni.

Wymiary (w mikronach): $rednica 1600, najwieksza szerokosé 420, naj-
mniejsza szerokos¢ 50, wysoko$¢ ostatniej komory 200, najwieksza grubosée
Scianki 70.

Ammodiscus cf. tenuissimus Reitlinger, 1963
(Tabl. I, fig. 6)

Wymiary (w mikronach): srednica 570, najwieksza szeroko$é 100, naj-
mniejsza szerokos¢ 40, wysokosé¢ ostatniej komory 60, gruboié scianki 20.
Uwagi. Okaz wielko$cig i ogélnym pokrojem skorupki najbardziej zbli-
zony jest do A. tenuissimus Reitlinger, 1963. Obserwuje sie jednak
nieco szybszy przyrost objetosci zwijajacej sie komory i dlatego przy tej
samej Srednicy ma troche mniej zwojow. Od A. semiconstrictus regularis
Waters, 1928, jest znacznie wiekszy.

Rodzaj Glomospira Rzeh ak, 1885

Glomospira regularis Lipina, 1949
(Tabl. 11, fig. 5)
1949. Glomospira regularis sp. nov.; Lipin a, p. 205, PL, I, fig. 6.
1959. Glomospira regularis Lipina; Ho, p. 410, P1. III, fig. 6—15.

! Wymiary dotycza okazéw zilustrowanych w niniejszej pracy.
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W ymiary (w mikronach): érednica 300—340, szerokos$é ostatniego skre-
tu 40—60.
U w a g i. Okaz rézni sie od holotypu wigkszg iloScig ZWOjOW.

Glomospira tenuifistula H o, 1959
(Tabl. II, fig. 3, 4)

1974. Glomospira tenuifistula Ho; Gazdzicki, p, 48—49, PL 38, fig. 5—7 (z syno-
nimika)

Wymiary (w mikronach): $rednica 230—250, szeroko$¢ ostatniego skre-
tu 30—40. :

Uwagi. Od typowych reprezentantéw gatunku okaz zilustrowany na
Tabl. 11, fig. 3 rézni sie wiekszg gruboscig drugiej komory (por. Gazdzi-
cki, 1974, p. 49). , .

Rodzina Nodosinellidae Rhumbler, 1895
Rodzaj Geinitzina Spandel, 1898

Geinitzina taurica Sellier de Civrieux et Dessauvagie, 1965
(Tabl. IV, fig. 9)

1965. Geinitzing taurica mnov. sp.; Sellier de Civrieux et Desauvag ie,
p. 35, PL. 1, fig. 14, 15, 18, 19, 26, P1. II, fig 11, 12.

Opis. Skorupka jednoseryjna, prosta, ziozona z okolo 10 komoér, w naj-
starszej czeéci w zarysie trojkatna, w miodszej o sciankach réwnolegtych.
Prolokulus duzy, dosyé okragly, pozostate komory prawie wecale nie zwig-
kszaja swej wielkosci, jedynie pierwsze 3—4 za prolokulusem powieksza-
ja swa szerckosé, dzieki czemu skorupka jest w tej czesdcei klinowata. Ko-
mory silnie écieénione, bardzo niskie, diugie. Przegrody prawie plaskie,
szwy nieznacznie wglebione.

Wymiary (w mikronach): dtugo$¢ 260, szerokose 130, wysoko$¢ ostatniej
komory 30.

Uwagi: Opisany okaz jest nieco mniejszy od okazbéw opisanych przez
Sellier de Civrieux i Dessauvagie (1965)

Geinitzina multicamerata Lipina, 1949
(Tabl. IV, fig. 8)

1949. Geinitzina muticamerata mov. sp.; Lipina, p. 2286—229, Pl V, fig. 14, 15.
1965. Geinitzina multicamerata Lipina; Luperto, p. 197, Pl 21, fig 6.

O pis. Skorupka jednoseryjna, dluga, stosunkowo waska, w zarysie klino-

wata, zbudowana z 11 komér. Prolokulus okragly, niezbyt duzy, pozosta-
te komory w przekroju o ksztalcie prostokata z zaokrgglonymi narozami,
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bardzo powoli zwiekszajg swe wymiary. Przegrody miedzykomorowe pra-
wie plaskie, szwy lekko wglebione, Wymiary (w mikronach): dlugosé 570,
szerokos¢. 130, Srednica prolokulusa 40, wysoko$é ostatnie; komory 80.
Uwagi. Zilustrowany okaz w czasie wzrostu ulegt uszkodzeniu, jednakze
skorupka zostala zregenerowana i zyjacy dalej organizm wytworzyt je-
szcze 5 komor, ktore rosty wzdluz osi lekko przesunietej w stosunku do
poprzedniej.

Rodzaj Pachyphloinag L.an ge 1925

Pachyphloia exilis I u perto, 1965

(Tabl. II, fig. 1)
1965. Pachyphloiq exilis nov. sp.; Luperto, p. 193, Pl. 19, fig. 1.

Opis. Skorupka Jednoseryjna mata, wydtuzona, zlozona z 8 komoér. Pro-
lokulus maty, okragly, pozostale komory, w przekroju potksiezycowate,
wypuklosciag zwrécone w kierunku ujscia, mieco wieksze od prolokulusa,
ale pomiedzy sobg zblizone wielkoscig. Ostatnia komora znacznie mniejsza.
Scianka stosunkowo gruba, przegrody znacznie ciensze.

Wymiary (w mikronach): dtugosé 200, szerokogé 60, srednica proloku-
lusa 20.

Pachyphloia sp.
(Tabl. II, fig. 2)

Wymiary (w mikronach): dlugosé 190, szerokogé 90, $rednica proloku-
lusa 70, wysokosé ostatniej komory 50.

Uwa gi. Opisana forma ma o poiowe mniej komoér i jest zawsze szersza
przy podobnej dtugosci niz to sie obserwuje u Pachyphloia exilis L. u per-
to, 1965.

Rodzina Nodosariidae Ehrenber g, 1838
Rodzaj Nodosaria Lamarc k, 1812

Nodosaria grandis Lipina, 1949
(Tabl. VII, fig. 5)

1949. Nodosaria grandis nov. sp.; Lipina, p. 220, Tabl. IV, fig, 19, 20.

Opis. Skorupka jednoseryjna, prosta, bardzo duza, zbudowana z 5 ko-
moér. Prolokulus duzy, okragly, pozostalte komory wieksze od niego, sy-
stematycznie powiekszajg swe wymiary wraz ze wzrostem skorupki. Ko-
mory w przekroju prostokatne o zaokraglonych narozach, Przegrody pla-
skie, szwy bardzo nieznacznie zaznaczone na powierzchni skorupki.
Wymiary (w mikronach): dlugosé 1000, szerokose 420, $rednica prolo-
kulusa 270.
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Nodosaria shikhanica L ipina, 1949

1949. Nodosaria shikhanica nov. sp.; Lipimna, p. 217—218, Pl IV, fig. 7, 8, Pl VI,
fig. 3, 9.

1965. Nodosaria shikhanica Lipina; Luperto, p. 189, PL 17, fig 7

1965. Nodosaria shikhanica Lipina; Malachova, p. 163, Pl I, fig. 15.

1967. Nodosaria shikhanice Lipina; Braznikova i in, Pl. XXXIX fig. 12.

Opis. Skorupka jednoseryjna, prosta, o ksztalcie klinowatym, zbudowa-
na z 11 komoér. Prolokulus duzy, okrggly, pozostale komory wieksze od
niego, systematycznie powiekszajg swe wymiary wraz ze wzrostem sko-
rupki. Obserwuje sie szybszy przyrost ich szerokosci niz wysokosci. Komo-
ry w przekroju prostokgtne o zaokraglonych gérnych marozach i lekko
wyciggnietych ku dotowi dolnych narozach. Przegrody lekkim iukiem wy-
giete ku gorze, szwy bardzo nieznacznie zaznaczone na powierzchni sko-
rupki.

W ymiary (w mikronach): dtugosé¢ 360, szeroko$¢ 80, $rednica proloku-
lusa 20, wyssokos$é ostatniej komory 55.

U w agi. Nasze okazy sa troche mniejsze od okazéw opisanych przez L i-
pine (1949) i Luperto (1965), natomiast identyczne z formg opisang
przez Malachova (1965).

Nodosaria tenuiseptata Lipina, 1949
(Tabl. IX, fig. 6)

1949. Nodosaria tenuiseptata nov. sp.; Lipina, p. 220—221, Pl, IV, fig. 15, 17, PL
V1, fig. 6, 10, 14.

Wymiary (w mikronach): dlugos¢ 480, szerokos¢ 170, wysokos¢ ostat-
niej komory 100.

U w agi. Wielkoéé i ogélny pokroj skorupki, ilosé¢ i ksztalt komor pozwa-
lajg na jednoznaczne zaliczenie tej formy do gatunku N. tenuiseptata.

Nodosaria cf. mirabilis caucasica Miklucho-Maklaj, 1954

(Tabl. IV, fig. 1)

W ymiary (w mikronach): dtugos¢ 1000, szerokoé¢ 160, Srednica prolo-
kulusa 50, wysoko$¢ ostatniej komory 60.

Uwagi. Zilustrowana forma najbardziej zblizona jest do N. mirabilis
caucasica Miklucho-Makila j, 1954, ma jednak troche nizsze komory,
dzieki czemu przy podobnej dlugosci posiada ich wiecej, oraz nieco wie-
kszy prolokulus, dlatego tez najstarsza czeé¢ skorupki jest !agodnie zao-
kraglona a nie ostro zakonczona jak u N. mirabilis caucasica. Od N. cf.
mirabilis caucasice Miklucho-Maklaj, 1954, opisanej przez Lori-
g e (1960), nasza forma rézni sie iloscig komor oraz wielkoscig.
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Nodosaria cf. patula Miklucho-Maklaj, 1954
(Tabl. V, fig. 6 i 8)

Wymiary (w mikronach): dtugosé 540, szeroko$¢ 140, Srednica proloku-
lusa 45, wysokose ostatniej komory 70—90.

Uwagi. Forma nasza wielkodcig skorupki, ksztaltem i iloscig komér
przypomina N. patule Miklucho-Mak1laj, 1954, w najmlodszej cze-
Sci jest ona jednak troche wezsza, przez co uzyskuje bardziej smukly
ksztaltt. Od N. cf. patule Miklucho-Maklaj, 1954, opisanej przez
Sidé (1974), nasze okazy odrézniajg sie wiekszymi wymiarami oraz smu-
ktym ksztattem.

Nodosaria sp.q
(Tabl, V, fig. 3)

Wymiary (w mikronach): dtugosé 1600, szerokosé 280, Srednica prolo-
kulusa 30, wysoko$¢ ostatniej komory 380.

U wagi. Ogblnym pokrojem skorupki, iloScig i ksztaltem komor zilustro-
wana forma przypomina Nodosaria ovalis Schmid, 1867, jednakze jest
znacznie wieksza od reprezentantéw tego gatunku. ‘

Nodosaria sp.,

(Tabl. IX, fig. 4)

Wymiary (w mikronach): diugoéé¢ 850, szerokos¢ 230, srednica prolo-
kulusa 30, wysoko$é ostatniej komory 200.

Uwagi Wielkoscig skorupki i iloscig komér forma ta jest zblizona do
N. permiana (Spandel), 1898, ale rézni sie pokrojem skorupki oraz
ksztattem komér. -

Rodzaj Frondicularia Defrance, 1824

Frondicularia woodwardi Howchin, 1895

(Tabl. VI, fig, 4, 8)

1961. Frondicularia woodwardi Howchin; Leischmner, p. 26, Pl. 4, fig. 26—30
(z synonimika).
1970, Frondicularia cf. woodwardi Howchim; Camnuti i tixi., Pl. 12, fig. 11, 12.
1974, Frondicularia woodwardi Howchin; Gazdzicki, p. 59—60, P1. 39, fig. 1—6
! (z synonimikg) ‘

Opis. Skorupka jednoseryjna, prosta, nieduza, o ksztalcie klinowatym,
zaokraglona w czesci najmtodszej. Prolokulus maly, okragly, pozostate ko-
mory regularnie powiekszajg swe wymiary. Przegrody silnie wygiete ku
gorze, dzieki czemu komory majg w przekroju czolowym ksztalt sio-
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dlowaty i w znacznym stopniu zachodzg na siebie. Szwy niewyrazne, bar—
dzo nieznacznie zaznaczajg sie na powierzchni.

Wymiary (w mikronach): diugos¢ 380—440, szeroko$¢ 140—150, sre-
dnica prolokulusa 30—40, wysoko$¢ ostatniej komory 60—380.

Uwagi. Formy nasze majg nieco silniej wygiete przegrody niz to sie
obserwuje w holotypie, dzieki czemu komory w przekroju czolowym maja
bardziej ostry zarys.

Rodzaj Dentalina Reuss, 1826

Dentalina cf. fallax Franke, 1925
(Tabl. VIII, fig. 6 i 8)

U w a gi. Okazy nasze ogélnym zarysem skorupki, ksztalttem komor, przy-
pominajg D. fallax Franke, 1925, s jednakze dwa razy mniejsze od
form tego gaturku opisanych w cechsztynie przez Paalzowa (1936)
i Jurkiewicza (1966).
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SUMMARY

Foraminifers from the Zechstein Limestone (Upper Permian) of the
Fore Sudetic Monocline (Western Poland; Fig. 1) were studied in order to
establish their paleoenvironmental significance. A very rich and diversi-
fied foramniferal assemblage was found (Pl. I—VIII) which, apart from
forms known from other parts of the Zechstein basin, includes many spe-
cies (Frondicularia woodwardi, Geinitzina taurica, G. multicamerata, Glo-
mospira regularis, Gl. tenuifistula, Pachyphloia exilis, and others), typical
of the Tethys area. It is not unlikely that such a comgosition of the fora-
miniferal assemblage is related to similar environmental conditions in the
Tethys and the Zechstein basins (cf. T. M. Peryt, D. Peryt 1975a).

Foraminifers from the Zechstein Limestone are characterized by
a strongly marked zonation of occurrence and display variable propor-
tions of genera between particular foraminiferal assemblages (Figs 2—4
and 6; note that sessile tubular foraminifers are not included). It is poss-
ible to distinguish two foraminiferal biofacies. One is characterized by the
prevalence of nodosarians and agathammins, while the other — by the
occurrence of a large number of sessile tubular foraminifers and common
glomospirs and geinitzins.

Nodosaria — Agathammina assemblage was found within deposits
originating in relatively deep-water environment (several dozen meters),
mainly in the basinal zone. A variety of that assemblage, occurring in
a more shallow-water environment contains a considerable amount of gei-
nitzins.
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Sessile tubular foraminifers, the Glomospira — Geinitzina assemblage,
is associated with the shallow-marine environment. Its substancial va-
riability depends upon the sedimentary facies. This variability can be ob-
served in a sample taken from the Borzecin region, where the Upper
Zechstein Limestone is developed in four lithofacies (Fig. 5).

In the biolithitic lithofacies, forming the central parts of reefs and
banks (Fig. 5), sessile tubular foraminifers constitute more than 95% of the
total amount of foraminifers. The prevailing ones are geinitzins, glomospirs
and agathammins are common, while nodosarians are lacking altogether
(Fig. 6A).

In the oncolitic lithofacies, developed outside biolithitic lithofacies (Fig.
5), sessile tubular foraminifers prevail (as a rule they make up more than
75% of the total number of specimens), while among other genera aga-
thammins and glomospirs are most commonly found (Fig. 6D). Nodosa-
rians are occasionally abundant, but their content decreases in the vicinity
of the biolithitic lithofacies (Fig. 6F); very close to the latter, geinitzins
prevail in number over nodosarians (Fig. 6E).

In the biomicritic lithofacies agathammins dominate, but glomospirs
and geinitzins are common, as well (Fig. 6B). The number of sessile tubu-
lar foraminifers (as a rule, 20 to 60% of the total number of specimens) in-
creases in close proximity to the biolithitic lithofacies.

The small percentage of sessile tubular foraminifers (less than 20%) and
a conspicous quantitative prevalence of nodosarians among the other fora-
miniferal genera are typical of a sparitic lithofacicies, which is the outer-
most lithofacies of the reefs and bank environment (Fig. 5).

In oncolites of the lagoonal subzone (Fig. 1) foraminifers, are, as a rule,
lacking, but if present sessile tubular foraminifers are prevalent, most
probably due to increased salinity of water.

In the biomicrites of the fore-barrier subzone (Fig. 1) nodosarians, aga-
thammins are the prevailing forms, but the content, of sessile tubular fora-
minifers is often significant.

Although all foraminiferal genera found in the Zechstein Limestone
are euryfacies forms, respective genera and groups of genera prevail only
in some environments; the quantitative analysis of foraminiferal assem-
blages shows that they are good indicators for paleoenvironmental inter-
pretation.

Sessile tubular foraminifers occur both in the basinal and near-shore
zones, and their content is closely associated with the presence of algae
(T.M. Peryt,D. Peryt 1975b).

Agathammins and earlandias are, evidently, euryfacies forms.

Nodosarians, dentalins, frondicularians and lingulonodosarians prefer
low-energy environments, so in high-energy environments are scarce and
usually appear as thick-walled forms.

Brackish environments or/and those with a high rate of supply of ter-
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nigenous material are the most favourable environments for ammodiscs.
Geinitzins and glomospirs are typically reefal organisms, and their
abundant occurrence suggests a close neighbourhood of organogenic sedi-
ments.
Other foraminifers are scarse, therefore their paleoenvironmental
significance remains obscure.
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OBJASNIENIA TABLIC
EXPLANATION OF PLATES

Tablica I — Plate I

Fig. 1. Ammodiscus sp., X100, przekréj osiowy — axfial section

Fig. 2. Ammodiscus sp., X100, przekrd]j osiowy — axial section

Fig. 3. Ammodiscus cf., roesleri (Schmid), 1867, X100, przekrdj osiowy — axial
section .

Fig. 4, 5. Ammodiscus bradynus (Spandel), 1898, X100, przekrdj osiowy — axial
section

Fig. 6. Ammodiscus <f, tenuissimus Reitlinger, 1963, X100, przekrdj osiowy —
axial section :

Fig. 7. Ammodiscus pseudoinfimus Gerke et Sossipatrova, 1961, X50, prze-
kréj osiowy — axial section

Tablica II — Plate II

Fig. 1. Pachyphloia exilis Luperto, 1965, X100, przekrdj skoény — oblique sec-
- tion :

. Pachyphloia sp., X 100, przekrdj skoény — oblique section

, 4. Glomospira tenuifistula H o, 1959, X100

. Glomospira regularis Lipin a, 1949, X100

Ammovertella sp., X100

. Lagena sp., X100

. Textularia sp., x 100

, 10. Agathammina pusilla (Geinitz), 1848, X 100

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
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Tablica III — Plate IIT

-t

Fig.
Fig.
Fig.

, 2. Agathammina pusilla (Geinitz), 1848, X100
Ammodiscus sp., X100, przekréj réwnikowy — equatorial section
, 5. Ammovertella sp., X100

o
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Tablica IV — Plate IV

Fig. 1, 3. Geinitzina postcarbonica Spandel, 1898, X100, przekrdj czotowy — fron--

tal section

Fig. 2. Geinitzina cuneiformis (J ones), 1850, X100, przekrdj czotowy — frontal sec--
tion

Fig. 4. Geinitzina sp., X100, przekroj czolowy — frontal section

Fig. 5. Geinitzina sp., X100, przekrdj poprzeczny — transverse section

Fig. 6. Geinitzina sp., X100, przekréj boczny — lateral section

Fig. 7. Geinitzina ichnousa Sellier de Civrieux et Dessauvagie, 1965,

% 100, przekrdj czolowy — frontal section

Fig. 8. Geinitzina multicamerata Lipina, 1949, X100, przekréj czotowy — frontal
section .

Fig. 9. Geinitzina taurica Sellier de Civrieux et Dessauvagie, 1965, X100,
przekrdj czotowy — frontal section

Tablica V — Plate V

Fig. 1. Nodosaria metchajewi Tcherdymnzev, 1914, X100, przekrdj podiuzny —
longitudinal section

Fig. 2. Nodosaria shikhanica Lipina, 1949, X100, przekrdj podiuzny — longitudi--
nal section

Fig. 3. Nodosaria sp.;, X100, przekrdj osiowy — axial section

Fig. 4, 5. Nodosaria sp.,, X100, przekroje podiuzne — longitudinal sections

Fig. 6. Nodosaria thuringica Paalzow, 1936, X100, przekroj osiowy — axial section:

Fig. 7. Nodosaria cf. patula Miklucho-Maklaj, 1954, X100, przekr6j podiuz-
ny — longitudinal section

Tablica VI — Plate VI

Fig. 1. Nodosaria cf. mirabilis caucasica Miklucho-Ma klaj, 1954, X50, prze--
kré6j podiuzny — longitudinal section

Fig. 2. Nodosaria suchonensis Mikluch-Maklaj, 1968, X100, przekrdj podiuz--
ny — longitudinal section

Fig. 3. Rectoglandulina sp., X100, przekro6j podtuzny — longitudinal section

Fig. 4. Frondicularia woodwardi How chin, 1895, X100, przekr6j podiuzny — lon-
gitudinal section :

Fig. 5. Lingulonodosaria jurkieviczi Mikluc ho-Maklaj, 1975, X100, przekroj:
osiowy — axial section

Fig. 6. Nodosaria bella Lipin a, 1949, X100, przekroj osiowy — axial section

Fig. 7. Frondicularia sp., X100, przekr6j podiuzny — longitudinal section

Fig. 8. Frondicularia woodwardi Howch in, 1895, X100, przekrdj podiuzny — lon--
gitudinal section

Fig. 9. Nodosario permiana (Spandel), 1898, X100, przekrdj podtuzny — longitu-
dinal section

Tablica VII — Plate VII

Fig. 1. Dentalina sp., Xil00, przekroj osiowy — axial section

Fig. 2. Dentalina permiana Jomnes, 1850, X100, przekréj osiowy — axial seciion.

Fig. 3. Dentalina siliquaeformis Sissipatrova, 1969, X 100, przekrdj podiuzny —
longitudinal seation
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. Dentelina linea-margaritarum Scherp, 1962, X100, przekr6j podiuzny —

longitudinal section

. Nodosaria grandis Lipina, 1949, X100, przekr6j podtuzny — longitudinal

section
Tablica VIII — Plate VIII

4. Dentalina lilli R euss, 1850, X100, przekrdj osiowy — axial section

. Dentalina linea-margaritarum Scherp, 1962, X100, przekréj osiowy — axial

section
Dentalina siliquaeformis Sossipatrova, 1969, X100, przekréj podiuzny —
longitudinal section

. Nodosaria sp., X100, przekro6j poprzeczny — fransverse section
. Dentalina cf. fallax Franke 1925, X100, przekr6j podiluzny — longitudinal

section

. Nodosaria sp.;, X100, przekr6j osiowy — axial section.

Tablica IX — Plate IX

. Nodosaria ex gr. netchejowi Tcherd ynzev, 1914, X100, przekr6j podiuz-

ny — longitudinal section

. Nodosaria longissima Sulejmano v, 1949, X100, przekroj podtuzny — longi-

tudinal section

. Nodosaria permiana (Spandel), 1898, X100, przekr6j podiuzny — longitu-

dinal section

. Nodosaria sp.,, X100, przekr6j podtuzny — longitudinal section
. Geinitzina cuneiformis (J ones), 1850, stadium mlodociane, X100, przekrdj

podluzny —- longitudinal section

- Nodosaria tenuiseptata Lipina, 1949, X100, przekr6j podiuzny — longitu-

dinal section
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