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Ueber die systematische Stellung der
Trigoniden und die Abstammung der
Nayaden.

Von 8. Frh. v. Wohrmann.
Mit 2 lithographirten Tafeln (Nr. I und II).

Das Verdienst, auf die grosse Bedeutung der Bivalvenschlésser
fiir die Systematik aufmerksam gemacht zu haben, gebithrt Neumayr,
der 1883 1) auf Grund eingehender Untersuchungen die Bivalven im
Gegensatz zu friheren Autoren nach ihren Schlossmerkmalen zu
klassificiren suchte. Wihrend alle iibrigen Bivalven in das gegebene
Schema untergebracht werden konnten, standen die Trigoniden mit
ihrem eigenartigen Schlossbau vereinzelt da und wurden von Neu-
mayr nicht gerade von den Heterodonten getrennt, aber als Unter-
ordnung aufgefasst. Steinmann hielt die von Neumayr angege-
benen Unterschiede fir so wichtig, dass er die Trigoniden zu einer
Ordnung der ,Schizodonten® erhob und sie hiermit gianzlich von den
Heterodonten trennte. Diese neue Ordnung wurde von Neumayr
spiter?) angenommen und durch Hinzufiigung der Nayaden erweitert.

Frst vor Kurzem scheinen Bedenken gegen die Trennung der
Trigoniden von den Heterodonten aufgestiegen zu sein, denn BittnerS3)
sucht bei Besprechung der Gattung Mactra den heterodonten Charakter
des Trigonienschlosses nachzuweisen. Es dirfte daher “nothwendig
sein, die Trigoniden auf ihr Schloss hin zu prifen.

Myophoria, Schizodus und Trigonia sind die urspriinglichen Ver-
treter der Familie gewesen; erst spiater sind einige andere Gattungen,
Lyrodesma, Remondia, Mecynodon etc., hinzugefiigt worden, deren
systematische Stellung zum Mindesten zweifelhaft ist. Es sollen des-
halb nur diese ersten drei Gattungen hier beriicksichtigt werden.

) Neumayr: Zur Morphologie des Bivalvenschlosses, Sitzungsber. d. k.
Akad. d. Wiss. 1883, Bd. LXXXVIII, pag. 395.

?) Neumayr: Ueber die Herkunft der Unioniden, Sitzungsber. d. k. Akad.
d. Wiss. 1889, Bd. XCVIII, pag. 5.

8) Bittner: Verh. d. k. k. geol. Reichsanstalt 1892, pag. 234.

Jahrbuch d.k.k. geol. Refchsanstalt, 1898, 43. Band. 1, Heft. (3. Frh.v. Wohrmann.) 1
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Myophoria.

Seit der Griundung dieser Gattung hat die Begrenzung derselben
grosse Schwierigkeiten gemacht. Die verschiedensten Ansichten sind
in dieser Frage gedussert worden. Dieselben sind meist so bekannt
und so oft eingehend erdrtert worden, dass es zu weit fithren wirde,
wollte man nochmals die umfangreiche Literatur itber dies Thema
herbeiziehen.

Zwei Gegensitze machten sich hauptsichlich geltend, die aunch
in den letzten Jahren noch zum Ausdruck gekommen sind. Von
einer Seite wollte man Myophoria auf die Trias beschrinken, von
der anderen wurde nachzuweisen gesucht, dass diese Gattung schon
in.alteren Ablagerungen vorkdme. Im Allgemeinen war man geneigt,
die Trigoniden ‘der Trias Myophorie, dicjenigen der palaeozoischen
Schichten Sclizodus zu nennen, also den Gattungen geologische
Grenzen zu geben. Erst vor Kurzem suchte Frech?) einige Ordnung
zu schaffen.

Wenn er auch mit Recht eine Anzahl devonischer Formen,
deren Zugehérigkeit zu Myophorie unsicher war, oder die als Schizodus
beschrieben sind, zu der Gattung Myophoria hinzufiigte, so machte
er auf der anderen Seite den Fehler, mehrere Formen aus der alpinen
Trias, die freilich Myophorien genannt wurden, aber ein ginzlich
abweichendes Schloss besitzen (Myophoria decussatn, M. lineate und
M. Richthofeni), gleichfalls hierher zu rechnen und einige von ihnen
sogar als Typen ecinzelner Gruppen zu beniitzen .(M. decussaia, M.
lineata). Dass diese Arten sich sehr weit von Myophoria entfernen
und Vertreter hesonderer Gattungen sind, wurde fast gleichzeitig
nachgewiesen 2).

‘Wahrend Frech somit die Neigung verrith, die Gattungs-
grenzen ungemein weit zu ziehen, hatte Néumayr®) das Bestreben,
sie sehr eng zu fassen. Die devonischen Myophorien wurden von ihm,
wegen ihrer meist ungetheilten Hauptzihne der linken Klappe und
einer dadurch typisch-heterodonten Bezabhnung, in eine neue Gattung
»Kefersteinia“ zusammengefasst. Ferner wurde Myophoria fissidentata
aus deun Raibler Schichten der Nordalpen, wegen der starken Theilung
des gleichen Zahnes, dessen dadurch entstandene Kamme er fiir selbst-
stindige Zahne hielt, ebenfalls von Myophoric getrennt und , Hemi-
nayas“ genannt,

Neumayr ging bei seiner systematischen Gfuppirung der
Myophorien davon aus, dass sie, um zur Gattung zu gehdrem, einen
getheilten Dreieckzahn haben und daher schizodont sein miissten.

Dies ist aber in der Regel nicht der Fall, vor allen Dingen ist
das Schloss von Myophoria nicht im Neumayr'schen Sinne schizo-
dont, sondern heterodont.

') Frech: Ueber Mecynodon und Myophoria, Zeijtschr. d. Deutsch. geol.
Gesellsch. 1889, pag. 127.
’ ®) v. Wéhrmann: Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1889, pag. 215, 221, 222,
?) Neumayr: Beitrige zu einer morphologischen Eintheilung-der Bivalven,
Denkschr. d. k. Akad. d. Wiss., Bd. LVIIL 1891, pag. 785. ‘
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Neumayr charakterisirt die schizodonte Bezahnung im Gegen-
satz zur heterodonten dadurch'), dass der V-formige weit zerspaltene
Mittelzabn der linken Klappe die Scharnirverbindung nach den Seiten
hinausdringt und unter dem Wirbel der todte Winkel des V-Zahnes
liegt. Dieser todte Winkel wird von Neumayr und Steinmann
als- Zahngrube ohne dazugehérigen Zahn aufgefasst und demgemaiss in
der Formel ausgedriickt.

Sehen wir uns das Schloss von Myophoria laévigate v. Alberti
(Tab. I, Fig. 5, 6) daraufhin an, so finden wir, dass der oberflachlich
leicht getheilte Hauptzabhn der linken Klappe so genau in die emt-
sprechende Zahngrube des rechten hineinpasst, dass, gemiss der
seichten Theilungsmulde auf demselben, eine leichte mediane Erhé-
hung sich auf dem Grunde der Zahngrube befindet. — Wir hitten
also in der Zahngrube einen Zahn und zwei Zahngruben, ebenso wie'
auf dem Zahn zwei Zihne und eine Zahngrube; also nach der Formel

Nun wird ja niemand das so autfassen. Ich habe es nur ange-
filhrt, um zu zeigen, dass wenn man bei stirker hervortretender
Spaltung die Kimme der Hauptzihne fiir selbststindige Zahne halt,
wie Neumayr es bei Myoplioria fissidentata gethan hat, man die
entsprechenden Eindriicke in der Zabngrube ebenfalls als Zahngruben
ansehen und demgemiss in der Formel ausdriacken muss.

Es ist zu verwundern, dass ein FForscher wie Neumayr von
der Ansicht ausgehen konnte, dass an einem Bivalvenschloss Zahne
gebildet werden konnten, ohne dass die mechanisch zur Einlenkung
nothwendigen Zahngruben ebenfalls da wiren. Es ist undenkbar und,
wenn man genau genug beobachtet, bei keinem Bilvalvenschioss zu
finden, dass ein zur mechanischen Thiatigkeit gebildeter Theil ohne
Funktion bliebe, was man bei einem Zahn ohne Zahngrube und einer
Zahngrube ohne Zahn doch annehmen miisste.

Tritt die Spaltung wie bei Schizodus oder T'rigonis auf die in-
nere Seite des Zahns heriiber, so verlisst sie die Einlenkungsfliche
und kommt dann mechanisch nicht mehr in Betracht. Man kann
daher eine solche innere Theilung niemals als Zahngrube auffassen,
weil dieselbe eben nur zur Stirkung des sich verbreitenden Zahnes
und nicht zuor Finlenkung dient. Von einem todten Winkel kann in
Folge dessen micht gesprochen werden.

Hiermit fallt der Hauptcharakter des schizodonten Schlosses -in
Neumayr’s Sinne weg und wir haben eine regelmiassige Scharnier-
verbindung, die, wie wir es weiter unten in der Formel ausgedriickt
finden werden, von derjenigen der Heterodonten nicht zu unter-
scheiden ist.

Wie ich vorhin angedeutet habe, ist die Theilung des Haupt-
zahns der linken Klappe bei den triadischen Myophorien, die doch;

Yy Neumayr: Zar Morphologie etc., 1. ¢. 1883, pag. 401..
]’F
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als Typen angenommen werden miissen, in der Intensitit eine sehr
verschiedene. Bei den meisten ist sie als sehr seichte Furche ent-
wickelt, bei manchen schneidet sie tiefer ein. Dies ist aber nur in-
dividueli, denn bei fast allen Arten finden wir Ueberginge und Exem-
plare, die gar keine Furchung auf der Gelenkfliche des Zahnes zeigen.
Das Auftreten oder die Stirke der Furchung ist sowmit ebenso wenig
systematisch zu verwerthen, wie die Kerbung der Zihne, anf die bis
in die neueste Zeit, meines Erachtens, viel zu viel Gewicht gelegt
worden ist. Frech macht einen Unterschied zwischen den Myopho-
rien des Muschelkalkes, die nur ausnahmsweise eine Kerbung auf-
weisen sollen und denen aus der oberen Trias, die bet gentigender
Erhaltung ausnahmslos eine solche erkennen liessen. Neumayr war
hingegen geneigt anzunehmen, dass die devonischen Arten ungestreifte,
die triadischen vielleicht alle gestreifte Zahne hitten.

Thatsache ist, dass man bei den devonischen Arten bisher noch
nie eine Streifung beobachtet hat. DBei den triadischen (tritt sie nur
individuell auf und ist es eine interessante Erscheinung, dass sie bei
einigen Formen mit altem Schlosstypus, wie M. laevigata etc., nur
selten bei anderen, z. B. M. Kefersteini, M. fissidentaia trotz vorzig-
licher Erhaltung der Schalen gar nicht zu finden ist, wiahrend solche
von jingerem Typus, wie M. Whateleyae, M. inflata, sie stets an allen
Exemplaren zeigen.

Sobald ein solches Merkmal nur einzelnen Exemplaren eigen
ist, kann dasselbe nur in letzter Linie beriicksichtigt werden, auf
keinen Fall zur Trennung von Arten oder Gruppen beniitzt werden.
Es ist noch za bemerken, dass eine solche Kerbung nur bei Trigonia
stets vorhanden ist und sonst einer nicht geringen Anzahl Bivalven
zukommt, die wenig oder gar nichts mit den Trigoniden zu thun haben.

Ein besseres Kennzeichen ist die stark entwickelte Muskelleiste,
die sich von der Schlossplatte um den vorderen Muskeleindruck
herunterzieht. Doch liasst auch diese uns manchmal im Stich. Nicht
allein, dass bei manchen dimnschaligen Exemplaren aus der Trias,
z. B. von M. elongata und M. Whateleyae, diese Leiste sehr schwach
entwickelt sein kann, sondern sie ist besonders bei den meisten
devonischen und permischen Formen kaum angedeutet.

Ebenso wenig gute Merkmale geben, wie Frech gezeigt hat,
die Einkriimmung der Wirbel und die Entfernung der Muskeleindriicke
vom Schloss.

Es bliebe nur der Schlossapparat iibrig, der uns allerdings die
sichersten Anhaltspunkte liefert, da er vom Devon bis in die Trias
hinein sich kaum merklich verandert hat, allein sehr hiufig, beson-
ders bei den palaeozoischen Formen, nicht erhalten ist. Derselbe ist
um so wichtiger, als man in den letzten Jahren gesehen hat, dass eine
Reihe Bivalven, die man nach der Gestalt und Ornamentik der Schale
far Myophorien gehalten hat und halten konnte, ihrem Schloss nach
bei anderen Grattungen eingestellt werden mussten. Es ist daher ohne
Kenntniss des Schlosses nicht méglich, mit Sicherheit ein Exemplar zu
Myophoria zu stellen.

Da bisher auf das Schless zu wenig Gewicht gelegt, ferner ein
secundir auftretender Zahn nicht beriicksichtigt worden ist, so halte
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ich es fiir angebracht, die genaue Formel zu geben, wobei das Schloss
von Myophoria laevigata v. Alberti und von Myophoria fissidentata
v. Wo hrm. zur Grundlage genommen worden ist. (Tab. I, Fig. 1, 2, 5, 6.)

Schloss der linken Klappe: Das Schloss besteht aus drei
Zahnen. Der hintere (b) ist gewéhnlich lang und scharf vortretend,
kann sich aber verkiirzen, stumpf werden oder fast ganz mit dem
Hinterrand verschmelzen. Der Hauptzahn (1) ist entweder stark,
schwach oder gar nicht auf der Gelenkfliche getheilt. Er ist meist nach
hinten gerichtet und entsendet eincn schmalen leistenférmigen, je
nach Umstinden langen oder kurzen Fortsatz am Innenrande der
Schlossplatte -nach hinten, der immer in gradlinigen directen Zusam-
menhang mit jenem bleibt. Der Vorderzahn (@) ist gewdhnlich durch
eine schmale Aufstillpung der Schlossplatte neben der Hauptzahngrube
gebildet, kann aber ebenso kriftig werden, wie der Hauptzahn. Vor
demselben tritt zuweilen eine Zahngrube auf =

L. 10T01(0)Y)

Schloss der rechten Klappe. Das Schloss besitzt in der
Regel zwei Zahne. Der hintere Zahn (b') ist entweder lang und schmal,
oder dick und kurz. Der Hauptzahn (/) steht entweder senkrecht
unter dem Wirbel oder ist nach vorn gerichtet, nimmt aber immer
unter dem Wirbel seinen Ursprung. Er ist an der Gelenksfliche glatt
oder getheilt. Ausser diesen beiden tritt auch zuweilen ein am Vorder-
rande gebildeter Vorderzahn (a) auf, wie er bei Myophoria truncata
Goldf sp. angedeutet ist und bei Myophoria (Schizodus) Salteri
R. Ether. und Myophoria fissidentata vorkommt. =

R. 01010(Q)

Die Zihne beider Klappen kénnen glatt oder gekerbt sein, doch
wird keine von beiden Erscheinungen zur Regel.

Aus der Formel geht deutlich hervor, dass wir es mit einer
heterodonten Bezahnung zu thun haben. Nehmen wir die beiden
Kiamme des stark getheilten ITauptzahnes der linken Klappe von
Myophoria fissidentvtv mit Neumayr fir selbststandige Zahne an,
S0 miissen wir, um genau zu sein, die allerdings weniger scharf her-
vortretenden Kimme der Hauptzihne der rechten Klappe mit in die
Formel hinzuzichen, ausserdem die diesen entsprechenden Zahnchen
und Griibchen am Boden der Zahngraben mit in der Formel aus-
dricken. Wir hétten demnach im Vergleich mit Neumayr’s Formel,

1) Bei allen Formeln bentitze ich das Zeichen A um auszudritcken, dass der
Zahn getheilt ist, das Zeichen — um den ungetheilten Hanptzahn in der Formel
hervorzaheben und dadurch dieselbe ubersichtlicher zu gestalten. Die combinirten
Zeichen deuten daranf hin, dass der Hauptzahn massiv oder getheilt sein kann.
In Klammern gesetzte Zahlen hedeuten ein nicht regelmissiges Auftreten der
Zihne oder Zahngruben.
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L. 1010101
R. 0100810
folgende complicirte,

L. 10 [101] [010] 1 01
R. 01.[010] [101] 0 10

wihrend sie einfach heissen muss:

L. 1010101

R. 0101010

Im Hinblick auf die mechanische Bestimmung der Hauptzahne
kann man deren Kimme, die stets nur secundire Bildungen und bei
derselben Art bald starker, bald schwicher sind, sogar ganz fehlen?),
nicmals fir selbststindige Zihne ansehen. Wollte man das dennoch
thun, so wiirde es, wie eben gezeigt wurde, nur die Formel compli-
ciren und den heterodonten Charakter des Schlosses nicht beein-
trachtigen. Wollten wir fir M. fissidentate die complicirte Formel an-
wenden, so missten wir es logischerweise auch bei allen iibrigen
Myophorien thun.

Die Gattung ,eminajus“®), die nur aul den abweichenden
Schlossbau begrindet wurde, verliert demnach ihre Berechtigung und
ist einzuziehen.

Ebensowenig ist die Gattung , Kefersteinia“®) aufrecht zu halten,
da, wie erwihnt, der ungetheilte Hauptzahn kein charakteristisches
Merkmal bietet. Wir hitten somit bei allen Myophorien eine hetero-
donte Bezahnung, deren kleine Unregelmissigkeiten in unserer Formel
angegeben sind.

L. 10101 (0)

R. 01010 (1)

Dieselbe ermdglicht uns genaue natiirliche Gattungsgrenzen zu
ziechen und zugleich die Bezichungen 2u verwandten Formen zu
verfolgen.

Eine Gruppirung der Myophorien nach Gestalt und Ornamentik
der Schale wird immer eine recht theoretische bleiben, da wir nicht
genau wissen kdnnen, ob Formen, die derartig ahnlich beschaffen sind,
auch wirklich in so nahem phylogenetischen Zusammenhang stchen,
als es demnach den Anschein haben konnte.

) v. Wohrmann und Koken: Zeitsch. d. deutseh Geol. Gesellsch. 1892,
Tab. IV, Fig. 1, 4, 5, 7.

*) Neumayer: 1892, 1. ¢. pag. 790.

%) Ebend. pag. 788.
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ur Uebersicht diirfte es vielleicht ganz vortheilhaft sein, dhnliche
Formen zusammenzustellen, und ich will kurz die Gruppen mit ihren
Typen anfithren, da in dieser Beziehung Steinmann?), Frech? und
Neumayr?) auseinandergehen.

Die Neumayr'sche Eintheilung dirfte die natirlichste sein
und soll sie hier bis auf Gruppe 3, die nach Einziehung der Gatftung
Heminajas wegfallt, beibehalten werden. Als Typen habe ich nur solche
Arten gewihlt, deren Schloss genau bekannt ist.

1. Laeves: Schale rundlich oder gestreckt oval. Kiel nur ange-
deutet, Oberfliche glatt, niemals berippt. Typus: Myophoria fissidentata
v. Wohrm. (Raiblerschichten).

2. Carinatae: Schale rundlich dreieckig. Kiel scharf und deutlich.
Oberfliche glatt; am Wirbel konnen Falten entstehen, die von diesen in
unregelmissigen Abstinden radial ausstrahlen, seiten aber den unteren
Rand erreichen. Typus: Myophoria laevigata v. Alberti (Muschel-
kalk), Myophoria Kefersteini Munster sp. (Raiblerschichten).

3. Flabellatae: Mit zahlreichen, zumeist stumpfen Radialrippen
und dichten, oft scharf vortretenden concentrischen Anwachsstreifen
verziert. Typus: Myophoria Whateleyae v. Buch. sp. (St. Cassian und
Raiblerschichten).

4. Elegantes : Vorderseite ist bis zur Kielfurche mit concentrischen,
stumpfen, regelmissig angeordneten Rippen bedeckt. Der Kiel tritt
meist scharf hervor. Typus: Myophoria elegans Goldf. sp. (Muschel-
kalk und Lettenkohle.)

Schizodus.

Schizodus ist von Myophoria sehr schwer zu trennen. Die Zahnformel
diirfte diesselbe sein wie die fir Myophorin aufgestellte, doch ist bei
den wenigen Exemplaren, deren Schloss bekannt ist und die sicher dieser
Gattung angehéren, nicht festzustellen, ob an der rechten Klappe ein
Vorderzahn auftritt oder nicht. Der einzige Unterschied im Schloss
diarfte nur der trigonienartig tief gespaltene Hauptzahn der linken
Klappe sein.

Dass das Fehlen einer Muskelleiste, die grossere Entfernung der
Muskel vom Schloss und der opistogyre Wirbel keine sicheren Merk-
male sind, hat Waagen*) gezeigt. Von den als Schizodus beschriebenen
Formen gehoren Schizodus compressus, Sch. pinguis, deren Schldsser
abgebildet wurden, sicher nicht zu Schizodus, sondern zu Myophoria, da
bei ihmen die charakteristische Spaltung der Hauptzihne der linken
Klappe fehlt, und sie somit gar nicht von Myophoria unterschieden
werden. konnen. Es sind daher wahrscheinlich alle von Waagen
aus dem indischen ’erm beschriebenen Trigoniden zu Myophoria zu
stellen. Auch simmtliche von H al1%) beschriebenen Formen aus dieser

1) Steinmann: Leitfaden fiir Palaeontologie, pag. 252.

%) Frech: 1. ¢. pag. 134.

%) Neumayer: 1892, 1. c. pag. 789.

4) Waagen: Salt Range fossils, pag. 242.

%) Hall: Palaeontologie of New York, Yol. V. Lamellibranchiata II, pag. 447.
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Familie dirften obiger Gattung angehoren, doch konnen uns erst gut
erhaltene Schlésser dariiber aufklaren. Eine genaue Untersuchung der
verschiedenen Schizodusarten aus den palaeozoischen Schichten wird
zweifellos den Erfolg haben, dass die grosse Mehrzahl derselben
anderen Gattungen zugesellt werden muss. Dass die von Stoppani,
Winkler und Anderen zu Schizodus gestellten Steinkerne aus dem
Bhiat auch nicht die geringsten Beziehungen zu dieser Grattung haben,
braucht, glaube ich, nicht weiter nachgewiesen zu werden.

Es durfte schliesslich darauf heraus kommen, dass die einzige
Art, die sicher zu Schizodus gehort, Schizodus obscurus Sow. sp. aus
dem Perm ist. Es ist daher sehr fraglich, ob die Gattung Schizodus
unter diesen Umstianden auf die Dauer aufrecht erhalten werden kann.

Trigonia.

Unter allen Gattungen in der Familie der Trigoniden ist Trigonie
in Bezug auf den Schlossapparat die bestindigste. In der Ornamentik
und Gestalt der Schale finden sich zuweilen Anklinge an Myophoria,
wie z. B. Trig. Lingonensis Dum. aus dem mittleren Lias und Z'rig.
excentrica Sow, aus dem Grinsand Englands, doch wird das Schloss
niemals dadurch beeinflusst. Diese Bestindigkeit zeigt, dass wir es
mit einer entwicklungsgeschichtlich fertigen Gruppe zu thun haben,
die sich an bestimmte dussere Bedingungen gewdhnt hat und nur
dort auftritt, wo sie dieselben vorgefunden hat, wahrend sich z. B.
bei den Myophorien ein deutliches Anpassungsstreben erkennber
macht.

Bisher waren keine ilteren Irigonien als die aus dem Jura be-
kannt und man suchte in der oberen Trias nach Formen, welche sie
mit Myophoria, von der sie sich voraussichtlich abgezweigt haben,
verbinden sollten. Im Schlossbau weisen Myophoria Whateleyae v.
Buch. sp. aus den Schichten von St. Cassian und Raibl und Myophoria
inflata Emmr. aus dem Rhat die niichsten Beziehungen auf, doch ist
die Schalenornamentik bei beiden Formen eine so grundverschiedene
von derjenigen der Trigonien, dass eine Abstammung letzterer von
ihnen hochst unwahrscheinlich wird. Dies kann uns nicht Wunder
nehmen, da Trigonin, wie wir gleich sehen werden, schon in viel
dlteren Schichten auftritt. Lyriodon Gaytani, welche von Klipstein?)
aus den Schichten von St. Cassian beschrieben, und von dem ein un-
praparirtes Schloss der linken Klappe abgebildet wurde, ist, wie ich
mich an einem Fxemplar aus der Strassburger Sammlung, das ich
durch die Liebenswirdigkeit von Professor Benecke zur Unter-
suchung erhielt, iberzeugen konnte, eine echte Trigonie, und zwar
aus der Gruppe der Costatee. Dies ist insofern von ungemeiner
Wichtigkeit, als wir dadurch sehen, dass sich Twigonia mit allen ihren
Gattungsmerkmalen als ausgebildete Form (allerdings sehr selten)
schon in Sedimenten findet, die auf den sogenannten Muschelkalk der

) Klipstein: Beitrige zur Geologie der ostlichen Alpen, Giessen, 1843,
pag. 262, Tab. XVI, Fig. 16abe.
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Alpen abgesetzt worden sind. Dadurch wird es sehr wahrscheinlich,
dass sie mit der fremdartigen Fauna, die wir dort zuerst begegnen,
aus dem Siuden eingewandert ist. Wir migsten also, wenn wir Ver-
bindungsglieder mit Myophoria finden wollen, dieselben im unteren
Muschelkalke, Buntsandstein oder nsch alteren Ablagerungen in sid-
licher gelegenen Regionen suchen.

Wie Bittner mit Recht nachgewiesen hat (Verh. d. k. k. geol.
Reichsanstalt 1892, pag. 234), ist die Zahnformel, dic Neumayr und
Steinmann fiir Trigonic angeben, falsch. Der Fehler liegt darin,
dass beide Autoren die Hohlung des gespaltenen Hauptzahns der linken
Klappe fir eine Zahngrube ansahen, die in diesem Falle morphologisch
keine ist. Eine Zahngrube ohne entsprechenden Zahn kann eben in
keinem Falle fiir eine solche angesehen werden. Bittner zeigte
durch dic richtige Anwendung der Ste inmann’schen Formel

L. 10101
R. 01010

dass Trigonia eine heterodonte Bezahnung hat.

Diese Formel ist auch nicht ganz genau, denn wir finden bel
Trigonia pectinate am Vorderrand der rechten Klappe einen schmalen
wenig vortretenden Zahn (Tab. I, Fig. 4a), der bei den fossilen Arten
meist nur angedeutet ist. Ihm entspricht in der linken Klappe eine
ebenso schmale Zahngrube (Tab. I, Fig. 5). Wir miissen diesen Zahn
beriicksichtigen, weil er bei Myophoria und Unio zuweilen ansgebildet
ist und eine scwohl morphologische wie phylogenetische Bedeutung
hat. Die Formel wiirde also genau heissen

L. 10101 (0)
R. 01010 (1)

und dadurch mit derjenigen von Myophoria vollstandig iibereinstimmen.

Nayadae.

Die recenten Nayaden weisen einen solchen Formenreichthum
auf und sind ihre Gattungen durch Ueberginge so eng mit einander
verbunden, dass sich dem Systematiker bei einer Classification grosse
Schwierigkeiten in den Weg legen. Neuerdings hat v. IThering?),
der im Gegensatz zu anderen Zoologen die Verwerthung der Identitit
des anatomischen Verhaltens zur Classification fiir ungeeignet hilt, einen
Versuch gemacht, die Gattungen der beiden A d am’schen Unterfamilien
Unionidae und Mutelidae nach dem Verhalten der Larve und der Kiemen
umzugruppiren. Zu ersterer Familie zihlt er die Gattungen, welche
sich aus einer Glochidiumlarve, zur zweiten diejenigen, die sich aus

') v. Thering: Separatabdruck des Zool. Anzeigers, Leipzig 1891—92,
Nr. 380 und 381.

Jahrbuch d. k. k.geol. Reichsanstalt, 1888, 43. Band. 1.Heft. (S. kFrh. v. Wihrmann.,) 9
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einer Lasidiumlarve entwickeln. Die Glochidiumlarve hat eine doppel-
klappige kalkige, dié Lasidiumlarve eine chitingse unpaare Schale;
jene ist- embryologisch die iltere, diese die jingere Larvenform. Da
‘nun. Unio eine Glochidiumlarve hat, Iridina, die mehrfach und auch
von v. IThering fir den altesten Typus der Nayaden gehalten wird,
aus der Lasidiumlarve entstehen soll (v. Ihering folgert. es nach
Analogie dhnlicher in Stidamerika auftretender Formen), ist es moglich,
dass aus dieser Erscheinung Schliisse auf das Alter der beiden Gat-
tungen gezogen werden kénnten. Die Larve von Iridina ist, wie wir
gesehen haben, unbekannt. Sollte aber durch spitere Untersuchungen
festgestellt werden, dass ihre Larve ein Lasidium wire, so ist dadurch
nicht viel gewonnen, denn Teredo, eine ausserordentlich riickgebil-
dete marine Form, hat, wie ITatschek ') nachweisen konnte, im Ge-
gensatz zu den tubrigen Bivalven eine Larve, deren anfinglich eben-
falls nur unpaare chitinose Schale sich erst in spiteren Stadien. zu
einer zweiklappigen entwickelt.

Dieser Umstand wiirdc cher dafir sprechen, dass man in den
Muteliden v. Thering’s riickgebildete Individuen zu sehen hitte. Ich
glaube aber nicht, dass man auf derartige embryonalc Entwicklungs-
stadien irgend welches Gewicht in Hinsicht auf die Altersfrage der
Gattungen legen kann.

- Auch wenn uns die Untersuchung des anatomischen Baues. der
Thiere oder das Studium ihrer embryonalen Entwicklung Auskunft
ertheilen konnten, so wiren die Ergebnisse von nur geringer Bedeu-
tung fir die Liosung der Altersfrage, da von den. fossilen Vertretern
dieser Familie nur die Schalen bekannt sein kénnen. Es kann daher
nur das Schloss fir uns in Betracht kommen, das sich allerdings nach
den bisher gesammelten Erfahrungen zur Vergleichung und Systematik
am besten eignet. _

Das Schloss der Nayaden ist Verinderungen ausgesetzt gewesen,
wie wir sie in keiner anderen Familie der Bivalven antreffen. Wir
finden bei ihnen alle Schlossformen vertreten, den taxodonten Typus
(Iridina etc.), den heterodonten 2) (Unio, Castalia etc.) und anodonten
(Anodonta etc.).

Da es nach den bisherigen Untersuchungen keinem Zweifel un-
terliegt, dass die zahnlosen Nayadeh sich aus den bezahnten gebildet
haben, so kommen sie als gnerkannt modificirte und junge Formen
bei unserer I'rage nicht in Betracht.

Etwas anderes ist es bei den taxodonten und heterodonten Gat-
tungen. Von ersteren wire nur die recente Iridine zu beriicksich-
tigen, da sie von den ihr dhnlichen Formen, wie Mutela exotica, Mu-
tele. dubia und Fossula, das ausgebildetste Schloss und dadurch die
auffallendsten Anklinge an die iltesten Bivalven mit taxodonter Be-
zahnung zeigt. Von den heterodonten Nayaden ist nur Unio, welche:

1) Hatschek: Arbeiten des zool. Instituts in Wien, 1880, III., Heft I.
%) Dass das desmodonte Schloss auch als heterodontes betrachtet werden
muss, hat Bittner bei Mactra nachgewiesen. (Verh. d. k. k. geol. Reichsanstalt

1892, pag. 232.)
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schon vom Jura an mit Sicherheit bekannt und somit anerkannt die
geologisch alteste Gattung ist, in Betracht zu ziehen.

Neumayr') suchte zuerst das eigenthiimliche Schloss von Iri-
dine (Plemdon) dadurch zu erkliren, dass die schizodonten Zihne
(d. h. nach Neumayr diejenigen Zahne der Nayaden, die den ge-
kerbten von Trigonia apalog sind) sich verlingert und abgeflacht und
ibre Kerbung auf der Schlossplatte zuriickgelassen hatten. Er schliesst
daraus, dass das Schloss der Iridina m(ht dem taxodonten Schloss der
Nuculiden und Arciden homolog sei und bezeichnet es als pseudo-
taxodont.

v. Ihering?) scheint von der Publikation Neumayr's keine
Kenntniss gehabt zu haben, denn er behauptet, ohne derselben Er-
wihnung zu thun, die Stammformen aller Unioniden und Muteliden
miissten ein taxodontes Schloss besessen haben, weil z. B. Iridine cin
solches aufweist. Er nahm im Gegensatz zu Neumayr an, die Ker-
bung der Ziahne von Unio, Castalic etc. sei aus den Zahngruben des
taxodonten Iridinenschlosses hervorgegangen.

Untersucht man das Schloss von fridina genauer, so ist es nicht
schwer, den Beweis dafiir zu finden, dass man es, wie Neumayr
annahm; mit einem obliterirten Schloss zu thun hat. Die fast senk-
recht zum Rande gefurchte und ziemlich unregelmissig gezahnte
massige Schlossplatte bildet nicht eine gleichmissige Ebene, sondern
es ragen an derjenigen der linken Klappe beiderseits vom etwas
vorderstindigen Wirbel deutlich zwei stumpfe Erhéhungen (Tab. II,
Fig: 11,1,e) hervor, zwischen denen sich eine zahngrubenartige Vertie-
fung. befindet. Thnen entsprechen an der rechten Klappe zwei Einsen-
kungen, die einen stumpfen Tlocker einschliessen. (Tab. IT, Fig. 10, I*)

Es kann, glaube ich, nicht zweifelhaft sein, dass wir nach Analogie
des Unionenschlosses die Rudimente der Haupt- und Vorderzihne an
der linken, des Hauptzahnes, des vorderen und hinteren Zahnes .an
der rechten Klappe, nebst den entsprechenden ebenfalls rickgebildeten
Zahngruben hier vor uns haben. Es wire, um auf die von lhering-
sche Erkliarung zuriickzukommen, vielleicht méglich, in diesen von uns
fir Rudimente friherer Zihne erklirten gekerbten Erhohungen der
Schlossplatte im Entstehen begriffene Zihne zu erblicken; es wider-
sprache aber ein derartiges Vorgehen unseren morphologischen Erfah-
rungen, nach welchen die Zihne des Heterodontenschlosses aus ein-
zelnen Zahnen des Taxodontenschlusses hervorgegangen sind.

Es fragt sich nun, wie dic taxodonte Bezahnung bei Iridine zu
erkliren sei.

Neumayr nahm, wie gesagt, an, dass dieselbe aus der iibrig-
gebliebenen Kerbung der obliterirten Zihne entstanden sei. Ware
er nicht so hartnickig von einer directen Verwandtschaft zwischen
Trigonia und Unio ausgegangen und hatte er den Schlossapparat von
Unio genauer untersucht, so hatte er gefunden, dass an demselben eine

) Neumayer: Ueber die Herkunft der Unioniden l.- c. pag. 15.

?) v. Ihering: 1. c. pag. 18; Separatabdruck aus dem Nachrichtsblatt der
deutschen malako-zool. Gesellschaft 1892 Nr. 1 and 2. Zur Kenntniss der Gattung
Cristario, pag. 2.

2*
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doppelte Kerbung auftritt. Dieselbe ist an besonders dickschaligen
Arten, wie z. B. bei Unio gibbosus Barnes (Ohio) und Unio cuneatus
Barn es (Ohio), sehr deutlich zu sehen. Diejenige Kerbung, die fast bei
allen bezahnten Nayaden an dem Haupt- und Vorderzahn der linken
und am Hauptzahn der rechten Klappe auftritt, strahlt radial vom
Wirbel aus und ist im subumbonalen Theil des. Schlosses am schirfsten
ausgepriigt. An den hinteren leistenférmigen Zihnen ist sie als schrag
gegen die Richtung des Kammes laufende Streifung zu erkennen.
Diese ist bei den erwihnten dickschaligen Formen auch auf der
Schlossplatte sehr deutlich vorhanden.

Im Gegensatz zu der ebenerwihnten primiren lisst sich eben-
falls bei den dickschaligen Exemplaren an den hinteren Zihnen eine
secundiare Kerbung beobachten. Dieselbe lauft von der Basis senk-
recht zum Kamm herauf, schneidet die primire und itberwiegt bei
manchen Unioniden ganz.

Ich halte es fir zweifellos, dass der taxodonte Charakter des
Iridinenschlosses zum Theil aus dieser secundiren Kerbung entstanden
ist. Morphologisch ist es leicht zu erkliren, dass die secundire und
nicht die primire Kerbung am Hinterrande zur Zahnbildung gefiihrt
hat. Erstens musste die primére bei einer Obliteration der hinteren
Zihne zugleich mit diesen verschwinden, da sie die gleiche Richtung
hatte, zweitens konnte dieselbe, auch wenn sie auf diesem Theil der
Schlossplatte stirker vorgetreten wire, unmoglich zur Artikulation der
Klappe verwendet werden, da sie einer Verschiebung der Schalen nicht
den geniigenden Widerstand entgegengesetzt hitte. Wir kennen that-
sichlich unter den Bivalven mit taxodonter Bezahnung keinen einzigen
Fall, in welchem bei einer gebogenen Schlossplatte die Zahne die
gleiche Richtung mit derselben inne hitten. Nur bei geraden, d. h.
quer zum Wirbel gerichteten Schlossplatten finden wir Langszahne,
die gewdhnlich erst an den beiden Enden derselben typisch ent-
wickelt sind. Diese secundire Kerbung -am Hinterrand hat sich fraglos
mit der primdren im subunbonalen Theil vereinigt und das taxodonte
Schloss hervorgebracht.

Interessant wire es zu erfahren, welche #ussere Bedingungen
diesen Atavismus herbeigefiihrt haben, und konnten vielleicht genaue
Beobachtungen der Lebensweise und Oertlichkeit uns einen Fingerzeig
geben, vorausgesetzt, dass dieser Atavismus nicht frither ausgebildet
und dann beibehalten wurde. Jedenfalls gehort Iridina zu den inter-
essantesten Bivalven und wire den Zoologen ein dankbares Unter-
suchungsobject.

Aus diesen Erorterungen geht hervor, dass Iridina, ebenso wie
die anderen mit dhnlichen taxodonten Schléssern versehenen Muteliden
eine junge atavistische Form ist und somit nicht als Urtypus der
Nayaden betrachtet werden kann.

Dies Ergebniss steht auch mit den geologischen Thatsachen im
Einklang, da man bisher nie Nayaden mit taxodonter Bezahnung fossil
mit Sicherheit nachgewiesen hat.

Es bleibt somit, Unio als alteste Gattung der recenten Nayaden abrig.

Aus diesem Grunde und weil bei den ibrigen heterodonten
Formen die Bezahnung meist sehr modificirt ist, wollen wir das
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‘Unionenschloss, und zwar das an regelmissigsten ausgebildete, von
Unio rectus Lam. (Tab, I, Fig. 7, 8), zur Aufsteliung der Zahnformel
und zur Erorterung der verwandtschaftlichen Beziehung zu anderen
Bivalven unseren Betrachtungen zu Grunde legen.

Das Schloss der linken Klappe besteht aus zwei hinteren leisten-
formigen Zahnen (b, ¢), einem zuweilen in der Mitte gespaltenen (Unio
recius L am.) Hauptzahn () und einem Vorderen Zahn (o) =

L. 1010101 (0)

Das der rechten aus einem langen leistenférmigen hinteren
Zahn (b%), einem Mittelzahn (Tab. II, Fig. 8¢‘), dem Hauptzahn (1),
auf dem zuweilen die urspriingliche Spaltung erkennbar ist, und einem
vorderen Zahn (o) =

R. 0101010 (1)

Aus der Formel ist ersichtlich, dass wir es bei Unio und somit
bei den anderen Familiengliedern ebensowenig wie bei den Trigoniden
mit einer ,schizodonten“ Bezahnung zu thun haben, sondern dass die-
selbe typisch heterodont ist.

Der vordere Zahn der rechten Klappe und somit die entsprechende
Zahngrube auf der anderen sind, wic bei den Trigoniden, nicht bei
allen Exemplaren oder Arten ausgebildet. Nur bei einer geringen
Anzahl ist der Hauptzahn der linken Klappe am Kamm getheilt.

Die tibrigen Merkmale der Unionen sind theils besprochen, theils
so allgemein bekannt, dass ich hier nur noch das Auftreten von Hilfs-
muskeln und die starke Perlmutterschicht im Innern der Schale hervor-
heben mochte. Die Corrosion der Wirbel, auf die mehrfach Bezug
geuommen wird, hat, weil sie nur bei Bivalven auftritt, die im siissen
oder brackischen Wasser leben, nicht die geringste systematische
Bedeutung. Wir konnen nun nach diesen nothwendigen einleitenden
Eroérterungen der Frage iiber die Herkunft der Nayaden niher treten.

Finf Gattungen von Bivalven, , Cerdinia, 4noplophora, Anthra-
cosia, Trigonic und Trigonodus“, mit welchen Unio in verwandtschaft-
liche Beziehungen gebracht worden ist und von denen die meisten
geradezu fir Vorfahren der Nayaden gehalten worden sind, kommen
hier in Betracht.

Cardinia.

Cardinia ist erst im unteren Lias mit Sicherheit nachgewiesen
worden. Alles was aus geologischen ilteren Ablagerungen als Cardinia
bestimmt oder beschrieben wurde, ist zum Mindesten unsicher, da
Schlosser schlecht oder gar nicht bekannt sind. Darin ist es Cardinia
wie Schizodus ergangen. Alles, was kein Schloss hatte und in Stein-
kern oder Schale irgendwelche Aehnlichkeit aufweisen konnte, wurde
ohne weiteres einer dieser Gattungen einverleibt.
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Das Schloss der Cardinien ist, wie auch Neumayr') erkannte,
riickgebildet. Durch das Hereintreten des Ligaments sind die subum-
bonalen, das heisst die mechanisch am meisten ins- Gewicht fallen-
den Zihne rudimentir geworden.

Dass diese Rudimente einem verkiimmerten Heterodontenschloss
angehoren und somit gegen eine Verwandtschaft mit den Unionen
sprechen sollen, wie Neumayr meinte, wird durch den gelieferten
Nachweis des heterodonten Charakters des Unionenschlosses hinfillig.
Gegen eine Abstammung dirfte npur die Ruckbildung des Schlosses
sprechen, da es kaum anzunehmen ist, dass die Gattung Unio, die
mit einem normal und fertig ausgebildeten Schlossapparat auftritt und
geologisch vor Cardinic unbekannt ist, aus einer in dieser Weise
modificirten Gattung hervorgegangen wire.

Es ist schwer zu sagen, mit welchen Formen Cardinia in Ver-
bindung zu bringen wire. Es ist moglich, ja sogar wabrscheinlich,
dass sie sich von Trigonodus abgezweigt hatte, wofur die am starksten
ausgebildeten hinteren Zihne, die (estalt der Schale und sonstige
Merkmale sprechen diirften, doch lisst sich dies mit Sicherheit nicht
feststellen. Immerhin scheint es mir zweckmissig, sie vor der Hand
neben Trigonodus zu stellen, eine Gattung, zu der sie, wie gesagt,
doch die meisten Beziehungen hat und die, wie wir spiter sehen
werden, mit den Nayaden vereinigt werden soll.

Anoplophora.

Anoplophora kann hier noch weniger in Betracht kommen. Die
von mir untersuchten kleinen Formen, wie Anoplophora Miinsteri Wissm,
von St. Cassian, Heiligkreuz etc. und dnoplophora recta Giumbel sp.
(letztere ist mit Schloss im Jahrb. der R.-A. 1889, Tab. IX,
Fig. 7—9 abgebildet) aus den Raibler Schichten Nordtirels und Bayerns
zeigen an guten Exemplaren je einen langen schmalen Zahn am
Hinterrand jeder Klappe und eine leichte Verdickung der Schloss-
platte unter dem Wirbel, die bei der rechten Klappe am stirksten
entwickelt ist.

Bei grossen Formen, wic zum Beispiel der von Stur?) als
Myoconcha grandis erwihnten Anroplophora lettica Quenst. aus den
Raiblerschichten von Lunz, von denen trefflich erbaltene Exemplare
sich in der Reichsanstalt in Wien befinden, erkennt man die Schloss-
verhiltnisse noch deutlicher. Besonders stark, natiirlich im Verhalt-
nisse zur Grosse der Schale, sind bei denselben die subumbonalen
Zahne entwickelt. An der linken Klappe befindet sick ein breiter,
dicker, vom Rande der Schlossplatte- gebildeter, an der rechten ein
unterhalb derselben vorspringender 16ffelformiger Zahn, der den ersten
nach unten umfasst. Es ist ein Schloss, das zu unregelméssig ist,
um in einer Formel ausgedriickt zu werden. Da die vorderen Muskel-
eindriicke sebr hoch herauf und nach vorn in die Spitze der Schale

1) Neumayr: Ueber die Herkunft etc. 1. ¢. pag. 23.
") Stur: Geologie der Steiermark 1871, pag. 248.
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hereingeriickt, ausserdem tief eingesenkt und durch eine kraftige
Muskelleiste gestitzt sind, so ist die Aehnlichkeit mit Myoconcha
allerdings eine sehr grosse. Man kann dnoplophora aber in Anbe-
tracht der Gestalt und wegen der bei grossen Formen stark vor-
tretenden Zihne nicht mit Myoconcha verwechseln. Immerhin sind
die Beziehungen zwischen Myoconcha und Anoplophora, gleiches Schloss
(bei ersterer ein subumbonaler Zahn, aber nie so kriftig wie bet
dieser), gleiche Muskeleindriicke, so innige, dass gar nicht daran zu
zweifeln ist, dass beide in eine Familic gehdren. Anroplophora wire
demgeméss von den Cardiniiden zu trennen und zu den Prasiniden
zu stellen.

Anthracosia.

Erst kiirzlich ist eine Monographie itber die ,Anthracosien“ aus
dem Perm Russlands von Amalizky') erschienen. Dicsc Arbeit ist
insofern wichtig, als der Verfasser nachzuweisen sucht, dass die von
ihm behandelte Gruppe in naher verwandtschaftlicher Beziehung
7u den Nayaden stinde und als deren Vorliufer anzusehen ware,
Schon frither hat Amalizky? auf Grund seiner Untersuchungen
der in Rede stchenden Bivalven sich veranlasst gesehen, gegen die
von Neumayr vertretenen Abstammung der Nayaden von Trigonia
Stellung zu nehmen.

Amalizky’s neue Familie der ,Anthracosidae“ umfasst eine
Reihe von Formen, deren Schlosser fir heterodont, taxodont und zahn-
los gehalten werden. Zu den taxodonten stellt er die neuen Gattungen
Palaeomutela und Oligodon; zu den heterodonten solche Formen,
welche er fur Anthracosia und Carbonicola hielt; zu den Zahnlosen bei
Najadites Dawson untergebrachte Bivalven. Dic Zahnlosen sollen sich
sowohl aus den Taxodonten wie aus den Heterodonten entwickelt
haben. Nach Amalizky wire also hier eine analoge Formenreihe wie
bei den Nayaden zur Entwicklung gekommen. Dies ist mit der Haupt-
grund, weshalb Amalizky secine ,Anthracosien* fiur die Vorfahren
der Unioniden erklirt.

Dass eine solche Formenreihe im angegebenen Umfange mnicht
vorhanden ist, sondern vom Verfasser bis zu einem gewissen Grade
kinstlich geschaffen wurde, ferner die beschriebenen Bivalven keine
Anthracosien sind und auch nicht die geringsten Beziehungen zu den
Nayaden aufweisen konnen, soll in den folgenden Zeilen gezeigt werden.

Wie Amalizky selbst hervorhebt und es aus den Abbildungen
hervorgeht, sind die einzelnen Gattungen durch Ueberginge eng
miteinander verbunden. Alle Exemplare, dic abgebildet wurden,
zeigen eine so gleiche oder analoge Gestalt und Ornamentik der
Schale, so dass, hitte man ausschliesslich nach derselben zu be-

1y Amalizky: TUeber die Anthracosien der Permformation Russlands.
Palaeontographica 1892. Bd. XXXIX.

%) Amalizky: Zur Frage der Abstammung der Unioniden. Sitzungsber.
d. biol. Abth. d. Warschauer naturhistorisch, Gesellsch. 17. Jin. 1891.
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stimmen, nur wenige Arten aus dem ganzen Material ausgeschieden
werden kénnten.

Die meistens gut erhaltenen Schlossapparate haben Amalizky
verleitet, eine grosse Anzahl Arten und sogar mehrere Gattungen auf-
zustellen. Eine Gattung (Paleeopleiodon), die er frither (l. c. 91) pub-
licirte, scheint wieder zuriickgezogen worden zu sein, da sie in der
erwihnten Monographie nicht genannt ist.

Wie bereits angefithrt, unterscheidet Amalizky dreiverschiedene
Bezahnungsformen.

Von denselben ist der heterodonte Typus der auffallendste.
Betrachtet man dic Schlosspriparate derjenigen Excmplare, die zu
Anthracosia und Carbonicola gestellt wurden, so ist auf den ersten
Blick ersichtlich, dass von einer heterodonten Bezahnung im Ne u-
may r’schen Sinne nicht die Rede sein kann. Die Zihne sind ganz
unregelmissig ausgebildet und lassen nur eine zum Schlossrande senk-
rechte Richtung erkennen, wihrend bei den Heterodonten die Zihne
radial am Wirbel angeordnet sind. Ferner sind sie auf der ganz
unregelmissigen Schlossplatte ohne irgend eine sonst erkennbare Ord-
nung aufgesetzt. Gewohnlich treten einer oder mehrere von diesen
Zihnen aus rein mechanischen Grinden im subumbonalen Theil
starker hervor, als die {iibrigen, es wiirde aber keinem objectiven
Beobachter- einfallen, dieselben fiir die regelmissig gestellten und
gestalteten Cardinalzahne der Heterodonten anzusprechen.

Unter den Taxodonten zeigt Palaeomutela das regelmissigste
Schloss. Dasselbe errinnert auffallend an ein Nuculidenschloss, mit dem
Unterschiede, dass auf der unter dem Wirbel verengerten Schloss-
platte sich keine Ligamentgrube vorfindet und die Zahnchen nicht
allein ofters eine willkiirliche Richtung einschlagen, sondern auch mehr-
fach getheilt sind. Bei Oligodon ist die Schlossplatte unter und hinter
dem Wirbel zusammengezogen, breit, aber kurz, die Zahne daher
stirker ausgebildet als bei der vorigen Gattung.

Von den ,Nayaditen® kann abgesehen werden, da sie keinerlei
Schlossmerkimale besitzen.

Palacomuteln, die, wie wir gesehen haben und auch aus den Ab-
bildungen ersichtlich ist, das regelmissigste und somit normalste Schloss
besitzt, ist im Gegensatze zu Amalizky’s Auffassung als Grundform
zu betrachten.

Sehen wir uns von dem Gesichtspunkte die Abbildungen auf den
Tafeln an, so finden wir, dass das Tab. XXI, Fig. 3 gezeichnete
Schloss von Palaecomutela subovalis Amal ein fast rein taxodontes
Schloss besitzt, wihrend dasselbe der gleichen Art, Fig. 4 und 5, ganz
unregelmissig ist. Bei Pal. irregu’nris, Fig. 26, ist der Schlossrand unter
dem Wirbel schon sehr stark erweitert und die Bezahnung kraftiger ge-
worden. Oligodon Kingi var. tuberculodentata Am al. (Tab. XXI1I, Fig. 21*)
hat noch kriftigere Zihne, ist aber genau genommen von Palocomutela
nicht zu trennen. Bei den iibrigen Exemplaren von Oligedon zieht sich die
Schlossplatte immer mehr unter dem Wirbel zusammen, einzelne Zahne
treten stirker hervor, bis schliesslich ein Schlossapparat entsteht, der
bei Anthracosia Venjukowi Amal. (Tab. XXII, Fig. 1, 2) und Anthracosia
Liwinson: Amal. (Tab. XX, Fig. 7) zu sehen ist. Die Schlosser von
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Carbonicola Toiliziana de Rykholt (Tab. XIX, Fig. 91) und Carbonicola
substegocephalum Amal. (ebend. Fig. 14°) sind schon, nach der Zeich-
nung zu urtheilen, schlecht erhalten und trotzdem sehr verschieden,
wihrend dasjenige von Carbonicola subovelis Amal, Fig. 7 den Cha-
rakter von Palacomutele, in der Vergrosserung 7‘ aber einen Theil
seiner Zahne verloren hat.

Wenn man sieht,. dass die Schlosser von Anthracosia Lowinsoni
(Tab. XX, Fig. 7) und Anthr. Venjukowi (Tab. XXII, Fig. 1, 2), die ja
viel grossere Unterschiede aufweisen, als die Schlésser der einzelnen
Gattungen untereinander, zu einer Art gezihlt werden, so kommt
man zu der Einsicht, dass die Classificirung, die Amalizky vor-
genommen hat, eine ganz kinstliche sein muss.

Wie bereite erwihnt wurde, ist die Gestalt und Ornamentik
der Schale in meisten Fillen eine so iibereinstimmende, dass, nach
ihr zu urtheilen, nur einzelne der abgebildeten Formen als selbst-
stindige Arten gelten konnen. Bei Untersuc ung des Schlosses
kommen wir zu dem analogen Resultat, dass nimlich dasselbe béi
den einzelnen Exemplaren, mogen sie nach Amalizky verschiedenen
Gattungen oder Arten angehéren, gleich abweichend sein kann und
daher ebenso wenig fiir die Richtigkeit seiner umfangreichen Gliede-
rung sprechen wiirde. Auffallender Weise ist Amalizky bei seinen
Palaeomutelen nicht auf die eigenthiimlich nuculaiahnliche Beschaffen-
heit des Schlosses aufmerksam geworden, obgleichTschernitzschew?!)
eine hierhergehorige Form aus dem DPerm von Kostroma als
Macrodon Kingianum beschrieben und abgebildet hat und Krotow2),
wie Amalizky selbst pag. 141 erwihnt, 1888 einige permische
Exemplare vom Ural mit Vorbehalt zu Palaeoneilo gestellt hatte.

Krotow hatte vollkommen Recht, als er die permischen soge-
nannten Anthracosien vom Ural zu der Hall’schen Gattung Palaco-
neidlo aus dem Devon und Carbon Nordamerikas stellte. Bei Unter-
suchung der von Amalizky dem Mimchener Museum geschenkten
Stucke fiel mir sofort die ungemein grosse Aehnlichkeit derselben
mit Palaeoneilo auf. Besonders an dem Schloss eines Exemplars von
Palacomutela, das sich auf einem Gesteinsstiick mit Nayadites Okensis
Amal (von ihm selbst bestimmt) zusammen vorfand, waren die Zihne
so regelmissig gruppirt, dass ein Vergleich mit der amerikanischen
(Gattung nicht von der Hand zu weisen war. Der einzige Unterschied
ist die durchgingig regelmissige Ausbildung und Stellung der Zihne
und der Schlossplatte bei letzterer, da sowohl Gestalt und Orna-
mentik der Schale in den Grundzigen iibereinstimmen und ganz gleiche,
kettenformig aneinander gereihte, in leichtem Bogen vom vorderen
Muskeleindruck zum Wirbel hinziehende Hilfsmuskeleindriicke auf-
treten. (Amalizky 1. ¢. Tab. XXI, Fig. 38, 46, 48.)

) Tschernitzschew: Der permische Kalkstein im Gonvernement Kostroma.
Verb. d. k. k. min, Gesellsch. 1884. Separat. 1885, pag. 15, Tab. XV, Fig. 7,

®) Ich kann die Publikation von Krotow nicht anfﬁhren ‘weil Ama-
lizky keine Literaturnotizen tiber die neneren russischen Publikationen angibt,
sondern sich nur mit Namennennung begniigt, und es mir in der kurzen Zeit un-
miglich war, sie zu verschaffen.

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanatalt, 1893, 49. Band. 1. Heft. (3. Frh, v. Wohrmann.y 3
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Die Gattung Poluconeilo tritt schon im Untersilur Bohmens auf,
denn Barrand e beschreibt ') cinen Palaeoneilo flectens, aus Et D, Es
diarften aber die Mehrzahl der Tab. 270—273 als Nucule und Leda
abgebildeten Formen auch zu Paleeoneilo gehéren. In Nordamerika
geht sie von Mitteldevon bis ins Carbon hinauf. In Europa erscheint
sie im Devon Frankreichs. Tm Kohlenkalk Belgiens ist sie von de Ko-
ninck?) als Tellinomya Hall beschrieben worden, da die Arbeit von
Hall; in der Pualaconeilo abgebildet worden ist, im selben Jahr er-
schien und diesem Autor noch nicht zuginglich sein konnte.

Hall8) erwahnt, dass Palaeoneilo sehr nahe Beziehungen zu
Tellinomya hitte und dass heide sich bei genauer Untersuchung als
»congeneric® erweisen dirften. Jedenfalls kann beim Vergleich der
von de Koninck (Tab. XXVI, Fig. 25—29) abgebildcten Tellinomya
mit Hall’s Abbildungen von Palaeconeido kein Zweifel sein, dass die
Originalexemplare einer Gattung angehoren. Interessant ist es, dass
bei den geologisch jimgsten Formen aus dem Kohlenkalk Belgiens,
wie 7. B. bei Palaeoneilo sinuatus de Rykholt die Zihne bereits nicht
mehr so fein und gleichmissig sind, wic bei den amerikanischen aus
dem Devon und sich am Vorderrand eine stirkere und unregel-
missigere Bezahnung ausbildet. Dies ist eine Erscheinung, die zu
Amalizky’s ,Palacomutela® hinleitet.

Um diesen Ucbergang vom rcgelmissigen taxodonten Schloss
zum unregelmissigen zu veranschaulichen, habe ich die. Schlésser
des devonischen und carbonischen Paleeoneilo und dex permischen Palaco-
mutele neben einander abbilden lassen. (Tab. II, Fig. 3, 4, 5.) Die Zusam-
mengehérigkeit derselben ist daraus klar ersichtlich. Naturlich weist
Palaeomutela als Brackwasserform das diffenzirteste Schloss auf. Palaeo-
mutela, hat, abgesehen vom abgebildeten, ein so variables Schloss und
eine so stindig unregelmissige Bezahnung, dass wir sie, glaube ich, als
eigene Gattung betrachten konuen. Palaesmutele wire demnach ein
Palaconeilo mit unregelnassiger Bezahnung. Wi haben nun bei Be-
sprechung der Amalizky’schen Gattungen und Arten gesehen, wie
verschieden die Schlosser der einzelnen Exemplare sein konnen, und
eine continuirliche Reihe von den regelmissigsten zu den unregel-
méssigsten Schlossapparaten festgestellt. Da eine Trennung in verschie-
dene Gattungen bei sonst ganz gleich bleibendem #usseren und inneren
Charakter nur eine ganz kiinstliche sein konnte, Paleeomutela die
normalste Form ist, so wire es zweckmissig, diesen Namen fiir alle
iibrigen Formen, mit Ausnahme derjenigen, die ein zahnloses Schloss
besitzen und zu Nayadites gestellt worden sind, beizubechalten, die
iibrigen theils einzuziehen, theils auszumerzen.

Eine genaue Untersuchung der Original-Exemplare konnte allein
iiber die Berechtigung und Begrenzung der einzelnen Amalizkyschen
Arten entscheiden.

'y Barrande: System Silurien du centire de la Bohéme 1881, part. T,
Vol, VI, Tab. 272, IV, Fig. 1—8. Text I, pag 127.

"?) de Koninck: Faune du calcaire carbonifere "de la Belgique, Tome XI.
1885, pagf 138.

%) Hall: geological Survey of the State of New-York, Palaeontologie Vol. V,
part I. Lamellibranchiata II. pag. XXVII, pag. 383349, 1885.
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Wir hitten hier eine Gruppe taxodonter Bivilven, die ur-
sprilnglich das Meer bewohnten (Silur, Devon, Kohlenkalk), dann aber
in brackische Gewisser einwanderten (Perm). Durch diese verinderte
Lebensweise ist .das Schloss ganz analog dem der Nayaden um-
gebildet worden. Wie wir es weiter unten nochmals bestitigt
finden werden, macht sich der Unterschied zwischen dem Aufenthalt
im Meer und in brackischen Gewissern am Schloss der Bivalven dahin
geltend, dass die urspriingliche Regelmissigkeit im Bau der Zihne
verloren geht und ganz abnorme Bildungen Platz greifen konnen. Unter
gewissen Bedingungen geht das Schloss ganz verloren und es stellen
sich zahnlose Formen ein. Daher wire es mdglich, dass sich die
zugleich mit den Palaeomutelen auftretenden zahnlosen Muscheln
aus jemen rlhckgebildet hitten. Da  Palaconeilo und Paleomutela
nebst der zahnlosen Form, fiir die wir den Namen Nayadites fur’s
erste beibehalten wollen, trotzdem eine neue Bezeichnung vielleicht
richtiger wire, um ihre Herkunft zu betonen, ausserdem Cteno-
donta, Tellinomye, Nuculites, eine durch charakteristische Merkmale
abgegrenzte Gruppe sind, so wire es angezeigt, sie in eine be-
sondere Familie der ,Ctenodontiden“ zu stellen und diese als Unter-
familie der Arciden zu betrachten. Diese Familie wire durch das
dusserliche Ligament, das Fehlen einer Ligamentarea und Grube
und bis auf die zahnlosen Formen, falls diese hierher gehéren, durch
ein Schloss gekennzeichnet, das mit einer ununterbrochenen Reihe regel-
miassiger oder corrumpirter Zahnchen besetzt ist.

Aus der systematischen Stellung der Palaeomutelen geht hervor,
dass sie in keinerlei verwandtschaftliche Beziehungen zu den Nayaden
gebracht werden kénnen.

Anthracosia Kin g und Carbonicole Mc. C o y haben mit Palaeomuiela
nichts zu thun. Fs ist zu verwundern, dass Amalizky die grosse
Verschiedenheit im Schlossbau nicht erkannt hat, trotzdem- dieselbe
bei seinen Abbhildungen anf Tafel XXXIII doch klar zum Ausdruck
gekommen- ist.

Bei Anthracosic King befindet sich auf beiden Klappen unter
und etwas vor dem Wirbel ein loffelformig nach innen vorspringender
Zahn, von dem der vordere flache Theil zur Aufnahme des Liga-
ments bestimmt und zur Befestigung desselben mit seichten Furchen
versehen ist. Diese Furchen finden sich fast iiberall, wo der vordere
Theil des Ligaments auf die Schlossplatte hineintritt, und konnen
daher die zwischen diesen Furchen befindlichen Erhohungen in keinem
Fall fir Zihne angesehen werden.

Die Schlésser von Carbonicola Mc. Coy sind durchgingig frag-
mentarisch und #fusserst mangelhaft ‘erhalten. Beide Arten bediirfen
noch einer genaueren Untersuchung. Ihre systematische Stellung bleibt
bis dahin eine hochst zweifelhafte. Mit den Unioniden dirften sie
wohl kaum in Beziehung gebracht werden konnen.

Prigonia.

In den bereits frither citirten Arbeiten von 1889 und 1891 suchte
Neumayr die Abstammung der Nayaden von Trigonie zu beweisen,
3*
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und ging dabei von der Auffassung aus, dass Irigonia sowohl, wie die
Mehrzahl der mit bezahnten Schlossapparaten versehenen Nayaden
kein heterodontes, soudern ein schizodontes Schloss besissen. Wie
nachgewiesen wurde, ist diese Annahme eine irrige, denn Sowohl dic
einen wie die anderen sind heterodont. Es wurde gleichfalls fest-
gestellt, dass die Zahnformel far Trigonia:

L. 10101 (0)
. R. 01010 (D)
und fiir {'nio:

L. 1010101 (0)

R. 0101070 (1)
lautet.

Aus dem Vergleich beider Formeln ist ersichtlich, dass bei Unio
auf dem hinteren Theil der linken Schlossplatte ein Zahn mehr vor-
handen ist, als bet Z¥igonia und somit beide Schlosser nicht in directen
Beziehungen zu einander gebracht werden konnen. Dieser uberzihlige
hintere Zahn ist, wie gleich bei Besprechung der Gattung Trigonodus
gezeipt werden soll, aus dem hinteren leistenformigen Fortsatz des
Hauptzahnes bei Myophoric entstanden, daher also nicht dem hinteren,
bei der Theilung des Hauptzahnes gebildeten Kamm desselben, den
Neumayr als besonderen Zahn aufgefasst hat, homolog. Der von
Neumayr auf Tab. I, II und III mit o' bezeichnete Hauptzahn der
linken Klappe von Unio und Castelic entspricht also nicht der vorderen
Lamelle des glcichen Zahns bei Trigonia pectinate (Tab. I, Fig. 2, of),
sondern beiden Kiammen (Fig. 2, o', ), die Theile eines einzigen
Zahnes sind. Dass die Spaltung des Trigonienzahnes auch bei dem
analogen Zahn von Urio zuweilen angedeutet vorkommt, sehen wir an
dem (Tab. 1, Fig. 7, I) abgebildeten Exemplar von Unio rectus Lam.
Durch den Nachweis, dass der Spaltzahn von Trigonic nicht aus zwei
Zshnen besteht, sondern morphologisch nur einen Zahn darstellt,
werden alle Schliisse, die Neumayr in Bezug auf die Abstammung
der Nayaden von den Trigonien aus der angenommenen Gleichheit
der Schlosser gezogen hat, hinfillig. Man braucht nur dic (1. ¢. Tab. 1,
Fig. 1, 2, 3, 4) abgebildeten Schlosser von Trigonie pectinate und
Castalia cordate anzusehen, um das Gezwungene eines solchen Ver-
gleiches zu erkennen.

Verwandtschaftliche Beziehungen sind sicherlich bei Unio und
Trigonia vorhanden, sie sind sogar durch den Nachweis des heterodonten
Charakters beider Schlosser viel inniger, als Neumayr nach seiner
Theorie annehmen konnte. Dennoch reichen sie nicht aus, um eine
directe Abstammung nachweisen zu konnen.

Abgesehen davon, ist es zum Mindesten héchst unwahrscheinlich,
dass eine bereits in den Schichten von St. Cassian morphologisch
fertige Gattung, die bis in die Jetztzeit hincin keine nennenswerthen
Schwankungen im Schlossapparat zeigt, die Vorfahren der viel jiin-
geren Nayaden liefern konnte.
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Trigonodus.

Die Gattung Trigonodus wurde von Sandberger auf Steinkerne
aus dem Lettenkohlendolomit aufgestellt und von Albertil) zuerst
beschrieben und abgcbildet. Obgleich Sandberger bei der Unter-
suchung des Schlosses nur auf ungeniigende Abdriicke von Steinkernen
angewiesen war, hob er in seiner kurzen Gattungs-Diagnose die Ana-
logien mit dem Unionenschlosse hervor. Schon an den Abdricken von
Trigonodus Sandbergeri v. Alb. war zu erkennen, dass der leisten-
formige Fortsatz des Hauptzahnes der linken Klappe bei den Myophorien,
hier durch eine schmale seichte Zahngrube, von letzterem losgelost und
folglich als selbststindiger Zahn ausgebildet ist. Dieser und der hinterste
Leistenzahn treten viel stirker hervor, als es bei Myophoria der
‘Fall ist: Ebenso ist der Hauptzahn der rechten Klappe vor den Wirbel
geriickt und wie bei Unio geformt, der hinterste Zahn auffallend lang
und leistenférmig.

Bis vor Kurzem war die Kenntniss dieser Gattung nur auf Stein-
kerne aus der ausseralpinen Trias beschrinkt.

1889 beschrieb Parona?) zwei Arten Tv. Balsamoi und T'r.
Serianus aus den Raibler Schichten der Lombardei und bildet ihre
Schldosser ab. 7r. Balsamoi ist, wie bereits nachgewiesen wurde3),
kein Trigonodus, sondern Myophoria fissidentata v. Wohrm.; dagegen
scheint I. Serianus, von dem allerdings nur das Schloss der rechten
Klappe bekannt ist, zu 7Trigonodus gerechnet werden zu kdonnen.
Das spiter von Tommasi aus gleichen Schichten des Friaul abge-
bildete linke Schloss einer Bivalve, die er zu 7'r. Sandbergerit) stellt,
hat sich als zu Tr. rablensis Gredlcr (v. Wihrm. ete 1. c. pag. 185)
zugehorig erwiesen,

Erst aus den Raibler Schichten des Schlossplateaus konnten
gut erhaltene Exemplare von Trigonodus beschrieben und abgebildet
werden )., Sie gehoren drei Arten 7. rablensis Gredler sp., Tr.
costatus v. Wohrm. und 7. minutus v. W'ohrm. an und liefern genii-
gendes Material, um die Sandberger’sche Definition der Gattung
zu vervollstindigen. Da in der oben citirten Morographie die Schlosser
der drei Arten eingehend besprochen wurden, so will ich mich hier
darauf beschranken, die Bezahnung in der Steinmann’schen Formel
zusammen zu fassen.

Die Gattung Trigonodus ist folgendermassen zu charakterisiren:

Schale gleichklappig, linglich oval oder rundlich trapeziodal,
gewdlbt oder flach, vorn meist abgestutzt, nach hinten gew6hnlich

; ') v Alberti: Ueberblick iiber die Trias Stuttgart 1864, pag. 126, Tab. 11,
Tig. 10. )

*) Parona: Studio monographico della Fauna raibliana di Lombardia 1889,
Pavia pag. 124, 125, Tab. IX, Fig. 11--17.

8 v. Wohrmann und Koken: Zeitschr. d. d. geol. Gesellsch. 1892,
pag. 182.

4) Tommasi Rivista della Fanua raibliana del Friuli Udine 1890, pag.
47, Tab. IV, Fig. 1, 2.

) v. Wohrmann und Koken: 1. c., pag. 184—287, Tab. VI, Fig. 1—12,
Tab. VIII, Fig. 5—71.
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stark ausgezogen. Wirbel vorderstindig, prosogyr, nicht stark oder
kaum vorspringend. Schalenoberfii~he glatt oder mit concentrischen
scharfen Rippen bedeckt. Ein diagonaler Kiel vorhanden, nur ange-
deutet oder ganz fehlend. Muskeleindriicke gewohnlich tief einge-
senkt, der vordere durch eine Leiste gestiitzt, doch ist diese viel
schwicher ausgepriigt, wie bei den Trigoniden, und kann zuweilen
fast gianzlich verschwinden. Hilfsmuskeleindriicke sind nur bei sehr
gitnstiger Erhaltung der Schale beobachtet worden, ebenso die sehr
dicke Perlmutterschicht. FEindruck der Mantelrinder ohne Sinus.
Ligament ausserlich oder halb innerlich, amphidet, tritt zuweilen nach
innen auf die Schlossplatte ther (7. rablensis). Ligament- Knorpel
hiufig hinter dem Wirbel in einer Furche verkalkt erhalten.

Schloss der linken Klappe (Tab. I, Fig. 9, Tab. II, Fig. 1).
L.1010101(0

Der innere Leistenzahn ist zum Unterschied von Myophoria selbst-
stindig und im Allgemeinen stirker ausgebildet als der hintere. Der
Hauptzahn ist in der Regel getheilt, bei einzelnen Exemplaren manch-
mal sogar so stark, dass man die Kimme fir besondere Z#hne an-
sehen konnte, wenn nicht bei derselben Art Formen mit nur ober-
flachlich angedeuteter Theilung vorhanden wiiren. Ausserdem kann, wie
bei den Trigoniden und ('nio zuweilen vor dem vordersten Zahne
eine Zahngrube entstehen.

Schloss der rechten Klappe (Tab.I, Fig. 10, Tab. II, Fig. 2).

R.0101010(1)

Der Hinterrand springt gewohnlich stark vor. Der Hinterzahn ist als
starke Leiste entwickelt. Vor demselben unter dem Wirbel befindet
gich noch ein nur bei gut erhaltenen Schlossern deutlich sichtbarer,
schmaler, kaum hervortretender Zahn, der sich schnell nach unten
herabzieht und verschwindet. Der gewdhnlich vom Wirbel weg und
nach vorn geriickte Hauptzahn ist ungleich getheilt and verbindet sich
wie bei Unrio mit dem Vorderrande.

bild Vom Vorderrande wird zuweilen noch ein vorderer Zahn ge-
ildet.

Die Zshne sind meist glatt, doch ist hie und da eine Kerbung
erkennbar, die sich von der bei den Trigoniden auftretenden durch
ihre Unregelmissigkeit unterscheidet.

Trigonodus unterscheidet sich von Myophorie und somit von den
Trigoniden durch die Trennung des inneren Leistenzahns vom Haupt-
zahn in der linken Klappe, durch die beide scheidende Zahngrube,
den entsprechenden Zahn der rechten Klappe und den meist vor den
Wirbel gestellten Hauptzahn der letzteren; ferner durch den in der
Regel stirker vorgpringenden Hinterrand. Von Unio nur durch dén
regelmassig ausgebildeten und getheilten massigen Hauptzahn.
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Bei Trigonodus lassén sich mnach Analogie der Myophorien in
Hinsicht auf die Ornamentik der Schale zwei verschiedene Gruppen
unterscheiden: 1. Carinatae, 2. Costatae.

1. Carinatae.

Schale glatt oder nur mit concentrischen Anwachsstreifen be-
deckt. Schloss sehr verinderungsfihig. Ein Kiel meist deutlich aus-
gebildet.

Typus: Trigonodus rablensis Gredler sp. (Raiblerschichten der
Stidalpen). An dem 1. ¢. Tab. VII, Fig. 5 abgebildeten Schlossfrag-
ment ist der vordere Theil der Schlossplatte, was auf der Zeichnung
leider nicht zum Ausdruck gekommen ist, mit. einer Streifung ver-
sehen, dic ungefdhr parallel zum Rande liauft. Diéselbe diente -zur
Befestigung des nach innen tretenden Ligaments.

Trigonodus cristonensis Meek sp. Diese Art stammt aus einer
Schichtenserie von Gallinas Creck in Neu-Mexico, welche jetzt von den
amerikanischen (Geologen fiir Trias gehalten wird. Sic wurde zuerst von
Meek’) mit zwei andercn Arten U. gallinensis und U. Terrae rubrae
als Unio beschrieben. C ope?2) bildete alle drei Arten 1877 ab. White®)
ist der Ansicht, dass Unio cristonensis eine echte Unio ist, dagegen
die beiden anderen Arten zu schlecht erhalten seien, um eine ge-
naue Bestimmung zu gestatten; ferner war er geneigt, die Ablagerungen,
aus denen diese Bivalven stammen, eher fir Jura als fur Trias an-
zusehen,

Im vorigen Jahre bei Gelegenheit- des internationalen Con-
gresses in Washington hatte. ich Gelegenheit, im National-Museum eine
Anzahl zum Theil recht gut erhaltener Exemplare von Unin cristonensis
zu untersuchen. Beim ersten Anblick fiel mir die grosse Aehnlichkeit
mit Trigonodus rablensis vom Schlossplateau auf, und als sich ein wohl-
erhaltenes Schloss der linken Klappe fand, war die Stellung zu T%/-
gonodus nicht mehr zweifelhaft. Das Schloss zeigte beide charakte-
ristisch ausgebildeten hinteren Leistenzihne, von denen der innere
in keinem directen Zusammenhang mit dem getheilten Hauptzahn steht.
Das Schloss unterscheidet sich daher nicht im geringsten von dem
des Tr. rablensis. Tr. cristonensis ist von letzterem durch den stark
rbgestutzten Vorderrand und eine meist sehr geringe Wélbung der nur mit
Zuwachsstreifen verzierten Schale, wodurch sich dieselbe T¥. costatus
nihert, zu trennen. Die beiden anderen Arten Unio gallinensis und
Umo Terrge rubrae sind, wie White erwihnt, auf Exemplare be-
grindet, deren schlechter Erhaltungszustand auch nicht einmal eine an-
nihernde generelle Bestimmung zuldsst. Ich konnte keines von den-
selbén in oben erwihntem Museum finden. Nach den Abbildungen,

'y Meek: Annual report of C€hief of Engineers 1875, 11, pag. 1003.
Washington. _ -

2y Cope: United States geographical Surveys West of the 100 th. Meri-
dian IV, 1877. Part II, pag. 9, Tab. XXIII, Fig. 2—6 Unio cristonensis, Fig. 6
Unio gallinensis, Fig. 7 Unio Terrae rubrae.

3) White: Non marine fossil Mollusca of North-Amerika. Annual report of
the Director of the U. St. Geological Survey 1881—82, pag. 19, Tab. III, Fig.. 5.
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welche Cope von den mangelhaften Schlossern gibt, ist es wahr-
scheinlich, dass sie zu T'rigonodus gehoren, es ist sogar nicht unmog:
lich, dass die erwihnten Exemplare zu Trigonodus cristonensis zu stellen
sind. Diese beiden Meek’schen Arten sind also sehr zweifelhaft, und
es friagt sich, ob es nicht rathsamer wire, sie einzuziehen. An den Ab-
bildungen vor Cope lassen sich Hilfsmuskeleindriicke neben dem
vorderen Muskeleindruck erkennen; wenn solche auch nicht unwahr-
scheinlich sind, so kann nach der schlechten Beschaffenheit des
Schaleninnern der von mir untersuchten Exemplare nicht erwartet
werden, dass so kleine Vertiefungen gesehen wurden. Dass 1'r. cri-
stonensis nicht aus Jura-Ablagerungen stammt, wirde schon der rein
triadische Charakter dieser Bivalve beweisen, denn Trigonodus ist
aus jingeren Ablagerungen als die Trias bisher noch nicht bekannt
geworden. Dass die amerikanischen Geologen nicht mehr in Zweifel
tber die Stellung der Schichten sind, geht daraus hervor, dass die
Exemplare von 1%. cristonensis im Museum bei der Trias einge-
reiht waren.

Trigonodus Sandbergeri v. Alberti (Lettenkohle).

Tvigonodus Hornschuhi Berger sp. ist nach v. Alberti eine
gute Art (Lettenkohle).

Trigonodus minutus v. W 6 hrm. (Raiblerschichten vom Schlern).

Trigonodus Serianus Parona (Raiblerschichten der Lombardei).

Trigonodus problematicus Klipst. sp. Bei genauer Untersuchung
von Tommasi’s Originalexemplaren zu Myophoria fissidentata '), deren
Abbildungen lcider ungeniigend ausgefallen waren, stellte sich heraus,
dass diese Formen zu Trigonodus gestellt werden miissen und nach
ihrer dusseren Gestalt einer Art angehéren, die von Klipstein?)
als Unio problematicus aus den Schichten von Heiligkreuz beschrieben
und abgebildet wurde. Das Schloss war Klipstein unbekannt.
Hauer?d) bildete dasselbe spiter von Exemplaren aus den Raibler
Schichten von Raibl ab und stellte sie zu Cardiria. Die Priparate
beider Schlésser sind aber, nach den Abbildungen zu urtheilen (als
ich 1887 die Hauer’schen Originale in der geologischen Reichs-
anstalt durchsah, waren die Exemplare von Cardinia problematica
nicht darunter), so ungeniigend, dass man sich kein rechtes Bild
von denselben und ihrer Einlenkung machen konnte. Dies war vielleicht
der Grund, weshalb diese Art bis jetzt verschollen blieb.

Da die bisherigen Abbildungen ungentgend sind und diese Art
zum Vergleich mit Unio wichtig ist, so habe ich die Originale
Tommasi’s hier nochmals zeichnen lassen. (Tab. I, Fig. 9, 10.)
Leider sind die Zahne der rechten Klappe etwas abgesigt, doch er-
]I({?nnt man jhre Gestalt an den entsprechenden Zahngruben der linken

appe.

) Tommasi: Rivista della Fauna raibliana del Friuli. Udine 1890.
Tab IIie, Fig. 5—8.

¥) Klipstein: Beitrag zur Geologie der 6stlichen Alpen, pag. 265, Tab. XVII,
Fig. 25abe.

%) v. Hauer: Beitrige zur Kenntniss der Fauna .der Raiblerschichten.
%itzungsber. der k. Akad. d. Wissensch. Wien 1867. Bd. XXIV, pag. 548, Tab. I,
ig. 7—9.
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Schale gleichklappig, stark gewdlbt, glatt, nur mit concentrischen
Anwachsstreifen bedeckt. Umriss rundlich dreieckig. Vorderrand ab-
gestutzt, gerundet; Hinterrand ziemlich gerade nach unten gerichtet.
Dadurch, dass die Schale von einer diagonalen Linie, die sich vom
Wirbel nach hinten zur unteren Ecke zieht, zum Hinterrand steil
abfillt, wird ein Kiel gebildet. Wirbel stark eingebogen, prosogyr, be-
rithren sich. Ligament amphidet. Muskeleindriicke sind tief einge-
lassen. Die Muskelmasse meist verkohlt erhalten. An der Tab. I,
Fig. 10 abgebildeten rechten Klappe ist iiber dem vorderen Muskel-
eindruck und vor dem hinteren ein Hilfsmuskeleindruck sichtbar.
Das Innere der Schale ist mit einer dicken Perlmutterschichte versehen,

Das Schloss beider Klappen ist wie bei den vorher erwihnten
Trigonodusarten beschaffen, doch in Anbetracht der Grésse und Dicke
der Schale viel massiger ausgebildet. Der Hauptzahn der rechten
Klappe ist sehr bedeutend nach vorn verschoben, der hintere Zahn
in der Regel stumpfer als bei den anderen Arten. Bei der linken
Klappe konnte an der Basis des ausserordentlich massiven Haupt-
zahnes eine unregelmissige Kerbung erkannt werden, wie sie z. B. bei
Unio in noch hoherem Maasse ausgebildet ist. Der vordere leisten-
formige Zahn ist noch nicht durch eine so scharf einschneidende
Zahngrube vom Hauptzahn losgelost, wie bei Trigonodus rablensis.
Am Vorderrand der rechten Klappe befindet sich ein rudimentirer
Vorderzahn, dem eine seichte Zahngrube an der linken entspricht.
Von Myophoria fissidentata, zu welcher diese Art gerechnet wurde,
unterscheidet sie sich in der Gestalt der Schale und durch das ab-
weichende Schloss.

II. Costatae.

Schale recht flach, mit scharfen, regelmissig concentrisch ange-
ordneten Rippen verziert, Kiel nur angedeutet, Wirbel wenig vor-
springend. Sehlossapparat sehr -bestindig.

Typus: Trigonodus costatus v. Wo hrm. (Raiblerschichten vom
Schlern).

Wie schon erwihnt wurde, betonte Sandberger die auf-
fallende Uebereinstimmung im Schlosse von T'rigonodus und Unio.
Neumayr (L. ¢. 1889, pag. 23) hielt wegen des heterodonten Charakters
von Trigonodus einen Vergleich mit den schizodonten Unionen fir
ginzlich ausgeschlossen. Bei der Beschreibung der Trigonodusarten
vom Schlern (L. ¢. pag. 182, 186, 215) machte ich auf die grosse
Achnlichkeit derselben mit Unio aufmerksam, die besonders deutlich
in einer rechten Klappe von Trigonodus rablensis (1. ¢. Tab. VIII,
Fig. 8) zum Ausdruck kam. Vergleichen wir die Schlossformel von Unio

L. 1010101(0)
R. 0101010(1)

mit jener von T'rigonodus
L. 1010101(0)

R.0101070(1)
Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1893, 43. 3and, 1. Heft. (5. Frh. v. Wohrmann.) 4
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so ist der einzige Unterschied, der aus denselben hervorgeht, schon
durch die Zeichen hervorgehoben. Die Bezahnung ist, wie es auch die auf
Tab. I, Fig. 7—10, Tab. 11, Fig. 1, 2, 8, 9 abgebildeten Schlosser von
Trigonodus und Unio veranschaulichen, vollstindig identisch. Eine Ver-
schiedenheit macht sich nur darin geltend, dass bei Trigonodus das
Schloss regelmissiger gebaut, die Zibne keine so vorgeriickte Ker-
bung zeigen und der Hauptzahn der linken Klappe stets durch eine
mehr oder weniger regelmissige Furche in der Mitte getheilt ist.
Fasst man ausserdem ins Auge, dass die Gestalt eine homologe ist, im
Innern der Schale Perlmutterschicht und Hilfsmuskeleindricke auf-
treten, ferner das Ligament amphidet, stark entwickelt ist und zu-
weilen nach Innen hinneintritt, so wird man sich kaum dem ZEin-
druck entziehen, dass Trigonodus und Unio unter allen besprochenen
und bekannten Bivalven die auffallendste Uebereinstimmung zeigen.
Trigonodus ist eine marine Bivalve, {'nio dagegen lebt ausschliesslich in
siissen Gewissern und kann man sie daher nicht ohne weiteres vereinigen.

Nun ist aber bekannt, dass alle Siisswasserbivalven urspriinglich
Meeresbewohner waren, spiter in Flussmiindungen, Flisse, Seen ein-
wanderten und durch die veriinderte Lebensweise zum Theil bedeu-
tenden Verinderungen in Schale, Schloss ete. unterlagen. Bei der
Frage, von welchen marinen Formen sich die Nayaden abgetheilt
haben konnten, ist nach den vorliegenden Untersuchungen wohl nur
Trigonodus 7zu ncnnen.

Auffallend ist, dass man in den Raiblerschichten der Alpen 7'i-
gonodus nur in solchen Sedimenten findet, deren petrographische Be-
schaffenheit, Sande, Gerolle, Mergel, fur eine Ablagerung in nichster
Nahe einer Kiiste spricht. Dasselbe ist auch in Nordamerika bei
Trigonodus cristonensis der Fall.

Es ist daher sehr wahrscheinlich, dass diese Nihe der Kuste
einzelne Exemplare veranlasst haben, sich in Flussmimdungen anzu-
siedeln und dort heimisch zu werden, wo danm die Umwandlung in
Unio sich vollzog.

Diesc Muthmassung wird durch das geologische Alter beider
Formen bestitigt. Trigonodus ist bisher nur im unteren Keuper be-
kannt, verschwindet dann in Europa spurlos. Welchén Schichten der
europaischen Trias. die sandigen Sedimente. von Gallinas Creek in
Neu-Mexiko entsprechen, in denen Twrigonodus cristonensis hiufig vor-
kommt, ist noch ginzlich in Dunkel gehilllt.

Unio tritt in Europa mit allen typischen Merkmalen ausgestattet

erst in den Ablagerungen des obersien Jura, d. h. im Purbeck auf,
und ist seitdem in allen Siisswasser-Ablagerungen zum Theil massen-
haft verbreitet. Es ist daher anzunehmen, dass sich die Umbildung von
Trigonodus in Unio in anderen Gebieten wihrend der Jurazeit voll-
zogen hat und Unio erst zugleich mit Auftreten von Silsswasser-
Ablagerungen erschienen ist.
» Interessant ist es, dass der einzige hauptsachliche Unterschied
in den Schlossapparaten von Trigonodus und Unio hauptsichlich in
der corrumpirenden Wirkung der einschneidenden Kerbung besteht.
Die Zahne werden bei Unio durch letztere unregelmissig, wulstig und
verlieren ihre urspriinglich genau und scharf begrenzte Gestalt.
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Bei der Umbildung des marinen Palaeoneilo in die brackische
Palaeomutela fanden wir genau dieselbe Erscheinung, nur in anderer
Form. Da keine Kerbung zerstorend wirken konnte, so traten dort
unregelméssige Theilungen der einzelnen Zihnchen auf, einzelne der-
selben sind auf Kosten der anderen stirker ausgebildet; die meisten
zeichnen sich durch eine -wulstige, unregelmissige Gestalt aus, lassen
aber gewéhnlich noch die urspriinglich regelmissige Anordnung erkennen.
Der Charakier der Stammform bleibt also in den Gruundzigen ge-
wahrt und weist auf dieselben zuriick. Dies ist eine beachtenswerthe
Thatsache. Dieselbe widerspricht der Annahme, dass man in Fridina
die recente Vertreterin der Palacomutelen zu sehen hitte, da sie,
trotz ganz analoger Bezahnung, noch die Spuren des heterodonten
Schlosses auf ihrer Schlossplatte tragt.

Um die Uebersicht zu erleichtern ist es zweckmissig, zum
Schluss die Ergebnisse der in dieser Arbeit niedergelegten Unter-
suchungen zusammenzufassen.

Wie erwihnt, hatte Neumayr versucht, auf Grund des Bivalven-
Schlosses eine neue Systematik einzufithren. Dieselbe hat sich aber
ebenso liickenhaft gezeigt, wie dic frithere und somit keinen Ersatz
fur dieselbe geboten. Die Gruppe der Schizodonten ist wieder mit
den Heterodonten vereinigt worden, da ihre Abgrenzung in Folge
genauner Untersuchungen sich als zu theoretisch und somit praktisch
unverwerthbar erwiesen hat. Wenn auch die Schlossmerkmale fir
eine allgemeine Systematik unzureichend waren, so sind sie doch zur
Abgrenzung von Gattungen zuverlassiger als alle anderen. Der Cha-
rakter des Schlosses bleibt linger bewahrt als derjenige der Schale
und bietet uns daher die besten Anhaltspunkte, um verwandtschaft-
liche Beziehungen zu verfolgen. Selbstverstandlich darf man die
iibrigen Kennzeichen nicht ausser Acht lassen, sondern dieselben, so-
weit es zuliissig ist, mit in Betracht ziehen.

Die Trlgomden zu denen vor der Hand nur die Gattungen:
Myophoria, Schizodus und Trigonia gerechnet werdem konnen, ver-
bleiben an ihrem bisherigen Platz in der Systematik.

Myophoria reicht vom Devon bis ins Rhit; Schizodus scheint
nur durch eine einzige Art vertreten zu sein, und zwar im Perm. Ob
diese Gattung auf die Dauer beibehalten werden kann, muss durch
genaue Untersuchungen festgestellt werden.

Trigonia ist als fertige Form von den Schichten von St. Cassian
an bekannt und kann daher wahrend dieses Zeitraumes keine Seiten-
zweige entsendet haben.

Die Nayaden behalten ebenfalls ihre frithere systematische Stel-
lung neben den Trigoniden bei. Thre Familie wird um die Gattung
T'rigonodus, als marine Stammform der Unioniden, vergrossert, die sie
zu gleicher Zeit mit den Trigoniden eng verbindet, da Trigorodus
sich von Myophoria abgezweigt hat.

Cardinia ist aller Wahrscheinlichkeit nach aus T¥igonodus rick-
gebildet worden und somit ebenfalls in diese Familie aufzunehmen.
Die Familie der Nayadidae l.am. wirde also 1. aus einer marinen
Gruppe: Trigonodus, Cdrdinia, 2. aus einer Siisswassergruppe: Unio-
nidae, Mutelidae bestehen.

4*
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Die Familie der Cardiniidae Zittel diirfte einzuziehen sein, da
die Gattungen Trigonodus und Cerdinia zu den Nayaden gekommen
sind, Anoplophora bei den Prasinidae Stolicka eingereiht wurde und
die systematische Stellung von Anthracosia und Carbonicola eine dusserst
zweifelhafte ist.

Die von Amalizky als Anthracosien etc. beschriebenen Bi-
valven aus dem Perm Russlands gehoren insgesammt (vielleicht mit
Ausschluss der zahnlosen Formen) der Gattung Palacomutela Amal. an.

Far die Gattungen Ctenodonta Salter, Nuculites Hall, Tellinomya
Hall, Palaconcilo Hall und Polaeomutele Amalizky ist eine neue
Familie , Ctenodontidae“ begrimdet worden, die bei den Arcidae einzu-
reihen ist.

Ctenodonta, Nuculites, Tellinomya (Devon) und Palaeoneilo (Silur-
Kohlenkalk) sind die marinen Gattungen, wihrend Palacomutela (Perm)
eine Brackwasserform ist.

Die generische Abgrenzung der marinen Gattungen lasst viel zu
witnschen iibrig und ist es mdéglich, dass durch eine genaue Revision
der Originale, z. B. Ctenodonta, Tellinomya und Palaeoneilo, in eine
Gattung zusammengezogen werden Iniissten

Diec Gattung Oligodon Amalizky ist einzuziehen.



Tafel I.

Ueber die systematische Stellung der Trigoniden
und die Abstammung der Nayaden.



Erkliirung der Tafel I.

Bei beiden Tafeln ist die Bezeichnnng der Zihne eine gleiche.

Apn der linken Klappe:

Fig.

Fig.
Fig.

Fig.
Fig.

Fig.
Trig.

Fig.
Fig.

Fig.

I. Hauptzahn

a. Vorderzahn.

b. Hinterer ausserer Zahn,

¢. Hinterer innerer Zahn bei Unio und Trigonodus,

An der rechten Klappe:

I’. Hauptzahn
«’. Vorderzahn der bei Myophoria laevigata v. Alb., Trigonodus rablensis

v,
¢'. Kleiner Mittelzahn, der bei (wio decurvatus Rossm., und Trigonodus
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10.

Gredler sp. tehlt, bei Trigonodus problematicus Klipst. sp. nur an-
gedeutet ist.
Hinterer Zahn,

rablensis Gredler sp. deutlich zu sehen ist.

Myophoria fissidentata v. W hrm. Schloss der rechten Klappe. Raibler
Schichten vom Haller Anger (Nordtirol), kgl. baier. Staatssammlung.

Dieselbe. Schloss der linken Klappe.

Trigonia pectinata Lam. Schloss der linken Klappe. Lebend aus Aus-
tralien. Privatsammlung von Prof. v. Zittel.

Dieselbe. Schloss der rechten Klappe.

Myophoria laevigata v. Alb. Schloss der linken Klappe. Schanmkalk von
Riidersdorf ; kgl, baier. Staatssammlung.

Dieselbe. Schloss der rechten Klappe.

Unio rectus Lam. Schloss der linken Klappe mit getheiltem Hauptzahn.
TLebend vom Ohio (Nordamerika). Privatsammlung von Prof. v. Zittel

Derselbe. Schloss der rechten Klappe.

Trigonodus problematicus K1ipst. sp. Schloss der linken Klappe. Hilfs-
muskeleindriicke sind hier nicht sichtbar, da die Eindrlicke ganz mit
einer kohligen Substanz ausgeflillt sind.

Raibler Schichten. Rio Lavaz. Friaul. Sammlung des Istitute
tecnico in Udine,

Derselbe. Schloss der rechten Klappe. Vorderer und hinterer Hilfs-
muskeleindruck deutlich sichtbar.
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Tafel Il.

Ueber die systematische Stellung der Trigoniden
und die Abstammung der Nayaden.



Fig. 1.
Fig. 2.
Fig. 3.
Fig. 4.
Fig. b

Fig 6.
Fig. 7.
Fig. 8.
Fig. 9.

Fig. 10.

Fig. 11.

Erklirung der Tafel II.

Trigonodus rablensis Gredler sp. Schloss der linken Klappe. Raibler
Schichten vom Schlern (Siidtirol), kgl. baier. Staatssammlung.

Derselbe. Schloss der rechten Klappe.

Pulaeoneilo constrictus Conrad sp. nach Hall: Palaeontologie Vol. V.
part. 1. Lamellibranchiate II. Tab. XLVII, Fig. 10. Hamilton group
bei Cumberland Md.

Palaeoneilo (Tellinomya) sinuosus de Ryckhold sp.; um ein Drittel ver-
kleinert nach de Koninck: FKFaune du Calcaire carbonifére de la
Belgique. V. Lamellibranchiata. Tab. XXVI, Fig. 29. Tournay (Et. I).

Palaeomutelo subovalis Amalizky nach Amalizky: Palaeontographica
Bd. XXXIX, Tab. XXI, Fig. 3. 8and. Kalkstein bei Nischnj-Nowgorod,
Horizont CII.

Palaeoneilo truncatus Hall nach Hall: 1. e. Tab. I, Fig. 41. Wawerly
group. Bagdad, Ohio.

Palaeomutela sp. aus den permischen hunten Mergeln bei Nischnj-
Nowgorod. Kgl. baier. Staatssamm]ung.

Unio decurvatusRossm. Schloss der rechter Klappe; lebend von Klagen-
furt. Privatsammlung von Prof. v. Zittel.

Derselbe. Schloss der linken Klappe.

Iridina ovata Swains. Schloss der rechten Klappe mit rudimentiren
Zahpen. Lebend in Afrika. Privatsammlung von Prof. v. Zittel.

Dieselbe. Schloss der linken Klappe, ebenfalls mit rudimentiren Zihnen,
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