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EINIGE ALLGEMEINE PROBLEME DER PHYLOGENESE
DER FORAMINIFEREN IM MIOZAN DER WESTKARPATEN

Abbh. =8 im Texte)

Zusammenlassung: Fs werden die phylogenctischen Schliisse vorgelegt,
7u denen Verlasser beim Studinn eciniger Arten der Gattung Bolivina und Cyela-
mina usw. im Mioziin der Westkarpaten gelangte, Die detaillierte Untersuchung
des Innenbanes dieser Foraminiferen ermoglicht — ungeachtet der hemerkenswer-
ten theoretischen Bedeutung — cine Anwendung dieser Formen auch fiir die sehr
feine steatigraphische Gliederung der Mioziinschichten,

Detailliertere Untersuchungen der Foraminiferenfamilien Textulaividae und Tituolidae,
ferner der Vertreter der Gattuneen Dolivina. Cibietdes usw, brachien eine Reihe von
Fregebnissen allcemeinerer Giiltigkeit (1 Cicha et I, Zapletaloya 1960, 1963a,
b, 1965,

Die Foraminiferen stellen jene glivekliche Grappe dar. die sich im Verlaufe des
Fntwicklungsprozesses verhiitlinismiifbig gul studieren EiBL unter Weglassung gewisser
Zeitspannen. weleche die erreichien Ergebnisse wesentlich vermindern kiinnten.

s ergibl sich aus dem allgemeinen Studinom der Ablagernngsverhiilinisse des Jung-
tertiiies (einschlieblich des Oligozin: der Karpatenbecken, dafi hier vorwiegend ecine
Sedimentation ohne grisffere. bedentendere Liicken vorliegt. Eine Sedimentationsunier-
brechung wurde bisher in der ganzen Region nur zwischen den Schichien nachgewiesen,
dic zum Aquitan (Melker Seriel und unteren Burdigal  (Fggenburger Seriel gestellt
werden, Zwischen den Schichten der iibrigen Stulen wird lokal cine ununterbrochene
Sedimentation vorausgeselzt. Zwischen Oligoziin und Untermioziin besteht offensiehtlich
cine liickenlose Ablagerung in der inteakarpatischen Senkung und in der Pouzdiany-
Finheit, zwischen dem unteren Burdigal und den Luschitzer Schichien und  deren
Nquivalenten in der dsterreichischen Molasse — und vielleicht aueh in der Vortiefe.
Zwischen lelvel so so und Karpal gilt das selbe Tiie die Vortiele in Miihven. dann [Tiir
den Sedimentationsranm zwischen Karpat und Lanzendorler Serie im isterreichischen

Teil der Vorticfe und im Steivischen Becken. ferner zwischen der Lanzendorfer Serie und
Torton, chenso wie zwischen Torton und Sarmat in den zentralen Teilen des Wiener
Beekens 1. Buday, I Cielia et J. Sened 1965),

Die FEntwicklung dieser Schichiten ist vorwicgend marin. Nur im hiheren Teil des
Helvet s, s.. bzw, der Luschitzer Sehichten kommi es zu ciner ausgebreileteren AussiiBung
Rzehakin-Saude und deren Xquivalente),

Diese Tatsache bewirkt cine gewisse Mangelhaltigkeit bei der Verlolgung der Phylo-
cenese der untersuchten Foraminilerengruppen. Wie jedoch die bisherigen Freebnisse
zeigen, hat cine Unterbrechung der zosnmmenhiingenden Sedimentation fie die Klirung
eciniger Geselzmiifigheiten der Futwicklung keine entscheidende Bedeutung.

Eine gewisse Rolle spiclt die extreme Position der Paratethys. thee begrenzie Ver-
bindung mit der Tethys, was manchmal aveh die spétere Immigration einiger. vor allem
benthonischer Arten. i diese Region zur Folge hat. witheend in der Tethys die
stratigraphische Wertigheit hedentend  grislier st und die angefithrien Spezies. hzw.
Arvtgruppen. offensichtlich st in fortgeschrittenemn Stadium der Phylogenese in die
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Paratethys aus der Region der Tethys vordrangen. Dieser Umstand wied nicht nur
durch die veriinderliche Verbindungsweise beider Regionen beeinflufit. sondern hier
spielt auch die Abhiingigkeit von den tkologischen Bedingungen eine bedeutende Rolle.
nach Verfassers Meinung vor allem von den Temperaturfaktoren, Strimungen usw., die
in der Region der Paratethys betriichtlich schwankend sind.

Auch trolz den angefiithrien. gewissermalen ungriinstigen Einfliisse  zeigten  die
Untersuchungen ganz deutlich. dafl die Arten cine Reihe Verinderungen in der Zeit
durchmachen und dafl im Rahmen der Einheitlichkeit der Arten auch Formen mil
einer gewissen Menge mutativer Veriinderungen entstehen. die zwar zur Delinition ecines
neuen Taxons nicht hinreichen, aber spiiler die Grundlage zur Enistehung einer neuen
Unterart, event. Art, werden kémnen.

Der Evolutionsprozess im Rahmen einer phylogenetischen Linie, ferner die Entstehung
neuer Spezies und Subspezies, kann im Verlaule der Phyvlogenese der Gruppen. resp.
Arten im Tertidiv ganz markant nachgewiesen werden,

Bei dieser Gelegenheit mufd aul den bedeutenden Nachteil der paliontologischen
Methoden bei der Artenbestimmung hingewiesen werden. Wenn man von der Definition
Mayrs (1948 ausgeht. wonach die Art cine Gruppe von potentionell oder wirklich
sich untereinander kreuzenden Populationen ist, die von anderen solchen Gruppen
reproduktiv isoliert ist — und bei Unterscheidung zweier Kategorien von Merkmalen.
welche die Entwicklimg der Arten bedingen (die wesentlichen Merkmale tragen zur
Entstehung und [Erhaltung der produktiven Isolation bei. die indiferenten sind vor
allem morphologische Merkmale), ergibt es sich. dafd die Paliontologie in der Haupisache
vom Studium der morphologischen Merkmale (besonders der Hartteile) abhiingig ist. die
vom Gesichlspunkt der Taxonbestimmung indifferent. oft anch ganz untergeordneten
Charakters sind.

Wenn die Art durech Merkmale gekennzeichnet sein soll. die ihre veprodukiive
Isolation bestimmen, ferner durch dkologische und morphologische Merkmale. dann ist
es offensichtlich. dafl bei den meisten paliiontologischen Arten die organische Einheit-
lichkeit in der Definition aller drei Grundmerkmale der Art fehlt. Durchaus vorher:-
schend ist der morphologische Standpunkt. manchmal kann auch der dkologische
ausgiebiger geltend gemacht werden, withrend jedoch die Angaben iiber die Arlenre-
produktion vollkommen unzuliinglich sind.

Dieser Mangel bei der Unlersuchung der fossilen Foraminiferen kann allerdings nur
teilweise durch die Untersuchung des Innenbaues entfernt werden. vor allem mit
Einstellung aul die Veriinderungen in der Grofle des Prolokulus. des Verhiltnisses
zwischen den mikrosphaerischen und megalosphaerischen Individuen. des Innenbaues.
des Charakters und der Zusammenselzung der Schalenwand usw.

Aus der Untersuchung des Prolokulus im Mioziin, bei der Gruppe Textularia gramen
(I.Cicha et . Zapletalova 1965) geht ganz klar hervor. dal} sich diese Gruppe
im Verlaufe der Entwicklung allmiihlich differenziert und die bei Entwicklungsbeginn
dimorphen (vielleicht auch apogamen) Individuen im weiteren Entwicklungsstadium
trimorph werden und es endlich im fortgeschrittenen Stadium der Phylogenese zur
Abspaltung der neuen Unterart Textularia gramen mazima Cicha et Zapl. kommt.

Bei der Gruppe Textularia gramen sind jedoch die erhallenen Angaben nicht ganz
iiberzeugend. Das schlecht erhaltene Material erlaubte keine eindeutige Entscheidung. ob
die Unterarten Textularia gramen deltoidea R s s.. Textularia gramen abbreviata 'O r b..
Textularia gramen gramen d’0 r b., Textularia gramen haueri 4O r b., Textularia gramen
subangulata d'Orb. — nicht nur Ukoformen. bzw. Reprisentanten der einzelnen
Generationen sind. Die letztgenannte Vorausselzung erscheint sehr wahrscheinlich.
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Bedeutend genaner konnte der Vorgang des Zerfalls der Ausgangsart” bei der Gruppe
Bolivina dilatata Rss. (I. Cicha et I. Zapletalova 1963a) verfolgt werden.

Am Anfang steht hier die apogame (apogamelische) event. dimorphe. spiiter trimorphe
hm’.n‘ma dilatata dilatata (Aquitan—DBurdigal), von der sich Bolivina dilatata brevis
Cieha und spiiter Bolivina dilatata marima Cicha et Zapl. und Bolivina papulata
Cushman (bei diesen Unterarten wurde in den Karpatenbecken nur Dimorphismus
festgestellt) abspalten.

Bei Bolivina dilatata dilatata kann folgende Entwicklungslinie bestiimmt werden
Abb. 1):

[ 'ntermiozin Gen. B.— hiiuliger Ay — selien
INarpatl Gen. B RY
Lanzendorfer Serie Gen. B— Ay — Ay — hiiulig

Torton Gen. B— A} — oft — Ay sehr selten

Zu einer unwesentlichen Spaltung dieser Gruppe komml es erstmalig im Karpal, d. i
der Zeit eines gewissen Ausgleichsverhiilinisses zwischen der Zahl der Individuen
von Gen. A und B bei Bolivina dilatata, als selien die Unterart Bolivina dilatata brevis
erscheint. bei der nur Vertreter der Gen. A und B von Karpat bis Torlon [lestgestellt
wurden. Ber dieser Subspezies ist jedoch wegen ihres seltenen Vorkommens zu einer
weileren Untersuchung kein hineeichendes Material vorhanden, In der Lanzendorfer
Y
6r

A A

Abb. 1. Die Talel veranschaulicht den Trimorphismus der Art Bolivina dilatata dilatata [werk

5, obere Lagenidenzone — Lanz, Serie) Gen. Ay, B, die Exempl. d. Gen. A\, sind

) (’.vhamt.l.mg(‘ X 100 . e ; 5

Y — = —: N — GrisBe des Prolokulus; . — Bolivina dilatata dilatata.
Kammernzahl ' ’
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Serie zeigl sich ganz deatlich ein massenhaltes Aulteeten von Gen. Ao der Art Bolisina
dilatata dilatata und im hangenden Torton beobachtet man sehon eine dentliche Spaltung
der ganzen Gruppe in die weileren Subspezies Bolisina dilatata maxima und Bolivina
papulata. Bolivina dilatata maxima unterscheidet sich vom Unterart-Typus dureh den
Randkiel und vor allem durch die Grisfle des Prolokulus der Gen, B ound anch A
Bolivina papulata unterscheidet sich dureh die Oberflichenskulptur der Schale. Die
angelithrlen Subspezies sind praktisch an die gleichen Dedingungen in bezug aul die
Salinitiit gebunden. doeh treitt Bolivima dilatate maxima in Sedimenten auf. die nur
sehr schwaeh sandig. vorwiegend nure pelitiseh sind.

In der Zone. wo die neuen Unterarten erscheinen, ist wieder die Gen. Ao der A
Bolivina dilatata dilatata selten. Hier liegt also cin dihnlicher Fall vor. wie der. den
J. Molker z B, (1962) bei den Arten Bolivina incrassata oder Daviesina fleuriasi
anfiihrt.

Im fortgeschrittencren Entwicklungsstadium, d. 1. in den jiingeren Schichten. hat
Bolivina dilatata dilatata Gen. Ay etwas abweichende morphologische Merkmale. sie ist
grifier. robuster. als die Form. welche am Beginn der Fotwicklung der ganzen Gruppe
stehl.

Ob es bei den neuen Unterarlen spiiter zu ciner weileren Differentiation kommit. kann
in den Karpatenbecken nicht lestgestelll werden (Abb. 20,

Es wiire allerdings einzuwenden. daf3 die hier als Unlerarten bezeichneten Formen
nicht nither verwandl sind. daf es sich um selbstiindig stehende Spezies handelt. Wieder
stoflen wir hier aul cinen gewissen Widersprueh zwischen der Auffassung des Begrifls
Unterart und seiner Anwendung aul das paliontologische Material. FFive die Aufstellung
einer Subspezies wird cine Diflerenz erfordert. die potentionell Fihig ist einen Isolations-
mechanismus zu bilden. der nach ciner gewissen Zeil cine reproduktive Isolation. die
Unfihigkeil einer Krenzong der Unlerarten untereinander. bewirklt, Damit hat allerdings
bereits der Entstchungsprozess einer Art begonnen.

Als die richtigsten sind solche Unterarten zu betrachten, die durch geographische
Isolation gegeben sind (I ITru by 19610,

Die Paliontologie kann jedoch die Fihigkeit cinen Isolationsmechanismus zu bilden
nicht prakiisch iiberpriifen und allen Endes ist auch der Nachweis ciner geographischen
Isolation manchmal recht problematisch. Obzwar die Mikropaliontologie iiberschr aus-
fihrliche Untersuchungsmethoden verfiigt. sind ihre Methoden doch von der Entnahme
einer bestimmlen Sedimentmenge abhiingig, dessen Ablagerung cine recht lange Zeit
danerte und es ist praktisch ausgeschlossen die urspriinglichen Populationen zu erhalten.

Akvitan Burdfgal Helvet | Karpat Ef:iﬂ_%‘:"-ﬁrton

......... B dilatota brevis

T B dilatata dilatato, B c__n
g 3
N T a
.......... . B dilotato dilatata, Ay a
II o
=1
L B dilatata maxima 2
| h-]
|
B papulata

Abb. 2. Die stratigraphische Verbreitung der Gruppe Bolivina dilatata.
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Dic Angaben iiber die Ukologie der Umwell und die Zusammenselzung der Assozialionen
sind also nur anniihernd und vom Standpunkt der biologischen Aspekie nur mit
Schwierigkeiten verwendbar. Oft 1dBt sich nicht genau feststellen. ob die in der
Gemeinschafl einer Probe [esigestelllen Arten svmpalrisch oder alopatrvisch sind, ob es
sich um urspriinglich geographisch abweichende Arten handelt. deren Erscheimen an
cinem Ort dureh die allmiihliche. allzemeine Entwicklung des Sedimentationsraumes.
durch dessen Verindernngen. gegeben ist. Fiir die Zuordnung zu paliiontologischen
Unterarten ist vor allem die grundsiitzliche morphologische Annitherung von Bedeulung.
Hiczu wurden bei den vorliegenden Arten folgende Anhaltspunkie herangezogen: Cha-
rakter der Schale, Verteilung der Poren. Form der Miindung. die morphologischen
Grundmerkmale und endlich aueh eine anniihernd gleiche Abhiingigkeit des Vorkommes
von den okologischen Bedingungen — allerdings in Anbetracht dessen. dafd es sich um
cine schr grobe Schiilzung handelt. bei der Gruppe Bolivina dilatata im Rahmen des
Fuhalinikum.

Dicse Unterarten wurden aveh von einer Reihe von Autoren, die in der Karpalen-
aeologie mitarbeiteten. nicht unterschieden und zur Art Bolivina dilatata gestellt.

Verfasser gehit also von der Vorausselzung aus. dafy in der Lanzendorfer Serie die
selbstiindige Entwicklung der Avt Bolivina dilatata dilatata gewissermafien einen Giplel-
punkt erecicht und die Massenentfaltung der Gen. As gewissen aufllisenden®™ Entwick-
lingstendenzen vorangeht.

Die Untersuchungsergebnisse z B J, Ho fker's (1957) und ferner die Beobachtun-
een des Verfassers an einigen Arten zeigen, daf der Trimorphismus der Arl ein
Merkmal ist. welches offensichtlich erst withrend einer bestimmiten. lingeren Entwick-
lungsperiode der Art. resp. Unterart, keineswegs aber in den Anfiingen ihrer Phylogenese.
entstehl. Vielleicht ist diese Tatsache fiir jede einzelne Art auch durch eine gewisse
lingere Auswahl der kologischen Bedingungen in der Zeil bedingt, d. i. durch Suchen
and rereeichen der Zone des Adaptationsmaximums (1. Simpson 1951). welches
jedoch nach der Populationsexpansion (die in der Regel nachlolgt). eine weitere Spaltung
der bisher cinheitlichen Art zur Folge haben kanm. Fiir die Spaltung miissen jedoch
wiedernm solche Bedingungen vorausgesetzt werden, die der Zone des adaptliven
Maximums sichtlich nicht mehe entsprechen. . h. die Entstchung eines gewissen
Zwiespaltes zwischen der Art und dem Lebensmilien, Man kann also vermuten. dal} der
Trimorphismus der Arl, dessen Entsichung, eime enge Abhiingigkeit von der allgemeinen
Evolutionslinie aulweist.

Theoretisch  bedeatet  diese Anschauung  sozusagen eine zvklische Fvolution  des
Vermehrungsprozesses innerhalb der phylogenetischen Zweige. Wir wollen nun  die
Finwendungen zusammenlassen. die man gegen dicse Anschauung aussprechen kinnte.
Die evtologiselien Beobachtungen zeigen. dafl Ay bei vielen dimorphen Formen als
blofie Wirkung der Tatsache erscheint. dafi es ber einigen Schizonten zu  keiner
Reduktionsteilung kommt und so cine makrosphaerische Form entstehl. die sich als
Schizont weilervermehrel, Wir wissen ferner anch von manchen anderen Tiergruppen.
dald die Zellkernteilung  (die unter anderem auch die Geschlechtshestimmung  beein-
fufit), sehr oft eine betriichtliche Abhiingigkeit von Temperatur, Salinitiit und anderen
Faktoren an den Tag legl. Fs scheint. dafd dies auch bet den Foraminiferen zutrifft
(vergl, 7 DL o lTker's Beschreibung des Jahreszvklus von Ammonia [levensis) und
dafi also das Vorherrschen ecines gewissen Vermehrungstypus in einer bestimmien
aeologischen Zeit cher die Auswirkung der paliioikologischen Verhiilinisse. als die Folge
cines wphyvlogenetischen Alterns™ der Art sl

Wir wollen jedoelh versuchen  diesen Emspriichen vor allem vom  genectischen
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Gesichispunkt aus zu widersprechen, Wie bereits hervorgehoben wuarde, ist die Entsteh-
ung einer Unterart und Art an den allmiihlichen Prozess gebunden, der zur reproduktiven
[solation fithrt. Es handelt sich also um einen Vorgang, der sich in einer recht langen
Zeit abspielt, wobei Mulation. Sclektion und Hybridisation sich merklich  geltend
machen. Die wesentliche Rolle spiclt in diesem Prozess die Ansammlung mutativer
Veriinderungen withrend einer verhiiltnismiiBig sehr langen Zeit. Man kann jedoch nicht
voraussetzen, daf3 dieser Prozess nach der Entstehung einer neuen Art stehen blieh und
es versteht sich von selbst. daf3 die selben Einfliisse weiterdauerten anl neue Spezies
einwirkend. Der gleiche Prozess spielt zweilellos auch bei der welteren Reproduktion
eine bedeutende Rolle. Bel einigen Arten. deren Entwicklung im Miozin und aunch in
der Kreide verfolgt werden konnte. ist es augenscheinlich, dafl in den Anlingen der
Phylogenese die Apogamic iiberwiegt und erst spiiter die sexuelle Vermehrung auftrill.
eine Genenrekombination erméglichend.

Nach einer Gesamtanalyse der fesigestellten Tatsachen iiber die Lntstehung von
Dimorphismus und Trimorphismus bei den Foraminiferen muf3 hervorgehoben werden.
dafy der Trimorphismus an ein bestimmltes, manchmal recht lorlgeschriltenes Stadium
der Phylogenese gebunden ist. welches in der Regel mit der Ansammlung einer grifieren
Menge mutativer Veriinderungen zusammenhiingt und manchmal der Bildung weiterer
Populationen vorausgeht. die spiiter fihig sind einen Isolalionsmechanismus und eine
reprodulktive Isolation hervorzurufen. Wiederholt sei hervorgehoben, dald die ékologische
Bedingungen, die Anpassung. hier eine bedeutende Rolle spielen, doch kann aufl Grund
des bisher studierten Malerials die Entstehung des Trimorphismus nichlt nur mit Tem-
peratur, Salinitiit usw. verkniipll werden, vielmehr ist dieser Prozess auch in Zusammen-
hang mit der Evolution zu verstehen. Hier liegt nach VI. Meinung einer der wenigen
Vorteile der Paliontologie gegeniiber der Biologie. indem die Palidontologie oft die
Miglichkeit hat die Art auch in der Zeilspanne ciniger Millionen Jahre zu verfolgen.
iin Trimorphismus wurde jedoch nicht bei allen untersuchten Arten [estgestellt.

Ausliihrlicher konnte das Problem des Dimorphismus und der weileren Spaltung bei
der Gruppe Bolivina fastigia Cushman (I. Cicha et I Zapletalova 1963a)
verfolgt werden. Hier sind alle bemerkenswerteren Unterarten dimorph und bei keiner
von ihnen gelang es Trimorphismus nachzuweisen. Die GroBe des Prolokulus der Gen.
B und A ist bei der ganzen Gruppe sehr bestiindig und die Differenziation in neue

B. fastigia B.fastigia B. fastigia
fastigia Cushman droogeri Cicha + Zapletal  retiformis Cushman
g B-A B-A B-A
Lnt Miozan — %
Karpat
Lanzendorf Serie
Torton
B. scalprota B.muscosa Cicho +  B.vienensis Marks
miocenica Macfadyen Zapletalova
i B-A 8-4A B-A
Unt" Miozan .
Karpat T
Lanzendorf Serie
Torton

Abh. 3.
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Unterarten griindet sich aul Verinderungen in der Verteilung der Poren und vor allem
in der abweichenden Betikulation. Ornamentation usw.. der Schalenoberfliiche (Abb. 3).

Aus der Phyvlogenese dieser Gruppe und ihrer allmiihlichen Dilferenziation in neue
Unterarten geht hervor. dafh dieselbe nicht in Grifenverinderungen des Prolokulus.
sondern in den Merkmalen (Porenverteilung und Ornamentation) besteht, die bei der
Gruppe Bolivina dilatata prakliseh konstant sind.

Finer weiteren zahlreichen Foraminiferengruppe gehiren im Miozin die Arten an,
bei denen der Prolokulus allmiihlich an Gréfle zunimmt und die phyvlogenelische
Fntwicklung im Sinne der vorangchend erwithnten Verdinderungen sehr langsam ist.

Die Grifenverinderungen des Prolokulus wurden vom VI, und seinen Mitarbeitern
im Miozin und Oligoziin vor allem bei der Art Spiroplectammina earinata (d'Orb.)
funteres Oligozin—Torton) (I Cicha et I. Zapletalova 1965) verlolgt,

Bei den oligoziinen Exemplaren  (Kleizeller Ton. — Umgebung von  Budapest.
braune” Mergel von Pouzdiany — Miihren) bewegt sich die Grélie des Prolokulus der

Formen Gen. B innerhalb des DBereichs von 20—27 &, bei den FFormen d. Gen. A
zwischen 383—42 ¢, In Aquitan und Burdigal dauern bei beiden Generationen anniithernd
die gleichen Mafle [ort. Die maximale Schalenlinge betriigt bis 1.6 mm bei einer Breite
bis 0,76 mm und einer Dicke von 0.45 mm. Im ganzen iiberwiegen jedoch die Exem-
plare zwischen 0,75 und 1. 3mm Grofe. Im Karpat ist das Vorkommen der Art
Spiroplectammina carinata verhiilinismiiBig sellener, die Grifie des Prolokulus bewegt
sich bei der Gen. B der gemessenen Individuen zwischen 20—25 g, bei den Formen
der Gen. A erreicht sic bis 50 g, Die Grifie der Exemplare ist jedoch im ganzen den
Formen des Untermioziins gegeniiber geringer, in dem am  hiiufligsten  Individuen
zwischen 0.50—0.70 mm Linge und bis 0.35 mm Breite vorkommen. Im ..Untertorton*
[Lanzendorfer Serie) behiilt der Prolokulus der mikrosphaerischen Individuen anniihernd
die gleiche Grofie bei wie im Unlermioziin, aber bei den megalosphaerischen Individuen
wird eine allmiihliche Zunahme an dessen Grifie beobachtet, welche zwischen 50—60 «
schwankl. Die Exemplare erreichen bis 1.4 mm Liinge bei 0.7 mm Breite. Im Torton,
in der Zone der Spiroplectammina carinata, erreicht der Prolokulus bei den meisten
Fxemplaren der megalosphaerischen Individuen 60—65 g, der Prolokulus der Gen. B ist
gleichbleibend wie bei den oligoziin—untermiozinen Formen. Im Torton wurden in der
Zone der Spiroplectammina carinata Exemplare folgender Mafe festgestellt: Linge bis
2.25 mm, Breite 1,12 mm und Dicke 0,70 mm (Abb. 4).

Uber die allzemeine Entwicklung der wachsenden Tendenz des Prolokulus kann
gesagl werden, daf} seine Grifie bei den Formen der Gen. B unveriindert bleibt, wiithrend
bei Gen. A seine Vergrofierung im Verlaufe der Phvlogenese ganz offensichtlich ist.

Die Ergebnisse ausfiithrlicher Messungen der Individuen zeigen, dafl zwischen
Grofenzunahme des Prolokulus und Schalenvergrifierung keine direkle Abhingigkeit
besteht. im Gegenteil, die Individuen aus der Lanzendorfer Serie haben durchschnittlich
kleinere Schalen als die oligoziinen, resp. untermioziinen Exemplare.

Auch bei der Gattung Boelivina wurde z. B. bei der Art Bolivina antiqua 'O rb.
(l.Cichaetl. Zapletalova 1963) eine allmiihliche Vergrofierung des Prolokulus
beobachtet. Im Aquitan schwankt die Grofie des Prolokulus d. Gen. B zwischen 12 und
15 u, bei Gen. A zwischen 22—20 g, im Burdigal zw. 32—37 . in der Lanzendorfer
Serie zw. 42—A45 u Gen. A. wiithrend bei der Gen. B die GrilBe des Prolokulus sich nicht
wesentlich von derjenigen der aquitanischen Individuen unterscheidet. Die Vertreter
der Gen. A sind in den jungtertiiven Schichten durchaus vorherrschend.

Im ganzen lassen sich also bei den untersuchten Gruppen 3 Grundtendenzen beobach-
ten (Abb. 5).
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nata — Lormen aus dem Oligozin  (Rupel—Chatt), Kleinzeller Ton, Ungarn, Pouzdiany-
Schichten, Mihren; N — Spiroplectammina carinata — Formen aus dem Aquitan des siidslo-

wakischen Neogenbeckens und den Pouzdiany-Schichten, Miihren: . — Spiroplectammina cari-
nata — Untermioziin, Waag-Tal, Ostslowakisches Neogenbecken Burdigal; * — Spiroplectammina

carinata — INarpat, Wiener Becken, Zavody-Schichtenfolge; A

Spiroplectammina carinata

— Untertorton, Koryinice-Tone aus der Rarpatenvorticfe Untertorton des Opava Gebiets: 4 —

Spiroplectammina carinata —

Obertorton des Wiener Beckens, Zone mit Spiroplectammina

carinata; A — makrosphaerische Generation: BB — mikrosphaerische Generation.

1) Gen B

Griafie des allmahliche
Prolokulus VergraBerung
konstant d. Prolokulus

Abb. 5.

[m Jungtertitiv der Westkarpaten konnte
wegen der ausgebreiteten AussiiBung der
héheren Schichten des Torton und Sarmat
keine weilere Entwicklung der eingehender
untersuchten Spezien festgestellt werden und
es LBl sich nicht feststellen. oh eine Wie-
derholung des in Punkt | beschriebenen
Falles withrend  der weileren  Entwicklung
der Avt moglich ist. oder ob es sich um einen
abgeschlofenen. mit dem Untergang der Art
beendeten Zyklus handelt.

Fille. wie Punkt 2 anfithrt. schlicBen die
Mielichkeil nicht aus. dal bei einem Teil
der nenentstehenden  Individuem  withrend
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der weiteren Entwicklung  der Trimorphismus in Erscheinung treten kinnte. Diese
Mighichkeit ist auch bei den Individuen der in Punkt 3 angedenteten Entwicklung nicht
auseeschlossen,

Wesentlich handelt es sich jedoch um Grappen. deren Fntwicklungslinien sich zeitlich
unterscheiden,

Am Entwicklungsprozess der untersuchten Foraminilerengruppen beteiligh sich nicht
nur die Grienveriinderung des Prolokulus. sondern aueh die Entwicklung der Sehalen-
wand. . i. vor allem der Charakter der Verteilung der Poren und ihre Grifle bei den
perforaten kalkigen Foraminiferen, dann das Alveolarsystem bet den Vertretern der
Familie Lituolidae und zwar sowohl in der ontogenetischen als auch phylogenetischen
Entwicklung (I Cicha et I Zapletalova 1963a. h.

Bet der Frkundung des Charakters der Porenverteilung in der Schalenwand st i
cinige Gruppen (z. B, Grappe Bolivina fastigia) die Verteilung der Poren withrend der
ph_\_‘ll);:l-m'[iS(']ll:I] |",rl1\\'i:'|i|llt|f_" charakieristisch.

Im Mioziin der Karpatenbecken st hier die phylogenclisch élteste vt Bolivina
Jastigia. die durch spiicliche Verteilung der Poren iiber die ganze Schalenoberfliche
charakterisiert ist. Die @lteste Form dieser Gruppe. ohne Kiel in der Achsenlinie,
solivina Jastigia droogeri. hal die ganze Oberfliiche der Kammern ziemlich dicht mit
Poren dibersiit. Bei allen iibrigen. phylogenctisch jiingeren Vertretern. ist jedoch der
Charakter der Poren im alleemeinen konstanl, wobet sie spiiclich und gegen den Rand
der Kammern konzentriert sind. Tin fortgeschrittenen Stadinm dieser Gruppe ist also
ab mittleres Mioziin eine Reduktion der Poren deutlich erkennbar. Detaillierte Fest-
stellungen, wenn auch in gevingerem MaBe, woreden auch bei den Arvten Bolivina plica-
tella (Cushman) und Boliving antiquacformis (Cicha o Zapl) gemachl

Wie die bisherigen Untersuchungen zeigen, darl diese Frscheinung nicht nur den
verfinderten Bedingungen zngeschrichen werden. vielmehr handelt es sich um einen
allmidihlichen Entwicklungsprozess anch ber den Aeten, die ime alleemeinen stels nnter
konstanten Bedingungen leben (z. B, Verteeler der Gruppe Bolivina fastigia) (Abb. 6).

Andererseits ist die Porenverteilung z. B, bei der Grappe Dolivina dilatata. Bolivina
polornyt (Cicha et Zapl) im ganzen Entwicklungsprozess konstant. ebenso wie ihre
Lirifie.

Wiithrend der Ontogenese der Art beobachtel man oft an den jiingsten Kammern, in

Abb. G0 Dieses Bild veranschaalicht die Entwicklung  der Porenvetreilung bhei der Gruppe

Bolivina fastigia. | — Poren bei Bolivine fastigia (oberes Oligoziin—Aquitan); 2 — Poren bei

Bolivina fastigia droogeri (Burdigali 0 3 — Charakter der Porenverteilung bei den tortonisehen®
Vertretern der Gruppe Bolivina [astizia.
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ihrem hochsten Teil, eine starke Verringerung der Porengrofe, bis aul 'y des urspriin-
glichen Mafies. Xhnlich ist die Wand bei einigen im dilteren Stadium der Onlogenese
perforierten Exemplaren — im jiingsten Teil in der Gegend der Miindung unperforiert.
Selten konnte man bei einigen Arten eine geringe Porengrifie im diltesten Teil und
weiter thre allmiihliche Vergrofierung bis zur 1/5 Liinge beobachlen, von wo an sich dann
ihr Charakter nicht mehr veriindert. Erst weitere Frkundungen auf dem Gebiete der
Foraminiferenlorschung im Mioziin der Wesltkarpaten kiinnen jedoch zeigen, obh es sich
um eine geselzmiiBige Entwicklung, oder nur um die Verteilung und Grifie der Poren
bei den einzelnen Arten handelt, was vor allem unter dem Einflufl ckologischer I'akloren
steht, wie z. B. G. Lutze (1962 an rezentem Material feststellte,

Das Alveolarsystem der Cyelamminen hal im Miozin eine starke Tendenz  zur
allmihlichen Bildung eines stets komplizierteren Baues (I. Cicha et I. Zapletalo-
v 4 1963b). Es zeigt sich. wiewohl die Schliisse recht vorliufig sind. dafl das Alveolar-
system auch bei den neu erscheinenden .Arten™ gegeniiber den phylogenetisch dilteren
komplizierter ist. Es kann also nicht bestitigt werden, dafl die einzelnen Gruppen
verwandter Arten eine Entwicklung durchmachen., die in den Anfingen der Phylogenese
immer durch einen primitiven Alveolarbau gekennzeichnet ist.

Vertreter der angelithrien Gattung Cyelamniina sind im Mioziin der Westkarpaten be-
deutend verbreitet. Zu den idiltesten Vertretern aus dem Oligoziin, Unlermioziin. gehiren
Cyelammina acutidorsata (Il antken) und C. rotundidorsata (Han tken). Zu ihnen
gesellt sich die mur im unteren Burdigal hitufige C. praecancellata Volochinova
(vereinzelt. Aauitan) und endlich C. aff. bradyi Cushman. deren Vorkommen nur
aufl den untersten Teil der Luschilzer Serie (oberes Burdigal) begrenzt ist.

Im Karpat erscheinen die oben angeliihrlen Arten nicht mehr und von den Cyelam-
minen wurde hier nur C. carpatica Cicha ct Zapl. festgestelll, deren Vorkommen
mit der Lanzendorfer Serie endet.

Ferner wurden in der Lanzendorfer Serie vereinzelle Exemplare der Art Cyclammina
pleschakovi Pischvamova [eslgestelll. die ins Torlon iibergeht, wo sie hiiuflig ist.
Nur allein im Torton wurden C. wvulchoviensis Vengl, C. complanata Chapman
und C. zemplinica Cicha et Zapl. [estgestellt

Die angeflithrien Arten wurden in optischen Schnitten studiert und ihre Untersuchung
brachte eine Reihe neuer Erkenntnisse.

Eine allgemein abweichende Entwicklung des Alveolarsystems der mikro- und
makrosphaerischen Formen weisen z. B. die Arten C. praecancellata aul, wo die Wand
der iltesten Kammern bei Gen. B einfach ist und kein Alveolarsystem vorliegt. Die
Alveolen sind also bei diesen lFormen ein Merkmal einer forlgeschrilteneren onto-
genetischen Entwicklung, sowohl bei den FFormen der Gen. B als auch Gen. A und
die Alveolen der dlteren Kammern haben auch bei den iibrigen Arten schr oft eimen
aulfallend einfachen Bau. Erst in einer forlgeschritteneren Phase der ontogenetischen
Entwicklung des Individuums kommt es zu einer deflinitiven Herausbildung des Al-
veolarsystems (vergl. N. A. VoloSinova et A. L. Budadeva 1961).

In den Karpatenbecken haben die phylogenetisch iltesten Cyvelamminenarten ein
verhiiltnismiifiig sehr einfaches Alveolarsystem. Die regelmiifiig beobachteten Alveolen
von der Grisse 3 Ordnungen sind verhiiltnismiifiiz wenig in die Seiten zu den septalen
Scheidewdinden hin verzweigt. ziemlich breit. kurz. beim  Aullenrand immer kurz
verzweigl. s ist ganz deutlich erkennbar, dal die bei den phylogenelisch iilteren
Formen iibliche, grofie, 2—3 Ordnungen umfassende Fliche der Alveolen spiiter durch
ein stark verzweigles. ungewdhnlich kompliziertes. oft his haarfeines System erselzt
wird. das den innenren Teil der Wand schr fein durchselzt.
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Gegenitber der C. acutidorsata und €. rotundidorsata ist das Alveolarsystem der
(. praccaneellata und C. aff. bradyi viel komplizierter und am vollkommendsten isl
scine Entwicklung bei den tortonischen Arten. wie . pleschakovi. €. sulchoviensis.

Weiteren Forschungen sei es anheimgestelll festzustellen, ob die Phylogenese der
cinzelnen Zweige der Galtung Cyelammina anch in der weiteren Entwicklung (Miozin—
Rezent) die Tendenz zu einer weiteren Komplizierune des Alveolarsvstems beibehiilt.
FEine allgemeine Bestitigung dieses Merkmals kisnnte betriichtlich zur Kliirung  der
interregionalen Korrelationen beitragen. Die Vertreter der Cyclamminen sind weitaus
hiiuliger als z. B, die ..Groliforaminiferen™ und ihre Bearbeilung wiirde der Korrelation
der Regionen mit mariner Sedimentation veelle Vorausselzungen schaffen. Es zeigl sich
also die Notwendigkeit dieser Gattung erhishte Aufmerksamkeit zu schenken — bei
eingehender Ausarbeitung der zugehérigen Untersuchungsmethodik.

Allerdings ist zu erwiigen, dafb das Material aus nur einer Region. . 1. dem Mioziin
der Westkarpaten, lir diese Aufgabe nicht hinrveichend ist. Die Forschungsergebnisse
der Autorinen N. A, Volo&inova und \. I. Buda$eva (1961) aus dem Terliiir
Ostsibiriens. ferner die Untersuchungen J. Muvlaert (1964) aus NMarvoko zeigen
jedoch. daly anch in diesen Regionen im Tertiiie die Tendenz zu einem immer kompli-
zierten Ausbau des Alveolarsvstems herrsehte Man kann mit Recht einwenden, dal die
im Laufe der Phylogenese nen erscheinenden Arvten Immigeanten sind. deren Wurzeln
wir nicht kennen.

“Andererseils aber mige man erwiigen. dafl im Falle einer Tmmigration aul jede neue
Transgression  geselzmiiie Formen  mit immer  fortgeschrittenerem Alveolarsystems
folgen miissten und ihre Entwicklung wiirde immer in anderen Regionen verlaufen.
Diese Voransselzung ist wohl recht unwahrescheinlich.

Bei den Verteetern der Gallung Cyelamniina begegnel man jedoch den griBten taxo-
nomischen Schwierigkeiten und die Unterschiede zwischen den einzelnen Arten sind
vor allem aul das Studium des Alveolarsvsiems zuriickzuliihren, withrend die dufiere
Morphologie nur wenig differiert, s handelt sich also in diesem Falle offensichtlich
um paliiontologische, in der Stratigraphie gut verwendbare Arten. wiihrend ihre Stellung
als biologische Arten ziemlich zweilelhalt ist. Aul Grund der Untersuchung des be-
treffenden Materials ist es nicht ausgeschlossen. dafy es sich um eine. enventuell zwel.
fyletische Linien handelt. die den Rahmen maximal zweier Arten nich iiberschreiten,

Fin weiteres interessantes Problem konnte bei der Untersuchung der Vertreter der
Galtung Semivulvuling verfolgl werden, Gen. A hat der Gattung Spiroplectammina
vollentsprechende Mevkmale, withrend Gen. B im erwachsenen Stadium  eine dem
Typus Vulvulina nahestehende DMiindung aulweist und eine Reduktion des Spirum
einlritt.

Desgleichen ist auch beachtenswert, dafd hei den Verteetern der Art Spiroplectammina
carinata im Junglertiiiv eine miillige Tendenz zur Bildung ciner Miindung vom Typus
Viulvulina, aber immer deutlich mit der Dasis durcherilfen, beobachtel wurde, s st
kein Grund zur Voraussclzung (I Cicha et I Zapletalova 1965). daf3 die
Gattung Semivulvuling einen Uberganstypus zwischen den Gallungen Spiroplectammina
und Vulvulina darstellt. vielmehr handelt es sich um einen selbstindigen Entwicklungs-
zweig, dessen weitere phylogenetische Richtung. jedoch nicht weiler iiber den Rahmen
des Karpatenmioziin hinans verfolgt werden konnle.

Endlich ist auch als wichtige Feststellung anzusehen, daf die neuen, fiir die Diagnose
der Gatung entscheidenden Merkmale bei der Form von Gen. B auftreten, die z. B.
im ganzen bei allen untersuchten Gruppen schr wenig variabil ist und — zum Unter-
schied von Gen. A — cine konstante Grifle des Prolokulus aulweist.
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Abb. 7. a — Schema des Innenbaues der
Generation B, der Unlerart Semivulvuling
pectinata  pectinata (N ss),  vergrol,

40 X1 b, e, d Entwicklung der Miindung
bei Vertretern der Generration 13 der
Gattlung Semivulvulina (Abb, d stellt die
Fndphase dar): ¢ — Schema des Innen-
baues der Generation A der [Unterart
Semivulvina pectinata kolmanni Cicha
el Zapl, vergr. 50 X: [ — Mindung
der Vertreter der Generation A der
Gattung Semivulvina, verge, 40 X,
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Abb. 8. 1 — Cyelammina acutidorsata (IMTantken: 2 — Cyelammina rotundidorsata (ITan1-
ken): 3 — Cyelamuming praceancellate Volosehinova: 4 — Cyclammina off. bradyi
(Cushman): 5 — Cyelammina carpatica Gieha et Zapl: 6 — Cyelammina pleschakovi
Pisvanova; 7 — Cyclammina vulchoviensis N englinskij: 8 — Cyclammina aff. com-

planata Chapmann; 9 — Cyelanuine zemplinica Cicha et Zapl
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Die bei Semuvulvuling Testzestellten Erkenntnisse Kinnen zum Teil anl Miglich-
keiten zur Bildung neuver Gattungen hinweisen. die theoreisch innerhally einer Art
entstehen. eventuell in einer Generation an den Tag treten, withrend bei der zweiten
Generation wenigstens withrend ciner gewissen Zeil. die morphologische  Linie ihres
Vorfahren betbehalten wird (Abb. 7).

Diese Schliisse miissen jedoch noch doreh weitere. cingehende Untersuchungen he-
stitigl werden.

Die allzemeine Frkundung des Innenbaues brachte bei cinigen Foraminiferengruppen
Erkenntnisse. die weilere Wege der Forschung andeuten und fiie die feinere strati-
graphische  Gliederung der Westkarpaten von praktischer Bedeutung sind. s il
sich annchmen, dali ecine eingehende Untersuchung  der Foraminiferen in anderen
Regionen Miglichkeiten fiie cine Korrelation zwischen den einzelnen Becken. event.
Regionen aul breiterer Grundlage schallen wird (Abb. 8

AbschlieBend sei es mir gestattet Heren Prol. De. VL Pokorny fiie zahlreiche
kritische Bemerkungen meinen aulvichiigsten Dank auszusperehien,

Ubersetzt von V. Dlabaéovi,
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