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E I N I G E A L L G E M E I N E P R O B L É M E D E R P H Y L O G E N E S E 
D E R F O R A M I N I F E R E N I M M I O Z Ä N D E R W E S T K A R P A T E N 

(Abb. 1 - 8 im Texte) 

Z u s a m m c n f a s s u n g : Es werden die phylogenetischen Schlusse vorgelegt, 
zu denen Verfasser heini S Indium einiger Arten der Gattung Bolivina und Cycla-
inina usw. im Miozän der Westkarpaten gelangte. Die detaiUiertc Untersuchung 
des [nnenbaues dieser Foraminiferen ermoglicht — ungeachtet der bemerkenswer-
Ica theoretischen Bedeutung — eine Amvendung dieser Formen auch fiir die sehr 
ľcinc slraligraphische Gliederiing der Miozäuscliichten. 

Detaillierlere Unlersuchungen der Foraminifercnfamilien Textula i r idae u n d Lituolidae, 
ľerner der Yertreter der Gal lungen Bolivina, Cibicidcs usw. brachten eine Reihe von 
Ergebnissen allgemeinercr Giiliigkeit íl. C i e h a el T. Z a p l e t a l o v á i960. 1963a, 
b, 1965). 

Die Foraminiferen slellcn jciic gluckliche G r u p p e dar. die sich im Verlaufe des 
Entwicklungsprozesses vcrhältnismäflig pni studieren läflt. unter Weglassung gewisser 
Zeitspannen, welche die erreichten Ergebnisse wesentlich v e r m i n d e r n kônnten. 

Es ergibt sich aus d cm allgemeinen Studium der Ablagerimgsverhältnisse des J u n g -
tertiärs (einschliefílich des Oligozän) der Karpatenbecken, dafi liier vorwiegend eine 
Sedimentation oline groflere. bedeutendere Liicken vorliegt. Eine Sedimenťationsumler-
brechung w u r d e bisher in der ganzen Region nu r zwischen den Schichten nachgewiesen, 
die zum Aquitan (Melker Serie) und unteren Burdigal (Eggenburger Serie) geslcllt 
werden. Zwischen den Schichten der úbrigen Sluľen wird lokal eine u n u n t c r b r o e h e n e 
Sedimentat ion vorausgcselzt. Zwischen Oligozän und Untcrmiozän besteht offensichtlich 
eine liickemlose Ablagerung in der intrakarpat ischen Senkung und in der Pouzdřany-
Einheit, zwischen dem un teren Burdigal und den Luschitzer Schichten und deren 
Áquivalcnten in der osterreiehischen Molasse — und vielleicht auch in der Vortiefe. 
Zwischen Uelvet s. s. u n d K a r p a t gill dns selbe fiir die \or l iefc in Mähren, d a n n Eur 
den Sedimenla t ionsraum zwischen Karpal und Lanzendorfer Serie im osterreiehischen 
Teil der Vortiefe und im Sl.eirisrhen Beckeri. ľerner zwischen der Lanzendorfer Serie u n d 
Torton, ebenso wio zwischen Torlon und Sarmat in den zentralen Teilen des Wiener 
Bcckcns (T. l i u d a y . T. C i c h a el J . S e n e š 1965). 

Die Entwicklung dieser Schichten is I vorwiegend mar in . . \ur im hoheren Teil des 
Hclvet s. s., bzw. der Luschitzer Schichten kôrami es zu ciner ausgebreileteren Aussúfiung 
(Rzehakia-Sande u n d deren Aquivalente). 

Dicse Talsache hewirkl eine gewissc Mangelhafligkcit bei der Yerľolgung der Phylo-
genesc der unlcrsuchten Foraminiferengruppen. Wic jedoch die bisherigen Ergebnisse 
zeigen. haL eine Unterbrechung der z u s a m m e n h ä n g e n d e n Sedimentat ion fúr die Klärung 
einiger Gesctzmäfíigkeiten der Entwicklung keine entseheidende Bedeutung. 

Eine gewisse Rolle spicli die extreme Position der Paralelhys. ihre begronzte Ver-
bindung mil. der Telhys. was m a n c h m a l a u d i die spätere Immigrat ion einiger. vor allem 
benthonischer Arlen. in diese Region zur Folge hat, währcnd in der Tethys die 
stratigraphischc Wartigkeil bedeutend groBer ist und die angefuhrten Spezies. bzw. 
Artgruppen. offonsichtlich ersl in forlgeschrittencm Sladium der Phylogcnese in die 
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Paratethys aus der Region der Tethys vordrangen. Dieser Umstand wird nicht nur 
durch die verändeľliche Yerbindungsweise beider Regionen bceinflufll. sondern hier 
spielt auch die Abhängigkeit von den ôkologischen Bedingungen eine bedeutende Rolle. 
nach Verfassers Meinung vor allem von den Temperaturfakloren, Strômungen usw., die 
in der Region der Paratethys beträchtlich schwankend sind. 

Auoh trolz den angefiihrlen. gewissermaBen ungriinsligen Einfliisse zeigten die 
Untersuchungen ganz deutlich. dafl die Arten eine Reihe Yeränderungen in der Zeit 
durehmachen und dafi im Rahmen der Einheitlichkeit der Arten auch Formen mit 
einer gewissen Menge mutativer Yeränderungem entstehen, die zwar zur Definition eines 
neuen Taxons nicht hinreichen, aber später die Grundlage zur Entstehung einer neuen 
Unterart, event. Art, werden kônnen. 

Der Evolulionsprozess im Rahmen einer phylogenetischen Linie, ferner die Entstehung 
neuer Spezies und Subspezies, kann im Verlaufe der Phylogenese der Gruppen. resp. 
Arten im Tertiär ganz mankant nachgewiesen werden. 

Bei dieser Gelegenheit mufi auf den bedeutenden Xachlcil der paläontologischen 
Methoden bei der Artenbestimmung hingewiesen werden. Wenn man von der Definition 
M a y r's (1948) ausgeht. wonach die Art cine Gruppe von potentionell oder wirklich 
sich Lintereinander kreuzenden Populationen ist, die von anderen solcben Gruppen 
reproduktiv isoliert ist — und bei Unterscheidung zweier Kategorien von Merkmalen. 
welche die Entwicklung der Arten bedingen (die wesenlliehcn Merkmale tragen zur 
Entstehung und Erhaltung der produktiven Isolation bei. die indiferenlen sind vor 
allem morphologische Merkmale), ergibt es sich. dafi die Paläontologie in der Hauplsache 
vom Studium der morpbologischen Merkmale (besondors der Hartteile) abhängig ist. die 
vom Gesichtspunkt der Taxombestimmung indifferent, oft auch ganz untergeordncten 
Charakters sind. 

Wenn die Art durch Merkmale gekennzeichnet sein soil, die ihre reproduktive 
Isolation bestimmen. ferner durch ôkologische und morphologische Merkmale. dann ist 
es offensichtlich. dafi bei den meisten paläontologischen Arten die organische Einheit­
lichkeit in der Definition aller drei Grundmerkmale der Art fehlt. Durchaus vorherr-
schend ist dcr moiphologische Slandpunkt. manchmal kann auch der ôkologische 
ausgiebiger gellend gemacht werden, während jedoch die Angaben iiber die Artenre-
produktion vollkommen unzulänglich sind. 

Dieser Mangel bei der Untersuchung der fossilen Foraminiferen kann allerdings nur 
teilweise durch die Untersuchung des Innenbaues entfernt werden, vor allem mit 
Einstcllung auf die Veränderungen in der Grofie des Prolokulus, des Yerhältnisses 
zwischen den mikrosphacrischen und megalosphaerischen Individuen, des Innenbaues, 
des Charakters und der Zusammenselzung dcr Schalenwand usw. 

Aus der Untersuchung des Prolokulus im Miozän, bei der Gruppe Textularia grameu 
(I. C i c h a et I. Z a p 1 c t a 1 o v á 1965) geht ganz klar her\or. daB sich dicse Gruppe 
im Veriaufe der Entwicklung alhnählioh differenziert und die bei Enlwicklimgsbeginn 
dimorphen (vielleicht auch apogamen) Individuen im weiteren Entwicklungsstadium 
trimorph werden und es endlich im fortgeschriltenen Stadium der Phylogenese zur 
Abspaltung der neuen Unterart Textularia gramen maxima C i c h a et Z a p i . komml. 

Bei der Gruppe Textularia gramen sind jedoch die erhaltenen Angaben nicht ganz 
iiberzeugend. Das schlecht erhaltene Material erlaubte keine eindeulige Entscheidung, ob 
die Unterarten Textularia gramen deltoidea R s s.. Textularia gramen abbreviata d'O r b.. 
Textularia gramen gramen d'O r b., Textularia gramen haueri d'O r b., Textularia gramen 
siibangulala d'O r b. — nicht nur Okoformen. bzw. Repräsentanten der einzelncn 
Generationen sind. Die letztgenannte Voraussetzung erseheint sehr wahrscheinlich. 
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Bedeutond genauer k o n n t e der \ organg des ..Zerfalls der Ausgangsarľ ' bei der G r u p p e 
Bolivian, dilatata B s s. (I. C i c h a et I. Z a p 1 e t a 1 o v á J 963a) verfolgt werden. 

Am Anfang steht hier die apogame (apogametische) event, dimortphe, spiiler t r i m o r p h e 
Bolivina dilalata dilalala (Aquitan—Burdigal) , von der sich Boliviím dilatata brevis 
( " i c h a u n d später Bolivina dilalala maxima C i c h a et Z a p 1. u n d Bolivina papulala 
C u s h m a n (bei diesen Unlorarteín w u r d c in den Karpatenbeeken n u r D i m o r p h i s m u s 
festgestellt) abspalten. 

Bei Bolivina dilalata dilatata karai folgende Entwicklungsl inie 
í Abb. 1): 

Gen. B.— häufiger 
Gen. B 
Gen. B — Aj — AT — häufig 
Gen. B — Ai — oft — Ao sehr selten 

Zu einer unwesenll ichen Spal tung dieser G r u p p e k o m m t es erstmalig im Karpat , d. i. 
in der Zeit eines gewissen Ausgleichsverhältnisses zwischen der Zahl der Indiv iduen 
von Gen. A u n d B bei Bolivina dilatata, als selten die Unterar t Bolivina dilatata brevis 
erseheint, bei der n u r Vertreter der Gen. A u n d B von K a r p a t bis Torton festgestellt 
wurden. Bei dieser Subspezies ist jedoch wegen ihres seltenen Y o r k o m m e n s zu einer 
weiteren 1 ntersuchung kein hinreiehendes Material v o r b a n d e n . In der Lanzendorfer 
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Abb. i. Die Tafel veranschaulicht den Trimorphismus der Art Bolivina dilatata dilatata (werk 
ň, obere Lagenidenzone — Lanz. Serie) Gen. A2, B, die Exempt, d. Gen. Aj sind 

Gehäuselänge X 100 
Y - Kammcrnzahl X — GriiCe des Prolokulus; Bolivina dilalata dilatata. 
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Serie zeigt sich ganz deutlich ein massenhaftes Auftreten von Gen. Ao der Art Boliviím 
dilatata dilatata u n d im hangenden Torton bcobachtet m a n schon eine deutliche Spal tung 
der ganzen G r u p p c in die weiteren Subspczies Bolivina dilatata maxima u n d Bolivina 
papulata. Bolivina dilatata maxima unterscheidet sich vom Líntcrarl-Typus durch den 
Randkie l u n d vor allem durcli die Grofle lies Prolokulus der Gen. I! und a u d i A; 
Boli%'i.na papulata unterscheidet sich durcli die Oberf lächenskulptur der Schalo. Die 
angeli ihrten Subspczies sincl praktisch an die gleiehcn Bcdingungen in bezug auf die 
Salini läl gebunden. doch tritt Bolivina dilatata maxima in Sedinienlen aul. die mir 
sehr schwach saudig. vorwicgend n u r pelitisch sind. 

In dor Zone, wo die neuen Unterarten erscheinen. isl wieder die Gen. Ao der Art 
Bolivina dilatata dilatata selten. Hier liegl also ein iihnlieher Fall vor. wie der. den 
J . H o ľ k e r z. B. (1962) bei den Arten Bolivina inerassata oder Daviesina (leuriasi 
anfuhrt. 

Irn fortgeschritleneren Enlwicklungss tadium. d. i. in den júngeren Schichlen. hat 
Bolivina dilatata dilatata Gen. Ai etwas abweichende morphologische Merkmale . sic 1st 
grofler. robuster. als die Form, welche am Region der Entwicklung der ganzen Gruppe 
steht. 

Ob os bei den neuen Unterarten später zu einer wei teren Differentiation k o m m t . k a n n 
in den K a r p a t e n b e c k e n nicht feslgcstellt werden (Abb. 2). 

Es ware allerdings e inzuwenden, d a ň die hier als Unterar ten bezeichneten Formen 
nicht n a b e r verwandl sind. clafi es sich u m selbständig s lehende Spezies handelt . Wieder 
sloflen wir hier auf einen gewissen Widerspruch zwischen der Auľfassung des Begriffs 
Unterar t u n d seiner Anwendung auf das paläontologischc Material . Fiir die Aufstellung 
einer Subspczies wird cíne Differenz erfordert. die potenl.ionell fähig ist einen Isolations-
rnechanismus zu bildon. der nach einer gewissen Zcit eine reprodukt ive Isolation, die 
Unfähigkeit einer Kreuzung der Unterarten untere inander . bewirkt. Damit hat allerdings 
bereits der Ents lohungsprozess einer Art begonnen. 

Als die richtigslen sind solclie Unterar ten zu betraohten, die durch geographische 
Isolation gegeben sind (K. H r u b ý 1961). 

Die Paläontologie k a n n jedoch die Fähigkeit einen l solat ionsmochanismus zu bdtlen 
nicht praktisch uberpriifen und alien E n d es isl auch der Xachweis einer geographischen 
Isolation m a n c h m a l recht problomaliisch. Obzwair die M i k r o p a l ä o u t o l o g i e u b c r s e h r aus-
fúhrliche Unter suchungsmethoden verfiigt. sind ihre Mclhoden doeh von der E n l n a h m e 
einer bes l immten Sedimenljmonge abhängig. dessen Ablagerung eine recht lamge Zeit 
dauerte u n d es isl praktisch ausgeschlossen die ursprungl ichen Populal iooen zu erhalten. 
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Abb. 2. Die stratigraphische Verbreitung der Gruppc Bolivina dilatata. 
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Die Angaben uber die Okologie der Umwell u n d die Zusammensetzung der Assoziationen 
sind also n u r a n n ä h o r n d u n d v o m S l a n d p u n k t der biologischen Aspekte n u r mit 
Schwierigkcilen v e n v e n d b a r . Oft läfit sich nicht genau feststellen, ob die in der 
Gemeinschaft einer Probe ľestgestelllen Arten sympatr i sch oder alopatrisch sind. ob es 
sich u m ursprungl ich geographisch abweichemde Arten handelt . doron Erscheinen a n 
eincm Ort durch die allmähliche, allgemeine Entwicklung des Sedimentat ionsraumes. 
durch dessen Veränderungen, gegeben ist. Fiir die Z u o r d n u n g zu paläontologischen 
Unterarten ist vor allem die grundsätzl iche moiphologische A n n ä h e r u n g von Bedeutung. 
Hiezu wurden bei den vorliegenden Arten folgende Anhal t spunkte herangezogen: Cha­
rakter der Schale. Verteilung der Poren. F o r m der Miindung, die morphologischen 
G r u n d m o r k m a l e u n d endlich a u ch eine a n n ä h e r n d gleiche Abhängigkeit des Yorkommcs 
von den okologischen Bedingungen — allerdings in Anbctracht dessen. dafi es sich u m 
eine sehr grobe Schätzung handelt . bei der G r u p p e Bolivina dilatata im R a h m c n des 
Euhal in ikum. 

Diese Unterar ten w u r d e n auch von einer Reihe von Autoren. die in der Karpaten-
geologie mitarbeileien. nicht unlerschieden u n d zur Art Bolivina dilatala gestellt. 

Verfasser geht also von der Yoraussetzung aus. dafi in der Lanzendorfer Serie die 
selbständige Entwicklung der Art Bolivina dilatala dilatata gewissermafien einen Gipfel-
pim'kt errcichl und die Massenentfal tung der Gen. Ao gewissen . .auflôsenden" Entwick-
lungstendenzen vorangeht. 

Die Untcrsuehungsergcbnisse z. B. J . H o f k e r's (1957) u n d ferner die Bcobachtun-
gon des Verfassers an einágen Arten zeigen, dafi der T r i m o r p h i s m u s der Art ein 
Merkmal ist. welches offensichtlich erst w ä h r e n d einer bes t immten, längeren Entwick-
lungsperiode der Art. resp. Untcrar t . keineswcgs aber in den Anfängen ihrer Phylogcnese. 
enlstehl. Vielleicht ist diese Talsache fiir jede einzelne Art auch duirch etine gewisse 
längere Auswahl der ôkologischen Bedingungen in der Zeit bedingt. d. i. durch Suchen 
u n d Erroichon der Zone des A d a p t a t i o n s m a x i m u m s (L. S i m p s o n 1951). welches 
jedoch nach der Populal ionsexpansion (die in der Regcl nachfolgt). eine weitere Spal tung 
der bisher einheill ichen Art zur Folge haben k a n n . Fiir die Spal lung míissen jedoch 
wiederum solche Bedingungen \ -orausgesctzt werden. die der Zone des adapt iven 
M a x i m u m s sichtlich nicht, melír entsprechen, d. h. die E n t s t e h u n g eines gewissen 
Zwiespaltes zwischen dor Art und dom Lebensmilieu. M a n kann also v e r m u t e n . daR der 
T r i m o r p h i s m u s der Art. dessen Ents tehung. eine enge Abhängigkeit von der al lgemeinen 
F volu t ions linie aufweist. 

Theoretisch bedtutet diese Anschauung sozusagen eine zyklische Evolut ion des 
Vermehrungsprozesses innerhalb der phylogenetischen Zweige. W i r wollen n u n die 
Einwendungen zusammenfassen. die m a n gegen diese Anschauung aussprechen konntc . 
Die cylologischcn Beobachtungen zeigen. dafi A> bei vielen d imorphen F o r m e n als 
blofie Wirkuug der Talsache erscheint. dafi es bei einigen Schizonten zu keiner 
Reduklionstei lung k o m m t u n d so eine makrosphaer i sche F o r m entsteht. die sich als 
Schizont weiten-ermehrt. W i r wissen ľerner auch von manchen anderen Tiergruppen. 
daB die Zellkernleilung (die unter anderem auch die Geschlochlsbcs l immung beein-
ľlufit). schr oft eine beträchtl iche Abhängigkeit. von Temperatur . Salinität mul anderen 
Paktoren an den Tag legt. Es scheint, dafi dies auch bei den Foraminiľeren zutrifft 
(vergl. z. B. II o f k c r's Reschreibung des Jahreszyklus von Ammonia flevensis) u n d 
dafi also das Vorherrschon eines gewissen Vermehrungs typus in einer bes t immten 
geologischen Zeit cher die Auswirkung der paläookologischen Yerhältnisse. als die Folge 
eines . .phylogenetischen Alterns" der Art. ist. 

\\ ir wollen jedoch versuchen diesen Einspruchen vor allem vom genetischen 
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G es ich t spunk t aus zu widersprechen. Wie bereils hervorgehoben wurde, ist die Entsteh-
ung einer Unterart und Art an den allmählichen Prozess gebunden, der zur reproduktivcn 
Isolation fiihľt. Es handelt sieh also um einon Vorgang, der sich in einer rccht langen 
Zeit abspielt, wobei Mutation. Selektion und Hybridisation sich merklich geltencl 
machen. Die wesentliche Rolle spielt in diesem Prozess die Ansammlung mutativer 
Veränderungen während einer verhältnismäBig sehr langen Zeit. Man kann jedoch nicht 
voraussetzen, dafi dieser Prozess nach der Entslehung einer neuen Art stehen blieb und 
es versteht sich von selbst. daň die selben Einflusse weilerdauerten aut neue Spezie* 
einwirkend. Der gleiche Prozess spielt zweifellos auch bei der weiteren Reproduktion 
eine bedeutende Rolle. Bei ekiigen Arten, deren Entwicklung im Miozän und auch in 
der Kreide verfolgt werdcn konnte, ist es augenscheinlich, daft in den Anfängen der 
Phylogenese die Apogamie iiberwiegt und erst später die sexuelle Vermehrung auflritt. 
eine Genenrekombination ermôglichend. 

Nach einer Gesamtanalyse der festgestellten Tatsachcn uber die Entslehung von 
Dimorphismus und Trimorphismus bei den Foraminiferen mufl hervorgehoben werden, 
dafi der Trimorphismus an ein bestimmtes, manchmal recht fortgeschrittenes Stadium 
der Phylogenese gebunden ist, welches in der Regel mit der Ansammlung einer grôfleren 
Menge mutativer Veränderungen zusammenhängt und manchmal der Bildung weiterer 
Populationen vorausgeht, die später fähig sind einen Isolationsmechanismus und eine 
roproduktive Isolation hers'orzurufen. Wiederholt sei hervorgehoben, daB die okologische 
Bedingungen, die Anpassung, hier eine bedeutende Rolle spielen. doch kann au ľ Grund 
des bisher studierten Materials die Entstehung des Trimorphismus nicht nur mit Tem-
peratur, Salinität usw. verknupľt werden, vielmehr ist dieser Prozess auch in Zusammen-
hang mit der Evolution zu verstehen. Hier liegt nach Vf. Meinung einer der wenigen 
Vorteile der Paläontologie gegenúber der Biologie, indem die Paläontologie oft die 
Môglichkeit hat die Art auch in der Zeitspanne einiger Millionen Jahre zu verfolgen. 
Ein Trimorphismus wurde jedoch nicht bei alien untersuchten Arten festgestellt. 

Ausfiihrlicher konnte das Problem des Dimorphismus und der weiteren Spaltung bei 
der Gruppe Bolivina fastigia C u s h m a n (J. C i c h a et I. Z a p l e t a l o v á 1963a) 
verfolgt werden. Hier sind alle bemerkenswerteren Unterarten dimorph und bei keiner 
von ihnen gelang es Trimorphismus nachzuweisen. Die Grôfie des Prolokulus der Gen. 
B und A ist bei der ganzen Gruppe sehr beständig und die Differenziation in neue 
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Unterarten griindet si cli auf Veränderungen in der \ erteilung der Poren nnd vor allem 
in der abweichenden Retikulation, Ornamentation usw., der Schalenoberfläche (Abb. 3). 

Aus der Phylogenese diesor Gruppe und ihrer allmälilichen Differenziation in neue 
Unterarten geht hervor. dafi dieselbe nicht in Grôfienveränderungen des Prolokulus, 
sondern in den Merkmalen (Porenverteilung und Ornamentation) besteht. die bei der 
Gruppe Bolivina dilatata praktisch konstant sind. 

Einer weiteren zahlreichen Foraminiferengruppe gehôrcn im Miozän die Arten an. 
bei denen der Prolokulus allmählich an Grôfie zunimmt und die phylogenetische 
Entwicklung im Sinnc der vorangehend erwähnten Veränderungen sehr langsam ist. 

Die Grôfienveränderungen des Prolokulus wurden vom Vf. und seinen Milarbeitern 
im Miozän und Oligozän vor allem bei der Art Spiropleclammina carinata (ďOrb.) 
(unteres Oligozän—Torton) (I. C í c h a ct I. Z a p l e t a l o v á 1965) verfolgt. 

Bei den oligozänen Exemplaren (Kleizeller Ton. — Umgebung von Budapest. 
..braune" Mergel von Pouzdřany — Mähren) bewegt sich die GrôBe des Prolokulus der 
Formen Gen. B innerhalb des Bereichs von 20—27,", bei den Formon d. Gen. A 
zwischen 38—42 ,". In Aquitan und Burdigal daucm bei beiden Generationen annähernd 
die gleichon Mafie fort. Die maximale Schalcnlänge beträgt bis 1,6 mm bei einer Breite 
bis 0,76 mm und einer Dicke von 0.45 mm. Im ganzen iiberwiegen jedoch die Exem­
pláre zwischen 0,75 und 1. 3 mm Grofie. Im Karpat ist das Yorkommen der Art 
Spiropleclammina carinala verhältnismäfiig seltener, die Grôfie des Prolokulus bewegt 
sich bei der Gen. B der gemessenen Individuen zwischen 20—25 ,", bei den Formen 
der Gen. A orreic.ht sic bis 50 ,". Die Gríifie der Exempláre ist jedoch im ganzen den 
Formen des Untermiozäns gegentiber geringer, in dem am häufigsten Individuen 
zwischen 0,50—0,70 mm Lange und bis 0,35 mm Breite vorkommen. Im ,,Untertorton" 
(Lanzendorfer Serie) bchält der Prolokulus der mikrosphaerischen Individuen annähernd 
die gleiche Grofie bei wie im Untermiozän, aber bei den megalosphaerischen Individuen 
wird eine allmähliche Zunahme an dessen Grofie beobachtet. welche zwischen 50—60 p 
schwankt. Die Exempláre erreichen bis 1,4 mm Lange bei 0.7 mm Breite. Im Torton, 
in der Zone der Spiroplectammina carinala, erreicht dor Prolokulus bei den meisten 
Exemplaren der megalosphaerischen Individuen 60—65 ,", der Prolokulus der Gen. B ist 
gleichbleibond wie bei den oligoziin—untermiozänen Formen. Im Torton wurden in der 
Zone der Spiroplectammina carinala Exempláre folgender Mafie festgestellt: Lange bis 
2.25 mm, Breite 1,12 mm und Dicke 0,70 mm (Abb. 4). 

Ober die allgemeine Entwicklung der wachsenden Tendenz des Prolokulus kann 
gesagt werden. dafi seins Grofie bei den Formen der Gen. B unverändert bleibt, während 
bei Gen. A seine Vergrôfierung im Verlaufe der Phylogenese ganz offensichtlich ist. 

Die Ergebnisse ausfuhrlicheT Messungen der Individuen zeigen, dafi zwischen 
Grófienzunahmc des Prolokulus und Schalenvergrofierung koine direkte Abhängigkeit 
besteht, im Gegenteil, die Individuen aus der Lanzendoríer Serie haben durchschnittlich 
kleinere Schalen als die oligozänen, resp. untermiozänen Exempláre. 

Auch bci der Gattung Bolivina wurde z. B. bei der Art Bolivina anliqua d'O r b. 
(I. C i c h a et I. Z a p 1 e t a 1 o v á 1963) eine allmähliche Vergrôfierung des Prolokulus 
beobachtet. Im Aquitan schwankt die Grofie des Prolokulus d. Gen. B zwischen 12 und 
15 j" , bei Gen. A zwischen 22—26 fi, im Burdigal zw. 32—37 ,", in der Lanzendorfer 
Serie zw. 42—45 ," Gen. A. während bci der Gen. B die GrôBe des Prolokulus sich nicht 
wesentlich von derjenigen der aquitanischcn Individuen unterseheidet. Die Vertreter 
der Gen. A sind in den jungtertiären Schichten durchaus vorherrsehend. 

Im ganzen lassen sich also bei den untersuchten Gruppen 3 Grundtendcnzen beobach-
ten (Abb. 5). 
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I m J u n g t e r t i ä r der Wes tkarpaten konnte 
wegen der ausgobreit.eten AussuBung der 
hôheren Scbiohten des Torton u n d S a r m a t 
k e m e weitere Eratwicklung der eingehender 
untersuchten Spezien festgestellt werden imd 
es läBt s i ch niclvt feststellen, ob eine Wie-
derbolung des in P u n k t 1 bcscliriebenen 
l-alles wahrend der weiteren Entwioklung 
der Art moglich ist, oder ob es sicli u m eineu 
abgesehloBenen. m i t dem Untergang der Art 
beendeten Zyklus handel t . 

Fälle. wie P u n k t 2 anfiihrt, schlieBen die 
Mogliebkeil nicht aus. dafi bei einem Teil 
der neuemtstehenden I n d i v i d u e m w ä h r e n d 
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dor weiteren Entwicklung der T r i m o r p h i s m u s in Erscheinung breten kônnte . Dies;' 
Moglichkeit ist auch bei den Indiv idueu der in P u n k t 3 nngedeuteten Entwick lung iiiehL 
ausgeschlossen. 

Wesentlich Iiandelt es sich jedoch u m Gruippen. deren Entwieklungsl inien sicli zeillich 
imtcrsehciden. 

Am Entwicklungsprozess der untersuehten Foramini fcrengruppen beteiligt sieh nicht 
mír die Groflenveränderung des Prolokulus, sondern auch die Entwicklung der Schalen-
wand. d. i. vor allem der Charakter der Verteilung der Poren u n d ihre Grôfic bei d e r 
perforalen kalkigen Foraminiferen, danu das Alveolarsystem bei den Vertretern der 
Famílie Lituolidae u n d /.war sowohl in der onlogenetisehen als auch phylogenetischen 
Entwicklung (L C i c h a et ľ. Z a p l e t a l o v á J 963a, b). 

Bei der Krkundung des Charaktere der Porenvcrte i lung in der Schalenwand ist fiir 
einige G r u p p e n (z. Li. G r u p p e Bolivina fastigia) die Verteilung der Poren w ä h r e n d der 
phylogenetischen Entwicklung charakteristisch. 

I m Miozän der Karpa lcnbeeken ist hier die phylogenelisch ältcste Art Bolivina 
fastigia. die durch spärliche Verteilung der Poren iiber die gauze Sehalenobcrí läche 
charakterisiert ist. Die älteste F o r m dieser Gruppe, ohne Kiel in der Aohsenlmic. 
Bolivina fastigia droogeri, h a t die ganze Oberfläche der K a m m e r n ziemlich dicht mit 
Poren iibcrsät. Bei alien iibrigen, phylogenetisch jungeren Vertretern. is L jedoch der 
Charakter der Poren ún allgemeinen konstant , wobei sie spärlich u n d gegen den R a n d 
der K a m m e r n konzentrierl sind. Im ľortgeschrittenen Stad ium dieser G r u p p e ist also 
ah mittleres Miozän eine Keduklion der Poren deutlich erkennbar . Detaillierte Fesl-
stcllungen, wenn auch in geringerem Mafie, wurden auch bei den Arten Bolivina phea-
tella (C u s h m a n) und Bolivina antiquaeformis (C i c h a et Z a p i . ) gemacht. 

Wic die bisherigen Untersuchungen zeigen. darí' diese Erschernung nicht nur den 
vcränderton Bedingungen zugeschriehen warden, v ie lmehr bandelt os sich u m einen 
al lmählichen Entwiekhmgsprozess auch bei den Arten, die im allgemeinen stels unter 
konstanten Bedingungen leben (z. B. Vertreter der G r u p p e Bolivina fastigia) (Abb. 6). 

Andcrerseits ist die Porenvcrtei lung z. B. bei der G r u p p e Bolivina dilatata. Bolivina 
pokornyi (C i e h a et Z a p 1.) im ganzen Entwicklungsprozess konstant, ebeuso wie ihre 
Grôfie. 

W ä h r e n d der Ontogcnese der Art beobachtet m a n oľl an den júngsleii K a m m e r n . in 

Abb. (i. Dieses líilil veransohaultcht die Enlwickluiig der Porenveti^eilung bei der Gruppe 
Bolivina fastigia. I — Poren bei Bolivina fastigia (obereš Oligoziin—Aquitan); 2 — Poren bei 
Bolivina fastigia droogeri (Rurdigal): 3 — Obarakter der Porenverleilung bei deal „lortonischen" 

\ ertrelern der Gruppe Bolivian fastigia. 
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ihrem hochsten Teil, eine starké Verringerung der Porengrofle, bis auf Va des urspriin-
glichcn Mafles. Ahnlich ist die Wand bei einigen im älteren Stadium der Ontogenese 
perforierten Exemplaren — im jiingsten Teil in der Gegend der Můndung unperforiert. 
Selten konnte man bed einigen Arten eine geringe Porengrofíe im ältesten Teil und 
weiter ihre allmähliche Vergrôfierung bis zur 72 Lange beobachten, von wo an sicb dann 
ihr Charakter nicht mehr verändert. Erst weitere Erkundungen auf dem Gebiete der 
Foraminiferenforschung im Miozän der Westikarpaten kônnen jedoch zeigen, ob es sich 
um eine gesetzmäfiige Entwicklung, oder nur um die Verteilung und Grofie der Poren 
bei den einzelnen Arten bandelt, was vor allem unter dem Einflufl okologischer F akloren 
steht, wie z. B. G. L u t z e (1962) an rezentem Material feststellte. 

Das Alveolarsystem der Cyclamminen hat im Miozän eine starké Tendenz zuř 
allmählichen Bildung eines stels kompliziertcren Baues (I. C i c h a et I. Z a p l e t a l o-
v á 1963b). Es zeigt sich, wiewohl die Schlíisse recht voľläufig sind, daB das Alveolar-
system auch bei den neu erscheinenden ..Arten" gegeniiber den phylogenetisch älteren 
komplizierter ist. Es kann also nicht besläligt werden, daň die einzelnen Gruppen 
vcrwandter Arten eine Entwicklung durchmachcn. die in den Anfängen dor Phylogenese 
immer durch einon primitiven Alveolarbau gekennzeichnet ist. 

Yertreter der angefuhrten Galtung Cyclainrnina sind im Miozän der Westkarpaten be-
deutend verbreitet. Zu den ältesten Aertretern aus dem Oligozän. Untermiozän. gehôren 
Cijclammina acutidorsala (H a n t k e n) und C. rotundidorsnla (H a n t k e n). Zu ihnen 
gesellt sich die nur im uuteren Burdigal häufige C. praecancellata Y o 1 o c h i n o v a 
(vercin7elt. Acmitan) und endlich C. aff. bradyi C u s h m a n. deren Yorkommen nur 
auf den untersten Teil der Luschitxer Serie (obereš Burdigal) bcgrenzt ist. 

Im Karpat erscheinen die oben angefuhrten Arten nicht mehr und von den C>clam-
minen wurde hier nur C. carpatica C i c h a et Z a p 1. feslgestellt, deren Yorkommen 
mit der Lanzendorfer Serie endet. 

Ferner wurden in der Lanzendorfer Serie vcreinzelte Exempláre der Art Cyclammina 
plescliakovi P i s c h v a in o v a feslgestellt. die ins Torton iibergeht, wo sie häufig ist. 
Nur allein im Torton wurden C. vulchoviensis V e n g 1., C. complanata C h a p m a n 
und C. zemplinica C i c h a et Z a p 1. festgestellt 

Die angefuhrten Arten wurden in optischen Schnibten studiert und ihre Untersuehung 
brachte eine Reihe neuer Erkenntnisse. 

Eine allgemein abweichende Entwicklung des Alveolarsystems der mikro- und 
makrosphaerischen Formen weisen z. B. die Arten C. praecancellata auf, wo die Wand 
der ältesten Kammern bei Gen. B einfach ist und kein Alveolarsystem vorliegt. Die 
Alveolen sind also bei diesen Formen ein Merkmal einer fortgeschritteneren onto-
gcnetischen Entwicklung. sowohl bei den Formen der Gen. B als auch Gen. A und 
die Alveolen der älteren Kammern haben auch bei den iibrigen Arten sehr oft emen 
aufľallcnd einfachen Bau. Erst in einer fortgeschritteneren Phase der ontogenetischen 
Entwicklung des Individuums kommt es zu einer definitiven Herausbildung des Al­
veolarsystems (vergl. N. A. V o l o š i n o v a et A. I. B u d a š e v a 1961). 

In den Karpatenbecken haben die phylogenetisch ältesten Cyclamminenarteu ein 
verhältnismäfiig sehr einfachcs Alveolarsystem. Die regelmäfíig beobachleten Alveolen 
von der Grôsse 3 Ordnungen sind verhältnismäfiig wenig in die Seiten zu den septalen 
Scheidewänden hin verz\veigt. ziemlich breit, kurz. beim AuBenrand immer kurz 
verzweigt. Es ist ganz deutlich erkennbar, dafi die bei den phylogenetisch älteren 
Formen ubliche, grofie, 2—3 Ordnungen umfassende Fläche der Alveolen später durch 
ein stark verzweigtes, ungewóhnlich kompliziertes. oft his haarfeines System ersetzt 
wird. das den innenren Teil der YVand sehr fein durchsetzt. 
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Gegeniibcr der C. acutidorsata und C. rotundidorsata ist das Alveolarsystem der 
C. praecancellata und C. aff. bradyi viel komplizierter und am vollkommendsten ist 
seine Entwicklung bei den tortonischen Arten, wie C. pleschakovi. C. vulchoviensis. 

Weiteren Forschungen sei es anheimgestelll feslzuslcllen, ob die Phylogenese der 
cinzelnen Zweige der Gattung Cyclammina auch in der weiteren Entwicklung (Miozän— 
Rezent) die Tendenz zu einer weiteren Komplizierung des Alveolarsystems beibehfdt. 
Eine allgemeine Bestätigung dioses Merkmals konnle beträchtlich zuř Klärung der 
interregionalcn Korrelationen beitragon. Die Vertreter der Cyclamminen sind weitaus 
häufiger als z. B. die ..Grofiforaminiferen" und ihre Bearbeitung wtirde der Korrelation 
der Regionen mit mariner Sedimentation reelle Voraussetzungen schaffen. Es zeigt sieb 
also die Notwendigkeit dieser Gattung erhôhte Aufmerksamkeit zu schenken — bei 
eingehender Ausarbeitimg der zugehorigon Unlersuchungsmethodik. 

Allerdings ist zu erwägen, dafi ďas Materiál aus nur einer Region, d. i. dom Miozän 
der Westkarpaten. fiir diese Aufgabe niclit hinreichend ist. Die Forschungsergebnisse 
der Autorinen N. A. V o 1 o š i n o v a und A. I. B u d a í e v a (1961) aus dem Tertiär 
Ostsibiriens. ferner die TJntersuchungen J. M u y 1 a e r t (1964) aus Maroko zeigen 
jedoch, daB auch in diesen Regionen im Tertiär die Tendenz zu einem immer komipli-
ziertcn Ausbau des Alveolarsystems herrschte Man kanu mit Reclit einwendcn. daB die 
im Laufe der Phylogenese non erscheinenden Arten Immigranten slnd, deron Wurzeln 
wir nicht kcnnen. 

' Andererseils aber môge man erwägen. dafi im Falle einer Immigration auf jede neue 
Transgression gesetzmäfiig Formen mil immer fortgeschriltenerem Alveolarsystems 
folgcn Tniissten und ihre Entwicklung wiirde immer in anderen Regionen A-erlaufen. 
Diese Voraussclzung ist wohl rccht unwahrscheinlich. 

Bei den Vertretern der Gattung Cyclammina begcgnet man jedoch den grôfiten taxo-
nomischen Sehwierigkcitcn und die Unterschiede zwischen den einzelnen Arten sind 
vor allem auf das Studium des Alveolarsystems zuruckzuľiihren. während die äufiere 
Morphologic nur wenig differiert. Es handelt sich also in diesem Falle offensichtlieh 
um paläontologische. in der Stratigraphie gut verwendbare Arten, während ihre Stellung 
als biologische Arten ziemlich zwcifelhaft ist. Auf Grund der Untcrsuchung des be-
treffenden Materials ist es nicht ausgeschlossen. dafi es sich um eine. enventuell zwei. 
fyletische Linien handelt. die den Rahmen maximal zweier Arten nich uberschreiten. 

Ein weiteres interessantcs Problem konnte bei der Untcrsuchung der Vertreter der 
Gattung Semivulvulina verfolgl werden. Gen. A hat dcr Gattung Spiroplectammina 
vollenlsprcchende Merkmale. während Gen. B im erwachsenen Stadium eine dem 
Typus Vulvulina nahestehende Miindung aufweist und eine Reduktion des Spirum 
eintritt. 

Desglcichen ist auch beachtenswert. dafi bei den Vertretern der Art Spiroplectammina 
carinata im Jungtertiär eine mäfiige Tendenz zur Bildung einer Miindung vom Typus 
Vulvulina, aher immcr deutlich mit der Basis durcligriffen, beobachtet wurde. Es ist 
kein Grund zur Voraussclzung (1. C i c h a et I. Z a p l e t a l o v á 1965). dafi die 
Gattung Semivulvulina einen Uberganstypus zwischen den Gattungen Spiroplectammina 
und Vulvulina darstellt. viclmohr handelt os sich um einen solbständigen Entwicklungs-
zweig, dessen weitere phylogenetische Richtung, jedoch nicht weiter iiber den Rahmen 
des Karpatenmiozan hinaus vcrfolgt werden konnte. 

Endlich ist auch als wichtige Festslellung anzusehen, dafi die neuen, fiir die Diagnose 
der Gatung entschcidenden Merkmale bei dcr Form von Gen. B auftreten. die z. B. 
im ganzen bei alien untcrsuchten Gruppen sehr wenig variabil ist und — zum Unter-
schied von Gen. A — eine konštante Grôfie des Prolokuliis aufweist. 
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Abb. 7. a — Schema des Innenbaue.s ler 
Generation B, der Unterart Semivulvulina 
pectinata pectinata (1\ s s.). vergrôB. 
40 X ; b, r. d Entwicklung der Miinduiig 
bei Vertrelern der Generration I! der 
Gallung Semivulvulina (Abb. d stelll die 
Endphase dar): e — Schema des Inncn-
baues der Generation A der ľnterart 
Semivulvina pectinata kolmanni C i c h a 
el Z a p 1., vergr. 50 X : f — Míindung 
der Vertreter der Generation A der 

Gallung Semivulvina. vergr. 40 X. 
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Abb. 8. i — Cyclammina acutidorsata ( H a n I k e n ) ; 2 — 
k e n ) ; 3 — Cyclammina praecanceílata \ o l o s c h i n < 
(C u s h m a n ) : 5 — Cyclammina carpatica C i c h a et Z 
l1 i š v a n o v a; 7 — Cyclammina vulchoviensis \ e n y 1 i 

Cyclammina rotundidorsala (H a n t-
v a: l\ — Cyclammina aľľ. bradyi. 

u p i . ; (i — Cyclammina plc.schakovi 
ii s I; i j ; S — Cyclammina. afj". com-

planala C h a p m a n n ; í) — Cyclammina zempliiiica C i c h a et Z a p i . 
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Die bei Semividvulina festgestellten Erkemitnisse kônnen /uin Teil auf Môglich-
keiten zuř Bi ldung neuer Gattungen hinweisen, die iheoreisch innerhalb einer Art 
entstehen, eventuell iu einer Generat ion an den Tag třelen, w ä h r e n d bei der zweiten 
Generat ion wenigstens w ä h r e n d einer gewissen Zeil. die morpbologische Linie ih-res 
Vorfahren beibehalten wird (Abb. 7). 

Die.se Schliisse můssen jedoch noch duřeli weitere. e ingehende Untersuchungen be-
stätigt werden. 

Die allgemeine E r k u n d u n g des Innenbaues brachte bei einigen ľ 'oraminiferengruppen 
Erkcnntnisse . die weitere Wege der Forschung andeuten u n d fiir die feinere strati-
graphische Gliederung der W e s t k a r p a t e n von ipraktiseber B e d e u t u n g sind. Es lal.it 
sicb lannehmen. daB eine eingehende U n t e r s u c h u n g der Eoraminiferen in anderen 
Regionen Moglichkeiteai fiir eiaie KoiTelation zwischon don ednzelnen Beeken. event. 
Regionen auf breiterer Grundlage schaffen wird (Abb. 8). 

AbsehlieBend sei es m i r gestatlet H e r m Prof. Dr. VI. P o k o r n ý íiir zahlreichc 
krit ische Bemerkungen meinen aiifriehtigsten Dank auszusperchen. 

Cbersetzt von A . D l a b á č o v á. 
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