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Fig. 8. Medianer Lingsschnitt durch einen 4 mm breiten Fruchtkérper: Die
Wiilste sind grober geworden, darunter deutlich eine Hohle, die sich lings der
Stieloberfliche schrig nach unten und auben in lockeres Gewebe (nach Atkinson
Atmungsgewebe) fortsetzt.

Fig. 9. Vertikalschnitt durch einen 4 mm breiten Fruchtkérper: Hymenophore
unregelmidig, plumpkeulig, sich verdstelnd und miteinander verschmelzend.

Fig. 10. Medianschnitt durch die rechte Seite eines zwerghaft entwickelten
Fruchtkérpers von 7 mm Breite und 1 cm Hohe. Ganz oben das Hutgeflecht, welches
sich iiber die linke obere Bildecke in das Stielgeflecht (links) fortsetzt. Die Hymeno-
phore erscheinen als lange, verzweigte und hin- und hergeschlingelte Bénder, deren
Aubenbegrenzung durch die Sporen, deren Mitte durch die dunkel gefirbte Trama-
linie gut erkennbar ist. Diese Tramalinie ist auch an allen den Stellen des Frucht-
korpers zu sehen, welche Hymenophore erzeugen. Sie ist von rechts oben in einem
Bogen bis zu der durch den Pfeil gekennzeichneten Stelle am Stiel zu verfolgen.
Weiter abwirts sieht man die Hymenophore mit ihren Sporen, also AuBenseiten, auf
die Stieloberfiiche stofend. Daraus geht hervor, dal das Hymenium ein Stiick am
Stiel herablauft.

Fig. 11. Medianschnitt durch die linke Huthélfte mit Tramalinie und Cystiden.
Letztere sind besonders deutlich an dem kleinen Wulst fast in der Mitte. In diesen
Wulst und den gleich daneben folgenden dringt die Hutsubstanz tief und breit ein.
Diese Vorwdlbungen der Huttrama sind ihrer Stellung nach bei keuligen Hymeno-
phoren gut méglich, unmdoglich jedoch bei lamelligen.

Fig. 12, Ein Schrigschnitt vom Hutscheitel zum Hutrand. Er zeigt wieder
dstige Hymenophore, so dab die Hymenialmasse aus einem Gewirr verzweigter und
miteinander verwachsener Aste bestehen, also schwammige Struktur haben mub.

Geologisches Alter und geographische Verbreitung der
wichtigsten Algengrupypen.
Von Julius Pia (Wien).

In den nachstehenden Ausfiihrungen sollen die Beziehungen zwischen
dem geologischen Alter der hauptsichlichsten, fossil nachweisbaren
Gruppen von Algen und ihrem gegenwirtigen Verbreitungsgebiete
untersucht werden. Hiebei will ich alle nur als kohliger Ab-
druck erhaltenen Reste unberiicksichtigt lassen. Mag es in manchen
dieser Fille sehr wahrscheinlich sein, daB wir es wirklich mit Algen
za tun haben, so scheint mir eine sichere Einreihung in das System
doch niemals moglich. Ich beschrinke mich deshalb auf jene Gruppen,
die kalkige oder kieselige Hartteile in den Gesteinen hinterlassen haben,
wobei ich auferdem von ganz unwichtigen, vereinzelten Gattungen aus
sonst nicht erhaltungsfihigen Familien (z. B. Phacotus) absehe. Es
bleiben dann sechs oder sieben Gruppen wichtiger fossiler Algen
ubrig, deren geologische und geographische Verbreitung wir zunichst
kurz tberblicken wollen.
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1. Schizophyceae (die urspriinglichsten iiberhaupt bekannten Lebe-
wesen). Ihr fossiles Vorkommen wird von fast allen Paliontologen mit
grofem Zweifel betrachtet — wie mir scheint mit Unrecht. Ich habe
mich mit diesem Gegenstand in letzter Zeit beschiftigt und hoffe, bald
in einer ausfithrlicheren Arbeit darzulegen, dal eine groBe Reihe von
Versteinerungen am besten bei den Schizophyceen untergebracht wird
und daB diese zu den wichtigsten Gesteinsbildnern gehoéren. Hier sollen
nur einige besonders bedeutsame Punkte, die sich auf das fossile Auf-
treten von Schizophyceen beziehen, kurz erwdhnt werden (wobei ich
mir etwaige Richtigstellungen nach Abschluf meiner Untersuchungen
allerdings vorbehalten muf).

Im Zusammenhang mit unserem Gegenstand ist zunichst hervor-
zuheben, daf die Schizophyceen die &ltesten bekannten Fossilien
sind. Sie wurden ndmlich vor kurzem in einem Gestein ent-
deckt, das nach der bisher iblichen Gliederung dem Archaicum im
eigentlichen Sinne zufillt'). Die Bestimmung der Fossilreste scheint
gut gesichert, da sie von Frau Prof. Tilden, der erfahrenen Kennerin
der lebenden Spaltalgen, bestitigt wird. HEs handelt sich um schwach
verkalkte Scheiden fadenformiger Conobien. Die Reste stammen aus
dem sogenannten Ogishke-Konglomerat, das im Gebiet nordlich des
Lake Superior den liegendsten Teil des Huronian bildet und dem Archaicum
unmittelbar aufruht. Sie finden sich hier in Geréllen eines Hornsteines,
der ziemlich sicher aus der archéischen Soudanformation entnommen
ist. BEr gleicht dem nicht umgelagerten Gestein dieser Schichtgruppe
im allgemeinen vollstindig, zeichnet sich aber durch etwas geringere
Metamorphose aus. Wahrscheinlich war er durch die umgebenden
weicheren Massen im Konglomerat vor der nach dem Archaicum er-
folgten Umwandlung etwas geschiitat.

In algonkischen, ebenso wie kambrischen Kalken und Dolomiten,
gelegentlich aber auch im Hornstein, sind jene eigentiimlichen Strukturen
hiufig, die sich an Cryptozoon anschlieBen und unter einer Reihe von
Namen beschrieben worden sind. Ihre organische Natur wurde vielfach
bezweifelt. Die neuesten Beobachtungen von O. Reis?) iiber die Bildung
von stockformigen Kalkmassen unter Mitwirkung von Algen im Tertiir
der Pfalz scheinen mir aber doch darauf hinzudeuten, daB solche Ver-
steinerungen durch die Titigkeit von Spaltalgen entstehen.

Uber silurische Schizophyceen hat der Spanier Sampelajo einige
sehr wichtige Mitteilungen gemacht?®). Seine Beobachtungen beziehen
sich auf einen Kisenoolith, der Quarziten des unteren Ordovicium ein-
gelagert ist. Das réhrchenférmige, stark gewundene Fossil, das er (wohl
nicht ganz zutreffend) unter dem Namen Girvanella beschreibt, liegt
nicht in den Oolithkérnern, sondern zwischen ihnen in der Grundmasse.
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Ich halte diese Beobachtung fir sehr wichtig. Sie scheint mir anzu-
deuten, dal manche Oolithe durch Ausscheidung von Kalkkiigelchen in
der Gallerte entstanden sind, die die Lager vieler Algen, besonders
Spaltalgen, einhillt. Hs ist klar, daB auf diese Art gewisse bisher
schwer verstindliche Eigenschaften der Ooide — ihre all:eitig gleiche
Ausbildung, ihr Schweben im Gestein, ohne einander zu beriihren —
erklirt werden. Es ist Sampelajo auch gelungen, Fiden aufzufinden,
an denen die Gliederung in einzelne Zellen deutlich zu sehen ist, so
da an der Algennatur seiner Fossilien wohl kein Zweifel besteht.

Obwohl man die soeben besprochenen Versteinerungen besser
nicht zur Gattung Girvanella stellt, halte ich es doch fiir sehr wahr-
scheinlich, dafl auch diese eine Spaltalge ist. Der Vergleich mit den
heute an vielen Orten im Silwasser entstehenden sogenannten Water-
biscuits ist entschieden der beste, der fiir dieses Fossil bisher gefunden
wurde. Girvanella ist vom Kambrium bis zur Kreide bekannt. Sphaero-
codium ist wohl ganz sicher nichts anderes, als eine Anhdufung ver-
schledener Girvanella-Arten. Eine solche Verwachsung mehrerer Formen
21 einem gemeinsamen Lager ist heute gerade bei Schizophyceen be-
sonders haufig. Ob auch die sogenannten Sporangien als Spaltalgen ge-
deutet werden konnen oder ob hier andere, hdohere Algen vorliegen,
die an dem Lager mit teilnahmen, bleibt niher zu untersuchen. Nicht
beachtet scheint bisher zu sein, daf alle wesentlichen Strukturen, die
Rothpletz im Jahre 1913 an seinen Sphaerocodien aus Gotland be-
schrieben hat*), schon im Jahre 1893 von Wethered aus gleich alten
Schichten Englands bekannt gemacht worden sind®), u. zw. als ver-
schiedéne, miteinander vergesellschaftete Arten von Girvanella. (Vergl.
besonders Wethered, Taf. 6, Fig. 4b, mit Rothpletz, Taf. 4, Fig. 6.)
Die karbonische Mitcheldeania zeigt wieder Merkmale, die sehr fir
ibre Zurechnung zu den Schizophyceen sprechen: Dichtere und diinnere
Fiden sind oft miteinander vergesellschaftet, konnen aber auch fiir sich
allein Stocke bilden, gehoren also offenbar zu selbstindigen Arten. Die
eigentimlichen Anschwellungen der Rohren, besonders an den Ver-
zweigungsstellen, erinnern an die Grenzzellen der Cyanophyceen, wie
mich Herr Dozent Dr. August Ginzberger aufmerksam machteS€).
Recht dhnlich mit Mitcheldeania ist Hedstroemia Rothpl. von Gotland*).
Auf die mesozoischen, wahrscheinlich zu den Schizophyceen gehérigen
Formen einzugehen, wiirde zu weit fihren. Manche, besonders triadische
Reste, harren auch erst der Beschreibung. Fir die tertiiren Vertreter
unserer Gruppe wurde die wichtige Arbeit von Reis schon genannt?®).
Ieh mochte nur hinzufigen, daf meiner Meinung nach ein viel groQerer
Teil der beschriebenen Arten zu den Spaltalgen gehort, als der Ver-
fasser annimmt.
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Hier war es nur meine Absicht, zu zeigen, dafl eine ganze Reihe
von Versteinerungen (deren ja viele nicht genannt werden konnten) am
besten zu den Spaltalgen gestellt wird und daf diese Formen bis in die
Uranfinge der Erdgeschichte zurtickverfolgt werden konnen.

Heute sind die Spaltalgen so ziemlich iiber die ganze Erde ver-
breitet, so weit Pflanzen @berhaupt vorkommen. Ihre reichliche Ver-
mehrung scheint allerdings vorwiegend in den Sommer zu fallen und
die tiberwiegende Masse der planktonischen Formen des Meeres ist fiir
das Aquatorialgebiet bezeichnend?”). Besonders bemerkenswert ist ihre
Fihigkeit, sehr hohe Temperaturen zu ertragen und deshalb heile
Quellen zu besiedeln. Es gibt Arten, die eine Wirme von weit mehr
als 80° C ohne Schaden aushalten und sich dabei vermehren. Wie es
kommt, dal ihr Protoplasma bei einer solchen Temperatur nicht gerinnt,
ist unerklirt. Es mufl wohl einen wesentlich anderen Aufbau haben,
als das der anderen Lebewesen. Nach Setchell®) kommen bei so
hohen Wirmegraden nur verhéltnisméfig niedrig organisierte Schizo-
phyceen vor, vorwiegend einzellige Arten, unter den fadenférmigen nur
solche ohne Differenzierung der Zellen, hauptsichlich Phormidium.

2. Coceolithophoraceae. Hier werden wir uns bei Behandlung der
geologischen Verbreitung wegen Mangels an Kenntnissen ganz kurz
fassen missen. Im wesentlichen sind wir immer noch auf die Mit-
teilungen Giimbels angewiesen®). Er stellt fest, dal er Coccolithen
bis in das Kambrium (Potsdam-Sandstein) zuriickverfolgt habe. Neue
Untersuchungen iber die fossilen Vertreter dieser Gruppe, die in der
Meereskunde jetzt eine so wichtige Rolle spielt, wiren dringend zu
wiinschen '?).

Threr heutigen geographischen Verbreitung nach sind die Coceo-
lithophoren vorwiegend Pflanzen der Tropen. Hier kommen die meisten
Arten und die mannigfaltigsten Formen vor. Im Mittellindischen Meer
sind sie noch sehr reich entwickelt. In den kalten Meeren gibt es aber
nur wenige Arten. Besonders Pontosphaera Huzleyi zeichnen sich durch
weltweite Verbreitung aus'').

3. Bacillariaceae (Diatomeen). Es wird allgemein als eine sehr
merkwiirdige Erscheinung angesehen, daf Reste von Diatomeen in den
ilteren Erdschichten, etwa von der Mittelkreide abwirts, beinahe voll-
stindig fehlen. Ein einziges Vorkommen ist durch Rothpletz aus dem
Oberlias von Boll in Schwaben bekannt gemacht worden??). Zweifel,
die gegen die Richtigkeit dieser Bestimmung erhoben wurden, scheinen
nicht berechtigt zu sein!®). Jedenfalls handelt es sich aber um einen
ganz vereinzelten Fund'*). Es ist vielleicht kein Zufall, dal er gerade
aus einer Zeit stammt, fir die wir eine gewisse Temperaturerniedrigung
anzunehmen haben?®). Reichlicher erscheinen Bacillariaceen in der Ober-

Osterr. botan. Zeitschrift, 1924, Heft 7—9, 13
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kreide — in Ubereinstimmung mit der merkwiirdigen Tatsache, daB
die ganze Pflanzenwelt, auf dem Lande und im Meer, von den Biumen
bis zu den einzelligen Algen, zu dieser Zeit im wesentlichen ihr heutiges
Geprige annimmt (vergl. hiezu auch das unten bei den Codiaceen,
Dasycladaceen und Corallinaceen Gesagte). Im Tertiir erst werden die
Diatomeen gesteinsbildend.

Da man sich nicht vorstellen konnte, dal eine so wichtige und
eigenartige Pflanzengruppe erst so spit entstanden sei, hat man ver-
sucht, das Fehlen ilterer Diatomeenreste durch eine vollstindige Auf-
l6sung zu erkliren. Die Botaniker freilich neigen dazu, die Diatomeen-
schalen fiir sehr widerstandsfibig zu halten. Gewill fallen sie in den
Sammlungen nicht so leicht der Vernichtung anheim, wie geprefite
Pflanzen. Unter den Bedingungen, depen sie in der Natur ausgesetzt
sind, scheinen die Panzer, die ja nicht aus Quarz, sondern aus wasser-
hiltiger Kieselsiure bestehen, jedoch ziemlich leicht zerstort zu werden.
Man weif8, daBl ein groBer Teil der Schalen der Hochseediatomeen beim
Untersinken ganz oder bis auf geringe Reste aufgelost wird, bevor sie
den Boden der Tiefsee erreichen®®). Auch iltere Diatomeengesteine sind
durch Umlagerung der Kieselsiure vielfach in eine ganz gleichmiBige,
opalartige Masse verwandelt worden, in der keine Spur der Schalen
mehr zu sehen ist. Nicht selten findet sich das Siliciumdioxyd
auch durch andere Minerale ersetzt, so durch Kalk im Pliozin
von Japan, durch Pyrit im Paldozin von Siidostengland und von
Pommern, durch Phosphat in gleich alten Schichten Afrikas!?).
Dies alles scheint dafiir zu sprechen, daf die Diatomeenpanzer nicht
allzu widerstandsfihig gegen zerstorende Einflisse sind. Trotzdem ist
es mir duferst unwahrscheinlich, daf sie aus allen ilteren Schichten
vollstindig verschwunden sein sollten. Man halte sich vor Augen, wie
gewohnliche Erscheinungen sie in rezenten Faulschlammen sind und
wie vielfiltig die karbonischen Sapropelkohlen mikroskopisch dureh-
forscht wurden. Man wird daher bis auf weiteres damit rechnen
miissen, daB die Diatomeen eine sehr junge Algengruppe sind, daf sie
erst im Mesozoikum aus anderen Formen ohne erhaltungsfihigen Panzer
entstanden. Auch die Moglichkeit kann man nicht ganz von der Hand
weisen, daB die beiden grofen Unterklassen der Cemtricae und der
Pennatae sich selbstindig und zu etwas verschiedener Zeit aus der un-
bekannten Ahnengruppe entwickelt haben?®). Zu der reichen Bliite, in
der sie sich heute befinden, paft eigentlich die Annahme eines jugend-
lichen Alters viel b=ss r.

Die jetzige Verbreitung der Bacillariaceen ist wohl allgemein be-
kannt. Sie kommen zwar fast auf der ganzen Erde vor, besonders die
Formen des Meeresplanktons bevorzugen aber doch ganz auffallend die



179

hohen nérdlichen und siidlichen Breiten, wahrend sie in den Tropen
viel weniger reichlich entwickelt sind und hinter den Schizophyceen
und Coceolithophoren zuriicktreten. Der echte Diatomeenschlamm der
Tiefsee findet sich denn auch nur in hohen Breiten. Die Bacillariaceen
sind die einzige unter allen betrachteten Gruppen, die wir als kiilte-
liebend bezeichnen konnen. Es spricht sich dies unter anderem auch
dadurch aus, dafl die Hauptentwicklung der schwebenden Siiwasser-
formen zum groflen Teil in die Wintermonate fillt, wihrend sie im
Sommer an Menge zuriicktreten *®). In besonders kithlen Seen beherrschen
sie aber auch das Sommerplankton *?).

4. Codiaceae. Alle hinlidnglich bekannten fossilen Codiaceen sind
mit der rezenten Halimeda offenbar nahe verwandt. Wir werden
unsere Besprechung also auf diese engere Gruppe beschrinken dirfen.

Die ilteste Codiacee ist, nachdem Sphaerocodium ausgeschieden,
Palaeoporella aus dem Untersilur®'). Sie findet sich in hiehergehorigen
Schichten Skandinaviens, also ziemlich- weit im Norden. Eine ver-
wandte Form tritt nach einer kurzen brieflichen Mitteilung Geheimrat
Steinmanns im Mitteldevon der Eifel auf. Sie ist aber noch nicht
beschrieben. Im oberen Perm (Bellerophonkalk) finden wir die Gattungen
Gymmocodium und Boueina. Diese ist auch aus der Kreide mehrfach
bekannt. In der Oberkreide von Peru erscheint zum ersten Male Halimeda
selbst ??). Im Untermiozin kennt man schon eine heute noch lebende
Art, Halimeda opuntia forma triloba®?). KEs zeigt sich also, daB diese
Algengruppe nicht nur sehr alt, sondern auch sehr wenig verinderlich
ist. Besonders beim Vergleich mit den sofort zu besprechenden Dasy-
cladaceen fillt die geringe Verschiedenheit der iltesten Formen von
den lebenden auf. Allerdings ist dabei zu beriicksichtigen, daf die
Fortpflanzungsorgane der Codiaceen infolge ihrer Lage auflerhalb des
verkalkten Teiles des Thallus nicht erhaltungsfihig sind und dal gerade
dieses Merkmal bei den Dasycladaceen den grofien Unterschied zwischen
alten und jungen Gattungen begriindet.

Die Verbreitung der lebenden Halimeda-Arten hat Svedelius
jingst sehr schon zusammengestellt?t). Die meisten sind rein tropisch.
Wenige reichen nach Norden und Siden iiber die Wendekreise hin aus
meist an klimatisch besonders bevorzugten Stellen. Eine einzige findet,
sich auch im Mittelmeer. Ahnlich verhilt sich ibrigens die ganze
Familie der Codiaceen.

5. Dasycladaceae. Uber die geologische Geschichte dieser Familie
habe ich erst unlingst zusammenfassend berichtet?®). Ich kann es mir
deshalb ersparen, hier auf Einzelheiten einzugehen. Ich will nur daran
erinnern, dal auch die Dasycladaceen im Untersilur zum ersten Male
erscheinen, u. zw. ebenfalls viel weiter nordlich, als ihre heutigen Ver-

13*
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treter gehen (Baltische Randstaaten, Skandinavien, England; in Nord-
amerika Anticosti, Quebec, Pensylvania, Maryland, Virginia; in Asien
bisher nur Burma)®®). Unsere heutige, allerdings ja gewil noch un-
geniigende Kenntnis scheint darauf hinzudeuten, dall der Entwicklungs-
mittelpunkt der Siphoneae verticillatae wihrend des Altpaliozoikums
in der Niahe der Arktis lag, wihrend er von der Trias an schon in
den Tropen gewesen zu sein scheint. Eine Eigentiimlichkeit der heutigen
Dasycladaceen konnte moglicherweise mit ihrer uralten Herkunft aus
einem polaren, wenn auch damals warmen Meer zusammenhingen. Wir
finden bei allen Dasycladaceen, dall aus einer keimenden Spore zunichst
nacheinander eine Anzahl sogenannter Vortriebe entwickelt werden, die
keine Sporen erzeugen, sondern nur assimilieren, Vorratstoffe an das
ausdauernde Rhizoid abgeben und dann absterben. Hrst wenn das
Rhizoid eine ziemliche Grofe erreicht hat und mit vielen Reservestoffen
versehen ist, treibt es den fertilen Sprof, der rasch zur Sporenbildung
tbergeht. Durch diese merkwiirdige Einrichtung wird augenscheinlich
die Entwicklung des fruchtbaren Triebes beschleunigt. Eine funktionelle
Bedeutung des immerhin mit einem gewissen Materialaufwand ver-
bundenen Vorganges ist aber nicht recht einzusehen, da in den warmen
Meeren, in denen weitaus die meisten Siphoneae verticillatae leben,
eine rasche Beendigung der Vegetationsperiode kaum von grofiem
Nutzen ist. In polnaben Gebieten allerdings muf — darauf weisen die
Botaniker mit Recht immer wieder hin —, selbst wenn man von der
Temperatur absieht, das Wachstum der Pflanzen wegen der ungeniigenden
Beleuchtung im Winter sehr verlangsamt sein oder ganz aufhoren. Das
ist ein klimatischer Einfluf, der zu allen Zeiten bestanden haben mug.
Denn als Lichtquelle kommt fiir die ganze Erdgeschichte nur die Sonne
in Betracht. Wire es nicht denkbar, dal die Einrichtung der Vortriebe
als Wirkung der langen Polarnacht schon im Altpaldozoikum entstanden
ist und auf alle spiteren Nachkommen iibertragen wurde?

In der Obertrias und im Lias zeigt sich ein merkwiirdiger Riick-
zug der Siphoneae verticillatae aus Mitteleuropa bis in die Mittelmeer-
linder, der wahrscheinlich mit einer voriibergehenden Abkihlung zu-
sammenhingt. Auch in der Oberkreide, deren Dasycladaceenflora schon
ganz tertisren Charakter hat, scheint nach neuen Forschungen eine
klimatische Sonderung innerhalb der Tethys angedeutet®?). Allerdings
mull man beriicksichtigen, daB diese kretazischen Formen sehr klein
sind und in Europa vielleicht nur noch nicht genug gesucht wurden.

Die heutige Verbreitung der Dasycladaceen ist ahnlich der der
Codiaceen. Sie sind auf die wirmeren und heifen Meere beschrinkt?®).

6. Characeae. Diese heute iiber den grofiten Teil der Erde ver-
breitete eigenartige Familie ist fossil noch zu unvollstindig bekannt,
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als dal wir sie hier eingehender berticksichtigen konnten. Characeen-
friichte wurden im Tertidr, in der Kreide und im Jura, angeblich auch
in der Trias gefunden®). Man konnte die Familie demnach fiir ziemlich
jung halten. Dem widerspricht aber der Umstand, dal die devonischen
sogenannten Trochilisken und Syeidien fast zweifellos als Friichte von
Charales zu deuten sind *°). Aus amerikanischem Devon wird die Gattung
Chara selbst angefiihrt!). Auch in dem beriihmten verkieselten Tuff
von Rhynie in Schottland, der wahrscheinlich dem Mitteldevon angehort,
sind einige Reste gefunden worden, die als Charales gedeutet werden 32).
Wir konnen aus diesen Vorkommnissen schliefen, daf die Armleuchter-
gewichse bis tief in das Paldozoikum zurtekreichen, dal sie urspriinglich
marin waren und sich erst spiter in das Brack- und Siiwasser zuriick-
zogen, vergleichbar manchen altertimlichen Fischgruppen, wie den so-
genannten Ganoiden und den Lungenfischen. Wie weit freilich die
paliozoischen Formen mit den rezenten tibereinstimmten, ob sie nicht
etwa eigene Familien bildeten, a8t sich derzeit noch nicht entscheiden

7. Corallinaceae. Fossilien, die hochstwahrscheinlich mit den
Corallinaceen niaher verwandt sind, reichen bis ins Kambrium zuriick 3?).
Diese dlteste Gattung, Solenopora, unterscheidet sich jedoech von den
echten Corallinaceen dadurch, daf man an ihr niemals die bezeichnenden
Konzeptakeln gefunden hat. Sie muf also wohl in der Anordnung der
Fortpflanzungsorgane von den lebenden Formen weit verschieden ge-
wesen sein. Die rezente Familie scheint nach allem, was wir bis jetat
wissen, im Jungmesozoikum, u. zw. wohl in den Tropen, entstanden zu
sein. Von der Mittelkreide an ist sie durch mehrere Gattungen ver-
treten. Die Angaben iiber iltere Funde scheinen mir dagegen nicht
hinreichend gesichert®!). Auch die heutige Verteilung der Formen
sowie der Reichtum an schwer unterscheidbaren Arten deutet auf eine
junge, noch in lebhafter Entwicklung begriffene Gruppe hin ).

Die heutige Verbreitung der Corollinaceen weicht von der aller
bisher betrachteten Gruppen einigermalen ab. Auch von jenen sind
allerdings sebr viele Arten auf die warmen Meere beschrinkt. Einzelne
erstrecken sich aber bis in hohe Breiten. Am bekanntesten ist wohl
Lithothamnium glaciale, das an der Kiiste von Spitzbergen ausgedehnte
Binke bildet. Diese Formen sind scheinbar die einzigen Algen, die auch
in den kalten Meeren grofiere Kalkmassen aufbauen *%).

* *
*

Versuchen wir, die soeben kurz iiberblickten Algengruppen nach
ihrem geologischen Auftreten zusammenzufassen, so lassen sich meiner
Meinung nach drei natiirliche Abschnitte unter ihnen machen:
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1. Uralte Formen: die Schizophyceen. Sie sind scheinbar von der
Temperatur recht unabhéngig, was sich auch darin ausspricht, daf ein
und dieselbe Art unter sehr wechselnden Verhiltnissen zu leben vermag.
Eine gewisse Bevorzugung warmer Meere ist besonders bei den Plank-
tonten zu erkennen. Vor allem zeichnen sich die Spaltalgen aber da-
durch aus, daB manche, u. zw. vorwiegend urspriingliche Formen unter
ihnen sehr hohe Hitzegrade ertragen konnen, wie es sonst nur noch
bei gewissen Bakterien (die tbrigens mit den Cyanophyceen sicher nahe
verwandt sind) vorkommt.

2. Alte Formen: Coccolithophoren, Codiaceen, Dasycladaceen. Sie
halten sich durchwegs an die Tropen und die wirmeren gemiBigten
Meere. Nur ganz vereinzelte Arten der ersten Familie dringen weiter
nach Norden und Siiden vor.

3. Junge Formen: Diatomeen und Corallinaceen. Sie verhalten sich
geographisch verschieden. Die Diatomeen haben die Mittelpunkte ihrer
Verbreitung sehr deutlich in den kalten Zonen und verlieren gegen den
Aquator zu immer mehr an Bedeutung (wenn sie auch noch viele
Arten aufweisen). Die Corallinaceen verhalten sich umgekehrt. Ihre
Hauptmenge sitzt beiderseits des Aquators, sie dringen aber doch viel
ausgiebiger in kalte Meere vor, als die unter 2 genannten Familien.

Die einfachste Erklirung fiir diese Verhiltnisse ist wohl die, daf
die Temperatur der Weltmeere seit den #ltesten Zeiten allmahlich ab-
genommen hat. Jede der angefiihrten Algengruppen wiirde in ihrer
Verbreitung noch gewisse Spuren zeigen, die auf die klimatischen Be-
dingungen hinweisen, unter denen sie ihre wesentlichen Merkmale
zuerst erworben hat. Fir das dltere Paliozoikum scheint eine gleich-
mifige Wirme ja auch durch zahlreiche andere Tatsachen der Ver-
breitung der Tiere und Pflanzen, die hier nicht angefihrt werden
konnen, gefordert zu sein. Die Entstehung der Spaltalgen hitten wir
in einen heiflen (sehr mineralreichen) Urozean zuriickzuverlegen. Aus
diesem hitten sie die Fahigkeit mitgebracht, Temperaturen (und Losungs-
konzentrationen) zu ertragen, die alle anderen Lebewesen toten. Vielleicht
konnte man in diesem Zusammenhang auch darauf verweisen, daf die
Schizophyzeen gegenwirtig nur in heilen Quellen Kieselsiure fillen.
(? Unsere Kenntnisse dariiber sind leider noch sehr ungeniigend.) Zur
algonkischen Zeit scheinen sie dies aber auch im Meer reichlich getan
zu haben "), spiter nicht mehr oder nur in verschwindendem Mafstah.

Die nichstliegende Ursache fiir das friihere, gleichmiBig warme
Klima wire meiner Meinung nach immer noch ein stirkerer Einfluf
der inneren Erdwirme auf die Temperatur der Oberfliche. Dieser Ein-
fluf ist ja heute bekanntlich fast unmerklich, so daf das Klima durch
die Sonnenstrahlung allein bedingt wird. Die Vorstellung einer solchen
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gesteigerten Bedeutung der inneren Erdwirme scheint allerdings die
andere Annahme notwendig zu machen, daf die erwirmende Wirkung
der Sonne damals geringer als heute war, da sonst die aquatorialen
Gebiete Gbermilig erhitzt und fir hohere Lebewesen unbewohnbar ge-
worden wiren. (Auf die Art, wie man eine solche geringere Wirksam-
keit der Sonnenstrahlen weiter zu erkliren hitte — durch eine niedrigere
Temperatur der Sonne selbst, durch einen groferen Abstand der Erde
von ihr oder durch rein irdische, etwa atmosphirische Verhiltnisse —
kann hier nicht eingegangen werden.) Dagegen darf vielleicht an die
bekannte Schwierigkeit, die in dem grofen Gegensatz zwischen den
Vorstellungen der Geophysiker und der Biologen iiber die Linge der
geologischen Zeiten liegt, erinnert werden. Selbstverstindlich wird diese
Schwierigkeit um so geringer, je mehr es uns gelingt, auch auf bio-
logischem Weg Spuren einer Entwicklung des physischen Zustandes der
Erde zu erkennen. Sie steigt dagegen maBlos, wenn wir annehmen
miissen, daf dieser Zustand schon zur Zeit des Auftretens der ersten
Organismen derselbe wie heute war.

Der Hauptgrund, warum die frither allgemein beliebte Vorstellung
von einer allmihlichen Abkihlung der Erdoberfliche im Laufe der geo-
logischen Epochen gegenwirtig von den Meisten aufgegeben ist, liegt
offenbar in der Entdeckung zahlreicher Vereisungsspuren in den
verschiedensten Schichten vom Algonkium bis zum Quartir. HEs schien
daraus hervorzugehen, daf die Grenzen, innerhalb deren die klimati-
schen Verhiltnisse auf der Erde schwanken, seit dem ersten Auftreten
fossil erhaltungsfihiger Organismen immer die gleichen waren, dafl die
Klimakurve der Erde in dieser Zeit wohl Maxima und Minima, aber
kein allgemeines Gefille nach einer Seite hat. Erst in allerjiingster Zeit
ist dieser Schluf wieder mehr in Zweifel gezogen worden. So weist
Schaffer im zweiten Band seines Lehrbuches **) die Zuldssigkeit der
Konstruktion von Klimakurven auf Grund der Vereisungen entschieden
zurtick, Die zeitweilige Bildung gewaltiger Eismassen erklirt er vor
allem durch die Hebung groferer Teile der Erdrinde, deren Wirkung
durch besondere Verteilungsverhiltnisse von Land und Meer unterstitzt
werden kann. Seine Hypothese hat besonders fir die Erklirung der
ilteren Biszeiten mit ibhrer ganz unregelmifBigen ortlichen Verteilung
viel fiir sich. Allerdings glaube ich nicht, daf man auskommen wird
konnen, ohne Temperaturschwankungen auf der gesamten Erdoberfliche
zuzulassen. Wie schon erwihnt, scheint es mir fast sicher, dal es zur
Liaszeit in Buropa kiibler war als wihrend der mittleren Trias und des
Oberjura, u. zw. auch am Meeresspiegel, ohne daf in der Nihe eine
Vereisung nachweisbar wire und trotz offener Verbindung des mittel-
européischen Meeres mit der Tethys. Auch der tiefe, wesentliche Unter-



184

schied zwischen der Verbreitung der diluvialen und der élteren Ver-
eisungen liBt es mir wahrscheinlich erscheinen, daf fiir jene eine
niedrigere Durchschnittstemperatur der ganzen Erde eine der Ursachen,
wenn auch nicht die alleinige Ursache war.

Falls wir in dem oben angedeuteten Sinne annehmen wollen, daf
die Abkiblung der Erde durch eine verstirkte Warmestrahlung der
Sonne teilweise ausgeglichen wurde, ergéibe sich fiir solche allgemeine
Klimaschwankungen eine naheliegende Erklirung. Denn es ist durchaus
unwahrscheinlich, daf dieser Ausgleich zu allen Zeiten fiir dieselbe
geographische Breite ein vollkommener war. Es wird vielmehr die
Summe der der gesamten Erdoberfliche im Jahre zukommenden Warme
nicht nur ab-, sondern gelegentlich auch etwas zugenommen haben.
Niher kann auf diese Fragen hier nicht eingegangen werden. Fir
unseren Zweck geniigt es, auf die Moglichkeit hinzuweisen, daB Ver-
eisungen auch bei verhiltnismafig hoher Temperatur der ganzen Erd-
oberfliche durch rein ortliche Ursachen entstehen kénnen. Diese ort-
lichen Ursachen miissen eben nur stirker wirken als bei niedriger
Allgemeintemperatur. Unwillkiirlich erinnert man sich dabei des Um-
standes, daB die &lteren Geographen das Auftreten von Gletsechern in
den Tropen fiir unmoglich hielten, bis solche wirklich aufgefunden
wurden. Die ortlichen Ursachen, nimlich die hohen Berge, miissen in
den Tropen nur stirker entwickelt sein als in der gemifBigten Zone.

Ieh fasse meine derzeitigen Vermutungen iber den Gegenstand
dieser Untersuchung zusammen: Die Durchschnittswirme der Erd-
oberfliche, bezogen auf den Meeresspiegel, hat mit gewissen unter-
geordneten Sehwankungen seit dem Archaikum bis zum Quartir ab-
genommen. In den spiteren Zeitabschnitten, etwa seit dem Paldozoikum,
betraf diese Temperaturerniedrigung nur die hoheren Breiten, wihrend
das Klima am Aquator ziemlich unverindert blieb. Die fossil hinreichend
gut nachweisharen Algengruppen zeigen in ihrer heutigen Verbreitung
einen deutlichen, wenn auch von Fall zu Fall etwas verschieden ge-
arteten Einfluf des Klimas, das zu der Zeit und an dem Orte herrschte,
an dem sie ihre wesentlichen Merkmale entwickelt haben. Dabei ist
besonders zu beriicksichtigen, dal wihrend der jingeren Abschnitte
der Erdgeschichte, natirlich sowohl in warmen als in kalten Meeren,
neue Gruppen auftreten konnten, wiahrend der élteren Abschnitte nur
in den damals allein vorhandenen warmen Meeren. Die Corallinaceen
sind vermutlich eine #quatoriale, aber junge Gruppe. Ihr verhiltnismaQig
kriftiges Vordringen in kalte Meere mag darauf hinweisen, dal es
solche zur Zeit ihrer lebhaftesten Weiterentwicklung schon gab. Daf
zahlreiche Glieder einer Gruppe sich nachtriglich an abweichende
klimatische Verhiltnisse anpassen konnten, wird ja selbstverstandlich
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nicht bestritten. Wohl aber scheinen die Beobachtungen zu zeigen, wie
schwer es fiir eine spiter entstandene Gruppe ist, eine schon vorhandene
bei gleichbleibenden allgemeinen Bedingungen aus der von ihr be-
herrschten Stellung im Haushalt der Erde zu verdringen. Den Corallina-
ceen ist dies gegeniiber den Dasycladaceen groBtenteis gelungen, den
Diatomeen gegeniiber den Coccolithophoraceen in den warmen Meeren,
wo die Verhiltnisse gleich blieben, bisher nicht. Ich sehe darin eine
gewisse Bestitigung einer schon wiederholt gedullerten Vermutung:
Beherrscht eine Organismengruppe einen bestimmten Lebensbereich, so
wird sie von einer jiingeren, obzwar hoher organisierten, meist nur
dann verdringt, wenn sich die allgemeinen und besonders die klimati-
schen Verhiltnisse verschieben. Nur dann kommt die iiberlegene An-
passungsfihigkeit der hoheren Formen zur Geltung. Daher die so auf-
fallende Erscheinung, dafl voneinander ganz unabhingige Gruppen
gleichzeitig oder doch fast gleichzeitig umgeprigt werden. Man ver-
gleiche die oben schon erwihnte Modernisierung der Pflanzenwelt auf
dem TFestland und im Meer zur Mittelkreidezeit, das gleichzeitige Ver-
schwinden so vieler Reptilien- und Molluskenstimme am Beginn des
Tertisirs, die Umwandlung der Tetrabranchiaten, der Dibranchiaten, der
Dasycladaceen u.a. am Beginn des Lias usw.usw. Kerners Hypothese,
daf die Angiospermen vielleicht in den Gebirgen, in denen Pflanzen
ja fast nie fossil werden konnten, entstanden seien und von dort aus
zur Kreidezeit die Ebenen besiedelten, wiirde sich dieser Betrachtungs-
weise sehr wohl einfiigen. Zur selben Zeit und wohl aus der gleichen
Ursache drangen die Diatomeen vom Pol her vor.
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84) Von ganz ungeniigend bekannten abgesehen, handelt es sich um folgende
Arten:

Lithothamnium jurassicum W.Gimbel, Die sogenannten Nulliporen, I. Teil:
Die Nulliporen des Pflanzenreiches. (Abhandl. d. Bayer. Ak. d. Wissensch., I1I. KI,
Bd. 11, Abt. 1, 1871), S. 43. Wie aus der Beschreibung hervorgeht, hat Gimbel
bei dieser Art keine Sporangien beobachtet. Es wire also immerhin die Frage zu er-
wiigen, ob sein Fossil nicht eine Solenopora ist, welche Gattung ja auch aus dem
Jura bekannt ist.

Archaeolithothamnium marmoreum und Lithophyllum ? belgicum M. Foslie,
Remarks on two fossil Lithothamnia. (Norsk vidansk. selsk. skrifter 1909, Trondjhem
1910, Nr. 1.) Diese Arten sollen aus dem Kohlenkalk stammen, eine Angabe, die sehr
auffallen mubte. Denn gerade der Kohlenkalk gehért dank der Untersuchungen
englischer Paliontologen zu den algologisch am besten durchforschten Gesteinen und
niemals war eine andere Spur einer Corallinacee mit Sporangienh&hlen entdeckt worden.
(Vergl. bes. Garwood E.J, On the important part played by Calcareous Algae at
certain geological horizons, with special reference to the Palaeozoic rocks. [Geol.
Mag., Dec. 5, Bd. 10, London 1913, S. 440, 490, 545.]) Leider ist die Fundgeschichte
des von Foslie bearbeiteten Handstiickes recht dunkel. Liest man seine Mitteilung
aber genau, so iiberzeugt man sich, daf fast sicher eine Verwechslung vorliegt, die
allerdings nicht ihm zur Last fillt. Das Archaeolithothamnium fand sich nur in
einem dem Handstiick schon beiliegenden alten Schliff. In neu angefertigten Schliffen
konnte es nicht festgestellt werden. Die in diesen vorhandene Form aber, das an-
gebliche Lithophyllum, zeigt keine Konzeptakeln und ist hdchst wahrscheinlich eine
Solenopora. Wir miissen also wohl annehmen, da8 der Schliff nicht zu dem Hand-
stiick gehort und auch nicht karbonischen Alters ist.

35) Svedelius N, a. a O, S. 40.

36) Kjellmann F.R., The Algae of the Arctic Sea. (Svenska Akad. Handl,,
Bd. 20, Stockholm 1883, Nr. 5.)

87) Grout F.F. and Broderick T.M., Organic structures in the Biwabik
iron-bearring formation of the Huronian in Minnesota. (Amer. Journ. of Sec., R. 4,
Bd. 48 [g. R. Bd. 198], New Haven 1919, S. 199.)

38) Schaffer F. X., Lehrbuch der Geologie. II. Teil. Grundaziige der histori-
schen Geologie (Leipzig u. Wien 1924), S. 560—561.
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