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1. DIE FORAMINIFEREN DER ALTESTEN TERTIARSCHICHTEN DES NORDWEST-
KAUKASUS

Von
Dr. MARTIN F. GLAESSNER, Moskau

1. EINLEITUNG
a. Probleme der Mikropaldontologie

Die Untersuchung der Foraminiferen aus der Schichtserie der kaukasi-
schen Erddlfelder’ hat nicht nur grossen praktischen Wert fiir die Aufkldrung
der Stratigraphie des Gebietes, sondern liefert auch reiches Material fiir die
Entwicklung der Zielsetzungen und Methoden der Mikropaldontologie, die
immer mehr zu einem bedeutungsvollen Zweig paldontologischer Forschung
heranwichst. Dieses Wachstum wird der praktischen Auswertung ihrer Ergeb-
nisse eine verbreiterte theoretische Grundlage geben.

Heute beschrdnkt man sich vielfach darauf, die tatsdchliche Ver-
breitung der Mikrofauna in der untersuchten Schichtserie zu registrieren,
jeden Wechsel in ihrer Zusammensetzung zur stratigraphischen Grenzziehung
zu beniitzen und aus der bisher bekannten Verbreitung der vorgefundenen
Arten ohne Auswahl der Vergleichsobjekte Schliisse zu ziehen. Demgegeniiber
gehe ich von folgenden Grundsdtzen aus:

1. Bei der Beschreibung soll der Vorteil des massenhaften Vorkommens
der mikropaldontologischen Studienobjekte voll ausgewertet und die Va-
riabilitdt beriicksichtigt werden, die bei den Foraminiferen als primitiven
Organismen besonders gross ist. Dabei muss der Artbegriff der alten einfluss-
reichen Schule Brady’s, der nur fliessende Formenkreise anerkennt, ebenso
kritisch beurteilt werden, wie die mechanische Verwertung aller feststellbaren
msUnterschiede‘ sogar einzelner Exemplare von bekannten zur Aufstel-
lung neuer Arten, wie sie insbesondere bei amerikanischen Autoren iiblich
ist. Die Grundlage der Beschreibung liegt in der Analyse der taxo-
nomischen Bedeutung der Merkmale auf Grund der
Untersuchung des Entwicklungsganges.

2. Die Feststellung von Elementen, die nach unseren bisherigen Kennt-

! Das in dieser Arbeit behandelte Material untersuchte ich 1935 und 1936 im
Institut fiir Brennstoff-Forschung der Akademie der Wissenschaften der UdSSR, Moskau.
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nissen bestimmte moglichst kurze geologische Zeitabschnitte kennzeichnen
und die Abwigung ihrer Bedeutung in der Fauna ist das Wesentliche der
stratigraphischen Analyse, die den allgemeinen Vergleich .
mit bekannten Faunen ersetzen soll.

3. Die bionomische Analyse hat den Einfluss der Umwelts-
verhédltnisse auf die Zusammensetzung der Fauna nachzuweisen, die dabei
nach ihren einzelnen bionomischen Elementen mit unter bekannten Verhalt-
nissen lebenden oder fossil gewordenen verglichen wird.

4. Erst die Synthese der Ergebnisse der stratigraphischen und der bio-
nomischen Analyse ermoglicht .die ,,Korrelation‘ der Fauna und der
sie einschliessenden Schichten mit altersgleichen Bildungen anderer Gebiete.
Je nach den Verhéltnissen, unter denensie gelebt haben, konnen sowohl gleich-
altrige Faunen in der allgemeinen Zusammensetzung grundverschieden, als
weitgehend iibereinstimmende im Alter weit voneinander entfernt sein.

So werden wir uns allmdhlich der Erkenntnis des realen Entwicklungs-
ganges der Fauna ndhern. Erst die Erforschung der Gesetzméssigkeiten, welche
die Verteilung der Fossilien in der Schichtfolge hervorgebracht haben und
beherrschen, erhebt die stratigraphische Auswertung der beobachteten Tat-
sachen tiber das Niveau eines blossen Empirismus.

Im ersten Beitrag zur Erforschung der Foraminiferen des Kaukasus .
konnen diese Grundsdtze wohl noch nicht voll verwirklicht werden, aber eine
Anniherung daran wird angestrebt, deren Bedeutung allmdhlich mit der
Grosse des Abschnittes der Faunenentwicklung klarer hervortreten wird, auf
den sie angewandt werden.

Der erste Beitrag behandelt die Fauna eines Horizonts, der zwischen
den durch ihre Fauna gekennzeichneten Oberkreide- und Alttertidrbildungen
liegt und aus dem bisher nur ,,Orbulina und Globigerina‘‘ sowie einige Stiicke
von Pecten bekannt waren. Er wird als ,,Schichten von Gorjat-
schij K1jutsch bezeichnet. Diese Schichten wurden als erste unter-
sucht, da sie bisher am wenigsten bekannt waren und mehr als andere strit-
tige und interessante Forschungsprobleme bieten.

b. Die untersuchte Schichtgruppe

Der Name ,,Schichten von Gorjatschij Kljutsch‘* wurde von K. J. Bog-
danowitsch 1910 aufgestellt. Die typische Fundstelle wurde zuletzt
von Ignatowitsch, Palej und Slavjanov (1932, S. 19) be-
schrieben. Ich gebe die Beschreibung hier auszugsweise wieder: ,,Die Flyschab-
lagerungen gehen nach oben in sehr bezeichnende wechsellagernde Schichten
lockerer gelblichgrauer Sandsteine und dunkler Schiefertone (m,) iiber, die
manchmal mit Salzsdure schwach aufbrausen. Diese Ablagerungen wurden
von Prof. K. I. Bogdanowitsch als Serie von Gorjatschij Kljutsch
ausgeschieden. Sie wird in eine Reihe von Horizonten geteilt, unter denen
am wichtigsten zwei machtige Quarzsandsteinbdnke im unteren Teil der Serie
sind. Mit den dazwischenliegenden wechsellagernden lockeren Sandsteinen
und dunklen schieferigen Tonen wurdensie in der geologischen Karte zu einem
Horizont zusammengefasst; in diesem iiberwiegen die Sandsteine wesentlich
iitber die Tone.

In der Ndhe der Mineralquellen von Psekups betrdgt die Machtigkeit
des unteren massiven Sandsteins etwa 29,5—30 m, des oberen etwa 15,5 m,
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obersten Kreide bis ins Obereozéin, in Trinidad wurde sie in der obersten
Kreide gefunden, ebenso in der Flyschzone der Alpen und Karpathen, hier
tritt sie wahrscheinlich auch noch im Alttertidr auf. In Deutschland wurde
sie im Apt gefunden.

Vergleiche. — Diese Form ist wahrscheinlich mit T. profeus (K arrer)
aus der obersten Kreide des Wienerwaldes identisch. Brady (Rep. Voy.
Challenger, Zool, vol. 9, p. 341) hat ein von dem gewdhnlichen an der
urspriinglichen Fundstelle hdufigen Typus durch seinen regelmissigen Aufbau
abweichendes Exemplar als Holotyp der Art gewdhlt!. Auf Grund dieses
Exemplars wurde der Artname von vielen Autoren fiir eine rezente Form an-
gewendet, die mit der hier beschriebenen nicht iibereinstimmt. Grzy -
bowski beschrieb aus der Oberkreide und dem Alttertidar der polnischen
Karpathen nicht weniger als zehn Arten von Trechammina (1896, pl. 9,
fig. 1—4; 1898, pl. 11, fig. 6, 10, 11—I15, 16?, 20—23), die wahrscheinlich
nur Wachstumsformen der hier beschriebenen Art sind. Sicher gehdrt zu
dieser das oben angefiihrte von Frie d b er g abgebildete Exemplar. Von
Haplophragmoides coronata ist die Art durch den unregelméssigen Aufbau
fast aller Exemplare unterschieden, der durchaus nicht, wie Cushman
meint, nur durch die Verdriickung vorgetduscht wird.

Haplophragmoides? eggeri Cushman
Taf. I, Fig. 10 a, b

1910 Haplophragmium fontinense (non Terquem) Egger, Ber. Nat. Ver. Regens-
burg, Bd. 12, S. 10, Taf. 3, Fig. 16—18.

1926 Haplgpl;ragn;aides eggeri C u s h m a n, Bull. Amer. Assoc. Petrol. Geol. vol. 10, p. 583,

1. 15, fig. 1.

1928 ?—Iaplophrggmoides cf. subglobosum (non Sars), Cushman and Jarvis, Contr.
Cushman Lab. For. Res. vol. 4, p. 91, pl. 12, fig. 13.

1932 Haplophragmoides eggeri Cushman and Jar vis, Proc. U. S. Nat. Mus. vol. 80,
art. 14, p. 12, pl. 3, fig. 2.

1932 Hapégpl;ragrr(zioides egceri Galloway and Morrey, Journ. Pal. vol. 5, p. 333,
pl. 37, fig. 6.

Beschreibung. — Gehduse involut, schwach genabelt, seitlich etwas
komprimiert. Peripherie gerundet. In der letzten Windung etwa sechs Kam-
mern. Suturen undeutlich, radial und gerade. Schale grobsandig, meist aus
Quarzkdrnern aufgebaut, Oberfliche rauh. Fast alle Exemplare sind in ver-
schiedener Richtung verdriickt, was auf urspriingliche Weichheit der Schale
schliessen ldsst. Die Verdriickung ist meist einseitig, moglicherweise war das
Gehduse nicht vollkommen symmetrisch aufgebaut. Die Apertur ist ein Spalt
an der Basis der Aperturfldche.

MaBe. — Hohe 0,68; Dicke 0,38 mm.

Verbreitung.— Im vorliegenden Material findet sich die Art nicht
selten in Proben aus dem oberen Horizont der Schichten von Gorjatschij
Kljutsch ailer untersuchten Gebiete,ebenso tritt sie in den Sumgaitschichten
des Siidostkaukasus auf. Sie wurde aus der Oberkreide von Bayern, Trinidad
und Mexiko beschrieben.

. Bemerkung. — Mehrere der mir vorliegenden Exemplare zeigen ebenso
wie die von Cushman abgebildeten einen unsymmetrischen Bau, der

. ! Ich konnte es unter dem Material K arr er’s in der Sammlung des Wiener Na-
turhistorischen Museums nicht auffinden.
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¢c. Die Fauna der unterlagernden Schichten.
Das Senon

Im folgenden fiihre ich die wichtigsten Arten der hdchsten Schichten
von unzweifelhaft senonem Alter (Campan—Maastricht) der Profile von Anapa,
liskaya (Fluss I1) und Gorjatschij Klutsch (Fluss Psekups) in einer Tabelle an.

i Anapa liskaja Gor. Kljutsch
Textularia dentata Alth . . ... ... ..........

" excolata Cushman . ... .......... ;<< X
Bolivinopsis spectabilis (Grz.) . . . ... ... .. ..... X
Gaudryina retusa Cushmanet Jarvis . .......

Clavulina amorpha Cushman . . . ... .. ... .. .. x
Tritaxi@ sp. . . . . . . e e e X 4
Eggerella trochoides (Reuss) . . . ... .. ........ X
Flabellina cf. rugosa d°Orb. . . ... .. ... ...... X
Nodosaria velascoensis Cushman . .. ... ....... X
Bulimina reussi Mlorrow . .. .. .. .. ........ X X
" inflata Segu. . . .. .. ... ... 0000 X
s triangularis Cushman . . . ... ... .... P4
Buliminella cushmani Sandidge . . . . ... ...... .

" ) e X
Reussella szajnochae Grzyb. . . .. ... ... ...... X X
Pleurostomella pleurostomella Siltv. . ... ........ X X

. velascoensis Cushman . ... ... ... X
Ellipsoidella pleurostomelloides H.-A. et E. . . ... ... . ) e
Ellipsopolymorphina schlichti Sitv. . .. ... ...... X
Gyroidina florealis White . . .. ... .......... X
" depressa Alth . . .. ... ... ......... X
Valvulineria allomorphinoides (Rss.)a. . v o v v v v v v . X )4
Eponides sp. . . . . . . . ..o e e e X e
Pullenia quaternaria Reuss . . . ... ... ....... X X
Globigerina cretacea d’Orb. . . . . . ... e e e e e D4 X X
Globigerinella aspera (Ehrenb.) . . ... ... ... ... X X
Globotruncand sp. . . « . « v v v v i i e e e e e . X X X
Globorotalia sp. NOV. . . . . . . . . . it X X
Pseudotextularia elegans Rz. typ. . . .. ... ... ... o X X X
' »»  Rz. var. acervulinoides Egg. ... X D¢
’s 5, eggeri Cushman .. ....... X X
Giimbelina tessera (ERT) . . . .o oo v ... . X X X

" striata (Ehr.) . .. ... ... ... 0 ... X x

’ globulosa (Ehr.) . . ... ... ... .. ..., X b4
Amomalina cf. ammonoides Reuss . . ... ........ X ,

' velascoensis Cushman . ....... . . X X
Planalina voliziana d’Orb. . . . . ... ... ... e e X X
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Mit dieser Foraminifer®nfauna finden sich [Inoceramus sp. und Ostrea
sp. Die hochste Zone dieses Kreidekomplexes enthdlt auch Pseudotextularia
elegans var. varians und einige andere hier nicht genannte Arten. Diese For-
men wurden in tektonisch stark gestdrten Kreideaufbriichen im Gebiet der
alttertidren Foraminiferenschichten westlich von Iiskaya und umgelagert

in den Foraminiferenschichten gefunden. Im Siidostkaukasus sind sie fiir
das oberste Senon leitend.

d. Die Fauna der unterlagernden Schichten.
Das Danien

Zwischen den hochsten Senonschichten die durch die oben angefiihrte
Fauna mit Globotruncana und Pseudotextularia gekennzeichnet sind, und den
Schichten von Gorjatschij Kljutsch liegt bei Anapa und am Fluss Rsekups noch
ein Komplex flyschartiger fester plattiger meist griinlich-grauer Mergel mit
sandigen Zwischenlagen, der bisher keine Makrofossilien lieferte, noch nicht
eingehend beschrieben wurde und auch keine einheitliche Bezeichnung er-
hielt. Nach G u b k i n ist es jener Teil der Schichten von Anapa, der unter
den Aequivalenten der Serie von Gorjatschij Klutsch lund iiber der Inocera-
menkreide liegt. Gewdhnlich wurde dafiir der Namet,,Eozédnflysch‘¢ verwendet,
um den Komplex von dem unterlagernden sicheren {Kreideflysch zu unter-
scheiden. Als sich das eozdne Alter des tieferen Teils der (wesentlich hoher
liegenden Foraminiferenschichten ergab, wurde der Name in ,,Paleozénflysch‘
gedndert. Im Profil von Anapa nennt K. A. Prokopo v (briefliche Mit-
teilung) nur den Pecten-Horizont mit den unmittelbar iiber- und unterlagern-
den Schichten (Horizont der krummschaligen Sandsteine, Primorskaja-Serie
mit Pecten und anderen Bivalven, Untere Serie) ,,Paleozédnfiysch‘‘ oder ,,Asow-
Schwarzmeerflysch‘, unter dem erst der ,,Oberkreideflysch‘* und die Serie
von Anapa im engeren Sinn beginnt. Wahrend also in den ostlicheren Profilen
zwischen dem Senon und den Schichten von Gorjatschij Kljutsch nur ein
Flyschhorizont liegt, lassen sich nach Pr ok o p o v bei Anapa im gleichen
Bereich wenigstens zwei Schichtglieder unterscheiden.

Die Abtrennung des Asow-Schwarzmeerflysches von den Schichten von
Gorjatschij Kljutsch lasst sich derzeit mikropaldontologisch nicht ausreichend
begriinden. In einem griinen Fukoidenmergel, der dem ,,Horizont der krumm-
schaligen Sandsteine‘‘ untergeordnet ist und in dunkelgrauen Ton mit rost-
braunen Absidtzen an den Kluftflichen, der aus der ,,Unteren Serie‘* Pr o-
k o p o v’s stammt, fand ich eine Fauna von insgesamt 24 Arten, die s @ m t-
lighauchoberhalb der michtigen Sandsteine von Gorjatschij Kljutsch
bei Ilskaja vorkommen. Nur der dazwischenliegende Pecten-Horizont (Pro-
morskaja-Serie) fithrt eine stark abweichende FFauna (siehe Tabelle S. 333).
Deshalb spreche ich hier nur vom Pecten-Horizont im Sinne einer faziell
abweichenden Einschaltung an der Basis des Komplexes von Gorjat-
schij Kljutsch bei Anapa, und nicht von ,,Asow-Schwarzmeerflysch*‘.

Im weiter ostlich gelegenen Erdolgebiet von Neftegorsk (Maikop) tragt
die unter den Schichten von Gorjatschij Kljutsch liegende Serie verschiedene
Lokalnamen (z. B. Zize-Serie, nach dem gleichnamigen Flusstal). Da sie
in der letzten Zeit von B. M. Keller untersucht wurde, der auch die
Mikrofauna bestimmte, verweise ich hier auf die derzeit im Druck befind-
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liche Arbeit?! dieses Autors. Keller kommt zum Schluss, dass es sich hier
tatsiachlich um Aequivalente des Danien handelt. Die Fauna unterscheidet
sich nicht sehr wesentlich von der hier beschriebenen, enthidlt aber an Stelle
einiger tertidrer Arten mehrere typische Formen der Oberkreide, die in den
Schichten von Gorjatschij Kljutsch nicht vorkommen (Flabellina rugosa
d’Orb., Bolivina decorata Jones var. delicatula Cushman u. a. In diesen
Schichten fand ich in den gleichen Profilen, in denen ich die iiberlagernden
Schichten von Gorjatschij Kljutsch untersuchte, folgende Fauna:

Iiskaya G. Kljutsch
(Fluss Ubin) (Fl. Psekups)
Rhabdammina sp . . . .. ... .. ... ... ... ... X

Ammodiscus incertus (A’O¢b.) . . . . . . ... X
Glomospira charoides (Jones et Parker). . . .......

' gordialis . . . . . .. .. e
Reophax sp. . . .. .. ... ... ... e
Hormosina ovulum (Grzyb.) . .............. ..
Nodellum velascoense (Cushman) . .. ...........
Rzehakina epigona (Rzehak) . . ... ... ... .. ....
Textularia excolata Cushman . . ... ... ........

» dentata Atth . .. .... ... .. .. ......
Eponides triimpyi Nuttall . .. ............... he
v cf. umbonata (Reuss) . ... ............

Rotalia cf. beccariiformis White . .. ... .........
Pulvinulinella velascoensis Cushman . . .......... X
Globigerina bulloides d’Or b.
Anomalina sp. . . . .. L e e e e e e e e e e e
Cibicides sp. . . . . . . . i e e e e e hid

XX XXX AKXXX KX

X
X X

Aus den gleichen Schichten lagen mir aus dem Gebiet von Smolenskaja,
unmittelbar westlich vom Fluss Ubin, Proben mit Globigerina pseudobulloides
Plummer und G. compressa Plummer vor. Im eigentlichen Gebiet
von llskaya (Fliisse Il und Sybsa) westlich vom Fluss Ubin lassen sich diese
Schichten nicht feststellen, es ist moglich, dass hier die Schichten von Gor-
jatschij Kljutsch unmittelbar auf dem Senon liegen.

Wir sehen also, dass mit dieser zuletzt erwdhnten Ausnahme pibera!!
in dem untersuchten Gebiet unmittelbar unter den Schichten von Gorjatschij
Kljutsch eine Schichtfolge mit einer zwar dhnlichen, aber an Kreideformen
reicheren Foraminiferenfauna liegt. Bezeichnend ist, dass hier schon an Stelle
der Globotruncanen die Globigerinen getreten sind, unter denen G. bulloi-
des iiberwiegt. Das wurde was auch in anderen Gebieten als bezeic h-
nend fiir das Danien festgestellt. Nach Keller spricht neben

! Wihrend des Drucklegung dieser Arbeit wurde die Studie B. M. Kellers
verdffentlicht. (B. M. K e e p, Crpaturpadus BepxIeMesioBbiX OTH0KeHNi 3amamioro
Kaskaza.— Mas. Axai. Hayx CCCP. Ora. Mat. Ecr. Hayk, Cep. reon. 1936, Ne 5,
cTp. 619—6306).
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der Zusammensetzung der Pauna selbst auch das Vorkommen &hnlicher
Assoziationen in Schichten von sicher dénischem Alter mit entsprechender
Makrofauna fiir die Zuteilung der unter den Schichten von Gorjatschij
Kljutsch liegenden Flyschserie zum Danien.

e. Die Fauna der iiberlagernden Schichten

Ueber den Schichten von Gorjatschij Kljutsch folgen die Foraminife-
renschichten, méichtige Ablagerungen grauer, griinlicher und lichter Tone
und Mergel, die das Eozdn und Unteroligozéin vertreten. In dem besprochenen
Gebiet wird ihre Basis von dem ,,Horizont mit Einschliissen alterer Gesteine*¢
gebildet, einer aus wechsellagernden dunklen Tonen und Sanden mit Zwi-
schenlagen von Konglomeraten bestehenden Schichtfolge, die sich all-
m & hlich aus dem oberen Horizont der Schichten von Gorjatschij Klutsch
entwickelt. Die Komponenten der Konglomerate bestehen aus Unter- und
Oberkreidegesteinen von Erbsengrosse bis zu kantengerundeten Blocken von
mehreren Metern Durchmesser. Abgesehen von aus dlteren Schichten umgela-
gerten Formen sind Mikrofossilien in diesen Schichten selten. In den dunklen .
Tonen fand ich Radiolarien und eine kleine Foraminiferenfauna (im Ilsky-
Gebiet), die aus folgenden Arten besteht: Rhabdammina sp., Ammodiscus
incertus, Glomospira charoides, Glomospira gordialis, Bolivinopsis spectabilis,
Globorotalia crassula var., Globigerina bulloides. Die agglutinierenden Arten
itberwiegen an Zahl bei weitem. Ueber das Alter dieses eigenartigen Hori-
zonts sagt die Fauna zuniichst nichts aus, es ist aber zu beachten, dass sie
keine der fiir die Oberkreide bezeichnenden agglutinierenden Arten der tie-
ferliegenden Serie enthélt.

In den hochsten Schichten dieses Horizontes findet sich sthon die Fauna
der folgenden Stufe. Aus dieser bestimmte ich ausser den eben genannten noch
folgende Arten:

Textularia plummerae Lalicker
Gaudryina rugosa d’Or b.

Plectina dalmatina (Liebus)

Nodosaria spinulosa Mon t

Bulimina inflata Seg u..

Bulimina semicostata Nuttall

Bulimina aff. trinitatensis Cushm. et Jarvis
Bolivina aragonensis Nuttall

Gyroidina soldanii 4°Or b. )
Gyroidina soldanii d’O r b. var octocamerata Cushm. et Hanna
Eponides umbonata Reuss

Eponides triimpyi Nuttall

Valvulineria n. sp.

Pulvinulinella culter (Parker et Jones)
Cassidulina subgloposa Brady

Pullenia coryelli White )
Globigerinella micra (Col e)

Globorotalia aragonensis Nuttall
Globorotalia crassata Cushm an,
Globorotalia aff. scitula Brady

Cibicides pygmaea (H an tk e n)

Cibicides perlucida Nuttall

Anomalina grosserugosa Giimbel
Anomalina acuta Plummer
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Nach ihrer Zusammensetzung gehort diese Fauna zweifellos dem t i e-
feren E oz4in an. Leider kennen wir nur wenige europdische untereozine
Foraminiferenfaunen und die bekannten (z.B. Londonton) unterscheiden
sich wesentlich durch ihre Fazies. Wir kdnnen aber auf ein untereozdnes Al-
ter der Fauna schliessen, da erstens eine betrdchtliche Aehnlichkeit mit der
untereozinen Aragonfauna vom Mexiko festzustellen ist, zweitens bezeich-
nende mitteleozdne ‘Arten fehlen und drittens eine mitteleozine Fauna
mit Hantkenina liebusi Schokhina wesentlich hoher liegt, als die
hier angefiithrte Fauna und von ihr noch durch eine Zone mit Globorotalia
aragonensis und Radiolaria getrennt wird. Ueber der Hantkenina-Zone liegt
sicheres Obereozin (Priabon).

f. Umgelagerte Foraminiferen

Unsere stratigraphischen Betrachtungen iiber die Foraminiferenfauna
der Schichten von Gorjatschij Kljutsch waren nicht vollstindig, wenn wir
nicht noch kurz die aus dlteren Schichten umgelagerten Foraminiferen er-
wihnen wiirden, die sich nicht selten in der untersuchten Serie finden.

Im Pecten-Horizont, aus dem eine besonders grosse Gesteinsprobe unter-
sucht wurde, fand ich 10 Exemplare von Globotruncana sp., 5 Exemplare von
Giimbelina globulosa (E hr e nb.) und je ein Exemplar von Pseudotextularia
elegans Rz. var. varians R z. und von Bolivinoides rhomboidea C us h m a n,
Diese typischen Senonformen betrachte ich als umgelagert, da nur ihre Scha-
len in dem dunkelgrauen Gestein des Paldogen mit dem weissen Mergel aus-
gefiillt sind, aus dem die Oberkreideablagerungen des Gebietes bestehen.
Beimischungen der gleichen Formen, zu denen aber meist anstelle von Bo-
livinoides die hdufigere Globigerinella aspera (E hre nb.) tritt, finden sich
auch an anderen Stellen in den Schichten von Gorjatschij Kljutsch, aber
nur dort, wo sie kalkschalige nicht umgelagerte Foraminiferen fiihren. Kreide-
foraminiferen sind naturgemdéss auch in den zwischengelagerten Mikrokonglo-
meraten zu erwarten, die zum grossen Teil aus weissen Kreidemergeln bestehen.
Vereinzelt fanden sich in dem erwdhnten Horizont der Schichten von Gorjat-
schij Kljutsch, der kalkschalige Foraminiferen enthélt, auch reichere Asso-
ziationen von obersenonen Arten. In den basalen Konglomeraten der Fora-
miniferenschichten werden neben oberkretazischen Arten auch solche aus dem
Apt und Alb angetroffen. In bestimmten Horizonten der unteren und oberen
Foraminiferenschichten (Mittel- und Obereozdn) kommen umgeschwemmte
obersenone Arten vor.

Ueber die Umlagerung von Foraminiferen hat kiirzlich Senn! inter-
essante Beobachtungen verdffentlicht. Hier sei nur bemerkt, dass nicht
die Abrollung ein Kennzeichen der Umlagerung bildet, da sie bei Foramini-
feren aus mechanischen Griinden nur selten vorkommt, sondern der Unter-
schied im urspriinglichen Erhaltungszustand, d. h. die Herkunft aus litholo-
gisch verschiedenen Schichtserien und die abnorme qualitative und quanti-
tative Zusammensetzung der Fauna. Auch das Vorkommen von Triimmern
des foraminiferenfithrenden Ursprungsgesteins in den jiingeren Schichten bie-
tet einen Anhaltspunkt.

! A. Sen n, Die stratigraphische Verbreitung der tertidren Orbitoiden. — Eclogae
Geol. Helv. vol. 28, 1935, p. 96 ff.
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‘Das hdufige Vorkommen obersenoner Foraminiferen deutet auf inten-
sive Abtragung zur Zeit der Ablagerung der dltesten Tertidrschichten.

g. Biostratigraphische Ergebnisse

Die Betrachtung der bisher als Leitfossilien bestimmter Horizonte
bekannten Elemente der Fauna, die stratigraphische Analyse der in ihr ver-
tretenen Arten und die Untersuchung der unter- und iiberlagernden Schichten
fithrt uns iibereinstimmend zu dem Ergebnis, dass es sich umtiefstes
P alidogen handelt, das unmittelbar von Danien unterlagert wird. Die-
ser Schluss wird unmittelbar durch Vergleich mit den Verhiltnissen bei Nal-
tschik im Ostlichen Teil des Nordkaukasus bestdtigt, wo das Danien fossil-
fithrend vertreten ist. Ebenso bestatigt sich diese Auffassung, wie wir sehen
werden, durch den Vergleich der Fauna mit den aus anderen Gebieten bekann-
ten Assoziationen. Mit grosser Wahrscheinlichkeit kdnnen wir ein pale o-
zdnes Alter der Fauna annehmen; die Stufe, der sie angehdrt (Montien oder
Thanetien) ldsst sich aber derzeit nicht bestimmen. Diese Bestimmung und
zugleich zweifellose Feststellung, dass es sich nur um eine dieser Stufen und
nicht auch um Ypresien handelt, wird erst dann moglich sein, wenn Unter- .
suchungen iiber paleozdne Foraminiferen aus Bildungen von &hnlicher Fa-
zies mit horizontbestimmenden Makrofossilien vorliegen werden. Die Frage,
die eine grosce Bedeutung fiir unsere Vorstellungen iiber die geologischen
Verhéltnisse des dlteren Paldogen des siidlichen Teils der USSR hat, be-
darf noch weiterer Untersuchungen.

Fiir die Altersbestimmung auf Grund von Foraminiferen und fiir das
Studium ihres allgemeinen Entwicklungsganges ist die hier festgestellte
Tatsache von Bedeutung, dass eine betrdachtliche Anzahl von Arten in der
obersten Kreide neu auftritt und im Untereozdn wieder verschwindet. Da-
durch wird die faunistische Grenze Kreide/Tertidr gewissermassen unscharf
gemacht und ein ,,indifferenter’* Faunentyp geschaffen, der nach- dem Aus-
sterben der fiir die Oberkreide bezeichnenden Globotruncanen- und Orbitoi-
den-Fauna und vor. dem Aufblithen der eozédnen Globorotalien und Nummu-
liten eine kurze Zeit die Tethys beherrscht 1.

5. BIONOMISCHE ANALYSE DER FAUNA
a. Kieselschaler- und Kalkschalerfazies

Wir haben eingangs erwihnt, dass in den untersuchten Schichten ver-
schiedene Vergesellschaftungen von Foraminiferen auftreten. Ihre fazielle
Bedeutung werden wir daher getrennt besprechen. In den meisten Horizonten
der Schichtserie, besonders in den hochsten, besteht die Fauna ausschliess-
lich aus agglutinierenden Formen, wobei die primitiven (Rhabdamminidae,
Lituolidae, Ammodiscidae ) bei weitem iiberwiegen und in einer unvergleichlich
grosseren Zahl von Arten und Individuen auftreten, als in den unter- und iiber-
lagernden Schichten. An der Basis des oberen lithologischen Komplexes der
Serie tritt im Gebiet beiderseits des Flusses Il eine Zwischenschichte auf, die
reichlich kalkschalige Foraminiferen fithrt. Eine dhnliche Fauna findet sich

' Achnliche Beispiele finden sich auch unter den Mollusken, vgl. die Revision
der Gruppe der Venericardia beaumonti bei R u t s c h, Ecl. Geol. Helv. vol. 29, 1038,
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in den dunklen Tonen iiber und unter dem Pecfen-Horizont. Hier finden sich
meist noch reichlich agglutinierende Formen, daneben planktonische (Glo-
borotalia, Globigerina, Giimbelina) ferner Buliminiden und Eponides. Der
Pecten-Horizont schliesslich enthdlt Kalkschaler in grosser Individuen-
und Artenzahl, von Kieselschalern finden sich nur Textulariiden. Ganz
vereinzelt treten auch in Proben mit der gewdhnlichen Kieselschalergesell-
schaft Kalkschaler auf. Dabei handelt es sich meist um planktonische Formen.
Die Wechselbeziehung zwischen der Zunahme der Kieselschaler und der
Abnahme der Kalkschaler bis zu ihrem vdlligen Verschwinden, die Einschaltung
von Zwischenschichten mit Kalkschalern und ihr vereinzeltes Vorkommen
in rein kieseligen Faunen zeigt uns, dass wir die Zusammensetzung der Fauna
als primdr, nicht durch nachtragliche diagenetische Aufldsung der Kalkschalen
bedingt zu betrachten haben.

b. Der fossile und rezente Lebensraum der
Kieselschalerfazies

Fossile vorwiegend oder ausschliesslich aus agglutinierenden Formen
zusammengesetzte anndhernd altersgleiche Foraminiferenfaunen sind, wie
wir gesehen haben, im westlichen Teil des Nordkaukasus und im Siidostkau-
kasus verbreitet, ferner lassen sie sich durch die Flyschzone der Karpathen
bis in die Gegend von Wien verfolgen. In dlteren oder jiingeren Schichten des
Kaukasus finden sich derartige Assoziationen nur selten. Sie sind—mit abwei-
chendem Artbestand —im Apt des Nordwest- und Siidostkaukasus und stel-
lenweise auch in den Maikopschichten entwickelt. Eine &hnlich zusammen-
gesetzte Fauna findet sich in der Oberkreide von Trinidad. Sie wird von
Cushman wegen des hdufigen Vorkommens heute in der Tiefsee des
gleichen Gebietes lebender Arten als Tiefwasserfauna betrachtet. Ebenso
werden die erwdhnten karpathischen Faunen meist auf grossere Tiefen bezogen,
Noth gibt z. B. 500 Faden als vermutlichen Wert an. Primitive agglu-
tinierende Foraminiferen kommen heute tatsdchlich in grossen Meerestiefen
vor. Neuere Untersuchungen haben aber gezeigt, dass sie keineswegs auf die
grossen Tiefen beschrdnkt sind, sondern ebenso in seichterem Wasser arkti-
scher und besonders antarktischer Meere verbreitet sind. Earland (1934)
schreibt z. B. iiber das Gebiet zwischen den Falklandinseln und der Antarktis,
dass die Fauna ,,primitiv“ ist und hauptsachlich aus aggluti-
nierenden Foraminiferen besteht. Er erkldrt diese Erscheinung
durch Einwanderung aus der Tiefsee und Kolonisierung eines neuen Gebietes.
“The conditions have not favoured the development of the porcellaneous
and hyaline forms to the extent which they have attained in shallow waters
of temperate and tropical seas, and with few exceptions these forms play only
a secondary part in the Antarctic.”” (E ar land, 1934, p. 4). Auch in arkti-
schen Meeren sind agglutinierende Foraminiferen besonders verbreitet; in
einigen Gebieten wurden nur Kieselschaler angetroffen.

Auf Grund der rezenten Verbreitung konnen wir daher Vergesellschaftungen
von ausschliesslich kieselschaligen Foraminiferen als bezeichnend fiir Gebiete
mit niedriger Wassertemperatur betrachten. Damit steht
auch das Ergebnis der lithologischen Untersuchungen in Einklang, die
Gawel 1928 iiber die roten und griinen, eine der hier besprochenen sehr
dhnliche Fauna enthaltenden altpaldogenen Tone der Karpathen angestellt
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hat. Er kommt zu dem Schluss, dass insbesondere die roten Tone in sehr
kaltem Wasser abgelagert wurden.

Der Grundsatz, dass rezente Assoziationen, in denen kieselschalige
Foraminiferen vorwiegen, als Kaltwasserfaunen zu betrachten sind, wird
dadurch durchbrochen, dass dhmliche Vergesellschaftungen an zwei Stellen
der Mittelmeerkiiste (Monaco und Neapel) von Lacroix und Hofker
in warmem Wasser entdeckt wurden. Hier haben besondere 6 rtliche
Bedigungen die wohlbekannte mediterrane Warmwasserfauna stellen-
weise durch Anreicherung kieselschaliger Arten wesentlich verdndert. Diese
Félle zeigen uns, dass nicht die Temperatur und Tiefe allein die Zusammen-
setzung der Fauna bestimmen.

Ausser den physikalischen sind auch geochemische
Ursachen fiir das Fehlen kalkschaliger Organismen verantwortlich zu machen.
Eine geochemische Untersuchung der Gesteine der Schichten von Gorjat-
schij Kljutsch kdnnte vielleicht an anderen Wirkungen die gleichen Ursachen
aufdecken. Die ozeanographische l.iteratur gibt keine klare und eindeutige
Antwort auf die Frage nach den geochemischen Bedingungen, unter denen
die Bildung von Kalkschalen unmdglich wird und auch zufdllig herbeigefiihrte
(aus dlteren Schichten umgelagerte oder von absterbendem Plankton stam-
mende) aufgelost werden. (Vgl. Andr ée, Geologie des Meeresbodens, II.
1921, S. 403—419). Hauptsdchlich kommen in Betracht: Zersetzungsvorgénge
organischer Substanz unter Bildung von Schwefelsdure (vgl. a.a.0.S. 112 {.)
einerseits und erhohter Kohlensiuregehalt des Wassers andererseits (vgl.
H. Schmidt, Fortschr. d. Geol. Bd. 12, H. 38, 1935, S. 46—50). Es
ist klar, dass eine Entscheidung zugunsten des erstgenannten Faktors die
untersuchten Schichten in die Ndhe der Erdolmuttergesteine bringt, die
ebenfalls durch das Fehlen von Kalkschalen infolge von Auflosung bei der
Zersetzung organischer Substanz gekennzeichnet sind, wahrend Chitin und
Kieselskelette hdufig vorkommen. Gegen diese Auffassung spricht allerdings
die benthonische Lebensweise der agglutinierenden Foraminiferen. Wir haben
keine Griinde, sie als unempfindlich gegen Sauerstoffmangel zu betrachten.
Eine Entscheidung fiir Kalkldsung in sauerstoffreichem Wasser wiirde im
Gegenteil, mit Riicksicht auf die zur Bildung so stark sandiger Ablagerungen
ndtige Wasserbewegung, die Annahme einer gleichzeitigen Anreicherung orga-
nischer Substanz im Sediment ausschiiessen. Wir konnen auf Grund unserer
paldontologischen Studien nur auf das interessante Problem hinweisen. Zu
seiner LOsung sind geochemische Untersuchungen notig.

¢c. Die Faziesdes Pecten-Horizonts

In der Fauna des Pecten-Horizonts von Anapa sind folgende ,,bionomische
Gruppen‘‘ oder Elemente vorhanden: agglutinierend-kieselige, vagile kalkig-
benthonische einschliesslich Polymorphiniden und Milioliden, aufgewachsene
kalkige (Cibicides), planktonische. Es fehlen Brackwasserformen und alle
Grossforaminiferen. Der Zahl nach iiberwiegen vagil-benthonische Formen,
insbesondere: Rofalia, Cibicides, Buliminidae, Quinqueloculina, dann folgen
aufgewachsene Cibicides, Textularia u. a., die Planktonformen sind seltener.
Aus der Zusammensetzung konnen wir zunichst den Schluss ziehen, dass es
sich um eine rein marine Fauna handelt, die in einer Umgebung mit normaler
Durchliiftung, Beleuchtung und normalem Salz-und Kalkgehalt lebte. So
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bleibt nur die Frage nach Wassertiefe und Temperatur zu entscheiden. Meist
wird in der Literatur tei der Besprechung der Faziesverhédltnisse einer Fauna
nur die Frage der Wassertiefe behandelt, ohne dass auf die gleichartig wir-
kende, aber nicht immer tatsdchlich mit einer bestimmten Tiefe verbundene
Wassertemperatur oder auf die vorher genannten Faktoren geachtet wiirde.
Die Beurteilung des Lebensraumes nach den in der Fauna vertretenen noch
heute lebenden Arten (obere Verbreitungsgrenze der Art, bei der dieser Wert
ein Maximum erreicht und untere Grenze der Spezies, die bis zur geringsten
Tiefe reicht), die sich in unserem Fall auf acht Arten! stiitzen kann, fithrt zu
folgendem Ergebnis: Die obere Grenze des Lebensbereichs aller Arten ist das
Litoral, die untere schwankt zwischen 155 Faden (Valvulineria allomorphi-
noides), 675 Faden (Gaudryina rugosa) und einigen Tausend Faden (nach
Brady).

Mit Riicksicht auf die bei anderen Tiergruppen bekannten Verdnderungen
des Lebensraums seit dem Alttertidir und wegen des Einflusses der nicht
immer von der Tiefe abhidngigen Temperatur halte ich grundsitzlich solche
Bestimmungen fiir wenig verldsslich, noch viel weniger naturgemiss eine
Berechnung, die sich auf ,,verwandte‘‘, d.h. morphologisch &hnliche Arten
stiitzt. Mit dem Fortschreiten unserer Kenntnisse {iber fossile und rezente
Foraminiferen wird es moglich sein, eine paldobiologische Bestimmung der
oekologischen Verhédltnisse vorzunehmen, die sich auf die Analyse der
Anpassungstypen und auf einen Vergleich mit unter bekann-
ten, bereits erforschten Verhiltnissen gebildeten Faunenvergesellschaftungen
stiitzt.

Diesem Grundsatz entsprechend, vergleichen wir die untersuchte Fauna
mit bekannten Typen von Vergesellschaftungen kleiner Foraminiferen. Die
bekannten Seicht- und Warmwasserfaunen des Pariser Beckens und der alpi-
nen Nummulitenschichten — die Unterschiede zwischen ihnen konnen hier
unberiicksichtigt bleiben — zeigen eine reiche Entwicklung von Mi-
lioliden, Cibicides und Rotaliiden. Polymorphiniden sind nicht selten. Die
agglutinierenden Formen sind auf Textularia, Clavulina und &hnliche be-
schrinkt, die primitiveren Familien fehlen. Den gleichen Typus zeigen die
ufernahen Bildungen des Miozdns im Wiener Becken. Die aus tieferen Teilen
dieses Beckens stammenden Ablagerungen (Schlier) enthalten viel Lageni-
den, Uvigerina und Planktonformen (Globigerina und die vor dem Miozin
unbekannte Orbulina). Die aus grosseren Tiefen stammenden Foraminiferen-
schichten des kaukasischen Eozdn enthalten ebenso wie viele andere Globi-
gerinenmergel vorwiegend Planktonformen (Globigerina und Globorotalia),
reichlich primitive agglutinierende Foraminiferen und die iibrigen Gruppen
(Rotaliiden, Cibicides, Anomalina, Buliminiden) in mehr oder weniger gleich-
méssiger Verteilung. Milioliden und Polymorphiniden fe hle n fast voll-
standig. Neuere Untersuchungen an rezenten Faunen(Norton,Natland,
Cushman’s Besuchreibungen von Seichtwasserfaunen) bestdtigen vollkom-
men diesen grundsdtzlichen Unterschied zwischen Seicht- und Warmwasser-
typus einerseits und Tief- und Kaltwassertypus andererseits. Demnach gehort
die Fauna des Pecten-Horizonts von Anapa zum Typus der Seicht-

) Textularia agglutinans, Gaudryina rugosa, Clavulina parisiensis, Bulimina ovata.
f:l;zlostomella ovoidea, Valvulineria allomorphinoides, Eponides repandus, Cibicides loba-
ulus.
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oder Warmwasserfaunen, aber mit der Einschrdnkung, dass
das Fehlen von Grossforaminiferen und die Hdufigkeit von Buliminiden gegen
die Zuteilung zum Litoral oder den unmittelbaren Vergleich mit rezenten
tropischen Warmwasserfaunen spricht. Wenn wir von der Temperatur
absehen und einen Ausdruck verwenden, der nur auf die Tiefe hinweist, so
konnen wir die Fauna alsneritisc h bezeichnen.

Wir ndhern uns durch die bionomische Untersuchung der Mikrofauna
von einer neuen Seite dem Problem der Entstehungsbedingungen der fossil-
armen Flyschablagerungen. Auf diesem Wege werden wir aber erst weiterschrei-
ten konnen, wenn systematisch die Mikrofauna der Flyschbildungen v e r-
schiedenenAlters analysiert und ihre Ablagerungsgeschichte unter-
sucht wird. Das Profil von Anapa zeigt durch die Einschaltung der Warmwas-
serfauna des Pecten-Horizonts zwischen Kaltwasserfaunen von ganz abwei-
chendem Habitus, dass wir hier mit weitgehenden ortlichen Schwan k u n-
gen der bionomischen Verhdltnisse zu rechnen haben—
was vielleicht eben ein Kennzeichen der Flyschbildungen ist.

6. DIE KORRELATION DER SCHICHTEN VON GORJATSCHIJ KLJUTSCH
a. Nordkaukasische Aequivalente

Die Schichten von Gorjatschij Kljutsch ziehen vom dussersten Nord-
westende des Kaukasus bei Anapa am Schwarzen Meer bis in die Gegend von
Neftegorsk, wo sie an einem Sporn von Ober- und Unterkreide auskeilen.
Weiter im Osten tauchen ihre Aequivalente wieder auf. Sie wurden hier noch
nicht genauer untersucht. Im mittleren Teil des Nordkaukasus, im Profil
sttdlich von Sulimov, werden sie von Pr ok o p ov angegeben. Ueber die
hier auftretende Mikrofauna liegt ein Bericht von N. N. Subbotina
vor!, dem ich die folgenden Angaben entnehme.

Neben zahlreichen und hdufig vorkommenden agglutinierenden Formen,
die offenbar mit den hier beschriebenen tibereinstimmen, wird noch Texfu-
laria (Spiroplectammina) carinata und eine neue Heterostome'la angegeben
Auch eine Arenobulimina tritt hier auf. Auffallend ist das wenn auch nur
vereinzelte Vorkommen von Orbignyna ovata (H a g.). Von kalkschaligen
Formen findet sich eine Art von Gyroidina, die in Westen fehlt, Glo-
bigerina ex gr. lacera E hr., Flabellina (nach der Abbildung dhnlich F. subre-
ticulata Cushm. et Jarvis), und einige der auch hier beschriebenen
Arten wie Eponides triimpyi, Globoratalia membranacea, Anomalina acula).
Sehr auffallend ist das Vorkommen der meisten Arten (mit Ausnahme von
Bolivinopsis, Gaudryina retusa, Gaudryina indentata, Orbignyina ovata und
einiger anderer) auch in den unterlagernden Elburganschichten. Der stark
betonte kretazische Charakter der Fauna, der durch das Neuauftreten der drei
eben erwihnten Arten noch unterstrichen wird, veranlasst Subbotina
die Schichten ebenso wie die unterlagernde Elburgan-Serie in das Danien
zu stellen. Diese Altersbestimmung trifft aber nur fiir die Elburgan-Serie
zu, deren Fauna ich im bhenachbarten Gebiet von Essentuki untersuchen
konnte, nicht fiir die Schichten von Gorjatschij Kljutsch, wie die stratigraphi-
sche Analyse des Materials der typischen Fundstellen zeigt.

1H. Cy66o0oT1wumna, Crparurpadusi HWKHeEro naJjieoreHa M BEpXHero mesa
Ceepsoro Kaskaza no gayue dopamuuudep. — Tpyast HIPH cep. A, Buin. 96, 1936.
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b.Das Gebiet von Naltschik

NachSubbotina sind im Gebiet von Naltschik und weiter dstlich
die Schichten von Gorjatschij Kljutsch nicht von den unteren Foraminiferen-
schichten zu trennen, die einen lithologisch einheitlichen Komplex zwischen
den Senonkalken und den obereozdnen bitumindsen Schiefern bilden. Hier
unterscheidet Subbotina nur einen Komplex mit Danien-
fauna und dariiber das tiefste Paldogen als ,,Schichten mit Globorotalia
a ff. canariensis d’0 r b.*¢ (recte G. crassata C us hm a nn), an deren Basis
bei Naltschik eine Unterzone mit Radiolarien ausgeschieden wird. Diese letz-
tere besteht aus Bleicherden. Eine grosse Zahl von Proben dieser Bleich-
erden und der sie iiber- und unterlagernden Gesteine wurde mir von Ing.
K u ad jé, der sie im Moskauer Institut fiir mineralische Rohstoffe technisch-
geologisch untersuchte, zum Studium der Mikrofauna iibergeben. Dabei
zeigte sich unerwarteterweise, dass dieser ,,Horizont der Radiolarien‘‘ zwar
diese Fossilien in grosser Zahl enthilt, aber ausserdem noch die typische und
unverkennbare Fauna der Schichten von Gorjatschij
Kljutsch des Nordwestkaukasus:

Rhabdammina cylindrica nov. sp.
Ammodiscus incertus (d’Or b.)
Glomospira charoiaes (Jones et Park.)
" gordialis (Jones et Park.)
» irregularis (Grzyb.)
Trochamminoides irregularis (W h it e)
Proteonina complanata (Franke)
Haplophragmoides walteri (Grz yb.)

" sp.

Reophax sp.

Hyperammina cf. subnodosa Brady
nov. sp.

Textularia plummerae Lalicker
Bolivinopsis spectabilis (Grz yb.).
Gaudryina rugosa d’Or b.
Arenobulimina sp.

Plectina conversa (Grzyb.)
Nodosaria velascoensis Cushman
Bolivinita exigua n. sp.

Bulimina aculeata d’Or b.

,» cf. trinitatensis Cushmanet Jarvis
Siphonodosaria jarvisi (Cushm.)
Eponides triimpyi Nut t.

Eponides cf. umbonata Reuss
Cassidulina subglobosa Brady
Globigerina bulloides d'Or b.

' pseudobulloides Plummer
Globorotalia crassata Cushman

. cf. crassula Cushman

i angulata (W hite)

’ membranacea (Ehrenb.)
Giimbelina crinita nov. sp.

Anomalina dorri Cole
Cibicides spiropunctatus Gall. et Morrey

~ Zu den Hauptelementen der Fauna des Westens kommen hier nur we-
nige neue hinzu, einzelne Proben sind von den beschriebenen vollkommen
ununterscheidbar. Unter diesen Schichten liegen Mergel des Da-
nien mit reicher Foraminiferenfauna (die Makrofauna wurde bereits von
Renngarten erwihnt).
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Ueber den Aequivalenten der Schichten von Gorjatschij Kljutsch
liegt ein Mergel, der bereits die typischen Elemente der Fauna der tieferen
Zone der unteren Foraminiferenschichten des Nordwestens enthdlt. In den
beiden Mergelhorizonten iiberwiegen die kalkschaligen, in den dazwischen-
liegenden Tonen die kieselschaligen Foraminiferen. Durch die Funde in den
Bleicherden von Naltschik ist die Verbreitung der Aequivalente der Schichten
von Gorjatschij Kljutsch mit gleicher Fauna auf eine Entfernung von 600 km.
festgestellt.

c.Schwarze Berge und Dagestan

Weiter ostlich, im Gebiet der Schwarzen Berge siidlich von Grosny
lasst sich nach Subbotina an der Basis der Foraminiferenschichten iiber
den Oberkreidekalken nur ein Horizont mit der oben erwihinten ,,Danien-
Fauna‘‘ ausscheiden, itber dem} unmittelbar die Globorotalia ,,canariensis:‘-
Zone folgen soll, so dass sich hier die Schichten von Gorjatschij Kljutsch nicht
sicher vom Danien trennen lassen.

Aus dem benachbarten Dagestan liegt mir ein grossers von N. J. U s-
penskaja gesammeltes Material vor, das zeigt, dass sich die Fauna der
untersten Foraminiferenschichten, die meist rotlich gefirbt sind, nicht we- -
sentlich von der der liegenden Kreidemergel unterscheidet, die dem Danien
angehoren und von Obersenon mit typischer Makro- und Mikrofauna unter-
lagert werden. Hier fehlt anscheinend die rein kieselige Fazies des Horizonts
von Gorjatschij Kljutsch. Das bisher vorliegende Material macht es unwabr-
scheinlich, dass das Paleozidn ganz ausfallt. In den Profilen von Tscherkei und
am Fluss Rubass-tschai scheint es vorhanden zu sein und eine Fauna mit reich-
licher Vertretung kalkschaliger Formen und iiberwiegend Globigerina und
Globorotalia zu fithren. Hoher folgen dann die Horizonte mit Globorotalia ara-
gonensis und mit Hantkenina liebusi des Mitteleozdn und das Obereozin.
Aequivalente der untersten Foraminiferenschichten des Nordkaukasus haben
sich bisher faunistisch nicht nachweisen lassen, sie scheinen durch harte,
nicht schlimmbare Gesteine vertreten zu sein. Die Frage der Abgrenzung
von Danien, Paleozdn und Untereozdn auf Grund der Mikrofauna im Nord-
ostaukasus und in Dagestan, im Sinne einer Abgrenzung der Aequivalente der
Anapa-Elburganschichten, der Serie von Gorjatschij Kljutsch und der unter-
sten Foraminiferenschichten i. e. S. bedarf noch eingehender Studien. Das
Danien ist zwar durch seine Makrofauna (hauptsdchlich Echinocorys sulcatus)
nachgewiesen, aber es ist sehr wahrscheinlich, dass es nicht nur die fossilfiihren-
den Schichten der ,,Oberkreide‘*, sondern auch noch einen Teil der iiberla-
gernden ,,Unteren Foraminiferenschichten‘* umfasst. Diese vertreten nicht nur
das Eozin, wie im Nordwesten, sie enthalten wahrscheinlich auch Aequiva-
lente der Schichten von Gorjatschij Kljutsch in einer Mergelfazies,
die sich von der hier untersuchten wesentlich unterscheidet, und des oberen
Danien.

d. Siidostkaukasus

Im Siidostkaukasus, im Westen der Halbinsel Apscheron und im angren-
zenden Gebiet von Nord-Kabristan, finden wir wiederum eine neue Fazies
der Aequivalente der Schichten von Gorjatschij Kljutsch, die Sumgai t-
schichten. Diesen von S jo gren als allgemeinere Bezeichnung auf-
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gestellten Namen beschrinkte I. M. Gubkin auf eine auffallende, aber
wenig michtige Serie ziegelroter Tone mit Mangankonkretionen, die an der
Basis griine tonige Zwischenlagen und diinne Sandsteinbédnke fiihren. Schon
G u b k i n erkannte die Gleichalterigkeit der beiden in ihrer typischen Aus-
bildung durch die ganze Ldnge des Kaukasus Eetrennten Schichtgruppen.
In den Sumgaitschichten lasst sich eine untere Abteilung unterscheiden, in
der neben kieselschaligen auch kalkschalige Foraminiferen in grosser Zahl
vorkommen, und eine obere, die vollkommen kalkfrei entwickelt ist. In der
unteren finden sich Schichten mit gemischter und mit kieseliger Fauna in
Wechsellagerung. Das entspricht anndahernd den Verhéltnissen im Nordwesten,
wenn man von den nur dort entwickelten fossilleeren michtigen Sandstein-
bianken absieht. Der Bestand der Fauna selbst zeigt eine sehr betrichtliche
Aehnlichkeit mit der hier beschriebenen. Die neritische Fazies der Pecten-
Schichten ist aber im Siidosten nicht bekannt. Im folgenden fiihre ich die
Foraminiferen der Oberen und Unteren Sumgaitschichten des Siidostkaukasus
(Nordwest-Apscheron und Nordkabristan) an und lasse eine Liste der Fora-
miniferen der unterlagernden Ilchidagschichten des Berges Ilchidag (Nord-
west-Apscheron) folgen, die im Alter dem Danien-Flysch und dem tieferen
Teil der Schichten von Anapa (iiber dem Obersenon) im Nordwestkausasus
entsprechen.

Foraminiferen der Oberen Sumgaitschichten des Siidostkaukasus

Rhabdammina cylindrica nov. sp.
Rhizammina indivisa H. B. Brady
Psammosphaera fusca Schultze
Ammodiscus incertus (d’Or b.)
Glomospira charoides (Jones et Park.)
’ gordialis (Jones et Park.)
" irregularis (Grz yb.)
Lituotuba incerta Franke
Trochamminoides irregularis White
Haplophragmoihdes walteri (Grz yb.)
Haplophragmoides nov. sp.
Cyclammina bradyi C ushm.

Foraminiferen der Unteren Sumgaitschichten des Siidostkaukasus

Rhabdammina cylindrica nov. sp.

Psammosphaera fusca Schultze

Ammodiscus incertus (d°Or b.)

Glomospira charoides (Jones et Park.)
»» irregularis (Grz y b.)

Trochamminoides irregularis White

Hormosina ovulum (Grzyb.)

Nodellum velascoense (C us h'm an)

Reophax splendidus Grzyb.

Haplophragmoides? eggeri Cushman

Textularia excolata Cushman

Tritaxia tricarinata Reuss

Astacolus crepidulus (F. et M.)

Lenticulina sp.

Lagena orbignyana S eg u.

Nonion scapha F. et M.

Bolivinita exigua nov. sp.

Bolivina decorata Jones var. delicatula Cushman

Bulimina sp.

Bifarina cf. eleganta (Plummer)

26
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Pseudouvigerina wilcoxensis Cushman et Ponton
" selseyensis (Heron-Allen et Earl.) var. sculpta nov.
Siphonodosaria jarvisi (Cu's h m.)
Pleurostomella sp.
Eponides triimpyi N u t t.
' exigua (H. B. Brad y) var. obfusa Burr. et Holl.
Eponides umbonata (R e u s s)
Gyroidina soldanii d’O r b. var. octocamerata Cushm.et Hann a
’r cf. umbilicata d’Or b.
Siphonina prima Plummer
Pulvinulinella of. culter (P. et J.)
Ceratobulimina sp.
Pullenia puentepiedraensis Gall. et Morr.
’ coryelli White
» quinqueloba Reuss
Globigerina pseudobulloides Piummer
” triloculinoides Plummer
» compressa Plummer
Globorotalia angulata (W hit e)
” membranacea (Ehrenb.)
Giimbelina crinita nov. sp.
Cibicides sp.
Anomalina sp.

Fauna der lichidagschichten des Siidostkaukasus (NW Apscheron)

Glomospira charoides (P. et J.)
Trochamminoides incerta W hite
Textularia plummerae L al.
Robulus sp.
Nonionella cf. tumida (Will.)
Bolivinita exigua nov. sp.
Bulimina minuta M ar s s.
" brevis Franke (non d’Orb.)
Bolivina sp.
Eouvigerina sp.
Eponides atf. triimpyi Nu tt.
Valvulineria allomorphinoides (R e uss)
Discorbis sp.
Chilostomella sp.
Giimbelina crinita nov. sp.
Giimbelitria turrita (Eh1"enb.)
Globigerina bulloides d’Or b.
» pseudobulloides Plummer
» triloculinoides Plummer
" compressa Plummer
" nov. sp. aff. abnormis (Hantk.)
Globigerinella aspera (Ehrenb.) -
Cibicides sp.
Anomalina sp.
Ostracada
Radiolaria

Ein Vergleich der Foraminiferen der Schichten von Gorjatschij Kljutsch
mit der Fauna des Paleoziins des Wolgagebietes ist nicht moglich, da dort bis-
her noch keine Foraminiferen gefunden wurden.

e. Krim

Eine mit der hier beschriebenen besonders in der Haufigkeit aggluti-
nierender Formen vergleichbare Fauna fand ich in einigen Proben, die
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W.W.Menner bei Feodossia in der Krim gesammelt und mir zur Bestim-
mung der Fauna iibergeben hatte. Das Alter gibt Menner als oberes Pa-
leozdn und unteres Untereozdn an. Wesentlich hoher folgen im gleichen Pro-
fil Mittel- und Obereozdn mit reicher Fauna. An der Grenze von Paleozéin und
Untereozidn findet sich hier: Rhabdammina, Ammodiscus, Glomospira, Haplo-
phragmoides, Reophax, Clavulina parisiensis, Arenobulimina (vielleicht umge-
lagert?), Textulariella?, Nodosaria velascoenis, Bulimina midwayensis, Globi-
gerina, Globorotalia. Auffallend ist hier das Fe hle n typischer Kreidefor-
men, wie Nodellum, Proteonina complanata, Rxchakina u. a., mdglicherweise
handelt es sich schon um die Aequivalente der Untersten Foraminiferenschich-
ten des Nordkaukasus, in denen, wie wir gesehen haben, ebenfalls agglutinie-
rende Foraminiferen hidufig sind. In anderen Gebieten der Krim wurde Pa-
leozén in Seichtwasserfazies gefunden.

f.Die Flyschzone der Karpathen.

Das nichste Gebiet, in dem im Palidogen eine &hnliche Fauna auftritt,
ist die Flyschzone der polnischen Karpathen. Ein reiches Material aus diesem
Gebiet ist durch die ArbeitenvonGrzybowski,Friedberg, Rze-
hak, Noth, Dylazanka, Jedlitschka und anderen bekannt
geworden, aber die stratigraphischen Angaben in diesen Arbeiten bediirfen
einer eingehenden kritischen Revision, die nicht in allen Fédllen und nicht mit
ausreichender Genauigkeit auf Grund der Literatur allein mdglich ist.

Aus dem Obersenon stammen die Faunen von Gbellan (Liebus und
Schubert), und Leszczyny (Ry ¢ hlicki), wo das Alter sowohl durch
die Makro- als durch die Mikrofauna mit Sicherheit festzustellen ist. Sie sind
den hier angefiihrten nordwestkaukasischen Obersenonfaunen dhnlich. Aus den
Inoceramenschichten stammen ferner die Faunen von Rzeszow und Debica
(Friedberg), Szymbark (Dyiazanka) und Gorlice (Grzybo w-
s ki 1901), doch ist trotz des Vorkommens von Inoceramen das obersenone
Alter der Schichten dieser Fundorte nicht sicher, daes sich meist nicht
um ganze Schalen, sondern um Fragmente handelt, die erstens nicht sicher
bestimmbar sind und zweitens auch in jiingeren Schichten umgelagert vorkom-
men kdnnen. Inoceramen wurden tatsdchlich auch mehrfach mit Nummuliten,
meist von untereozinem Alter, zusammen gefun den. Wisniowski und
Grzybowski nehmen daher an, dass in den Inoceramenschichten Ober-
senon, Danien und tiefstes Paldogen enthalten sind.Nach ihrer Mikrofauna
sind in die oberste Kreide, wahrscheinlich ins Maastricht, die Tegel von Fry-
covice und Halbendorf in den nordmihrischen Beskiden zu stellen (von J e d-
litschka als Obereozin beschrieben).

Die Faunen von Wadowice (Grzybowski 1836), Barwinek und
Komarnok (N o t h), sowie der grosste Teil der Fauna von Krosno und Potok
(Grzybowski 1898), mit Ausnahme der ausdriicklich als aus dem Meni-
litschiefer stammend bezeichneten Arten gehdren in den Horizont der bunten
Schiefer und Sandsteine, der nach N o w a k die Basis des Paldogens in die--
sem Teil der Flyschzone bildet. Einige der Bohrungen bei Potok, deren Fauna
Grzybowski beschreibt, sind in dem Profilen des Gebietes bei N o -
w a k, Geologie der polnischen Oelfelder, 1929, S. 57 und 59, dargesfellt, so
dass man feststellen kann, dass die fossilfiihrenden bunten Tone grosstenteils
der Stufe des erddlfithrenden Cieczkowicer Sandsteins angehSren und daher

26%*
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ins tiefste Paldogen (PaleozdnUntercozidn) zu stellen
sind. Nach der auffallenden Aehnlichkeit der Fauna stelle ich hierher auch
den Tegel von Paskau-Repis$té in den nordmahrischen Beskiden (Jed i t-
schka) und den griinen Ton von Nikoltschitz in Mahren (R ze hak).
Fiir die Altersbestimmung dieser beiden Vorkommen sind keine anderen stra-
tigraphischen oder paldontologischen Anhaltspunkte vorhanden.

Mitteleozéne Mikrofaunen sind bisher aus dem karpathischen Flysch
nicht bekannt geworden. Erst das Obereozdn und Unteroligozin ist wieder
durch reiche Faunen, die zum Teil auch Nummuliten enthalten, nachgewie-
sen. Hierher gehoren die Fauncn von Wola Luzanka (U h 1i g), Dukla (G r z v-
bowski), Bukowiec (Cizancourt), Kruhel Maly (W o jcik). Sie
unterscheiden sich scharf und deutlich von den vorher erwihnten altpaldoge-
nen Assoziationen. )

Fiir den Vergleich mit der hier beschriebenen Fauna kommen vor allem
die Foraminiferen der Inoceramenschichten und der bunten Tone des tief-
sten Paldogen in Betracht. Die Aehnlichkeit dieser Faunen untereinander
und ihr auffallendstes Kennzeichen, das Ueberwiegen agglutinierender For-
men iiber die kalkschaligen nach Arten-und Individuenzahlist schon lange be-
kannt. Ein Vergleich im Einzelnen ist zwar nicht moglich und die ziffernmaés-
sigen Angaben iiber das Verhdltnis von kalk- und kieselschaligen Arten stim-"
men nicht genau, da die Bestimmung und Abgrenzung der Arten von den 4l-
teren Autoren nicht in der heute iiblichen Weise durchgefithrt wurde. Aus den
Abbildungen geht hervor, dass die Zahl der als neu beschriebenen agglutinie-
renden Arten sicher zu gross ist, da auf die individuelle Variation und den Er-
haltungszustand zu wenig Riicksicht genommen wurde. Die folgenden Ziffern
geben aber doch ein anndherndes Bild der Verhilitnisse.

Nach Grzybowskisind in Wadowice 529%, in Potok 859, und in
Gorlice 99°/, der Arten kieselschalig, in Szymhark nach Dy la za nk a 839,
in Paskau nach Jedlitschka 599, in der Fauna der Schichten von
Gorjatschij Kljutsch i. e. S. 58%,, wenn man den erwédhnten Horizont mit kalk-
schaligen Formen beriicksichtigt, in den meisten Proben aber 80—1009%,. Fiir
die Oberkreide gibt Grzv b ows ki einen normalen Gehalt an kieselscha-
ligen Arten mit 6—209, an, das diirfte anndhernd auch fiir die meisten bekann-
ten tertidren und die aus warmerem Wasser stammenden rezenten Faunen
stimmen. Von den hier beschriebenen 22 kieselschaligen Arten fanden sich 18
(82%) im Flysch der polnischen Karpathen, die meisten in den bunten Tonen
un d den Inoceramenschichten, etwa 1’3 nur in den bunten Tonen des Pa-
liogen; allein Rzehakina epigona war bisher nur aus den Inoceramen-
schichten bekannt. Ein Vergleich der kalkschaligen Formen ist kaum moglich,
da die Bestimmungen unverldsslich sind und nur ein Teil abgebildet wurde.
Zweifellos finden sich aber gemeinsame Arten.

Wir konnen also feststellen, dass zwischen den Schichten von Gorjat-
schij Kljutsch und den Inoceramenschichten und basalen bunten Tonen des
Paldogen der Flyschzone der tschechoslowakischen und polnischen Karpathen
bedeutende Aehnlichkeiten sowohl in der Fazies als in der Zusammensetzung
der Fauna bestehen. Fiir das Obersenen des Siidostkaukasus ist diese Bezie-
hung iibrigens schon von Bogdanowitsch 1909 betont worden. We-
sentlich ist, dass die faunistischen Aehnlichkeiten hauptsichlich Arten mit
geringer vertikaler Verbreitung betreffen. Gleichzeitig miissen aber einige
Unterschiede der Faunen der beiden Gebiete hervorgehoben werden, var allem
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die oeringe Verbreitung Trochammina-dhnlicher Formen im Kaukasus und
das lg“ehleﬁ des bezeichnenden Nodellum velascoense in den Karpathen. .

Im iibrigen Europa ist marines Paleozdn wenig bekannt, daher kon_nen
kaum faunistische Vergleiche angestellt werden. Die Fauna der Thanet-Schich-
ten und des ddnischen Paleozdns hat einige gemeinsame Arten mit der hier
beschriebenen, wie z. B. Clavulina parisiensts, Textularia baudouiniana (aus
einem Geschiebe), Nodosaria spinulosa, Eponides u. a., aber im Gesamthabitus
unterscheiden sich diese Faunen sehr wesentlich von den hier beschriebenen.

g. Die Libysche Stufe von Aegypten

Unter den aussereuropdischen Faunen, die mit der hier beschriebenen
vergleichbar sind, beansprucht besonderes Interesse die Fauna der libyschen
Stufe von El-Guss-Abu-Said in der dgyptischen Oase Farafrah. Drei Arten
dieser Fauna fand ich im Pecfen-Horizont von Anapa, zwei sind durch nahe
Verwandte vertreten. Die Zahl ist zwar nicht gross, gewinnt aber dadurch an
Bedeutung, dass dazu gerade diehdufigsten und bezeichnend-
sten Arten beider Fundstellen gehoren. Das Alter der foraminiferen-
fiihrenden Horizonte von E1-Guss-Abu-Said ist nach Beadnel!l und C u-
villier (1930) als Montien und Thanetien zu bestimmen.

Das Vorkommen zahlreicher Arten dieser dgyptischen Fauna in der Wil-
cox-Formation von Alabama wurde von Cushman und Ponton be-
schrieben.

h. Die Golfkiiste Nord-und Mittelamerikas

Von den fiinf Arten, die die Fauna von Anapa mit der aus der libyschen
Wiiste verbinden, finden sich drei auch in Alabama. Dazu kommen noch vier
Arten, die die Wilcox-Fauna mit der des Pecfen-Horizonts gemeinsam
hat. Zwei davon (Lamarckina wilcoxensis, Pseudouvigerina wilcoxensis) waren
bisher nur aus dieser Formation bekannt. Schliesslich ist noch zu erwihnen,
dass drei Arten durch sehr nahestehende vertreten sind. So kdnnen wir also
eine Aehnlichkeit der Fauna des Pecten-Horizonts von Anapa und der Wilcox-
Formation von Alabama feststellen. Das Alter dieser Formation wird als Un-
toreozin angegeben. (Vergl. aber oben S. 388.)

Mit den tieferliegenden M i d w a y-Schichten von Texas, die von H. J.
Plummer vorbildlich bearbeitet wurden, hat die hier beschriebene Fauna
von insgesamt 72 Arten 19 gemeinsam, darunier mehrere, die bisher nur aus
der Midway-Formation bekannt waren. Das Alter dieser Schichten wird all-
gemein als P alecozan betrachtet. Nur Scott hat in der letzten Zeit
den Standpunkt vertreten, dass es sich um Aequivalente des Danien handelt.
Bemerkenswert ist, dass Plum mer aus den hoheren Horizonten der For-
mation Schichten mit rein kieseliger Fauna angibt; diese Erscheinung wird
auf Kalkarmut des Meerwassers dieser Zeit zuriickgefithrt (Plummer
1926, p. 34).

Schiiesslich sind noch die Beziehungen der hier beschriebenen Fauna
zu den intercssanten Assoziationen von Foraminiferen aus Mittelamerika zu
erwdhnen, die als oberste Kreide beschrieben wurden. Es handelt sich um
die Velasco-Schichten von Mexiko (Cushman, White), eine
vereinzelte Fauna von Tabasco, Mexiko (Galloway und Mor-
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rey) und ebenfalls vereinzelte Vorkommen auf der Insel Trinidad
$C ushman und Jarvis). In der ausserordentlich reichen Foramini-
erenfauna der Velasco-Schichten scheinen etwa 14 der hier beschriebenen
Arten vertreten zu sein, die Fauna ist im ganzen aber der Fauna des tiefer-
liegenden Teils der Schichten von Anapa und zum Teil dem hochsten
Hor}zont des Obersenon dhnlicher. In der Fauna von Tabasco, die durchaus
keinen klar ausgesprochenen kretazischen Charakter zeigt, kommen
8—10 Arten der Schichten von Gorjatschij Kljutsch vor. 18 Arten hat die
hier beschriebene Fauna mit der von Trinidad gemeinsam, darunter von den
27 beschriebenen- kieselschaligen 15. In der letzten Zeit wird den Mikropa-
ldontologen, die sich mit dem Studium der Foraminiferen der Velasco -
Schichten beschaftigten, der Unterschied gegeniiber dem unzweifelhaften
Obersenon (Mendez in Mexiko, Navarro in Texas) hervorgehoben und ein
paleozdnes Alter fiir moglich gehalten (Thalmann, Barker). Was
wir von der Fauna der Danischen Stufe in Nordeuropa, bei Wien und im Kau-
kasus wissen, deutet darauf hin, dass sie sich ebenso deutlich von der des
europdischen Obersenons unterscheidet, so dass eine Zugehorigkeit der Velasco-
Formation zum Danien durchaus wahrscheinlich ist. Die Fauna der
iiberlagernden Chicontepec-Formation, die von Barker als,,drmlich‘‘ bezeichnet
und ins Paleozdn gestellt wird, ist noch nicht genauer bekannt, mit Aus-
nabhme einiger Discocyclinen!. Die Fauna von Trinidad hat in Zusammenset-
zung und Erhaltung eine erstaunliche Aehnlichkeit mit der hier beschriebe-
nen, anderseits aber auch Beziehungen zur Velasc o - Fauna.

ZUSAMMENFASSUNG

. Aus den dltesten Tertidrschichten des Nordwestkaukasus, den ,,Schich-
ten von Gorjatschij Kljutsch‘‘, die bisher als fossilleer galten, und einem an
der Kiiste des Schwarzen Meers an ihrer Basis auftretenden Horizont mit
Pecten sp. wird eine Foraminiferenfauna von 74 Arten bekanntgemacht. 44 Ar-
ten werden beschrieben, von denen 5 bisher unbekannt waren.

2. Die Fauna ist nicht dlter als Paleozdn und nicht jiinger als Untereo-
zin, ein paleozines Alter ist sehr wahrscheinlich.

3. Eine betridchtliche Anzahl der gefundenen Arten tritt in der obersten
Kreide (Oberstes Senon und Danien) zuerst auf und verschwindet wieder im
dltesten Paldogen (Paleozdn und Untereozin). Diese Arten haben eine grosse
Bedeutung als Leitformen der bisher noch wenig erforschten Uebergangsbil-
dungen zwischen Kreide und Tertidr.

4. Die Fauna der Schichten von Gorjatschij Kljutsch besteht in den
meisten Horizonten nur aus agglutinierenden (kieselschaligen) Foraminiferen
und Radiolarien. Dieser Faunentypus findet sich in Schichten der Kreide-
Tertidrgrenze nicht nur im Nordwest-, sondern auch im Siidostkaukasus, den
Karpathen und dhnlich auch in Trinidad. Rezent treten dhnliche Faunen in

1 Wihrend der Drucklegung dieser Arbeit erhielt ich das eben erschienene Buch
von J. M. Muir, Geology of the Tampico Region, Mexico.— Tulsa, Oklahoma, 1936.
Der Autor kommt zu dem Schluss, dass die Velasco-Schichten aller Wahrscheinlichkeit
nach Danien sind (p. 91) und fiihrt eine reiche Foraminiferenfauna der Chicontepec-
Formation an (p. 101 f.), die wenigstens Il der hier beschriedenen Arten enthilt,

darunter Globigerina pseudobulloides und compressa, Globorotalia angulata und membra-
nacea.
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grossen Meerestiefen und in seichteren Zonen arktischer und antarktischer
Gewisser auf. Sie sind (mit wenigen Ausnahmen) an Gebiete kalten Wassers
gebunden. Ihre Verbreitung hingt offenbar mit den Bedingungen der Kalklo-
sung am Meeresgrunde zusammen, die noch nicht ausreichend untersucht sind.
Bemerkenswert ist der Wechsel von Schichten mit kieseliger und mit gemisch-
ter Fauna und die Einschaltung einer typischen Seicht- und Warmwasserfauna
an der Basis (Pecten-Horizont).

5. Aequivalente der Fauna der Schichten von Gorjatschij Kljutsch fin-
den sich noch in den Unteren Foraminiferenschichten von Naltschik (Nord-
kaukasus), in Dagestan ist die Fauna der gleichalten Schichten in fazieller
Hinsicht normal zusammengesetzt. Im Siidosten, nordwestlich von Baku,
finden wir eine der Fauna der Schichten von Gorjatschij Kljutsch sehr &hnliche
Assoziation in den Sumgaitschichten, wodurch sich die von Gubkin 1915
durchgefﬁhrte Korrelation bestatigt.

. Ausserhalb des Kaukasus lassen sich sehr dhnliche Faunen durch
die Flyschzone der Karpathen bis in die Gegend von Wien verfolgen. Wo die
Tektonik die stratigraphischen Beziehungen der sie einschliessenden Schichten
nicht gestort hat, lasst sich feststellen, dass sie im Bereich vom obersten Senon
bis zu den tiefsten, untereozinen, nummulitenfiihrenden Schichten vorkom-
men (z. B. in den erdolfithrenden Cieczkowicer Schichten von Potok). Be-
trachtliche Aehnlichkeiten bestehen zwischen der untersuchten Fauna und
den Foraminiferen der Libyschen Stufe Aegyptens, der paleozinen Midway-
und untereozdnen (oder paleozdnen) Wilcox-Formation der amerikanischen
Golfkiiste und den als oberste Kreide beschriebenen Faunen von Trinidad und
Mexiko. Die weitere Verfolgung der untersuchten Fauna durch das Gebiet
der Tethys und ihre Korrelation mit der Foraminiferenfauna des nordeuro-
pdischen Beckens, auf dessen Schichtfolge die Gliederung des &ltesten Tertidrs
beruht, wird wesentlich zur Klarung der schwierigsten Fragen der Kreide-
Tertidrgrenze insbesondere im Gebiet der Flyschablagerungen beitragen.
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L Diese Arbeit stellt wohl den ersten Versuch einer Anwendung mikropaldontolo-
gischer Untersuchungen zu praktischen erdélgeologischen Zwecken dar. Die Bohrprofile
werden in paldontologische Zonen gegliedert, auf Grund dieser Zonen wird eine graphische
Korrelation der Bohrungen versucht. Dievon Grzybowsk i auf Anregung Uhlig’s
ausgefiihrten Arbeiten wurden weder in ihrer praktischen, noch in ihrer theoretischen Be-
deutungdentsprechend gewiirdigt und erst nach 20 Jahren wurde die Methode in Amerika
neu entdeckt.
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$OPAMHUHHUOEPDL!I JPEBHEMUIMX TPETHUUHbLIX OTJIOXXKEHHWII CEBEPO-3A-
MAOHOI'O KABKA3A

M. I'JIECCHEP, Mocksa
PE3IIOME?!

1. B HacTosiuieil paboTe omnuchiBaeTCs® BliepBhle, COCTOALIAA U3 74 BUIOB,
dbayna ¢opamuHndep, obHapy)KeHHasi B APEBHEMIIMX TPETUYHBIX OTI0MKEHUSAX
ceBepo-3anagHoro KaBkasa B Tak HasbiBaeMol «csute opsivero Kioua», Ko-
TOpast 10 TOCJIE/IHET0 BPeMEHH CUMTANach «HeMoily. 3HauMTesbHasi 4acTb GayHbi
co0paHa B ropusoHTe ¢ Pecten, ne)<auiem y OCHOBAHMA HAa3BaHHOI CBUTHI B 00-
Ha)keHUsIx UepHoMopckoro nobepeibsi K 10ry oT r'. AHanbl. Jlawrcs AeTasibHble
OMHCAHNA 44 BUIOB, M3 KOTOPLIX 5 He ObLIM HU3BECTHBI.

2. OmucanHas ¢dayHa no BO3pacTy He CTaplle MajleolieHa M He MOJIOYKe
HikHero doueHa. IlajieolleHOBBIE BO3pacT ee O4YeHb BepOsITEH,

3. 3HauuTe/bHAA 4YacTh BHOBb OTKPLITHIX BHUAOB BMEPBble MOSIBJSIETCSI
B BepXHeM MeJly (B. CEHOH M JATCKMI ApYyC) W HCYe3aeT B HHXKHeM MaJieoreHe
(TmaneoLeH U H. 30LieH). ITH BUABI UMET GoJiblioe 3HAUEHHe KaK PYKOBOJSALIME
UCKOMaeMble 1Jis1 MaJOM3YUYEHHBIX MEPEXoAHbIX (opmaLuii HAa rpaHule BepX-
HEro Meja W HHKHETPETHUHBIX OTJIOXKeHUH.

4. dbayna «cBuThl Nopsvero Kuowa» coCcTOMT 1751 GoJIBIIMHCTBA TOpPU-
30HTOB JIMIIb M3 arrIIOTHHUPOBAHHBIX (KPEMHMCTHIX) PaKoBHH (QopaMHHUbep U
CKeJIeTOB pajvoJisipuil; noZo0Hbli TUI (ayHbl BCTPeyaeTcsi B MOFPAHHUYHBIX CJI0-
SIX BepXHe-MeJIOBbIX M HWKHe-TPeTHUHBLIX OTJIOXEHMi He TonbKo CeBepo-3anaj-
Horo — Ho Takye U IOro-BocrouHoro Kaekasa, Kapnar u TpuHugaga. Itu
(payHBl BCTPeyaloTcsi ¥ Ha 00bIUMX [AyOMHAX COBpeMEHHBIX OKEaHOB U B Men-
KOBOJHBIX 30HaX apKTHYeCKMX M AHTAPKTHYeCKHUX Mopeil. 3a MaJIbIMH HCKJIIO-
YeHUSAMH OHM TMPHYpPOYEHBl M XOJIOJHOBOIHBIM oOnacTsiM. PacnpocTpaHeHue
UX 3aBUCMT, MOBUAUMOMY, OT YCJIOBHMiIi of6pa3oBaHUsi M pacTBOpeHMA H3BECT-
KOBBIX PaKOBHH B MOPCKHMX TJy0HHAX, OJHAKO ITH YCJOBUS ellle HELOCTATOUHO
BbIsICHeHbl. 3aCy)KMBaeT BHUMAHHsl CMeHA CJI0eB C KPEMHUCTOW M CO CMeILaH-
HOil dayHaMM, a TaKyKe HaJIMyHe MPOCJIOA ¢ MeJIKOBOJHO-TENJ0BOAHON (ayHoi,
Ha OCHOB3HHMM H3y4yaeMoil CBUTH (B ropusonte ¢ Peclen sp).

5. IxBuBaJIeHTHl (ayHbl «cBUTHI ["opsuero KUuloua» BCTPEYaOTCA TaKOKe
1 B HWKHUX dopaMuRrudepoBriX c/oAxX Hanbuuka (CesepHblit KaBkas). B lla-
rectate (ayHa Tex >Ke cjoeB OTJHuaeTcsl B gauuanbHoMm oTHoweHnuu. Ha Oro-
BocTOUHOM KaBKase ceBepo-3anajHee r. baky, B CYMrauTcKux cJIosiX BCTpevaer-
cs1 accourauust Gopm, Becbma Oau3KUX GayHe «cBuThl [opsidero Kumoua», uto
NOATBEPXKAAeT KOppeNisiuuio, yCTaHoBJIeHHY akal. M. M. Ty O KHHBE M
B 1915 r.

6. 3a npepenamu KaBka3a yaaetcsi MpocfeSUTb HalMude CXOAHBIX (ayH
yepe3 QuuueBylo 30Hy Kapnar, BIUIoTb A0 paiioHa Benbl. TaM, I'le TeKTOHUKA
He Hapymiuia cTpaTurpaduuecKHX OTHOILEHHIT B €10 3aXBaueHHBIX CJI05IX, YAAeT-
CS YCTAHOBUTL HafMuHe ¢ayHbl, CXOAHOH C OMMCaHHO, B MpeaesaXx OT CaMBIX
BEPXOB CEHOHA [0 HH)KHe-I0LeHOBHIX CJI0eB (KaK HamnpuMep, B HedTEHOCHBIX

! Monublii nepesoa Hactositeit paGoTb! Ha pPyCCKHiT A3BIK HAaXOAUTCS B apXuse
Huceturyra Toprounx Mcrkonaembix Axazemun Hayk CCCP, Mocksa.
2 Tlo matepuanam Hucturyra Fopiounx HMickonaembix Axaaemnn Hayxk CCCP, MockBa.



410 M. ®. I'TTECCHEP

necyanukax LlemxroBuie paiiona lNotox). 3HaunTeNbHOE CXOACTBO 0GHAPYIKEHO
Me)xay u3sydeHHoH dayHoit u Qopamunudbepamu smeuiickoro spyca Erunra,
nasieoueHoBor ¢opmanuu Midway u dopmaunn Wilcox HH)KHEro 3oLleHa (MJIH
fiajleoileHa), Pa3BUTHIX HA NoGeperKby MEKCMKAHCKOTO 3aJIBa, a TAK)Ke Y OTHe-
CeHHbIMU K BepXHeMy Meny ¢opamuHudepamu Tpunuugaga m Mexcuku. Jdasnb-
Heillllee TpOCJIe)KMBaHKE M3Y4YeHHOH (ayHbl B Npefenax Teruca W YCTaHOBJIe-
HHe Koppensauuu c dayHoir ¢opamunudep Cebepo-EBpomneiickoro 6Oacceiina,
Ha crpaTurpaduueckoM paspe3e KOTOPOro oO0OCHOBbIBaeTcsl ofILeNpUHATOE
pacujieHeHHe HIDKHETPETUUHBIX OTJIOXKEHHUH, MOBUAMMOMY, TIpHBEAET K paspe-
WeHUWI0 TPYAHOro, B ocobeHHOCTH AJ1A (PMIEBBIX OTJIOXKeHUil, Bompoca o rpa-
HHLAX MeJIOBOTO M TPeTHYHOro MEPHOMOB.



DIE ENTFALTUNG DER FORAMINIFERENFAMILIE BULIMINIDAE

Von
Dr. MARTIN F. GLAESSNER

Paldontologisches Laboratorium der Universitit Moskau

In der vorliegenden Studie soll der Versuch gemacht werden, die Ent-
wicklung einer Foraminiferenfamilie von einem frithen Stadium bis zu ihrer
reichen Entfaltung zu verfolgen. Das Ziel dieser Untersuchung ist die Dar-
stellung einer systematischen Gruppe in ihrer zeitlichen Verbreitung auf
Grund der Dynamik der sich stdndig wandelnden einzelnen Merkmale ihrer
Vertreter. Das Wesentliche ist nicht das Schema der starren morphologischen
Beziehungen einzelner gedanklich abgeleiteter Typen, ebensowenig wie die
Konstruktion von hypothetischen oder die Suche nach realen,,Ahnenformen‘‘.
Diese beiden Richtungen, die beispielsweise D ac qu €! in seiner Grundle-
gung der idealistischen Morphologie einander als einzig bestehende gegen-
iberstellt, sind beide im Wesentlichen auf das Statische eingestellt. Neben
der rein typologischen und der rein genealogischen muss sich in der Phylo-
genie eine Methode durchsetzen, die auf die Erforschung der DynamiKk
der Entfaltung des organischen Lebens auf der Erde gerichtet ist, und diese
Dynamik durch Analyse der Merkmale der Organismen zu erfassen sucht.
Die Analyse soll die Beziehungen der verschiedenen Merkmale zueinander
(Korrelation), ihre Verdnderungen bei zeitlich aufeinanderfolgenden Formen
(vergleichende Morphologie) und die Beziehungen der einzelnen Formele-
mente zur Umwelt aufkldren (funktionelle Analyse). Bei der Untersuchung
der Foraminiferen stossen wir in diesem letzten Punkt auf Schwierigkeiten,
da uns dic funktionelle Bedeutung der einzelnen Merkmale des allein erhal-
tungsfahigen Gehduses und ihrer Modifikationen fast vollig unbekannt ist.
Daher ist es hier besonders schwer, anpassungsmissige Konvergenzen von
solchen Merkmalen zu unterscheiden, die auf gemeinsame Abstammung hin-
weisen. Der Versuch Rhumbler’s, die Entwicklung der Gehduseform
rein mechanisch als ,,Festigkeitsauslese‘ zu deuten, muss heute ebenso als
gescheitert betrachtet werden, wie die Bemiihungen, die Schalensubstanz
als systematisch bedeutungslos, weil nur durch die Umweltsbedingungen in-
dividuell bedingt hinzustellen. Die interessante Studie Kemna’s iiber
den Anpassungswert der Schalenmerkmale der planktonisch lebenden Fo-
raminiferen hat im Wesentlichen gezeigt, dass alle scheinbaren Gesetzmaéssig-
keiten dadurch ihrer Aligemeingiiltigkeit beraubt werden, dass unter den

gleichen Lebensverhdltnissen auch gegensdtzliche Formbildungen vorkom-
men.

Y E. D acqué, Organische Morphologie und Paldontologie, 1935.
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Neben den rein mechanischen Beziehungen der Schale als Schutz- und
Stittzorgan der Zelle sind eben bei Protozoen noch biochemische und phy-
siologische Bedingungen der Formbildung an lebendem Material eingehend
zu studieren, bevor wir zu einer funktionellen Analyse der Merkmale iiber-
gehen konnen.

Trotzdem ist ein Pessimismus und ein ,,Ignorabimus‘¢ gegeniiber phylo-
genetischen Untersuchungen an Foraminiferen ebensowenig am Platze, wie
bei anderen Gruppen. Die fast unabsehbare Fiille des Materials an Gattungen,
Arten und Individuen gibt uns die Moglichkeit, die zeitliche Verbreitung
der einzelnen Formen mit grosser Genauigkeit festzustellen. Bei vielen For-
men konnen wir die Ontogenese studieren, da die Jugendstadien im Anfangs-
teil des Gehéduses erhalten bleiben. Wenn wir das biogenetische Grundge-
setz, das D o 11 o0’sche Gesetz, die Erscheinungen der Neotenie und der Ak-
zeleration beachten und diese Gesetzmissigkeiten auf das morphologisch gut
erforschte und zeitlich streng geordnete Material anwenden, so kdnnen wir
daran gehen, die Dynamik der Entwicklung der Foraminiferenstimme auf-
zukldren. Der praktische Wert dieser Forschungen liegt darin, dass wir uns
dadurch einer Aufklarung der Griinde ndhern, durch die die Foraminiferen
zu praktisch so ausserordentlich wichtigen Leitfossilien wurden.

1. Die Buliminiden,der Unterkreide

Die systematische Stellung der vereinzelten jurassischen Vertreter der
Buliminiden ist zweifelhaft, sie bediirfen einer Neuuntersuchung.

In der Unterkreide finden wir nur eine sehr bescheidene Anzahl von
Buliminiden; sie verteilen sich auf drei Gruppen, deren jede nur wenige Arten
umfasst.

a) Formen mit mehr als drei Kammern in einer Windung der Spirale
und einer rundlichen Apertur, die der Basalnaht der letzten Kammer an-
liegt (Buliminella, in noch unbeschriebenem Material aus dem Alb des Kau-
kasus).

)b) Formen mit drei Kammern in einer Windung und in der Naht lie-
gender Apertur (Turrilina, in unbeschriecbenem Material aus der Unterkreide
des Kaukasus) und mit axial gerichteter Spaltmiindung (Bulimina, wenige
Arten in der Unterkreide von Norddeutschland und England, ungeniigend
abgebildet und beschrieben).

¢) Zweireihige Formen mit Spaltmiindung in der Symmetrieebene, die
sich von spiteren Vertretern der Gattung durch schidrfere Trennung der Kam-
mern und leichte axiale Spiraldrehung des Gehiduses unterscheiden (einzige
Art Bolivina textilarioides R e uss, weit verbreitet). Formen mit zweirei-
higem Anfangs- und einreihigem Endteil, Kammerrdnder oft mit Stacheln
(Bifarina, nur im Alb).

Bemerkenswert ist das Fehlen gerippter Formen in der Unterkreide.

2. Die Buliminiden der Oberkreide

a) Die Gattungen Bulimuinella und Bulimina sind in der Oberkreide mit
einer betrichtlichen Zahl von Arten vertreten. Vom Turon an finden sich
Bulimina-ahnlich dreireihige, aber scharf dreikantige Formen, die als Reus-
sella bezeichnet werden. In der tieferen Oberkreide gibt es Uebergédnge zwi-
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schen ihnen und Bulimina. Vom Emscher an finden sich anfanglich drei-, im
Endstadium zweireihige Formen, die bei scharfer Abgrenzung der beiden
Stadien Neobulimina, bei allmédhlichem Uebergang und stédrkerer Betonung
des zweireihigen Teils Virgulina genannt werden. Neobulimina stirbt an der
Obergrenze der Kreide aus, Virgulina jst im Tertidr wesentlich weiter ver-
breitet. Die Gattung wird zwar in Listen der englischen Aptfauna angefiihrt,
diese Angaben sind aber sehr zweifelhaft.

b) Die Gattung Bolivina fithrt mit kaum 10 Arten in der Oberkreide
noch cine recht bescheidene Existenz, einige dieser Arten sind allerdings
weit verbreitet. Wegen ihrer Beschrinkung auf die oberste Kreide (Campan-
Dan) sind Formen, die sich nur durch die krdftige von aussen distal nach in-
nen und proximal gerichtete Rippen- oder Wulstskulptur unterscheiden,
von Bedeutung. Zahlreiche mir vorliegende Stiicke zeigen im Bau der An-
fangskammern und der Apertur vollste Uebereinstimmung mit Bolivina,
von der diese wenigen Arten nur als Untergattung Bolivinoides Cushman
getrennt werden kOnnen. Neben wenigen Arten der Gattung Bifarina
kommen vom Turon an nicht selten dhnlich gebaute Formen vor, die wegen
des allmédhlicheren Uebergangs vom zwei- zum einreihigen Stadium, das oft
nur die letzte Kammer ergreift, als Loxostomum abgetrennt werden. Von
Bifarina ist auch die oberkretazische Gattung Siphogenerinoides schwer zu
trennen. Aus Griinden, die spater zu erwédhnen sind, schliesse ich hier die
einreihigen Genera Siphonodosaria und Chrysalogonium an.

¢) Im Cenoman tauchen wie Bolivina zweireihige aber im Querschnitt
scharf vierkantige Formen auf, die dann in der Oberkreide weit verbreitet
sind, heute aber nur noch als Reliktformen leben. Das sind die Vertreter der
Gattung Bolivinita, aus der am Beginn der Tertidrzeit die Gattungen Plec-
tofrondicularia und — durch Vervollkommnung des Uebergangs zur Ein-
reihigkeit — Amphimorphina hervorgehen. An zahlreichen Exemplaren dieser
- Gattungen konate ich mich iiberzeugen, dass es das flachspirale Anfangssta-
dium, das Cushman fiir die mikrosphdrischen Formen von Bolivinita
und Plectofrondicularia annimmt, nicht gibt. Die manchmal vorkommende
Kriimmung der Gehduseachse hat nichts mit spiraler Kammeranordnung zu
tun. Die &ltesten Arten von Bolivinita (B. eouvigeriniformis K eller aus
dem Cenoman des Donetzbeckens und aus gleichalterigen Ablagerungen des
Kaukasus) scheinen durch allmdhliche Erwerbung einer terminalen Apertur
mit kurzem Hals in die zuerst im Turon auftretenden ebenfalls mit
Kammern versehenen Eouvigerina-Arten iiberzugehen. Auch bei spédteren
Arten von Bolivinita kommt eine terminale Apertur der letzten Kammern
oder ein Ring um die Miindung vor. Eouvigerina besitzt ebensowenig wie
Bolivinita flachspirale Anfangskammern, aber auch keine dreireihig angeord-
neten Endkammern, sondern nur eine leichte spiralige Verdrebung der Achse
des stets zweireihigen Geh#uses.

d) Die letzte Gruppe der Buliminiden der Kreide verbindet den drei-
reihigen Gehdusebau von Bulimina mit der terminalen, mit einem Hals ver-
sehenen Apertur, wie sie sonst nur bei einreihigen Formen und bei der eben
erwdhnten zweireihigen Eouvigerina vorkommt. Die Gattung Uvigerina be-
ginnt im Senon, etwa gleichzeitig mit der durch dreikantige Gehduseform
unterschiedenen Pseudouvigerina. Auch bei dieser Form gibt es, wie mir Un-
tersuchungen .an gut erhaltenem Material zeigten, den von Cushman
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angenommenen biserialen Anfangsteil nicht. Die kantige Gehduseform bie-
tet keinen geniigenden Grund, die Gattung aus der Verwandtschaft der Uvi-
gerinen auszuschliessen, ebensowenig wie man wegen der dreikantigen Ge-
stalt die Verwandtschaft von Reussella und Bulimina anzweifeln wird.

3. Die Weiterentwicklung der Buliminiden im
Kédnozoikum

Die auffallendste Erscheinung in der weiteren Geschichte der Buli-
miniden, die wir hier nur in ihren Grundziigen betrachten, ist das Aufblithen
der schon aus der Unterkreide stammenden Gattungen Bulimina und Boli-
vina und des im Senon zuerst auftretenden Genus Uvigerina um die Mitte der
Tertidrzeit. Die Artenzahl von Bolivina steigt auf das Zehnfache, die der
Buliminen ebenfalls um ein Vielfaches gegeniiber der Gesamtzahl der vor-
her existierenden. An Reussella sind auf Grund ihres Jugendstadiums ver-
verschiedene in spdteren Stadien zwei- und einreihige Formen anzuschlies-
sen, die allerdings nur geringe Verbreitung erreichen. Ein durch Ueberginge
mit Bulimina verbundener Zweig wird stark involut (Globobulimina), was
Cushman veraniasst, hier noch als Endstadium die einkammerige En-
tosolenia anzuschliessen. Unter den Verwandten von Bolivina gibt eskeine
wesentlich neuen auf das Kédnozoikum beschrédnkten Formen; doch sind einige
Bifarina sehr nahestehende mit eigenen Gattungsnamen bezeichnet worden.
Bolivinita wandelt sich im &lteren Paldogen in rascher Folge zu Plectofron-
dicularia und Amphimorphina. Die meisten neuen Gattungen treten in der
Verwandtschaft von Uvigerina auf: Hopkinsella wird im Endstadium zwei-,
Siphogenerina einreihig: Uvigerinella nimmt wieder einen mehr Bulimina-
dhnlichen Charakter der Apertur an. Da diese Gattung erst im Miozdn, Uvi-
gerina aber schon im Senon auftritt, kann sie nicht als Verbindungsglied von
Bulimina her betrachtet werden. Mit der Aufzdhlung der verwandten drei-
kantigen Formen Angulogerina und Trifarina, von denen die erste unmittel-
bar, die zweite mittelbar auf Pseudouvigerina zuriickgefithrt werden kann,
ist die Aufzdhlung der wichtigsten im Kénozoikum neuentstandenen Buli-
miniden erschopft. Da wir festgestellt haben, dass Pseudouvigerina keinen zwei-
reihigen Anfangsteil hat, bleibt als Unterschied nur der einfache Kiel an
den Gehdusekanten und der lockerere Aufbau der jiingeren Formen, die bald
mit Trifarina das einreihige Endstadium erreichen.

Aus dem Kreis der Buliminiden haben wir einige Gattungen ausgeschlos-
sen, die bisher gelegentlich mit ihnen vereinigt wurden. Chrysalit?ina und
Ungulatella sind nach den Untersuchungen von C ushman, Tubulogene-
rina nach denen von H o w e anderen Familien anzuschliessen. Nodomorphina
ist, wie ich frither (1936) ausgefiihrt habe, wohl nur eine individuelle Modifi-
kation von Amphimorphina. Nodogenerina lisst sich kaum von Siphonodo-
saria gattungsmdssig trennen. Dentalinopsis aus der unteren Kreide ist an
die dreikantigen Lageniden anzuschliessen, die Reuss zuerst als Triplasia
(der Typus der Gattung ist aber kieselschalig) und dann als Rhabdogonium
bezeichnete. Die glatte Endkammer des abgebildeten Exemplars scheint kein
Entwicklungsstadium, sondern nur eine atrophische (gerontische)individuelle
Ausbildung zu sein. Robertina wird von Cushman an Buliminella, von
Galloway aber nicht ohne Grund an Cassidulina angeschlossen.



DIE ENTFALTUNG DER FAMILIE BULIMINIDAE 415

4, Analyse der Merkmale der Buliminiden
a) Der Gehduseaufbau

Schon im tieferen Teil der Unterkreide finden wir Buliminiden mit
verschiedenem Gehduseaufbau: mit zahlreichen Kammern in einem Umgang,
(trochospirale), mit drei Kammern in einem Umgang (dreireihige) und mit
je zwei wechselstdndigen (zweireihige). Im Alb bildet Bifarina in der Jugend
zwei-, spater einreihige Kammern. So fehlt also in der Unterkreide nur eine
Art des Gehduseaufbaus, die einreihige. Diese tritt zum ersten Mal in der
Oberkreide auf. Die Ausbildung der Miindung und die allgemeine Entwicklung
der Familie zu einreihigen Formen gibt uns das Recht, die einreihigen als
Verwandte der mehrreihigen Buliminiden zu betrachten. In der Oberkreide
finden wir ausserdem Formen, die in der Jugend drei-, spéter zweireihig
sind (Neobulimina). Der Uebergang der Uvigerinen mit Ringmiindung zur
Zwei- und Einreihigkeit erfolgt erst im Tertidr. Sowohl die historische Rei-
henfolge des Auftretens der einzelnen Gattungen als auch die Ontogenese
zeigt uns den Gang der Entwicklung vom trochospiralen Bau mit mehreren
Kammern in einer Windung zur Drei-, Zwei- und Einreihigkeit.

b) Die Apertur

Die Apertur ist wie schon erwidhnt, bei den #dltesten Formen eine Naht-
miindung (Abb. la), die dann durch Ausdehnung in der Richtung der Achse
des Gehduses zu einer Spaltmiindung (Abb. 1 b, ¢) wird. Dieser Prozess voll-
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Abb. 1. Die Entwicklung der Aperturform bei Buliminiden. a—Nahtmiindung (Turrilina),
b — Spaltmiindung (Bulimina), c — Spaltmiindung bei zweireihigen Formen (Bolivina),
d — Uebergang zu terminaler Lage und Ringform (Loxostomum), e — Ringmiindung
(Bifarina), t — Ringmiindung mit Hals (Pseudouvigerina), g—Ringmiindung mit Wulst
(Siphogenerinoides), h — Ringmiindung mit Hals und Kragen (Uvigerina).

zieht sich in der Unterkreide. Die Spaltmiindung kennzeichnet dann die Bu-
liminiden fast ebensogut, wie die Strahlenmiindung die Lageniden oder die
Nahtmiindung die Textulariiden. In der Oberkreide tritt sowohl bei drei-
als bei zweireihigen Formen anstelle der Spaltmiindung eine einfache Ring-
miindung auf (Abh. 1 e, f). Bei einreihigen konnen wir keine Spaltmiindung
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erwarten, da die Einreihigkeit nur bei Formen mit terminaler Apertur zu-
standekommen kann. Wir kdnnen derzeit die erst auf dem Stadium der Ein-
reihigkeit aus einer einfachen terminalen Oeffnung entstandene Ringmiindung
mit Hals und Kragen (Abb. 1 h)nicht von der von dreireihigen Uvigerina-
dhnlichen Vorfahren ererbten derartigen Apertur unterscheiden. Daher riih-
ren betrichtliche Schwierigkeiten der Zuordnung von Siphogenerinoides und
Siphonodosaria.

In der Apertur vieler Buliminiden der verschiedensten Gruppen findet
sich ein Zahn (Abb. 2), der zuerst bei Bolivina, Loxostomum, Siphogeneri-
noides, Siphonodosaria aus der Oberkreide deutlich zu sehen ist und dem in
der Miindung von Bulimina und Virgulina ein Plittchen entspricht, das die
Aperturen der einzelnen Kammern miteinander verbindet. Auch bei ver-
schiedenen tertiiren Arten von Uvigerina findet sich ein solcher Zahn. Er
ist naturgemiss bei Spaltmiindungen langgestreckt (Abb. 2 a, b), bei Ring-
miindungen kurz und radial gerichtet (Abb. 2 ¢, d). Bei jungtertidren Arten

e f -4

Abb. 2. Die Entwicklung des Aperturzahns bei Buliminiden. a — Bulimina, b — Bolivina,
¢ — Uvigerina (Miozdn), d — Siphonodosaria (Senon), e — Siphonodosaria (Miozin),
f—Plectofrondicularia, g—Amphimorphina. (a, d und f nach Cushm an, iibrige Original).

von Siphonodosaria nimmt er eine ausgebreitete Blattform an (Abb. 2e).
Bei Plectofrondicularia (Abb. 2f) wird er vervielfacht, am Innenrand der
Apertur finden sich radiale Vorspriinge in grosserer Zahl, die bei Amphimor-
phina und Chrysalogonium in der Mitte zu einem Gitter verschmelzen (Abb.
2 g). Wo die Ontogenie untersucht ist, kann man feststellen, dass der Zahn
auf den friihesten Stadien fe h1t; auch bei erwachsenen Exemplaren wird
er nicht immer ausgebildet. Der Aperturzahn kommt bei Vertretern aller
Gruppen — mit Ausnahme der primitivsten — vor (bei Formen, die sich um
Bulimina, Uvigerina, Bolivinita, Bolivina gruppieren), und deutet wohl auf
ihre Verwandtschaft untereinander hin.

c¢) Die Kammerform

Bei allen unterkretazischen Formen sind die Kammern oval. In der
Oberkreide finden wir Gattungen mit dreikantigen Kammern und Spalt-
miindung ( Reussella ) oder Ringmiindung ( Pseudouvigerina ), beide Ausbildungs-
formen sind auch im Tertidr vertreten.
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Ebenfalls in der Oberkreide treten Gattungen mit rechteckigem Kammer-
querschnitt und spaltférmiger (Bolivinita) oder ringformiger (Eouvigerina)
Miindung auf. Im Tertidr zeigen nur seltene Reliktformen diesen Bautypus.
Die zuletzt genannten beiden Formen betrachte ich als verwandt, da zwischen
ihnen morphologische Uebergidnge bestehen, die frither genannten dreikan-
tigen dagegen wegen des Fehlens von Uebergdngen und wegen des grundver-
schiedenen Skulpturtypus als konvergent.

d) Die Schalenskulptur

Die 4ltesten Buliminiden sind glatt. In der Unterkreide zeigt nur Bi-
farina eine Skulptur, die aus Stacheln an den Rdndern der Kammern besteht.
Dieser Skulpturtypus zeigt sich in der hoheren Oberkreide bei einigen Siphono-
dosarien und Bolivinen, &hnlich auch bei Buliminen. Er ist zunichst auf die
Anfangskammern beschrénkt. Bei Bolivinita, Eouvigerina und Pseudouvige-
rina werden die Kanten der Kammern durch Kiele hervorgehoben, bei Reus-
sella sind sie mit Stacheln besetzt. Ein gelappter Proximalrand der Kammern,
der entfernt an Elphidium erinnert, findet sich bei Bolivinen aus der Ober-
kreide (Bolivinoides), dem Miozin und der Gegenwart, bei Arten von Lo-
xostomum und bei miozinen Virgulinen (Virgulinella), sowie angedeutet
bei Buliminen. Erst im Tertidr findet sich bei Bulimina eine aus Léngsrip-
pen bestehende Skulptur, die sehr mannigfaltig ausgebildet wird. Bei der
senonen Uvigerina seligi Cushman ist die Berippung noch schwach und
dhnlich der von Pseudouvigerina, im Tertidr kommt es zu einer reichen Ent-
faltung mit zahlreichen Konvergenzen zu Bulimina. Hier schliesst unmittel-
bar die enge parallele Berippung von Siphogenerina an, die sich allerdings
auch bei Amphimorphina und Siphogenerinoides findet.

Wir finden eine bestdndige Verstirkung der Skulptur bei Bolivina-
Bifarina, Loxostomum, Bolivinita-Plectofrondicularia-Amphimorphina, Bo-
livinita-Eouvigerina, Uvigerina-Siphogerina, Reussella-Trimosina, innerhalb
der Gattungen Bolivina, Bulimina und Uvigerina. Turrilina und Buliminella
bleiben glatt, die einzige von Buliminella abstammende Gattung Buliminoi-
des ist stark gerippt. Siphonodosaria stimmt in der Skulptur mit Bifarina
besser als mit Uvigerina iiberein.

5. Ergebnisse der Analyse der Merkmale

a) Der Gehduseaufbau entwickelt sich bei den Buliminiden
wie bei den meisten Foraminiferen von trochospiraler zu drei-, zwei- und
einreihiger Kammeranordnung.

b) Die Apertur entwickelt sich von der Naht- zur Spaltmiindung,
die schliesslich die bezeichnende Kommaform mit Verengerung an der Naht
und Verbreiterung in distaler Richtung annimmt. In engstem Zusammen-
hang mit der Ausbildung der Einreihigkeit wird sie allm&hlich durch Ver-
schiebung in Distalrichtung zur runden terminalen Apertur. Ausserdem wird
sie durch Aufwulstung der Rinder und Verschluss des schmalen an der Naht
gelegenen Teils, der lange als feine Linie sichtbar bleibt, bei dreireihigen
Formen zur terminalen Ringmiindung. Die terminale Apertur wird oft mit
einem Wulst oder Hals und Kragen umgeben. In der Apertur findet sich
bei vielen Formen, aber nicht bei allen Individuen ein Zahn, der oft zu einem

27



418 M. F. GLAESSNER

inneren Plittchen oder einer Rohre ausgebaut, verstarkt, vervielfacht oder
zu einem Gitterwerk ergdnzt wird. :

¢) Die Kammerform ist urspriinglich oval, wird aber bei einigen
Formen der Oberkreide drei- und vierkantig.

d) Die Sk ulptur tritt erst in der obersten Unterkreide auf und ent-
wickelt sich dann in Kreide und Tertidr progressiv auf verschiedenen Linien.
Am weitesten verbreitet ist eine parallele axial gerichtete Berippung, ferner
eine Bestachelung der proximalen Kammerrinder und Anfangskammern.
Bei einigen Gruppen findet sich eine Betonung der Kammer- und Gehduse-
kanten durch Kiele.
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Als systematisch und stammesgeschichtlich wichtigste Merkmale miis-
sen wir nach den Erfahrungen bei anderen Foraminiferengruppen den Gehau-
seaufbau und den Bau der Apertur betrachten und Gehduseform und Skulp-
tur in zweiter Linie heranziehen. »

Eine Gliederung nach der Skulptur, etwa in glatte und gerippte Buli-
minen, oder nach der Kammerform wiirde uns Querschnitte durch verschie-
dene Entwicklungslinien liefern, die ausserdem auch wegen der verschiedenen
Entwicklungsgeschwindigkeit keinen stratigraphischen Wert hitten.

Wenn wir uns an die Gesamtheit der als sich allméahlich verwandelnd
aufgefassten Merkmale in ihrer eben erwahnten Bewertung halten, kommen
wir zu folgender Gliederung der Buliminiden. Diese Gliederung gibt die mor-
phologischen Beziehungen wieder, die hier allerdings nicht formal und sta-
tisch aufgefasst werden, sondern als Beziehungen zwischen Formen, die in
gesetzmissig verlaufender Umwandlung begriffen sind. Das Schema (S. 418)
zeigt diese Beziehungen angedeutet und gibt die bekannte stratigraphische
Verbreitung der Gattungen wieder. Ihre vollstindige Aufzdhlung wird nicht
beabsichtigt. Das Schema veranschaulicht einige Ergebnisse der vorliegen-
den Arbeit, ist aber nicht ihr wesentliches Ziel. Deswegen wurde auch auf
eine eingehende Kritik der untereinander und von der hier gegebenen Dar-
stellung wesentlich abweichenden ,Stammbaumschemata“ von Cushman
und Galloway verzichtet!. n

6. Systematische Gliederung der Buliminiden

Subfam. Turrilininae. Urspriinglich trochospiral mit Nahtmiindung,
spater mit schwach entwickelter Spaltmiindung, ohne Zahn. Turrilina und
Buliminella, ,konservative‘* Stimme, die anscheinend seit der Unterkreide
bis zur Gegenwart (Buliminoides) keine Seitenlinien geliefert haben, da wir
keine Buliminiden kennen, deren Ontogenie von einem mehr als dreireihig‘e’n
Jugendstadium ausgeht.

Subfam. Bulimininae. Urspriinglich dreireihig mit allmdhlich sich
entwickelnder typischer Spaltmiindung (Bulimina). In der Oberkreide Uebér-
gang zur Zweireihigkeit (Neobulimina, Virgulina). Im Tertidr Involution
(Globobulimina), die vielleicht zur Einkammerigkeit fithrt (Enfosolenia).
Einreihige Formen mit dreireihigem Jugendstadium und Spaltmiindung sind
nicht bekannt.

Subfam. Reussellinae. Es ist nicht unumgénglich notwendig, aber zweck-
missig, die dreikantigen Buliminen mit Spaltmiindung von den runden
abzutrennen. Dafiir spricht die selbstindige Weiterentwicklung der Gruppe
im Tertidr.

Subfam. Uvigerininae. Urspriinglich dreireihige Formen mit Ringmiin-
dung, die allmdhlich Hals und Kragen ausbildet. Gleichzeitig mit den rundén
(Uvigerina) auch dreikantige Formen (Pseudouvigerina). Die runden gehen
im Tertidr zur Zwei- und Einreihigkeit, die dreikantigen zur Einreihigkeit

1 Der vorliegenden Arbeit liegt die Untersuchung der wichtigsten Vertreter fast
aller erwihnten Gattungen (mit Ausnahme einiger seltener Genera aus dem Tertidr und der
Gegenwart) zugrunde. Fiir die Ueberlassung von Material danke ich dem Geologen -des
Trusts ,Embaneft“, N. A. Kalinin (hervorragend erhaltenes Material aus dem Senon
des Embagebiets), ferner Mrs. H. J. Plummer in Austin, Texas, sowie der Direktion
des Naturhistorischen Museums in Wien.
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tiber. Bei der tertidren Uvigerinella zeigt die Ringmiindung einen der Spalt-
miindung angendherten Umriss.,

Subfam. Bolivininae. Von einer unterkretazischen Form mit zweireihigem
Aufbau, deutlich getrennten Kammern und Spaltmiindung in der Symme-
triecbene ausgehend (Bolivina). Schon im Alb Uebergang in der Ontogenie
zur Einreihigkeit bei Bifarina, in der Oberkreide mit allmdhlicherem Ueber-
gang der beiden Stadien Loxostomum, schliesslich auch vollig einreihige
Formen (Siphonodosaria). Anfinglich zwei-, dann einreihige kretazische
Siphogenerinoides kommen den anfinglich drei-, dann einreihigen Siphogene-
rinen aus dem Jungtertidr sehr nahe. Die Gattung Bolivina spaltet sich im
Tertidr dhnlich Bulimina und Uvigerina in zahlreiche Arten.

Subfam. Bolivinitinae. Urspriinglich (vom Cenoman) zweireihig mit
Spaltmiindung (Bolivinita), die bald terminal wird. Einerseits bildet sich
eine Ringmiindung ohne Zusammenhang mit der Naht (Eouvigerina), ande-
rerseits kommt es sehr allmédhlich zur Bildung einreihiger ,,reitender** Kam-
mern (Plectofrondicularia), auf die dann noch einreihige folgen, wéhrend
das urspriingliche zweireihige Stadium reduziert wird (Glaessner 1936).
Es ist nicht ausgeschlossen, dass an diese Subfamilie die tertidre und rezente
Bolivinella anzuschliessen ist. Das Anfangsstadium ist sicher nicht flachspi-
ralig (vielleicht aber dreireihig?).

7. Die Wege der Entfaltung

Das Aufblithen der Buliminiden in der Kreide, das wir analysiert haben;
kommt auf folgende Weise zustande:

a) durch das Auftreten neuer Merkmale im frithesten Jugendstadium
(Dreikantigkeit-Reussella, Vierkantigkeit-Bolivinita, Ringmiindung-Uvigeri-
ninae).
b) durch die Fortfithrung der Ontogenie iiber das Endstadium der dlteren
Formen hinaus (zweireihige Endkammern—Neobulimina, Virgulina, Mimosina,
einreihige Endkammern—aBifarina, Loxostomum, Pavonina, Trifarina).

¢) durch Ausfall von Jugendstadien, Akzeleration (Siphonodosaria).

d) durch Intensivierung vorhandener und Erwerbung neuer sekunddrer
Merkmale (Skulptur, Aperturzahn).

Die Hauptmerkmale treten stufenweise auf:

a) zuerst die mehr-, dann die drei- und zwei-, dann die einreihige Kam-
meranordnung.

b) zuerst die Naht-, dann die Spalt-, dann die Ringmiindung.

¢) zuerst die runde, dann die kantige Kammerform.

d) zuerst die glatte, dann die bestachelte, dann die gerippte Schalen-
oberfliche.

Wir kdnnen die Entfaltung der Buliminiden insofern als explosiv
bezeichnen, als sich in der Unterkreide schon vier verschiedenc Formen, in
der Oberkreide schon alle bekannten Unterfamilien scharf getrennt gegeniiber-
stehen. Jeder Vergleich von Jura-, Unterkreide- und Oberkreidefaunen ent-
sprechender Fazies zeigt, dass hier tatsdchlich eine sehr rasche und daher
explosions-dhnliche Entfaltung vor sich ging, die auf die fast Buliminiden-
freien Jurafaunen die wenigen, verschiedenen und weit verbreiteten Untes-
kreideformen und dann die ausserordentlich mannigfaltigen Oberkreideformen
folgen liess. Aber damit ist die Entfaltung noch nicht zuende, sie setzt sich
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im Tertidr fort. Allerdings entstehen keine so wesentlich neuen qumen mehy,
dass die Abtrennung als Unterfamilien nttig widre, dagegen steigt aber .die
Artenzahl einiger schon lange bestehender Gattungen sprunghaft an.

Obwohl die Bulimininae, Bolivininae und Uvigerininae schon bei ihrem
ersten Auftreten scharf getrennt sind und eigentliche Uebergangsformen fehlen,
fiigen sich doch die ersten Vertreter dieser Stimme gut in das eben entworfene
Bild der Entwicklungswege und -stufen ein. Die ersten Bolivinen und Uvige-
ninen sind durchaus nicht vollentwickelte, sondern primitive Vertreter ihrer
Gattungen und wenn die einen im Gehduseaufbau, die anderen im Bau der
Apertur schon ,typisch“ sind, so riihrt das daher, dass das neue Merkmal
schon auf frithen Stufen der Ontogenese auftritt.

Eine Wurzel der explosiven Entfaltung liegt also im Auftreten
neuer Merkmale in frithen Stadien der indivi-
duellen Entwicklung.

Das hat Beurlen (1936) kiirzlich richtig erkannt und hervorge-
hoben, wir konnen ihm aber nicht darin zustimmen, dass dabei eine ,,Verjiin-
gung“ des Stammes vorgeht, auf die mit Notwendigkeit ein orthogenetischer,
im Aussterben miindender phyletischer Alterungsprozess folgt, der sich durch
Hinzufiigung neuer Endstadien der Ontogenie vollzieht.

Die durch die erwdhnte ,Neuprigung« (so mennt Beurlen die
Entstehung neuer Formen auf frithen Stadien der Ontogenie) gebildeten Gat-
tungen zeigen nach einer ,Inkubationszeit“ von verschiedener Dauer eine
starke Ausbreitung und intensiven Zerfall in neue Arten. Ausserdem gehen
aus ihnen zu verschiedenen Zeiten durch Fortfithrung der Ontogenie iiber
das frithere Endstadium hinaus und durch Ausfall von Jugendstadien neue
Formen hervor. Je weiter sich die durch ,Neuprdgung“ entstandenen von den
primitivsten Vertretern der Familie entfernen, desto weiter geht und desto
schneller verlduft anscheinend auch die Umwandlung auf dem zweiten Stadium.

Die primitiven Turrilininae zeigen nach der wahrscheinlich schon an
der Jura-Kreidewende erfolgten Abspaltung der dreireihigen Buliminen und
zweireihigen Bolivinen bis zur Gegenwart keine wesentliche Weiterbildung
(oder Abspaltung). Aus den Bulimininen gehen im tieferen Teil der Oberkreide
die dreikantigen Reussellinae, vielleicht etwa glcichzeitig auch die Uvigeri-
ninae mit Ringmiindung, spdter im Endstadium zweireihige Formen hervor.
Zur Ausbildung von einreihigen Endkammern kommt es nur bei den tertidren
Seitenzweigen der dreikantigen Formen. Ein wesentlich schnelleres
Entwicklungstempo zeigen die Bolivinen. Hier treten einreihige Endkammern
schon in der Unterkreide auf. Durchaus einreihige Gattungen aus der Oberkreide
lassen sich am besten hier anschliessen. Kantige Formen (Bolivinita) finden
sich schon im Cenoman, die Ringmiindung tritt im Turon zuerst auf ( Eouvi-
.gerina). Im Senon ist die Skulptur schon kraftig entwickelt.

In der Umwandlung der durch das Auftreten neuer Merkmale auf frithen
ontogenetischen Stadien gebildeten Formen durch Weiterfiihrung
der Ontogenie, Ausfall von Jugendstadien und
Intensivierung und Neuerwerbung sekundidrer Merkmale
(Skulptur) liegt die zweite Wurzel der explosiven Entfaltung der Buliminiden.

_ Dass diese Entfaltung zum Aussterben fiihrt, ldsst sich auf Grund des
vorliegenden Materials durchaus nicht behaupten. Die Buliminiden sind in
d.er Gegenwart verbreitet wie nie zuvor und nur 109, der bekannten Gattungen
sind ausgestorben.
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Die dkologischen Untersuchungen fossiler und rezenter Foraminiferen-
faunen sind noch nicht weit genug gediehen, als dass man der Entfaltung der
Buliminiden eine bestimmte Deutung als Anpassungsvorgang, als Eroberung
eines erweiterten Lebensbereichs in Wechselwirkung mit Formwandlung geben
konnte. Immerhin gibt es in dieser Richtung schon einige Hinweise, die in
Zukunft weiter verfolgt werden miissen. Vom Miozin an tritt,als in bestimmten
Gebieten verbreitete Foraminiferengesellschaft eine Uvigerina-Fazies auf.
Siphogenerina spielt eine betrichtliche Rolle in der miozinen Foraminiferen-
fauna des tropischen Mittelamerika. Die tertidren Siphononodosarien scheinen
in Gebieten mit reichen Nodosarien-Faunen haufig zu sein, wo andere Buli-
miniden zuriicktreten.

So scheint also die Umpragung wesentlicher Grundmerkmale den Weg
zu viel weitergehenden Anpassungen zu offnen. Eine &dhnlichgs Ergebnis
brachten in der letzten Zeit auch Untersuchungen der Entfaltung anderer
Tierstimme, (iber die ich in anderem Zusammenhang berichten werde.
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IBOJIIOLINA CEMENCTBA ®OPAMUHU®EP BULIMINIDAE
M. &. TJIECCHEP

TNaneontonoruyeckan JlaGopatopus Mockosckoro ocynapcTBeHHOro YHHBEpCuTeTa
PE3IOME

B Hacrosimleil paboTe W3/IaralTCA pe3yJbTaThl W3YUEHHS XO0/a 3BOJIIO-
LMK OfHOro ceMeiicTBa (opamuHHbep OT paHHe cTafuu ero pasBHUTHA [0 €ro
MOJIHOTO paciiBeTa. Llesbio MCCIeJOBAHUSI SIBJISIETCS BBISICHEHHE NUHAMMKH 3BO-
JIOLMOHHOT'O TIpoliecca HA OCHOBAHMM CTpaTHrpaduuecKoro pacrpejesieHUst oT-
JeNbHBIX (OPM M aHaNM3a UX MPU3HAKOB. JTOT aHAJIM3 BIACHSET KOppeJsALMio
U CPaBHUTEJ/IbHO-MOP(OJIOTHYECKOe 3HAUYEHHE OCHOBHBIX YepPT CTPOeHHs . DYHK-
LMOHAJIbHOE 3HAYeHHe MOP}OJIOTMUYECKUX MPU3HAKOB TOYTH HEU3BECTHO; €ro
CJIefyeT MCKATb He CTOJIbKO B 00JIACTH YHMCTO MeXaHMYeCKHX MpHCTocobieHnit,
CKOJIbKO B 00J1aCTH (PU3UOJIOTHH «OPraHa» M ero vacreil. 3
‘ dopamnHnepsl UIMEIOT HEKOTOPHIE TIPeHMMYIlecTBAa, KaK HCXONHBIA Mate-
puan QuioreHeTHYeCKUX HCc/efoBaHuid. OHU oOMJLHBI (PopMaMM, CTpaTHUrpa-
¢uyeckoe pacnpeiesieHde MX XOpOWIO H3Y4YeHO, MHOTME U3 HUX COXPAHANT
paHHMe CTajuH WHAMBUAYAJbHOTO PAa3BUTHS B HayaslbHOM YacTM PAKOBHUH.

B HIKHEMeIOBBIX OTJIOXKEHUSIX BCTPEYAIOTCS TOJIBKO HEMHOTOYHC/IEHHbIe
npenctasuresnn pofos Turrilina, Buliminella, Bulimina u Bolivina (1 Bua), K
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KoTOpHIM B aJibbe mpubasisietcst Bifarina. B BepxHeM Mejly yBeJHUMBAeTCsl Y-
cJI0 BUAOB 3THX PONOB (3a HcKimouenueM Turrilina). KpoMe TOro Bosnukaet
MHOF0 HOBBIX JOPM, B TOM UHCJle TPeXTrpaHHble Reussella, nsyxpsiiuble Bo B3poc-
Jioit ctaguu Neobulimnia, Virgulina, opHopsinnble Siphonodosaria, uetbipex-
rpannble Bolivinita v Eouvigerina (¢ BHITAHYTOR 1UeiiKoii anepTypel) H HAKOHeL|
nepsrie Uvigernita u Pseudouvigerina (TpexpsifiHble (OPMbI C BBITSHYTOH 1ueli-
Koit aneptyphl). Ha Xopolllo coxpaHHBILEMCS1 MaTepHaJse YAajoCh YCTaHOBHTD,
uto Bolivinoides, Bolivinita v Eouvigerina He HMMeiOT CIMpaJIbHBIX HayaJbHBIX
Kamep; y Pseudouvigerina o1 oKa3aJHch TpexpsitibiMu. TlosTomy Bce 9TH poaa
pacCMaTPHBAIOTCS 3/IeCh KaK Buliminidae, a Bolivinoides KaKk mNoKpoA, NpH-
Hagaexamuit K Bolivina.

B TpeTHYHOE BpeMsl MPOUCXOANT 3HAYUTENIbHOE YBeJNYeHHEe KOJIMYeCTBa
gunoB y Bulimina, Bolivina v Uvigerina ¥ BO3HMKaeT psifi HOBBIX POJAOB,
ocoGenHo w3 rpynn Uvigerina u Bolivinita.

AHanM3 NPHU3HAKOB JaeT CJIeAylolive pe3yJbTaThl:

1) CrpoeHMe PaKOBHH HAET OT TPOXOCHHMPAJIbHOTO K TpeX-,ABYX- U OJHO-
pSAIHOMY PAacCIOJIOKEHHI0 KaMmep.

2) Aneprypa B Hauajle pa3BUTHSl PAacloJioXKeHa 110 CHOHMPAJIbHOMY LUBY,
3aTeM MEPEXOAUT K aKCHAJIbHOMY M HAKOHeLl TePMHMHAJIbHOMY PacIOJIOKEeHUIO,
OGpa3syeTcsi KOPOTKasi MM BBITAHYTas Iledika, 4acto ¢ ryboit (puc. la—h).
B anepType Y MHOTMX BHJOB Pa3/IMYHBIX POJOB, HO He y BCeX ocoleil gaHHOro
BHJA, BCTPeYaeTcs 3y0, KoTophlil BTeueHHe 3BOJIOLMY NPHHUMAET OYeHb CJIOXK-
Hble QOPMHI (pHUC. 2a—g).

3) dopMa KaMep Nepexo[MT OT OBaJIbHOW K TpeX- M YeThlpeXIpaHHOA.

4) CKyJsbnTypa passBuBaercsl MosfHo. PeGpucTocTh oveHb pacnpocTpa-
HeHa y TPeTHUHBIX Buliminidae, Ho BecbMa peiKO BCTPEYaeTCsl y MeJIOBLIX.

Cxema (cTp. 418) moxasbiBaeT POACTBEHHbIE OTHOIUEHMS MEXAY DPOLAMM
Buliminidae, pacnpefesieHHe poioB B CTpaTUrpaduuecKoM -pa3pese, a TAKKe
npejJjlaraeMoe HoBOe JeJieHHe ceMeifcTBa Ha lIecTb IOAceMeMCTB.

JBOIIOLMA MPOXOAUT 10 CJIeSYIOIHUM TpYIIaMm:

1) Bo3HMKHOBEHHE HOBBIX NMPU3HAKOB HA PAHHUX CTAAMSAX MHAMBHAYaJIb-
HOro pasBUTHA (TPeXTPaHHOCTL, YeTHIPEXTPAHHOCTb, KpyrJas aneprypa y
Uvigerina).

2) IpopomKeHne MHAMBUAYANbHOTO PAa3BMTHS 3a Mpefesibl OHTOreHe3a
NpeiKoB (ABYXPsiAHBIE M ONHODsiHBle HOCJICAHHE KaMeph).

3) BoimajeHHe paHHUX CTajuii OHTOreHe3a MJM YCKOpEHHE PasBUTHA
(Siphonodosaria).

4) YcuneHue BTOPOCTETNEHHBIX NPH3HAKOB (CKYJILIITYpa, amepTypHbIi
3y0).

I'naBHble IPU3HAKK B CBOEM Pa3BUTHH HPOXOAAT psij MOCJIeA0BATE/bHEIX
creneHedi. Ho Tak Kaxk poja, MpHHaAJIe)Xalllie K YeThIpeM JIMHUAM SBOJIOLHUH,
BCTPEYAKOTCSl y)Ke B HIDKHEM MeJly, H B BepXHeM MeJy CyIlecTBOBaJM BCe U3-
BECTHBIE HAM MojceMelicTBa, 9BOMOLUA M pacuBeT OYJUMMHHJE IPeEACTaBJISIET
KapTHHY CUJIBHOIO YCKOPEHHsl, «B3PEHIBa».

ITo yCKOpeHHOe pPa3BUTHE XapaKTepU3yeTcst, BO-MepBBIX, BO3HMKHOBE-
HHEM HOBBIX NPU3HAKOB HA PAHHHUX CTaJHAX HMHAUBUAYAJILHOTO Da3BUTUA U,
BO-BTOPLIX, Tpeofpa3oBaHHeM BO3HMKUIMX TaKUM 00pasoM HOBBIX (opM MyTem
TIPOJ0JDKEHUs] OHTOTeHe3a, BHIMAfieHUsA PAHHUMX CTajuil ¥ NpHoOpeTeHUs] HOBBIX
BTODOCTENEHHBIX IIPU3HAKOB,



