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0) Dactyloporaceae.
Sporangien -+ kugelige, scitliche Auswiichse der Zweige I. Ordn.

¢) Dasycladaccae.

Sporangien 4+ kugelige endstidndige Abschniirungen der Zweige I. Ordn.

Die lebenden Formen lassen sich fast alle ungezwungen, dic meisten tertiiren und ein Theil der
mesozoischen mehr oder weniger gut in dieser zunichst rein Husserlichen Eintheilung unterbringen. Tetra-
ploporella wiirde, ebenso wie die von mir frither beschriebene ') Triploporella, am ehestens in der ersten
Gruppe ihren Platz finden, und wenn wir diese Gruppirung auch als Ausdruck natiirlicher Verwandtschaft be-
trachten wollten, in die Vorfahrenreihe der Acefabulurieae zu versetzen sein, Eine derartige Deutung
méchte ich aber nicht befiirworten, und zwar aus Griinden, die ich dem gesammten Entwicklungsgange
der Dasycladaceen entnehme,

Durch Stolley’s Arbeiten?) haben wir eine Anzahl untersilurischer Gattungen als dlteste bis
jetzt gefundene Vertreter dieser Familie kennen gelernt. Hiervon schliesse ich aber die nicht unwesentlich
abweichenden Familien der Mastoporidae (Cyclocrinus und Verwandte) und der Recepfaculitiden aus, da
gerade die neueren eingehenden Untersuchungen iiber diese Reste meiner Ansicht nach aufs deutlichste ilire
Verschiedenheit von den Dasycladaccen erwiesen haben. Hingegen zeigt der Kalkcylinder von Vermiporellu,
Dasyporella, Rhabdoporella, weniger der von Palacoporella, die Merkmale der in Perm und Trias ver-
breiteten Diploporen schon so deutlich ausgepridgt, dass man sie als echte Dasycladaceen betrachten darf.
Bei keiner dieser silurischen Formen besitzen die Wirteldste irgend welche Anzeichen von Sporen- oder
Sporangienbildung, und wir sehen uns daher zu der Annahme gezwungen, dass, falls iiberhaupt Sporen
nach Art vieler mesozoischer und der tertidren und lebenden erzeugt wurden, was mir durchaus walr-
scheinlich diinkt, diese sich in der Stammuzelle befunden haben miissen,

Das gleiche gilt fiir die triadischen (und permischen) Vertreter der Gattung Diplopora, deren
Wirteliste 4 fadenférmig und unverzweigt sind. Ausser solchen Formen werden aber als Diplopora auch
andere bezeichnet, bei denen die Wirteldste sehr weit, oft fast kugelig gestaltet sind, wie D. pauciforata
Gue, macropora Gue u. A, Dic den Wirteldsten entsprechenden Hohlungen dieser Formen scheinen bei
vollstindiger Erhaltung auch gegen aussen geschlossen gewesen zu sein; erst durch Abrollung erhalten sie
eine Miindung nach aussen, Durch diese Beschaffenheit ndliern sie sich der Gattung Gyroporella, bei
welcher zweifellos stets nach aussen geschlossene Zweighohlen vorhanden sind.

Ich habe von jeher vermuthet, dass diese Formen mit birn- bis kugelférmigen, die Kalkbiille nicht
perforirenden Zweigen fertil gewesen sind, und werde an anderer Stelle zeigen, dass dafiir auch concrete
Anhaltspunkte anderer Art vorliegen.

Nun kennen wir aus dem Jura wenige, aber recht verschiedenartige Formen der Dasycladaceen.
Linoporella Stwmn.') besitzt fadenformige, aber einmal verzweigte Wirteliste, die jedenfalls steril gewesen
sind. Also kinnen die Sporen auch hier nur in der Stammzelle gebildet worden sein. Fetrascula, von
Guembel nur ungeniigend beschrieben,®) besitzt im Stiele fadenformige, sterile Zweige I. Ordn.; wo der
Stiel sich zur Kugel (oder Keule) erweitert, schwellen sic zu dicken Schliuchen an, die zweifellos fertil
waren, wenn auch noch keine Sporen darin gefunden sind. Unsere Tetraploporella zeigt die fertile Be-
schaffenheit der Zweige I. Ordn. aufs deutlichste. Ich nenne diese Formen Physoporella.

Kreideformation. Sehen wir von ungeniigend bekannten Formen, wie Munieria und Diplopora

Muchlbergeri Lor. ab, so sind alle Gattungen deutlich fertil. Triploporella Stnmn. weist das gleiche Ver-
halten auf, wie Tefraploporella, d. h. die Zweige I. Ordn. enthalten die Sporen. Neomeris, die hier zum

1) Ueber fossile Dasycladaceen von Cerro Escamela, Mexico. (Bot. Zeit. 1899, 137 fi.)

#) Ueber silurische Siphoneen. (N, J. f. Min. etc. 1893 II. 135 ff.)

% Eine genauere Beschreibung werde ich spiter liefern, hier will ich nur bemerken, dass im Stiel sterile
Zweige 1. Ordn. vorhanden sind, die sich vier- oder fiinffach in solche IL Ordn, zertheilen. Im unteren Theil der Keule
werden die Zweige I. Ordn. schlauchfdrmig und die II. Ordn. veristeln sich in solche IIL. Ordn, Diese bleiben weiter
oben allein verkalkt und bilden die Kalkhtlle der Kugel.
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ersten Male erscheint, ist das erste Beispiel des modernen Typus der Fructification, der durch endstindige
Abschniirang eines Sporangiums von dem Zweige I Ordn. ausgezeichnet ist. Im Tertidr begegnen wir
in Dactylopora zum ersten Male echten Vertretern der Dactyloporaceae, mit Sporangien, die als seitliche
Abschniirungen der Zweige I. Ordn. erscheinen. Daneben zeigt sich der Typus der Acefabularieen ent-
wickelt, ausgezeichnet durch die Reduktion der fertilen Zweige I. Ordn. auf einen oder einige 4 schirm-
artige Wirtel. Die meisten Formen gehdrten aber den Dasycladeen an, die auch in der Jetztwelt dominiren
(Gymaopolia, Neomeris, Dasycladus etc.).

Aus diesen Thatsachen ergibt sich fiir mich folgender Schluss. Urspriinglich fand die Sporen-
bildung in der Stammzelle statt; alle paldozoischen Vertreter deuten darauf hin. Im zweiten Stadium,
welches allgemein von den verschiedenen Stammreihen durchlaufen wird, findet die Sporenbildung in den
Zweigen I, Ordn. statt. Dieses Stadium wird im mesozoischen Zeitalter von manchen Stammreihen frith
(Physoporella, Gyroporella), von anderen spiter erreicht und noch im oberen Jura, vielleicht sogar noch in
der unteren Kreide existiren Formen in dem urspriinglichen Stadium. Von der Kreide an ist das dritte
Stadium belkannt, welches im Tertidr und in der Gegenwart allein herrscht (wenn man den Sporangien-
schlauch der Acetabwlarien im Sinne von v, Solms als eine Aussackung des Zweiges I. Ordn. deutet).

Hiernach wire nun anzunehmen, dass alle jingeren Formen frither einmal das zweite Stadium
durchlaufen haben miissen und Tefraploporella kdnnte ebenso wie Triploporella (und Petrascula, Gyro-
porella, Physoporelia) als Durchgangsstadiam fir eine oder mehrere jingere Formen angesehen werden.

Wenn wir uns nun nach Merkmalen umsehen, durch die Tefraploporella mit jingeren Formen ver-
kniipft st, so muss die Art der Sporenbildung, als nur die Organisationsstufe, nicht die ge-
netische Reihe bezeichnend, beiseite bleiben und die Form und die Art der Verzweigung kdnnen
allein massgebend sein. So scheinen mir folgende Merkmale hinreichende Anhaltspunkte zu liefern:

a) Die Form. Tefraploporella ahnelt durch die 4 keulenférmige Gestalt, die sich aber nie, wie
das bei Pefrascula hinfig der Fall ist, in Stiel und Kugel scheidet, auffillig der eocinen Dactylopora, noch
mehr aber der recenten Boruelella nitida Mun.-Ch.), denen sie auch an Grésse gleicht. Durch die betricht-
liche Weite und die keulenférmige Gestalt der Stammazelle sondern sich diese Formen von allen anderen
tertidren und lebenden ab.

b) Die Verzweigung. Wahrscheinlich stellen die vorliegenden Stiicke von Tetrapl. nur die
oberen Enden der vollstandigen Kalkcylinder dar, da nie ein natiirliches Unterende beobachtet wird. Sie ent-
sprechen ihrer Form nach auch nur etwa der oberen Hilfte der Pflanzen von Boruetella nitida M.-Ch.
Demnach diirfte die Stammzelle fast die doppelte Zahl der beobachtbaren Astwirtel getragen haben,
also etwa 100. Die gleiche Zahl wird von Cramer fir B. nitida angegeben. Die Zahl der Zweige eines
Wirtels wechselt natiirlich nach der Stelle; ich fand bei Tefrapl. im hochsten Falle 6o—70; Cramer
gibt fiir B. nitida 14—26, 34—44 und im hdchsten Falle 50—60 an.

Die Grdsse der Internodien betrigt bei der lebenden Form 0'25—0°3 mm; ich fand bei der fossilen
0'3-—0°34; ebenso zeigt sich beztiglich der absoluten Linge der Wirtelzweige kein nennenswerther Unter-
schied (bis 1°3 mm bei der lebenden, 1:1—1'3 mm bei der fossilen).

Die Art der Verzweigung der Wirteldste in solche II. Ordn. ist bei B. nitida und der
Tithon-Form ganz gleich, Als Regel gilt die Veristelung in vier, ausnahmsweise in fiinf oder drei Theile.
Bei beiden stehen die Zweige II. Ordn. in Kreuzform.

¢) Die Grosse und Form der Sporen. Die Sporen von Tetrapl. erscheinen zuweilen
kugelig, meist aber etwas eiférmig; ihr Lingsdurchmesser steigt bis 111 p, der Querdurchmesser bis go p.
Ganz #hulich liegen die Verhiltnisse fir die lebenden Bornetellen. Solms?®) gibt fisr B. oligospora, die der
B. nitida Husserst nahe verwandt ist, an: 95:90 u, Cramer fiir letztere 62—100 g, ansnahmsweise bis
125 p als gréssten Durchmesser.

1) Vergl. bes, die Fig. 1 auf Taf. Il bei Cramer (N. Denkschr. schw. nat. Ges. 32, 1890). B. oligospora Solms
weicht davon nur durch die Fructification ab,
) Graf zu Solms-Laubach: Ueber die Algengenera Cymopolia, Neomeris und Bornefella (Ann. Jard. Bot.

Buitenzorg, [I, 61—97, 1892,
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Diesen Achnlichkeiten zwischen Ietraploporella und Bornefella nitida (und der nahe verwandten
B. oligospora) stehen folgende Abweichungen gegeniber.

a) Die Form der Wirtelzweige und die Ausbildung der Sporangien.

An Stelle der weiten schlauchférmigen, mit mindestens 30 Sporen gefillten Wirtelzweige von
Tetr. finden wir bei B, nitida und oligospora diinne, cylindrische Zweige mit einem oder einigen
seitlichen kugeligen Aussackungen, den Sporangien; das eine kugelige Sporangium von B. nitida enthilt
nach Cramer 24—67 Sporen, wihrend bei B. oligospora jedes der zwei oder drei Sporangien nach
Solms!) 6 —14 Sporen aufweist,

Die Verschiedenheit in der Form der Wirtelzweige findet eine einfache Erklirung durch die aus
dem Entwicklungsgange der Dasycladaceen sich ergebende Gesetzmissigkeit der Trennung der Fort-
pflanzungsorgane vom vegetativen Spross. Denken wir uns die Sporen aus dem Wirtelschlauch von Zefr.
hinausgedriickt, so muss sich dieser zu einem &4hnlichen Gebilde verdiinnen, wie es der Wirtelzweig von
Bornetella darstellt.  Andererseits ist die Herausbildung seitlicher Sporangien bei einer Form mit dicht ge-
dringten schlauchformigen Wirtelzweigen nicht anders denkbar als durch gleichzeitiges Einschrumpfen
der Wirtelzweige selbst.

b) Die Form der Zweige I, Ordn. Bei der Mehrzahl der vortertidren Dasycladaceen sind die
Wirtelzweige II. Ordn., soweit sie im Kalkcylinder sichtbar werden, faden- oder schlauchférmig. aber nie
trichterférmig, und sie sind stets deutlich von einander durch -+ breite Kalkmasse getrennt.

Bei der tertidren und lebenden Cymopolia, ebenso auch bei Neomeris und Bornetella erweitern
sich nach aussen zu Blasen, die seitlich frither oder spidter in enge Berithrung treten und eine Facetten-
rinde bilden. Hat eine solche Anschwellung des distalen Endes der Zweige auch vielleicht schon in fritherer
Zeit begonnen, so ist sie doch nicht im Kalkgeriist zur Wiedergabe gelangt. Dieser Unterschied trifft
auch bei einem Vergleiche von Bornetella und Tetrapl. zu, da bei letzterer die Zweige II. Ordn. ausge-
sprochen cylindrisch gestaltet sind. Ich kann dem Merkmal der Rindenblasen, da es offenbar in verschiedenen
Reihen unabhidngig sich herausgebildet hat, keinen Werth fiir die Aufdeckung von verwandtschaftlichen
Verhdltnissen zuerkennen; es bezeichnet vielmehr nur eine letzte Organisationsstufe innerhalb verschiedener
Formenreihen.

¢) Verkalkung. Dass die Ausdehnung der Verkalkung bei den Dasycladaceen betrichtlichen
Schwankungen unterliegt, ist schon ofters hervorgehoben und durch Beispiele belegt worden. Auch ich
habe oben (S. 47, 48) diese Erscheinung von Dactylopora besprochen. Es tritt ein wechselnder Grad der
Verkalkung aber nicht allein bei einer und derselben Form ein, sondern die Verkalkung scheint auch im
Laufe der Stammesentwicklung gewissen gesctzmissigen Veridnderungen unterworfen zu sein.

Wir bemerken namlich, dass allgemein die fertilen und auch die distal sich unmittelbar
daran schliessenden Theile der Pflanze am meisten zur Verkalkung neigen.

So zeigen die paliozoischen Vertreter, deren Fructificationen ich in der Stammazelle vermuthe, eine
feste geschlossene Kalkhiille um diese herum, und in die Verkalkung sind die Basen der Wirtelzweige oder
letztere ganz mit eingeschlossen. Die mesozoischen Diploporen verhalten sich ebenso. Wo die Sporen-
bildung in die Wirtelzweige I. Ordn. verlegt ist, wie bei Gyroporella, Physoporella, Triploporella, Tetra-
ploporella, umfasst der Kalkcylinder diese Zweige, dehnt sich wohl bis zur Stammzelle nach innen (Triplo-
porella) aus und begreift auch die Basen der Zweige II. Ordn. ( Trifloporella, Tetraploporella). Aber gerade
Tetraploporella und Dactylopora bieten Beispiele dafiir, dass die proximalen, sterilen Theile der Zweige I. Ordn,
mangelhaft oder gar nicht verkalken. Neomeris, deren Sporangien als distale Abschnirungen der Wirtel-
zweige I. Ordn. erscheinen, die in die Region der Zweige I[. Ordn. eingefitgt sind, besitzt niemals einen
vollstindigen, der Stammzelle anlicgenden Kalkcylinder, sondern hier beschrinkt sich die Verkalkung auf
die periphere Region der Zweige II. Ordn. und nur ausnahmsweise werden sowohl bei tertiiren als auch bei
lebenden Formen die Wirtelzweige 1. Ordn, von einer diinnen Kalkhiille ganz oder streckenweise umkleidet.

1) Solms gibt (I c.) die Zahl der an einem Wirtelzweige befindlichen Sporangien nicht ausdriicklich an; nach
der Zeichnung muss man annehmen, dass zwei oder drei durchschnittlich vorhanden sind.
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Bei Bornetella tritt die Kalkausscheidung am meisten zuriick. B. capifata ist so gut wie unverkalkt;
B. nitida besitzt nur noch ein schmales Kalkband, welches, an ein besonderes Verdickungsband gekniipft,
sich dicht unter der Oberfliche der Rindenblasen hinzieht. An den iibrigen Theilen werden nur Spuren von
Kalkausscheidung beobachtet.

Eine Reduction der Kalkbildung wird bei lebenden Vertretern der Gattung Cymopolia beobachtet.
Der proximale Theil des Kalkeylinders ist gewdhnlich liickenhaft, indem die zarte Kalkhiille, welche die
Stammzelle umkleidet, mit dem ausgehdhlten Kalkeylinder, welcher die Zweige und Sporangien einschliesst,
nicht oder nur locker verbunden erscheint, Bei den eocinen Cymopolien (Karreria) scheint diese Liicken-
haftigkeit noch nicht vorhanden zu sein.

Wenn nun auch noch die grosse Zahl der mangelhaft bekannten tertiiren Dasycladaceen darauf hin
zu priifen ist, ob sie die hier angedeuntete Gesetzmissigkeit bekriftigen, so glaube ich diese doch jetzt schon
dahin formuliren zu konnen, dass das Maximum der Verkalkung mit der Verlegung der
Sporenbildung aus der Stammzelle in die Zweige sich ebenfalls nach aussen ver-
schiebt, und dass fernerhin der Grad der Verkalkung um so mehr zuriicktritt, je jingere
Formen uns vorliegen,

Von diesem Gesichtspunkte aus betrachtet, schrinken sich die Unterschiede zwischen der ober-
jurassischen Tetraploporella und der lebenden Bornetella nitida auf solche Merkmale ein, die in die all-
gemeine, orthogenetisch verlaufende Stammesentwickelung der Dasycladaccen fallen, wogegen die
besonderen Merkmale der Reihe, wie Form und Verzweigung, konstant erscheinen. Ich betone dabei
orthogenetisch im bewussten Gegensatz zu der landliufigen Vorstellng der Fortbildung durch
Auslese, wofiir der Entwicklungsgang der Dasycladaccen mir ebensowenig Anhaltspunkte zu liefern
scheint, wie der irgend einer anderen Organismengruppe.

Bei der Beurtheilung der systematischen Stellung der palidozoischen Cyclocriniden und Recepta-
culitiden ist in neuerer Zeit i. B. von Rauff und Stolley auf die Aehnlichkeit dieser Korper mit Borne-
tella verwiesen worden. Ich selbst habe friher, nachdem die Zugehorigkeit der Dactyloporiden zu den
Siphoneen erkannt war, versucht, die beiden Familien mit den Siphoneen zu vergleichen. Jetzt aber, wo wir
einerseits den Bau der Recepfaculitiden und Cyclocriniden genauer kennen und anderseits den Entwicke-
lungsgang der Dasycladaceen in grofien Ziigen und fir manche Reihen, wie gerade fiir Bornetella, im
Einzelnen iiberblicken konnen, vermag ich fir irgend welche Anndherung nicht mehr einzutreten. Wenn
wirklich irgend welche verwandtschaftliche Beziehungen zwischen beiden Organismengruppen vorhanden
wiren, miisste man erwarten, dass sie bei dem jurassischen Vorliufer von Bornefella deutlicher zu Tage
triten als bei den lebenden und tertidren Formen, die, wie ich oben gezeigt habe, in gewisser Richtung
modificirt erscheinen. Diese Voraussetzung trifft aber nicht zu, Wir sehen im Gegentheil, dass dasjenige
Merkmal der lebenden Bornefella, welches in erster Linie bei einem Vergleich mit den fraglichen paldozoischen
Fossilien in Frage kommt, ndmlich das Fehlen eines engen Zusammenschlusses der Wirtelzweige und die
damit zusammenhingende mangelhafte Entwickelung der Kalkrohre, die sich 4 auf eine Facettenrinde
beschrinkt, erst in junger Zeit entstanden ist und durch das seitliche Herausdriicken der Fructifikations-
organe aus den urspriinglich weiten und eng aneinander schliessenden Wirtelzweigen bedingt wird. Ebenso
muss aber nach meinen Funden die Facettenbildung als ein ganz modernes Merkmal aufgefasst werden.

Auf der anderen Seite finden sich sowohl bei den Recepfaculitiden wie auch bei den Cyclocriniden
Merkmale, die den Dasycladaceen durchaus fremd sind und die es mir unmdglich erscheinen lassen,
sie an diese und an Algen iiberhaupt anzukniipfen.

Die gitterartig durchbrochenen Kalkplittchen von Cyclocrinus kommen nie, auch nicht in entfernt
dhnlicher Ausbildung, wie bei Algen vor. Die Form und Vertheilung der Liicken in diesen Plattchen lisst
sich in keiner Weise als durch Zweige II. Ordn. hervorgerufen erkliren.

Deitrige zur Pald ic O Upgarns. Bd. XV. 8
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Noch viel schwerer hilt es, die eigenartige Bildung des Kopfchens bei den Receptaculitiden mit
den Verhiltnissen in Vergleich zu stellen, wie sie am Ende der Wirtelzweige L Ordn. bei fossilen oder
lebenden Dasycladaceen auftreten. Sowohl die distale Tafel als auch die kreuzférmigen Arme sind etwas
ganz fremdartiges. Dazu kommt dann noch die keineswegs unwichtige Anordnung der Merome im Skelet,
besonders die regelmissige Zahl 4 oder 8, mit der die Tafeln am unteren Pole beginnen, und vor
allem das Fehlen einer Oeffnung am unteren Ende des Kalkkérpers, die als nothwendig vorhanden gefordert
werden muss, wenn wir iiberhaupt von Dasycladaceen sprechen,

Ich bin daher der Ansicht, dass weder Cyclocriniden noch Receptaculitiden zu den Dasycladaceen
oder den Algen dberhaupt in Beziehung gebracht werden diirfen. Da diese beiden Familien, wie auch
Kiesow hervorhebt, durch sehr tiefgreifende Unterschiede von einander getrennt sind, so dirfte es sich
auch empfehlen, siec als gesonderte Gruppen zu behandeln und nicht unter eine Gesammtbezeichnung

zusammenzufassen.
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