UDK 563.12:551.781 (575.3/.7)
Razvojni nizi in taksonomska problematika pumulitin®

Rajko Pavlovec
Katedra za gevlogijo in paleontolagijn, Univerza v Liubliani, Ljubljana, Askeréeva 12

Foramlrifere so zelo primerne za $tudij ontogenetskega in filopenel-
skega razvoja ter so zato wpnrabne za mukrostratirrafsko korclagijo. Avtor
obraynava poddrufine numulitln ter prikaZe znadilnosti razlifnih rodov
in pormen zgradbe njthoevih higic za taksonomijo. Moderna klasifikacvija ne
temelji samo ra morfologiji erganizinoy, temved upodtevs predvsem nji-
hove sorodstvene zveze, Na ta nadin pride do razvojnih linkj. Za Studi)
razvajnih niza¥ ps so potrebni kontihulrany profili plasti, udlozenih v
cnakih okoljih. Glede na Zivljenjske mozZnosti foraminiler avtor prikaze,
da palcogeopgrafske razmere v paleogenu na obrotju jugozahodne Slove-
nije za razvo] toraminifer niso bile tgodne, bnlj ustrezno okolje pa je
bilo na obmedju Istre.

Uvod

Skoraj vse vede posegajo danes dez ozke meje svoje stroke in uporabljajo
metodiko ter izsledke ved podro&ij. Tako nastajajo prehedna pudrodja. Na enak.
poti je mikropaleantalogija, ki posegu med drugim na podrolic splesne palcon-
{nlagije, hiclogije, geologije, oceanografije, palecklimatologije in paleackologije
{(G. Goke, 1963, 5).

Kakor lot jo mikropaleontologijo kol samestojne vedo (0. Schindewolf,
1950, 79}, tuko postaja samoslojna stroka tudi mikrostratigrafija. Ce uporablja
mikropaleontoloike podatke, jo imenujemo mikrobiostratigrafijn, ki jo za na-
tanéne geoloske raziskave vedno pomembnej$a. Med najbolj uporabnimi mikro-
fosili, ki dajeo biostratigrafom dobre rezultate, so razne skupine foraminiler.
Ny eni strani so to drobre mikroforaminilere — omenim naj filogenetsko dobro
preudene globotrunkdne iz zgornje krede in globoratalije 1z paleogena, na drugli
strani pa so zlasti za rukrostratigrafijo izredno poemembne razne skupine ma-
kroforaminifer kot so fuzuiinide, orbitoline, numuliti, asiline, alveoline, hetero-
stegine, diskocikline, operkuline in druge.

* Avtor peviaja vsebino svojepa nastopnega predavanja na fakulict: za naravoslov)e
in tehnologijo unlverze v Ljubljani.
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Metodologija

Moderna péleontologija in z njo mikropaleontoolgijn se poéasi otresata
PoVsem opisne orientirane sistematike. Naloga modernih paleontologov torej ni
ve¢ postavljati in opisovati nove vrste in druge sistematske enote, ampak ugoto-
viti predvsem npihovo filogenetsko zvezo, To dosepajo z raziskovanjem po
moznosti nepretrganih profilov, 1z katerih podrobna preuéujejo zaporedna si
slede¢e foraminifere m druge fosilne ostanke. Primerjave podatkov iz raznik
pukrajin omogoda korelacijo neritsko-batialnih sedimentov (predvsem s pomodjo
mikroforaminifer) z litoralno-neritskimi {predvsem z makroforaminiferami).
Tak$na korclacija pa je glavni namen foraminiferne stratigrafiie,

Istofasno so prav makroforaminiferc poscbno primerne za §tudi) ontogenet-
skih, filogenetskih in mikrostratigrafskih problemov. Od njihovega skeleta se
ohrani vsaj tottko, keliker najdemo (rdnih deloy pri njihovih recentnih soros-
nikih. Na praznih fosilnih hificah je tore] mogote rekonstruirati cclotne morfo~
lotko ontogenezo. Poleg tega so se mnoge makroforaminifere hitro razvijale in
se marsikje pojavijajo v velikem Slevilu.

Taksonamija numulitinskih skupin

Med paleogenskimi foraminiferami imajo predstavniki pnddruzine Nummu-
litinae dominanten poloaj. Poleg rodu Nummulites so rodovi Assilina, Numuli-
toides, Operculinotdes, Operculinella, Neooperculinotdes in Operculing, Hifice
vseh teh rodov se spiralno zaviiajo tako, da prejin’i zavej bolj ali manj prekriva
mlajiega. Karakteristidni potck zavojev najbolje vidimo v aksialnem prerezu, to
je v prerezu hifice po krajs asi.

Pritskujemo sicer, da bodo nowvejde raziskave prinesle mnuge novega tudi
v taksonomijo nutnulitin in to predvsemn glede na mikrostrukture njihovih hidic.
Verao tudi, da akstalni prercez ni edini taksonomski znak za lofitev raznih nu-
mulitin, vendar je praktiéno zelo uporaben in bo pomemben vse dotlei, dokler
ne bomo dobili boljsih kriterijev. Na drugi steani se Ze dancs kaZe vpratanje,
dn kakS$ne mere imajo preiskave fosilnih foraminifer = upeorabo modernih od-
bojno-elektronskih mikroskopov sploh praktiéen pomen. Takine raziskave so
uspesne samo na dobro chranjenih hidicah.

Po dosle; veljuvnih kriterijih imajo razliéne numulitine naslednje karakleri-
stike. Za pripadnike rodu Operculing imamo tiste hidice, ki mmajo evolutne spi-
ralne liste in evolutne vmesne prostore. Zavoji se hitro vidajo (H. Schaub,
1961, 568, R. Pavlovec, 196642, 273). Tc pomeni, da se pri vperkulinah za-
voji ne prekrivajo, marveé se samo dotikajo drug drugegu. Pri rodu Neooper-
cutinnides so spivalni listi v vseh zovojin involutni, Izjema je samo zadnji zavoj,
v katerem so spiralni listi evolutni ali slabo semiinvalutni, Ymesni prostori so
semiinvelutni pri vseh 2avojih, ki tmajo involutne spiralne liste (B. T. Galev,
1981 a, 114; 1961 b, 62; R. Pavlovec, 1966a, 273—274).

HiSice redu Nuwumulitnides imajo spiralni list in vracsne prostore involutne.
Samo pri zadnjem 2avaju je spiralni list scmiinvoluten, ymesni prostori pa so
nekoliko semiinvelutni ali evolutni (R. Pav)nvec, 1966 a, 273). Vendar semi-
involutnost v zadnjem zavoju ni filogenetski znak, ampak je posledica nedokon-
tane rasti do popolne involutnosti. Zato je ta rud najbolj problematiden, saj je
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2¢.0 podoben rodu Nummulites, Za vse ‘ri omenjene rodove je znadilno e, da
se njihovi zavoji hitro vigajo.

Pri rodu Nummaulites se spiralni listi povsem prekrivajo, involuini so tudi
vmmesni prostori. Izjeme so le nekatere primitivnejde oblike numulitoy, pri
katerih zasledimo v zunarjih zavojih sledove evolutnosti, oziroma prehod k
semiinvo.utnosti {H. Schaub inJ. Schweighauser, 1950, 238). Pri nu-
mulitin pa lofuno hiSice s hitreje in potasneje naraséajodimi zavoji.

C¢ upostevamo deistvo, da je skrajno evoluten tip hifice (rod Cperculina)
stratigrafsko starcjsi kot skrajno involuten tip (rod Nummulites), je potekal
ruzvoj od evolutnih k involutnim spiralnim listom in vmesnim prostorom (R.
Pavluvver, 1966a, 275). Tako imenovan »operkulinski« tip hi%ice s hilro na-
raééujodsmi zevoji preide torej v »numulitni« tip hisice z niZjimi zavoji Sele
pri codu Nummulites, Vendar cclo pri starejiih oblikah numulitov (npr. vrsta
Nummaulites fragsi De la Harpe) in pozneje pri nekaterih drugih iz posameznib
razvoinih nizov (ppr. Nummulites exilis Douville, N, irreguleris Doshayes) osta-
ja tudi pci aumulitih tip hisice z vigjimi zavoji.

Velje nejasnosti povzroda rod Assitina, ki ima involutne spiralne Liste ter evo-
lutre vmesne prostore. Z4i se mi, da je to posebna veju, katere izhodni tip 3e
ni dokazan (R, Pavlovec, 1966 a, 275).

Ne glede na razlike v ekvatorialnem prerezu uli v morfclogiji vmesnega
skeleta, zado§éajo po moujem mnenju e prej umenjene morfoloske difercnciacije
hidic za lo&itev skupin Nummulites, Assitina in Operculina. Taksno staliste je
odlotno zagovarjal 22 Sehaub (1961}, Pri tem ni bistveno vprasanje, kakénim
taksonomskim enotamn naj bi pripadale cmenjene skupine. Lahko bi bili pod-
rodovi ncxega rodu s SieSimi morfolodkimi karakteristikami. Cudno pa je, da
kljub Schaubovim odlotnim trditvarn ameritka mikropaleontologa A. R.
l.oeblich in H. Tappan v svoji odliéni in izredno obscZni mikropaleon-
tologiji iz lete 1964 prienavaia samo rod Nummulites, mediem ko na) bi bila
Assilina 1n Operculina sinonima. Bolj upraviceno se mi zdi povsem nasprotno
stalisde sovjetskega mikropalcontologa G, I, Nemkova (1967), ki je celo
rod Numnulifes razdelil na podrodove Nummulites, Granulites in Globulites.

Palcontologi so %e vedkrat razpravijali o pomenu posameznih elementoy
hisice numulitin za njihove taksonomijo. ¥ novejiem dasu je o tem objavil zu-
nimive ugolovilve sovjetski mikropaleontolog B. T. Golev (1861a, 119).
Golev je prepridan, da prva in drugs kamrica, ki ju imenujemo nukleakonh,
za taksonomijo nista posebno pomembni. V tem se njegovo stalidde razlocuje od
miéljenja poljskega paleontologa F. Bicde (1959). Pri istih redovih numulitin
se namred pojavljajo razliéni tipi nukleokonha. Take poznama pri numulitih
skoraj enaki zaletni kamrici (izolepidini tip nukleokonha} pa vse prehode
do tipa nuklevkonha, pri katerem je prva kamriew velika, drugs pa majhna
(anizolepidini tip). Zato se strinjam z Biedevim staliféem samo v tem, da
s¢ abenem z drugimi znaki razvija tudi nukleokonh (R, Pavlovec, 19663,
280: cf. H Schaub, 1983). Ko pa sem preucvval vprajanje, ali vbstaja kaka
2ve2a med velikostjo oziroma debelino hifice in med velikostjo prve ir druge
kamrice, sem pridel do naslednje ugotovitve, Veliki numuliti imajo sicer navadno
velik protokanh, vendar opaZamo pri tem veliko variiranje. Nikakot pa ni zvere
med vel:kostjo protokonha ali nukleckonha in Ztevilom zavojev (R. Pavlo-
veg, 1966Ga, 282},
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Razvojni nizi

Naslednje vpradanic je zdruZevanje sorodnih foraminifer v razvojne nize.
V moderno preudevanje numulitov in asilin ga je vnesel predvsem prof. H.
Schaub. To pomeni, da ni oslal samo pri morfolofkem opisovanju, ampak je
upoiteval tudi sorodstvene zveze med posamezhnimi oblikami, Ob tem se maramo
na kratko ustaviti pri razlagah nemskega paleontologa prof. 0. Schindewol-
fa (1950). Filugeneza namreé ni sinonim za laksonomijo. Filogenetska preude-
vanja obravnavajo razyvo) posameznih skupin, redav ali vist in v kondéni obliki
razvojnega stebla. Taksonomija pa se naslanja na razlike med posameznimi sku-
pinami organizmov in s pomoljo (eh razlik uvr$éa organizme v sistetnatske
cnute.

Pogej za natanéna filogenetska preudevanja so raziskave fosilov iz nepre-
kinjenih profilov, v katerih lahko opazujemo po mofnosti neprekinjen razvoj
te ali one skupine. Zal je v praksi tako, da razen v izjemnin primerih ne dobimo
med fosili liko in tako dobro chranjenih oblik, da bi lahko preudevali res
neprekinjen razvoj. V naSih krajih imamo sicer zelo velike numulitoy, asilin
(tabla 1, sl. 1 in 2}, operkulin {tabla 3, sl. 1 do 4), vendar =0 se v paleogenu
¢koloSke razmere tako spreminjale, da daljfih razvojnih nizov ali daljlega
razvoja ene ali druge skupine ne moremo dovalj natandng preuiti. V paleocen-
ski dobi je bil vedji del danasnje uinozahodne Slovenije prekrit s plitvim
morjem s Etevilnimi zalivi, Voda je vsebovala mnogo organskih vstankov in ni
bila primerna 2a ve& o razdiritev numulitin, od katerih so takrat pri nas Zivele
operkuline. Numulitine so navezane na Cisto in precej toplo vodo. Sele v ilerdiju
se je v nekaterih celih juinozahadne Slovenije okolje spremenile in so se poa-
vile $tevilne numulitine. Vendar se je v najzahodncjdih delih Slovenije najbrz
Ze v ilerdiju, drugod v cuisiju. zadela sedimentacija flignih in flidu podobnik
sedimentov. V takdnem morju je bilo za numulitine preved glinaste in peidene
snavi. Zato najdemo v juinozahodni Sloveniji keliker toliko dobre profile za
preudevanje razvoja numulitin samo v ilerdiju in delu cuisija. Nekoliko bolje je
$ tem v Istri, kjer je v nekaterih delih podobna scdimentacija apnenca skozi
cuisij in velik del lutecija. V tamka’snjik plasteh je zatn moZen nekoliko buljsi
$tudij razve)a numulitin.

Podobne tefave imajo pri filogenclskih raziskavah numulitin tudi drugod
Zatn se morajo nujne opreti na kombinacije padatkov iz raznih profilov, kar
pa seveda prina$a s seboj marsikatero pornanjkljivast,

Problematika taksonomskih znakaev

Tezko najdemo Se kako druge foraminiferno skupino, ki bi ji %¢ v prejénjem
stoletju posvetali takine pozornost kot numulitom. Pomembne publikacije sc
iz8le pred ve kot stu leti (npr. V. D’ Archiac inJ, Haime, 1853). Numu-
liti so v raznih delih paleogena zelo pogosti in za stratigrafijo zelu pomembni.
KZjub temu pa jih e dares ne poznamo dovolj. Kje so vzeoki za to? Predvsem
ge pri numulitih sredujemo s kompliciranimi morfoloskimi znaki, ki so skorsj
redno pocvreni veliki variabilnosti in ¢elo anomalijam. Posledica tega so vedja
odstopanja od morfoloskih znakav holutipa. Do dancs $e ne poznamo objektivne
metode, s Katero bi pri raziskavah numulitov prepredili izredno megan subjek-
tivni faktor (R. Favlovec, 1989, 174). Zato se v takinih primerih opiramao,
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podobno kot biologi, na opis ved gsebkov (Q. Schindewolf, 1950, 442). Pri
ftudiju filogeneze pa moramao poleg morfolotkih zrakov upostevati 4e geograf-
sko razdirjerost in predvsem slraligrafske ozicoma mikrostratigrafske odnose
moed posameznimi vrstami. Z drugimi besedami pomeni to, primerjati najblizje
sorodnike iz enega ali ved profilov. Ce pa pomislimo na omenjene tezave pri
prevdevanju posameznih elementov numulitnih hidic, je jasno, da so najbolj
problematiéne razlike pray med najmizjimi taksonomskiml enotami, to je med
vrstami in podvrstami. Vendar so morfolnske znacilnosti kljub mnogim poman;-
kljivostim za sistematiko najvaznejse (0. Schindewol(l, 1850, 442).

Paleontolog se srefuje 3e z drugimi problemi. Eden teh je dejstvo, da ima
najpogosteje opraviti § tanatocenozo fosilne populacije, v kateri so pumesani
osebki iz razlitnega okelia (L Ho<tinger, 1983, 300). Nadalje je pomemben
faktor hitrosti razveja. O tem je pisal leta 1832 Tan Sin Hok (¢f. V. Po-
korny, 18583 45—4&1), ki je preudeval makroloraminiferni rod Cycloclypeus iz
vzhodne Indije. Prisel je do prepriéanja, da s¢ progresivne spremembe (imenoval
Jih Je mulacije) pojavijo najpre] pri delu populacije. Pri vsaki naslednji popula-
ciii je ve? teh naprednih oblik in vse manj starih. Ob statisti¢nem 3tudiju za-
getnih kamric pa je ugotovil, da je razve] potekal v skokih. Poznejéi raziskoval-
¢iso Tan Sin Hoka sicer popravili v tem, da so dokazali postopen razvaj,
ki pa ni hil v vsch fazah enako hiter. V najvedji mer: naj bi bila hitrost razvoja
odvisna od ekolodkih razmer. Ob tem jc zanimivo H. Schaubovo {1963, 284)
midljenje, da je okolje veekakor pri razvoju numulitov pomemben faktor, Vendar
so po njegovem mnenju ekoleske razmere povzroédile izbor, ne pa tudi nastanka
nekaterih vrst, Ta podkrepi s primerom. Pri vesti Nummulites burdigalensis De
la Harpe se pojavljajo razlicne debeline sten pri hijicah iz pedéeno glinastih
kamenin in pri hidicah iz apnenca. Vendar se mi zdi, da sprememba ckolja
mnogo bolj vpliva na izbor vrst in s ‘em na potek razvoja, kot navadno misli-
mo. Poglejmo samo primer giganlskih oblik numulitov in drugih Zivalskih
skupin v luleviju, ko so vladale izredno ugodne zivljenjske razmere. V tem
fasu so nastali tudi najvedji numulitl vseh Casov {(Numtmulites mazrimus
D’Archiac). Brez dvoma ne sovpadaje sluéajno v isto obdobje gigantske Zivalske
oblike 1n 1zredno ugodno okolje, paé pa so se prav zaradi izredno ugodnega
okolja lahko sploh razvile takine velike oblike,

Zaradi naStetih problemov je jasno, zakaj je napredek pri raziskavah nu-
mulitin in njihovega razveja sprazmerng pofasen (@f, B Pavlovec. 1969,
173). Prav lukoe je razumljivo, da nastajajo Stevilne napake budisi pri sami
ceterminaciji ali Se bolj pri filogenetskih preutevanjih. Vse te napake se ne.
koliko zmanjiajo ob 2druZevanju numuliloy v vedje ali menife skupine, ki so
bile prvotno nekakine umetne sistemaiske enote. V smislu V. D'Archiaca
inJ. Haimeja (1833, 70—75} so bile skupine postavijene izklju¢no na pod-
lagi morfolodkih znadilnosti, Pri lem su seveda prisle v isto skupino vedkrat
numulitne vrste, ki niso v ozji filogeneiski zvezi. Danes uporabliajo ime skupina
za sorodne vrste numulitov, npr. skupina Nummulites distens vkljuéuje numu-
iite od spodnjeeocenskega Nummulites nemkovi Schaub do lutecijskega Nummu-
lites maximus. Med tema vrstama so de Nummulites distans Deshayes, N. poly-
pyratus Deskayes in N. millecapu! Boubdée. Vsi (i numuliti imajo pedobne mor-
[ologke nadilnosti (lanke hiSice s Stevilnimi zaveji, ozke kamvice, modno na-
gnjena in upognjena septa), so pa tudi v filogenetski zvezi. Nikakor ne smema
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trditi, da so se neposredro razvili drug iz drugega, saj upraviteno prifaku’emo
§e nove ymesnhe vrste in podvrste, vendar pripadajo isti razvojni limiji numulitov.

Zato zagovarjam stalisée, da so aumulitne skupine v modernem pojmovanju
pravi razvojni nizi in jih moramo tako tudi imenovati. Ime skupine v takso-
nomskem smislit ne pove nidesar in ga lahko uporabljamo za sistematske encte
razlitnega velikostnega reda, npr. skupina sesalcev ali skupina makroforami-
nifer,

Leta 1966 sem ze opozaril na zelo dober primer razvejnih nizov (R. Pavlo -
vec, 1966 a). To sta tako imenovani »vejix skupine Nummulites igevigatus, in
sicer »veja 2 rizkimi 2zavojl in dolgimi kamricami= ter »veja z visokimi zavoji
in kratkimi kamricamiw. Pri prvi »veji- omenja H. Schaub (I. Hottinger,
R. Lehmann in H Schaub, 1984, 832—633) tri oblike »Nummulites
laevigatus~ ki pa se v nekaterih znakih med seboj razlikujejo. Za taksno skupine
med seboj zelo padabnih, sorodnih in stratigrafsko blizu si stojecih oblik je
primerna oznaka oblikovni krog (R. Pavlievec, 1569, 177). Smisel oblikov-
nega kroga pa se izgubi, ¢e posamezne oblike lahko uvrstimo v doloten razvojni
niz ali ¢e iz njih sestavimo celo samosiojen razvojni niz.

Pn numuli‘nih nizih opaiamo dolotene zakonitosti, ¢epray jih zopet ne
smemo posplagiti za vse nize. O tem je leta 1863 razpravljal H. Schaub.
V smeri najpreprostejsega, to je najstarejfega numulita dolodenega razvojnega
niza proti holj razvitim nblikam nara%®a velikost hifice in s tem stevilo zavojev.
Pri megalosferiénih oblikah naraséa tudi velikost protokonha ali megalosfere.

Obenem s tem se spreminja oblika kamric, zavujni rob postaja vedno bolj
kompliciran, Kot primer naj omenim razvojni niz Nummulites burdigalensis-
perforatus. Pri mlajdin oblikah je vedno bolje vidna delitev higice na tri adseke,
Notranji del ima stari lip kamtic in zavojev (kamrice kot pri vrsti Nummulites
burdigatensts). To so cnostavni, cnakomerno naradéajodi zavoji, skoraj pravokot-
ne kamrice, ki so priblifno enako visake kol delge, Prt mlajsih zavojih v sred-
njetn delu hisice so nepravilnejsi, hitreje naraséajoéi zavoji, ki so veckrat dvoj-
ni, kamrice pa sv pugoste nepravilne in v glavaem bnlj dulge kot visoke, Tretji,
najmlajfi odsek hiSice ima ozek zavojni reb in dolge nizke kamrice, ki se med
sebo; bolj razlikujejo kot v srednjem odseku.

Razvojnih nizov s podobnimi zhalllnostmi imamo ved, npr. Nummulites
burdigalensis-perforatus, Nummulites meneghinii, Nummulites distans-marimus.
Tudi pri asilinah je mogoée preudevati njihove razvojne nize (tabla 2, sl. 1 do 6).
Z cvolueijo prav tako naradéa velikost njihovih hidic in pri oblikl A udi velikost
protokonha. Manj pa so preudeni razvojni nizi pri drugih numaulitinah, npr. pri
vperkulinah, neovperxulinah itd., zakaj teh je na splofna manj ket numulitov
in asilin ter jih ie 3e te2e najti v daljdih profilih.

Nomulitinske vrate

Kondne poglejmo Se problem vrste pri numulitinah. Kje je meja med dvema
vrstama? Kda) je mogode redi, da imamo opravili z novo vrsto, ki se dovolj
razlikuje od prej$nje? V paleonlologiji vsekakor nimame opraviti s takZnimi
vrstarni kot v bialogiji, Species kot sistematska enota [osilnih organizmoy na)-
veckrat 30810ji 1z oblik, ki bi jih biologi ob zadostnem materialu imeli 2e za dve
&li ved vrst.
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To dejstvo poglejmo na praktidnem primeru, V zgorhjem eocenu je zivel
Nummulites fabianii (Prever), v oligocenskih plasteh pa najdemo njegovega
sorodnika Nummulites infermedius (D"Archiac). Med vbema se pojavlja prehod-
na vhlika Nummulites problemaeaticus Tellini (R. Pavlovec, 1966 b), ki ga je
vcasih zlasti od veste Nummaulites fabiantt tezko loditi. Vrsta Nummulites pro-
tlematicus ima e sorazmerno visoke zavoje (tip ~febienii«), medtem ko se kam-
rice zlasti v zunanjih zavejih Ze mo&no podaljiajo (tip »iniermediuss). Vsekakor
pomenijo takéni znaki vrste Numonulites problematicus prehodno obliko merl
starej¥imi N. feblanii in mlajSimi N, intermedius, To potrjuje tudi stratigrafski
polofaj: Nummelites problematicus se pojavlja taka v zgornjem eccenu kol v
pligocenu.

Doltler so poznali samo izolirana nahajaliéa ene ali druge vrsie, niso imeli
problemov s temi tremi soradnimi ohbliksmi. V 2adnjih letih pa so inlenziyvnu
preutevali razne profile {rezuliali ¢ nise objavlieni) z neprekinjeno sedimenta-
cijo iz zgornjega cucena v oligocen, V (eh plasleh se pojavlia najprej Nummu-
tites fabianii, ki prehaja v ostali obliki, Kje je torej treba potegniti mejo med
temi tremi numuliti? Ziasti Nummzulites fabiantt in N. intermedius se morfolo-
fko tako zelo razlotujeta, da ne moremo dvomiti o dveh vrstah. Tu se torej sre-
éujemo s problemom, ki se pojavlja povsod, kjer so profili 5 favne develj konti-
nuirani. Ker je patekal razvo; postopoma in ne v skokih, je nujno, da v takinia
pralilih naletimo na prehocde med vrstami.

Kolegi, ki redujejo problem vrst Nummulites fabtanit in N. intermedius, so
me vprasali za mnenje. Moje stalisée je takdno. Tipiten Nummuiites fabianit
je Zivel v zgornjem eacenu, Nummaulites trtermedius pa v oligorenu. Prehodne
oblike je trcha oznaditi kot oblikovni Rrog Nummulites fabianii-intermedius.
Toéne starosti tega oblikovnega kroga ne bomo mogli doloditi samo s pomodjo
numulitoy, pad pa bama morali poklicati na pomad 38 spremljevalno favno in
loro.

Sklep

Obravnavali smo nekaj problemoy iz taksotiomiie in filogeneze numulitin, Ta
zanimiva skupina je¢ sicer na eni Stram: 1zredno hvaleZen predmet za natanénho
preudevanje, zakaj pojavlja s¢ v velikih mno2inah v raznin delih paleogenskih
bazenov, Na drugi streni pa je material dosti problemaliten predvsem zaradi
subjektivnih napak pri studiju. Numulitine so kijub temu ena tistih mikro-
paleontolodkih skupin, ki so posebno primerne za preudevanje filegeneze oziroma
taksonomije. Prepridan sem, da sta filogeneza in taksonomija tesno povezani, da
med hjima ni odstoparj, zaka! ena je v pomot drugi. Moderna paleontologija
zato ne more ostaii pri goli deskripeiji morfoloskih zradilnosti, marved se mora
poglabljat: prav v filogenelske probleme. Takéno dele pa vodi tudi du praktidénih
koristi, saj morajo rezullate upoitevati stratigrafija in druge veie geolodke zna-
nosti,
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1 Assilina exponens (Sowerby), No. 3672 flis, lutecij — Labin v Istri
Flysch, Lutetian — Labin in Istria

2 Assilina exponens (Sowerby) — povrije — surface, No. 3682 fli§, lutecij — Vodice
na Krku
Flysch, Lutetian — Vodice on the Krk

Tabla — Plate 2

6 Assilina spira (De Roissy), povrije — surface, No. 3683 fli§, srednji lutecij— Silo
na Krku
Flysch, Middle Lutetian — Silo on the Krk

5 Assilina spira sp. 1 (in: Paviovec, 1969), No. 36952 prehod med Assilina major in
Ass. spira, alveolinsko numulitni apnenec, spodnji lutecij — Rakitovec v Istri
Transitional form between Assilina major and Ass, spira. Limestone with alveolinas
and nummulites, Lower Lutetian — Rakitovec in Istria

4 Assilina major Heim, povrije — surface, No. 3675 fli§, meja cuisij-lutecij — Vipolze
v Goriskih brdih
Flysch, border Cuisian- Lutetian — VipolZze in Goriska Brda, W Yugoslavia

3 Assilina major Heim, No. 3677 najvisji cuisij — Bergouey, Chalosse, Landes (Francija)
Uppermost Cuisian — Bergouey, Chalosse, Landes (France)

2 Assilina laxispira (De la Harpe), No. 3688 srednji cuisij — Bos d'Arros, Francija
Middle Cuisian — Bos d'Arros, France

1 Assilina placentula (Deshayes), No. 3689 spodnji cuisij — Gan, Francija
Lower Cuisian — Gan, France
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4 Operculina maxima Pavlovec, No. 3403 Alveolinsko numulitni apnenec, spodnji lu-
tecij — med Rado in Labinom, Istra
Limestone with alveolinas and nummulites, Lower Lutetian — between Rasa and
Labin, Istria

3 Operculina praespira (Douvillé), povréje — surface, No. 2864 fli§, spodnji lutecij —
Vodice na Krku
Flysch, Lower Lutetian — Vodice on the Krk

2 Operculina marinellii similis Khan et Pavlovec, No. 3841 fli§, srednji cuisij —
Podgrad v Brkinih
Flysch, Middle Cuisian — Podgrad in Brkini

! Operculina exiliformis Pavlovee, No. 1222/1 alveolinsko numulitni apnenec, srednji
ilerdij — Veliki vrh pri JelSanah, S Slovenija
Limestone with alveolinas and nummulites, Middle Ilerdian — Veliki vrh near Jel3ane
(S Slovenia, W Yugoslavia)

Vsi primerki pripadajo mikrosferiéni generaciji in so iz zbirke Katedre za geolo-
gijo in paleontologijo univerze v Ljubljani, Fotografiral Ciril Gantar.

All specimens belong to the microsphaerical forms and come from the collection
of the Institute for geology and paleontology of Ljubljana University. Photographed
by Ciril Gantar.



Evalutionhury Lines and Taxonomic Problems of the Nummulilinac 71

Evolutionary Lines and Taxonomic Problems
of the Nummulitinae*

Rajko Pauslovec
Katedra za geologiio in paleontolegijo, Univerza v Ljubljani, Ljubljane, ASkerdeva 12

Faraminifers eppear ta be very sultable for the study of 1he ontoge-
netic and phylugenectic deve.opment, and lhey are available for micro-
stratigraphic correlasion, Author deals with the subfamily Nummulitimac
puinting out the characteristics of different genera and the importance
of the architecture of their test in taxenomy. The modern classification is
based rot only on morphalagical features but also ¢n relatlonships be-
{ween individual forms. That amounts to the particular line of descent
within the evolutlon. The study af evolutionary series requires, however,
that sequences of fassiliferous beds deposited in similar cundilions and
extending without interruption shnuld he exposcd. Referring to the rela-
tions between foraminlfers and their envirunments, the author show the
unsuitable ennditions in the region of southwestern Slovenia, and some-
what favorable environmenti in Istria.

Ac an instance of the taxonomical problems and the study of evolution in
micrefauna, macroforaminifers are quite particularly convenient. Many of them
have been subject to rapid evolution, in some places appear in grea: numbers,
and their tests are often extremely well preserved. Among Lthe Paleogene rnacrn-
foraminifers the dominant position belongs to the forms of the sublamily Num-
mulitinae. Though we are aware that the ways in which the whorls overgrow onc
another, along with the other characteristics of the equatorial and axial sections.
are by no means the only taxonomica) features of the Nummulitinae, we still
find themn the most useful ones in practice, as long as we dv nol acquire better
criteria.

Based on :he different tes: structures, we distinguish today the genera
Nummaylites, Assilina, Nummulitoides, Operculinoides, Operculinellz, Necoprr-
culinoides and Operculing (H. Schaub and J. Schweighauser, 185);
1961; B. T. Golev, 1961-a, 1861-b; R. Pavlovec, 1968a). In my opinion
G. I Nemkov {1987 is right when he further divides the genus Nummulites
into the subgenera Nummaulites, Globulites and Granulites. In vppusition to
F. Bieda (1058}, R. T. Gulev (1961a) is convinced that the nucleoconch is of
no particular imporiance for taxonomy. In my opinion Bie¢ da's point of view
is right, insomuch as the nuclecconch develops along with the other features
(R. Pavlovec, 1966a).

Phylogenctic research requires continued profiles, where continuous evolution
of any particular group could be repeated. Unfotrtunately this is usually diZficult
to achieve in practice. Though great numbers of Nummulitinae (Nummulites,
Assiling and Operculing) can be found in our country, the ecological condizions
in the Paleogene were so changeable that we cannol study longer evolutionary
lines or longer developments of any particular group with sufficient accuracy.

* The artlc.e is based pn the inaugural leciure the author has had at the Fucuolly for
Natura) sciences and Technology at Ljubljana Dniversity,
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In the Paleocene period most of present-day South-West Slovenia was covered
by a shallow sea with numerous gulfs. The water, rather unclear and rich with
organic materials, was unfavourable te any larger spread of the Nummulitinae.
Only in the Ilerdian the sea became clearer and at the same time the Nummuli-
tinae appeared in greater numbers. But soon the sedimentation of Flysch and
Flyschlike strata set in — in the westernmost parts of Slovenia probably in the
Nerdian, clsewhere in the Cuisian — such seas contained too many ¢lay and sand
particles for the Nummulitinae. The situation is somewhat better in Istria, where
in some places a similar sedimentation of limestone continued throughout the
Cuisian and a considerable part of the Lutetian.

Phylogenetic studies in other countries have to face comparable difficulties.
They must therefore necessarily rely on combined data from different proliles,
which certainly implies considerable deficiencies.

Though the Nummulitinae are one of those foraminifers groups to which
great attention was alrcady paid in the last century, and thought {hey are abun-
dant in some paris of the Paleogene beds we still do not know them sufflciently
well. The reason for his is o be found in their complicated morphalogical
features, showing always variability and quite often anomalies. Consequently
we often have to face great deviations from the holotypus. So far we do nat
know any subjective method of eliminating the unusually pronounced subjective
factor in the research of the Nummulitinae.

When studying the phylogeny of the foraminifers we must consider besides
the morphological features the palecgcographic distribulion of various forms
and the microstratigraphic relations between them. Usually we have to deal
with a tanatoeennsis, while a Turther important condition is the evalutionary
speed of the various forms. The evolutiohary speed is thought to be to a large
extent dependent on the ecologica: conditions. But the ecological cnnditions,
though involving selection, do not advance the vrigin of new species (Schaub,
1963).

I is clear that because of all the problems mentioned, advances in the study
of the Numrmulitines are comparatively slow and rumerous mistakes can arise,
bnth in determination and phylogenetic studies (R. Paviovee, 1989). All
these mistakes somewhat limit efforts to sel groups of the related Nummulites
which could lead to forming of evolutinnary lines.

The concept af & “group of similar forms” on {ke other hand, can be uzed
for any group of similar, related and stratigrafically closely positioned forms
(R. Pavlovec, 1969) .

Prof, H. Schaub (1963) emphasized some common festures from various
evolutionary lines of Nummulites and pointed out that the test becomes larger,
the fumber of whrls increases, and the chambers lengthen ranging from older
{o younger farms,

The problem of species among the Nummulites could be illustrated on the
Nummulites fabianii from the Upper Eocenc and the Nummulites intermedius
from the Qligncene beds. The transitional form is the Nummulites problematicux
occurring both in the Upper Eocere and in the Oligocene sirata. If in a conti-
nuous profile new transitienal forms oceur which eonld’nt be differentlated, all
these indistinet forms may be designated as “‘group of similar forms” Nummu-
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lites fabianii-intermedivs. Nevertheless the two basic types, “febianit” and
“intermedius”, are clearly characterized as separate species,

The Nummulitinae present an example what kinds of propasition arise always
in the study of foraminifers phylogeny and taxonomy, which are no doubt linked
disciplines. A modern paleontologisi cannot vonfine himself to the bare deserip-
tion of morphological features, but must precisely delve into phylogenetic prob-
lems. Such research work iy also of practical advantage, since stratigraphy and
ather branches of gevlogical sciences must take into accoun’ its results.
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