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НРЫСТЫНА ПОЖАРЫСНА и АДАМ УРБАНЭН

ЭВОЛЮЦИЯ L AGENА SULCATIFORMIS N. SP. ИЗ ВЕРХНЕГО

МЕЛА ПОЛЬШИ

Содержание, - Предлагаемая работа представляет анализ изменчи вости попу

ляции Lagena suLcatiforтis п . Slp . (furamiJnJi!fer a) разного геологического возраста

,i задается целью показать изменения , какие происходили в ходе эволюции этого

вида в 'пределах маасгрихтского и датского яруса средней Польши,

ВСТУПЛЕНИЕ

Пробы для исследований были собраны в Казимерже над Вислой

и в · OKpec'I;'HbIx местностях: Мэнцмерж, Люцимя, Насилув, Бохот

ница, Гура Пулавска. Места сбора проб соответствуют преимущест

венно естественным обнажениям на берегах долины Вислы. Слои, из

которых были взяты пробы, геологически точно датированы главным

образом благодаря работам по стратиграфии, выполненным В . Пожа

рыским на основании макрофауны (1938), и К. Пожарыокой - на ос

новании микрофауны (1954). Кроме того для исследований добавлен

материал, полученный из бурений в Борышеве близ Сохачева, где на

глубине 198 - 210 м встречено верхние слои датского яруса (содер

.жащие Crariia tuberculata)l , восполняя таким образом имеющийся про

филь, охватывающий более древние геологические горизонты.

В совокупности исследовано пробы четырех стратиграфически

определенных горизонтов верхнего мела , относящихся к маастрихт

скому и датскому ярусам. Эти пробы, каждая весом кг в 10, взяты из

мергелистых прослоев, находящихся в рассматриваемых комплексах

пород. Обе пробы из датского яруса ' взяты из бурения в Пулавской

Гуре (нижние слои датского яруса) и в Борышеве (верхние слои дат

ского яруса). Горизонты, из которых взяты пробы, разделены слоями

отложений следующей мощности : горизонты 1 и II отделены слоем

около 90 м, И и III отделяет слой около 30 м, а III и IV - 100 м.

В отрезке от Казимержа до Пулав долина Вислы прорезывает

крайне северную часть средне-польского плато , образуя разрез, до

ставляющий на своих склонах естественные обнажения. Эта часть

I По Ф. Броцену (устное сообщение) С. t ube rc u lat a проходит до палесцена
и следовательно слои эти можно считать уже как палесцен. Решение вопроса

тробует однако дополнительных исследований.

Аста Раг а еопю гоягса Pol onica - уо] . ,1/ 2 8
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плато создана моноклинально залегающими отложениями, падающими

по направлению к северу под углом нескольких градусов. Таким об

разом , в направлении с юга к северу, встречаются выходы все более

молодых меловых отложений, среди которых наиболее молодыми

являются отложения датского яруса (местное название "сивак") .

Обнажения наиболее древних из имеющихся здесь меловых отло

жений находятся в юго-западных окрестностях Казимержа. ЭТО МЯГ

кие, белые, пачкающие мергели средне-маастрихтского возраста . Они

обнажены в окрестностях Мэнцмержа и Люцими. В нескольких кило

метрах далее к северу выступают породы верхнего маастрихта, более

молодые, чем мергели Мэнцмержа, а именно серия казимерской "опо

ки" . Это твердая, пористая порода, устойчивая на выветривание , бла

годаря кремнеземистой цементации. Среди них встречаются тонкие

прослои мергелистых пород.

Далее к северу (4 км от Казимержа) проходит граница между по

родами маастрихтского и датского яруса. Породы основания датского

яруса представлены твердыми известняками и кремнеземисто-извест

ковыми породами (т. наз. гезы). Выступают они вплоть до северной

окраины средне-польского плато , где исчезают под четвертичными

отложениями. При бурении в Гуре Пулавской среди свиты нижних

слоев датского яруса, по местному " сивака", встречено 5-ти метровый

слой мягких мергелей, использованных для микропалеонтологических

исследований. Наконец проба из буровой скважины в Борышеве пред

ставляет собой известковые глауконитовые пески.

Верхнемеловые породы Польши составляют полный седимента

ционный цикл, начиная с трансгредирующих отложений альба и це

номана, кончая осадками маастрихтского и датского ярусов.

Свита " опоки" и " сивака" (маастрихтский и датский ярусы) , в 06
нажениях между Казимержем и Пулавами, являются осадками регрес

сивного моря. Они соответствуют одному последовательному седимен

тационному циклу. В составе пород обоих этих серий принимают уча

стие все те же составные части, но в различных пропорциях. Вообще

можно установить, что среди пород серии "опоки" проявляется мень

шее количество обломочного материала по сравнению с карбонатами

кальция , а среди пород "сивака" - наоборот.

Породы датского яруса окрестностей Борышева , образованные из

вестковыми глауконитовыми песками, представляют собой литораль

ные осадки , содержащие относительно большое количество обломоч

ного кварца . Вся серия маастрихта и датского ярусов соответствует

полностью условиям непрерывной седименталии и лишена стратигра

фических пробелов .



ЭВОЛЮЦИЯ шскн» зт.спчяоны« N. SP. ИЗ ВЕРХНЕГО МЕЛ~ польши 11 5 ·

Эти породы являются осадками одного :морского бассейна , посте- 

пенно мелеющего, начиная от максимальной глубины около 1000 м.

Характер отложений постепенно меняется, начиная с мелкопелито

вого до осадков, содержащих все больше примеси терригенового ми

нерального материала. Открытое море превращается в прибрежное

с глубиной, не превышающей вероятно 100 м.

ОПИСАНИЕ

Lagena sulcatiforтis n . sp .

Голотип (фиг. 6 а, форма "а").

Паратипы (фиг. 6Ib-g).
S1r"tum ,typicum. - Верхний маастрихт ( нижний мергелистый СЛОЙ ) .

Ьоецв typicus. - Н:азимерж над Вислой, городская каменоломня.

Пшимоз. - Раковина каплеобразная, от почти шарообразной до бо- - 
лее или менее удлиненной. Апертура круглая, единичная на конце

длинной шейки, возвышающейся на верхнем конце раковины, перехо- 

дя постепенно, без отчетливого разграничения в остальную часть ра

ковины. Скульптура состоит из прямолинейных, продольных ребры- 

шек, доходящих до основания шейки. Нижняя часть раковины за

кончена коротким, тупым носиком. Мукрон отсутствует.

Матерuал. - Около 2000 образцов из маастрихтского и датского

яруса, разной сохранности. Для статистического анализа использова

но 916 образцов сравнительно хорошей сохранности.

1VIорфол·о'Zuя. - Форма однокамерная с известковой, стекловидной

раковиной. Стенки раковины очень тонкие. Форма раковины капле

образная, изменчивая - от почти шарообразной (форма "а") до более '

или менее удлиненной (форма "Ь") . Верхняя часть раковины вытяну

та в виде тонкой шейки, на конце которой, на незначительном расши

рении, находится круглая апертура. Длина шейки бывает вдвое боль

ше чем высота раковины. Вообще же шейка сохраняется только в ис

ключительных случаях, подвергаясь, вследствие своей хрупкости, от

ламьmанию . Нижняя часть раковины округленная и оканчивается ма

леньним. тупым носиком. Поверхность покрьгга продольными реб

рышками, протягивающимися от нижнего полюса раковины до осно

вания шейки ; у удлиненных форм они заходят на шейку. У форм из

верхнего маастрихта обыкновенно 12 ребрышек ; из низов датского

яруса - 10. Ребрышки представлены в виде полос, более широких

у основания раковины, но суживающихся и остро заканчивающихся

на верху. Промежутки между ребрышками в среднем втрое больше, .
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чем поверхность раковины, занятая ребрышками. На нижнем полюсе

первоначально появляется меньшее количество ребрышек, которые

затем разветвляются дихотомически (фиг. 1). Иногда ребрышко раз

ветвляется на большее число ребрышек, иногда же не разветвляется.

Длина раковин (без шейки) колеблется в пределах от 0,64 до

0,10 мм, а ширина - от 0,34 до 0,08 мм.

Снсгемал-ическая nозuчuя. - Этот вид, в высшей степени изменчи

вый, принадлежит к группе La gena sulcata (Wal ter & Jacob , 1798). Ис

следуемые формы отличаются однако от этого вида окончанием ниж

ней части раковины. Кроме того ребрышки Lagena
sulcata имеют вид округленных валиков, в то время

как у Lagena sulcatiform is 'n . ~ . снабжены острой

гранью. Подобные отличия проявляются во многих

других близких видах, отличающихся характером

скульптуры, расположением ребрышек, их отноше

нием к шейке и мукрону, строением шейки и тому

Фиг. 1. - Форма подобными признаками. Хотя эти формы нельзя счи-
\

ребрышек у ниж- тать тождественными с описанною нами, однако они
него полюса ра-

ковины (схема). являются весьма близко филогенетически связан-

ными видами. Поэтому можно было бы, по нашему мнению , говорить

о "группе" Lagena sulcata, вместо весьма широко понимаемого вида

Lagel1a su lcata s. 1.

До сих пор с видом Lagena sulcata' отождествлялись почти всякие

однокамерные, ребристые фораминиферы, описывая многочисленные

разновидности . Однако такого рода прием следовало бы считать не

обоснованным, ибо при ~толь широким понимании вида Lagena su lcata
охватьшает он, по некоторым: авторам, так формы с непрерывными

ребрышками, протягивающимися вдоль всей раковины, равно как

и формы с ребрышками, обрывающимися на некоторой, определен

ной высоте, или же - с прерывистыми ребрышками, заканчивающи

мися у основания шейки, так и продолжающимися на шейке спираль

но или прямолинейно , формы законченные мукроном, или лишенные

последнего. Относились сюда равным образом формы обусторонне

симметрические, как и обладающие радиальной симметрией, включая

таким образом к виду Lagena sulcata не только другие виды, но да

же представителей совершенно другого рода (Entosol enia).

При современном положении систематики рода Lagena кажется не

обоснованным поддерживать столь широко понимаемый вид. Более

правильным следует признать заключение, что в данном случае име

ется группа видов, находящихся в весьма близком родстве, из кото

рых только один заслуживает на название Lagena sulcata (Wal ter &
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..Jacob). Прочие же , вне всякого сомнения, являются особыми видами

или даже должны быть исключены из группы sulcata.

Судя по описанию и рисункам разных авторов, наша форма вовсе

не тождественна с L. sulcata, равно как с никаким другим видом

в пределах этой группы. Она отличается как и от современных образ

цов, описанных Бреди по материалам, добытым "Челенджером"

(Н. В. Втаоу, 1884), равно как Матесом (Н. W. МЭ1tJthes , 1939). Хотя

много видов , описанных этими авторами, близки нашему, тем не ме

нее отождествление их невозможно. Бреди (Н. В. BI1ad;y, 1884) толко

вал этот вид чрезвычайно широко, объединяя формы относящиеся, по

крайней мере, к двум разным видам. Поэтому кажется наиболее пра

вильным выделить описываемые формы как новый вид. Действитель

ное отношение этого вида к другим в пределах группы sulcata можно

будет выяснить основываясь на более полном материале.

ОПИСАНИЕ КРИВЫХ ИЗМЕНЧИВОСТИ

Собранный нами материал Lagena sulcatiforтis п. ~ . анализиро

вался подразделяя его по отдельным стратиграфическим горизонтам.

Уже при поверхностном осмотре материала бросается в глаза чрезвы

чайная изменчивость общих очертаний (изменчивость пропорции) , ко

личества ребрышек и формы шейки.

Основным элементом, определяющим внешний вид ляген, повиди

мому следует считать соотношение между длиной и шириной ракови

ны, так как это соотношение определяет степень "сферичности" или

"эллипсоидальности" и этому отношению уделяется больше всего
внимания.

Под словом длина подразумевается размер раковины от основания

короткого шипа до основания шейки (фиг. 2). Под шириною подразу

мевается наибольший размер диаметра, измеряемого

перпендикулярно к длине и в ее пределах (s).

Для каждого горизонта составлена отдельная вариа

ционная .кривая отношения : длина/ширина. Ниже бу

дут вкратце рассмотрены составленные таким образом

кривые и полученная на их основании процентная кри

вая , послужившая для их сравнения (фиг. 3, 4, 5).

Вариационная ~ри8ая для среднеzо ~aaCTpиXTa ос

нована на 286 .образцах. Это кривая с двумя максиму

мами (вершинами) . Модальная величина (Аl) , суммиру

ющая 80 особей, составляющих 28,070/0, расположена

2
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весьма асимметрично и соответствует варианту с отношением 1,1.
Следовательно , раковины этих образцов почти сферические, с длин

ной осью , лишь на 0,1 длиннее короткой .

,"

2,01,8l,б
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\
\ /1
\ / \
у \

\
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Фиг . 3. - Вариационные кривые отношения

длвна/шнрнаа рановивы для трех горизонтов

верхнего мела . Линия прерывистая - средний

маастрихт, линия сплошная - верхний мааст

рихт, линия пунктирная - нижние слои дат-

оного яруса.

тельном количестве от 6,58% - для

для форм, индекс которых равен 1,1,
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Вариационная кривая для нижних слоев датскozо яруса основана

на 300 особях . Это кривая с одной вершиной. Модальная величина

представляющая 46 образцов, т.е. около 15,330/0, соответствует вариан

ту 1,6. Соседние варианты отличаются только незначительной вели

чиной частоты, а именно вариант 1,5 представляет 180/0, вариант 1,7-·
1'4,660/0. Эта территория вариантов, с наибольшими частотами, пред

ставляющих итого почти 450/0 всех особей, находится в пределах ва

риантов для вершин В и Вl кривых для предыдущих горизонтов.

Пределы изменчивости кривой в дальнейшем возрастают, достигая

размаха 1,1 до 2,8. На ряду с почти сферическими особями (1,1), со

ставляющими тут лишь 2,330/0, появляются немногочисленные особи,

у которых размер длины почти втрое превышает ширину (2,7 с 0,660/0,
2,8 с 0,33%).

Кривая для верхних слоев датского яруса базируется на 106 об

разцах; модальная величина, представляющая около 30 особей, отве

чает классу 1,5 до 1,6. Это более лептокуртическая кривая (узкая) по

сравнению с кривой предыдущего горизонта. Однако распределение

изменчивости возможно считать близким кривой для нижних слоев

датского яруса. Ввиду сравнительно менее обильного количественно

материала, построенная для этого горизонта кривая (см. фиг. 5) имеет
большие классы (0,2) чтобы ориентироваться в общей картине измен

чивости, независимо от случайных колебаний частоты.

Сравнение кривых изменч.ивости и'Ндекса: длинаlширина. - Хотя

кривые построены на неодинаковых количествах особей , тем не ме

нее сравнение их является возможным благодаря пересчету на про

центные соотношения, выражающие только участие отдельных мор

фологических типов в популяциях .

Наиболее заметным моментом является хотя и медленная, но по

стоянная трансгрессия изменчивости в направлении к удлинению ра

ковины. Благодаря этому, со временем возрастает участие несфери

ческих форм в популяции. Процесс этот проявляется двумя явле

ниями.

Первое - это медленное перемещение модальных величин, пред

ставляющих первоначал.ьно особи почти сферические, в направлении

удлинения раковины. В первом горизонте (самом низком) модальная

величина представляет особи с отношением 1,1, во втором горизонте

двувершинная кривая в одной вершине - почти сферические особи

с отношением 1,2, во второй же ~ удлиненные с отношением 1,7.
Участие отдельных вариантов почти одинаково. Заслуживает внима

ния незначительное перемещение вершин второй кривой относитель

но первой, равное так для А!, как и дря Вl - 0,1. Вершина третьей

кривой совпадает с вариантом вершины В и передвинута на 0.,1 по от-
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ношению к В', Это перемещение не является существенным , ибо со

седние варианты обладают такими же частотами и перемещение нахо

дится полностью в пределах погрешности. Но существенными для

третьей кривой являются значительные изменения в частоте отдель-
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Фиг. 4. - Вариационная кривая в процентах

отношения длина.ширина раковины для трех

горизонтов верхнего мела (обозначения как на

фиг. 3).
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Фиг . 5. - Вариационная кривая

отношения длина/ширина рако

вины для верхних слоев датского

яруса из Борышева.

ных вариантов. Частота варианта 1,1 составляющего вершину А пер

вой кривой равняется 28,070/0, во второй кривой - уже только 7,910/0',
а в третьей - едва 2,33%. Вариант же 1,6 представляющий в первой

кривой (вершина В) только 5,92% особей , во второй кривой объеди 

няет 10,34% , Т.е . почти вдвое больше, а в третьей кривой - 15,33%.
Кроме этого имеет место другое явление, " а именно увеличение

размаха изменчивости вследствие постепенного появления вариантов

с увеличивающимся соотношением: длина/ширина. Таким образом
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размах изменчивости' увеличивается на право от 2 до 2,8. Например ,

вариант, имеющий отношение 2,2, в первой кривой совершенно отсут

ствует, между тем во второй кривой проявляется он в числе двух осо

бей (0,830/0), в третьей имеет девять образцов, Т.е. 3 ,~00/0.

На этом месте стоило бы совокупность этого процесса представить

таким образом :

Если размах изменчивости La gena suLcatiforтis п. Sjp. из первого

горизонта расчленить на две симметрические половины, причем в од

ной из них сосредоточиваются особи скорее сферические (1-1,5), а во

второй - скорее удлиненные (эллипсоидальные) (1,5-2) , то после пе

ресчета частоты вариантов (частоты вариантов 1,5 делается симме

трически пополам) , получим , что в первом сегменте первой кривой за

ключается 87,96 010., во втором же лишь 12,040/0. В аналогических сег

ментах второй кривой получим 57 ,55 0/0 и 42,450/0 а для третьей кри

вой - 29 ,150/0 и 70.,850/0', Это ясно показывает, что произошли очень

глубокие изменения в морфологическом составе популяции, а вместе

с тем, по всей вероятности, соответственно и во всей генетической

структуре.

Попытка статистической оцеnки расхождения. кривых. - Совокуп

ность представленных нами результатов, дающих картину постепен

ных изменений в составе отдельных морфологических форм в попу

ляции, представляется в достаточной степени правдоподобным и убе

дительным. Тем не менее произведена попытка оценки статистичес

кой достоверности полученных различий. Применялея самый про

стой метод оценки по средним арифметическим и средним погрешно-

М - М
стям, Удовлетворение условию : V 19 2 ., >- 3 (где М1 , М2 =соответ-

. т1 - + т2-

ственные средние арифметические, а т1 , тz = соответственные сред

ние погрешностей) является вполне достаточным доказательством, что

полученные расхождения не являются случайными. Этим методом

произведена была оценка расхождений первой кривой (для среднего

:маастрихта) и третьей (для нижних слоев датского яруса) . (Средние

арифметические равны 0,0566 и 0,1203, а средние погрешностей по

следовательно: 0,0701 и 0,0283). Полученный результат 0,0697: 0,0754
следует признать весьма неудовлетворительным, ибо он <1.

Отсутствие установленной этим методом статистической реально

сти не имеет, очевидно, абсолютного значения. В данном случае это

повидимому является подтверждением факта , что расходимости по

существу незначительны и касаются тонких расхождений в генети

ческом составе популяции, скорее- не достигая нормального уровня
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Фиг. 6. - Типичные варианты Lagena su !catit orrnis п. SJP . из отдельных горизон

тон : а, Ь образцы из среднего эмаастрихта (Люцимя), С, d образцы из верхнего

маастрчхта (Назимерж) , е, r образцы Ю ' нижних слоез датского яруса (Гура Пу

лавска) , g образец из верхних слоев датского яруса (Борышев) . Образцы ЭТ1И на

ходятся в ноллекции Палеозоол . Лаборатории Польской Академии Наук N'Q F/1-7 .

систематики. Это, повидимому, проявления весьма далеко продвину

того внутривидового полиморфизма .

ИЗМЕНЕНИЯ ОСТАЛЬНЫХ МОРФОЛОГИЧ ЕСНИХ ПРИЗНАКОВ

Прилагаемые рисунки, изображающие наиболее частые формы

в четырех последовательных горизонтах, обращают вместе с тем вни

мание на связь между формой и орнаментировкой раковины (фиг. 6).
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Формы горизонта 2 имели многочисленные ребрышки. Наиболее

частое их число (модальная величина) , вычисленное для этого гори

зонта , составляет 12. По мере удлинения раковины, это число несколь

ко уменьшается, так что модальная величина для популяции из верх

них слоев датского яруса равна 10. Помимо числа ребрышек изменя

ется также их форма. Ребрышки, оканчивающиеся у шарообразных

форм почти у самого основания шейки, у удлиненных форм продол

жаются отчасти и на нижний ей участок. Однако вид раковины пови

димому не находится в тесной корреляционной связи с числом реб

рышек, что подтверждает факт, что пределы изменчивости числа ре

брышек для форм шарообразных и удлиненных одни и те же (от 7
до 17 ребрышек).

ИСТОЛКОВАНИЕ КРИВЫХ

Основной картиной, иллюстрируемой кривыми, является посте

пенная трансгрессия изменчивости, приводящая в конце концов к пре

-обладанию раковин удлиненной формы. Необходимо равным образом

разобрать возможные причины, следствием которых могли бы быть

такого рода явления, чтобы критическим их разбором подойти к су

щественным причинам этого в высшей степени интересного явления .

Представлаются следующие возможности :

1о Весьма возможно, что тут имеем дело с диморфизмом раковин,

хорошо изученным у других фораминифер. У ляген, для которых по

ка он неизвестен, мог бы он выражаться именно в дифференциации

на шарообразные и удлиненные раковины. Одни из них отвечали бы

мегалосферическим, другие - микросферическим. Так как известны

факторы, ведущие к изменению их взаимного процентного отношения

(это температурные колебания воды - J . Ье Oa:lvez, 1938 - опреде

ляющие отношение гамонтовк шизонтам) , эта гипотеза кажется весь

ма правдеподобной. Этим путем могло бы проходить количественное

увеличение числа одного типа раковин относительно другого.

2о Не исключается возможность, что вся картина поступающей

изменчивости является случайной и обусловленной действием зако

нов тафономии. Шарообразные раковины обладают другими свой

ствами чем удлиненные и вследствие этого во время транспорта мо

гла бы произойти механическая сортировка. При известных условиях

такой процесс может действительно довести к полному разделению

раковин одного и другого типа. Подобного рода факты хорошо извест

ны напр. для пластинчатожаберных (R. RJiClhter, 1922) и следует их

рассмотреть для фораминифер, ибо могли бы они дать картину близ

кую описанной.
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3о Быть может это есть процесс непрерывного возникновения

новых видов, благодаря постепенной трансгрессии модальных величин

под влиянием отбора в направлении лучшей riриспособленности. Сле

довало бы предположить, что в связи с изменениями среды, удлинен

ная форма раковины является приспособительным признаком . Среда

индуцирует вариации, из них некоторые являются оптимальными.

Последние и закрепляются путем отбора.

4 о Кажется равным образом правдоподобным , что Lagena suLcat'i 
forтis п, вр . была уже в среднем маастрихте сложным видом в гене

тическом отношении и состояла в пулавском биотопе по меньшей ме

ре из двух "элементарных видов" : шарообразного а и удлиненного Ь .

Вследствие некоторых изменений среды, или же лучшей .приспособи

тельности одного из них, в составе популяции верхнемелового моря

средней Польши начинает преобладать в известное время удлинен

ная форма ( Ь), переходя этап количественного равновесия с формой а.

Рассмотрим последовательно приведенные возможности.

Ad 1О . - Пока до сих пор не были описаны явления диморфизма , .

илиже полиморфизма у однокамерных фораминифер, вызванные ме

тагенезисом . Повидимому рост раковины идет путем ресорбции эм

бриональной (начальной) камеры (proLocuLuт) . Однако не исключается

возможность, что метагенез может приводить к некой морфологичес

кой дифференциации, даже в пределах рода Lagena . Однако неизве

стен фактор , вызывающий выделение одной из полиморфных форм

в филогенетическом масштабе. До сих пор описаны лишь случаи (Le
Oalvez, 1938), что среди фораминифер с известным чередованием по

колений летом выступают по преимуществу гамонты, а зимой - щи

зонты. Эмилиани и Эпштейн (С. EmiIliaJ!1li & S. Eps1JeiJn, 1953) устано

вили даже в плейстоценовых отложениях в Калифорнии, что отдель

ные слои, как осадки сравнительно кор.отких промежутков времени,

отличаются соотношениями микро- и мегалосферических форм у раз

ных видов фораминифер. Это относится однако к весьма недавно от

ложенным осадкам и образцам из очень ограниченного отрезка про

филя (несколько сантиметров) , что может соответствовать промежут

ку 100 - 300 лет. В более старых отложениях и при больших мощно

стях, учитываемых при отборе проб, возможные влияния такого рода

факторов взаимно бы уничтожались. Это вероятно вызвано меньшей

амплитудой сезонных колебаний во время мела и циклическим харак

тером этих изменений вообще. Необходимо подчеркнуть, что тафоце

нозы' и ориктоценозы" не дают истинного отображения популяцион

ной изменчивости в данный момент, но являются скорее нечто в роде

суммарной изменчивости за относительно довольно продолжительные

Сноски 1 и 2 - см. сгр , 125.
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промежутки времени. Ввиду этого , по нашему мнению, нет возмож

ности сохранения в ископаемом материале подобного рода проявле

ний колебаний в полиморфическом составе фораминифер. В конце'

концов возможность первого рода можно признать несушественной.

Ad 2. - Несомненно, что при исследованиях изменчивости иско- ·

паемых животных необходимо учитывать участие тафономических

агентов. Эти процессы, таким или .иным способом, всегда видоизме- · ·

няют образ изменчивости. Вопрос состоит лишь в приближенной

. оценке их зна~ения. Благодаря деятельности морских течений и спе- ·

цифически выборочному действию водного транспорта, состав танато

ценоз может установиться совсем искусственно , а вслед за сим и та- ·

фоценоз (И. А. Ефремов, 1950). Интересным примером подобного рода .

явлений есть пластинчатожаберные рода Муа, для которых Рихтер 

(R. RiClhter, 1922) описал искусственные танатоценозы, состоящие ис

ключительно из левых либо правых створок, отличающихся механи

ческими свойствами. Необходимо подчеркнуть на этом месте однако ,

то обстоятельство, что течения, сортирующие остатки организмов , .

являются в общем в высшей степени местными, а в связи с этим, от- ,

носительно изменчивыми. Имея в виду большие мощности , отбираем

пробы с эффектами действия течений отчасти либо вполне взаимно 

уничтожающихся. В рассматриваемом случае как раз это, возможно,

и происходит. Укрепить это мнение может факт, что при глубокой

скважине в Борышеве возле Сохачева из верхних горизонтов дат

ского яруса получена кривая (фиг. 5) вполне отвечающая кривой дан

ных из Пулав (фиг. 4). Эти отложения различались фациально, обра

зовались в другом районе и нет никакого сомнения, что в обоих слу_ ·

чаях отношения течений были совершенно различны. Выявленное ·

здесь совпадение отнюдь не случайное, но зависит от какой то более

глубокой закрномернОсти. .
Ad 3. - Мнение, что это явление есть процесс возникновения ви

да благодаря непрерывной изменчивости, индуцируемой средой, весь

ма правдоподобно и заманчиво. Однако масштаб получаемого расхож

дения вариантов несомненно чересчур незначителен, особенно, если

'принять во внимание, что среди фораминифер имеются весьма поли

морфные виды. Таким образом м~жно было бы это считать каким то 

отрезком процесса видообразования, но не видообразованием в точ

ном смысле .этого слова. Явления изменчивости, изученные нами

у Lagena suLcatifoттis п. вр., вполне согласуются с теоретическим об-

1 Тафоценоз - погребенный номплекс, т .е. прикрытый осадками. Тафоценозы

отличаются по составу от танатоценоэ, так нан подвержены были процессам

сортировии во время траНСПОр1'а. _
2 Ориктоценоз - совокупность ископаемых данного тафоценоза, не лод

вергшихся процессам раарушения при днагеневисе и фоссилизации.
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разом непрерывной эволюции. Однако обращают на себя внимание

наличие двух вершин в двух первых кривых, что могло бы с,дужить

-свидетелъством генетической неоднородности исходной популяции

этих фораминифер. Этим объясняется также и то, что этот процесс

не является перемещением вершины А вправо (фиг. 4, 5), равно как

и простым количественным ростом крайних вариантов кривой . Также

и трансгрессия изменчивости не является в достаточной мере непре

рьmной чтобы предположить, что имеет здесь место напр. изменчи

вость, происходящая в определенном направлении. Этот процесс ско- .

рее заключается в селекции какой то особой генетической линии сре

.ди исходной популяции. Эти соображения решительно говорят в поль

зу четвертого истолкования.

Ad 4. - Возможно принять, что слабо выраженные две вершины 

.первоЙ кривой являются проявлением генетической сложности попу

ляции Lagena sulcatijorтisп. SIP. среднего маастрихта. Эта популяция

состояла бы из двух элементарных генетических единиц (а, Ь) . Такая

генетическая сложность возникла, по всей вероятности , на каком то

-определенном этапе развития этого вида в нижних горизонтах мела.

В дальнейшем ходе филогенетического развития , процессы отбора

приводят к тому , что вследствие элиминирования особей типа а;

. а переживания особей типа Ь, изменяется генетический состав попу

ляции . Это происходит через изменения процентного соотношения

этих обоих .типов в составе популяции . Иллюстраци ей этого процесса

является прилатаемая схема (фиг. 7). В итоге, генетический состав

а а

о

а

Фиг, 7. - Изменения в процентном составе популяции. Поверхности при

близительно пропорциональны ооставу популяции Lagena su k atif or rnis
из горизонтов 1 - з ; · а сферические формы, Ь удлиненные формы. Метод

вычисления - как на етр. 121.

изменился до такой степени, что является как бы противополож

ностью исходного состава. Процессы такого рода изменяют в корне

всю генетику популяции и приводят К полному исключению одного

из генетических типов популяции, управляя изменчивостью и тече

'нием дальнейшего хода эволюционных изменений.



ЭВОЛЮЦИЯ T.AGENA зиьс.тконни: N . SP. ИЗ ВЕРХНЕГО МЕЛ/\ ПОЛЬШИ 127

В том, что подобного рода процессы действительномогли тут иметь

место и что приведенное нами истолкование в достаточной степени

достоверно, может уделить. факт, что существование далеко идущей

симпатрической-и аллопатрическойизменчивости у болыuинства рр

ганизмов является повидимому общим явлением (Т. Dobzhansky, Е .

Мауг, В. Re:nsch и И. Шмальгаузен). Нам неизвестны, к . сожалению,

труды. подробнее анализирующие это явление у фораминифер. Од

нако кажется вполне обоснованным предположение, что таким имен

но путем можно объяснять столь далеко развитую внутри- и межви

довую измеНЧJ:1ВОСТЬ у фораминифер, Факт необычайного полимор

·физма большинства видов у фораминифер, известный уже со времен

Вилиамсона (W. С. WilHamsolI1, 1858), имел бы в данном случае свое

теоретическое · обоснование. Большая внутривидовая изменчивость

у фораминифер является основой практики .лшлиттеров" - splittel's
(как напр. А. А. Герке, 1938, на примере МШоl~dае) и не менее близо

руких "ламперов" - luтpers (как напр . Н. В. Вгаоу, 1884, на приме

ре Lagenidae). В основе ее повидимому лежит факт действительно

весьма значительной генетическойи географическойдифференциации

у фораминифер, что пока не подвергалось детальным исследова

ниям.

Об явлении аллопатрической (географической) дифференциации

у фораминифер сообщил в свое время Э. Тальман (Тпашташз, 1934).
Он пытался, базируясь на теории "кругов рас" (RasselI1kreise) Б. Рен

ша (В . Renscih) обосновать выделение их среди этой группы живот

ных. В качестве примера он доказывал это для нижне-эоценовых

представителей рода CTistellaria, выделяя три круга рас. Подобной

точки зрения придерживается, в действительности, Р. Г. Руттен

(R. G. Rutten, 1935), но обоих авторов интересовали скорее вопросы

формальной таксономии и их труды не представляют анализа самого

явления. Однако наличие многочисленных эндемизмов и викарирую

ших форм среди ископаемых фораминифер повидимому безусловно

подтверждает наличие аллопатрической изменчивости у этой группы

животных.

В пользу того, что и симпатрические популяции фораминифер

равным . образом дифференцированы, говорят наши собственные ис

следования.

Современная популяционная генетика (ср. напр. Т. Dobzhamsky.
1951) дает много предпосылок, которые могут служить для общей ре

конструкции правдоподобногс образа изменчивости видов у форами

нифер, а в частности у Lagena sulcatiforтis п. sp . В общем этот образ

должен сходится с образом изменчивости, представляемым такими ор

ганизмами, как напр. жуки : Harmonia axyridis (Т. Do,bzhansky, 1951,
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р. 142) и Cincindela scuteLlaris (Shelfond, jide F . А. Sclhilder, 1952, rp. 65)
В обоих случаях, основываясь на изменчивости окраски, удалось вы

делить некоторые аллопатрические подвидовые единицы (расы) , отли

чающиеся степенью участия в популяции определенных форм, сле

довательно отличающихся, по всей вероятности, своим генетическим

составом. Данную расу определяет различный процентный состав её

симпатрических вариантов, следовательно количественные признаки,

а не непременно качественные различия. Подобную картину дает'

также дифференциация на хромозомные расы у DrosophiLa (Т. Dob-
\

zhanlSiky, 1951 , р. 136) . Так как взаимоотношение отдельных форм, ОТ- '

ражающее генетический состав популяции, не представляется безу

словно постоянным, но может подвергаться изменениям, прежде все

го под влиянием естественного отбора, поэтому полученная на осно

вании генетических исследований картина вполне удовлетворительно

связывается с фактами, доставляемыми палеонтологией.

Среди явлений, описанных у современных организмов, можно най

ти полную аналогию с процессами эволюции Lagena su lcati jormis n. зр . ,

проявляющимися в процессе постепенных изменений в участии от

дельных форм в составе популяции. Такого рода изменения описаны

для многих современных организмов. Иногда они имеют характер

циклических изменений ("balanced pol-ymorphism"), связаных с се

зонными изменениями факторов среды, напр. у жука Adalia bipunctata.
(Н. Вацег & N. V. Timofeef-Ressovsiky, 1943, р; 403). В других случаях

они имеют характер направленных изменений и сравнительно стойких

("his1ю['kaJlсh'aJngеlS in theCloInposiltion О[ piO!pwaltion", Т. DobZJh3!l1Sky,
1951 , р. 94). "Механизм" последних повидимому не отличается от про

цессов, которые должны были происходить В описанном нами отрезке

эволюции L. sulcatijorm is п. вр. Однако эти последние изменения про

исходили в значительно более продолжительном отрезке времени, чем

какой либо пример, исследованный генетиками.

Учитывая затронутые выше общие директивы можно дать сле

дующую схему эволюции вида Lagena sulcatijormis n. sp. (фиг. 8).

В пределах ареала существования этого вида в некоторый опреде

ленный момент их истории, иными словами в определенным горизон

те,МОЖНО бы выделить некоторое число местных рас (1, П; ПI , IV,
\Т, VI). К этому побуждает нас аналогия с другими видами форами

нифер и, сверх того , выдающийся полиморфизм всей группы su lcata.
Каждая из рас состоит из более мелких генетических единиц, обозна

ченных тут буквами а, Ь, с, d, участвующих не во всех популяциях,

равно как и в неодинаковой степени. В 1 представлен состав популя

ции ("пулавской") в первом горизонте . Сложность нынешней группы

s1tlcata позволяет сделать весьма правдоподобное допущение, что диф-
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ференцнация видов происходила различными способами. Например

из расы IV могла произойти форма, состоящая исключительно, из типа

d, либо d и е. Таким образом возникло бы расхождение (дивергенция)

-ереди развивающихся этим путем форм.

Фиг. 8. - Схема предполагаемой аллопатрической и симпатричесной вну

тривидовой дифференциации у фораминнфер . Объяснения в тексте .

Современное состояние знаний о фораминиферах не дает возмож

ности делать более точных выводов по причинам описанных нами

процессов, Нет возможности хотя бы дать приблизительный ответ,

почему удлиненная форма выделилась естественным отбором. Совре

менное состояние изучения биологии фораминифер не дает даже ос

нований для дискуссии по этому вопросу.

Единственной, повидимому, довольно верной предпосылкой явля

ется факт, что изменения Lagena su lcatiformis происходили на фоне

относительно направленных изменений среды. Это ' связано с общей

регрессией верхне-мелового моря на территориисредней Польши и его

постепенным мельчанием. С этим должны были быть связаны изме

нения целого ряда факторов среды, следовательно в тоже время из

менения в направлении и напряженности естественного отбора , кото

рый "юг действовать в данном случае в качестве ортоселекционного

фактора. Непрерывность осадкообразования всей серии является

предпосылкой, что тут дело не в отдельных волнах иммигрантов, мо

гущих проникнуть сюда, например, из соседних водоемов, но в эво-

.
Асга Раг а еопто юя . с п Р о г оп ' са - "01, 1/ 2 9
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люции одной коренной популяции, происходящей на фоне и под влия

нием изменений среды.

Следует думать, что подобные описанным процессы, как пример

эволюционных изменений у Lagena suLcatiformis, имели большое зна

чение для эволюции . Это был бы один из способов видообразования.

Примеры такого рода явлений не единственны в палеонтологической

литературе. В сущности точно такие же или весьма сходные примеры,

касающиеся других систематических групп, описали: напр. Роу

(А. W. Rowe, 1899) для морских ежей Micraster из меловых отложений

(позднее эта работа переработана и пополнена L. Сцепот'ом, 1936),
Керратерс (R. G. Carruth ers, 1910) для коралла Zaphren tis из карбона

(пополнена Н . Н. Swil!ll!1ertOl11 'oM, 1950), Бринкма.н (С . R. Вгтпктпапп ,

1927) для юрайского аммонита Cosmoceras (пополнена G. G. Simp
воп 'ом, 1944), Труман (А. Е . Тгцегпап , 1922) для юрайских пелеципод

Огурпаеа, и много других. Для разных видов фораминифер о подоб

ного рода явлениях сообщали : Броцен (F. Вгогзеп , 1948) , Вихер (С. А.

Wicher, 1952), Сигаль (J . Sigal, 1949), Ведекинд (R. Wedekind, 1940) . По

видимому эти процессы весьма часты и кажется имеют выдающееся

значение для эволюции в целом.
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KRYSTY:\A PO Z,\RYSKA i АОА .\! цквхмвк

EWOLUCJ A L A GEN A SULCAТIFORMIS N. SP. Z GORN EJ ~EDY POLSКI

St r eszczen ie

Ргаса dotyczy гЫшо\vJеkоwyсh .pop ula cji Lagena sulcatiforтis п . Sjp . (Fo ram in-i

-f era ) -i zmian za.chodzqcych w ewolu-c j-i tego gaItuпl!ш.

L agena sulcatiforтis эtо>l na:jb1i.Zej L agena sulcata (Wa1tker & JiЭICOЬ) , ld6ra jest

gatunkiem szerOiko гоешшапутп, ,grupu jqcym w rzeczyWlis1x>Sci rpew!I1q :liCZlb~ blisko

siebi e s tojqcych gatunМw.

Вафаяиа qparrt;o па matel"i:allepoc,hod'zqcym ze Slkа~ g6rno-kredowych P oilski.

2",~madzono ponad 2000 ok;az6w z 4 rpozi'Om 6w, Scisle datowan:ycil stratygro.fiJczn.ie,

а mi.anow~lci·e · z гпаепгуепш sl'lOd!kol\V€go, maSltry,cht.u g6r1nego, da.r:u didlI1Jeg'O idanu

g6 rmego; 916 Oikiaz6w ;pomierzOlno i poddan'O anaHz~e waJГ~а'суjlrю-staltУ'styc:zrred. Апа

1Jiz~ wykО[ШI1!О d 1Ja Oig61ne~o klsztJaИu s!koropki,OikreSlonego IStoownJkJiem je j dlugeSci

.(]о szeй1Okosci. O trzyman e dla /k,aix:lej z tych 4 P'O!P~ji k rzywe dajq OIЬгэz ciqglej

sukcesji ffiOl1"folQg1rczn ej, prowa,dzqcej od zdecydowanej ;przewagii f OI1ffi sferyczny ch

",,- rpopula,cj~ z роаюпш llаjstЭОГSregQ - do ,zde cydow anej iPrzewagi form wyd luzo

nych w РОZJiюmаoh J1Jajmlods zy ch.

OSIiqgni~te iГ6:lJnke n ie lещ jednak jeszcze па "normailn.ym .р<}ZJЮmiе щstеmа 

тусзпугп". S q to ZJaiPewne tylJk:o przej1awy d oSc .dale ko роэunJi~tegо polimOlI1f.izmu

w ew!I1qtrzgatU:nlkow ego , ikt6rego p.rzyczyny n:aIe::i:.y si.~ 7JЭiPеwnе doszukiwac w те

chanJizmao h gепetУ<Z!1о-[рО'рularcуjIIlУoh, p1"Owadzqcyc.hdo зппапу иdziэ!и !posz<:ze

g6lnych war~alIlt6w (typ6w genety=iYch) wpo[pUIacji.

R6±nowOOkowe роршасге L agena sulcatijorтis п.@. Sq zespolami ,tego вагпеяо

ЬБ:SеI1lU mor.skiego, 'юt6ге i:yl y w r omych moment:ach jego histo.гi!i geoJ.ogiCZllle j . Za

sad n i= c iqglooc sedymentJacji w ·tej serH osadowe~ stalIloWli !przeslalIllk~ , ze тату

tu do czynierШa lIlie z !posz<:zeg6lnymi fal ami !imi:grantOw z pr:zyleglych zЫюrniJk6w

m O'TSlkich , lecz z ewolucjq jedne j аяшосгпошсэпе] iPOiPulac j-i, zach od zqc q 'па Не

i wsku tek зппеп rei imu hyd:rolo~icznego ,tego zbioгndika.

OBJ ASNI ENI A ОО ILUSTR ACJI

Fi ,g. 1 ~p . 116)

Uiksztaltowalnie i e<berek w okolliicalch ·do<lnego bie:gu sk or Uipk i (еспегпас)

FJJg. 2 (р. 117)

Sсhешаt рошiаг6w skorupki ; d dlugosc , s szer ok osc .

F1ig. 3 (Ip. 118)

Krzy wa зппепповс! ргосепюхса s tosunku dl ugosClszerokosc skorupki d la 3 розюшосс

li:r e,dy. Li l1ia przery\vanl:! - m as'trycht srodkowy , HnJia oiqgla ...,.... mast.rycht g6rm y,
lin ia kгорkо\\'а'llЭ - d'an doln,y.
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FiJg. 4 (р, 120)

K r zywa zmiennosci procentowa stosunku dlugosc/szerokosc вкогцрк! dla 3 pozio
mбw .g6Imej kJг~dy (озпасзеша jak гва fi,g. 3).

FriJg . 5 (IP. 120)

KlГzyw·a zmwrю05сi stОl'5оШliku diugюSс/szеГСlkоsс вкогцрю; d1a dз'nu g6rn ego
'Z ВorysIzewa .
I

Fdg. 6 @ . 122)

"'rYlP0.w e W8JrIi:<\lI1!ty Lagena sulcatifoTmis п . SIP. z /РЮ6zсzеgбlnу,сh роziJomбw ; а, Ь o;!rnzy
z mastrychtu srodkowego (Lucimia), с, d okazy z mastrychtu g6rnego (Kazimierz),

-е, f oik:azy z dшш dol!I1ego (Gбm PufawslkJa), 9 okaz z d ,aI1JU g6лnеgо (Boryszew) .
Qk;azy te znajd,ujq SIi~ w ZlbioТlach 2aikladu Paa eorroo1ogii PAN No. F /1-7.

FiJg. 7 @. 126)

Zm1JiJa!ЩУudz,illiu p rocen to weg o w skl:adzJie IPOрШа1сj >i.. Рофа w ,przyblLzernu proparcjo
nalne do sk1;adu рорша1сji Еааепа sulcatijoтmis 'Z porпiomбw 1 - 3; а fJ<JII"my . ~feryczne,

Ь formy wydluzone. Spos6b obliczenia - jak па str. 121.

Wg. 8 (р . 129)

.Scl1emat Dгz:ypuszс'Zшlnеgо allqpaltrycznego i эy;mpаl~gо zгоzшсо\vап iа we 
wпqtrzgatunlkowego и otWlOmnc . ObjaJSnii,erJJie w telcioie .

KRY STYNA POZAR YSK A & АDАМ URBANEK

SUR L'EVOLUTION DE LAGENA SULCATIFORMIS N. SP. DANS LE сввтхсв

SUPERIEUR EiN POLOGNE

- Ьев аяыецгв огп etudie d es ;populatiJOl1IS de Lageno. su l cat i f oTm i s п. вр . геюuеiЫies

dans d es hori'ZOlI1!s 5UDcesвiJfS du. Сгеъасе superieur et опл апагуве 1es c-han gem en ts

qu 'elles onrt SU'bis а ItгзvеТlS сез horizош,.

L. sulcatifoттis п. iSIP, яе гарргоспе de L. sulcata (Walker & .Гасоф), езрёсе

-ооепроейе, ooIТesp<mdant selon toute probaibilite а цп groupe d 'oopeces аррагеплееэ.

La presente et~de евт Ьаеее SlUf ['ехатеп de 2000 ехепцргалгез prilS оапв 4 hori
z= зrpраlI1tenalI1it гезресйуегпепя аи M a,estrWchtk rn гпоуеп , ац lVIa,estri'c'hrЬien вцрегтецг,

аш DanJen werieur et ац D anien sua:>erreш-. 916 spec:imens fuгent mesures et stati

st:iquem ent ЗlI1аlуsees. on а pr1s en C'OrtlS'ideraltion [еэ v<Ш"iаrtiопs .d e la forme du test

defiJnJie p ar 1е гарротт егиге эа 1оngи€'Uг et еа 1argeur. Les OOUI1bes obtenues роцг

сласцпе de сее qua1Jr,e populai:iOlI1JS опт dOПl!1е 1'ma,ge d 'une SJUccession ffiOI1Pho1ogique

continue, depuis 1а popu1ation 1а p1us ancienne а predominance nette de formes

S!Pheritques jlUSqu':ruux 'P01Pu1aJtiJOI!1S !p1U!S recentes, !Ои ргеdоmИl:Eillt 1es fOlI'1I11'es ЗIl1orn,gееs .

ces di!fferenoes nе эuf:f\isent lP<lJS C€1PendialI1t iPOIUТ ГaJПgег iles iP'Oри1аtiJ<ж1s extrёmes

.а des especes differentes. Оп у а р1utбt а faire а 1'expression d 'un po1ymorphisme

3
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intra~ecifique don t lа саше devaiJt геэidег dans ]es тпесагцвгпев genetiques des ро

pulations cond uisant ацх changements dans leur sein des ргорогшопе de vаiГi<ШJtes

01.1 types genetiques det€lrmines.

Les 'POPula tions success Lv es d e L. sulcatiforтis se ,develO!Ppaient dans un тете

Ьавецп гпапп а dШегеnts гпогпепте de воп blstOlire geologiq,ue. E tanlt dQ1l1;ne Ьа

conrtiJnJuite de sМШnental11iЮ'n dans се Ьавеш, 11 fa:ut adlme1Jtre qu'on у а а f.aJLre поп

ра;; а des venues succe.ssives d"immJilgranrts, mais а l 'evolution d 'une роршашоп

ашосёпопе еп ассого et sous 1'influence des chaпgements du regime h ydrologique

de се Ьавеш.
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