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Entwurf
eines natiirlichen Systems der Thalamophoren.

Vorldufige Mittheilung
von

Dr. Ludwig Rhumbler,

Privatdocent und Assistent in Géttingen.

Vorgelegt in der Sitzung am 26. Januar 1895 von Ehlers.

Unter Thalamophoren verstehe ich mit Hickel alle
marinen, beschalten, retikuldren Rhizopoden und setze sie durch
diese Bezeichnung in Gegensatz zu den beschalten SiiBwasser-
rhizopoden, den Testaceen, welche meiner Ueberzeugung nach
in keiner unmittelbaren Beziechung zu den Thalamophoren stehen.

Ein natiirliches System der Thalamophoren ist deshalb
nur mit grofter Schwierigkeit aufzustellen, weil soviel Formen-
reihen existieren, die mit merkwiirdiger Vollkommenheit in ein-
ander iibergehen, so daf man in Gefahr l4uft, diejenigen Formen
mit denen man sich gerade intensiver beschdftigt hat, mit den
anderen in phylogenetischen Zusammenhang zu bringen, ohne daf
man dabei gewahr wird, da8 sich eine #hnlich geschlossene Reihe
von noch sehr vielen anderen Punkten des Formencomplexes aus
hitte aufstellen lassen.

Unter allen Umsténden ist fiir die Aufstellung eines natiirlichen
Systems die richtige Erkenntnis der urspriinglichsten Formen eine
groBe Hauptsache, denn hat man erst den Ausgangspunkt des
ganzen Formenkomplexes erfaft, so lift sich hoffen durch einen
Vergleich dieser Ausgangsformen mit irgend einer Reihe von
héherstehenden Formen den Weg, den die Weiterentwicklung ge-
nommen hat, dem Princip nach wenigstens feststellen zu kinnen.
Unter der Voraussetzung, da8 dieses Princip sich im Laufe der
Stammesgeschichte nicht geéindert hat, wird man dann auch mit
groBer Wahrscheinlichkeit nach demselben Princip andere Reihen
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mit den Ausgangsformen in Verbindung bringen und eventuell
auch weiter fortfithren kidnnen.

Wire es z. B. erwiesen, dafl die Lageninen der Ausgangs-
punkt der Nodosarien wiren, so wiirde sich daraus als sehr
wahrscheinliches Entwicklungsprincip ergeben, daf aus urspriing-
lich monothalamen Formen etwa durch Ausbildung von Tochter-
thieren, die von dem Mutterthier nicht abgeschniirt warden sondern
mit ihm in Verbindung geblieben sind, ohne weitere Zwischenstufe
polythalame Formen entstanden seien. Die Lagena-Nodosaria-Reihe
als richtig angenommen, konnten dann weitere #hnliche von der
Monothalamie zur Polythalamie unmittelbar iiberfiihrende Reihen
anfgestellt werden, eine sandschalige, lagenaartige, monothalame
Saccammina konnte als Ausgangspunkt von sandschaligen, nodo-
sariaartigen Nodosinellen, oder eine bestachelte, monothalame
Kugelschale als Ausgangspunkt von den polythalamen, bestachelten
Globigerinen angenommen werden. Eine scharfe Trennung von
Kalkschalern und Sandschalern, von Perforaten und Imperforaten
wire bei dem angenommenen Ausgangspunkt und dem gefolgerten
Entwicklungsprincip schon an der Wurzel des Thalamophoren-
stammes moglich, denn es finden sich sowohl lagenaartige wie
nodosariadhnliche Vertreter unter den perforierten und imperfo-
rierten Kalkschalern ebenso wie unter den Sandschalern. Diese
scharfe Trennung brichte dann schon wichtige Hauptgruppen fiir
das natiirliche System. Ich brauche nicht erst hervorzuheben, daf
die meisten der seitherigen Systeme in dieser Weise vorgegangen
sind, wenn sie die Thalamophoren in Perforate und Imperforate,
in Monothalamia und Polythalamia, in Sand- und in Kalkschaler
eingetheilt haben.

Das letzte System dieser Art ist von Hiéckel aufgestellt
worden (Litt. 9). Hickel verwendet dann auch, wenn ich ihn richtig
verstanden habe, die oben als Beispiel angefiihrte Auffassung, daf die
monothalamen Formen durch Hervortreiben von nicht vom Mutter-
thier abgeschniirten Tochterthieren zu polythalamen Arten ge-
worden seien, als Erklirung fiir das Zustandekommen der Poly-
thalamie. Er faft die mehrkammerigen Thalamophoren als Catenal-
Cénobien auf, d. h. als Zellgemeinschaften, bei denen jede Kammer
fiir sich einer Zelle gleichzusetzen sei. Es muf allerdings her-
vorgehoben werden, daf diese Auffassung mit apodiktischer Sicher-
heit nicht gegeben wird. Pag. 58 heift es ,indessen kann man
anch z. B. die zusammengesetzten Riesenformen der Siphoneen
und Polythalamien als Coenobien auffassen“ und pag. 179 ,dieser
Vermehrungsprocef der Kammern, der sich bei den grifSeren
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Formen oftmals wiederholt, ist nach unserer Ansicht nur eine be-
sondere Form der Knospung. Es ist leicht verstindlich, wie
Hickel fiir die dargelegte Auffassung eintreten konnte. Die
Untersuchungen Schaudinn’s iiber die Fortpflanzung der Thala-
mophoren haben nur von solchen polythalamen Formen Meldung
gebracht, welche sehr friihe vielkernig wurden, so daf fiir jede
Kammer Kerne disponibel waren. Besaf aber jede Kammer einen
oder mehrere Kerne, so konnte auch jede Kammer mit Berechti-
gung als Zelle aufgefaft werden.

Meine Studien an dem reichen Material der Deutschen Plank-
ton-Expedition haben aber ergeben, daf alle Globigerinen
(incl. Orbulina), Hastigerina und Pullenia — hiochst
wahrscheinlich alle pelagisch lebenden Thalamophoren — wihrend
der Hauptzeit ihres Lebens blos einen einzigen Kern besitzen,
wihrend einer Zeit, in der schon alle Kammern zur Ausbildung ge-
kommen sind, die iiberhaupt angelegt werden. (Vgl. auch Polysto-
mella bei F. E. Schulze Litt.18.) Solchen Thatsachen gegeniiber kann
die Catenal-Coenobionten-Theorie fiir die mehrkammerigen Thalamo-
phoren nicht aufrecht erhalten werden, denn die ganze Kammerkette
besitzt blos einen Kern, das ganze Kammerensemble kann also nur
als das Abscheidungsprodukt einer einzigen Zelle aufgefat werden.

Die Globigerinen sind also keine Catenal-Coenobien von Or-
bulina; sie lassen sich aber auch nicht auf andere Weise von
Orbulina ableiten. Eine Autorbulina, wie Hickel meint,
existiert nach meinen Untersuchungen iiberhaupt nicht; die grofle
Zahl von Orbulinen, die mir zur Untersuchung vorlagen, konn-
ten alle als spitere Entwicklungsstadien von urspriinglich voll-
stindig globigerinadhnlichen Jugendformen mit zweifelloser Sicher-
heit festgestellt werden. Leider muf ich wegen der Beweise auf
meine erst spiter erscheinende Arbeit im Planktonwerke ver-
weisen; nur soviel sei hier schon gesagt, daB selbst dann, wenn
eine Autorbulina im Sinne Hickels existierte und nur in
meinem Material nicht vorgekommen wire, also eine Orbulina,
die sich als solche fortpflanzte, diese Autorbulina kaum die
Stammform der Globigerinen gewesen sein konnte; denn die Kam-
mern der Globigerinen haben nur wenig, die Embryonalkammer
der Globigerinen aber aufer annihernder Kugelform nicht die ge-
ringste Aehnlichkeit mit einer Orbulina. Die Ausbildung der
Orbulinaschale, welche sich um die Globigerinen herumlegt,
ist eine sekundire Anpassung an das pelagische Leben, wie ich
frither schon (Litt. 14c) betont habe; sie kann mit der Schwimm-
kammer der pelagischen Tinoporus-Arten verglichen werden;
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iiber ihre phylogenetische Entstehung ist spdter pag. 94 Einiges
gesagt. Die Orbulinen sind also von Globigerinen abzu-
leiten, nicht die Globigerinen von den Orbulinen.

Hickel nennt einmal Orbulina eine palaeozoische Form,
worauf dieses ,palaeozoisch“ gegriindet ist, weiBl ich nicht. Hier
muB ein Irrthum oder eine Verwechslung vorliegen; nach meinen
Informationen treten die ersten Globigerinen im ,untéren Keuper®
auf (cf. Schwager bei Biitschli 3a. pag. 252), ihnen folgen die
Orbulinen in der rhitischen Stufe. (Biitschli 3a. pag. 201) oder
nach Terquem erst im Lias (cf. Brady 2b pag. 611).

Wir diirfen also mit grofer Bestimmtheit behaupten, daf die
mehrkammerigen Globigerinen nicht aus einkammerigen Orbulinen
entstanden sind. Die einfache Ableitung der mehrkammerigen
Formen unmittelbar von einkammerigen durch Kammeransatz er-
hidlt hierdurch aber den ersten empfindlichen Stof. TUnhaltbar
wird die Annahme dadurch, daf auch die Ableitung der Nodo-
sarinen von den Lageninen mehr wie unsicher ist, wie ich
pag. 74 noch zeigen werde.

Der Ausgangspunkt der seitherigen, oben karakterisierten,
Systeme ist daher nicht richtiz gewesen; wir miissen uns nach
einem neuen Ausgangspunkt umsehen.

Die Palaeontologie, die am ersten dazu geeignet ist,
hierin Rath zu schaffen, da sie die Schalen unserer Rhizopoden in
so auBerordentlicher Zahl und meist in gutem Zustand erhalten
hat, 148t uns leider gerade am Anfange der Stammesgeschichte
fast ginzlich im Stiche; sie hat uns aus den dlteren palaeozoischen
Schichten nur spérliche Spuren, meist Steinkerne, deren Bestim-
mung sehr schwer und unsicher ist, iiberliefert, und bringt dann
in der Carbonformation mit einem male eine recht bedeutende
Zahl von ganz verschiedenen Formen, von denen einige schon zu
den hichstentwickelten gehtren, die wir iiberhaupt kennen.

Die erste Entwicklung der Thalamophoren mufl also schon
weit vor der Carbonformation gelegen haben, ohne daf uns ihre
Anfinge in den dlteren Schichten erhalten geblieben sind. Trotz-
dem aber vermag uns die Palaeontologie gewichtige Nachweise
auch iiber die Beschaffenheit jener ersten mnicht erhaltenen Thala-
mophoren, wenn auch erst auf indirektem Wege, zu geben. Ver-
gleicht man die im Kohlenkalk erhaltenen Thalamophoren mit
denjenigen spéterer Perioden, so muBf auf den ersten Blick auf-
fallen, daB die weitaus meisten derselben ihre Winde aus Sand-
partikelchen aufgebaut haben, da8 ein anderer Theil dieser palae-
ozoischen Thalamophoren bald in sandschaliger bald in kalkschaliger
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Schalentextur aunftritt und daf rein kalkschalige Genera in dieser
Periode noch iiberaus selten sind. Schwager bei Biitschli
(Litt. 3a. pag.246) macht die Angabe, da8 in den verschiedenen
Kohlenkalkproben, die er zu beobachten Gelegenheit hatte, Ar-
chaediscus Brady meist die allein rein kalkschalige Thalamo-
phore war, die er in diesen Proben antraf.

Ganz besondere Beachtung verdient dann aber weiterhin der Um-
stand, daB sich in jenen frithen Schichten auch zahlreiche Ueber-
ginge vonrein sandschaligen zu kalkig-sandschaligen
und schliefllich zn rein kalkschaligen Thalamophoren vorfinden;
und zwar scheinen sich die in der Regel nicht perforierten Sand-
schaler ebensowohl in perforate als imperforate Kalkschaler umge-
wandelt zu haben. So treten die Endothyren, die zweifellos die
Stammform der Rotaliden darstellen, in solchen Uebergangsreihen
auf; so haben sich #hnliche TUebergidnge bei den Textulariden
heute noch erhalten. Aus diesen Thatsachen hat schon Neumayr
mit vollem Recht, wie ich iiberzeugt bin, geschlossen, da8 sich die
kalkschaligen Formen aus Sandschalern entwickelt haben. Zu
seinen Argumenten fiige ich noch ein anderes hinzu.

Es giebt nidmlich eine ganze Anzahl von Formen, die der
sonst geltenden Regel einer vielseitigen Anschlufméglichkeit zu-
wider, sich garnicht an andere Formen anschlieflen lassen, obgleich
sie erst in palaeontologisch sehr jungen Formationen oder gar
erst recent auftreten, zu einer Periode also, welcher schon viele
andere Perioden mit wohlerhaltenen Thalamophoren vorausge-
gangen sind. Sie konnen von den fritheren in Weiterentwicklung
begriffenen Arten also ohne Zweifel nicht abgeleitet werden, son-
dern sind augenscheinlich Neulinge, die jedenfalls von unbeschalten
Rhizopoden her durch Schalenbildung gerade erst zu Thalamo-
phoren geworden sind. All diese Neulinge sind sandschalige
Formen, meistens stellen sie Rohren dar, die gelegentlich Anfinge
einer ersten unregelmiBfigen Segmentierung erkennen lassen, z. B.
Rhabdammina Brady.

Wir diirfen also fiir unsere Ausgangsgruppe die Annahme
machen, daf sie aus sandschaligen Thalamophoren bestand, und als
Princip feststellen, da8 sich perforate und imperforate Kalkschaler
von sandschaligen Formen ableiten lassen, vorausgesetzt natiirlich,
daB sich beide in ihren sonstigen Eigenthiimlichkeiten genau ent-
sprechen.

Mit diesen Ersrterungen trete ich der Anschauung Hiackels,
daf die chitinigen Schalen!) die urspriinglichsten seien, durchaus

1) Um eigentliches Chitin bandelt es sich nach. meinen DUntersuchungen an
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nicht entgegen; ich glanbe aber, daf die chitinigen Schalen in den
weitaus meisten Féllen, wenn nicht immer, erst zu Sandschalen
geworden sind, bevor sie sich zu Kalkschalen umwandelten. Fiir
diese Umwandlung haben wir palaeontologische Beweise, wihrend
uns reine Chitinschalen aus den &lteren Formationen iiberhaupt
nicht erhalten sind.

Aus meinen Erérterungen folgt aber gleichzeitig, daf eine
scharfe systematische Scheidung von Kalk- und Sandschalern nicht
moglich ist; denn wenn auch die hochstentwickelten Sandschaler
und Kalkschaler in der Regel nie mehr in ihrer Schalentextur
iiberschlagen, nie mehr bald mit einer Sandschale auftreten bald
mit einer Kalkschale, so zeigen doch die tiefer stehenden Formen
so mannigfache Zusammenhinge und nach beiden Richtungen hin
wechselnde Schalenkomposition, daf eine solche fundamentale Tren-
nung an der Wurzel zum mindesten Zusammengehdriges auseinander-
reiBen wiirde. Eine Ordnung der Kalk- und Sandschaler darf also
nicht anfgestellt werden; dagegen ist es zuldssig und sogar zweck-
miBig von den hioher stebenden Formen rein kalkschalige Formen
als besondere Familien, von sandschaligen oder in der Schalen-
komposition wechselnden Formen abzuscheiden, wie ich dies durch
Trennung der Nodosariden von den Nodosinelliden, und
der Rotaliden von den Endothyriden gethan habe; es
treten durch diese Scheidung zugleich die Stammfamilien deutlicher
hervor.

Die Palaeontologie giebt uns aber noch weitere Winke zur
Anufstellung des natiirlichen Systems. Wenn wir solche Formen
ins Auge fassen, die sich erst in palaeontologisch bekannter Zeit
auf eine hthere Entwicklungsstufe emporgehoben haben, wie z. B.
die Miliolinen, iiber deren Entwicklung ich spdter noch Einiges
mittheilen will, oder wenn wir iiberhaupt irgend eine Fortbildung,
die sich in palaeontologisch bekannter Zeit an niederen Formen
eingestellt hat, aunfmerksamer betrachten, so wird sich meist die
unbestreitbare Thatsache herausstellen, daf diese Weiterent-
wicklung ein Fortschreiten in der Festigkeit der
Schalenkonstruktion bedeutet. Es wirde mich zu weit
filhren, dies im Einzelnen hier niher auszufiihren, es mag nur daran
erinnert werden, daf z.B. eine spirale Aufrollung, wie sie unter
anderen bei den Cristellarinen auftritt, nothwendiger Weise
eine festere Schalenkonstruktion zur Folge hat, als die gerade ge-

sehr verschiedenen Genera in den meisten Fillen nicht, da die Schalen sich mehr
-oder minder rasch in warmer, stark konzentrierter Kalilauge losen.
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streckte perlschnurartige Aneinanderreihung der Kammern der
Nodosarinen; und Niemand hat noch bezweifelt, da8 sich die
Cristellarinen von den Nodosarinen aus entwickelt haben,
mit denen sie die Eigenart ihrer Perforation und ihrer Kammer-
miindungen theilen.

Ein Streben nach Festigkeit des Gehiduses macht sich in der
Entwicklung fast einer jeden Formengruppe geltend, wobei dann
noch zwei weitere Principien mafgebend waren,
nimlich bei der angestrebten Festigkeit moglich-
sten Rauminhalt des Gehiduses und méglichste Ein-
fachheit desselben zu erzielen.

Die beiden letzteren Principien sind augenscheinlich darauf
gegriindet, daB sie den Gehidusetriger am wenigsten mit Bau-
geschiiften belasteten, und ihm deshalb die meiste Zeit zu anderen
Lebensfunktionen, wie Erndhrung und Fortpflanzung iibrig liefien,
welche ja fiir Erhaltung und Verbreitung und deshalb auch fiir
die Fortbildung der Art die maBgebendsten Faktoren genannt
werden diirfen.

Dieses Festigkeitsprincip als Movens der Weiterentwicklung
ist zu interessant und fiir die Aufstellung meines Entwurfs zu
wichtig, um die Frage unerortert zu lassen, warum diese Bevor-
zugung der Festigkeit stattgefunden hat. Meiner Ansicht nach
lautet die Antwort auf diese Frage einfach, weil die Thalamophoren
meistens unter Verhédltnissen leben, die ihre Schalen in hohem
Grade der Gefahr des Zerbrechens aussetzen; es muf also eine
fortwihrende Auslese des Festeren stattfinden.

Schon die grofie Zahl zerbrochener und wieder regenerierter
Thalamophorenschalen, die man in allen Grundproben findet, legt
die Vermuthung nahe, daf unsere Rhizopodenordnung vielfach
solchen Gefahren ausgesetzt ist und durch dieselben zu leiden
hat. Die Thalamophoren leben zum weitans groften Theil auf
dem Meeresgrund in geringer Tiefe, wo die Bewegung des Wassers
sie auf dem Boden entlang rollen oder sie gegen Steine und der-
gleichen anschlagen kann, oder wo sie zwischen von_der See ge-
tragenes Gertlle gerathen konnen. Schon Max Schultze (Litt.17)
hat auf die Hiufigkeit regenerierter Exemplare an solchen Stellen
hingewiesen, wo eine starke Brandung herrscht, oder wo die Wasser-
bohe des Fangortes gering war. Wer sich von der Aunsdehnung
solcher Gefahren einen Begriff machen will, den erinnere ich an
die grofen Transporte von Molluskenschalen und an die Schleif-
stiicke solcher Schalen, welche zeigen, mit wie grofier Kraft das
Wasser in geringen Tiefen auf die Bestandtheile des Meeresbodens
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und auf seine Bewohner zu wirken vermag, Verhéltnisse, die durch
eine kiirzlich erschienéne Schrift Heincke’s eine interessante
Beleuchtung gefunden haben?). Wie grof die den Schalen von
Seiten des Gertlls drohende Gefahr sein kann, scheint mir aus der
Thatsache zu erhellen, da8 ich an besonders schillreichen Gegenden
der Nordsee ofters selbst in sehr grofien Grundproben iiberhaupt
keine Thalamophorenschalen gefunden habe, obgleich sie selbst in
kleinen Grundproben anderer Composition sonst niemals gefehlt
haben.

Aber die Wasserbewegung ist fiir die kleinen Gehdusetriger
nicht die einzige Gefahr, welche ihr Gehiduse bedroht. Auf dem
Meeresgrunde leben neben ihnen und mit ihnen noch sehr viele
andere Thiere, durch deren Bewegungen sie in empfindlicher Weise
beldstigt werden konnen, vor Allem sind es wohl die Schnecken,
deren breite iiber sie hinweggleitende Sohle die Festigkeit ihres
Gehiiuses auf eine harte Probe stellen muBi, selbst wenn die
Schnecken, was ich glaube, ihnen selbst nicht nachstellen ).

Man erkennt, wie die Festigkeit des Gehduses auch dann noch
ein Selektionsprincip bleiben konnte, wemnn es sich um Formen
handelte, welche in griferen Tiefen lebten und dadurch mehr
oder weniger gegen die Bewegungen des Bodens geschiitzt waren.

So verstindlich dem Gesagten zufolge die Festigkeitsauslese
ist, ebenso zweifellos ist es, daff sie beim Zustandekommen einiger
Formenreihen trotzdem aufler Thitigkeit gesetzt wurde. Aus-
nahmen bestitigen die Regel, sofern sie durch Ursachen erkldrt
werden konnen, welche die Regel nicht umstofien. Eine solche
Erkldrung scheint mir aber bei den nachgenannten Ausnahmen
iiberall moglich und naheliegend zu sein.

Hier ist zuerst Syringammina Brady zu nennen, eine
vielfach aunf sich selbst zusammengekniuelte Sandréhre, von so
hinfdlligem Bau, daB sie meist auseinanderfillt, sobald sie ans dem
Wasser genommen wird. Sie lebt aber in so grofier Tiefe, dafl sie
von den Wasserbewegungen nicht insultiert werden kann; ob sie

1) Heincke Fr.: ,Die Mollusken Helgolands® in: Wissenschaftliche Meeres-
untersuchungen, herausgegeben von der Kommission zur Untersuchung der Deut-
schen Meere in Kiel und der biologischen Anstalt auf Helgoland. Neue Folge.
I Band pag. 140 u. 141.

2) So halte ich es auch fiir eine Schutzvorrichtung besonders gegen
Schnecken, wenn sich auf Hydrozoenstockchen oder Algen festsitzende Thalomo-
phoren, nochmals mit einer elastischen Sandhille ausserhalb ihrer Schalen um-
geben. Cf. Rhumbler Litt. 14b, pag.487 z.B. Truncatulina lobatula u.
Quinqueloculina sp.
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an ihrem Wohnort vor den Insulten der Schnecken und anderer
Thiere sicher ist, steht dahin. Die dunkelgefirbte Sarcode, die
Brady erwdhnt, scheint mir auf einen Schlickbewohner (Zhnlich
wie bei Saccammina) hinzudeuten (cf. pag. 60); auf alle Fille ist sie
eine sehr urspriingliche Form, wahrscheinlich ein recenter Neuling,
der noch nicht lange genug unter der Festigkeitsauslese gestanden
hat, um ein festeres Gehduse zu producieren. Fossil ist sie natiir-
lich nicht bekannt.

Zweitens haben sich die pelagisch lebenden Globigerinen?),
die den Gefahren des Meeresbodens nicht ausgesetzt sind, der
Festigkeitsauslese durch ihren Aufenthaltsort entzogen. Sie haben
nach einer Ausdehnuug ihrer Gehduse auf weiteren Umfang hin-
gestrebt, um ihre Schwimmfihigkeit zu erhéhen, obgleich durch
diese Ausdehnung fiir #Huflere Gewalten griofere Hebelarme ge-
schaffen und hierdurch also die Schalen zerbrechlicher wurden.
Die Zerbrechlichkeit wurde bei diinnschaligen Gehdusen mit dem
Schalenwachsthum allméhlich so grof, daB selbst die Wellen-
bewegung fiir dltere Gehiuse gefahrdrohend wurde und diese sich
durch Umhiillung mit der oben schon erwihnten Orbulinaschale
schiitzen mufiten. (Vgl. Rhumbler Litt. 14c.)

Diese Ausnahmegruppe umfafit gleichzeitig diejenigen Formen,
welche der sonst geltenden Regel zuwider bis in ihr spdtes Alter
hinein einkernig sind, wie ich eingangs (cf. pag. 3) schon mit-
getheilt habe. Die Frage verdient daher aufgeworfen zu werden,
ob dem Zusammenfallen zweier Ausnahmen von sonst weithin gelten-
den Regeln nicht eine gemeinsame Ursache zu Grunde liegt. Diese
Ursache scheint mir im pelagischen Leben gegeben zu sein; die
Globigerinen wurden durch ihre schwimmende Lebensweise der
Vielkernigkeitsauslese entzogen, denn aunch die Vielkernigkeit
schiitzt die Thalamophoren vor Untergang an gefahrdrohenden
Oertlichkeiten, wie sie der Meeresboden, aber nicht das offene
Meerwasser darstellt. Die Vielkernigkeit verlieh némlich den
Thieren eine hohe Regenerationskraft; jedes Bruchstiick, das einen
Kern enthielt, konnte sich eine neue Schale ausbilden (cf. Verworn
Litt. 21) und so den Schaden, der dem Individuum begegnet war,
durch den Vortheil, welcher daraus fiir Erhaltung und Verbrei-
tung der Art erwuchs, wieder wett machen. Ja es ist nicht za
verwundern, wenn der letztgenannte Vortheil ebenso wie das Leben

1) Als Randbemerkung werde hier eingeschaltet, da8 die Globigerinen haupt-
sachlich von Copepoden oder sinkenden Copepodenleichen leben; man findet ihren
Weichkorper oft ganz mit den Muskelfasern dieser Thiere angefillt.
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in der Tiefe oder das pelagische Leben einzelne Formengruppen
ebenfalls ganz der Auswahl des Festeren entrissen hat, und wenn
solche Ausnahmeformen geradezu auf Ausbildung einer mdglichst
zerbrechlichen Schalenform zusteuerten, weil sie durch ihre friihe
Vielkernigkeit in den Stand gesetzt waren, jeden Zertriimmerungs-
akt fiir weitere Verbreitung auszuniitzen. Als solche Ausnahme-
formen sind drittens die Orbitoliten zu betrachten. Sie besitzen
schon in frither Jugend anferordentlich viele und kleine Kerne (Litt.
3b u. 10a). Selbst geringste Bruchstiicke miissen daher regenerations-
fahig sein, und sind es in der That, wie aus zahlreichen Exemplaren
hervorgeht, deren centraler Theil aus einem nicht zu verkennenden,
oft minimalen Bruchstiicke einer gréBeren Schale besteht (cf. Car-
penter Litt. 4a). Viertens aber glaube ich, daf die Nodosarien
durch ein dhnliches Streben nach Vervielfdltigung und durch den
losen Bau ihrer Schale zur Entstehung der Lageninen gefithrt
haben, ich kann daher Hickel und den fritheren Autoren ent-
gegen die Lageninen nicht fiir den Ausgangspunkt der No-
dosarien und der anderen Polythalamien ansehen, son-
dern halte im FEinklang mit Neumayr umgekehrt die Nodo-
sarien fiir die Stammform der Lageninen, wenn auch meine
Auffassung iiber die Art dieser Entstehung eine andere ist als
diejenige Neumayr's, wie aus dem Spéteren hervorgehen wird
(cf. pag. 75). Grund dieser Auffassung ist das palaeontologische
Vorkommen von Nodosarinen und Lageninen. An fiinfter
Stelle miifite dann hier noch Calcituba angefiihrt werden, doch
bitte ich hieriiber das auf pag. 74 Gesagte vergleichen zu wollen.

Durch das Zusammengehen von Festigkeitsauslese und Viel-
kernigkeitsauslese wird erst recht deutlich, wie sehr die Phylogenie
bestrebt war, den Gefahren des Bodenlebens zu steuern; doch muf
hier als Ausnahme der Vielkernigkeit von Bodenbewohnern Saccam-
mina sphaerica M. Sars. hervorgehoben werden, die sich
durch meine Untersuchungen (Litt. 14b) als sehr langdauernd, ein-
kernige Form erwiesen hat; sie lebt im Schlick verborgen, von
dem sie sich ganz zu nihren scheint, und ist hierdurch wohl den
mafigebenden Gefahren entzogen!).

1) Diese sandschalige Thalamophore unterscheidet sich anBerdem sehr wesent-
lich durch ihre Kernentwicklung von allen den zahlreichen Thalamophoren, die
Schaudinn (Litt. 15¢) untersucht hat; eine gleiche Kernentwicklung ist mir nur
noch von der gleichfalls einkernigen, pelagischen Pulvinulina Menardii L.
bekannt, wihrend die anderen pelagischen Formen trotz ihrer langdauernden Ein-
kernigkeit dem Schaudinn’schen Entwicklungstypus zu folgen scheinen. Ich
babe in Globigerinen sehr verschiedenen Alters niemals die typischen Binven-
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Wir haben nun bereits die Bedeutung der Sandschaler und
das Festigkeitsprincip zu Fithrern bei Aufstellung des natiirlichen
Systems gewonnen; sie helfen wohl schon bedeutend, sie reichen
aber zur genaueren Ausarbeitung des Systems noch nicht aus.

Zunichst mag die Frage erdrtert werden, ob die Perforation
oder der Mangel einer solchen als Scheidungsmittel fiir besondere
Stamme verwendet werden kann? Mit diesem Unterschiede ver-
hilt es sich gerade, wie mit der Unterscheidung von Arenosen
und Kalkschalern; wenn auch ganze Gruppen der hther stehenden
Thalamophoren entweder perforiert oder nicht perforiert sind, so
ist dies doch nicht mit allen der Fall, und namentlich zeigt die
wichtige Stammgruppe der Endothyren und diejenige der N o-
dosinelliden, perforierte Vertreter neben solchen ohne Poren;
ebenso verhilt es sich mit den Fusulinen und auch mit den
Orbitoliten, wenn die Familie der Orbitolitidae in meiner
Fassung zu Rechte bestehen kann. Ich selbst habe vor einiger
Zeit gezeigt (Litt. 14d), daB die zu den imperforierten Milioliden
gehorige Peneroplis pertusus Forsk. eine perforierte Em-
bryonalkammer besitzt, wihrend ihre spidteren Schalenwinde im-
perforiert sind. Als stdmmescheidendes Merkmal kann also die
Perforation nicht benutzt werden, wenn sie auch fiir die
hoheren Gruppen der Nodosariden und Rotaliden mit zur
Diagnose derselben verwerthet werden kann.

Auch die Unterscheidung von Monothalamien und Poly-
thalamien kann nicht schroff durchgefiihrt werden, wenn sie
auch von den seither in Gebrauch gewesenen groben Unterscheidungs-
mitteln das natiirlichste und brauchbarste gewesen ist. Viele mo-
nothalame Formen zeigen an ihrer Gehdusewand periodische Ein-
schniirungen, die bald tief, bald flach sind, das Gehduse bald als mo-
nothalam, bald als polythalam erscheinen lassen. Die monothalamen
Spirillinen stehen in niichster Beziehung zu den polythalamen Patel-
linen, sie haben sich aus ihnen zwar nicht durch einfache Segmentie-
rung sondern dadurch entwickelt, da8 die Spirillinaréhre hohle seit-
liche erst stacheldhnliche, dann taschenférmige Anhéinge hervortrieb,
welche zu den Patellinakammern geworden sind. Spirillinen und Pa-
tellina diirfen meiner Ueberzeugung nach nicht von einander getrennt
werden, und das wiirde durch die Aufstellung von Monothala-

korper, die Saccammina und Pulvinulina auszeichnen, vorgefunden, son-
dern nur Stadien der Kernentwicklung, welche sich mehr oder weniger leicht
dem Schaudinn’schen Entwicklungstypus anschlieBen lassen.
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mien und Polythalamien geschehen. Schlieflich sind in dieser
Beziehung auch die Lageninen nicht zu vergessen, die erst
sekunddr monothalam geworden sind, und deshalb nothwendig zu
den Polythalamen gestellt werden miiiten, wenn sie nicht
aus ihrer Verwandtschaft herausgerissen werden sollen. Man konnte
die Spirillinen und Lageniden, die beide perforat sind,
dadurch von einer monothalamen Unterabtheilung ausschliefen, da8
man die imperforaten Monothalamien Rhabdamminiden und A m-
modisciden etwa als Archimonothalamia zusammenfaft;
denn die Rhabdamminiden und Ammodisciden besitzen,
soweit meine Erfahrungen reichen, nie eigentliche Poren, wenn
auch die Rhabdamminiden oft mehrere Gehdusemiindungen
tragen. Die Bezeichnung wiirde darauf aufmerksam machen, daf
auch noch andere Monothalamien in den sonst polythalamen Fami-
lien versteckt vorkommen. Da sich aber die anderen Familien nicht
recht zu einem Gegensatz zusammenfassen lassen, so ist auch mit
der Bezeichnung Archimonothalamia nicht allzuviel gewonnen,
und ich gebrauche sie deshalb in meinem Entwurf vorliufig nicht.

Wie man aus meiner spiteren Aufstellung ersehen wird und
wie aus dem vorigen Absatz schon hindurchblickt, halte auch ich
die monothalamen Formen fiir den Ausgangspunkt der polythalamen.
Aber diese Umwandlung der einkammerigen in mehrkammerige
Genera liegt bereits in den sandschaligen Stammgruppen, und man
darf sich den Uebergang nicht einfach so vorstellen, dafl monotha-
lame Kalkschaler etwa durch Catenation, d.h. durch Knospenbildung,
polythalam geworden wiren. Wer sich, um eine solche Anschau-
ung zu stiitzen, auf den Theilungsvorgang der SiiBwassertestaceen
berufen wollte, wiirde dabei vergessen, daf bei dieser Formen-
gruppe die neuerzeugten Schalen gerade die umgekehrte Lage inne
haben, wie die Kammern der Thalamophoren, sie kehren ja Miin-
dung gegen Miindung. Gleichwohl bin ich der Ueberzeugung, daB
sowohl die Kammerbildung der polythalamen Thalamophoren als die
Schalenbildung beim Theilungsakt der Testaceen (Litt. 14a) aus der-
selben Quelle, niimlich aus einem urspriinglich sehr einfachen Léngen-
wachsthum der Schale, aber beide in verschiedener Weise, hervor-
gegangen sind. Es wiirde mich zu weit fithren, hierauf niher ein-
zugehen, Das Lingenwachsthum der Thalamophoren wurde ein
periodisches, es entstanden zuerst wenig unterschiedene Segmente,
die dann erst durch Aufblihung zu wirklichen Kammern wurden.

Doch bevor ich auf diesen Entwicklungsgang niher eingehe,
michte ich noch eine weitere wichtige Frage erledigen. Bei den
Metazoen hat bekanntlich das biogenetische Grundgesetz
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glinzende Fingerzeige fiir das natiirliche System geliefert. Wie
steht es hiermit bei den Thalamophoren ?

Da die Anfangskammern den Jugendzustand der_ Thalamophoren
erkennen lassen, so ist in diesen Kammern ein trefflicher Anhalts-
punkt fiir ihre Ontogenie und auch fiir ihre systematische Stellung
gegeben, vorausgesetzt, daf sich die Erstlingskammern in ihrem
Aufbau von den spéteren unterscheiden. Ein solcher Unterschied
zwischen fritheren und spiteren Kammern besteht nun thatséchlich
bei all denjenigen Genera, die man lange Zeit hindurch als dimorph
bezeichnet hat. Neuerdings haben aber Munier-Chalmas und
Schlumberger (Litt. 12) den Ausdruck ,Dimorphismus*
fiir eine andere Erscheinung verwerthet, auf die ich bald zu
sprechen kommen werde. Um Verwechslungen vorzubeugen, wihle
ich daher fiir Schalen von (mit dem Alter) einmal wechselndem Bau
die Bezeichnung ,biform*, fiir solche, die ihren Bau zweimal
dndern, — denn auch solche giebt es — die Bezeichnung ,triform®,

Es gehort keine grofie Kenntnis unserer Gruppe dazu, um auf
den ersten Anblick der biformen Gruppen zu erkennen, dafi die
Anfangswindungen derselben einen héheren, d. h. festeren Bauplan
verfolgen als die Endwindungen. Ein spiral aufgewickeltes Thala-
mophorengehduse hat immer fiir ein hoher entwickeltes gegolten
als ein geradegestrecktes, nodosaroides; und wir sehen bei den-
jenigen biformen Schalen, die man als bischofsstabformige be-
zeichnet hat, den Anfang spiral aufgerollt, das Ende aber gerade
gestreckt, nodosaroid. Die biformen Arten verhalten sich kurz
gesagt, gerade umgekehrt, als man nach dem biogenetischen Grund-
gesetz erwarten sollte. Die phylogenetisch hthere Entwicklungs-
stufe wird durch die jugendlichen Stadien vertreten, die Ahnen-
stufen treten an den erst spiter gebildeten Kammern auf. Man
konnte glauben, daf es sich hier blos um eine gelegentliche De-
generation der #lteren Kammern handelt, da es aber zahlreiche
Arten giebt, welche nur biform auftreten, miifite diese Degeneration
zum mindesten einen gesetzmiBigen Platz in der Ontogenie ge-
wonnen haben. Wenn man die Palaeontologie zu Rathe zieht, so
scheint sie in vielen Fillen die Vermuthung einer Riickbildung zu
bestétigen, denn es treten gelegentlich in jiingeren Perioden biforme
Arten auf, deren hoherer Entwicklungstypus in uniformer Gestalt
bereits schon vor ihnen in den #ltesten Perioden vorhanden war.
Diese biformen Arten sind aber nicht beweisend, denn es kinnen Neu-
linge sein, die eben erst im Begriffe stehen, sich zu demselben
htheren Entwicklungstypus umzuwandeln, der zwar von fritheren,
verwandten Formen schon lange erreicht worden ist, fiir sie selbst
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aber eine neue Errungenschaft ist. So gut die Thalamophoren
von ihrer Ursprungsstelle in jiingeren Perioden neuen Zuschuf
erfahren haben, ebensogut haben sich in jiingeren Perioden niedere
Formentypen zu htheren entwickeln konnen.

Axuf alle Fille werden wir aber von einer Reihe, welche sich
erst in palaeontologisch bekannter Zeit entwickelt hat, hier ge-
wichtigen Aufschluss erlangen kinnen. Kine solche Reihe stellen
die Milioliden dar. Hé&usler hat uns hier durch Aufstellung
einer ganzen Reihe von Ophthalmidien aus dem Lias die
Entwicklung dieser Form aus der Gruppe der Nubecularia
tibia Jones und Parker lickenlos vor Augen gefiihrt. Nu-
becularia tibia besteht aus mehreren, nach Art der Nodo-
sarien aneinandergereihten, mehr oder weniger schlauchférmigen
Kammern, die am Fundus der Kammern jedesmal bauchig er-
weitert sind; sie findet sich im Trias, im oberen Jura und in der
Jetztzeit in denselben Modifikationen. Nun treten im Lias auf-
fillige Varietdten von Ophthalmidium Walfordi Reuss
auf, deren jiingerer Theil frei absteht und ganz einer Nubecu-
laria tibia entspricht. ,Diese Species scheint auf die Zone und
Lokalitét, oberer Lias von Banbury (Oxfordshire) beschrinkt zu
sein® (Litt. 10).

Es scheint mir hierdurch dargethan, daf sich hier die bereits
im Trias auftretende Nubecularia tibia durch Aufrollung
ihrer dlteren Schalentheile in die biforme Art Ophthalmidium
Walfordi Reuss verwandelt hat, welche ganz auf den Lias
beschrénkt erscheint. Die volle Ueberzeugung hiervon wird man
durch Nachsehen der Hiusler’schen Abbildungen gewinnen. Durch
die langgestreckte Gestalt der Nubecularia tibia-Kammern
kommt es, da8 sich die erste Kammer unter Umstdnden fast
anderthalb Windungen lang wie eine einfache Rohre um die kuge-
lige Anfangskammer, welche dem bauchig aufgetriebenen Kammer-
fundus der Stammform entspricht, herumlegt. Aus Ophthal-
midium Walfordi entwickeln sich nun durch verschiedene
Ausbildung der eingerollten Schalentheile, einerseits verschiedene
andere Ophtalmidien, andererseits Spiroloculinen und Formen,
die theilweise bereits Ueberginge zu den Miliolinen (Quin-
queloculinen) andeuten.

Wir haben aber noch weitere Belege dafiir, daf bei den Tha-
lamophoren in vielen oder allen Fillen das biogenetische Grund-
gesetz in umgekehrter Form gilt, d. h. daB bei ihnen die phylo-
genetisch hochste Stufe in jungen Stadien gefunden wird, wihrend
die #lteren Schalentheile auf Ahnenformen zuriicksinken. Auf die
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-merkwiirdige Perforation der Embryonalkammer von Peneroplis
pertusus habe ich an anderer Stelle schon aufmerksam gemacht
und dieselbe bereits im angedeuteten Sinne verwerthet (Litt.14d).
Die auf den Kohlenkalk beschrinkte Stammgruppe der Rotalinen,
die Endothyren, besitzen z. Th. an ihren Endkammern eine
siebformige Miindungsplatte, wihrend ihre dlteren Kammern sich
durch eine einfache, schlitzformige Miindung auszeichnen; sieb-
férmige Miindungen sind bei den Formen des Kohlenkalkes weit
verbreitet, in spdteren Perioden werden sie nur ganz vereinzelt
angetroffen, fast iiberall sind siebférmige Miindungen in schlitz-
formige iibergegangen, welche sich zuerst an den frithsten Kam-
mern zeigten'). Schlieflich mag darauf hingewiesen werden, da8
die hochst entwickelten Thalamophoren niemals biforme Arten zur
Ausbildung bringen, wahrend alle tieferstehenden solche aufweisen.
Auch dies spricht fiir die Auffassung der Biformen als Ueber-
gangsformen.

Auf Grund dieser Thatsachen, die ich noch spéter um Vieles
vermehren werde, halte ich mich jetzt zu der Behauptung berech-
tigt, daf die biformen Arten in der Regel keine degenerierten
sondern in der Vorwirtsentwicklung begriffene Arten sind. Ge-
legentlich mag ja, was ich vorliufig nicht bestreiten will, Riick-
bildung an ihrer Entstehung schuld sein. Hierdurch gewinnen wir
dann fiir das natiirliche System einen weiteren wichtigen Gesichts-
punkt, die Endkammern nicht die Anfangskammern der biformen
Arten geben uns Aufschluf iiber ihren Ursprung. Bekanntlich
hat Carpenter von den Orbitoliten gerade das Gegentheil be-
hauptet, indem er hier das biogenetische Grundgesetz in seiner
fiir die Metazoen geltenden Form bestdtigt gefunden glaubte. Da8
diese Anschauung mit den palacontologischen Befunden im krasse-
sten Widerspruch steht, habe ich frither schon dargethan, und dort
zugleich aunch den Weg gezeigt, wie sich diese Carpenter’schen
Befunde mit meinen Anschauungen vereinbaren lassen (Litt.14d).

Die Milioliden sind wegen ihres spiten Auftretens zu sehr
von Interesse, um nicht zu weiteren Erorterungen selbst in dieser
kurzen Mittheilung Anla8 zu geben. Wie ich hier nicht weiter

1) Die Endothyren sind Uebergangsformen, wo man sie nur ansieht,
ihre wechselnde Schalenstruktur, das Verbalten ihrer Mindung, und schlieSlich
eine noch hiufig bei ihnen auftretende biforme Gestalt (ibr Anfangstheil ist oft
gpiralig eingewunden, ihr Schalenende gerade gestreckt) karakterisieren sie als
Uebergangsform von einer gerade gestreckten, sandschaligen, siebmiindigen Aas-
gangsform, etwa wie Nodosinella cylindrica (?) zu einer kalkschaligen spiraligen
Form mit schlitzformiger Miindung.

Kgl. Ges. d. W. Nachrichten. Math.-phys. Klasse, 1895, Hef¢ 1. b
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ausfithren kann, mufl aus rein physikalischen Griinden?) Bilo'cu-
lina als die am wenigsten gefestigte Form der Miliolinen an-
gesehen werden, dann folgt Triloculina und schlieflich Quin-
queloculina, mit der festesten Schalenform, welche den Mili-
olinen zugingig gewesen scheint. Dieser Festigkeitsskala entspricht
genau ihr palaeontologisches Auftreten; Biloculina im Trias;
Triloculinaim Jura, Quinqueloculina erst in der Kreide.

Nun ist an recenten Materialien durch Munier-Chalmas
und Schlumberger auf eine merkwiirdige Erscheinung anfmerk-
sam gemacht worden, welche sie als ,Dimorphismus“ be-
zeichnen, und welche darin besteht, daf die meisten Miliolinen
in zweierlei Formen auftreten, welche als A- und B-Formen be-
zeichnet werden. Wihrend die A-Formen eine grofie Embryonal-
kammer besitzen, und ihre Kammern von Anfang an bis zu Ende
nach einem und demselben Modus aufbauen (sie sind ,uniform*),
zeichnen sich die B-Formen durch eine kleine Embryonalkammer
aus und bauen auflerdem — dies ist hier das Wichtige — ihre
Erstlingskammern nach einem htheren Modus auf als ihre End-
kammern. Da bei den Miliolinen die Endkammern die voraus-
gegangenen vollstindig einhiillen, so konnen diese Verhiltnisse
nur an Schliffen oder nach meinen Erfahrungen auch gelegentlich
an durchsichtigen Canadabalsampriparaten erkannt werden. Was
zundchst den Grofenunterschied der Embryonalkammern anlangt,
so finde ich den Durchmesser der Embryonalkammer bei den
meisten Thalamophoren (gréfiere Erfahrungen habe ich hier-
iiber fir Polystomella, Globigerinen und Cornuspi-
rinen, wo ich zahlreiche Messungen vorgenommen habe, ge-
legentliche Erfahrungen iiber aufierordentlich viel andere Genera)
so iiberaus schwankend und diese Schwankungen durch keine
Grenzen getrennt, daf ich mich wegen der Grifendifferenzen als
Unterscheidungsmerkmal sehr skeptisch verhalten mufi, vor allen
Dingen in Bezug auf die Embryonalkammern der offenspiralig ge-
wundenen Thalamophoren, bei welchen sich ebenfalls der Dimor-
phismus finden soll — bei den Milioliden ist es allerdings unver-
kennbar, dafl die meisten der sogenannten B-Formen kleinere Em-
bryonalkammern besitzen als die A-Formen; ich bin nach meinen
Erfahrungen aber auch hier noch im Zweifel, ob dies immer
der Fall ist. Daf der von Schlumberger vermuthete Dimor-

1) Die Zunahme der Festigkeit beruht der Hauptsache nach darauf, da8
jeder &uBere Druck bei der verschiedenen Kammeranordnung der oben aufge-
stellten Skala auf eine immer groBere Zahl von Wianden vertheilt wird, so dad
die einzelne Wand dadurch immer weniger gefahrdet wird.
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phismus der Globigerinen — die Orbulina wird als A-Form ange-
sehen — durchaus unhaltbar ist, geht aus einer meiner Mitthei-
lungen hervor, mit welcher die Schlumberger’schen Thatsachen
sehr gut, ihre Deutung aber absolut nicht iibereinstimmen (Litt. 14c).

Was nun den wechselnden Aufwindungsmodus der B-Formen
anlangt, so kann ich in ihm Nichts weiter erblicken, als die Aus-
bildung von biformen Arten nach meinem Sinne. Wenn die B-Form
einer Biloculina ihre Anfangskammern erst quinqueloculindr (d. h.
so viel wie nach Art von Quinqueloculina) aufrollt und dann erst
eine biloculindre Anordnung annimmt, so unterscheidet sie sich im
Princip ihres Verhaltens garnicht von eimer bischofsstabférmigen
Form, die ihren Anfang spiralig aufgerollt hat und dann in eine
gerade gestreckte Kammeranordnung iibergeht, und selbst wenn
bei den B-Formen der Aufwindungsform zweimal statt einmal
wechselt, so dafl ein und dasselbe Exemplar drei verschiedene
Aufwindungsweisen erkennen 148t, wie dies bei Biloculina vor-
kommt, die erst quinqueloculindr, dann triloculindr und schlie8lich
erst biloculindr aufgerollt sein kann, so 148t sich diesem Ver-
halten z. B. eine Gaudryina gegeniiber stellen, die anfinglich
erst verneuilinir, dann textularinir und schlieflich nodosarinir auf-
gewunden sein kann. Die in Parallele gestellten Reihen haben das
Gemeinsame, dafl sie vom hoheren Aufwindungsmodus schrittweise
auf einen niederen Aufwindungsmodus ihrer Vorfahrenformen her-
absinken, daf sie eben biforme Arten reprisentieren, und unter-
scheiden sich nur dadurch, daf bei dem involuten Wachsthum der
Milioliden die Anfangskammern verdeckt sind, bei den anderen
biformen Thalamophoren dagegen frei zu Tage liegen. Ich be-
trachte also die B-Formen Schlumbergers theils als gelegent-
liche Varietiten der uniformen A-Formen, theils als bereits selb-
stindige Arten, die, einerlei ob Varietdten oder Arten, im Begriffe
stehen, sich in Arten von hdherem Aufwindungsmodus umzuwan-
deln; die biformen Arten anderer Familien fasse ich genau eben-
so auf.

Anfinglich glaubten Munier-Chalmas und Schlum-
berger die Annahme fiir wahrscheinlich halten zu diirfen, daf8
sich die B-Formen aus den A-Formen entwickelten; nach Re-
sorption der grofen Embryonalkammer von A solle eine Reihe
von neuen Kammern nach Art der Form B im Schalencentrum
aufgebaut werden; die Centralkammer reiche nach vorgenommenen
Messungen fiir die abweichend angeordneten Erstlingskammern der
Form B vollstindig aus und es sei nicht wahrscheinlich, daf beide

Formen von Jugend auf verschieden seien, weil nie kleine, junge
5*
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Exemplare der Form B aufgefunden wurden. Wie soll man aber,
so frage ich, eine kleine junge B-Form einer triformen Biloculina
z. B. namentlich auf Schliffen auffinden, wenn sie erst im Alter,
nachdem sie grof geworden ist, biloculinire Kammern aufbaut,
also dann erst als Biloculina erkennbar ist!). Ich glaube hierauf
hinweisen zu diirfen, wenn auch Schlumberger seine friithere
Ansicht bereits zurtickgenommen hat, weil ich die Beweggriinde
dieser Riicknahme, welche auf einer irrtiimlichen Auffassung des
Verhidltnisses von Globigerina zu Orbulina beruhen, nicht gelten
lassen kann, und man deshalb auf die #ltere Ansicht zariick-
kommen kinnte. :

Durch diese Auslassungen soll der Dank nicht geschmilert
werden, den jeder Thalamophorenkenner den sorgsamen Forschern
schuldigt; ohne ihre Bemiihungen wiren vielleicht die interessanten
Verhiltnisse noch lange im Dunkel geblieben.

Wir haben also in den Miliolinen, die friiher als B-Formen
aufgefaBt wurden, gewichtige Hinweise auf die systematische Glie-
derung des Miliolinenstammes vor uns; sie bestidtigen, was uns
sowohl das Festigkeitsprincip als die Palaeontogie bereits
verrathen haben, ndmlich daf Biloculina, dann Trilocu-
lina und schlieflich Quinqueloculina eine fortlaufende Ent-
wicklungsreihe darstellen. Sie machen uns aber auch auf eine
neue interessante Thatsache aufmerksam. Nicht blos biforme oder
triforme Biloculina- oder Triloculina-Arten haben ihre Anfangs-
kammern quinqueloculindr aufgewunden, sondern dieselbe Aufwin-
dungsweise treffen wir auch bei biformen Spiroloculinen, die
Schlumberger zn dem neuen Genus Massilina vereinigt
hat. Hieraus miissen wir schliefien, daff Biloculina und Tri-
loculina sowohl als die sonst ganz anders gestaltete Spiro-
loculina auf dem Wege stehen sich in Quinqueloculinen umzu-
wandeln; ja wenn wir uns eine Articulina vergegenwirtigen, deren
Anfangstheil eine Quinqueloculina darstellt, wihrend ihr Endtheil
gerade gestreckt ist und an die Stammgruppe der Nubecularinen
erinnert, so miissen wir auch in ihr eine Thalamophore erkennen,
die von einem viel urspriinglicheren Ausgangspunkte demselben
Ziele ,Quinqueloculina“ hin zustrebt.

Angesichts dieser Thatsachen miissen wir die Frage aufwerfen,
ob unter solchen Umstéinden das Genus Quinqueloculina als

1) Dieses Zeugnis wiirde selbst dann nicht geschmilert, wenn gegen meine
Ueberzeugung die B-Formen sich dennoch als mit ‘den A-Formen zusammenge-
borig erwiesen und vielleicht einer verschiedenen Fortpflanzungsweise der betref-
fenden Formen zugeschrieben werden miSten.
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ein einheitliches aufgefat werden darf. FEine sichere Antwort
kann hierauf noch nicht gegeben werden, da wir bis jetzt noch
nicht wissen, in wie weit sich biforme Miliolinen schon in friiheren
Erdperioden gefunden haben, und ob dort eine Umwandlung, die
in der Jetztzeit unverkennbar im Gange ist, schon stattgefunden
hat. Wie dem auch sei, vielleicht wird uns eingehendes Studinm
des Weichkorpers die einzelnen Stammeszweige, welche zu dem
Genus Quinqueloculina zusammengeschmolzen scheinen, wieder
voneinander trennen lassen. Ich bin somit vollstdndig davon iiber-
zeugt, dafl ein eingehendes Studium der Weichkdrperverhiltnisse
zur feineren Aushildung des Systems sehr erforderlich ist, ich
vermag aber in dieser Richtung nicht soweit zu gehen wie Schau-
dinn, der die These vertheidigt hat: ,die Eintheilung der Rhi-
zopoden auf Grund der Schalenmorphologie ist keine natiirliche.“
Gegen eine solche extreme Auffassung scheint mir das ganze That-
sachenmaterial der Palaeontologie zu sprechen.

Die auffillige Erscheinung eines gemeinsamen Entwicklungs-
zieles fiir verschiedene Schalenform kinnte beinahe den Amnschein
erwecken, als ob hier eine gewisse Telologie im Spiele sei, welche
die ganze Familie der Miliolinen nach einem Zielpunkt zusammen-
ziehe; als ob die Entwicklung eine zielbewuBite wire. Diese
scheinbare Teleologie ist das Werk der Festigkeitsauslese, die jede
Form nach derjenigen Schalenausbildung hintreibt, welche fiir sie
die erreichbar hochststehende, die festeste ist. Fiir die Miliolinen
scheint der Quinqueloculinatypus der festeste zu sein. So konnte
Schlumberger unter 10 Quinqueloculinaspecies nur fiir 3 seine
B-Formen auffinden, und diese unterschieden sich von zeinen A-
Quinqueloculinen nur durch eine Drehung der Anfangskammern,
nicht aber durch die Kammeranordnung selbst; die Quinquelocu-
linen haben eben das Erreichbare schon erlangt.

Es ist nicht zu verwundern, wenn so einfache Organismen wie
die Thalamophoren auf #uBere Einfliisse hin oftmals in derselben
Weise geantwortet haben, zumal wenn es sich um nichste Ver-
wandte handelt.

Ich komme also zu folgenden fiir die Aufstellung des natiir-
lichen Systems wichtigen Gresichtspunkten.

Die urspriinglichsten Thalamophoren waren monothalame Sand-
schaler, sie waren imperforat und haben sich zu perforaten und
imperforaten Sand- und Kalkschalern weiter entwickelt, indem sie
entweder in monothalamer Form verharrten oder durch segmen-
tiertes Léngenwachsthum polythalam wurden. Beim Komponieren
der Reihen sind die biformen oder triformen Arten als Ueber-
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ginge von Wichtigkeit, indem sie in ihren spiteren Kammern ihre
Herkunft, in ihren Erstlingskammern aber die Richtung kenn-
zeichnen, in der sich ihre Stammformen weiter entwickelt haben.
An diesen sichergestellten Reihen 148t sich mit groBer GewiBheit
konstatieren, dafl das Movens ihrer Weiterentwicklung eine Festig-
keitsauslese gewesen ist. Diese Festigkeitsauslese hat dann oft
zur Entwicklung von auBlerordentlich &hnlichen Schalenformen ge-
fithrt, die sich bis jetzt, da ihr Weichkorper noch nicht eingehend
genug studiert ist, nicht auseinanderhalten lassen. Dem System
wird deshalb an solchen Convergenzpunkten noch eine gewisse Un-
sicherheit anhaften, die aber nicht schwer in’s Gewicht fallen
kann, da nur bei nichstverwandten Arten diese Convergenz ge-
legentlich eine so grofle ist, dafl sie bis jetzt an den Conver-
genzpunkten fiir eine Art gelten miissen. Die eventuell spiter
durch Studinm des Weichkorpers ermidglichte Scheidung wird ihre
Stellung im System voraussichtlich nicht in namhafter Weise
dndern konnen.

Die unterste Wurzel des Stammbaums der Foraminiferen, die
erste Gruppe des natiirlichen Systems, kann palaeontologisch nicht
mehr eruiert werden, dagegen sind in spédteren Formationen N eu-
linge aufgetreten, welche ohne Vorfahrenformen sind, und sich
auflerdem durch die Einfachheit ihres Schalenbanes als Formen
ansehen lassen, denen jene erst entstandene Thalamophoren wohl
sebr #hnlich gewesen sind; ich fasse diese Thalamophoren als
Rhabdamminidae zusammen.

Bei ihrer Anordnung sowie bei Feststellung ihrer Beziehung
zu hoheren Thalamophorenfamilien will ich induktiv vorgehen,
indem ich von einer sehr losen Schale als Grundform ausgehe,
und immer die Frage aufstelle, wie konnte sich diese Form und
die auf sie folgenden festeren Formen immer weiter festigen, und
welche Folgen erwuchsen auns der jeweiligen Festigungsweise fiir
das Schalenwachsthum, resp. fiir die Schalengestalt. Die Stamm-
formen sind wohl zweifellos nackte Amoeben mit spitzen retiku-
liren Pseudopoden gewesen (z. B. Pontomyxa), die sich durch
Hiillbildungen gegen #ufiere Einfliisse zu schiitzen suchten. Diese
Amoeben mogen schon durch eine Gallerthiille geschiitzt gewesen
sein, wie sie sich nach Frenzels Mittheilung bei vielen Amoeben
heute noch findet und wie sie auch den im Gehiuse geborgenen
Weichkorper der Saccammina sphaerica M. Sars noch heute
umgiebt. Durch Verfestigung oder besondere Umwandlung dieser
Gallerte muB alsdann eine merkwiirdige Nebengruppe Rhyncho-
saccinae entstanden sein, die nicht zur Ausbildung hoherer
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Thalamophoren gefiihrt hat, aber sehr wahrscheinlich die Stamm-
formen der Greganinen enthdlt. cf. pag. 80.

Als weiteren Stationspunkt nach den Thalamophoren hin kann
Myxotheca arenilega Schaudinn betrachtet werden, welche
durch lose aneinanderhaftende Steinchen ihre Gallerthiille ver-
stirkt. Diese lose Steinhiille erhélt durch eine noch plasmatisch
(leicht farbbar, leicht loslich in KHC) reagierende Kittmasse
weitere Festigung bei Astrohiza. Diese gallertige oder plas-
matische Hiillbildungen setzten dem Wachsthum des Weichkdrpers
keinerlei Schranken entgegen, sie konnten beim Wachsthum er-
weicht und gedehnt werden. (1. Expansionswachsthum.)

Auf einer spateren Stufe erzeugte das, mit der Zeit leistungs-
fahiger gewordene, Protoplasma chitinige oder chitinartige, kalkige,
kieselige Bindemittel, welche zur Schalenverstirkung zwischen den
Bausteinen des Gehduses abgelagert werden konnten. Mit dieser
Festigung der Hiilldecke horte aber die Unabhingigkeit des Weich-
korpers vom Schalenwachsthum auf; die Hiille wurde zu fest oder
die Losung des verwendeten Kittes zu umstdndlich, um jedesmal
beim Wachsthum des Weichkdrpers expandiert werden zu kionnen.
Zwar wurde manchmal noch die feste Hiilldecke, sobald eine Ver-
groflerung des Schalenlumens stattfinden sollte, aufgebrochen und
unter Einschaltung von neuen Festigkeitsmaterialien ausgedehnt.
(2. Intercalares Wachsthum.) Saccammina cf. Litt. 14b.
Meist blieb alles bestehen was bislang an der Schale gebaut war,
der sich vergrifiernde Weichkiorper setzte nene Schalenstiicke an
die alten, unverdndert gebliebenen, an. (3. Appositionelles
Wachsthum.)

Da, wo sich die Miindung am Gehduse befand, wurden die
neuen Schalentheile angesetzt. Die einfachste Form solcher An-
satzstiicke ist die Réhrenform. Es entstanden so cylindrische
Rohren wie Hyperammina oder Rhabdammina. Waren
mehrere Grehdusemiindungen vorhanden, so strahlten mehrere solcher
Rohren von der urspriinglichen Schale aus (Rhabdammina
linearis). Durch Verzweigung der Ansatzréhren entstanden
Formen wie Hyperammina ramosa und Hyperammina
arborescens. Das Rthrenwachsthum in gerader Richtung brachte
aber zweierlei Nachtheile fiir die betreffenden Formen mit sich.
Die hiermit verbundene Léngenausdehnung des Gehiduses mufite
namentlich diinnwandigen Gehiusen, oder solchen mit sproder
Kittmasse (Kiesel, Kalk) geradezu verderblich werden, da fiir
duflere Grewalteinfliisse desto griBere Hebelarme geschaffen wurden,
je ausgiebiger dieses Wachsthum war. Auferdem mufiten derartig
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in die Linge gefiihrte Schalen dem Triger den Transport der-
selben ungemein erschweren.

Es galt daber, die wachsenden Rihren anf einen kleineren
Raum zusammenzudringen. Dies konnte in zweierlei Weise ge-
schehen. Die wachsende Rohre konnte einmal ihre Cylinderform
aufgeben und die neuen Ansatzstiicke mit immer gréfer werdenden
Radien anfbauen, wodurch ein trichterartiges Gehduse entstand.
(Appositionelles trichterartiges Wachsthum.) Eine solche Wachs-
thumsweise hatte aber den Nachtheil, daf nach vorne zu eine
grofe Miindungsoffnung offen blieb, die ungeschiitzt war. (Jacul-
lela) Wenn auch einige Formen wie die recente Hippocre-
pina diesem Nachtheil dadurch begegnen konnten, daf sie das
Miindungsende mit einem Deckel verschlossen, der eine kleinere
Miindungséffnung enthielt und lockerer zusammengefiigt erscheint
als die iibrige Gehdusewand, um beim Schalenwachsthum entfernt
and neu gebildet werden zu kinnen; so war diese Wachsthums-
weise doch zu umstéindlich um der anderen einfacheren gegeniiber
das Feld behaupten zu konnen.

Dieses andere einfachere Mittel der Gehiinseverkiirzung be-
stand darin, daf es nicht mehr in gerader Richtung fortwuchs,
sondern sich in Windungen zusammenkniuelte (Knduelwachsthum).
Diese Zusammenkniuelungen mogen anfinglich noch sehr unregel- °
mifige gewesen sein (Hyperammina vagans H. B. Brady,
mit welcher Brady Girvanella ans dem Silur identificieren zu
diirfen glaubt), allmdhlich mag dann das einfachere, regelmiBig
spiralige Wachsthum entstanden sein!) (Ammodiscus). Eine weit
ausgiebigere Vergroferung des Wohnraumes bei gleichzeitiger Zu-
sammenhaltung des Gehduses (minimale Verlingerung des Gehduse-
durchmessers) wurde dadurch erreicht, daf die beiden vorgenann-
ten Wachsthumsprincipien sich vereinigten, d. h. daf die urspriing-
liche Gehdusershre sich spiralic aufwand und gleichzeitig ihren
Durchmesser stetig vergroferte. Dieser Aufwindungsmodus bot
zwei Vortheile; er machte durch gréfere Raumgewihrung seltener
einen Neuansatz von Wachsthumsstiicken nothwendig, belastete
also das Thier weniger mit Baugeschiiften; und verlieh der wach-
senden Sechale eine grifere Festigkeit, weil die sich aufwindende
Rihre als eine Hohlsdule betrachtet werden kann, deren Wider-

1) Als Beleg fir das seither Gesagte konnen diejenigen biformen Rohren
gelten, deren Anfang spiral eingewunden ist, wihrend ihr Ende frei absteht und
gerade gerichtet ist; unter diesen finden sich auch solche, deren Anfangstheil
regelmifig eingerollt ist, wihrend ihr Endtheil sich unregelmaSig hin und her
windet. i
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standskraft mit dem Durchmesser wichst. Es ist dieser Aufwin-
dungsmodus denn auch der hochste, den die Monothalamen erreicht
haben; wenn er trotzdem nur selten (Cornuspira, Psammonyx) be-
nutzt worden ist, so liegt dies wohl daran, daf auch hier mit dem An-
wachsen der Rohrenradien die Miindungséffnung immer gréfer warde.

Die Entwicklung der polythalamen Schalen geht von den
langgestreckten Rohren aus. An vielen derselben lassen sich schon
von Zeit zu Zeit leichte Einschniirungen erkennen, die in unregel-
miBigen oder regelmifigeren Abstinden aufeinander folgen. Aus
diesen Einschniirungen 1ldft sich schliefen, daf das Wachsthum
dieser Rohren bereits ein periodisches zm werden im Begriffe
steht. (Segmentierte Rohren.) Es scheint fiir die Schalentriger
von Vortheil gewesen zu sein, wenn die Arbeiten des Schalen-
baues auf kiirzere Zeiten beschrinkt wurden, worin dieser Vor-
theil aber bestand, kann bis jetzt nicht gesagt werden; dagegen
ist es mehr wie wahrscheinlich, daf die Wachsthumsperiode Sto-
rungen mit sich brachte, und daf es deshalb von weiterem Vor-
theile war, wenn diese Storungen moglichst selten eintraten’). Es
wird das Bestreben geworden sein, die neu angesetzten Schalen-
stiicke so gerdumig als irgend moglich von Anfang an anzulegen,
am den Vergrioferungsvorgang des Gehiuses auf das Minimum
seiner Nothwendigkeit zu beschrinken. Die beste Raumausnutzung
bot aber die Kugelform, daher wurden die periodischen Ansatz-
stiicke in Kugelform oder Beutelform ausgefiihrt, was zugleich
den Vortheil hatte, daf die Gehiusesffnung jede beliebige Weite
annehmen konnte, und daf sie nicht wie bei dem nichtperiodi-
schen Trichterwachsthum einer durch Anlage der Ansatzstiicke ver-
ursachten Erweiterung anheimfiel. Sie wurde moglichst eng ge-
halten. So denke ich mir aus den urspriinglich einfachen Sand-
réhren durch Vermittelung der segmentierten Rohren schlieflich
die Nodosinellen des Kohlenkalkes entstanden, die uns zugleich in
das palaeontologisch bekannte Thalamophorengebiet einfithren. Je
grofer der Durchmesser der kugel- oder beutelférmigen Ge-
hiuseabschnitte war, die wir jetzt schon als Kammern bezeichnen
diirfen, desto mehr wurde zugleich der allzugrofen, gefihrlichen
Léangenausdehnung der Gehduse gesteuert.

1) So fand ich, da8 Saccamminen, die im Begriffe standen, vom Psammos-
phaerastadium in das Stadium der ausgebildeten Saccammina iiberzutreten, alle
Nahrungskorper und Schlickmassen ausgestoSen hatten; Schaudinn beobachtete,
daB sich die Calcituben vor dem Weiterbau ihrer Rohren manchmal eine ganze
Woche lang in ihr Gehduse zuriickziehen, ohne Nahrung aufzunehmen oder Pseu-
dopodien auszuschicken.
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Nichts desto weniger drohte in der jedesmaligen Verengerung
des Gehduses an Stelle der jeweiligen Kammermiindungen die Ge-
fahr des Zerbrechens auf’s Neue; ja diese Gefahr wurde dadurch
noch gesteigert, daf einige Formen ihre beutelformigen Kammern
zu einem flaschenhalsihnlichen Miindungsrohre auszogen?).

Diese Gefahr hat meiner Ansicht nach zur Entstehung der
Lageninen gefiilhrt. Wir haben durch die Untersuchungen
Schaudinns von einer merkwiirdigen Fortpflanzungsweise der
Calcituba Kenntnis erhalten, die darin besteht, daf eine ur-
spriingliche, jugendliche, sternférmige Schale in mehrere Bruch-
stiicke auseinanderbricht, deren jedes nunmehr sich wieder zu
einer Calcituba weiterentwickelt. Wenn auch bei diesem Aus-
einanderbrechen augenscheinlich #uflere Einfliisse eine Hauptrolle
mitspielen (Schwerkraft Schaudinn), so unterscheidet sich das-
selbe doch von dem oben diskutierten Auseinanderbrechen der
Orbitoliten dadurch, daf es als regelmidfiger Vermehrungsakt
in die Entwicklungsgeschichte der Calcituba, soweit sich wenig-
stens bis jetzt urtheilen ld8t, eingeschoben erscheint, wihrend das
Zerschellen der Orbitolitesschalen mehr von Zufilligkeiten
abhingen mufl. In derselben Weise wie bei Calcituba hat sich
nun meiner Auffassung nach ein regelmifiger Trennungsvorgang,
urspriinglich wohl durch rein #uflere Faktoren veranlafit, in die
Entwicklungsgeschichte einiger Nodosarinen eingeschoben, in der-
art, daf jede nach Nodosarien-Art neu angelegte Kammer an dem
Verbindungshalse bald nach ihrer Entstehung von der urspriing-
lichen Kammer abbrach oder von dem Thier selbst abgebrochen
wurde ?). Ich gedenke an einem anderen Orte detaillirte Belege fiir
diese Anschauungen zu bringen. Ich bin zu ihnen schon lange
gekommen, bevor ich noch die Neumayer'schen Arbeiten kannte
oder bevor Schaudinn seine Untersuchungen an Calcituba
verdffentlichte. Gegriindet ist diese Anschauung aunf die palae-
ontologische Thatsache, daf die Lageninen erst im Lias in
irgend nennenswerther Zahl auftreten, wihrend die Nodosarien?)
schon viel frither, in der Steinkohlenformation, eine reiche Ente

1) Ich glanbe, dag die langen Halse der Nodosarien und der von ihnen ab-
zuleitenden Lagenen als Statzpfahle fir das Pseudopodienensemble Verwendung
finden.

2) Die betrefienden Nodosarinen, welche hiernach als Stammformen der
Lagenen gelten, miissen natiirlich mehrkernigigewesen sein, die Lagenen selbst
konnen einkernig sein.

3) Die ersten bekannten Nodosarien stammen aus dem unteren Silur, die
ersten zweifelhaften Lageninen aus dem oberen Silur.
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faltung zur Schau tragen. Zwar sind einzelne Exemplare von
Lagenen schon in dlteren Perioden aufgefunden worden, diese Be-
funde sind aber durchaus unsicher, und selbst in den Perioden
zwischen Steinkohle und Lias, wo lagenaartige Schalen ganz
vereinzelt aufgefunden worden sind, ist man nie sicher, ob es sich
um Anfangskammern von Nodosarien oder um Bruchstiicke von
Nodosarien handelt, wie von den Findern meist selbst aner-
kannt wurde. Bei der Ableitung der Nodosarien von den
Lageninen herrscht also zum mindesten die allergréfite Un-
sicherheit, dagegen bieten sich bei der umgekehrten Ableitung der
Lageninen von den Nodosarinen die schtnsten Anhaltspunkte, und
die Reihe ,Nodosaria-Lagena“ 148t sich bis auf die Sandréhren
zuriickverfolgen, deren #ltester bekannter Vertreter in Girva-
nella aus dem Silur vorliegt. Nodosinella im Kohlenkalk ist
bald nach Nodosaria-Art deutlich gekammert, bald erinnert sie
noch an segmentierte Sandrohren, ihre Schalensubstanz ist sandig
mit kalkiger Kittmasse, verhdlt sich also gerade wie andere sand-
schalige Formen (z. B. Endothyra), die zu reinen Kalkschalern
tiberfithren. Die ersten echten Nodosarien im Kohlenkalk sind
rauhwandig und ihre nahe Beziehungen zu Nodosinella sind selbst
H. B. Brady nicht entgangen, der sonst auf dem Boden der alten
Anschauungen stand (Litt.2a). In den spiteren Perioden sind die
Nodosinellen verschwunden und die Nodosarien ganz an ihre Stelle
getreten; man kann fiir dieses merkwiirdige Zusammentreffen von
Verschwinden und Neuerscheinen in so vieler Beziehung iiberein-
stimmender Formen keine bessere Erkldrung finden als da8i sich
die verschwindenden in die neuerschienenen Formen umgewandelt
haben. Ob diese Umwandlung ganz in die Zeit der Kohlenperiode
verlegt werden mu8, oder ob wir in der Kohlenperiode blos die
letzten Vertreter der Uebergangsgruppen vor uns haben und die
ersten Anfinge der Umbildung schon vor der Kohlenperiode zu
suchen sind, kann wegen des Fehlens von Thalamophoren in jenen
fritheren Schichten nicht entschieden werden. Die Beziehungen,
die also ganz augenscheinlich im Kohlenkalk zwischen Nodosi-
nella und Nodosaria vorhanden sind, haben denn Neumayr
zu der Annahme veranlafit, daf die Nodosarien von den Nodosi-
nellen abstammen — hierin stimme ich ihm vollstdndig bei —, er
meint dann aber, daf die Lageninen durch Verkiimmerung der
spiteren Kammern aus den Nodosarien entstanden seien. Dieser
Auffassung kann ich mich durchaus nicht anschliefen; ich kann
mir nicht denken, daf in so kurzer Zeit eine so hochgradige Ver-
kiimmerung — von vielen Kammern bis auf eine, die von allem
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Anfang an die kleinste war — stattgefunden hat; ebensowenig
wie ich mir denken kann, daf eine einkammerige Stammform un-
vermittelt und plotzlich die Fiahigkeit erlangt haben soll, mehrere
oder viele Kammern vor ihrer einfachen Anfangskammer anzu-
bauen.

Nicht Verkiimmerung sondern Schalenbruch hat die Lageninen
aus den Nodosarien entstehen lassen und die Entwicklung der
Lageninen hat wahrscheinlich folgende Vorgeschichte. TUngekam-
merte Sandrohre, segmentierte Sandrohre, Nodosinella, Nodosaria,
getheilte Nodosaria-Lagenine. Hauptentstehungszeit der Lageninen
im Lias, vielleicht spdter noch einige Nachschiibe ebenfalls von
den Nodosarien aus.

Wenn ich somit tiber die urspriingliche Herkunft der Liage-
ninen von den Nodosarien nicht im Zweifel bin, so will ich
gern zugeben und ich halte es sogar fiir recht wahrscheinlich, daff
einige Lageninen namentlich im Jura sekunddr wieder zu No-
dosarien geworden sind, indem sie ihre Kammern nicht ab-
losten, sondern wie in fritheren Zeiten die Kammern in unlds-
barem Verbande an die Ausgangskammer ansetzten; dann handelt
sich es aber um eine Art Riickschlag im Vermehrungsprocef, nicht
um einen ganz neu auftretenden, urspriinglichen Vorgang.

Die Polythalamie ist durch eine Segmentierung von monotha-
lamen Schalen entstanden, nicht durch einen Knospungsprocef von
monothalamen Schalen aus. Die Polythalamen sind keine Catenal-
Coenobien.

Sollte die Briichigkeit der durch Aufbauschung neuentstan-
dener Ansatzstiicke entstandenen Kammerreihen nicht allenthalben
zu einem Auseinanderfallen der Kammern fiithren, so mufiten neue
Festigungswege beschritten werden. Solcher Wege wurden drei
von den in Weiterentwicklung begriffenen Formen eingeschlagen.

Entweder wurden erstens, die neuen Kammern enger zu-
sammengeschoben, indem sie nicht auf die Miindung der voraus-
gehenden Kammer selbst aufgesetzt wurden, sondern in weiterem
Umfange auf der Wandung der vorletzten Kammer ihre Ansatz-
stelle fanden, z. B. Glandulina.

Auch hier mache ich daraunf aufmerksam, daf dieses Zusammen-
schieben zuerst bei den Erstlingskammern auftritt und anfinglich
auf die spidteren Kammern nicht ausgedehnt wird, da8 also amch
hier die hohere Entwicklung erst allmihlich nach den Endkam-
mern hin phylogenetisch fortschreitet.

Zweitens wurde wieder das Mittel der Aufkniuelung zur
Anwendung gebracht. T
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Am ausgiebigsten wurde aber der doppelte Zweck, der Festi-
gung und der griften Raumbeschaffung dadurch erreicht, dafl sich
drittens die beiden vorgenannten Wachsthumsarten vereinigten.
So finden wir denn die weitans grofte Mehrzahl der Polythalamien
aus aufgekniuelten aufgetriebenen Kammern zusammengesetzt, von
denen sich die spdteren mit mdglichst breiter Basis an die friihe-
ren anlegen.

Die Aufknduelung der Polythalamien konnte in sehr verschie-
dener Weise vor sich gehen, sie konnte spiral, textularoid, milio-
linid ete. ete. sein, dabei haben die einzelnen Stdmme durch lange
Reihen hindurch den einmal angenommenen Aufwindungsmodus bei-
behalten, wenn auch unter mannigfachen Variationen.

Das Uebergreifen der Winde spiterer Kammern auf die
Winde der friitheren konnte zur Erzielung einer griéBeren Festig-
keit bis zu sehr verschiedenem Grade aunsgedehnt werden und bis
zur vollstindigen Involution, d. h. Einhiillung der fritheren Kam-
mern durch die spiteren fithren; die Involution ist auf keine be-
sondere Art der Schalenkonstruktion beschriankt. Gleichwohl muf
das eine auffallen, daf die imperforaten Formen in sehr viel ur-
spriinglicher Ausbildung das weitere Festigungsmittel der Invo-
lution benutzt haben, als die perforierten Formen, bei denen nur
in den hichst entwickelten Zweigen eine mehr oder weniger aus-
gedehnte Involution auftritt. Dies scheint mir leicht begreiflich,
die involutierenden Kammern nehmen den eingehiillten die Mog-
lichkeit, durch Pseudopodien direkt mit der AuBenwelt in Ver-
bindung zu treten. Da nun bei imperforaten Formen iiberhaupt
nur die zuletzt angelegte Kammer mit der AuBlenwelt durch die
Gehdusemiindung in direkter Communikation steht, ist es fiir sie
ganz gleichgiiltig, ob die friitheren Kammern durch die spiteren
eingehiillt werden oder nicht, und der Vortheil der Involution hat
denn schon auf sehr einfacher Stufe zur Ausbildung involuter
Grenera (Biloculina) gefiihrt. Nicht so bei den perforaten Formen,
hier besafien die Erstlingskammern ebensogut Poren als die spiter
angelegten; hitten nun die spidteren Kammern die friiheren einge-
hiillt, so hitten sie die Erstlingskammern der Fihigkeit einer di-
rekten Communikation mit der Auflenwelt beraubt. Der Vortheil
der Involution scheint aber ein so groBier gewesen zu sein, da8
schlieBlich auch die perforaten Formen die Involution, wenn auch
nicht ohne Weiteres, annahmen. Sie sicherten nimlich durch oft
sehr komplicierte Canalsysteme, die so angelegt sind, daf sie der
Festigkeit der Schalenwand méglichst wenig schaden, ihren frithe-
ren Kammern die Moglichkeit einer direkten Communikation mit
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der AuBenwelt, wenn sie zur vollkommenen Involution schritten.
Ich halte demnach das Canalsystem von hoheren perforaten For-
men, fiir eine Begleiterscheinung der Involution. Weder bei im-
perforaten Formen noch bei nicht involutierten kommt ein solches
Canalsystem vor. Das Verhalten von ¥Fusulinella noch unsicher.

Schlieflich mufi ich, ehe ich zur Mittheilung des Systems
selbst schreite, noch auf eine Erscheinung aufmerksam machen,
die mir ebenfalls das Resunltat der Festigkeitsauslese zu sein
scheint, ndmlich auf die Theilung von Kammern in Unterkammern
durch sekunddre Scheidewénde. Diese Erscheinung kommt nur bei
solchen Formen vor, die sich durch flache in die Linge oder in
die Breite stark gedehnte Kammern auszeichnen. Da die Kam-
merwinde der Polythalamen sonst nur da eine Stiitze an den an-
deren Schalentheilen finden, wo sie sich an die voraufgehenden
Kammern ansetzen, ligen die Stiitzpunkte der stark gedehnten
Kammern viel zu weit auseinander, um ihnen die ndthige Wider-
standskraft zu verleihen. Sie wiirden sich etwa verhalten wie die
Decke eines grofien Saales, die ohne weitere Stiitzen von den vier
‘Winden allein nicht getragen werden kann, die durch Siulen ge-
stiitzt werden muf, oder die eine noch gréBere Haltbarkeit erhilt,
wenn man den Saal durch Winde in einzelne Abtheilungen theilt.
Bei der Saaldecke ist es die Schwere; bei den Thalamophoren ist
es die Sicherung gegen Stofl von aufien, der die Anlage von Stiitz-
winden nothig macht. Die Stiitzwidnde der Thalamophoren sind
immer so gestellt, daf sie ihre Kante der Aufenwand zukehren —
diese Stellung ist zugleich die ihrer groften Widerstandskraft
und die Aufienwand ist die Stelle der Gefahr —, gelegentlich sind
allerdings diese priméren Stiitzwinde durch sekunddre Winde mit-
einander verbunden, welche der AuBenwand der Schale parallel
laufen. Diese zweite Wandsorte ist aber ein spéterer Erwerb,
fehlt den meisten Formen vollstindig und ist als eine weitere
Stiitzvorrichtung der primidren Stiitzwinde zu betrachten, welche
dann ihrerseits die Schalenwand stiitzen; so daf sie auch in ihrer
zur AuBenwand der Schale parallelen Lagerung, wenn auch auf
indirektem Wege, die AuBenwand stiitzen. Die Orbitoliten
schiitzen auf die angegebene Weise wenigstens ihre einzelnen
Kammern — wenn diese auch durch ihre lose Aneinanderreihung
sich selbst leicht von einander tremnen (cf. pag.60) — vor dem
Zusammengedriicktwerden.

Die Unterabtheilung von urspriinglichen Kammern in Unter-
kammern kommt in allen Gruppen vor, wo die Kammern eine
groBe Dehnung erfahren haben; sie kann deshalb nicht immer als



Entwurf eines natirlichen Systems der Thalamophoren. 79

Zeugnis einer nahen Verwandtschaft benutzt werden, sondern ist
ofters unabhingig von einander durch die Festigkeitsanslese ent-
standen.

Nunmehr bringe ich die Genera in derjemigen Reihenfolge,
welche ich fiir die richtige vom Urspriinglichen, Unvollkommenen
zum Vollkommeneren fithrende, halte. Dabei werde ich bei einigen
Grenera noch Bemerkungen machen, die ihre Stellung rechtfertigen
sollen oder die sonstige neune Anschanungen iiber ihre Bedeutung
enthalten.

I. Familie Rhabdamminidae.

Diese Familie enthilt die sandigen Vorfahrenformen aller
iibrigen Thalamophorenfamilien. Eine dieser Formen, Girva-
nella, schon im Silur bekannt, in spdteren Perioden als Neu-
linge auftretend.

Schale chitinig oder aus Fremdkorpern zusammengesetzt, in
der Regel von erheblicher Grofe, einkammerig, oft verzweigt
oder strahlenférmig, manchmal durch Schaleneinschniirung segmen-
tiert, aber niemals wirklich gekammert; nie dicht oder regelmifiig
perforiert, mit einer oder doch nur wenigen Miindungen.

Die Familie der Rhabdamminidae entspricht im Grofien und
Ganzen der Brady’schen Familie ,Astrorhizidae“, wenn man
alle gekammerten Formen von ihr ausschlieft.

Die Frage, ob die sandschaligen Thalamophoren die urspriing-
lichsten sind, ist zuerst von Carpenter kurz beriihrt worden.
Unabhingig von ihm hat dann Neumayr die grofe Wahrschein-
lichkeit klar und pricis dargestellt, daf die Sandschaler die
Stammformen der Kalkschaler gewesen sind. Ihm haben sich
Dreyer und Schaudinn angeschlossen (Litt. 4b; 13a u. b; 6 u. 15a).

Ich nenne die hier zusammengefafSten Formen Rhabdammi-
nidae, weil die stabférmige Rhabdammina durch ihre bei
einzelnen Species (z. B. Rhabdammina discreta H. B. Brady)
vorkommende unregelmifige Segmentierung den Uebergang zu
hoheren polythalamen Formen darstellt und weil ich suchen werde,
mit den Familiennamen zugleich die Hauptstufen der Stammesge-
schichte zu karakterisieren. Astrorhiza ist sternférmig, hat
also eine Ausnahmegestalt, und ich halte schon aus diesem Grunde
die Bezeichnung der Gruppe als Astrorhizidae nicht fiir an-
gebracht.

1. Unterfamilie Myzxothecinae.

Weichkorper von einer weichen formverdnderlichen oder auch
festeren, chitinihnlichen oder protoplasmatischen Hiille umgeben.
Wo die Hiille fester ist, treten fiir die Pseudopodien besondere Miin-
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dungen auf; kuglig oder schlauchférmig. Zuweilen hinféllige Sand-
auflagerungen auf der Hiille; nie feste Sandschalen.

a. Myxotheca Schaudinn.

Gallertige freibewegliche Hiille mit hinfdlliger Sandinkrustie-
rung (cf. Litt. 15a).

b. Hyalopus Schaudinn.

Mit festerer Hiille, Jugendformen schlauchférmig, spiter ver-
zweigt (cf. Litt. 15d).

c. Gromia.

d. Craterina Gruber.

e. Rhynchogromia Rhumbler.

- Hyalopusartig mit stdbchenformigen FEinlagerungen in der
Hiille (Litt. 14b).

f. Dendrotuba Rhumbler.

Die Rhizopodennatur der von mir nach Spiritusexemplaren be-
schriebene Dentrotuba kann jetzt als gesichert gelten, da der
von mir beschriebene und abgebildete Kern (Litt. 14b, Taf. XXV,
Fig. 123a) augenscheinlich in jener Art der Vermehrung begriffen
ist, die Schaudinn fiir die Thalamophoren entdeckt hat.

g. Dactylosaccus Rhumbler.

Die Rhizopodennatur dieser Form kaum zweifelbhaft; da ihr
merkwiirdig gebauter Kern dem Kern von Myxotheca sehr
dhnlich ist (Litt. 14b).

h. Shepheardella Siddall (Litt. 19).

i Rhynchosaccus Rhumbler.

Diese Form ist dadurch interessant, daf sie vielleicht eine
Uebergangsform zu den Gregarinen darstellt, worauf auch ihre
Einwanderung in Saccamminengehiuse hinweist. Das von mir ge-
legentlich beobachtete Vorkommen von Rhynchosaccus mit zwei
Stomostylen erinnert an die freilebende Shepheardella?).

1) Auch Siddall ist die Aehnlichkeit seiner Shepheardella mit Gre-
garinen nicht entgangen; er weist merkwiirdigerweise die Anschauung ab, da$
sie Jugendstadien von Gregarinen sein kénnten; obgleich mir die Gefahr einer
solchen Auffassung gar nicht nahe zu liegen scheint. Ich kann mir wenigstens
nicht denken, daB Jemand die Shepheardellen, die Siddall freilebend im Meer-
wasser fand und die ganz wie die Thalamophoren lange retikulare Pseudopodien-
bischel aus den Endpolen der pelliculaihnlichen Hulle hervorstreckten, fiir junge
Gregarinen zu halten Neigung gehabt haben wiirde. Es ist dieser Abweis
Siddalls aber ein Beweis dafiir, wie gro8 die sonstige Aehnlichkeit dieser re-
tikuliren Rhizopoden mit den Gregarinen ist, und daB man voraussichtlich nicht
fehlgehen wird, wenn man beide — was Siddall nicht gethan hat — fiir sehr
nahe Verwandte hiilt, d. b. die Gregarinen von Shepheardella oder noch besser
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2. Unterfamilie Astrorhizinae.

Schalen lose mit Sand und Schlamm zusammengebaut, fladen-
formig niedergedriickt oder rdhrenférmig. Die platten Formen
mit eckigen oder unregelmifiiz ausstrahlenden Réndern oder mit
verzweigten Aesten. Schalenmiindungen an den Ecken oder an
den Enden der Zweige. Schalenwachsthum durch Expansion.

a. Astrorhiza, im Jura bekannt.

3. Unterfamilie Saccammininae.

Schale anndhernd kuglig, aus mehr oder weniger fest ver-
kitteten Fremdkorpern zusammengesetzt. Eine oder wenige Ge-
hiusemiindungen. Das Schalenwachsthum ist wohl meistens ein
interkalares. Die Gehiduse mehrerer Individuen treten manchmal
zu Aggregaten oder Colonieen zusammen.

a. Pelosina Brady.

b. Saccammina M. Sars, im Jura bekannt.

von rhynchosaccuséhnlichen Rhizopodenformen ableitet. Rhynchosaccus im-
migrans steht durch seine Korperform und seine Lebensweise — er lebt als
fremder Eindringling in Saccammina-Gehausen — den Gregarinen jedenfalls um ein
bedeutendes Stiick niher als Shepheardella. Denn, da8 die Einwanderung
desRhynchosaccus indie Gehduse keine blos zufallige ist, geht daraus hervor,
daB Carpenter, wieich nachtriglich erfahren habe, ohne Zweifel ahnliche, wenn
nicht dieselben Organismen in anderen sandschaligen Rhizopodengehiusen aufge-
funden hat (Litt. 4b). Ich lasse hier die diesbeziigliche Mittheilung Carpenters
wortlich folgen: it is a curious circumstance that many of the ,orthocerine
tubes (augenscheinlich eine Hyperammina) were found to be occupied by a large
parasitic Protozoon of the Gregarina type. The most careful examination
has failed to detect in this any higher organization than that of ordinary Gre-
garinae; and its parasitic character may be inferred from the fact that
I often found it coexisting in the same tube with the ordinary sarcodic body of
the Lituolae, which was then more or less reduced in bulk, indicating that the
latter had been partially preyed on by the former. Moreover, I found a preci-
sely similiar body coiled up in the midst of a mass of sand that occupied the
interior of a large detached and partly broken spherical segment of a ,nodo-
sarine“.

Die hier mitgetheilte Auffassung der Herkunft der Gregarinen konnte mit
groferer Bestimmtheit vertreten werden, wenn nicht bei gewissen Gregarinen
kleine lobose Amoeben als wahrscheinliche Jugendstadien beobachtet worden
waren; dies spricht eher fiir eine Herkunft von lobosen Amoeben. Aber die Gre-
garinen konnen sich ja auch polyphyletisch theils aus retikuliren, theils aus lo-
bosen Schalentrigern entwickelt haben, so daB die aufgestellte Reihe doch za
Rechte bestehen kann. Die von Schewiakoff entdeckten Gallertabscheidungen
wihrend der Bewegung konnten dann vielleicht als aus der urspringlichen Scha-
lenabscheidung hervorgegangen gedacht werden.

Kgl. Ges. d. W. Nachrichten. Math.-phys. Klasse, 1895. Heff 1. 6
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Psammosphaera F. E. Schulze ist das Jugendstadium
von Saccammina.

Saccammina Carteri Brady und S. Schwagerii Zittel
gehoren als mehrkammerige Geenera nicht hierher, sondern miissen
zu den arenosen Nodosarinen gestellt werden.

c. Storthosphaera F. E. Schulze. d. Thurammina
Brady. e Sorosphaera Brady. f Pilulina Carpenter.

g. Reophax (Montfort) emend. Rhumbler.

Hierher rechne ich nur die streng monothalamen, difflugia-
dhnlichen Formen; die gekammerten Formen wie R. pilulifera
Brady, R. dentaliniformis Brady, R. bacillaris
Brady ete. vereinige ich zu dem neuen Genus Nodulina und
stelle dasselbe zu den Nodosinellinen.

h. Tholosina n. g

Gehduse kuppelartig auf Fremdkorpern festgewachsen; frither
zu Placopsilina gestellt. Hierher also: Tholosina bulla
(Brady) und Tholosina vesicularis (Brady).

4. Unterfamilie Rhizammininae.

Lange diinne, biegsame, einfache oder verzweigte, chitinig
sandige Rohren.
a. Rhizammina Brady.

5. Unterfamilie Rhabdommininae.

Gehduse rohrenférmig gerade, oder sternformig oder ver-
zweigt aus Fremdkdrpern zusammengesetzt, die durch einen festen
Kitt zusammengehalten werden. Appositionelles Schalenwachs-
thum.

a. Technitella Normann. b. Marsipella Normann.

c. Bathysiphon Sars; Fossil aus dem Flysch Liguriens
unbestimmten Alters, kretaceisch oder unteroligocaen (cf. Andreae
Litt. 1). d. Botellina Carpenter. e. Webbina d’Orbigny;
Fossil im Lias. f Rhabdammina M. Sars. g Dendrophrya
Str. Wright. h. Haliphysema Bowerbank.

i Ophiotuba Rhumbler.? Vielfach hin und hergewun-
dene, anfangs unverzweigte Rihren, als fremde Eindringlinge in
Saccammina-Gehdusen gefunden, ihr verzweigtes Vorderende zur
Miindung des Saccammina-Gehiduses hervorstreckend (Litt. 14b).

k. Hyperammina Brady. Gehduse langgestreckt, rohren-
formig, das geschlossene Hinterende breit und abgerundet, manch-
mal zu einer formlichen Kammer aufgeblasen; einfach oder ver-
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zweigt. Frei, nicht festgewachsen. Manchmal duferlich segmen-
tiert.

Hyperammina vagans Brady giebt sich durch ihre Auf-
kndunelungsweise als eine hoher stehende Form kund, und ist des-
halb meiner Ansicht nach ganz von Hyperammina zu trennen. Ich
stelle fiir sie das neue Genus Tolypammina auf.

6. Unterfamilie Hippocrepininae.
Die spiteren Theile des sandwandigen Gehduses erweitern
sich trichterartig.
a. Hippocrepina Parker. b. Jacullela Brady.

7. Unterfamilie Girvanellinae.

Gehduse mehr oder weniger festgewachsen, mit kugliger oder
ovaler Anfangskammer, sonst eine gleich weite Réhre darstellend,
welche sich in unregelméBigen Hin- und Herwindungen aufknéuelt.

a. Girvanella Nicholson und Etheridge. Nicht re-
cent, nur im Silur bekannt.

b. Tolypammina n. g mit den Merkmalen der Unter-
familie. Hierher also Tolypammina vagans (Brady) cf. Hyper-
ammina.

Girvanella und Tolypammina entsprechen sich in
_ ihrer Form so sehr, daf man sie beide zu einem Genus vereinigen
kénnte. Girvanella ist nur kleiner als Tolypammina. Ich
sehe von einer solchen Vereinigung ab, weil die beiden Formen
palaeontologisch so weit von einander getrennt sind, daf ich nicht
annehmen kann, daB beide in unmittelbarer Verwandtschaft mitein-
ander stehen. Tolypammina ist augenscheinlich ein spéterer Neu-
ling, steht aber auf derselben Entwicklungshohe wie Girvanella’).

c¢. Syringammina Brady.

Il. Familie Ammodiscidae.

Einfache monothalame, aber manchmal unregelmifig segmen-
tierte Rohren mit mehr oder weniger vollstindiger spiraler Ein-
rollung. Imperforat.

Die Ammodisciden schlieBen sich an die Girvanellinen
an, doch ist bei ihnen die Aufkniuelung nicht mehr unregelmifig
sondern eine regelmifig spirale.

1. Sandschalig.

a. Lituotuba n. g Ich vereinige in diesem Genus alle
diejenigen biformen Arten der von Biitschli und Neumayr

1) Die Originalabhandlung von Nicholson und Etheridge ist mir nicht
zugingig gewesen, ich mu$ mich auf Brady (Litt. 2b) beziehen, der nicht abge-
neigt ist, Girvanella mit Tolypammina vagans zu identificieren,

6*
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schon als chaotisch erkannten Ordnung Trochammina, deren
Anfang spiral eingerollt, deren Ende aber noch gerade gestreckt
ist. Hierher also: Lituotuba (Trochammina) filum Schmid; Lituo-
tuba centrifuga (Brady); L. lituiformis (Brady). Fossil im Koh-
lenkalk.

b. Ammodiscus (Reuss) emend. Rhumbler. Hierher
rechne ich nur die regelmiflig gewundenen, planospiral gewundenen
Sandréhren und scheide dadurch die nenen Genera Gordiammina
und Turitellopsis von Ammodiscus ab. Fossil seit der
frithesten Steinkohle bekannt.

c. Psammonyx Ddderlein (Litt. 5).

d. Gordiammina n. g In diesem Genus vereinige ich alle
ammodiscusartigen Sandrdhren, deren Windungen nicht in einer
Ebene bleiben, sondern etwa wie ein Fadenklingel in wechselnder
Weise, aber immer in demselben Sinne aufgekniuelt sind. Theils
frither zu Trochammina gestellt, theils zu Ammodiscus.
Die Selbstédndigkeit dieser Formengruppe wurde schon von Neu-
mayr betont. Fossil in Steinkohle und Jura bekannt. Hierher
demnach Gordiammina gordialis (Jones und Parker), Gor-
diammina charoides (Jones und Parker).

Die fadenkniuelartige Aufwindung ist unstreitig eine festere,
hohere als die planospirale Aufwindung von Ammodiscus, denn
das spdtere Rohrenende, das sich in verschiedenen Richtungen um
die friitheren Rohrentheile herumlegt, hilt letztere zusammen und
entzieht sie sogar durch Involution #ufileren Gefahren mehr oder
weniger vollstéindig.

e. Turitellopsis n. g TUnter diesem Genusnamen begreife
ich diejenigen seither zu Ammodiscus gerechneten Arten,
welche um eine lange Achse turitellaartig in die Hohe gewunden
sind, also: Turitellopsis schoneanus (Siddall) und Turi-
tellopsis spectabilis (Brady).

2. Kalkschalig.

f. Curnuspira M. Schultze. Seit Kohlenkalk. Interesse
verdient, daf die von Steinmann (Litt. 20) im Kohlenkalk ge-
fundene Cornusp. carbonaria Steinmann in ihren An-
fangswindungen Neigung zeigt, sich wie Gordiammina aufzawinden ).

1) Herr Professor Dr. G. Steinmann hatte die Gite, mir auf meine Bitte
seine Original-Exemplare zur Ansicht zuzuschicken. Ich erlaube mir, ihm hierfir
meinen groften Dank auszusprechen.
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lil. Familie Spirillinidae.

Spiralig gewundene, perforierte Kalkréhren, welche in ihrer
hichsten Entwicklung durch Ausbildung sdckchenartiger Ausstiil-
pungen ihrer peripheren Rohrenwand kammerartige Riume erzeugt
haben. Ich habe in dem Thalamophoren-Material der Deutschen
Plankton-Expedition eine neue Spirillina gefunden, welche durch
die genanten sdckchenartigen Ausstiilpungen karakterisirt ist, und
die so sehr an Patellina erinnert, daf ich die Zugehtrigkeit der
Patellina zu dieser Familie nicht zu bezweifeln vermag.

a. Spirillina Ehrbg. Fossil im Jura; ist jedenfalls von
Ammodiscus abzuleiten. b. Involutina Terqu Fossil
im Lias.

c. ?Archaecodiscus Brady. Fossil schon in der Koh-
lenformation; kann also nicht direkt von Spirillina abge-
leitet werden. Man wird ihr aber eine spirillinaartige, nicht be-
kannte Vorfahrenform zuschreiben diirfen; sie stellt bei den
Spirilliniden eine Art Parallelgruppe zu Gordiammina bei den
Ammodisciden dar.

d. Patellina Will. Fossil seit Kreide; also spdter als
Spirillina.

IV. Familie Nodosinellidae.

Schale sandig oder mehr oder weniger kalkig. Perforat oder
imperforat; polythalam, aus einer gerade gestreckten oder doch
nur wenig gebogenen Reihe einzelner Kammern zusammengesetzt.
Bei Aschemonella Kammerreihe verzweigt. Diese Familie enthdlt
die Vorfahrenformen aller hoheren polythalamen Gruppen excl.
Spirillinidae (Patellina).

a. Nodosinella Brady. Auf den Kohlenkalk beschrankt.

Von hier sind jedenfalls abzuleiten 1. eine kalkig imperforate
Reihe, niimlich diejenigen Formen von Nubecularia, welche
Hiusler schon als besondere Gruppe der Nubecularia tibia
bezeichnet hat und welche ich zu dem Genus Nodobacularia
vereinige cf. pag. 87; 2. eine kalkig perforate Reihe Nodosaria.

Nodosinella selbst sowohl als die genannten Reihen haben
sich dann spiter in verschiedener Weise aufgewunden und sind
dadurch zum Ausgangspunkt der anderen Familien geworden.

b. Nodulina n. g. seither mit Reophax Montfort ver-
einigt (cf. Saccammininae pag. 81). Unterscheidet sich von Nodo-
sinella durch ihren viel grobsandigeren Bau und ihr spiteres
palaeontologisches Auftreten. Von reophaxartigen Vorfahrenformen
darch Segmentation, wie sie bei Reophax fusiformis Will
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heutzutage noch andeutungsweise auftritt, abzuleiten, auf der Ent-
wicklungsstufe von Nodosinella stehend. Fossil im Jura be-
kannt.

c. Hormosina Brady. Fossil vielleicht im Jura. d. Bdel-
loidina Carter. Fossil in der Kreide bekannt. e. Haplo-
stiche Reuss. Fossil seit Dyas. f. Polyphragma Reuss.
Fossil seit der Kreide.

g. Aschemonella Brady. Vielleicht durch Segmentation
von haliphysemaartigen Formen abzuleiten.

Die nunmehr an die Nodosinelliden anzureihenden Familien
laufen unabhiingig nebeneinander her und stehen in ihren Anféingen
auf derselben Festigkeitsstufe. IThre Aufeinanderfolge im System
ist daher mehr oder weniger willkiirlich; sie miifiten eigentlich
nebeneinander, nicht nacheinander gesetzt werden. Die Milioliden
und Orbitoliten sind palaeontologisch erst verhdltnismifig spit
aufgetreten; der Mangel einer Perforation 148t sie aber den Tex-
tulariden, Nodosariden, Endothyriden und Rota-
liden gegeniiber als niedere Formen erscheinen, die um so eher
hier zundchst angeschlossen werden konnen, als die vorausge-
gangenen Formen auch zum weitaus groften Theil imperforat
waren. Die Textulariden, Nodosariden und Endothy-
riden treten alle drei schon im Kohlenkalk nebeneinander auf;
und wenn auch die Nodosariden die einfachste Weiterentwicklung
der Nodosinellide n veranschaulichen, so erheben sie sich doch
in ihren hichststehenden spiralig aufgewundenen Formen iiber die
Textulariden, welche letztere zugleich auch durch den Reich-
thum an arenosen Formen ein urspriinglicheres Verhalten kund-
geben. Schliefllich hat die Entwicklung der Endothyriden zu
weit hoher stehenden Formen gefiihrt als die Entwicklung der
Nodosariden, denn sie sind die Stammgruppe der Rotaliden.
Ich schlieBe daher die noch zu behandelnden Familien folgender-
mafen an: V. Miliolinidae, VI. Orbitolitidae, VIIL. Textularidae,
VII. Nodosaridae, IX. Endothyridae, X. Rotalidae; indem ich
aber nochmals hervorhebe, daf diese Reihenfolge keine phylo-
genetische ist, daf vielmehr all diese Familien nebeneinander her-
laufen und unmittelbar an die Nodosinelliden angeschlossen werden
kénnen.

V. Familie Miliolinidae.

Schale polythalam; (mit Ausnahme der Embryonalkammer
von Peneroplis) imperforat; in der Regel kalkig, porcellan-
artig, manchmal mit Sand untermengt, oder vollstindig sandig; im
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brackischen Wasser chitinig oder chitinig sandig; in grofien Tiefen
zu einer diinnen homogenen, kieseligen Schalenhaut sich veridn-
dernd.

1. Unterfamilie Nubecularinae.

Schale frei oder hdufiger festgewachsen, oft unregelmifige
assymetrische Formen annehmend, mit veridnderlicher Miindung
oder Miindungen.

a. Nodobacularia n. g. Schale aus nodosariaartigen lang-
gestreckten Kammern zusammengesetzt; erste Kammern ofters
spiral eingerollt. Frither zu Nubecularia gestellt. Fossil im
Trias bekannt (cf. pag. 64). Jedenfalls auch Angehorige der seit-
herigen Gattung Articulina hierher gehdrend, sofern diese,
wie ich gesehen zu haben glaube, an ihrem Primordialende eine
einfache Kammer und nicht einen quinqueloculinaartigen Kammer-
komplex aufweisen. Ich kann einen derartigen Kammerkomplex,
von meinen eigenen Erfahrungen abgesehen, bei Articulina
funalis Brady ebensowenig als bei Articulina conico
articulata Batsch in den von Brady und Egger gegebenen
Abbildungen erkennen (Litt. 2b u. 7).

Hierher Nodobacularia tibia (Jones und Parker).

b. Nubecularia Defr. excl. Nodobacularia. Fossil seit
Trias.

c. Calecituba v. Roboz Leider liegen von den interes-
santen Untersuchungen Schaudinns iiber Calcituba noch keine
Zeichnungen vor. Das unregelmifiige Wachsthum, wie es sich
schon bei Nubecularia findet, scheint bei Calcituba zur Aus-
bildung einer sternformigen Schale gefiihrt zu haben, die dann in
einzelne selbstdndig und unregelmiBig fortwachsende Stiicke zer-
bricht (cf. pag. 74).

2. Unterfamilie Miliolinae.

Zwei Kammern in jedem Umgange um eine lange Achse her-
umgewunden. Miindung abwechselnd am einen und am anderen
Schalenende.

a. Agathammina Neumayr. Fossil vorwiegend im Carbon
und Perm. cf. Neumayr Litt. 13a.

b. Biloculina d’Orbigny. Fossil seit Trias bekannt.

c. Fabularia Defr. Eine Biloculina, deren langgestreckte
Kammerwinde durch sekundire Winde gestiitzt werden. Nur im
Tertidr gefunden, nicht recent.

d. Triloculina d’Orbigny. Seit Jura.
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e. Articulina d’'Orb. Eventuell abziiglich der bei Nodo-
bacularia erwdhnten Species; als biformes Genus von Nodoba-
cularia direkt nach Quinqueloculina iiberfithrend. Fossil
seit Beginn der Tertidrzeit.

f. Quinqueloculina d’Orb. Seit Kreide. g. Oph-
thalmidium Kiibler. h Spiroloculina d'Orb. Seit
oberer Jura. i Sigmoilina Schlumberger. k Mas-
silina Schlumberger.

3. Unterfamilie Houerininae.

Schale biform, Kammern erst miliolindr, dann spiral, dann

gradlinig angeordnet; oder erst spiral mit mehr als zwei Kam-
mern auf jedem Umgang, dann geradlinig angeordnet.
+ a. Vertebralina d0Orb. Fossil im Eocin. b. Pene-
roplis Forskal [Fossil: seit Eocin. c¢. Hauerina d’Orb.
Fossil: Kreide und Miocin. d. Planispirina Segu. Fossil in
Tertidr.

VI. Familie Orbitolitidae.

Diese Familie bietet einem richtigen Verstdndnis noch die
groften Schwierigkeiten dar. Ich halte es fiir das Wahrschein-
lichste, daf die einzelnen Genera sich unabhingig von einander
aus einer sandigen oder kalkig sandigen Vorfahrenform entwickelt
haben. Das cyklische Wachsthum, welches die Orbitoliten
auszeichnet, tritt gelegentlich schon bei Nubecularia auf. In
Neusina Go&s haben wir in neuerer Zeit eine Form kennen
gelernt, welche als eine rein sandige Vorstufe der Orbitoliten
betrachtet werden kann. Die Ausbildung der Kdmmerchen steht
mit der Langstreckung der Kammern in Zusammenhang (cf. pag. 738)
Da also die Orbitoliten auf eine sandige Vorstufe zuriickge-
fiithrt werden konnen, — wer Neusina als solche nicht gelten
lassen will, kann die ebenfalls zuweilen sandig auftretende Nube-
cularia als solche ansehen — so konnen auch die cyklisch ge-
baunten Perforaten in dieser Familie mit untergebracht werden,
denn wir wissen ja, daf sich sehr oft aus sandschaligen Formen
perforate und imperforate Genera abgezweigt haben.

1. Sandige Vorstufe.

a. Neasina Go&s. Die sandigen Rohrenansitze an den
Kammerenden halte ich fiir> Psendopodialrohren, wie ich sie in
meiner Saccammina-Arbeit beschrieben habe. Fossil nicht be-
kannt (Litt. 8a).
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2. Kalkig imperforate Entwicklungsstufe.
b. Orbitolites Lamark. Bekannt seit Lias. ¢. Orbicu-
lina Lamark. Bekannt seit jiingerem Tertiir. d. Keramo-
sphaera Brady. Fossil nicht bekannt.

3. Kalkig perforate Entwicklungsstufe.

e. Orbitoides d’Orb. Blos fossil, oberste Kreideformation
bis Miocén.
f. Cycloclypeus Carpenter. Fossil seit Miocén.

Vii. Familie Textularidae.

Schalen sandig, kalkig sandig oder rein kalkig, meist perforat,
selten imperforat. Kammern in zwei oder mehr alternierenden
Reihen, welche bei den hoheren Formen spiral aufgewunden sind.

1. Unterfamilie Textularinae.

In der Regel zwei- oder drleireihig; oft biform oder sogar
triform.

a. Bigenerina d’Orbigny. Fossil seit Eocdn. b. Textu-
laria Defrance. Steinkohle bis Jetztzeit. ¢. Pavonina d'Orb.
Recent. d. Cuneolina d’Orb. Fossil seit Kreide.

e. Spiroplecta Ehrenbg. Dieses biforme Genus ist da-
durch merkwiirdig, daf die Kammern seines Primordialendes uni-
serial spiral aufgerollt sind, wihrend die spdteren Kammern in
biserialer Anordnung geradegestreckt verlaufen. Das niedriger
stehende textularide Wachsthum steht im Begriffe sich in ein
einfaches spirales umzuwandeln. Fossil aus dem Gault und Post-
tertidr bekannt und recent.

f. Gaudryina d'Orbigny. Kreide-Jetztzeit. g. Verneui-
lina d’Orb. Kreide-Jetztzeit. h. Tritaxia Reuss. XKreide-
Jetztzeit. i Chrysalidina d’'Orb. Kreide-Jetztzeit. k. Val-
vulina d’'Orb. Steinkohle, hauptsichlich tertidr, Eocén, recent.
1. Clavulina d'Orb. Tertiir, Eocin-Jetztzeit.

2. Unterfamilie Buliminae.

In der Regel spiral; schwichere Formen mehr oder weniger
regelmifig zweireihig; Miindung schrig zur Schalenaxe, komma-
formig oder wenigstens dhnlich gestaltet.

a. Bolivina d'0Orb. Kreide-Jetztzeit.

b. Chilostomella Reuss. Zweireihig, ovoid, bedeutend
in die Breite gezogen, auBerordentlich involut, so daB nur zwei
Kammern #uBerlich sichtbar sind. Miindung schlitzformig, da wo
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sich die Kammerwand an die vorausgegangene Kammer anlegt.
Fossil seit Tertidr. Die Stellung der Chilostomella im
System scheint mir gar keine Schwierigkeiten zu bieten, man muf§
nur die Schale anders orientieren, als es seither geschehen ist.
Legt man die Breitseite der Schale mit der Miindung nach unten,
so wird man die textularide, aber stark involute Natur derselben
sofort erkenmnen.

c. Pleurostomella Reuss. Seit_ Kreide. d. Bifarina
Parker und Jones. e. Bulimina d'Orb. Oberer Trias,
hauptsidchlich Kreide-Jetztzeit. f. Allomorphina Reuss.
Kreide-Jetztzeit. Diese Form verhidlt sich zu BuliminaZ wie
Chilostomella (s. d.) zu Bolivina.

g. Virgulina d'Orb. Anfang Tertidr; hauptsichlich
Miocin-Jetztzeit.

3. Unterfamilie Cassidulinae.
Kammern alternierend, zweireihig; die Kammern der Breit-
seite nach spiralig aufgerollt; stets rein kalkig.
a. Ehrenbergina Reuss. Miocin und Jetztzeit.
b. Cassidulina d'Orbigny. Eocdn; von Zeit zu Zeit
in spiteren Schichten — Jetztzeit.

VIil. Familie Nodosaridae.

Schale stets kalkig, sehr fein perforiert; Kammern perlschnur-
artig aneinandergereiht in gerader, gekriimmter oder planospiral
gewundener Reihe. Bei den Lageninen trennen sich die neu ent-
standenen Kammern sofort nach ihrer Entstehung als selbstdndige
monothalame Schalen ab.

1. Unterfamilie Nodosarinae.

Kammerreihe geradegestreckt oder nur wenig gekriimmt. Miin-
dung fast ausnahmslos central, oft auf einem sehr langen Kammer-
hals gelegen.

a. Nodosaria Lamark. TUnterer Silur, vielleicht Kohlen-
kalk; aber schon im Perm und von da bis Jetztzeit eine der
hiufigsten Formen.

b. Glandulina d'Orb. Fossil seit Trias.

c. Ellipsoidina Seguenza. Das Uebergreifen der spiteren
Kammern iiber die friiheren, wie es fiir Glandulina karakte-
ristisch ist, hat bei Ellipsoidina zur vollstindigen Einhiillung
der fritheren Kammern gefiihrt. Nur fossil im Miocéin.



Entwurf eines natiirlichen Systems der Thalamophoren. 91

d. Lingulina d’'Orb. Lias — Jetztzeit.

e. Amphimorphina Neugeboren.

f. Frondicularia Defrance. Trias — oberer Tertidr
hiufig; Jetztzeit selten.

g. Dentalinopsis Reuss.

h. Rhabdogonium Reuss. Lias, Kreide hiufig, sel-
tener Tertidr; Jetztzeit weit verbreitet.

i Marginulina d'Orbigny. Lias — Jetztzeit.

k. Vaginulina d'Orbigny. Oberer Trias, hiufig im
Lias, von da— Jetztzeit.

1. Rimulina d'Orbigny.

2. Unterfamilie Lageninae.

Schale einkammerig, oft mit langem Miindungshalse, der ent-
weder nach AuBen (ectosolene Formen) oder nach Innen (entoso-
lene Formen)') gerichtet ist. Sind urspriinglich aus auseinander
getrennten Nodosarien entstanden (cf. pag. 74). Sind aber spiter
vielleicht zum Theil wieder zu Nodosarinen geworden.

a. Lagena Walk und Jac. Oberer Silur und Steinkohle
zweifelhaft. Trias blos" eine zweifelhafte Art. Im Lias zahl-
reicher, dreizehn Species aus der Kreideperiode bekannt. Im
frithen Tertidr vielleicht ein neuer Zuschnf; in den spiteren For-
mationen bis Jetztzeit eine der hiufigsten Formen.

3. Unterfumilie Cristellarinae.

Kammerreihe um eine kurze Achse spiral aufgerollt; ofters in
gerades Wachsthum iibergehend.

a. Amphicoryne Schlumberger.

b. Lingulinopsis Reuss.

c. Flabellina d'Orbigny. Fossil im Miocin und Pliocén.

d. Cristellaria Lamark. Im unteren Silur fraglich, Lias
hiufig, von da— Jetztzeit.

4. Unterfamilie Polymorphininae.

Kammern spiral oder unregelmifiiz um eine lange Achse an-
geordnet; selten zweireihig alternierend.

a. Dimorphina dOrbigny.

b. Polymorphina d’Orbigny. Oberer Trias, miBig
hiufig im Lias, von da— Jetztzeit.

1) In einer spiteren Publikation werde ich zeigen, wie sich die merkwiir-
digen, entosolenen Hilse auf sehr einfache Weise aus der Ableitung von den No-
dosarinen her erkliren lassen.
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c. Sagrina Parker und Jones. Miocin und Pliocin,
Jetztzeit.
d. Uvigerina d'Orbigny. Focin — Posttertidr, Jetztzeit.

5. Unterfamilie.

Schale unregelmifig veristelt aus anfgeblasenen Kammern mit
langen Hilsen.
a. Ramulina R. Jones.

IX. Familie Endothyridae.

Planospirale, oder doch nur um eine kurze Achse aufgewun-
dene einreihige Formen. Zum Theil Kammern durch sekundire
Septa in Unterkammern getheilt. Perforat und imperforat. Sandig,
sandig kalkig oder rein kalkig.

1. Unterfamilie Endothyrinae.

Schale sandig; bei Carterina mit eigenthiimlichen Plittchen;
meist mit viel Kalk; zuweilen perforiert; Kammerung deutlich;
an die Nodosinelliden anschliefend.

a. Placopsilina d'Orbigny excl. Tholosina (cf Sac-
camminae). Oberer Lias, Kreide und Neuzeit.

b. Haplophragmium Reuss. Kohlenkalk — Jetztzeit.

c. Endothyra Phill. Auf den Kohlenkalk beschrinkt.

d. Bradyina v. M6ller. Kohlenformation.

e. Stacheia Brady. Kohlenkalk. Zu den Fusulinen iiber-
fithrend.

f. Trochammina (Parker und Jones) in dem von Neu-
mayr (Litt. 13a, pag. 171) angegebenen Umfange. Fossil seit
unterem Tertidr.

g. Carterina Brady.

h. Cyclammina Brady.

2. Unterfamilie Fusulininae.

Kammern in der Richtung der Windungsachse stark in die
Lénge gezogen, und hiernach durch Stiitzwinde in Unterkdmmer-
chen getheilt, einige noch sandig, perforat oder imperforat. Jeden-
falls ans Endothyren entstanden, welche sich in der Richtung der
‘Windungsachse gestreckt haben.

a. Fusulina Fischer v. W. Nur Kohlenformation. :

b. Sechwagerina v. M51l. Obere Kohlen- — untere Dyas-
formation.

¢. Hemifusulina v. M31l. Kohlenformation.
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d. Fusulinella v. M511l. Kohlenformation.
e. Loftusia Brady. Nur fossil im Kohlenkalk und Tertiir.
f. Alveolina d’Orb. Fossil seit mittlerer Kreide.

X. Familie Rotalidae.

Schale stets kalkig pords; frei oder festgewachsen, spiral
entweder so aufgewunden, daf alle Kammern auf der oberen
Fliche sichtbar sind, auf der unteren Schalenfliche (wo dio Oeff-
nung liegt) aber blos die Kammern des letzten Umganges, oder
so, daB auf beiden Seiten nur der letzte Umgang sichtbar ist.
Manchmal die Dorsalfliche, manchmal die Ventralfliche mehr kon-
vex. Schale namentlich bei aufgewachsenen Formen oft unregel-
miBig, bei den hoheren involuten Formen mit Canalsystem.

1. Unterfamilie Rotalinae.

Schale spiral, nur auf der einen Seite alle Kammern sichtbar;
frei oder festgewachsen, im letzteren Falle meist unregelmifig.

a. Truncatulina d’'Orbigny. Fossil seit Kohlenformation.

b. Planorbulina d'Orbigny. Fossil seit Lias.

c. Anomalina Parker und Jones. Fossil seit Kreide.

d. Pulvinulina Parker und Jones. Fossil seit Kohle.

e. Rotalia Lamark. Fossil seit Kreide. (Oberer Jura?)

f. Discorbina Parker und Jones. Fossil seit Kreide.

g. Cymbalopora Hagenow. Interesse verdient, daf die
pelagischen Formen dieses Genus eine michtig aufgeblasene End-
kammer, eine Schwimmkammer, ganz in Zhnlicher Weise wie Or-
bulina zur Ausbildung gebracht hat. Fossil seit Kreide.

h. Carpenteria Gray. Recent.

i. Polytrema Risso. Vielleicht schon im Kohlenkalk.

k. Calcarina d’'Orbigny. Fossil seit Kreide.

2. Unterfamilie Tinoporinae.

Schale ans unregelmifig zusammengehduften Kammern be-
stehend, mit oder manchmal auch ohne einen mehr oder weniger
deutlich spiral aufgewundenen Anfangstheil. Meistens ohne jede
groBere, géheinsame Miindung. Gruppierung in dieser Unter-
familie noch sehr unsicher.

a. Tinoporus Carpenter.

b. Gypsina Carter. Fossil seit Miocin.

c¢. Aphrosina Carter.

d. Thalamopora Reuss.
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3. Unilerfamilie Globigerininae.

Schale frei, kalkig perforiert, Kammern aufgetrieben spiral
angeordnet. Miindung in der Ein- und Mehrzahl, oft recht grof,
immer deutlich. Kein Zwischenskelett, kein Canalsystem. Alle
grofieren Formen leben pelagisch. Diese Unterfamilie hat sich
jedenfalls der Hauptsache nach aus Pulvinulina entwickelt.
Einzelne Genera mit langen radiolarien#hnlichen Stacheln.

a. Stachelige Formen.

a. Globigerina d’Orbigny. Fossil seit unterem Keuper.

b. Orbulina d'Orbigny. Ganz wie Globigerina nur im
spiteren Alter von einer Schwimmkammer vollstindig umbhiillt.
Letztere hat sich phylogenetisch aus einer Kalkplatte entwickelt,
die urspriinglich bei schwachen Formen nur die Nabelregion der
Schale klammerartig zusammenhielt, spidter aber iiber die Kammer-
winde hinauswuchs und diese schlieflich vollstdndig einhiillte. Be-
lege hierfiir werde ich in einer anderen Arbeit bringen. Fossil
seit Rhatische Stufe.

c. Hastigerina Wy v. Thomson. Von Globigerina durch
den Besitz von dreikantigen Stacheln unterschieden; die Stacheln
von Globigerina und Orbulina haben einen randen Quer-
schnitt.

Hierher gehort auch die seither zu Globigerina gestellte
Hastigerina digitata (Brady).

B. Stachellose Formen.
d. Pullenia Parker und Jones. Mittlere Kreide — Jetztzeit.
e. Sphaeroidina d’'Orbigny. Kreide, hdufig im Miocin
und Pliocén, Jetztzeit.
f. Candéina d'Orbigny. Fossil?

4. Unterfamilie Polystomellinae.

Schale bilateral symetrisch nautiloid, mit einfachem oder kom-
pliciertem Canalsystem.

a. Nonionina d’Orbigny. Fossil seit Kreide.

b. Polystomella Lamark. Fossil seit Kreide. (Kohlen-
formation?)

c. Operculina d'Orbigny. Untere Kreide sélten, haupt-
sichlich tertidr, recent.

5. Unterfomilie Nummulitinae.

Schale linsenférmig oder abgeplattet; Kammern fliigelartig
auf den vorangegangenen Kammernumgang iibergreifend, die iiber-
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greifenden Fliigel mit lappenformigen Kammeranhidngen, deren
Hohlraum Sekundirkdmmerchen darstellen. Hohere Formen mit
Zwischenskelett und kompliciertem Canalsystem.

a. Amphistegina d’'Orbigny. Kohlenkalk?, Tertiir —
Jetztzeit.

b. Heterostegina d’Orbigny. Fossil seit Untertertiiir.

c. Nummulites Lamark. Kohlenkalk selten, Tertiir weit
verbreitet, recent selten.

d. Assilina d'Orbigny.
Gittingen, 25. Januar 1895.

Entwicklungsschema und Litteratur siehe pag. 96—98.
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VI. Orbitolitidae.

Die spateren Kammern
legen sich kreisformig um
die fritheren herum, und
theilen sich in Folge ihrer Die

VHI. Nodosaridae.
Kammerschniren

X. Rotalidae.

Die spiral aufgewunde-
nen Kammerreihen sind
rein kalkig und perfo-
riert. Bei involuten For-
men stellt sich ein Canal-

Streckung durch Stiitz-
winde in Unterkammern.
Seit Lias.

sind rein kalkig, fein
perforat geworden, und
haben sich z. Th. spiral

system ein. Seit Kohle.

aufgerollt. Seit Kohle.
I

i

Lageninae,
Die einzelnen Kam-
mern haben sich von
einander getrennt.

V. Miliolinidae.

Die perlschnurartigen
Kammerreiben bleiben
imperforat, werden
meist kalkig und winden
sich auf verschiedene Weise
auf. Seit Trias, erste An-
zeichen der Familie schon
im Carbon und Perm.

|
IX. Endothyridae.

Die sandigen Kammer-
reiben haben sich spiral
anfgewunden; sie wurden
z. Th. kalkig und perfo-
riert. Seit Kohle.

VIl Textularidae.

Die sandigen Kammer-
reihen haben sich zu meh-
reren Reihen gruppiert,
haben diese Reihen z. Th.
spiral aufgewunden und
sind z. Th. kalkig perfo-
rat geworden, Seit Kohle.

RERY

V. Nodosinellidae.

Geradegestreckte Sandréh-
ren haben durch Segmentierung und
Aufblihung ibrer Segmente perl-
schnurartig aneinandergereihte

Kammern erzeugt.

kalk.

1l. Ammodiscidae.

Die imperforierten Sandrohren
haben sich zu weiterer Festigung spiral
aufgewunden und sind z. Th, kalkig
geworden. Seit Steinkohle.

Seit Kohlen-

HL. Spirillinidae.

Die Rohren sind kalkig perfo-
rat geworden, haben sich spiral aufge-
wunden und haben durch taschen-
formige Aussackungen ihrer
peripheren Wand z. Th. Kammer-
chen erzeugt. Im Lias vielleicht als
Neulinge. Archaediscus schon in
der Kohle.

1. Rhabdamminidae.

Urspriinglich mehr oder weniger kuglige imperforate Sandschaler sind
durch Verfestigung ihrer Gehiusewand zu appositionellem Wachsthum ge-
zwungen worden und haben sich hierdurch zu Réhrenformen entwickelt. Die
Rohren zeigen zum Theil schon die Anfange einer ersten Segmentierung. Suab-
stituierte Neulinge spaterer Formationen oder der Jetztzeit; nur Girva-

nella schon im Silar.

NB. Die Knickungen der Verbindungslinien sind zur Erleichterung des Setzens vorgenommen worden,

haben also keinerlei theoretische Bedeutung.
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