Palaeontologische Daten zur Stammesgeschichte der Protozoen
Von Dr. Richard Schubert | (Wien)

Der Autor dieser Arbeit hat am 3. Mai 1915 in den Kimpfen am
Dunajec seinen Heldentod gefunden. Er war geboren 1876 in Miiglitz
in Mihren, hatte das Gymnasium in Olmiitz und Melk und dann die
Universititen Prag und Ttbingen besucht. 1900 promovierte er in
Prag, wo er bei Professer Uhlig Assistent war. Seitdem war er an
der K. K. geologischen Landesanstalt in Wien tétig, wo er zuletzt das
Amt eines Sektionsgeologen-Adjunkten bekleidete. In seinen palionto-
logischen Forschungen wandte er sich bald den Foraminiferen zu, deren
faunistische Kenntnisse ihm auch bei seinen stratigraphischen Kartierungs-
Arbeiten sehr zustatten kamen. Seine Untersuchungen waren aber auf
diesem Gebiete vor allem morphologisch gerichtet, so daB er sich da-
durch auch uber die Paldontologie hinaus Ansehen als Foraminiferen-
forscher erwarb. Nachdem er diese Kenntnisse in mehreren spezielleren
Arbeiten verwertete — genannt seien besonders ,Fossile Foraminiferen
des Bismarck-Archipels (Abh. Geol. Reichsanst. 20, 1907), ,Foramini-
feren-Fauna von Celebes* (Jahrb. Geol. Reichsanst. 1913), ,Bearbeitung
der Foraminiferen in F. E. Schulze nomenclator animalum®, ist es er-
freulich, daB er dem Wunsche der Redaktion entsprach, auch die stammes-
geschichtlichen Ergebnisse seiner Forschungen zusammenzufassen. Das
ist in der vorliegenden Arbeit geschehen, deren Erscheinen er nun
leider nicht mehr erlebt hat.

Wie er sich bei seinen Kollegen durch braves Wesen und
stete Hilfsbereitschaft viele Freunde erwarb und auch als Offizier
hervorragende Beweise seiner Tapferkeit und seines Opfermutes gab,
so hat er sich. auch in unserem Kreise ein dankbares Andenken ge-
sichert.
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Wenn wir von einer Stammesgeschichte der Protozoen sprechen,
kann es sich natiirlich nur um eine Stammesgeschichte jener Klassen oder
Ordnungen derselben handeln, die fossil erhaltungsfihige Hartteile be-
sitzen; es sind dies aufler den fossil spirlich oder ungeniigend bekannten
Flagellatenresten der Silicoflagellaten und Coccolithophoriden, vor-
nehmlich die zu den Rhizopoden gehorigen Radiolarien und Foramini-
feren, die aus allen Formationen und meist massenhaft bekannt sind.

In phylogenetischer ‘Beziehung verhalten sich jedoch diese beiden
Ordnungen der Rhizopoden vollig verschieden. Wihrend bei den Fora-
miniferen die einzelnen Kammern und Kimmerchen von kalk- oder
kieselwandigen Schalen umgeben sind und die fossil erhaltungsfidhigen
Schalen infolgedessen die Einzelheiten des Aufbaues erkennen lassen
sowie dadurch die Erkenntnis stammesgeschichtlicher Entwicklung er-
moglichen, verhilt es sich bei den Radiolarien anders. Das Proto-
plasma dieser besteht aus einer von einer (pseudo)chitinigen Membran
umschlossenen Zentralkapsel, welche die Kerne enthélt und den wich-
tigsten Teil des Radiolarienkorpers darstellt, und einem extrakapsuldren
Weichkorper. In der Ndhe der Zentralkapselmembran, in und auBerhalb
der Zentralkapsel befindet sich nun ein meist sehr zierliches und kom-
pliziertes anorganisches Skelett, das meist aus Kieselsiure, bei manchen
Formen (Acantharia) dagegen nach Biitschli aus schwefelsaurem Stron-
tium besteht.

Trotzdem nun besonders die Kieselskelette fossil sehr wohl er-
haltungsfihig sind und das héufige Vorkommen von Radiolarien seit den
dltesten Zeiten bekannt werden lieBen, konnte doch bisher eine Ent-
wicklung der iiberaus mannigfachen Formen aus einander oder wenig-
stens eine Entwicklung einzelner Reihen nicht nachgewiesen werden.
Dies hat seinen Grund vornehmlich darin, daB die Skeletbildungen als
» Verkieselungen“ von Kanten und Winden des schaumf{srmigen Plasma-
wabenwerkes nur auf die Plasmastruktur Schliisse ziehen lassen, so daf
manche Forscher (besonders Dreyer) meinten, die Gestaltungen des
Radiolarienskeletes seien nicht durch.Vererbung bedingt, sondern lediglich
durch Gesetze der Flissigkeitsmechanik und Zufilligkeiten bestimmt,
was indessen auch nicht der Fall ist.

Auflerdem macht der Umstand, daf beziiglich der Lagerungsver-
héltnisse und des Alters vieler radiolarienhaltiger Gesteine keine Klar-
heit herrscht, ein sicheres Urteil iiber die Verinderungen der Radio-
larien im Laufe wenigstens der fossilfithrenden geologischen Formationen
derzeit unmdoglich.
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I. Die Stammesgeschichte der Foraminiferen

Haufig ist auch heute noch die Ansicht verbreitet, auch bei den
Foraminiferen habe seit den Zeiten, aus welchen die #ltesten fossil-
fithrenden Schichten stammen, keine wesentliche stammesgeschichtliche
Entwicklung stattgefunden, da schon aus den #ltesten fossilfithrenden
Schichten noch jetzt lebende Gattungen bekannt sind. Dies ist besonders
bei einer kleinen Anzahl von Gattungen und Familien der sogenannten
»Perforaten® der Fall, die, wie im folgenden noch niher erwihnt ist,
tatsichlich schon aus kambrischen und silurischen Sedimenten bekannt
sind und bei ibnen die zu beobachtende Weiterentwicklung lediglich in
der Umwandlung einiger Formen in anders angeordnete Typen besteht.
Aber ganze grofle Gruppen auch der perforaten Foraminiferen ent-
wickelten sich erst im Laufe der fossilfiihrenden Formationen, ferner
entwickelte sich die so formen- und individuenreiche Gruppe der Im-
perforata erst seit dem Ende des Paldozoikums, so dall sich besonders
deren Entwicklung vielfach sehr gut verfolgen lif3t.

Weniger giinstig freilich fir eine Erkenntnis der stammesgeschicht-
lichen Entwicklung liegen die Verhiltnisse bei den sandig agglutinierten
Foraminiferen, die in den jetzigen Meeren meist in grofleren Tiefen
leben, ferner bei den nur mit einer chitinigen oder gallertigen Schale
versehenen Foraminiferen des SiiBwassers. Diese stehen wohl als in
die Tiefsee und in das SiiBwasser gedringte Formen den primitivsten
Typen recht nahe, diirfen jedoch keineswegs alle direkt als Ausgangs-
formen der beschalten Rhizopoden aufgefaBt werden.

Bevor ich jedoch auf die niihere Entwicklung der einzelnen Gruppen
eingehe, michte ich zunichst einige Bemerkungen itber den Bau-, Ge-
schlechts- und Schalendimorphismus vorausschicken.

Die Foraminiferen bestehen in ihren niedrigsten Vertretern aus
einem einfachen einkernigen, von einer pseudochitinigen, sandig-aggluti-
nierten, kieseligen oder kalkigen Schale umgebenen Plasmakliimpchen,
dessen Fortbewegung und Erpihrung vermittels Pseudopodien erfolgt;
die hoher organisierten Foraminiferen sind mehrkammerig, indem sich
das periodisch hervorquellende Plasma gesetzmi8ig an die vorhergehenden
Kammern anfiigt und auch von einer Schalenmasse umgeben wird.

Die im SitBwasser lebenden Foraminiferen besitzen zum Teil
lappige oder fadenformige Pseudopodien und eine gallertige oder pseudo-
chitinige Schale, in die bisweilen auch Fremdkorper aufgenommen werden,
die aber fossil meist nicht erhaltungsfihig und daher auch in stammes-

geschichtlicher Beziehung wenig bekannt sind.
9*
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Die marinen Foraminiferen, die meist auch mehrere Kammern
besitzen, haben kieselige oder kalkige Schalen, die bei manchen Gruppen,
noch durch Fremdkorper verstirkt werden und fossil sehr wohl er-
haltungsfihig sind. Ihre Pseudopodien sind wie bei den meisten Foramini-
feren echte Rhizopodien, die sich.vielfach und verschiedentlich veriisteln
und wieder miteinander verschmelzen. ‘

Die Schalenwinde der kalkschaligen Formen sind bei sehr vielen
Familien ven zahlreichen feinen Poren — Foramina — durchsetzt,
durch welche das Plasma mit der Aullenwelt kommuniziert. Es ist dies
‘der Fall bei der phylogenetisch heterogenen Gruppe der Perforata,
wihrend die Imperforata (oder Porzellanea) eine porzellanartig
dichte bis auf wenige Ausnahmen nicht von Poren durchsetzte Schale
besitzen. Bei diesen treten die Pseudopodien lediglich bei der Schalen-
mindung hervor, die infolgedessen auch in der Regel geriumiger ist
als bel jenen Gruppen, wo das Plasma aufBler durch die Miindung aunch
noch durch-Poren in der Schalenwand austreten kann.

Eine eigenartige Erscheinung bei den Foraminiferen, die erst in
neuerer Zeit ihre Erklirung fand, ist der Geschlechtsdimorphismus-
Zuerst war es bei den Nummuliten aufgefallen, daB von je zwei in der
Kammeranordnung offenbar nahe verwandten Formen eine mit einer
auffallend grofilen und eine andere mit einer winzig kleinen Anfangs-
kammer beginnt. Dazu gesellten sich oft bedeutende Unterschiede be-
ziiglich der GroBe: die makrosphirische (mit groBer Anfangskammer
versehene) Form blieb klein, die mikrosphirische dagegen nahm oft be-
deutende Dimensionen an. Die Deutung dieser Erscheinung war lange
Zeit unmdoglich, man nanute die makrosphirische die A-Form, die mikro-
sphirische die B-Form, indem man die erstere als die urspriinglichere
auffalite. Dieser bei sehr vielen anderen Gattungen nachgewiesene
Dimorphismus stellte sich durch Beobachtungen an rezenten Foramini-
feren als Geschlechtsdimorphismus heraus,; indem besonders durch
Schaudinn, Lister und F. W. Winter nachgewiesen wurde, daB die
mikrosphirische (B-)Form die geschlechtliche, die makrosphiirische (A-)
Form dagegen die ungeschlechtliche Generation darstellt; aus dem
Plasma der mikrosphirischen Form entstehen durch Zerfall der Kern-
masse und Umhilllung mit Plasma die makrosphérischen Agameten
(Embryonen), aus welcher sich die makrosphiren Individuen entwickeln.
In diesen wiederum entstehen die winzigen Isogameten oder Schwirmer,
die ausschwirmen, und aus denen durch Kopulation die Anfangskammer
der mikrosphirischen Generation entsteht. Bisweilen kommt es, doch
anscheinend als Abnormitéit, auch zur Verschmelzung makrosphérischer
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Embryonen. Dann entstehen, wenn die Schalenbildung noch nicht er-
folgte, abnorm grolle Anfangskammern, die irrigerweise oft als Merkmale
eigener Spezies aufgefat wurden und werden. Ist die Beschalung je-
doch schon mehr oder weniger vorgeschritten, dann sieht man beide
Anfangskammern noch mehr oder weniger getrennt, offenbar verschmilzt
dann die Schalenmasse, da das Gehiuse weiterhin einheitlich weiter-
gebaut wird; bisweilen wird jedoch auch das eine Individuum vom
anderen wie ein Fremdkirper umwachsen. Seltener kommen auch Ver-
schmelzungen makro- und mikrosphéirischer Individuen derselben Art vor.

Nicht selten 1Bt sich beobachten, daB besonders mikrosphérische
Individuen im Laufe der individuellen Entwicklung verschiedene Stadien
durchlaufen. So bauen z. B. mikrosphérische Bilokulinen zuerst Quinque-,
dann Trilokulinen- und erst zum Schlusse Bilokulinenkammern auf,
wihrend die makrosphirischen -Bilokulinen gleich von der Anfangs-
kammer an Bilokulinenkammern besitzen, oder die mikrosphirische
Generation von Cycloclypeus besitzt noch einen deutlichen Hetero-
stegina-Anfangsteil, der bei makrosphiren Formen fehlt usw. Schon
Lister hat auf die Analogie hingewiesen, welche diesbeziiglich bei
gewissen Arthropoden herrscht, wo auch die geschlechtliche Generation
eine Larvenentwicklung durchmachen soll, wihrend die ungeschlechtlich
erzeugten Individuen direkt die Gestalt ihrer Eltern annehmen.

Solche Verschiedenheiten in der Bildung der Anfangs- und End-
kammern wurden als Bi(Tri-)formitdt oder auch als Bi(Tri-)morphismus
bezeichnet; vielleicht wiirde sich dafiir im Gegensatz zum Geschlechts-
dimorphismus der Ausdruck Schalendi(tri-)morphismus empfehlen.
Diese Eigentiimlichkeit, das Gehiuse nach zwei oder drei Anordnungs-
arten aufzubauen, findet sich bei den Foraminiferen nidmlich auch los-
gelost vom Geschlechtsdimorphismus bei fast allen Gruppen recht biufig,
indem beide Generationen ihre Schalen di- oder trimorph anfbauen, drei-,
zwei- oder einreihig, spiral und gestreckt usw.

Lange Zeit begniigte man sich damit, diesen Mischformen eigene
Namen zu geben und stellte sie im System bald zu jenen Gattungen,
nach deren Bauplan die Anfangs- oder die Endkammern aufgebaut sind.
Obwohl ihnen in geringerem Grade auch frither eine phylogenetische
Bedeutung beigemessen wurde, hat doch besonders Rhumbler und der
Verfasser auf die groBe Bedeutung der Mischformen (als Ubergangs-
formen) fiir die Erkenntnis der phylogenetischen Entwicklung hingewiesen.
Wihrend der Verfasser indessen in Ubereinstimmung mit der groBen
Mehrzahl oder allen itbrigen Foraminiferenforschern die Ansicht vertritt,
daB das biogenetische Grundgesetz auch bei den Foraminiferen gilt,
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will Rhumbler in Modifizierung seiner urspriinglichen Ansicht das
biogenetische Grundgesetz nur dort in normaler Folge gelten lassen,
wo Festigkeitsfragen nicht in Betracht kimen; in allen Fillen jedoch,
wo die Festigkeit der Schalen in Betracht komme, soll es umgekehrt
gelten, d. h. sollen die Ahnenstadien von Mischformen an den End- und
nicht an den Anfangskammern erkennbar sein. Wie jedoch Verfasser
anderen Orts zeigte, sind die fir diese eigenartige Ansicht gebrachten
Griinde in keiner Weise beweiskriftiz oder auch nur stichhaltiz. Daf
hier dieser abweichenden Anschanung dennoch Erwihnung getan wurde,
schien bei der Bedeutung L. Rhumblers als Protozoenforscher trotz-
dem notig.

Im folgenden sind dann die einzelnen Mischformen in ihrer Be-
deutung fiir die Stammesgeschichte néher besprochen; hier sei nur noch
kurz erwihnt, daB besonders jene, deren Endkammern einreihig an-
geordnet sind, keineswegs etwa fiir eine riickliufige Entwicklung sprechen,
oder auf eine umgekehrte Giiltigkeit des Grundgesetzes hinweisen, indem
die einreihige Kammeranordnung fir den telostomen und schizostomen
Schalentypus dasselbe bedeutet wie die zyklisch oder in anderer Form
umfassenden Kammern des basistomen und porzellaneen Schalentypus,
nidmlich eine bei stdrkerer Plasmazunahme notwendig werdende Er-
scheinung.

Es wurde jedoch in dieser Ubersicht keineswegs eine Besprechung
aller Gattungen beabsichtigt; vielmehr fehlen manche altbekannte Gat-
tungen wie Amphistegina, Peneroplis, auch neuere, sofern deren
genetische Beziehungen unklar schienen. Besonders ist dies auch bei
den tiefstehenden sandig-agglutinierten wie chitinigen Formen der Fall.

Von Literaturangaben glaubte ich insofern leicht absehen zu konnen,
als bibliographische Arbeiten iiber die Foraminiferenliteratur bis Ende 1910
in wiinschenswerter Volistindigkeit vorliegen und die Auffindung der be-
treffenden Arbeiten recht erleichtern. Ks sind dies folgende:

Ch. D. Sherborn: A Bibliography of the Foraminifera, recent and fossil from
1565-—1888. London 1888.

P. Toutkowski: Index bibliographique de la littérature sur les foraminiféres vivants
et fossiles (1888—1898). Kiew 1898.

F. W. Winter: Foraminifera (Testacea reticulosa) fiir 1896—1900 (im Archiv fiir
Naturgeschichte 1905, Bd II, Heft 3).

F. W. Winter: Foraminifera (Testacea reticulosa) fiir 1901—1905 (ebenda 1908
Bd. II, Heft 3) und fiir 1906.

K. Beutler: Paliontologisch-stratigraphische und zoologisch-systematische Literatur
iiber marine Foraminiferen, fossil und rezent bis Ende 1910. Miinchen, Selbstverlag.

Ch. D. Sherborn: An Index to the Genera and Species of the Foraminifera.
Smithsonian Miscell. Coll. Washingfon 1893 uud 1896.
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Foraminiferensysteme

Die Entstehung unserer Kenntnisse oder Ansichten iiber die Stam-
mesgeschichte der Foraminiferen spiegelt sich am besten in den ver-
schiedenen Systemen, in welche dieselben gebracht wurden. Ich teile
daher zu diesem Zwecke die bedeutendsten Systeme mit, wodurch sich
auch gleichzeitig die Unterschiede meiner auf Grund der Zusammen-
fassung natiirlicher Entwicklungsreihen gewonnener Gruppierung-von
den bisherigen Systemen erkennen lassen.

Orbigny 1846 (fossile Foraminiferen von Wien)

I. Ordnung Monostegier: Gromia, Orbulina, Oolina.
II. Ordnung Stichostegier:
1. Fam. Aequilateralidae:

1. Sektion mit 1 Offnung: Glandulina, Nodosaria, Orthocerina,
Deuntalina, Frondicularia, Lingulina, Rimulina, Vaginulina,
Marginulina.

2. Sektion mit mehreren Offnungen: Conulina, Pavonina.

2. Fam. Inaequilateralidae: Webbina.

III. Ordoung Helicostegier:
1. Fam. Nautiloidae:

1. Sektion mit 1 Offnung: Cristellaria, Flabellina, Robulina,
Fusulina, Nonionina, Nummulina, Assilina, Siderolina,
Hauerina, Operculina, Vertebralina.

2. Sektion mit mehreren Offnungen: Polystomella, Peneroplis,
Dendritina, Spirolina, Cyclolina, Lituolina, Orbiculina,
Alveolina.

2. Fam. Turbinoidae:

1. Division, volikommene Spindel:

1. Sektion mit 1 Offnung: Rotalina, Globigerina, Planor-
bulina, Truncatulina, Anomalina, Rosalina, Valvulina,
Verpeuilina, Bulimina, Uvigerina, Pyrulina.

2. Sektion mit mehreren Offnungen: Faujasina, Candeina,
Chrysalidina.

2. Division, Spindel bloB in der Jugend: Clavulina, Gaudryina.

IV. Ordnung Entomostegier:

1. Fam. Asterigerinidae: Robertina, Asterigerina, Amphistegina,
Heterostegina.
2. Fam. Cassidulinidae: Cassidulina.
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V. Ordnung Enallostegier:
1. Fam. Polymorphinidae:
1. Sektion: Dimorphina, Guttulina.
2. Sektion: Polymorphina, Virgulina.
2. Fam. Textularidae:
1. Sektion: Bigenerina, Gemmulina.
2. Sektion: Textularia, Vulvulina, Bolivina, Sagrina, Cuneolina.

VI. Ordnung Agathistegier:
1. Fam. Miliolidae:

1. Sektion: Uniloculina.
2. Sektion: Biloculina, Fabularia, Spiroloculina.

2. Fam. Multiloculidae:
1. Sektion: Triloculina, Cruciloculina, Articulina.
2. Sektion: Sphaeroidina.
3. Sektion: Quinqueloculina, Adelosina.

Diese Einteilung ist beziiglich der Hauptgruppen lediglich auf die
Kammeranordnung begriindet; zweifellos verwandte Formen sind aus-
einandergerissen, sicher verschiedene oft in eine Ordnung oder Familie
zusammengestellt.

A. E. Reuss 1861 (S. 394—396, Sitzungsb. 44, Bd. 1, 1861)
A. Foraminiferen mit porenloser Schale:

I. Mit sandig-kieseliger Schale:
1. Lituolidea: Ammodiscus, Nubecularia, Haplostiche, Lituola.
2, Uvellidea: Trochammina, Valvulina, Verneuilina, Tritaxia,
Ataxophragmium, Plecanium, Clavulina, Gaudryina, Bi-
generina.

II. Mit kompakter porzellanartiger Kalkschale:

1. Squamulinidea ? Squamulina.
2. Miliolidea:
a) Cornuspiridea: Cornuspira.
b) Miliolidea genuina: Uniloculina, Biloculina, Spiroloculina,
Triloculina, Quinqueloculina.
c) TFabularidea: Fabularia.
3. Peneroplidea: Peneroplis, Vertebralina, Hauerina.
4. Orbitulitidea: Cyclolina, Orbitulites, Orbitulina, Orbiculina,
Alveolina.
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B. Foraminiferen mit pordser Schale:
1. Mit glasiger feinpordser Kalkschale:

1. Spirillinidea: Spirillina.

2. Ovulitidea: Ovulites.

3. Rhabdoidea:
a) Lagenidea: Liagena, Fissurina.
b) Nodosaridea: Nodosaria.
¢) Vaginulinidea: Vaginulina.
d) Frondicularidea: Frondicularia, Rhabdogonium, Amphi-

morphina, Dentalinopsis, Flabellina.
e) Glandulinidea: Glandulina, Psecadium, Lingulina, Lingu-
linopsis.

f) Pleurostomellidea: Pleurostomella.

4. Cristellaridea: Cristellaria.

5. Polymorphinidea: Bulimina, Virgulina, Polymorphina,
Uvigerina, Arophoconus, Robertina, Sphaeroidina, Dimorphina.

6. Cryptostegia: Chilostomella, Allomorphina.

7. Textilaridea: Textilaria, Proroporus, Sagraina, Vulvulina,
Bolivina, Cuneolina, Gemmulina, Schizophora.

8. Cassidulinidea: Cassidulina, Ehrenbergina.

II. Mit mehrfach pordser Schale:

1. Rotalidea: Rotalia, Patellina, Rosalina, Truncatulina,
Planorbulina, Globigerina, Spirobotrys.
III. Mit kalkiger von verzweigtem Kanalsystem durchzogener Schale:
1. Polystomellidea: Polystomella, Nonionina, Fusulina.
2. Nummulitidea: Nummulites, Amphistegina, Operculina,
Heterostegina, Cycloclypeus, Orbitoides, Counulites.

C. Schwager (Boll. com. geol. Ital. 1877, VIII, S. 18--24)
I. Kalkig-poros:
Lagenoidea: Lagena, Fissurina.
Rhabdoidea: Nodosaria, Orthocerina, Rhabdogonium, Glandulina,
Lingulina, Frondicularia, Amphimorphina.
Dentalinoidea:
Dentalinidae: Dentalinopsis, Dentalina, Placopsilina, Citharina.
Pullenidae: Pullenia, Nonionina, Polystomella, Fusulina (Me-
lonia).
Nummulitidae: Amphistegina, Nummulites (Assilina), (Oper-
culina), Heterostegina.
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Cristellaroidea: Marginulina, Vaginulina, Cristellaria (Planularia),

Robulina, Lingulinopsis, Flabellina.

Polymorphinidea: Polymorphina, Ellipsoidina, Proroporus, Uvi-
gerina, Sagrina, Dimorphina.
Buliminidea:

Buliminidae: Pleurostomella, Bulimina, Virgulina (Bifarina),
Sphaeroidina.

Rotalidae: Pulvinulina, Rotalia, Archaediscus.

Globigerinidea:

Globigerinidae: Orbulina, Ovulites, Globigerina, Discorbina
(Truncatulina), (Anomalina), (Planulina).

Planorbulinidae: Planorbulina, Cymbalopora, Asterigina, Pa-
tellina, Siphonina.

Textilaridea:

Textilaridae: Textilaria, Cuneolina, Vulvulina, Bolivina, Schizo-
phora, Gemmulina, Reussia n. g. (Verneuilina aut.), Cassi-
dulina, Ehrenbergina, Robertina.

Cryptostegia: Chilostomella, Allomorphina.

Tinaporidea: Polytrema, Tinoporus, Calcarina, Conulites, Cyclo-
clypeus, Orbitoides.

Agglut.:

Trochamminidea: Trochammina (Ammodiscus), (Silicina).

Lituolidea: Saccamina, Haplostiche (Reophax), Webbina, Haplo-
phragmiam, Coskinolina, Lituola, Polyphragma.

Ataxophragmidea: Ataxophragmium, Clavulina, Valvulina, Clima-
cammina, Loftusia? Orbiculina? Endothyra, Stachea.

Plecanioidea: Plecanium, Verneuilina, Gaudryina, Heterostomella,
Bigenerina, Venilina.

imperf. kalkig:

Cornuspiridea: Nubecularia, Cornuspira, Hauerina, Vertebralina

(Articulina).

Peneroplidea: Peneroplis (Spirolina), Orbiculina, Orbitulites, Al-
veolina.
Miliolidea: Biloculina, Spiroloculina, Triloculina, Quinqueloculina,

Fabularia.

Dactyloporidea: Petrascula, Uteria, Gyroporella (Haploporella),

(Dactyloporella), (Thyrsoporella).

Receptaculitidea: Receptaculites.

. Chitinia-Form:

Gromidea: - Gromia.
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Brady 1884 (Challenger Report)

Gromidae: Lieberkuehnia, Mikrogromia, Gromia, Diaphoro-

podon, Shepheardella.

Miliolidae:

Nubecularinae: Squamulina, Nubecularia.

Miliolininae: Biloculina, Fabularia, Spiroloculina, Miliolina.

Hauerininae: Articulina,Vertebralina, Ophthalmidium, Hauerina,
Planispirina.

Peneroplidinae: Cornuspira, Peneroplis, Orbiculina, Orbitolites.

Alveolininae: Alveolina.

Keramosphaerinae: Keramosphaera.

Astrorhizidae:

Astrorhizinae: Astrorhiza, Pelosina, Storthosphaera, Dendro-
phrya, Syringammina.

Pilulininae: Pilulina, Technitella, Bathysiphon.

Saccammininae: Psammosphaera, Sorosphaera, Saccammina.

Rhabdammininae: Jaculella, Hyperammina, Marsipella, Rhab-
dammina, Aschemonella, Rhizammina, Sagenella, Botellina,
Haliphysema.

Lituolidae:"

Lituolinae: Reophax, Haplophragmium, Coskinolina, Placo-
psilina, Haplostiche, Lituola, Bdelloidina.

Trochammininae: Thurammina, Hippocrepina, Hormosina, Am-
modiscus, Trochammina, Carlerina, Webbina.

Endothyrinae: ‘Nodosinella, Polyphragma, Involutina, Endo-
thyra, Bradyina, Stacheia.

Loftusinae: Cyelammina, Loftusia, Parkeria.

Textularidae:

Textularinae: Textularia, Cuneolina, Verneuilina, Tritaxia,
Chrysalidina, Bigenerina, Pavonina, Spiroplecta, Gaudryina,
Valvulina, Clavulina.

Bulimininae: Bulimina, Virgulina, Bifarina, Bolivina, Pleuro-
stomella.

Cassidulininae: Cassidulina, Ehrenbergina.

Chilostomellidae: Ellipsoidina, Chilostomella, Allomorphina.
Lagenidae: :
Lageninae: Lagena.
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8. Fam.

9. Fam.

Richard Schubert,

Nodosarinae: Nodosaria, Lingulina, Frondicularia, Rhabdo-
gonium, Marginulina, Vaginulina, Rimulina, Cristeliaria, Am-
phicoryne, Lingulinopsis, Flabellina, Amphimorphina, Den-
talinopsis.

Polymorphininae:
Sagrina.

Ramulininae: Ramulina.

Polymorphina, Dimorphina, Uvigerina,

Globigerinidae: Globigerina, Orbulina, Hastigerina, Pullenia,
Sphaeroidina, Candeina. '

Rotalidae:

Spirillininae: Spirillina.

Rotalinae: Patellina, Cymbalopora, Discorbina, Planorbulina,
Truncatulina, Anomalina, Carpenteria, Rupertia, Pulvinulina,
Rotalia, Calcarina.

Tinoporinae: Tinoporus, Gypsina, Aphrosina, Thalamopora?
Polytrema.

10. Fam. Nummulinidae:

Fusulininae:  Fusulina, Schwagerina.

Polystomellinae: Nonionina, Polystomella.

Nummulitinae: Archaediscus, Amphistegina, Operculina, He-
terostegina, Nummulites, Assilina.

Cycloclypeinae: Cycloclypeus, Orbitoides.

? Eozooninae: Kozoon.

M. Neumayr 1389, Die Stimme des Tierreiches, I, S. 198

Tabelle der natiirl. Verwandtschaftsverhilltnisse unter den Foraminiferen

Irregulér ag-

g h}l;:;:ir:;_de Astrorhiziden
lungsstufe
A. Cornuspiriden- | Textu. - o D: Fusili-
R O t )
typus !landen- ‘C Lituolidentypus nidentypus
typus )

Regulir ag- ﬁ&ln.m'xodiscus Aggluti- | Lituola (Haplophrag- | Fusulinella
glutinierende | Silicina nierende wium, Haplostiche, |ysw, aggluti-
Entwick- Agathammina Textu- | Rheop hajx usw.) nierende
lungsstufe lariden Trochammina Foram.

Endothyra
Stacheia
Nodosinella usw.
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Irregulir ag-
glutinierende Astrorhiziden
Entwick-
lungsstufe
- B. ey .
A. Cornuspiriden- | Textu- C. Lituolidentypus D. Fusili-
typus lariden-| ™ YPUS dnidentypus
typus
Kalkige 1. Imperforate Reihe Kalk- _ (Perforata) (Perf.
Entwick- |a. Cornuspiriden schalige | 1. Nodosarien-Reihe u. imperf.)
lungsstufe Cornuspira Textu- Nodosariden (Lage- | 1. Imper-
b. Milioliden lariden niden) . forate Reihe
Ophthalmidium ? Chilo- | 2- Endothyren-Reihe | pygyjinella
Planispirina stomellen? | & %Zlf;lsgtroexil}:laltilg;n 2. Perforate
Spiroloculina Nonionina, Polysto- Relh?
Biloculina mella Fusulina
Triloculina b. Zweigreihe der Hemifusulina
Quinqueloculina Globigeriniden | Schwagerina
c. Peneropliden Sphaeroidina, Globi-|
Hauerina gerina .
Vertebralina Pulle.ma, F)rbulma
P I c. Zweigreihe der
OReropas Rotaliden
Orb%cul.ma as. Rotaliden
Orbitolites Cymbalopora
?d. Alveolinen Discorbina
I1. Perforate Reihe Planorbulina
5 p'i nl liniden Truncatulina
]S:p mlllufa Pulvinulina, Rotalia
nvolutina Calcarina, Amphi-
Problematina stegina
Tinoporus, Carpen-
teria?
bb. Cycloclypeiden
Cycloclypeus
Orbiotides
?
Nummulitiden
Operculina - ,
Nummulites ;

Rhumbler 1895, Entwurf eines natiirl. Systems der Thalamophora.
L. Fam. Rhabdamminidae:

1. Myxothecinae: Myxotheca, Hyalopus, Gromia, Craterina, Rhyn-
chogromia, Dendrotuba, Dactylosaccus, Shepheardella, Rhyncho-
saccus.

2. Astrorhizinae: Astrorhiza.
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IL

VII.
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3. Saccammininae: Pelosina, Saccammina (Psammosphaera), Stor-
thosphaera, Thurammina, Sorosphaera, Pilulina, Rheophax,
Tholosina.

4. Rhizammininae: Rhizammina.

5. Rhabdammininae: Technitella, Marsipella, Bathysiphon, Bo-
tellina, Webbina, Rhabdammina, Dendrophrya, Haliphysema,
Ophiotuba, Hyperammina.

6. Hippocrepinae: Hippocrepina, Jaculella.

7. Girvanellinae: Girvanella, Tolypammina, Syrinammina.

Fam. Ammodiscidae:

1. Sandschalig: Lituotuba, Ammodiscus, Psammonyx, Gordiam-
mina, Turritellopsis.

2. Kalkschalig: Cornuspira.

. Fam. Spirillinidae: Spirillina, Involutina, Archaeodiscus, Patellina.
IV.

Fam. Nodosinellidae: Nodosinella, Nodulina, Hormosina, Bdel-
loidina, Haplostiche, Polyphragma, Aschemonella.

. Fam. Miliolinidae:

1. Nubecularinae: Nodobacularia, Nubecularia, Calcituba.

2. Miliolininae: Agathammina, Biloculina, Fabularia, Triloculina,
Articulina, Quinqueloculina, Ophthalmidium, Spiroloculina, Sig-
moilina.

3. Hauerininae: Vertebralina, Peneroplis, Hauerina, Planispirina.

. Fam. Orbitolitidae:

1. Sandig: Nensina.

2. Kalkig imperf.: Orbitolites, Orbiculina, Keramosphaera.

3. Kalkig perforat: Orbitoides, Cycloclypeus.

Fam. Textularidae:

1. Textularinea: Bigenerina, Textularia, Pavonina, Cuneolina,
Spireplecta, Gaudryina, Verneuilina, Trilaxia, Chrysalidina, Val-
vulina, Clavulina.

2. Bulimininae: Bolivina, Chilostomella, Pleurostomella, Bifarina,
Bulimina, Allomorphina, Virgulina.

3. Cassidulininae: Ehrenbergina, Cassidulina.

. Familie Nodosaridae:

1. Nodosarinae: Nodosaria, Glandulina, Ellipsoidina, Lingulina,
Amphimorphina, Frondicularia, Dentalinopsis, Rhabdogonium,
Marginulina, Vaginulina, Rimulina.

2. Lageninae: Lagena.

8. Cristellarinae: Amphicoryne, Lingulinopsis, Flabellina, Cri-
stellaria.
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4. Polymorphininae: Dimorphina, Polymorphina, Sagrina, Uvi-
gerina.
5. Unterfam.: Ramulina.

IX. Fam. Endothyrinae:

1. Endothyrinae: Placopsilina, Haplophragmium, Endotbyra,
Bradyina, Stacheia, Trochammina, Carterina, Cyclammina.

2. Fusulininae: Fusulina, Schwagerina, Hemifusulina, Fusulinella,
Loflusia, Alveolina.

X. Fam. Rotalidae:

1. Rotalinae: Truncatulina, Planorbulina, Anomalina, Pulvinulina,
Rotalia, Discorbina, Cymbalopora, Carpenteria, Polytrema,
Calcarina.

2. Tinoporinae: Tinoporus, Gypsina, Aphrosina, Thalamopora.

3. Globigerininae: a) Globigerina i. H., Orbulina, Hastigerina,
b) Pullenia ohne Stacheln, Sphaercidina, Candéina.

4. Polystomellinae: Nonionina, Polystomella, Operculina.

5. Nummulitinae: Amphistegina, Heterostegina, Nummulites, As-
silina.

Eimer u. Fickert 1899, Die Artbildung und Verwandtschaft bei den Foraminiferen. .

I. Astrorhizidae EF.
1. Protocystidae EF.: Placopsilina.
2. Astrorhizidae EF.: Astrorhiza, Rhizammina, Sagenella.
II. Siphonoforaminifera:
3. Rhabdamminidae EF.: Rhabdammina, Marsipella, Bathy-
siphon, Gyrammina,.
4. Dendrophryidae EF: Haliphysema, Dendrophrya.
5. Saccorhizidae EF.: Psammatodendron, Saccorhiza.
HI. Cystoforaminifera:
6. Gromiidae Carp.
7. Psammosphaeridae EF.: Psammosphaera, Sorosphaera,
Storthosphaera.
8. Saccamminidae EF.: Saccammina, Pseudoplacopsilina, Pil-
lulina, Lagena.
9. Kyphamminidae EF.: Thurammina.
IV. Ascoforaminifera:
10 Ammoasconidae EF.: Jaculella, Pelosina, Hippocrepina,
Bactammina, Ammolagena, Botellina, Technitella.
11. Serpuleidae EF.: Serpulella.
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V. Stichostegia EF.:
A. Sandige Psammostichostegia:
12. Hyperamminidae EF.: Hyperammina, Reophax, Hormosina.
13. Aschemonellidae EF.: Aschemonella, Ramulina.
B. Kalkige Tilanostichostegia:
14. Nodosaridae EF: Nodosaria.
VI. Textularidae Carp.: .

15.

16.
17.

18.

19.

20

21.

Opistho-Dischistidae:

A. Cribrosa: Moellernia.

B. Osculosa: Protoschista, Bigenerina, Sagrina.
Pavoninidae: Pavonina.

Dischistidae:

A. Cribrosa: Cribrostomum.

B. Osculosa: Textularia, Globotextularia.
Opistho-Trichistidae:

A. Cribrosa: Chrysalidina.

B. Osculosa: Clavulina, Gaudryina.
Trischislidae: Verneuilina, Tritaxia, Valvulina.
Buliminidae EF: Bulimina, Polymorphina, Uvigerina.
Frondicularidae EF.: Frondicularia.

VII. Euclinostegia EF.:

22.

Cassidulinidae: Cristellaria, Vaginulina, Cassidulina,
Sagrina.

VIII. Orthoklinostegia:
A. Cornuspiriden-Stamm:

23

‘24,
25.

26.
27.

Cornuspiridae EF.: Ammonema, Ammodiscus, Cornuspira,
Spirillina.

Miliolidae Carp.: Articulina, Vertebralina, Ptychomiliola,
Ophthalmidium, Spiroloculina.

Orbitolitidae EF.: Hauerina, Peneroplis, Orbiculina, Or-
bitolites.

Alveolinidae EF.: Alveolina.

Chilostomellidae EF.: Ammochilostoma, Allomorphina,
Chilostomella, Ellipsoidina.

B. Endothyriden-Stamm:

28.

29.

30.

Haplophragmidae EF.: Haplophragmium, Trochammina,
Carterina, Cyclammina.

Endothyridae EF.: Cribrospira, Bradyina, Pullenia, Sphae-
roidina.

Polystomellidae Neuweg: Nonionina, Polystomella.
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31. Rotalidae EF.: Pulvinulina, Rotalia, Discorbina, Cymbalo-
pora, Truncatulina, Planorbulina, Candeina usw.

32. Cyclospiridae EF.: Cyclospira, Planorbulina.

33. Acervulinidae EF.: Acervulina, Pulvinulina.

34. Calcarinidae EF.: Calcarina, Tinoporus, ? Polytrema,
? Rupertia, Carpenteria.

35. Globigerinidae EF.: Globigerina, Orbulina, Hastigerina,
Ammoglobigerina.

36. Fusulinidae: EF.

37. Nummulitidae EF.: Nummuliten und Cycloclypeiden.

1902 endlich versffentlichte ¥. Champan eine Einfithrung (,The
Foraminifera®) in das Studium der Protozoen mit 354 Seiten, 14 Tafeln,
42 Textfig. Das darin niedergelegte System der Foraminiferen deckt
sich beziiglich der Familien und Ordnungen vollig mit Bradys System
von 1884, nur sind einzelne Gattungen (auch die letzte Familie der
Eozooninae) gestrichen und die seit 1884 neu aufgestellten Gattungen
groflenteils in die Bradyschen Familien eingefiigt.

2. Spezieller Teil

Wenn wir dem Ursprung der so formenreich beschalten Fora-
miniferen nachgehen, mitssen wir uns als Vorliufer derselben unbeschalte
Rhizopoden (Amoebinen) denken, die sich jedoch, wie Rhumbler her-
vorhob, durch Hiillbildungen gegen duBere Einfliisse zu schiitzen suchten.
Als erstes Stadiom 148t sich eine bei manchen Amoeben auch heute zu
findende Gallerthiille denken, die dann verfestigt wurde und durch Auf-
nahme von Fremdkodrpern einen besseren Schutz gewihrte; einen weiteren
Festigkeitsgrad erlangten dann diese Formen durch Ausscheidung eines
chitinigen (oder nach Rhumbler pseudochitinigen), kieseligen oder kal-
kigen Bindemittels zwischen diesen Fremdkdrpern der Schalenhiille.

Eine groBe Anzahl von einkammerigen agglutinierenden Fora-
miniferen befindet sich auch heute noch in diesem Entwicklungsstadium,
ohne daBl es bisher. meistens moglich war, genetische Beziehungen
zwischen ihnen festzustellen. Lediglich von Saccammina wissen wir
durch Rhumblers Beobachtungen, daf diese Gattung ein vorgeschrit-
teneres Stadium von Psammosphaera darstellt. Ich habe in einer
fritheren Arbeit fiir diese urspriinglich organisierten einkammerigen
Typen, von denen keine mehrkammerigen Entwicklungen bekannt sind,
den Namen Protammida gebraucht, ohne daB dieser Name jedoch mehr

als einen systematischen Behelf bedeuten sollte.
Pal. Zeitschr. Bd. IIL 10
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Im Gegensatz dazu faBte ich die iibrigen sandig agglutinierenden
Formen, soweit sie in ihrer phylogenetischen Entwicklung nicht zur
Ausbildung rein kalkiger Formen gelangten, als Metammmida zusammen.
Auch diese Gruppe umfaBt einige Entwicklungsreihen, von denen sich
jedoch bisher nur wenige klarer erkennen lassen.

Im Gegensatz zu den bisherigen systematischen Gruppierungs-
versuchen bin ich der Ansicht, daB die agglutinierenden Formen, .die
Ausgangspunkte von hoher organisierten Entwicklungsreihen darstellen
wie Endothyra, Ammodiscus, Nodosinella usw., nicht in diese sonst.
groBenteils Bradys Lituoliden entsprechende Gruppe zu stellen sind,
sondern an die Basis der von ihnen ausgehenden Entwicklungsreihen.

Zu den wenigen durch Ubergangsformen sicher erwiesenen Reihen
gehort:

die Spiroplectenreihe.

Diese nimmt ihren Ausgang von planospiral eingerollten sandig-
agglutinierenden Formen, die der Gattung Haplophragmium ent-
sprechen, und wandelt sich zu Formen mit zweireihig alternierenden
Kammern vom Textulariabau. Mischformen, an denen diese beiden
Anordnungsreihen ersichtlich sind, sind bereits aus der Unterkreide
bekannt in Spiroplecta Terquemi Berth., sind dann besonders im
Tertidar und in der Gegenwart verbreitet. Nicht selten ist der spirale
Anfangsteil bei diesen so gut wie ganz verschwunden. Die verschiedene
Gestalt der Spiroplecten lift aber vermuten, daB sich der textularien-
artige Kammerbau bei mehreren Haplophragmiumarten ausbildete.

Seit dem Alttertiir erfolgte sodann eine Weiterentwicklung ge-
wisser Spiroplecten dahin, da mit zunehmendem Volumen der hervor-
tretenden Plasmamasse analog wie bei Bigenerina oder Climacam-
mina auf die zweireihig angeordneten Kammern einreihige Kammern
folgten. Die Miindung ist aber nicht einfach rund oder siebartig, sondern
ein der Lingulinamiindung entsprechender Lingsschlitz. Bisweilen ist
bei solchen an den Endkammern lingulinenartig gebauten Gehiusen noch
ein haplophragmiumartiger spiraler Anfangsteil vorhanden (Tri-
generina Schub.), bisweilen sind jedoch in der. als Schizophora Reu
beschriebenen Ausbildung lediglich die beiden Endstadien ersichtlich.
Lediglich einreihig ausgebildete Gehfiuse mit Schlitzmiindung und der
sandig-agglutinierten Schalenstruktur der Haplophragmien und Spiro-
plecten sind noch nicht bekaunt: sie wiirden HuBerlich (bis auf die
Schalenstruktur) der Gattung Lingulina entsprechen.
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Wihrend Ellipseidina und Ellipsobulimina bisher nur aus
dem Miozin bekannt sind, kennt man Ellipsoglandulinen schon aus
dem Alttertiir von England, Nieder-Osterreich und Italien, wodurch die
Vermutung entsteht, daBl Ellipsoidina nicht von Ellipsobulimina,
sondern von Ellipsoglandulinen entstanden sein koénnte und zwar durch
allméhlich immer vollstiindigeres Umfassen der vorhergehenden Kammern;
doch wire dann die eigenartige Spaltmiindung der Ellipsoidinenreihe
nicht recht verstindlich, die sich bei Annahme der Abstammung von
Buliminen (speziell Bulimina pyrula ist seit dem Jura bekannt) leicht
verstehen 14Bt. Wahrscheinlich diirfte auch Ellipsobulimina und El-
lipsoidina noch im Alttertiir gefunden werden..

Bolivininae

Vollstindig und regelmiiBig alternieren die Kammern bei Bolivina,
bei welcher die Schale von vorn nach hinten zusammengedriickt ist und
die beziiglich der Schalenstruktur wie auch in Form und Lage der
spaltformigen Mindung ganz mit Bulimina iibereinstimmt. Man kénnte
daher versucht sein, sie als von Bulimina etwa durch Virgulina ab-
stammend aufzufassen. Doch spricht der - Umstand, dafl bisher bei
Bolivina trotz der gerade bei dieser Gattung herrschenden Pelluciditit
noch nie ein anders gestalteter Anfangsteil beobachtet wurde, dafiir,
dal die Abzweigung von Bulimina, wenn sie je stattfand, weit vor
jener Zeit erfolgt sein miiBte, aus welcher uns Fossilreste bekannt sind.
Auffillig ist jedoch dabei, daf die &ltesten mit Sicherheit hierherstell-
baren Formen erst aus dem mittleren und oberen Jura bekannt sind,
und daf} erst in der Kreide und im Tertiir sich eine griflere Formen-
fillle innerhalb dieser auch in der Jetztzeit arten- und individuenreichen
Gattung bemerkbar macht.

Als Weiterentwicklung von Bolivina (und z T. virgulinaartigen
Formen) kennt man seit lingerer Zeit nur Bifarina (seit der Ober-
kreide), indem durch grofere Plasmazunahme die letzten Kammern bis-
weilen so groB werden, dafl an Stelle der alternierenden eine uniseriale
Kammeranordnung platzgreift. Die Miindung ist dann fast endstindig
und spaltformig. Daf Bifarina daher nicht einen (Gattungsnamen,
sondern das teilweise (oder ganz) einreihige Endstadium verschiedener
Bolivinen oder Virgulinen bedeutet, ist leicht verstéindlich.

Ein weiteres erst in neuerer Zeit bekannt gewordenes Entwick-
lungsstadium von Bolivina stellt die seit dem Alttertiir bekannte

Plectofrondicularia Liebus dar. Es sind dies ausgesprochene Fron-
10%
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dicularien mit einem mehr oder weniger deutlich ersichtlichen biserialen
Anfangsteil mit Bolivinamiindung.

Als von Bolivina abstammend laBt sich vielleicht die erst seit.
dem Tertiir bekannte Clilostomella deuten, indem die geblihten
alternierenden Kammern einander zum groBten Teile, bisweilen sogar
ganz umfaBten. Die Mindung dieser geblihten Kammern ist natiirlich
dann nicht mehr spaltférmig, sondern weiter als bei den komprimiert
erscheinenden Bolivinen.

3. Basistoma m.

Auch das wesentlichste Merkmal dieser Gruppe besteht in der
Ausbildung und Lage der Mindung, denn im Gegensatz zu den z. T.
analog gebauten doch telostomen Cristellarinen liegt die Miindung nich
am Dorsalrand, sondern an der Basis der Kammer. Freilich finden sich
auch hier mannigfache mit der hoheren Spezialisierung verbundene
Modifikationen dieser basalen Spaltmiindung, die indessen durch Uber-
ginge sich auf den erwihnten primitiven Miindungstypus zuriickfithren
lassen.

Familie Endothyridae
Endothyrinae

Beziiglich der Abstammung von Endothyra, die sehr flach
schranbenférmig spirale, fast ‘planospirale Formen mit einfacher am
Innenrande der letzten Kammer gelegenen Miindung umfafit, sind die
Beobachtungen Mollers von groBer Bedeutung, welcher fand, daB an
Stelle einer einfachen Zentralkammer sich grofBtenteils eine Gruppe
»unregelmiiBig gebildeter und verschiedenartig aneinandergereihter Kam-
mern“ befindet, weshalb das spirale Wachstum erst in einiger, oft recht
bedeutender Entfernung vom Zentrum erfolgt. Nach dieser Beschaffen-
heit der Anfangswindungen haben wir daher die Vorfahren der Endo-
thyren in Verwandten des palaeozoischen Archaediscus oder in Glo-
mospiren zu sehen, an denen dann echte Segmentierung auftrat und
schlieBlich flach schraubig spirales Kammerwachstum wie bei Spirillinen
und Patellinen, nur in wesentlich davon verschiedener Art und Weise.

Von Endothyra selbst zweigten sich im Palaeozoikum mehrere
ganz verschiedene Gattungen ab, die sich von verschiedenen Arten von
Endothiyren herleiten.

DaBl die Fusuliniden mit Fusulinella an Endothyra ankniipfen,
hat schon Neumayr 1889 betont und diese Anffassung wurde durch
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die neueren Forschungen von Staff nur bestitigt. AunfBerdem war
Neumayr der Ansicht, dal auch die Nonioninen, Polystomeller, Glo-
bigerinen und Rotaliden, ja auch Orbitoiden und Cycloclypeus davon
abstammen. Bevor indessen diese letzteren Fragen diskutiert werden,
seien hier einige andere Typen besprochen, die zweifellos als aus En-
dothyra hervorgegangen betrachtet werden kénnen.

Hierzu gehort Cribrospira Moeller, eine Endothyra mit sieb-
artig polystopmer Miundung statt mit der einfachen kolumellaren Endo-
thyrenmiindung. Moeller hat allerdings der Gattung Cribrospira nur
auf vollig involute cribrostome Formen (Cr. Panderi) aufgestellt und
auffallenderweise in den letzten Kammern stabformig gestreckte Schalen
mit siebartiger Miindung, die nur am Anfangsteil involut sind, zu
Endothyra gestellt (globulus). ’

Durch Ausbildung eigenartiger weiter an diejenigen von Poly-
stomella erinnernder Kanile in den Septen entwickelte sich aus
Endothyra und allem Anscheine nach als Fortentwicklung von cribro-
spirenartigen Formen die Gattung Bradyina, die auch duBerlich durch
die eigenartigen Septalporen an Polystomella erinnert. Ja, es hat
den Anschein, als wenn die dlteren (jurassischen und triadischen?)
Polystomellen eher aus Bradyina als aus Nonionina hervorgegangen zu
denken wiren, wihrend manche der jiingeren Polystomellen (z. B.
striatopunctata) sich aus Nonionina entwickelt haben diirften.

Nonionina selbst, die planospirale Form ohne Kanalsystem- liBt
sich von palaeozoischen Endothyren ableiten, wenngleich mangels reicher
Trias- und Perm-Foraminiferen-Faunen die niiheren Einzelheiten derzeit
noch nicht bekannt sind.

Einen Seitenzweig und z. T. eine pelagische Modifikation des
Nonioninentypus, der sich im mittleren Mesozoikum von Nonionina ab-
gezweigt haben dirfte, ist die strukturell und habituell sehr ihnliche
Pullenia, wenigstens in den seit -der Kreide bekannten Arten bul-
loides und quinqueloba; Pullenia obliqueloculata jedoch kénnte
wohl auch als asymmetrische Fortbildung von Pullenia gedacht werden,
konnte aber auch iiberhaupt nicht hierher gehéren.

Unverstiindlich scheint jedoch die so vielfach iibliche Zuteilung
von Pullenia zu Globigerina von der sie sich strukturell wie in
bezug auf die Aufwindungsart wesentlich unterscheidet.

Fusulininae

Die im jingeren Palaeozoikum zu so hoher Bliite gelangende und
allem Anscheine nach mit SchluB desselben aussterbende Gruppe der
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Fusulininen stammt, wie allseits angenommen wird, von (altpalaeo-
zoischen) Endothyren ab.

Als erste. Gattung kommt Fusulinella in Betracht, die meist
noch die linsenférmige Gestalt der Endothyren besitzt, doch bisweilen
auch fast sphirische Gestalt annimmt. Die Schale besteht nur aus
einem poren- und wabenlosen Dachblatte.

Durch Streckung nach der Aufrollungsachse entsteht Schubertella
Staff und Wedekind, die noch die primitive Schalenstruktur von Fusu-
linella besitzt, aber durch die bereits spindelférmige Gehiuseform zu
Fusulina Fischer v. Waldh. hiniiberleitet. In Fusulina entwickelt
sich aber in Verbindung mit der Streckung der Gestalt nach der Ge-
héiuseachse eine zuweilen iberaus reiche Filtelung der Septen, die be-
sonders an der Lingsachse parallelen Schliffen wahrnehmbar ist. Auch
die Schalenstruktur hat eine wesentliche Differenzierung durch Auns-
bildung eines enger- oder weitermaschigen Wabenwerkes, das neben
dem” Dachblatte vorhanden ist und den groBten Teil der Schalenmasse
darstellt.

Von primitiven Fusulinen nun hat sich und zwar, wie H. v. Staff
annimmt, als pelagische Fazies Schwagerina abgezweigt, indem die
Kammern an Hohe bedeutend zunahmen und Winde von geringerer
Dicke zur Ausbildung gelangten, die aber gleichfalls ein Wabenwerk
besitzen. Nach J. Deprat wiirde dagegen Schwagerina von Fusu-
linella abzuleiten sein und vermutlich diirfte Schwagerina princeps
und deren oberpermischer Modifikation Sch. Douvillei wie aunch Sch.
Yabei St. von Fusulina abgezweigt sein, Schwagerina prisca
Deprat aus dem Moscovien von Indochina dagegen aus Fusulinella
entstanden sein.

Durch regelmifBige, geringe Fiiltelung der Septen am untersten
Teile, wodurch an dicken Lingsschliffen dunkle Basalfleckenreihen ent-
stehen, unterscheidet sich die permische Verbeekina Staff (mit V.
Verbeeki) von Schwagerina, der sie sonst duvrch die geblihte Gestalt
ghnelt. Sie diirfte durch schwagerinaartige Stadien von Fusulinella
abgezweigt sein. Duarch Ausbildung eines Basalskelettes (Basalreifen)
differenzierte sich bereits im Oberkarbon aus primitiven Schwagerina-
typen die besonders im Perm verbreitete (rattung Doliolina; aus noch
wenig gestreckten .Typen wie Dol. Aliciae-Claudiae Deprat ent-
wickelte sich dann die tonnchenformige Doliolina lepida des (unteren?
und) mittleren Perm und die ganz nahe verwandte pseudolepida Deprat
aus dem Oberperm.



Palaeontologische Daten zur Stammesgeschichte der Protozoen 151

Indem diesem Basalreifen entsprechend vom Wabenwerk des Kam-
merdaches Reifen entgegenwuchsen, entstand die fiir Neoschwagerina
charakteristische Unterteilung der Kammer in zahlreiche Kidmmerchen,
die sich im Oberkarbon oder Unterperm vollzog. Im Verlaufe des Perm
wurden die Kammern von Neoschwagerina dann langgestreckter,
piedriger, und vom Wabenwerke des Kammerdaches ragen ein oder
mehrere etwa als Pseudosepten zu bezeichnende Reifen parallel den
Septen herab (N. multicircumvoluta Depr.). Indem nun in diesem
‘Wabenwerk des Kammerdaches einzelne Teile bedeutend kriftiger aus-
gebildet wurden, vollzog sich ein Ubergang und zwar durch Neo-
schwagerina (Sumatrina) multiseptata Depr. zu der hochst spe-
zialisierten Gattung Sumatrina Volz. Diese besitzt auller der Sekundir-
septierung von Neoschwagerina noch ein kriftiges Dachskelett, das
sich, wie Deprat annimmt, aus den kriftiger entwickelten Partien des
Kammerdach-Wabenwerkes von Neoschwagerina entwickelte.

AuBler den bisher besprochenen Fugulinen wurde von H. v. Staff
auch noch eine Gattung Girtyina aufgestellt und zwar auf Fusuliniden
vom Fusulinatypus mit reich gefiltelten Septen, die sich jedoeh durch
eine nur aus einem porenlosen Dachblatte bestehender Schalenrand (also
ohne Wabenwerk) von Fusulina unterscheidet. Nach Ansicht von
Wedekind und v. Staff konnte es sich um eine Brackwasserfazies von
Fasulina handeln, doch auch eine direkte Abstammung von Fusulinella
nicht ausgeschlossen sein.

Nicht unerwihnt sei hier, dafl von H. v. Staff und R. Wedekind
far Fusulina s. str. der Name Schellwienia vorgeschlagen ~wurde,
indem Schellwienia und Schwagerina als Untergattungen von Fu-
sulina aufgefafit wurden. Die Einfilhrung einés neuen Namens scheint
jedoch micht ndétig, ja, bei der noch nicht vélligen Klirung der geneti-
schen Verhéltnisse von Schwagerina nicht einmal zuldssig zu sein.

Familie Rotalidae
Truncatulininae

Die idltesten Vertreter dieser grobperforierten Formen sind bereits
im jingeren Palaeozoikum bekannt (abgesehen von den einigermaBen
der Nachpriifung bediirftizen Formen des belgischen Karbons, auch in
Truncatulina ,haidingeri“ und Anomalina supracarbonica des
austral. Permokarbons). Seither finden sie sich in allen Formationen
und anscheinend den Typus recht konstant beibehaltend, bald mit
hoherem (Truncatulinen-) oder flacherem Anomalinengewinde.
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Auf das Vorhandensein bei Truncatulina ungewdhnlicher, doch in
ihrer Konstanz und Bedeutung noch nicht geniigend erforschter Doppel-
septen bei Trunc. Dutemplei wurde von Andreae die Bezeichnung
Pseudotruncatulina (von Franzenau kurz darauf die Bezeichnung
Heterolepa) gegriindet.

Als Weiterentwicklung von Truncatulina kommen in Betracht:
im Tertidr die sessile Carpenteria, die in der Jugend ganz truncatu-
linenartig gebaut ist, die erst durch die sessile Lebensweise eine lappige,
unregelmiBige, bei einigen Arten aunch eine in die Hohe wachsende
Gestalt annimmt. Die letztere Tendenz ist noch mehr bei Rupertia.
ausgebildet, die gleichfalls in ihren Jugendstadien ihre Verwandtschaft
mit Truncatulina erkennen liBt.

Viéllig verschieden ist die Fortbildung zu Planorbulina, indem
um die festsitzende spirale Truncatulina oder Anomalina fast kreis-
formig oder unregelmiiflig angehiufte Kammern angeordnet werden, wo-
bei das Gehiuse fast scheibenformig wird. Die Mindungen der ein-
zelnen Kammern 6ffnen sich dann nach auBen und sind oft gelippt.

Zu verschiedenen geologischen Zeiten (Kreide und Tertiir) wurden
Truncatulinen sessil, ohne sich im iibrigen wie bei den vorhergehenden
Gattungen weiter zu entwickeln. Gleichwohl resultierte durch die
sitzende Liebensweise, bei welcher verschiedene Pflanzenteile iiberkrustet
wurden, Verzerrungen der urspriinglichen Truncatulinengestalt, die auch
zur Aufstellung einer eigenen Gattung Karreria Rzehak fithrten, doch
anscheinend ohne Berechtigung.

Wenigstens als Untergattung getrennt sollte jedoch Siphonina
gehalten werden: Diese Bezeichnung wurde von ReuB fir jene Trun-
catulinen gewihit, deren Miindung rohrenfdrmig ausgezogen ist — Si-
phonina reticulata Czjz. (= Fimbriata Rss.). Auler dieser im ganzen
Tertidr bekannten Art gehort hierher die nur eine Weiterbildung von
reticulata darstellende Truncatulina (Siphonina) soluta Brady,
wie au¢h Trunc. (Siph.) echinata Br., bei welcher das Truncatulinen-
duBere durch Hockerbildungen ganz verwischt scheint.

Pulvinulininae

Die Pulvinulinen in ihrer heutigen Fassung sind unter allen Ro-
taliden durch die feine Schalenperforierung charakterisiert, wihrend sie
sonst im Baue den iibrigen Rotaliden entsprechen und unter den anderen
Reihen derselben isomorpbe Vertreter besitzen.

Mit dieser feinen Schalenoffnung scheint offenbar das Vorhanden-
sein einer zweiten (randlichen Spalt-)Mindung nebst der typischen
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Rotalidenmiindung bei einer Gruppe der Pulvinulinen bei Epistomina
Terq. zu stehen. Bemerkensweit scheint es nun, daB gerade die dltesten
Vertreter der Pulvinulinen aus der Jura- und Triasformation (auch die
noch einigermafien dubiose broeckiarna des Karbon) Epistominen sind,
die sich itbrigens auch durch die Kreide- und Eozénformation bis in die
Gegenwart erhielten. Die Pulvinulinen im engeren Sinne (repanda,
menardii, auricula usw.) entwickelten sich erst seit der Kreide-
formation und allem Anscheine nach nicht aus Epistominen, sondern
vielleicht aus truncatulinenartigen Vorfahren.

Ahnlich wie sich aus Truncatulinen Planorbulina entwickelte,
sehen wir im Tertidir auch aus einigen Pulvinulinen flache unregel-
mifBige Formen entstehen, anscheinend infolge einer sessilen Lebens-
weise, z. B. die als Pulvinulina vermiculata oder dispansa be-
schriebenen Typen. Sie lieBen sich etwa als Planopulvinulina von
den typischen Pulvinulinen abgrenzen.

Globigerininae

Die Anordnung der Kammern ist bei den von mir zu dieser Reihe
gestellten Formen fast durchaus flach schraubig spiral, und deshalb ist
es begreiflich, daB sie von verschiedenen Autoren zu den Rotaliden
gestellt wurden. Die wesentlichste Eigenschaft besteht in der geblihten
Gestalt der Kammern und dem aus sehr langen feinen Stacheln be-
stehenden Schwebeapparat; beide Merkmale sind Anpassungserscheinungen
an die pelagische Lebensweise und bei der Verschiedenheit der Globi-
gerinen scheint es wohl, dafl sich diese Eigenschaften zu verschiedenen
Zeiten an verschiedenen Formen ausbildete.

Wie bereits bei den Endothyriden erwibnt wurde, sind Hasti-
gerina und Pullenia, die sonst auch zu dieser Gruppe gestellt werden,
nicht mit Globigerina verwandt, sondern pelagische Ausbildungen des
Endothyriden-Nonioninen-Typus.

Die Abstammung der Globigerinen ist keineswegs geklirt. Schon
aus dem Kambrium von Nordamerika wurden Globigerinen und Orbu-
linen beschrieben, doch nur auf Grund von (Phosphat-)Steinkernen. Diese
palaeozoischen Funde sagen bisher also nur; daB zu jener Zeit Formen
lebten, deren Steinkerne jenen von Globigerinen entsprechen, keineswegs
jedoch, wie die Schale beschaffen war. Wo man nun beschalte Ex-
emplare von palaeozoischen Vertretern globigerinenartiger Foraminiferen
kennt, wie dies im Karbon und Perm von Nordamerika, England, Ru8}-
land, Australien usw. der Fall ist, sind es nicht Globigerinen, sondern
,Valvulina“ bulloides, fiir welche ich den Namen Globivalvulina
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vorschlug, Formen mit sandig agglutinierter, z. T. perforierter Schale;
daher ist auch die Vermutung berechtigt, dal auch die Steinkerne der
iibrigen palaeozoischen Foraminiferen nicht auf echte Globigerinen,
sondern auf Globivalvulinen zurfickfithrbar sind. Bestirkt wird man in
dieser Vermutung noch dadurch, daB die Steinkerne mancher jurassischer
Formen (Gl. lobata und ,bulloides Orb.“ bei Terquem) eine auffallend
rauhe Oberfliche besitzen.

Die Umwandlung von Globivalvulinen in Globigerinen diirfte sich
im #lteren Mesozoikum vollzogen haben; die ersten sicheren Globigerinen
kennen wir aus der Obertrias der Alpen und schon hier in iiberaus
groffer Individuenzahl; sie dominieren dann in pelagischen Ablagerungen
aller Formationen bis in die Gegenwart.

Doch nicht alle Globigerinen diirften sich aus direkt sandigen
valvulinenartigen Formen entwickelt haben; besitzen doch, wie L.
Rhumbler betonte, manche Formen, wie z. B. Globigerina triloba
zahlreiche nicht geblihte deutliche Pulvinulinen-Anfangskammern, welche.
die Abstammung mancher Globigerinen zuniichst von Pulvinulinen er-
kennen lassen. Freilich erwihnt Rhumbler bei Besprechung dieser
Tatsache 1911 S. 40, daBl diese Anfangsstadien eine rauhe Kalkoberfliche
besitzen mit Kalkkonkrementen, die fast wie Steinchen aussehen und
sich wohl recht ungezwungen als letzte Uberreste agglutinierender
Schalenbildung deuten lieBen.

Innig verwandt mit Globigerina ist Orbulina, die aus einer ein-
fachen feiner oder grober pordsen Kugel besteht, innerhalb welcher
jedoch noch vielfach kleine Globigerinengehiuse nachgewiesen wurden.
Das Vorkommen erklirt sich aus der Entstehung der Orbulinenschale,
indem diese das infolge besonders starker Sarkodezunahme die ‘tibrigen
Kammern véllig umfassende Endstadium von Globigerinen darstellt.
DaBl dies nur bei Globigerinenarten mit rasch und stark anwachsenden
Kammern wie bei Glob. bulloides der Fall sein kann, ist leicht ver-
stindlich. 'Arten mit langgezogenen Kammern, wie Glob. digitata
oder sacculifera werden Orbulinenstadien normalerweise ebensowenig
bilden wie langsam anwachsende Typen é#hnlich der Glob. cretacea.

Ob die palaeozoischen als Orbulina gedeuteten Steinkerne ihre
Entstehung einem analogen physiologischen Vorgange bei Globivalvulinen
verdanken, ist zurzeit noch nicht geklirt. Zum Teil miissen sie wohl
noch iberhaupt als problematisch bezeichnet werden, wozu auch die als
»Orbulina irregularis* von Terquem beschriebene jurassische Form ge-
hort, die trotz starker VergroBerung keine Spur von Poren zeigte und
demnach eine Kugel mit porzellanartiger Schale zu sein scheint.
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Rotalinae

Diese Reihe, welche der ganzen Gruppe den Namen gab, ist mit
Sicherheit erst seit der Juraformation bekannt. Rotalia zeigt die
schraubigspirale Kammeranordnung durchweg am besten ausgebildet,
sowie die damit verbundene Asymmetrie der beiden Seiten. Die Schale
ist meist ‘poros, die Mindung ein einfacher Spalt am Innenrande der
letzten Kammer. Die hoheren Vertreter dieser Gattung besitzen doppelte
Scheidewédnde und zwischen diesen verlaufende Kanile; sie zeigen z. T.
eine bemerkenswerte Formenpersistenz.

Seit dem KEnde des Mesozoikums zweigte sich von Rotalia die
eigenartige Reihe der Gypsininen ab. Als erste Modifikation derselben
148t sich Calcarina (exkl. Siderolithes) deuten, eine trochospirale Form
mit Rotalienbau, deren Spaltmiindung jedoch in eine Reihe am
Innenrande der Septalwand gelegener Poren aufgelost ist. AuBerdem
hat sich ein Kanalsystem sowie ein Radialskelett entwickelt, dessen
Enden iiber den Schalenrand hinausragen. Die sicher bekannte geo-
logisch ilteste Art dieser bis in die Gegenwart reichenden Gattung ist
Calcarina schweinfurthi Schwag. aus dem idgyptischen Eozin, doch
diirfte die Abzweigung schon in der Oberkreide erfolgt sein; nur ist
hier derzeit ein klarer Einblick durch die vielfache Verwechslung der
trochospiralen Calcarina mit dem umfassend spiralen Siderolithes
nicht méoglich.

Indem nun die regelmidBige Trochospirale in ein unregelmiBig
kugeliges Wachstum iberging, &hnlich wie -dies bei den Porzellaneen
bei Keramosphaera der Fall ist, entstand die gleichfalls seit dem
Eozin und bis in die Gegenwart bekannte Gattung Baculogypsina
Sacco (= Tinoporus Montf.). Auch hier blieb das Gehiuse von Radial-
pfeilern durchsetzt, in denen sich auch teilweise Biischel von divergie-
renden verzweigien (bei den rezenten Formen mehr parallelen) Kanilen
entwickelten. Die Radialpfeiler ragen z. T. zeitlebens iiber das Gehiiuse
hinaus, z. T. nur in den Jugendstadien, wihrend im Alter das Gehiuse
ohne dornige Fortsitze ist.

Durch vélligen Schwund dieser Radialpfeiler entstand sodann (so-
viel bekannt ist, zuerst im Oligozin oder schon im Obereozin von
Borneo) Gypsina, die aus anfangs spiralen, dann iiberwiegend kon-
zentrisch angeh&uften Kammern besteht, von mehr oder weniger kugeliger
Gestalt (globulus — vesicularis). Diese Gattung kommt auch im
Neogen und in den gegenwirtigen Meeren vor; durch Annahme sessiler

Lebensweise im Neogen wurden dann manche Gypsinen inkrustierend
(G. inhaerens).
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Discorbininae

Mit Sicherheit erst etwa seit der Unterkreide bekannt, diwrfte sich
Discorbina P. u. J. doch allem Anscheine nach weit frither von
anderen Rotaliden abgezweigt haben. Die Mannigfaltigkeit der hierher-
gestellten Formen ist indessen so grof, da Discorbina in der jetzt
iiblichen Fassung kaum als einheitlich entstandene Gattung -angesehen
werden darf. Doch ist dariiber noch zu wenig bekannt.

Als Weiterentwicklungen von Discorbinen kommen vor allem- zwei
Typen in Betracht: 1. Cymbalopora beginnt in der seit der Trias
bekannten Polyi-tabellaeformis-Reihe mit spiral angeordneten Dis-
corbrnenkammern und geht dann in fast planorbulinenartig angeordnete
itber, die jedoch auf der Unterseite nicht aneinanderstoBen, sondern
durch mehr oder weniger breite vertieft bleibende Zwischenrjume ge-
trennt sind; 2. bei Cymbalopora bulloides dagegen kommt es zur
Ausbildung einer groflen geblihten Kammer, deren Terminalende von
offenbar beim Durchtritt der Embryonen entstandenen, groben Poren
durchsetzt ist. Gleichfalls aus Discorbina hervorgegangen ist die
nach Angabe von Heron Allan und Earland mit einem exzentrisch
gelegenen Discorbinenahnenrest versehene Gattung Cycloloculina aus
dem englischen Alttertiir. Aus Discorbinenkammern entwickelten sich
hier mehrere konzentrische Ringe, die iibrigens nicht durch sekundire
Septen untergeteilt sind, wodurch ein flach scheibenformiges und kalkig
perforiertes Gehiuse entstand.

Patellininae

Wihrend fiir die iiberwiegende Menge der Rotaliden heute un-
moglich mit Sicherheit die Abstammung feststellbar ist, macht die kleine
Gruppe der Patellinen diesbeziiglich eine Ausnahme: Sie umfaf3t bisher
die nur neogen und rezent bekannten hyalinen Formen Pat. corrugata,
punctata und vielleicht campanaeformis und lLiBt bei der erst-
genannten Art erkennen, daB sie sich aus Spirillinen vom Obconica-
Typus entwickelte, denn der Anfangsteil ist in groflerem oder geringerem
Umfange noch ungekammert spiral und wird erst dann segmentiert
spiral und sekundir gekammert.

Meist wird diese Form wohl als Degeneration der kretazischen
Orbitolinen und deren eoziner Nachkommen aufgefaBt, doch meiner
Ansicht nach mit Unrecht, da sowohl die Orbitolinen wie die Dictyo-
coninen ganz anders organisierf- sind.

Trotz des geringen Umfanges scheinen die neogen-rezenten Pa-
telliner doch insofern eine groflere Bedeutung zu haben, weil die durch
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Vorhandensein eines Spirillina-Ahnenrestes sicher erkennbare Abstam-
mung dieser sonst trochospiralen Formen auch auf die Abstammung der
iibrigen ‘Rotaliden ein Licht wirft.

Familie Orbitoididae

Die iiltesten sicheren Vertreter dieser im ganzen linsenformig
gestalteten Formenreihe sind bisher aus der obersten Kreide bekannt
— Orbitoides s. str. Es sind Formen, deren Mediankammern um
eine oder einige groBe Anfangskammern fast vollig zyklisch angeordnet
sind und bei dorsoventraler Abplattung einen gerundet-rhombischen bis
spitzbogigen Querschnitt besitzen. Zu beiden Seiten der Mediankammern
sind viel weniger regelmiBige Lateralkammern gelegen, welche die
Verdickung des . Gehéiuses bewirken und zwischen denen Kalkpfeiler
eingeschaltet sind, deren Enden an der Gehiuseoberfliche als Hicker
ersichtlich sind.

Ob "diese oberkretazischen Formen auch noch ins Eozin und
Oligozin bhiniiberreichen, wie neuerdings vielfach behauptet wird, ist
noch nicht endgiiltig entschieden. Sicher ist nur, daB im allergrofiten
Teile der Eozinablagerungen (und bisher -iiberall, wo es sich nicht um
aufgearbeitetes Kreidematerial handelt) die Orbitoiden durch eine andere
Modifikation — Orthophragniina — vertreten . sind; diese besteht
darin, daB die Mediankammern einen rektanguliren Querschnitt besitzen,
auch meist kleiner und zahlreicher sind, als die der kretazischen Form.

Die Hauptverbreitung besitzt Orthophragmina im Eozin und
Unteroligozin; im Oligoziin beginnt jedoch zum Teil eine Umwandlung
oder wenigstens der Krsatz derselben durch Lepidocyclina, d. i
Orbitoiden mit hexagonalen oder spitzbogigem Querschnitt der Median-
kammern, die im Oligozin und Miozin vorkommen. Dadurch ihneln die
Lepidocyclinen den oberkretazischen Orbitoides s. str. betriichtlich,
.weshalb sie auch von mehreren Palaeontologen direkt damit identifiziert
werden. Der Beweis fir die Identitit ist jedoch trotz groBer Ahulich-
keit bisher nicht erbracht.

Orbitoides s. str. und Orthophragmina sind nur in vollkommen
zyklischer Entwicklung und makrosphiirischer Generation bekannt, ebenso
ist dies beim groften Teile der Lepidocyclinen der Fall; doch mehren
sich die Funde von mikrosphirischen Lepidocyclinen, deren Anfangsteil
dann hiufig planospiral eingerollt ist, eine Erscheinung, die sich regel-
miBig bei der meist miozinen Miogypsina findet, die iibrigens auch
schon aus dem Oligozin bekannt ist und in der tropischen Tiefsee bis
ins Pliozdn erhalten blieb.
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Miogypsina ist deshalb besonders interessant, weil sie, obgleich
anscheinend der letzte Ausldufer der Orbitoiden doch Verhiitnisse auf-
weist, wie sie die Vorfahren der Orbitoiden besessen haben miissen,
wenn wir gleich diese kretazischen Vorliufer nicht kennen, abgesehen
vom spiralen Anfangsteil auch durch die spirlichen Lateralkammern.

Dieses spirale Vorstadium der kretazischen Orbitoiden miissen wir
nach unseren Erfahrungen bei den analog zyklisch gebauten Cycloclypeen,
Orbitoliten, Orbiculinen usw. unbedingt annehmen. Diese wie auch
andere Gruppen der Foraminiferen lassen aber auch gleichzeitig er-
kennen, daBl nebst der vollkommen zyklich ausgebildeten Form die
spiralen Anfangsstadien oder Ubergangsformen der spiralen zu den
zyklischen Formen gleichzeitig weiterleben; nirgends beobachtet man
Riickbildung aus hochkomplizierten zu primitiveren Formen. Daraus
wiirde sich aber die Folgerung ergeben, dafl miogypsinenartige Formen
auch schon zur oberen Kreide lebten und nur noch nicht bekannt sind.

In die niihere Verwandtschaft der Orbitoiden gehort auch noch die
gleich den Orbitoiden s. str. aus der obersten Kreide bekannte Gattung
Omphalocyclus, welche der Mediankammerlage der kretazischen Or-
bitoiden entspricht. Omphalocyclus gehort wohl zweifellos zu den
Vorfahren der Orbitoiden; ist jedoch allem Anscheine nach nur als
Seitenzweig und nicht als direkter Vorliufer zu deuten, da wir auch
diese Gattung nur als vollkommen zyklische Form mit groBer Embryonal-
kammer kennen.

Aus Ausgangsformen der Orbitoiden, ans welcher sich miogypsina-
artig gebaute Formen entwickelten, diirften nach dem jetzigen Stande
unseres Wissens am ehesten plaunospiral eingerollte involutinaartige
Formen des Jura in Betracht kommen.

Familie Nummulitidae

Uber die Abstammung dieser Formenreihe geben uns die bisherigen
palaeontologischen Kenntnisse keine sichere Auskunft. KEchte Nummu-
liten (N. pristina Brady und antiquior R. u. V.) wurden bereits aus
dem belgischen und russischen Karbon beschrieben, doch beziiglich der
ersteren Art liegt eingestandenermaBen eine Verwechslung mit eozéinem
Material zugrunde, und auch beziiglich der zweiten Art scheinen Zweifel
bei dem vereinzelten Fund in den fritheren Jahren wohl berechtigt.
Anpscheinend gesichert scheint der Fund mehrerer verkieselter Nummu-
liten aus dem Oberjura von Franken (N. jurassica Giimbel), die nach
Giimbel sowohl im Lings- wie im Querschliff mit den tertiiren Num-
muliten iibereinstimmen. Aus der Kreideformation kennt man Nummu-
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liten bisher noch nicht, sie setzen dann bekanntlich im Untereozin
spirlich ein, erreichen den H¢hepunkt der Entwicklung in der massen-
haften Ausbildung z. T. riesiger Formen (bis 120 mm im Durchmesser)
im Miftteleozdn, um dann im unteren und mittleren Oligozdin bis auf
wenige kleine Formen, die bis aus der (Gegenwart genannt werden
(N. cummingi), zu verschwinden.

Eine Unterteilung der Nummuliten wurde 1902 ven H. Douvillé
versucht, indem dieser auf Grund radial verlaufender oder netzartig
verzweigter Septalendigungen auf der Oberfliche die Nummuliten in
zwei Gattungen Lenticulina Lam. und Camerina Brug unterschied,
denen als dritte Assilina angereiht wurde. Prever ging dann noch
weiter und teilte auch die beiden ersteren ,Gattungen“ je nach dem
Fehlen oder Vorhandensein von Kornelungen 1902 in zwei Unter-
gattungen Camerina in Bruguieria (spiter Bruguiereia) und La-
harpeia und Lenticulina in Hantkenia (1903 in Paronaea um-
gedndert) und Gimbelia ein.

Spiter stellte sich jedoch heraus, daf} die netzartigen Veriistelungen
der Septalendigungen lediglich die in verschiedenen Reihen auftretenden
Entwicklungsstadien der einfachen radialen und geschwungenen Septen-
endigungen darstellen, und daB auch die ,Kérnelung“, d. h. das Durch-
setztsein von Pfeilern keinen derartigen systematischen Wert besitzt,
daB eine Gruppierung der Nummuliten in die erwihnten vier Unter-
gattungen, die inzwischen gar als Gattungen bezeichnet wurden, lediglich
den morphologisch (d. h. beziiglich Septalendigungen und Kérnelung)
gleichen Stadien verschiedener Reihen entspricht. Diese Entwicklungs-
reihen auf Grund des Septenbaues klarzulegen, ist derzeit das Ziel
mehrerer Nummulitenforscher.

Wiihrend bei Nummulites die Sarkode und Schale der spiiteren
Umgiinge die vorhergehenden umfaBt, ist dies bei Assilina beziiglich
der Sarkode nicht der Fall, und auch die Schale umfaBt nur bei einigen
Formen und auch da meist nur in den éltesten Umgéngen, die Kammern
der vorhergehenden Windungen. Die von der Basis des Mitteleoziins
an bekannte dlteste Assilina (A. praespira) kann wohl von Oper-
culinen abgeleitet werden, die bereits aus der Oberkreide bekannt sind
und sich von Assilina eigentlich nur durch héhere Windungen und
andere geringfiigige Unterschiede unterscheiden, so daB es bei manchen
Formen (Assilina praespira — Operculina canalifera) eigentlich
fraglich ist, zu welcher der beiden Gattungen man sie -zuteilen soll.

Manche Nummulitenforscher nehmen nun auch eine Abstammung
der Nummuliten von Operculinen an, und es scheint auch einleuchtend,
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daB sich durch Fortsetzung des Involutionsprozesses aus Assilina (oder
direkt aus Operculina) die vollkommen involuten Nummuliten ent-
wickeln konnten Gegen eine Entwicklung der Nummuliten aus Assi-
linen sprechen vor allem chronistische Bedenken.

Typische Nummuliten (planulata, spileceensis) sind ndmlich
aus dlteren Schichten bekannt als die primitivsten Assilinen (Ass.
praespira), aus denen sich Ass. spira exponens-granulosa zu einer
Zeit entwickelten, in der Nummulites bereits auf der Hohe der Ent-
wicklung stand. Es koonten sich hochstens vereinzelte obereozine
Nummuliten aus Assilinen entwickelt haben, wihrend die Hauptmasse
der Nummuliten von kretazischen und (fiir den Fall, da N. jurassica
tatsiichlich existierte) vorkretazischen Formen abzuleiten sind, iiher die
wir jedoch nichts Sicheres wissen, wenn sie auch gar wohl Operculinen-
artig gebaut gewesen sein konnten.

Wenn wir nun einerseits annehmen, daB die Nummuliten Oper-
culinenartige Vorfahren - besaBlen, so liffit doch der bei tertiiren und
rezenten Operculinaarten vorhandene nummulitenartige Anfangsteil
mit groBer Wahrscheinlichkeit manche Operculinen von Nummuliten
ableiten, speziell von manchen obereozinen Nummuliten (z. B. Orbi-
gnyi Gal.). .

Als Fortentwicklung der alttertidren Operculinen kommt zun#chst
die mit dem FEozin bekannte Heterostegina in Betracht, die sich
durch sekundir untergeteilte Kammern als weiteres Entwicklungsstadium
von Operculina erkennen lifit, dann aber auch durch die meist noch
nicht -untergeteilten operculinenartigen Anfangskammern.

Im Oligozin, vielleicht aunch Obereozén bildete sich in Spiro-
clypeus eine eigenartige Modifikation des Heterosteginentypus dadurch
aus, dafl nicht nur die &ltesten, sondern alle Umgiinge einander num-
mulitenartic umfassen und deren Spiralblatt nach Boussac in der Nihe
der zentralen Verdickung doppelt erscheint.

Obwohl die Sekundirseptierung das augenfilligste Unterscheidungs-
merkmal zwischen Operculina und Heterostegina ist, unterscheidet
sich diese doch auch wenigstens an ausgewachsenen Exemplarén durch
die auffallende Verlingerung der Kammern. Durch weiteres Wachstum
in dieser Richtung entstanden immer weiter umfassende und schlieBlich
ringférmige Kammern. Solche Formen mit anfangs heterosteginenartigen
und dann ringférmigen untergeteilten Kammern, die als Heteroclypeus
Schub. beschrieben wurden, bilden den Ubergang zu dem vollig kon-
zentrisch ringformigen Cycloclypeus. Einheitlichen Cycloclypeusban
scheint jedoch lediglich die makrosphérische Generation zu besitzen,
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wihrend an der mikrosphérischen (wie dies ibrigens analog auch bei
den Miliolideen der Fall ist) mindestens sehr héufig noch ein hetero-
steginenartiger Anfangsteil — Ahnenrest — vorhanden ist.

Die Entwicklung von Cycloclypeus aus Heterostegina vollzog
sich, soweit wir sichere Daten hesitzen, seit dem Aquitanien, vielleicht
iibrigens schon frither, im Alftertiir.

4. Porcellanea auct.

Fiir diese durch die porzellanartig imperforate Schalenstruktur
ausgezeichnete Gruppe gebrauchte ich diesen. Namen statt des von
Brady gebrauchten Miliolidae, obwoh!l sich beide Gruppen fast génzlich
decken und sich hauptsichlich nur in der Gruppierung vouneinander
unterscheiden. Ich habe lediglich -genetisch zusammengehorige Formen
zusammengefaBt und vermied den Namen Miliolidae, da Miliola doch
weder der Ausgangspunkt noch auch in morpbologischer Beziehung -fiir
alle Formen bezeichnend ist.

Familie Cornuspiridae

Einer der primitivsten Typen unter den Imperforaten-ist Cornu-
spira, da sie aus einer ungeteilten mehr oder weniger regelmiBig
planospiral aufgerollten Rohre besteht. Diese regelmifBig aufgerollte
Form zeigt sich ebemso wie die unregelmifig aufgekniuelte Glomo-
spira Rz. im Palaeozoikum, lokal sogar sehr hiufig.

Vom Lias an nun sind besonders durch H#iusler Formen in
reicher Mannigfaltigkeit bekannt, deren Anfangsstadium cornuspiren-
artig ausgebildet ist, deren Endstadium jedoch eine segmentierte
Kammerausbildung erkennen ld8t. Die Plasmazunahme ist hier derart,
dafB bei jeder neuen Kammerbildung eine meistens den halben Umfang
umfassende Kammer entsteht; und zwar beginnt jede Kammer mit einer
mehr oder weniger ausgesprochenen Anschwellung und verschmilert sich
gegen das Miindungsende der Kammern, das infolgedessen vom Basal-
ende der niichstfolgenden Kammer sich deutlich abhebt. Die Miindungen
zweier aufeinanderfolgender Kammern befinden sich stets diametral
entgegengesetzt. Diese ﬁbergangsformen werden mit Kibler und
Brady Ophthalmidium genannt.

Weiter finden sich gleichfalls schon etwa seit dem Beginn der
Juraformation bis zur Gegenwart Foraminiferen, welche ganz nach dem
Endstadium von Ophthalmidium gebaut sind und die von Orbigny

Spiroloculina genannt wurden.
Pal. Zeitschr. Bd. IIL ) 11
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Bei Entstehung- der Ophthalmidien aus Cornuspira, d.h. beim
Eintritt der Segmentierung zeigen sich mannigfache UnregelméBigkeiten,
indem nicht selten (und zwar gerade bei den primitiveren Formen) die
segmentierten Kammern nicht stets einen halben Umgang bildeten,
sondern auch weniger, so daB nicht nur zwei (wie regelmiBig), sondern
auch drei und mehr Kammern in einem Umgange vorhanden sind, auch
unregelmiBig abstehen. Auch bei geologisch jungen, z. B. rezenten
Spiroloculinen und Ophthalmidien, z. B. ,Ophthalm. inconstans Brady*
tritt eine &hnliche Tendenz zutage, die indessen hier wohl als seniles
Merkmal gedeutet werden konnte. DaB solche Formen keine echten
Ophthalmidien mehr sind, geht schon daraus hervor, da Brady diese
Form zuerst als Hauerina beschrieb, und die in der Tat Hauerina-
artige Anordnungsform der Endkammern bei den der Gattung Hauerina
phylogenetisch vollig fernstehenden Formen veranlaBt mich, den
Namen Hauerinella einzufihren: fiir vollige oder mit Cornuspira-
Anfangsteil - versehene Spiroloculinen, deren letzte Kammern nicht mehr
einen halben Umgang bilden, sondern nur den dritten oder vierten Teil
eines solchen.

Discospirina-Reihe

Die den Ausgangspunkt von Ophthalmidium, Spiroloculina,
Hauerinella bildenden Cornuspiren waren Formen vom Typus der C.
involvens Rss. Aus diesen der Bauart wie auch dem geologischen
Vorkommen nach primitivsten Typen entwickelten sich durch rascheres
Anwachsen des Umganges Formen wie C. foliacea. Durch weitere
Verbreiterung bis zum volligen Umfassen, wobei die notige Festigkeit
durch Segmentierung und Ausscheidung Praesorites- (f. diesen) artiger
sekundirer. Scheidewidnde angestrebt wurde, entstanden im Tertiir aus
solchen Cornuspiren (vermutlich iiber Peneroplisartige Entwicklungs-
stadien) Orbitolitesartige ¥Formen — ,Orbitolites® tenuissima (italica),
auf deren wesentliche Verschiedenheit mit Orbitolites jedoch schon
Munier-Chalmas 1902 hinwies, als er ,0.“ tenuissima zum Typus
seiner Gattung Discospirina aufstellte.

Vidalina-Reihe

Eine weitere Abzweigung von den Cornuspiren ist in der von
Schlumberger im Santonien Spaniens gefundenen Gattung Vidalina
zu sehen: diese besteht aus einem Cornuspiraartigen imperforierten
Rohre, wobei jedoch die Wiande der einzelnen Umgiinge seitlich bis zur
Mitte einander iibergreifen, wodurch eine zentrale Verdickung entsteht.
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Unsicher erscheint die Stellung von Sigmoilina, einer Gattung von
Miliolina- bis Massilinaartigem AuBeren, deren Kammern jedoch nach
zwei stark gewundenen Symmetrieflichen angeordnet sind (,Plani-
spirina“ cellata und sigmoidea, ,Spiroloculina® tenuis). Ent-
weder entwickelten sie sich aus Spiroloculinen-artigen Formen oder aus
Massilinen, doch scheint das erstere wahrscheinlicher.

Familie Miliolidae

Die formen- und individuenreichsten Vertreter dieser Gruppe gehoren
zu den Gattungen Biloculina, Triloculina und Quinqueloculina,
welch beide letzteren -vielfach als Miliolina zusammengefat werden.
Die vorstehenden Bezeichnungen richten sich darnach, ob die einen
halben Umgang einnehmenden Kammern derart angeordnet sind, dafl
zwei oder drei oder finf Kammern am letzten Umgange sichtbar sind,
d. b. pach der Anzahl der Aufwindungsachsen.

In &dhnlicher Weise wie die analog segmentierten Spiroloculina-
kammern aus dem Cornuspira-rohre hervorgingen, darf wohl auch die
Entstehung der Miliolinen aus analogen unsegmentierten Vorfahren an-
genommen werden, wenngleich die Ubergangsstadien nicht so leicht wie
bei den nicht umhiillenden Cornuspiren-Spirolaculinen zu beobachten sind.

Die nach drei bis sechs (selten acht) Ebenen aufgekniuelten, je
nach einem halben Umgang abgesetzten Miliolidenkammern leiten sich
daher offenbar von der Schon im Palaeozoikum hiufigen Agathammina
Neumayer (unter der aber aufler den sandigen, auch kalkige Vertreter
verstanden sind) her, d.i. von einem mehr oder weniger regelmiBig
aufgekniuelten imperforierten Rohre. Da das zunichst gar nicht oder
nur andeutungsweise segmentierte und dann erst periodisch abgesetzte
Rohr urspriinglich etwa einen kreisformigen Querschnitt besaB, ist es
wahrscheinlich, daf Miliolinen mit mehr als zwei Aufwindungsebenen
urspriinglicher sind als die breiten Biloculinen.

Bei wachsender Plasmazunahme entstand dann aus Quinque-
loculina Triloculina und dann erst Biloculina, bei welch letzterer
Gattung nur mehr zwei einander umfassende Kammern einen Umgang
bilden. Fiir die Abstammung zahlreicher Biloculinen von Tri- und
Quinqueloculinen spricht deutlich die namentlich an der mikrosphéri-
schen (geschlechtlichen) Generation von Biloculinen ersichtlichen Quin-
que- und Triloculinenanfangskammern, aus denen sich erst im Laufe der
individuellen Entwicklung durch stirkere Umfassung Biloculinenkammern
herausbilden.

‘ 11*



164 Richard Schubert,

Bei noch gréflerem Sarkodewachstum konnten dann schlieBlich
Schalen entstehen, bei denen die letzte Kammer alle vorhergehenden
umhiillt, wie dies bei manchen trematophoren Milioliden, z. B. Idalina
bisweilen tatsichlich der Fall ist. Orbignys Uniloculina, welche
man dem Namen nach vielleicht als solches Endstadium auffassen kinnte,
diirfte nur auf Jugendstadien von Miliolinen gegriindet sein. Ein solches
alle vorhergehenden Kammern umfassendes Wachstum kann nur bei
Formen erfolgen, bei denen das Plasma geniigend diinnfliissig ist.

Bei zihflussiger Sarkode werden die Biloculinenkammern nicht
sowohl in die Breite wachsen, sondern in die Hohe. Bei manchen
derartigen Biloculinen wurde dann die dadurch anscheinend verminderte
Festigkeit dadurch wieder erhoht, dafi die Kammern durch sekundire
Septen untergeteilt wurden — Fabularia Defr. Die Miindung ist bei
diesen Formen dementsprechend nicht einfach, sondern besteht aus
zahlreichen Poren, wie das iibrigens auch bei den ,trematophoren“
Milioliden der Fall ist. In der Regel umfassen die Kammern von
Fabularia wie bei Biloculina je einen halben Umgang. Bisweilen
ist die Sarkodemenge nur imstande, Kammern von weniger als !/> Um-
gang zu bilden, so daB dann Gehdiuse mit drei oder mehr Kammern in
einem Umgange resultieren.

Von Quinque-, Tri- und Biloculina sind auch andere Fort-
bildungsstadien bekamnt: die ,trematophoren® Milioliden, zu denen auch
Fabularia gezdhlt werden konnte und die sich von den einfachen
Milioliden dadurch unterscheiden, daB die Sarkode auch an der Basis
der Kammern eine Kalklage ausscheidet und daB die Miindung nicht
einfach, sondern durch einen von Poren durchsetzten Deckel — Tre-
matophor — bedeckt ist. Quinqueloculina besitzt eine trematophore
Fortbildung in Pentellina, Triloculina in Trillina; fiir die tremato-
phoren Biloculinen, welche in zweikammerigem Zustande blieben, schlugen
Schlumberger und Munier-Chalmas, denen wir hauptsichlich die
Kenntnis dieser Formen verdanken, 1885 den Namen Dillina vor,
wihrend die trematophoren Biloculinen, die in den Endstadien einander
ganz umhiillende Kammern besitzen, Idalina genannt wurden, unter
welchem Namen jetzt auch die verstanden werden, an deren letztem
Umgang zwei Kammern ersichtlich sind. Entwickeln sich sodann noch
Scheidewinde im Innern der Idalinen, so entstehen noch kompliziertere
Formen, welche den Fabularien entsprechen und von Sehlumberger
und Munier-Chalmas. Periloculina genannt wurden.

DaB diese trematophoren Miliolideen Fortbildungsstadien von ein-
fachen Miliolideen sind, ergibt sich schon daraus, daB der trematophore
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Kammerbau zumeist lediglich an den letzten Umgiingen vorhanden ist,
die Anfangskammern jedoch die charakteristische Basalausscheidung der
Kammern nicht besitzen, wie auch die #lteren Periloculinenkammern
idalinaartig gebaut sind, ja auch die dltesten Kammern von Fabularien
noch einen tri- und quinqueloculinenartigen Bau und dadurch ihre Ab-
stammung von diesen Formen erkennen lassen.

Bei Besprechung der Cornuspirengruppe sahen wir, daB sich aus
Cornuspiren durch Ophthalmidien Spiroloculinen entwickelter. Kammern,
die nach dem Spiroloculinentypus aneinandergereiht sind, entwickelten
sich jedoch auch aus Miliolinen — und zwar sowohl aus einfachen, in-
dem auch die Spiroloculinenkammern nach dem einfachen Miliolidentyp
gebaut sind — Massilina Schlumb. (mit miliolidenartigen Anfangs-
und spiroloculinenartigen Endkammern), wie auch aus trematophoren
Milioliden — Heterillina Mun. Ch. u. Schl.

Daf sich tibrigens auch aus Biloculinen Spiroloculinen durch all-
mihlich geringeres Umfassen der Umginge, beweist Flintia (,Spiro-
loculina“ robusta).

Indem bei Spiroloculinenkammern, die wie bei Massilina auf ein
Miliolinastadium folgen, nicht !/s, sondern nur !/3 oder !/, eines Um-
ganges gebildet wurde, entstanden Formen, die in den letzten Umgéngen,
planospiral angeordnete Kammern besitzen — Hauerina Orb. (Kreide
bis Gegenwart). Sofern diese letzteren die Tendenz zeigen, aus der
planospiralen in eine gestreckte Kammeranordnung iiberzugehen, wurden
diese seit dem Eozin bekannten Formen von Orbigny Vertebralina
genannt und schlieBlich resultieren aus dieser Entwicklungstendenz jene
Articulina genannten und auch seit dem Eozin bekannten Typen, bei
denen auf einen kleinen Miliolinaanfangsteil lediglich ,gestreckte“
Kammern folgen und welche an gewisse Nubecularien (Nodobacularia)
erinnern, von denen sich Bruchstiicke, sofern der Anfangsteil fehlt,
nicht unterscheiden lassen.

Eine &hnliche Modifikation wie Vidalina unter den Cornuspiriden
ist auch in Planispirina (= Nummoloculina Steinmann) bei den
Milioliden vorhanden, welche Gattung gleichfalls in Miliolina ihren
Ausgangspunkt hat. Aus Miliolinenkammern entwickelten sich plano-
spiral angeordnete Kammern, die jedoch seitliche, die fritheren Umginge
umhiillende Verlingerungen der Kammerwand besitzen.

Familie Nubecularidae

Zu dieser Familie gehoren unperforate porzellane Formen, deren
Kammeranordnung durch ihre groBe UnregelmiiBigkeit auffillt.
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Der #lteste bekannte Vertreter derselben ist Nubecularia
Stephensi Howchin aus dem Permokarbon (Pokolbinschichten) von
Neu-Siid-Wales, eine Form mit bisweilen miliolidenartig, meist ganz
unregelmiBig spiral oder gekniuelt aufgewundenen Kammern von un-
regelmiBig wechselndem Kammerquerschnitt. Das Gehfuse ist diinn-
schalig und unterscheidet sich eigentlich nur dadurch von N. lucifuga
der mesozoischen tertiiren und gegenwirtigen Meere.

Wohl gleichfalls noch ins Palaeozoikum diirfte eine zweite Gattung
dieser Familie reichen, die mit Nubecularia einen gemeinsamen Ursprung
haben diirfte, wenn sie nicht davon abstammt — Calcituba Roboz.
Diese wurde urspriinglich auf eine rezente Mittelmeerform C. poly-
morpha Rob. begriindet und ist gleichfalls ein sehr primitiver Typus;
sie besitzt ein zerbrechliches, diinnschaliges Gehiuse, das nicht selten
nach spiralem Anfangsstadium sich unregelmiBig verdstelt, wobel die
Gesamtgestalt durch bruchsackartige Aussackungen gar mannigfaltig wird.

Fossil sind solche Typen, beziehungsweise Bruchstiicke von solchen
anscheinend schon seit dem Lias bekannt, da Typen wie das als Nube-
cularia tibia P. u. J. (irrtimlich aus der Trias) beschriebene Fragment
im Entwicklungsformenkreis von Calcituba polymorpha vorkommen.
Nur durch linger gestreckte Form der Kammern ist die gleichfalls als
Nubecularia beschriebene Calcituba fusiformis Millett verschieden,
grofere Fremdkorper nimmt C. divaricata in die Schale auf.

Von Caleituba stammt noch eine dritte durch die rezente ,Nu-
becularia® inflata Brady (= Bradyi Millett) vertretene Gattung,
fiir die ich den Namen Silvestria vorschlagen méochte. Diese beginnt.
mit Calcituba polymorpha &hnlicher Kammeranordnung (dadurch die
Abstammung von solchen Formen erweisend), um dann nur geblihte
Kammern auszuscheiden, deren Gesamtbild an gewisse zu Miliolinen
(z. B. M. labiosa Orb.) gestellte Formen erinnert.

Familie Orbitolitidae

Orbitolitinae

Diese Familie umfaBt bis auf die Anfangskammer imperforierte, im
wesentlichen scheibenformige Foraminiferen, deren Kammern zumeist
zyklisch untergeteilt sind, die jedoch von Formen mit spiral angeord-
neten Kammern abstammen, da die einfacheren Typen unter ihnen
wenigstens teilweise noch einen spiralen Anfangsteil besitzen.

Als bisher nachweisbar ilteste Form dieser Reihe konnen wir
Cycloclina Orb. auffassen, die aus konzentrischen, nicht untergeteilten
Kammern besteht. Ein spiraler Anfangsteil ist bei dieser Gattang noch
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nicht bekannt, doch dirften die sehr wenigen bisher bekannt gewordenen
Exemplare derselben der makrosphirischen Generation angehdren, bei
welcher ja das Uberspringen von Anfangsstadien in der ontogenetischen
Entwicklung sehr hiufig erfolgt.

Besitzt doch noch Broecknia, die ganz &hnlich gebaunt ist und
nur bei erwachsenen Exemplaren schon Anfinge von Unterteilung der
zyklischen Kammern zeigt, einen deutlich spiralen Anfangsteil, der
deutlich fiir die Herkunft der zyklischen Form von spiralen spricht.

Als Seitenzweig von Cycloclina 148t sich vielleicht Cyclopsina
Mun.-Chalmas auffassen, die gleich Cyclolina noch feinsandig ag-
glutiniert ist und die aus konzentrischen ringférmigen Kammern besteht,
welche symmetrisch in eine obere und eine untere Hilfte geteilt sind.

Einen weiteren Schritt in der Entwicklung von Broeckina, be-
deutet Praesorites Dour. Praesorites Douvilé. Das Gehiuse ist
wie das von Broeckina gebaut, aber die zyklischen Kammern sind
schon im Jugendstadium durch Ansétze radialer Scheidewinde unter-
geteilt. Gleichzeitig ist die Miindung nicht mehr spaltformig und am
ganzen letzten Umgang ersichtlich, sondern besteht aus 1—2. Reihen
gerundeter Offnungen; da jedoch die von der Riickwand her zur Aus-
bildung gelangenden Scheidewinde die Vorderwand der kreisformigen
Umgénge nicht erreichen, so ist die Lage dieser Miindungen von den
Sekundirkammern unabhingig. :

SchlieBlich bildeten sich die Scheidewinde der zyklischen Kammern
vollkommerr aus, quer durch die ganze Kammer, so daBl die Sekundir-
kammern nur mehr durch- mehr oder weniger enge Kandle mit kreis-
formigem Querschnitt kommunizieren — Sorites (= Bradyella Mun.-
Chalm.).

Meist sind die Gehiiuse dieses Stadiums nur aus zyklischen Kam-
mern aufgebaut, bisweilen besitzen sie jedoch trotz des Soritesbaues ein
spirales Anfangsstadium (Taramellina Mun.-Chalm.). Namentlich in
den jetzigen Meeren verbreitet ist in Marginopora ein weiteres Ent-
wicklungsstadium, bei dem die Kammern sich in den spéteren Umgingen
verdoppelten und zwischen den beiden Hilften eine mittlere Lage
zylindrischer Kimmerchen entstand, die mit der AuBenwelt durch eine
mehrfache Lage von Offnungen in Verbindung stehen, wihrend die
beiden &uBeren Lagen einen soritesartigen Bau behielten. Indem
ferner auch die Verbindungskanile der #uBeren soritesartigen Lagen
verschwanden, nahmen auch diese duBeren Lagen den Charakter der
medianen Lage an, so daf bei dem ansc_heinénd hochstentwickelten
Vertreter der Orbitoliten — bei Orbitolites s. str. alle Kimmerchen
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zylindrisch sind und von den Nachbarkammern desselben Ringes getrennt
und nur mehr mit den K&mmerchen desselben Ringes verbunden sind.

Vergleichen wir mit diesen Daten iber die Entwicklung der Or-
bitolitiden die palaeontologisch bekannt gewordenen Tatsachen, so sehen
wir Cyclolina im Cenoman, Broeckina und Praesorites im Cam-
panien, die anscheinend hochstentwickelte Form Orbitolites kennen
wir mit Sicherheit nur aus dem Eozén, Sorites im Alt- und Jungtertisr
wie in der Gegenwart, Marginopora dagegen mit Sicherheit aus der
Gegenwart doch in den von Schwager 1883 aus dem igyptischen
Eozin beschriebenen , Orbitolites“ cf. complanata mit groBer Wahr-
scheinlichkeit bereits auch aus dem &lteren Kozin. Ob Orbitolites
s. str. im Eozin bereits ausstarb, oder vereinzelt noch weiterlebte, ist
derzeit noch nicht bekannt.

Orbiculininae

Diese unterscheiden sich von den Orbitolitiden dadurch, daf bei
den spiralen Jugendstadien jeder Umgang den vorhergehenden oben und
unten umfaBt, so daB die Orbiculinen in diesem Stadium nummuliten-
artig gebaut erscheinen. Die Kammern sind dhnlich wie bei Orbitolites
durch mehr oder weniger vollstindig erhaltene Quersepten in zahlreiche
Kimmerchen oft recht kompliziert untergeteilt. In den Jugendstadien
dhneln einander alle Orbiculinen sehr. Die Schalenstruktur ist wie bei
Orbitolites kalkig imperforiert.

Fallotia Douvillé ist eine oberkretazische Form von zeitlebens
nummulitenartig einander umfassenden Umgingen; die Unterteilung der
Kammern ist praesoritesartiz. Schon in der Kreide bildeten sich
jedoch aus den spiralen Formen scheibenférmige Gehiuse mit kreis-
formigen Kammern aus — Maeandropsina Schlumberger, die auch
noch praesoritesartige Scheidewinde haben.

Vollkommene, soritesartige Scheidewinde besitzt dann die tertiiire
und rezente Gattung Orbiculina, deren Jugendstadien noch spiral
angeordnete Kammern besitzen wie Fallotia. Im Laufe der individuellen
Entwicklung verbreitern sich die Kammern immer mehr, bis sie ganz
umfassend zyklisch werden. Diese letzteren bilden dann den groBten Teil
des duBerlich orbitolitesihnlichen Gehiuses.

Die Verwandtschaft der besonders durch H. Douvillé studierten
Orbitoliten und Orbiculinen ist zweifellos. Fallotia stammt sicher von
einer umfassenden spiralen Form ohne sekundire Kammerung ab und
diese wohl nur von einer nicht umfassenden planospiralen — renulites-
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artigen Ahnenform. Die Abzweigung diirfte sich wihrend der Unter-
kreide (oder schon im Oberjura) vollzogen haben.

Familie Keramosphaeridae

Die Challengerexpedition fand in der australischen Tiefsee zwei
kleine Exemplare einer porzellanartig kalkigen kugeligen Foraminifere,
die von Brady Keramosphaera genannt wurde und aus in konzen-
trischen Lagen angeordneten Kimmerchen besteht.

Lange stand diese Gattung ganz isoliert da, bis ich 1901 nach-

weisen konnte, daf die n&ichsten Verwandten oder damit identischen
Formen in der oberkretazischen Bradya Stache der osterreichischen
Kistenléinder zn sehen sind, deren Name inzwischen von S. Stache in
Keramosphaerina umgewandelt wurde; darnach wiirde der Unter-
schied zwischen Keramosphaera und Keramosphaerina vornehmlich
in dem Fehlen der bei Keramosphaera vorhandenen kanalartigen
Verbindungen oder porenartigen Offnungen in den Grenzwandungen der
Kimmerchen von Keramosphaerina liegen.
' Die Anfangswindungen der oberkretazischen Form sind nach
Stache spiral angeordnet und lassen mit Sicherheit auf die Abstammung
dieser interessanten Formen von spiral gebauten anscheinend glomo-
spirenartigen Formen schlieSen.

Die in jiingster Zeit auch aus der galizischen Oberkreide zitierte
Keramosphaera irregularis Grzybowski, die zuerst aus angeblich
oligozéinen Bildungen Galiziens beschrieben wurde, gehért allem An-
scheine nach nicht hierher und ist noch ganz problematisch.

Familie Alveolinidae

Anscheinend ganz isoliert steht unter den imperforaten Foramini-
feren die Gruppe der Alveolinen, die namentlich im Eozin lokal un-
endlich biuafig sind. In neuerer Zeit wurde wohl der Versuch gemacht,
die Alveolinen als imperforierte Nachkommen der Fusuliniden zu deuten,
doch allem Anpscheine nach ohme jegliche Berechtigung. Abgesehen
davon, dafBl noch kein Beweis erbracht wurde, daB die Fusulinenschale
in die imperforate Alveolinenschale iibergehen konne, scheint mir
als wichtigster Grund dagegen die fundamental verschiedene Art der
Weiterentwicklung bei beiden Gruppen zu sprechen, wie auch die
Aufschliisse, die uns -die édltesten Kammern der Alveolinen selbst
geben. Denn auch bei Alveolinen findet man nicht selten die An-
fangskammern nicht nach dem Bauplane des sonstigen Gehduses an-



170 Richard Schubert,

geordnet, sondern auf eine primitivere Weise. Und pach dem Bau
der Anfangskammern zu schlieBen, kann Alveolina nicht von fusu-
linenartigen Vorfahren abstammen. Die Deutung dieser Anfangskam-
mern ist bisher noch nicht eindeutig gelungen, doch war es offenbar
parallel oder schriig zur Gehiuseachse des erwachsenen Tieres auf-
gekniuelte Kammern ohne sekundire Kammerteilung also miliolina-
oder glomospiraartige Vorfahren, von denen wir die Alveolinen ab-
stammend zu denken haben. F. Chapman betonte 1908, daB mikro-
sphaerische Gehiuse von Alveolinella boscii deutlich triloculinen-
artige Anfangskammern besitzt. Ob jedoch diese Triloculinen schon
wirklich miliolidenartig abgesetzte Kammern besaflen (oder nur glomo-
spirenartig kontinuierlich wachsende), ist bisher auf Grund von Schliffen
noch nicht erweisbar gewesen, scheint mir auch in Beriicksichtigung
der Art des Alveolinenwachstums nicht ganz wahrscheinlich. Immerhin
ist die Beobachtung Chapmans, die sich auch mit meinen Wahrnehmungen
deckt, von Wichtigkeit, da er hervorhebt, daB die Anfangskammern
nicht peneroplisartig seien wie Lister und Schlumberger annahmen.

Bei der Entwicklung der Alveolinen von den primitiven Vorfahren
konnte man an die bisher nur rezent bekannte Miliolina alveolini-
formis denken, doch kommen wir da bei einer Weiterentwicklung von
Miliolina nicht gut iiber die Schwierigkeit hinweg, welche sich aus
der verschiedenen Aufrollungs- (bezw. Aufkniiuelungs)art sowie auch der
Lage der Miindung ergeben. v

Ein planospirales Stadium etwa ihnlich demjenigen von Plani-
spirina nur mit der Tendenz sich in analoger Weise nach der Lings-
achse zu strecken wie Fusulina aus Fusulinella dirfte wohl mit
groBerer Wahrscheinlichkeit als unmittelbares Vorstadium der Alveo-
linenschale aufzufassen sein, bevor die Sekundiirseptierung erfolgte.

Die iltesten sicher bekannten Alveolinen gehoren Alveolina
s. str. an, deren #lteste Vertreter nebst sandigen zu Loftusia gestellten
Formen in der obersten Kreide vorkommen sollen. Die Hauptentwicklung
fand jedoch im Eoziin statt. Es sind meist Formen von kugeliger oder
ovaler bis spindelférmiger Gestalt von einfachem Bau, in dem die
Kammern durch Quersepten in eine einzige Lage von Kammern getrennt
sind. Lokal zeigt sich im Mitteleozéin bei Alveolina eine eigenartige
Entwicklung, in dem die basale Schalenwand derart verdickte, da der
eigentliche Raum fiir die Sarkode verschwindend klein wurde — Flos-
culina Stache. If nicht seltenen Fillen trat die ,Flosculinierung“
nicht bei allen Umgéngen ein, sondern umfafte lediglich die dlteren
Umginge, bisweilen lediglich die jiingeren.



Palaeontologische Daten zur Stammesgeschichte der Protozoen 171

Bisweilen erfolgte ein mehrfacher Wechsel von Flosculinen und
echten Alveolinenkammern, der wohl darauf hindeutet, daB dieser Eigen-
tiimlichkeit kein generischer Wert zukommt.

Ein zweifellos hoheres Entwicklungsstadium besteht jedoch darin,
daf Kammern nicht nur quer zur Lingsachse des Gehduses unter-
geteilt wurden, sondern auBerdem auch parallel zu derselben. Wir
sehen dann an Léngsschliffen mehrere Lagen von kleinen mehr oder
weniger regelmiBigen Kimmerchen iibereinander liegen — Alveolinella
Douv. Diese Entwicklungsrichtung, die besonders im jiingeren Neogen
und in der Gegenwart verbreitet ist, begann andeutungsweise schon im
oberen Mitteleozin (soviel bisher bekannt ist) bei Alveolina gigantea
Cheech. Risp. Doch erhielt sich die einfach gebaute Alveolinaform
gleichfalls bis in die Gegenwart.

Eine weitere Modifikation von Alveolina ist die oligomiozéne
Flosculinella Schubert die sich von Alveolinella dadurch unter-
scheidet, daB im Querschnitte nicht mehrere Lagen gleich ausgebildeter
Kimmerchen iibereinander ersichtlich sind, sondern . itber einer Reihe
grofer Kammern eine Lage ganz kleiner Kimmerchen (F. bontangensis
Riitten, vielleicht auch A. rotella). Es kann sich dabei ebensogut um
das Aunfangsstadium der Alveolinellenbildung wie um einen ausgestorbenen
Seitenzweig der Alveolinen handeln.

Eine weitere gut bekannte Reihe stellen die Dictyoconinen dar:

Aus basalen Schichten des Lutetien wurde in Lituonella Roberti
Schlumb. Douv. eine etwas asymmetrisch spirale Lituola beschrieben,
deren aus einreihig angeordneten Kammern bestehendes Schalenende ein
deutliches Bestreben, sich kegelformig zu verbreitern, aufweist. AuBer-
dem ist die Miindungswand bis auf eine ringférmige periphere Zone
siebartig durchbohrt.

Bei Coskinolina Stache ist das spirale Lituolaanfangsstadium
bedeutend reduziert, die periphere ringformige Zone durch zahlreiche
radiale Septen untergeteilt.

Einen weiteren Fortschritt weist einerseits Chapmania Silvestri
durch vollige Reduktion des spiralen Anfangsstadiums und Entstehung
hyalin-kalkiger Schalenstruktur im Gegensatz -zu der sandig aggluti-
.nierten von Coskinolina auf.

Andererseits bildet sich bei dem agglutiniert bleibenden Dictyo-
conus Blanckenhorn noch . ein feines kortikales Netzwerk aus, wo-
durch diese Gattung die hochstdifferenzierte Schalenstruktur besitzt.

Der rein kegelférmig gebaute Conulites Carter soll angeblich
von Zwischenskeletpfeilern durchzogen sein, wiirde also, wenn neue
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Untersuchungen dies bestitigen, noch komplizierter als Dictyoconus
gebaut sein. Der letzte rezente Ausliufer dieser Reihe diirfte die fibrigens
gleichfalls noch nicht geniigend bekannte Conulina Orbigny sein.

Reicher sind unsere stammesgeschichtlichen Kenntnisse bei den
hoher organisierten Foraminiferen, bei denen sich zahlreiche genetisch
unzweifethaft zusammengehorige Reihen zu Familien zusammenfassen
lassen und mehrere dieser nach wichtigen gemeinsamen Merkmalen zu
Gruppen, von denen hier folgende erwihnt sein mégen:

V. Telostoma m.

Diese Gruppe umfaBt jene perforaten oder iiberwiegend perforaten
Foraminiferen, deren Miindung terminal liegt und entweder einfach rund
oder ,gestrahlt“ oder in spezieller Ausbildung eines dieser Miindungs-
»Strahlen“ endsténdig spaltformig ist.

Sie umfafit die Familie der Nodosariden, deren Vertreter Gehiiuse
mit verschiedentlich einreihig angeordneten Kammern besitzen, und der
Polymorphiniden, deren Gehiuse schraubig spiral angeordnete Kammern
besitzen, die sich jedoch auch zu einreihigen weiterentwickeln.

Familie Nodosaridae

Nodosarinae

Schon aus dem Oberkambrium (von Malvern, England) wurden
durch F. Chapman Foraminiferen bekannt, welche nur als typische
Vertreter von Nodosariden (Dentalina, Marginulina, Lagena) auf-
gefaBt werden konnen. Es ist daher wenig Wahrscheinlichkeit vor-
handen, daB wir je vollige Klarheit dariiber erhalten werden, wie No-
dosaria entstanden ist, jene aus uniserial aneinandergereihten kugeligen
Kammer bestehende Form.

Bekanntlich leitete man sie frither allgemein von Lagena ab, der
einkammerig kugeligen Form, bis namentlich M. Neumayr 1889 annahm,
daB sie sich aus der Gattung Nodosinella entwickelten, jener z. T.
agglutinierten, z. T. angeblich grob perforierten nodosarienartigen Form
des Karbons. Wenn sich nun auch ein Teil der Nodosarien wohl sicher
aus Nodosinellen (vielleicht auch aus rein agglutinierten rheophax-
artigen Formen) entwickelte, so scheint es doch ebenso moglich, daf ein
Teil der Nodosarien in priikambrischer Zeit aus Lagenen entstand.

Auch iiber die genaue Entstehung dieser letzteren werden wir also
kaum sobald vollige Klarheit erhalten. Wie viele ,,Gattungen® der Fora-
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miniferen diirfte auch Lagena verschiedener Entstehung sein: z. T. aus
einkammerigen Rheophax- oder Proteonina-Arten entstanden sein,
z. T. durch direkte Ausscheidung einer Kalkschale bei unbeschalten
Formen, aus welcher durch Sandaufnahme rheophaxihnliche Formen
entstanden sein konnen, z.T. vielleicht auch, wie Rhumbler meint,
durch Zerfall aus Nodosarien. Was wir Nodosaria und Lagena
nennen, sind also aller Wahrscheinlichkeit, um nicht zu sagen mit
Sicherheit, Typen verschiedener Abstammung.

Typische * Nodosarien sind, wie erwihnt, bereits im Karbon (N.
radicula L.), auch Chapmans Abbildungen aus oberkambrischen
Schichten lassen keinen Zweifel an der Existenz dieser Form im Kam-
brium berechtigt erscheinen und auch von Dentalina und Marginu-
lina, d. h. von Nodosarien, bei denen die auf die Anfangskammer
folgenden Kammern nicht vollig zentral, sondern mehr oder minder
exzentrisch aufeinander zur Ausscheidung gelangten, wodurch auch die
Lage der Miindung stets randstindig wurde.

In weiterer Ausbildung dieser Tendenz entwickelte sich Cristel-
laria, soviel sicher bekannt ist, — Chapmans oberkambrische als
Cristellaria actitauricularis ¥. u. M. gedeutete Form kann wohl
auf Grund des einen Schliffes als solche nicht anerkannt werden — erst
seit dem Mesozoikum und zwar, indem gleichzeitig die Kammern anstatt
des runden nodosarienartigen, einen mebx elliptisch komprimierten Quer-
schnitt annahmen. Die liassischen und sicher triadischen Cristellarien
haben auch noch meist (doch nicht mehr stets) nur halb involuten
Charakter (,Hemicristellaria® Stache), der sich jedoch auch bis in
die Gegenwart erhielt; auch ist ihre Abgrenzung von Marginulina
und selbst von Vaginulina oft schwer und selbst die vollig eingerollten
jurassischen Formen haben noch nicht die fiir die kretazischen und
tertiir rezenten Formen bezeichnende Gestalt erreicht.

In die gleiche Zeit (Beginn des Mesozoikums) fillt auch die Ent-
wicklung von Vaginulina, welche eigentlich nur eine nicht eingerollte
sehr flache Modifikation des &dlteren Cristellariatypus mit schrig ge-
stellten Nithten darstellf.

Abinderungen des nichtgekriimmten Nodosarientypus erfolgten be-
reits im Paliozoikum. Zu FEnde desselben (im Oberkarbon und Perm)
sehen wir bereits Formen, deren Kammern auf den vorhergehenden nicht
mit kreisférmigem Querschnitte aufsitzen wie bei Nodosaria, sondern
mit mehr oder weniger elliptischem (Liingulina) oder schmal epipedischem
Querschnitte (Frondicularia). So scharf nun die jiingeren meso- und
kaenozoischen Vertreter diesef beiden Gattungen meist voneinander
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und von Nodosaria getrennt sind, so schwer sind die palaeozoischen
Lingulinen und Frondicularien zu trennen, denn auch die Hauptunter-
scheidungsmerkmale (die runde Miindung bei Frondicularia und spalt-
formige bei Lingulina) sind zu jener Zeit nicht véllig ausgeprigt und
itberdies die genaue Feststellung dieses Merkmales bisweilen nicht leicht.

Bisweilen wurden Formen beobachtet, bei welchen die Anfangs-
kammern noch nodosariendhnlich, die weiteren dagegen frondicularien-
dhnlich angeordnet sind. Fiir solche nachweisbar aus Nodosarien ent-
stehenden und entstandenen Frondicularien schlug ich bereits 1911 den
Namen Staffia vor. Es ist dies, soviel bisher bekannt ist, eine jung-
tertidre Entwicklungsform, die aber verstehen 1i4Bt, wie sich in vor-
permischer Zeit Frondicularien aus Nodosarien entwickelt haben kénnen.

Eine mit Lingulina verwandte primitive Entwicklungsform des
Nodosarientypus stellt die gleichfalls noch im Perm (oder schon Ober-
karbon) erfolgte Geinitzina Spandel vor, eine keilférmige Form mit
flachen einreihigen Kammern, die an einer Breitseite (Subgen. Liunu-
cammina Spandel) oder an beiden (Geinitzina Sp.) eine axiale De-
pression besitzen, die Miindung ist terminal spaltformig.

Im Gegensatz zu Lingulina und Frondicularia, die sich vom
Endé des Palaeozoikums in allen Formen finden, scheinen die Gei-
nitzinen (und Lunucamminen) im Jura ausgestorben zu sein, und in
den als Frondicularien beschriebenen G. lingulaeformis Schwag. aus
dem Dogger und G. lucida Schwag. aus dem unteren Malm ihre letzten
Vertreter zu besitzen.

Indem die auf die Anfangskammer folgenden Kammern die vorher-
gehenden nicht an zwei Stellen umfaften, wie bei Lingulina und
Frondicularia, sondern an drei oder vier Stellen, entwickelten sich
und zwar soviel bekannt ist, seit dem Lias Nodosariden von drei- (oder
vier-)kantigem Querschnitt, die Rhabdogonium genannt wurden. Die
Bliitezeit dieses Typus fillt in die Jura- und Kreideformation, dann
werden Angehdrige desselben sehr spirlich und scheinen im Tertidr ganz
zu verschwinden; genau liBt sich dies zurzeit nicht feststellen, da sich
im Tertidir auch aus Tritaxien (durch Clavulinenstadien) im AuB8ern und
Bau den Rhabdogonien entsprechende Formen entwickelten (z. T. Rhab-
dogoninm tricarinatum).

Als Weiterentwicklung von Nodosarinen wurden bisher be-
kannt: Dentalinopsis ReuB aus dem norddeutschen Hils, die zeigt, daB
Rhabdogonien sich mindestens im Laufe der individuellen Entwicklung
in Dentalinen umwandelten. Auch Frondicularien besafen zeitweilig die
Tendenz, in Nodosarienkammern iberzugehen: Amphimorphina Neugeb.
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Besonders war dies im Neogen der Fall, wo sich aus schmalen Fron-
dicularien vom Habitus der Pulchella-Akneriana Mischformen ent-
wickelten, in denen auf glatte Frondiculariakammern mehrere ge-
rippte Nodosariakammern vom Habitus der Nodosaria obliqua L.
folgten: A. haueriana Neug. Diese Form ist mit Sicherheit nur aus
dem Neogen, vielleicht auch aus dem Oberoligozin von Niederhollabrunn
bekannt, doch scheint es fast, als wenn in einigen Exemplaren der
rezenten Nodosaria obligua Abkémmlinge jener Amphimorphina zu
sehen wiren.

Amphimorphina striata ReuB aus dem oberen Hils Norddeutsch-
lands zeigt ferner, daf auch wihrend .des Mesozoikums lokal sich
Frondicularien nach dem Nodosariaplan weiter entwickeln, gleichzeitig
aber, dafl sich die zwei bisherigen Vertreter von Amphimorphina sicher
zu verschiedener Zeit aus verschiedenen Frondicularienarten entwickelten.

Zu rhabdogoniumartigen Formen (Tribrachia Schubert 1912)
schlieBlich entwickelten sich manche oberkretazische Frondicularien. In
der gleichfalls oberkretazischen Frondovaginulina Dettm. liegen
schlieBlich anscheinend z. T. riickliufige Ubergiinge von Frondicularia
zu Vaginulina vor.

Cristellarinae

A. Als durch ontogenetische Entwicklung nachweisbare Fort-
entwicklung von Cristellaria kommen in Betracht die unter den
Namen Flabellina, Lingulinopsis und Amphicoryne beschriebenen
Formen.

Die geologisch dlteste Fortentwicklung von Cristellaria erfolgte zu
Flabellina, ndmlich soviel bekannt ist, schon im Lias. Schon in dieser
Formation sind Vertreter "dieses Mischtypus aus Cristellaria und
Frondicularia reichlich bekannt und zwar schon aus dieser Zeit so-
wohl solche, in denen der Cristellariateil noch iiberwiegt (F'L inaequi-
lateralis, metensis, cuneiformis, z. T. primordialis) und nur die
Endkammern die reitende Gestalt der Frondicularienkammern annehmen,
wie auch bedeutend vorgeschrittene Formen (z. B. Fl. flouesti Terq.,
ambigua). Seit dieser Zeit nun haben sich aus versehiedenen Cristel-
larien Flabellinentypen  entwickelt, wie schon aus den bisweilen recht
primitiven Typen erhellt, die wir auch in spiteren Juraabschnitten, auch
zur Kreidezeit und im Tertidr finden. Unter den kretazischen ist Fla-
bellina simplex aus der galizischen Oberkreide interessant, da der
Kalkschale auBlen ein volliger aus festen oft recht groben Quarzksrnchen
zusammengekitteter Panzer angefiigt ist. Bei manchen der iltesten



176 Richard Schubert,

Flabellinen ist der Cristellariateil noch so charakteristisch ausgeprigt,
daB er auf noch vollstindige Cristellariaarten bezogen werden kann
wie z. B. Terquem bei mehreren liassischen Formen denselben Spezies-
namen fiir Cristellaria wie fir Flabellina verwendete, z. B. Cr. und
Fl. centralis, anceps, primordialis.

Der Umstand, daB schon im Lias, auch im hoheren Jura (Niki-
tini Uhl.) und in der Unterkreide (karreri und didyma Berth.) relativ
sehr entwickelte Flabellinen vorkommen, 148t bei  der langen seither
verflossenen Zeit wohl den Schlufl zu, dal manche der tertiiren .und
quartiren Frondicularien, die jetzt nur aus einreihigen Kammern be-
stehen, sich aus Flabellinen und in letzter Linie aus Cristellarien ent-
wickelten.

Eine ganz analoge Fortentwicklung von Cristellarien stellt Lingu-
linopsis ReuB dar, nimlich, aus welchen sich seitlich zusammen-
gedriickte Kammern, doch nicht wie bei Flabellina mit runder Fron-
dicularia- sondern mit schlieBformiger Lingulinamindung. Den
primitivsten Typus stelit Lingulinopsis sequana Berth. aus dem
Aptien dar, die eigentlich bis auf die stark ausgeprigte Schlitzmiindung
noch eine Cristellaria darstellt. In der Oberkreide ist dann in L.
bohemica Reufl eine hochentwickelte Vertreterin dieses Typus vor-
handen, im Tertidr scheint der cristellarienartize Anfangsteil ganz ver-
schwunden oder so gering, daB er bisher der Beobachtung entging; es
diirften daher manche Lingulinen als aus Cristellarien entwickelt auf-
zufassen sein. Die rezente L. carlofortensis Born. dagegen zeigt. daB
sich auch spiter noch von Cristellaria der Lingulinentypus entwickelte.

Eine Amphicoryne Schlumb. genannte Weiterentwicklung nach
dem Nodosarienplan zeigen schliefllich gewisse neogene und rezente
Cristellarien besonders vom Crepidulatypus. Zum Teil durch vaginu-
linaartige Ubergiinge (d. h. unter allmihlicher Aufrollung) oder mehr
oder minder direkt entwickeln sich einreihig angeordnete Kammern,
welche ganz glatten (glabra) oder gestreiften (falx, costata) Nodo-
sarienkammern entsprechen, bisweilen auch Dentalineh (A. parasitica).
Die wenigen bekannten Arten stanimen wohl sicher nicht voneinander
ab, sondern von verschiedenen Cristellarien. Die Ausbildung des No-
dosarienteiles scheint hier noch nicht so weit bis zum volligen Ver-
schwinden des Cristellariaahnenrestes vorgeschritten; Fragmente von
Amphicoryne, an denen die dlteren Kammern fehlen, unterscheiden
sich jedoch in keiner Weise von echten Nodosariep.

B. In ganz analoger Weise wie Cristellarien - entwickelten sich
auch Vaginulinen zu Frondicularien weiter — Flabellinella Schub.
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AuBerlich besitzen die Flabellinellen eine ganz ihnliche Gestalt wie
Flabellinen, lassen sich aber von diesen durch den vaginulinaartigen
Bau der Anfangskammern unterscheiden. Auch hier kennt man und
zwar aus der Oberkreide Mischformen, bei denen nur die letzte Kammer
einen Frondicularienbau besitzt wie stark vorgeschrittene Entwickinngs-
stadien.

Familie Polymorphinidae

Schon im kambrischen Griinsand von St. Petersburg kommen
Steinkerne vor, die Ehrenberg als von Polymorphina herriihrend
deutete (abavia, avia) und die tatsichlich eine derartige Ahnlichkeit
mit Steinkernen von Polymorphinen ans dem Formenkreise der P. com-
pressa aufweisen, daf man das Vorkommen dieser Gattung im Kam-
brium als so gut wie sicher auffassen kamn. Im Palaeozoikum wurden
sie sonst noch nicht gefunden, sondern mit Sicherheit erst in der alpinen
Trias (Giimbel) und vom Lias an in reicher Individuen- und Art-
entwicklung bis in die Gegenwart. Die oben erwihnte Art stellt eine
der persistentesten Typen dar, die mit Sicherheit vom Lias an bis zur
Gegenwart bekannt ist, wie sich Polymorphina #berhaupt im Laufe
der geologischen Formationen relativ konstant erweist: es sind Formen
mit schraubig spiral sowie ganz oder fast zweizeilig angeordneten
Kammern, #dhnlich wie Bulimina und Bolivina aber mit terminal
gestellter einfach runder oder gestrahlter Miindung. Die frither ge-
briuchliche Unterteilung in Polymorphina s. str., Guttulina, Globu-
lina und Pyrulina wurde bereits seit langem als nicht zweckentsprechend
und duarchgreifend erkannt und aufgelassen.

Gleichwie die Buliminiden entwickelten sich die Polymorphinen
bisweilen einreihig weiter und zwar zunichst zu nodosarien- oder den-
talinendhnlichen Formen, fiir welche Mischformen der Name Dimorphina
in Gebrauch kam. Man kennt solche Formen schon seit dem Jura, aus
der Kreide, dem Tertiir und der Gegenwart; stets sind sie selten und
gleich den anderen analogen Mischformen (wie Bifarina, Sagrina)
von den entsprechenden multiserialen Formen abzuleiten.

Nachweislich im Tertidr, vermutlich aber wohl auch im Meso-
zoikum entwickelten sich aus Polymorphinen auch Formen mit reitenden
Kammern, die von typischen Frondicularien nur dann untérscheidbar
sind, wenn sich ein Polymorphina-Ahnenrest vorfindet (Spirofrondi-
cularia Schub.).

Als wohl zweifellos aus Polymorphina hervorgegangen mul} ferner

Uvigerina betrachtet werden. Auch diese Gattung besteht aus Formen
Pal. Zeitschr. Bd. IIL 12
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mit schraubig spiral und zwar hdufig triserial angeordneten Kammern,
feinglasiger Schale und terminaler Miindung, nur liegt diese wenigstens
bei den typisch gebildeten Arten am Ende einer gut ausgeprigten
Rihre, die eine Weiterentwicklung der namentlich an jurassischen Poly-
morphinen hiufigen einfach runden (ungestrahlten) Miindung darstellt.
Die hauptsichlichste Verbreitung besitzt Uvigerina im ganzen, besonders
im jiingeren Tertiir und in der Gegenwart, doch erscheinen Formeu mit
den wesentlichen Merkmalen dieser Gattung schon in der Oberkreide
(Uvigerina cristata Marss.); die Abzweigung der Uvigerinen von
Polymorphina diirfte sich also im jingeren Mesozoikum vollzogen haben.

In analoger Weise wie die Polymorphinen entwickelten sich auch
manche Uvigerinen weiter zu Formen mit nur im Anfang multi- dann
(and zwar oft iiberwiegenden) uniserialen Kammern, zu Sagrina (oder
Sagraina), bei denen auch an den einreihigen Kammern die Merkmale
der Uvigerinamiindung meist sehr gut ausgepriigt sind. Die Haupt-
entwickiung dieser Typen dirfte erst seit dem Neogen stattgefunden
haben, wenngleich auch schon aus dem Alttertiir und selbst aus der
Oberkreide (S. aspera Marss., raphanus) iibrigens noch einigermalen
fragliche Formen angefiihrt werden.

Durch Sekundirseptierung der Sagrinenkammern entstanden im
Neogen komplizierte Formen, die als Zweig der Uvigerinenreihe auf-
gefaBt werden miissen — Schubertia Silvestri 1912 (= Millattia
Schubert 1911) (Sch. tessellata, deren Unterteilung ein tafelartiges
‘Muster der Oberfliche veranlaf3t).

Bemerkenswert sind die besonders bei Polymorphina (sehr selten
auch bei Cristellaria und Liagena) vorkommenden ,fistulgsen“ Formen.
Sie stellen sicher nicht eigene Fortentwicklungen dieser Gattungen dar,
sondern monstrose Bildungen, welche mit der gestrahlten Miindung der
Polymorphinen (u. a. Gattungen) in einem noch nicht vollig geklirten
Zusammenhange zu stehen scheinen. Vielleicht ist Rhumblers Ansicht
richtig oder kommt ihr am néchsten, daf} die fistulosen Formen eine
Anpassung an die Brutbildung darstellen. Rhumbler meinte nimlich,
die gewohnliche Schalenmiindung sei so eng, dal weder Embryonen
noch Schwirmer durch sie hindurchkdnnten; vor der Brutbildung sammle
sich daher die Sarkode offenbar vor der Endkammer an und umkleide
sie mit einer bauchigen Schalenwand, die Ausfubhréffnungen von ge-
nitlgender Weite fiir die Brut besifle. Wihrend sich die fistuldsen
Auswiichse der Mindungsregion so erkldren liefen, legen die bisweilen
gleichfalls vorkommenden iiber die ganze Schale verbreiteten fistulosen
Auswiichse den Gedanken an parasitire Uberkrustungen nahe, sofern
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man nicht annehmen will, daB bei solchen eben das Plasma nicht kon-
sistent genug war, um vor der Miindung angehéuft zu bleiben, sondern
die ganze Schale umflo8.

2. Schizostoma m.

Das gemeinsame Merkmal der zu dieser Gruppe gehorigen Ent-
wicklungsreihen bildet die spaltformige Valvulinamindung, als deren
Abidnderung nach Form und Lage ebenso die Spaltmiindung der Textu-
larinen wie der Buliminiden aufzufassen ist, wie auch einige abweichende
Mindungstypen z. T. der siebartige genetisch mit Formen dieser Reihen
zusammenhéngt.

Hierher gehoren die Familie der Valvuliniden (mit den Valvuli-
ninen und Textularinen) und Buliminiden (mit den Bulimininer und
Bolivininen).

Familie Valvulinidae

Valvulininae

Zu den é&ltesten bekannt gewordenen Foraminiferen gehort der
Formenkreis der Valvulinen, deren ilteste sicher nachweisbare Vertreter
besonders hdufig im Karbon und Perm vorkommen. Es sind Formen
mit schraubig spiral (bisweilen in regelméBiger 3—4, doch auch bis
12zéhliger Spirale) angeordneten Kammern, deren Miindung am Innen-
rande der letzten Kammer gelegen, spaltformig und oft von einer deckel-
artigen Klappe iiberdeckt ist. Zu den é&ltesten Vertretern der Valvu-
lininen gehort Tetrataxis Ehrenberg mit oft sehr weiter Nabelhtblung
(decurrens, palaeotrochus, maxima). Diese entstanden in &hn-
licher Weise wie Patellina aus asymmetrisch aifgewundenen aggluti-
nierten Spirillinen oder Ammodisciden, deren Vertreter schon aus kam-
brischen Schichten bekannt wurden, da manche Arten noch mit einem
nicht oder undeutlich septierten Spiralrohre beginnen.

Schon. im Kambrium oder in vorkambrischer Zeit mufl von Palaeo-
valvulina die Abzweigung von Globivalvulina m. erfolgt sein, jener
Valvulina mit globigerinenartig geblihten Kammern, aber agglutinierter
Schalenbeschaffenheit, wie sie in der jungpalaeozoischen Globivalvulina
bulloides bekannt ist. Denn schon im Kambrium von RuBland und
Nordamerika, auch im Devon der Eifel kommen Steinkerne von globi-
gerinenartigen Foraminiferen vor, die sich mit groBerer Wahrscheinlich-
keit auf die variable Globivalvulina bulloides beziehen lassen, als
auf die erst seit dem Mesozoikum sicher bekannten Globigerinen. Ob

von diesen agglutinierten Globivalvulinen direkt wenigstens einige der
12*
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meso- und kaenozoischen Globigerinen herzuleiten sind (wobei sich
Globivalvulina bulloides auch noch im Mesozoikum erhielt), dafiir
liegen bisher keine Anhaltspunkte vor, doch scheint dies nicht unwahr-
scheinlich.

So viel bisher bekannt ist, im jiingeren Palaeozoikum erfolgte eine
Weiterbildung von Tetrataxis nach zwei Richtungen: 1. durch eine
Unterteilung der Kammern durch sekundire Scheidewinde in zahlreiche
kleine K#ammerchen: Valvulinella Schub. und zwar durch einfache
Querwiinde bei V. Bukowskii Sch. und kompliziertere, so da 2—3
Lagen von Kimmerchen in jeder Kammer vorhanden sind bei V. Youngi,
2. durch Ausbildung von grob agglutinierten Formen mit labyrinthischen
Kammern vom Typus der Valvulina rudis Br., wofiir ich den Namen
Ruditaxis vorschlage.

Die komplizierteren Valvulinella und Ruditaxis scheinen mit
dem Palaeozoikum auszusterben, denn man kennt keine sicheren Ver-
treter derselben mehr in jiingeren Schichten; die palaeontologisch pri-:
mitiveren Formen Globivalvulina und.Tetrataxis dagegen wandeln
sich im Mesozoikum um: erstere in manche Globigerinen und von
letzterer die einfachen Typen (z. B. die ohne extrem ausgebildete Nabel-
héhlung) durch stirkere Sarkodenzunahme zunichst zu Formen, bei denen
nicht vier, sondern pur drei Kammern einen Umgang aufbauen. Die
letztere Verhiltnis scheint nun fiir eine gréBere Reihe von Formen
konstant geworden zu sein, besonders fiir die postpalaeozoischen und
jlingsten sogar noch lebenden Vertreter (Fusca Will,, conica P. u. T\).
die sich durch den Mangel einer zentralen H¢hlung auch nicht un-
wesentlich von den karbonen Valvulinen, den Tetrataxisarten, unter-
scheiden; deshalb scheint sich auch ihre (etwa subgenerische) Abgrenzung
von den karbonen etwa als Tritaxis zu empfehlen. Diese durch das
Kammerwachstum bedingte Reduktion der Kammerzahl innerhalb der
Umginge auf drei muB im &ilteren Mesozoikum stattgefunden haben.
Denn wir treffen bereits im Schweizer Jura (Tr. conica Hiusl.), ferner
im- Lias eine von diesen Typen abweichende Form, die seit langem als
Verneuilina bekannt ist (Vern. mauritii und Georgiae Terq.): die
triseriale Kammeranordnung kommt dann in der Kreide auch in der
bisweilen dreikantigen Gestalt mit dreieckigem Querschnitt zum Aus-
druck, die spaltenlange Miindung liegt wie bei Tetrataxis — Tritaxis
am Innenrande der Kammer.

Durch Ausbildung einer Lippe oder eines Deckels iiber der Miin-
dung entstand vermutlich am Ende des Mesozoikums Valvulina s. str.
(Valv. triangularis, limbata, columna, tortilis). Indem wir die
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Ahnlichkeit der alttertiiren gelippten Valvulina limbata (und ir-
regularis) mit den kretazischen Verneuilinen betrachten, dringt sich
die Vermutung auf, als wenn Valv. triangularis, der Orbignysche
Typus dieser Gattung, sich nicht direkt aus den karbonen bezw. meso-
zoischen Valvulinipen (d.i. Tetra- und Tritaxis) entwickelt hitte,
sondern vermittels limbata&ihnlicher Formen aus Verneuilina.

Valvulina s. str. (exklusive Tritaxis) ist in der Gegenwart bis-
her nicht bekannt geworden, als tertidre bis in die Gegenwart reichende
Weiterentwicklungen dieser Gattung sind hingegen gewisse Clavulina-
arten aufzufassen, d.i. Valvulina, bei denen offenbar infolge abnorm
groBer Plasmazunahme die Kammern nicht in drei Reihen angeordnet
sind, sondern uniserial aufeinander folgen. Wenn jedoch von den
meisten Foraminiferenforschern alle Clavulinen als mit Valvulinaanfang
versehen beschrieben werden, so entspricht dies nieht den tatsichlichen
Verhiiltnissen, da gewisse Clavulinen mit rohrenformiger terminaler Miin-
dung weit eher auf Tritaxiaformen zuriickzufithren sind.

Es wire tbrigens auch mbglich, daf sich auch von den kom-
plizierten palaeozoischen Valvuliniden Vertreter in spiteren Formationen
erhielten, und dafl auch hier eine Weiterentwicklung zu uniserialer
Kammeranordnung eintrat. Denn Brady hat uns in der seltenen re-
zenten ,Tritaxia“ caperata eine Form kennen gelehrt, die eine
solche Deuatung vermuten 148t. Es ist dies eine dimorphe Art, die er
bei der ersten Beschreibung viel richtiger als Clavulina bezeichnete.
Die Anfangskammern sind triserial, sekundir untergeteilt, fast labyrin-
thisch, die weiteren Kammern einreihig. Da diese Form sich zu Val-
vulinella verhdlt wie Clavulina zu Valvulina, mag sie etwa als
Clavulinella beZeichnet sein, denn eine Tritaxia ist sie infolge der
uniserialen Endkammern ebensowenig wie eine Clavulina infolge der
labyrinthischen Kammern.

Verneunilinenzweigreihe

Wie bereits erwiihnt, erscheint der Typus dieser Zweigreihe, Ver-
neuilina zuerst (soviel bisher bekannt ist) ini mittleren Lias und ist
seither in allen Formationen bis zur Gegenwart bekannt.

Schon in der unteren Kreide entwickelte sich gleichzeitig anch
eine Modifikation dieses triserialen Typus, indem die Kammern anfangs
triserial angeordnet sind, im Laufe der individuellen Entwicklung jedoch
eine zweireihige Anordnung annehmen, indem Lage und Form der
Miindung sonst gleich bleibt — Gaudryina. Auch dieser Mischtypus
erbilt sich durch das ganze Tertifir bis in die Gegenwart; bald sind
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so viele triseriale Kammern erhalten, daBl der Mischtypus leicht erkenn-
bar ist, bisweilen aber so wenig, daB textularienartige Gehduse resul-
tieren, deren Anfangskammern nur weniger deutlich dreireihig angeordnet
sind. Ja, lokal haben sich durch véllige Entwicklung des Verneuilinen-
stadiums aus ‘den Gaudryinen vollige Textulariagehiuse entwickelt
(z. B. Text. gibbosa aus Gaudryina pupoides), mit welcher sie sonst
groBe Ahnlichkeit zeigen.

Unter den Verneuilinen sind hauptsichlich zwei Typen zu unter-
scheiden: 1. mit gerundeten Kammern, dem auch die &ltesten bekannten
Vern. mauritii-georgiae Terquem aus dem Lias angehoéren und die
sich an die palaeozoischen Valvulinen anschlieBen und 2. solche mit
dreieckigem Querschnitt, deren ausgeprigtesten Vertreter Vern. spinu-
losa RB. darstellt und die zuerst in der Kreide erscheinen.

Als Weiterentwicklung von Verneuilina und zwar nicht beziiglich
des Kammerbaues, sondern beziglich der Miindungsverhéltnisse muf
Mimosina Millett aufgefat werden (und zwar M. spinulosa, vielleicht
auch M. affinis), indem sich bei manchen sonst verneuilinenéhnlich
gebauten Formen nebst der spaltformigen Miindung gleichzeitig noch
eine zweite terminal gestellte (von ovaler oder rundlicher Form) aus-
bildete. Ob die zellige Schalenstruktur mit dieser doppelten Miindung
in genetischer Beziehung steht oder lediglich Arfunterschiede bedeutet,
ist ‘noch nicht festgestellt.

Tritaxienreihe

Vom dreikantigen Typus der Verneuilinen dirfte sich ferner Tri-
taxia Reul abgezweigt haben, die davon durch die terminale Mindung
verschieden ist. Sie erscheint zuerst in der Unterkreide, also soviel
bisher bekannt ist, gleichzeitig mit den analogen Verneuilinen und ihre
Ahnlichkeit mit Uvigerina 1it die- Vermutung entstehen, daB viel-
leicht Tritaxia richtiger als reguldr triserial gewordene Uvigerina
aufzufassen wire. Doch spricht gegen eine solche Auffassung der Um-
stand, daB Uvigerina eine glasige feinperforierte Schale besitzt, Tri-
taxis jedoch agglutiniert und grob perforiert wie Verneuilina, also
dlter ist. Die Ahnlichkeit zwischen Tritaxia und Uvigerina scheint
jedoch rein iuBerlich zu sein und Uvigerina in analoger Weise aus
Polymorphiniden wie Tritaxia aus Verneuilinen entstanden zu sein.

Tritaxia ist seit der Kreide bis in die Gegenwart bekannt; doch
seit dem Eozin entwickeln sich manche Tritaxien dhnlich wie die Ver-
neuilinen oder richtiger Gaudryinen zu einreihigen Formen: wir finden
im Alttertiir zuniichst Mischformen mit viel drei- und wenig einreihigen
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Kammern — Clavulina (Szaboi), im Neogen dagegen mehren sich die
letzteren bedeutend, ohne daB8 jedoch in den meisten Fillen vollig uni-
seriale Individuen zur Ausbildung gelangen wiirden. Als Endstadien
gewisser Tritaxia-Clavulina-Entwicklungen erscheint schlieBlich eine
vollig einreihige Form mit dreieckigem Querschnitt — Rhabdogonium,
die bisweilen, wenn der Verlauf der Nihte nicht klar ersichtlich ist,
mit Tritaxia verwechselt werden kann. So gewil nun manche tertiire
und rezente Rhabdogonien wie Rh. tricarinatum von Tritaxien
stammen, so wenig scheint dies bei anderen, besonders den jurassischen
der Fall zu sein, da manche derselben vor dem Erscheinen der Tri-
taxien auftreten. Fiir diese bleibt dann nur die Annahme verschiedener
Abstammung itbrig, wohl von Nodosarien vom Habitus der Dentalina
trigona Schwag., die bis auf die ganz flach aufsitzenden Kammern
sonst mit Rhabdogonium tbereinstimmt.

Textularinae

Die iltesten bekannt gewordenen Vertreter dieser Familie stammen
aus dem Karbon, doch treten sie dort bereits in einer Verdnderlichkeit
auf, die ihr Vorkommen in vorkarbonischen Schichten auBer Zweifel stellt.

Den geologisch bekannt gewordenen Ausgangspunkt dieser Gruppe
stellt Textularia dar, eine agglutinierte, meist grob gefiigte Form,
deren Kammern zweireihig alternieren und welche sehr mit den meso-
und kaenozoischen Textularien ibereinstimmt, héchstens eine einfache
rundliche Miindung und nicht den sonst so charakteristischen ,Quer-
spalt® zu besitzen scheint und die vielleicht zweckmifiger als Palaeo-
textularia abzugrenzen wire. Diese Gattung ist verhiltnismifBig
arten- und individuenarm (denn die bei Brady 1876 beschriebenen pa-
laeozoischen ,,Te;xtuIarien“ Jonesi (cuneiformes Jomnes), triticum Jones
und wahrscheinlich auch multilocularis Reuf sind nach Spandels
Untersuchungen nodosaridenartige Formen, fiir die von ihm der Name
Geinitzina aufgestellt wurde. Palaeotextularia bildet im Karbon
den Ausgangspunkt fir Formen mit zweireihig angeordneten Kammern,
aber siebartig durchbohrter Miindungswand — Cribrostomum Moller,
die namentlich im russischen Karbon reich vertreten sind. DaB die
einfache Textularien- (bezw. Palaeotextularia-)mindung die urspriing-
lichere, aus der sich die cribrostome Miindung ableitet, beweisen die
vielen von Moller gegebenen Léangsschnitte, die ausnahmslos bei den
dlteren Kammern von Cribrostomen einfache Miindungen erkennen lassen.

Cribrostomum entwickelt sich im Karbon hiufig zu Formen mit
einreihig angeordneten Kammern weiter, bei denen jedoch die siebartige
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Miindung beibehalten wird, und zwar entstehen zunichst Mischformen
aus anfangs zweireihigen, dann einreihigen Kammern — Climacammine
(Typus Cl. antiqua Br.)) und schlieBlich durch immer stirkeres Uber-
wiegen der einreihigen Kammern Kormen mit siebartiger Miindung und
lediglich einreihig angeordneten Kammern — Cribrogenerina Schubert.

AuBer zu Cribrostomen entwickelten sich einzelne karbone Pa-
laeotextularien auch zu Bigenerina weiter, d.h. zu anfangs zwei-
dann einreihigen Formen mit einfacher Miindung (Big. patula Br. pars),
ja aus dem Permokarben von Nordamerika und Australien wurden von
Spandel, Chapman und Howskin auch véllig einrethige Formen als
Monogenerina Spandel beschrieben.

Die Textulariden mit siebartiger Miindung verschwinden mit Schluf3
des Palaeozoikums fast giinzlich; ganz vereinzelte Funde von Clima-
cammina robusta Br. im miozdnen Schlier von Oberdsterreich und in
der Gegenwart lassen jedoch vermuten, daB sich spirliche Uberreste
dieser Reihe bis in die Gegenwart erhielten und bisher im Mesozoikum
noch nicht gefunden wurden.

Die Textularien mit einfacher Miindung erhielten sich jedoch sicher
vom Palaeozoikum an, ja sie erlangten nach Absterben (oder nach der
starken Reduktion) des cribrostomen Seitenzweiges im Meso- und Kaeno-
zoikum ihre Hauptentfaltung, entwickelten sich auch seither wiederholt
zu Bigenerinen weiter (z. B. Big. nodosaria).

Doch sei auch hier hervorgehoben, daBl weitaus nicht alle meso-
und kaenozoischen ,textularien“artig gebauten Foraminiferen von diesen
palaeozoischen Textularien abstammen. Wie bei Haplophragmium und
Gaudryina gezeigt ist, entwickelten sich auch aus ganz verschiedenen
Formen durch Alternieren planospiraler oder triserialer Kammern Formen,
bei denen zunichst die jiingsten, dann sdmtliche Kammern textularien-
artig gebaut sind (Spiroplecta, Gaudryina, auch Pseudotextularia).

Von urspriinglichen Textularien stammt ferner Pavonina ab, die
auch &hnlich wie Climacammina anfangs textulariaartige Kammern
besitzt, die in einreihige mit ecribrostomer Miindung tibergehen. Doch
besitzen sie nicht einen runden Querschnitt wie Climacammina, sondern
sind von vorn nach hinten frondiculariaartig komprimiert. Die Ab-
grenzung von Textularia diirfte im Mesozoikum stattgefunden haben,
obgleich bisher nur Pavonina agglutinans Schub. aus dem siidlichen
Alttertiir und die rezente P. flabelliformis Orb. bekannt ist.

Eine eigenartige sehr interessante Fortentwicklung von Pavonina
lernte ich vor kurzem aus dem mioziinen Schlier von Steiermark kennen.
Bei dieser Form, die ich Pavonitina nannte, sind die einreihigen
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Pavoninenkammern duflerst flach und anscheinend aus Festigkeitsgriinden
von zahlreichen schrigen Leisten durchsetzt.

Ob die karbone Palaeotextularia eine urspriingliche Form ist, oder
etwa #dhnlich wie Spiroplecta und Gaudryina sich aus anderen
Gattungen entwickelten, kann derzeit mangels niherer Anhaltspunkte
nicht entschieden werden.

Wie ich im Vorstehenden erwihnte, entwickelten sich im Palaeo-
zoikum aus zweireihigen Textularien mit einfacher Miindung Formen
mit zweireihig angeordneten Kammern, jedoch mit siebartig perforierter
Miindungswand. Nun erscheint in der Oberkreide eine Gattung mit
dreireihig angeordneten Kammern, jedoch nicht mit einer den Textu-
larien entsprechenden Spaltmiindung, wie sie fiir die dreireihigen Ver-
neuilinen bezeichnend ist, sondern mit Cribrostomum-Miindungsverhilt-
nissen — n#dmlich Chrysalidina Orbigny (Ch. gradata). Es ist dies
eine sehr seltene und daher mikrdskopisch noch nicht geniigend unter-
suchte Gattung, die aber allem Anscheine nach (wie Cribrostomum
von Textularia) von Verneunilina oder einer dieser nahe verwandten
Valvulina abzuleiten ist.

Ahnlich wie sich die triserialen kretazischen Valvulinen-Verneuilinen
im Tertidr (infolge bedeutenderer Plasmazunahme) zu einreihigen Formen
weiterentwickelten, verhilt es sich auch mit Chrysalidina; denn wenn
auch anfangs selten, so sind doch von verschiedenen Orten rezente
Formen mit siebartig perforierter Miindungswand bekannt geworden
(durch Brady, Millett, Egger), deren Anfangskammer dreireihig und
deren weitere Kammern einreihig angeordnet sind — Chrysalidinella
dimorpha. Doch stammt diese Mischform nicht direkt von der bisher
einzigen bekannten Chrysalidina ab, da diese geblihte Kammern
besitzt, Chrysalidinella dimofpha dagegen auf die Abstammung von einer
Form mit dem #ufBleren (dreikantigen) Habitus der Verneuilina spinu-
losa schlieBen 14Bt. Offenbar haben sich auch die Chrysalidinen-
charaktere mindestens bei zwei Reihen von Verneuilinen ausgebildet,
bei solchen vom Typus der Verneuilina pygmaea-propingua und solchen
vom Spinulosahabitus.

Obwohl Chrysalidinellen bisher nur rezent bekannt wurden, scheint
die Weiterentwicklung der kretazischen Chrysalidina wenigstens der
ersten Reihe schon im Alttertiir, wenn nicht in der Oberkreide erfolgt
zu sein, denn am Pliozin von Kar Nikobar kommen schon vollkommen
einreihige nodosarienartige Foraminiferen mit siebartiger Miindung vor
— Chrysalogonium Schubert (polystomum Schwag.), die moglicher-
weise uniseriale Fortentwicklungsstadien der Chrysalidinen darstellen.
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Doch miissen hier noch sorgfiltige Untersuchungen dieser seltenen
Formen angestellt werden, ehe es als gesichert gelten kann, ob es sich
bei Chrysalogonium polystomum nicht etwa um eine an echten
Nodosarien auftretende siebformige Miindung handelt, die mit Chry-
salidina in keinem direkten Verwandtschaftsverhiltnisse steht.

Familie Buliminidae
Bulimininae

Unter den &ltesten (kambrischen) Fossilresten sind bereits Stein-
kerne vorhanden, die sich anscheinend nur auf die Gattung Bulimina
beziehen lassen, die (in beschalten Exemplaren) auch. aus dem Devon
bekannt ist, ferner aus dem jingeren Palaeozoikum. Formen- und
individuenréich werden die Buliminen jedoch erst im Mesozoikum, sie
erhalten sich dann in reicher Fille bis in die jetzigen Meere. Uber
die Abstammung wissen wir nichts Sicheres, da sie bereits wie erwihnt
in anscheinend vollig den jetzigen Buliminen entsprechenden Formen
bereits in den iltesten Schichten auftreten.

Es sind zum Unterschiede von den Valvuliniden itherwiegend rein
kalkige Formen mit fein perforierter und glasig glinzender Schale von
durchschnittlich weit geringeren Dimensionen. Die Miindung ist spalt-
formig und meist am Innenrande der letzten Kammer gelegen. Die
Kammeranordnung ist schraubig-spiral.

Aus diesem Formenkreise entwickelte sich schon im Mesozoikum
(vom Jura an oder schon frither) durch besondere Streckung und Kom-
pression der Kammern, so daf3 sie unvollstindig zu alternieren scheinen,
Virgulina, deren einzelne bis in die Gegenwart reichende Vertreter
jedoch sich nicht voneinander, sondern mehrere Male von Bulimina aus
entwickelt haben diirften.

Die eigentlichen Buliminen besitzen bald ein mehr gedrungenes,
bald ein mehr gestrecktes Gehiuse. Besonders gestreckte Formen ent-
standen offenbar gleichfalls wiederholt, wobei sich durch Verbreiterung
und eigenartige Ausbildung der Miindung die als Pleurostomella be-
zeichneten Typen entwickelten, deren wichtigstes Merkmal die weite
lateral gelegene Miindung ist. Weiterhin sind Pleurostomellen meist
mehr oder weniger deutlich alternierend gebaut, ja bisweilen gehen die
biserialen oder buliminenartigen Kammern in einreihige iber, ja die
unterkretazische P1. barroisi Berth. besteht nur aus einreihigen Kam-
mern (Pleurostomellina Schub.). Mit dem Schwinden der typischen
Buliminenanordnung steht auch die Anderung der Mindung im Zu-
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sammenhange, die sich aber nur im Formenkreise der tertiliren und
rezenten Pleurostomelle alternans und rapa-brevis zu einer eigen-
artigen Form entwickelt hat, sowohl bei den jurassischen (Pl. jurassica
Hiusl.) wie bei Pl obtusa-reussi Berth. und subnodosa aus der
Kreide (und die letztere auch in den gegenwirtigen Meeren) noch recht
primitiv ist.

Im Gegensatz zu den meisten Bulimininen weisen zahlreiche Arten
dieser Gattung eine sandig-agglutinierte Schale auf, die Reul unter
dem Namen Ataxophragmium abzugrenzen suchte. Da rein kalkige
Bulimininen schon sicher frither bekannt sind, diirften in diesen ober-
kretazischen Formen nicht sowohl agglutinierte Ahnenformen der kalkigen
Buliminen als vielmehr durch physikalische Verhiltnisse bedingte Formen
zu sehen sein, wie ja in denselben Schichten auch andere Gattungen
(z. B. Flabellinen) in jhre Schale Sandkiérner aufnehmen, ja oft zu einem
ganzeu Panzer zusammenfiigen. Eine scharfe Abgrenzung der Ataxo-
phragmien von den typischen, d. h. rein kalkigen Buliminen scheint
iibrigens untunlich zu sein.

Eine hochst eigenartige Formenreihe diirfte sich im Alttertiir von
Bulimina abgezweigt haben und zwar von Bulimina pyrula Orb.
oder einer dhnlichen Art. Durch noch intensivere Sarcodezunahme, als
dies im der Regel bei dieser Art der Fall ist, entstanden um solche
Buliminengehduse vollig umfassende Kammern; &dullerlich ist bei einer
einzigen bisher bekannten hierhergehorigen Art aus dem oberitalienischen
Neogen — bei Ellipsobulimina sequenzai Silvestri nur eine
einzige ellipsoidinaartige Kammer mit gekriimmter terminaler Spalt-
miindung zu sehen, wihrend alle dlteren, von dieser umhiillten Kammern
noch Buliminenbau besitzen. ’

Aus solchen Formen entwickelte sich nun allem Anscheine nach
die gleichfalls seltene bisher lediglich im Neogen bekannte Gattung
Ellipsoidina, die lediglich aus einander ganz umfassenden Kammern
mit analoger Miindung wie Ellipsobulimina besteht. Indem die ab-
norm grofe Plasmazunahme wieder verringert wurde, entstanden Formen,
bei denen blof die &dltesten Kammern einander ellipsoidinenartig um-
faBten, deren jiitngere aber glandulinenartig anfeinander aufsitzen, wo-
durch glandulinaartige Formen entstanden, deren Mindung jedoch nicht
einfach rund oder gestrahlt terminal, sondern ein gekriimmter Spalt wie
bei Ellipsoidina ist — Ellipsoglandulina Silvestri (E. labiata).
DaB bei manchen dieser ,Ellipsoglandulinen® die einreihigen Kammern
nicht vollig gerade, sondern z. T. schriig gestellte Nihte besitzen, sich
also wieder die Tendenz nach einem wenn auch unvollstindigen Alter-
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nieren der Kammern einstellt (Ellipsopleurostomella Silvestri), lieBe
sich als Riickschlag auf die Buliminenanordnung erkliren. Weiterhin
entwickelten sich im jiingsten Neogen suBerlich vollig nodosarienartige
Foraminiferen, bei denen lediglich die bei den vorhergehenden Formen
erwihnte Mindung auf die Abstammung vom Ellipsoidinenkreis hin-
deutet — Nodasarella Rzehak 1895 (= Ellipsonodosaria Silv.).

Mit den vorstehenden Darlegungen der einzelnen Formenreiben
der Foraminiferen hatte der Verfasser seine speziellen Ausfithrungen
abgeschlossen; er wollte diesen aber noch ein zusammenfassendes Schluf3-
kapitel anfiigen. Daran hat ihn der Krieg und sein spiterer Heldentod
im Felde gehindert. Auch die Beigabe von Textfiguren, die ich im
Interesse besserer Verstindlichkeit sehr gewiinscht hatte, ist dadurch
unmdglich geworden.

Die Hoffnung auf diese Nachtrige verzogerten die Veroffentlichung
des schon im F'rithjahr 1914 abgeschlossenen Manuskriptes, dessen Druck
pun durch die Notstinde des Buchgewerbes weitere Verzogerungen er-
fahren hat.

Der Herausgeber.



