ZUR

STAMMES-GESCHBICHTE

DER

SPONGIEN

KARL ALFRED ZITTEL,

). 0. PROFESSOR DER PALAEONTOLOGIE AN DER UNIVERSITAT IN MUNCHEN.

DR. PHILOS., (




e S

A]S C. Th. von Siebold im Jahre 1849 den ersten Band seines mit Stannius
herausgegebenen ILehrbuchs der vergleichenden Anatomie veroffentlichte, fehlten unter den
wirbellosen Thieren die Spongien. Sie wurden damals noch vielfach fiir Pflanzen gehalten.
Krst als die bahnbrechenden morphologischen und physiologischen Untersuchungen Rob. Grant’s?)
vom Jahre 1825, sowie die mehr systematischen Arbeiten Johnston’s?), Bowerbank’s?),
Carter’s*) u. A. die verdiente Wiirdigung gefunden hatten, gewdéhnte man sich daran, die
Spongien als unvollkommene Thiere zu betrachten. Man findet sie @brigens bald unter den
Protozoen, bald unter den Zoophyten aufgefithrt, und auch heute noch ist der Streit iiber
Bronn), Kolliker®), O. Schmidt?), Saville Kent u. A. bilden sie eine Abtheilung der Protozoen ;

R. Grant, Johnston, Bowerbank und neuestens Huxley'®) und A. Hyatt'!) betrachten sie

ihre systematische Stellung nicht endgiiltiz entschieden. Fiir Carter, Clarke®), Licberkiihn )

als eine besondere zwischen den Protozoen und Zoophyten stehende Abtheilung des
Thierreichs, wihrend sie von Cuwier, Leuckartl?), Milne Edwards, IHaeckel'®) u. A. den
Zoophyten oder Coelenteraten beigesellt werden.

Mit grosser Entschiedenheit hat namentlich Haeckel die Trennung der Spongien von
den Protozoa und ihre Vereinigungen mit den Metazoa befiirwortet. Nachdem bereits von
Killiker gezeigt worden, dass die Gewebe im Schwammkorper bei weitem hoher organisirt sind,
als bei irgend einem ichten Protozoen, und O. Schmidt das Vorkommen contractiler Fasern
bei den Spongien nachgewiesen hatte, wodurch sie sich weit iiber die Radiolarien und
Infusorien erheben, schloss man sich in Deutschland mehr und mehr der von Leuckart und
Haeckel vertretenen Ansicht an, dass die Spongien ihre nichsten Verwandten unter den
Anthozoen besitzen. Hatte sich Leuckart vorzugsweise auf die vergleichend -anatomischen
und histologischen Verhiltnisse gestiitzt, so fiihrte Haeckell*) in erster Linie Griinde aus
der Entwicklungsgeschichte ins Feld. Bei den Protozoen schliesst nach Haeckel die embryonale
Intwicklung im giinstigeten Fall mit der Blastula, d. h. einer Kugel, deren Rinde aus einer
cinfachen Zellenschicht besteht; niemals kommt es zur Bildung einer Gastrula mit zwei
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differenzirten Zellschichten. Nur die Metazoen besitzen zwei primire Keimblitter,

ein

lixoderm und ein Kntoderm, nur sie haben einen wahren Darm und Mund; ,sie allein
entwickeln aus diesen beiden einfachen epithelialen Zellenschichten wahre Gewebe und bauen

aus diesen Geweben wahre Thier-Organe in morphologischem Sinne auf. Die Metazoen

erheben sich somit, und zwar schon in ihrer Ausgangsform —— ontogenetisch Gastrula,
phylogenctisch Gastraea — auf die Individualititsstufe der Person, welche den Protozoen

cben so allgemein fehlt“.

Haeckel’s Anschauungen haben im Einzelnen viele Anfechtungen - erfahren. Von

Metschnikoff'13), Carter'®), Barrois'%), Hyatt'l), O. Schmidt1®) und neuerdings auch von I

FEilh. Schulze'®) wird die Entwicklung einer dchten Gastrula bei vielen (wenn nicht Dbei allen)
Spongien geldugnet, die Homologie zwischen der Leibeshohle der Coelenteraten und dem
Ausfulircanal der Spongien wird von. Ehlers?Y), Melschnikoff'®), Barrois'?), O. Schmidt!®)
und Hyatt'') in Abrede gestellt und endlich von Metschuikoff'®Y) und Iy. Iilh. Schulze'®)

der Nachweis eines Mesoderms zu liefern versucht.

Immerhin bildet aber das Erscheinen der Hueckel’schen Monographie der Kalkschwimme
eine Kpoche in der spongiologischen Literatur. Ganz abgesehen von einer durchgreifenden
Bearbeitung der Kalkschwidmme selbst, lenkte Huoeckel die Aufmerksamkeit der Zoologen vor
Allem auf die bis dahin vernachlissigte Ontogenie und auf die damit innig zusammenhingenden
Fragen allgemeinerer Natur. Die fritheren embryologischen Untersuchungen von ZLaurent ??),
Lieberkiihn ®) und Cuarter3) bezogen sich fast ausschliesslich auf Spongilla, auf einzelne
Kalkschwéimme und auf die Gattung Kuspongia. Sie Dbeschiiftigten sich meist nur mit
vereinzelten Kntwicklungsstadien und lieferten kein vollstindiges Bild der Entwicklung des
Ei's zum Embryo und zum fertigen Schwamm. Awuch die Abhandlungen von O. Schmidt2%)
iiber Dunstervillia corcyrensis (Sycandra Humboldti H.) und von Miklucho- Maclay?5) iiber
Guancha blanca fiillten viele der von ihren Vorgiingern offen gelassenen Iiiicken nicht aus.

Haeckel 2°) gibt zum erstenmal folgendes, auf die Beobachtung von 4 Arten gestiitztes
Bild von der ganzen FEntwicklungsgeschichte der Kalkschwimme. Die Furchung des Ki's
ist eine totale und erfolgt in einer Kbene; durch fortgcsetzte Theilung der Zellen entsteht
ein einfacher kugeliger, aus gleichartigen Zellen bestehender Korper, die Morule. Hat sich
im Centrum dieser Morula ein Hohlraum (Magenhohle) gebildet, so tritt eine Differenzirung
der urspriinglich gleichartigen Zellen in zwei Schichten ein. Die innere Schicht (Kntoderm),
welche die Magenhohle umgibt, besteht aus runden, kugeligen Zellen und ist bedeckt von
einer Oberflichenschicht (Exoderm oder Ictoderm), deren Zellen eine cylindrische Gestalt
besitzen und mit Wimperfiden versehen sind. Der Embryo befindet sich nunmehr im Planula-

Stadium. Oeffnet sich an einem Pol der Lingsachse dieser Flimmerlarve die Magenhohle, so wird




die Planula zur Gastrula, einem eiformigen aus zwei differenzirten Zellschichten zusammen-
gesetzten, mit Mund und Magenhohle versehenen Kérper. Nach einiger Zeit heftet sich die
frei umherschwimmende Gastrula mit dem aboralen Pole an einem geschiitzten Ort fest (dieser

Vorgang wurde iibrigens von Haeckel nicht direct beobachtet), die Geisselzellen des Ixoderms

stellen ihre schwingende Bewegung ein, ziehen den Geisselfortsatz zuriick, platten sich ab und
verschmelzen mit einander zu einem Syncytium; die Zellen des Entoderms dagegen entwickeln
Greisselfortsitze und bilden auf der Magenwand ein Flimmerepithel. Aus dieser festgewachsenen
Ascula formirt sich durch Intwicklung von Poren zunichst die Protospongia und aus dieser
durch Hinzufiigung von Nadeln der Olynthus, welcher sich dann allmilig, je nach der weiteren
Ausbildung des Canalsystems, in einen Ascon, Leucon oder Sycon umwandelt.

Auf Haeckel’s Monographie der Kalkschwéimme erschienen in kurzer Folge embryologische
Arbeiten von El. Metschnikoff 1°), O. Schmidt®7), Framz Filhard Schulze?®19%)  Curter 19),
Barrois '7) und abermals O. Schmidt'®) und F. E. Schulze'®”). Dadurch wurde die Ontogenie
der Kalkschwamme, der Halisarciden und der Kieselspongien genauer als frither verfolgt,
gleichzeitig aber auch das von Haeckel aufgestellte Kntwicklungsschema in ganz wesentlichen
Momnienten berichtigt.

Nach den Darstellungen der genannten Autoren diirfte fir die Ontogenie der Kalk-
schwimme Folgendes als sicher gestellt gelten.

Die ersten Furchungsstadien des Ei's sind von F. FE. Schulze?®) bei Sycandra raphanus,
von Barrois bei Sycandra (Grantia) compressa, coronata und ciliata auf das sorgfiltigste beschrieben
worden. Das Ei entwickelt sich nach Schulze im Mesoderm, nach Barrois in der ,couche
formatrice du squelette* und theilt sich zunichst in zwei gleichgrosse Zellen; durch weitere
regelmiissige und totale urchung entstehen vier, dann acht in einer Ebene gelegene Zellen,
welche in der Mitte einen kleinen Centralraum freilassen. DBei fortgesetzter Theilung bilden
sich sodann zwei iiber einander liegende Zellenkreise, die sich allmilig woélben und zuerst
einen einschichtigen, linsenformigen, dann einen kugeligen ITohlkorper formiren. Nun beginnt
eine Differenzirung der Zellen; dic an einem (meist etwas abgeplatteten) Pol gelegenen schwellen
bedeutend an und firben sich dunkel, wihrend die tibrigen cylindrische Gestalt annehmen und
durch gleichzeitige starke Vermehrung schméler werden. Die ILarve erscheint in diesem
Stadium als Amphiblastula. Voriibergehend stillpen sich, wie Barrois und Fr. L0ith. Schulze
gesehen haben, die grossen Zellen etwas ein und erzeugen dadurch eine der Amphigastrula
dhnliche Tarve. Die so entstandene Vertiefung schliesst sich jedoch sehr bald wieder durch
eine Vermehrung der grossen Zellen, die theils eine mehrschichtige Masse am hinteren lnde
der bienenkorbihnlichen Larve bilden, theils, wie O. Sclmidt bei Ascetta gezeigt hat, sofort
nach ihrer Entstehung in den inneren Hohlraum eindringen und dort unter den cylindrischen
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Zellen des Exoderms, welche die ganze Tarve umschliessen, eine Anhéufung von Entodermzellen
bilden. ~Der KEmbryo ist mittlerweile frei geworden, die Cylinderzellen haben sich mit
Geisseln versehen und die Wimperlarve schwirmt nunmehr in rotirender Bewegung mit dem
bewimperten Theil nach vorn gerichtet umher. Nach und nach wird die Begrenzung der
durchsichtigen und bewimperten Exodermzellen immer undeutlicher, der Embryo setzt sich
mit seinem aus grossen Entodermzellen gebildeten Hinterende fest und nun erfolgt eine leider
im Kinzelnen noch nicht genau beobachtete, offenbar sehr rasche Metamorphose.

Ganz junge festsitzende Kalkschwiimme besitzen eine unregelmiissige halbkugelige
oder scheibenférmige Gestalt und bestehen aus zwei dicht auf einander gelagerten Blittern.
Die Zellen des Kxoderms haben ihre Geisseln eingezogen und sind mit einander verschmolzen.
Das gemeinsame Protoplasma zieht sich-in feine contractile Fortsiitze aus und darin befinden
sich amoboide Zellen. Unter dieser klaren, durchsichtigen Schicht, in welcher sehr bald
Poren und Vacuolen entstehen, befindet sich eine dunkle, kornige Entodermmasse, deren
feinere Structur bis jetzt nicht genauer bekannt ist. Nach den iibereinstimmenden Angaben
von Metschwikoff, Fr. Filh. Schulze und Barrois sind die ersten Kalknadeln, welche zuweilen
schon in der Flimmerlarve, in der Regel aber erst nach der Festheftung erscheinen, nicht
dreistrahlig, sondern einfache Stabnadeln. Der fladenformige junge Schwamm verliert bald
durch Contraction seine unregelmissige Gestalt, er nimmt nach und nach die Form eines
mit Stabnadeln und Dreistrahlern gespickten Cylinders an wund erhiilt schliesslich Cloake
und Osculum.

Dieser Entwicklungsprocess weicht, wie man sieht, weit von der Darstellung ab,
welche Haeckel in der Monographie der Kalkschwiimme und noch neuerdings in seiner
Abhandlung iiber die Physemarien?®) gegeben hat. Fast alle spiteren Beobachter (mit
Ausnahme von C. Keller3°) sind darin einig, dass bei den Kalkschwimmen weder eine dichte
Morula, noch eine zweischichtige Planula, noch eine ichte Gastrula vorkommt. Ascula und
Protospongia sind von Keinem der obengenannten Beobachter gesehen worden, und selbst wenn
diese Stadien existiren sollten, so dirften sie nicht in der von Hueckel supponirten Weise
aus der Gastrula sich entwickeln, denn die Flimmerlarve setzt sich gerade mit demjenigen
Pole fest, an welchem die EHinstilpung oder Oeffnung der Gastrula erfolgen miisste. Die
Hohlraume des erwachsenen Schwammes haben darum ebensowenig Beziehung zu der
Furchungshohle des Embryo oder zu der Hinstiilpungshohle der Larve, als das Osculum des
fertigen Schwammes zu dem Munde der Gastrula; ,es existirt somit auch keine Homologie
zwischen dem Osculum oder der Cloake der Spongien und dem Munde der Zoophyten® (Barrois).

Mit der Ontogenie von Halisarca haben sich Carterl®), Barrois'™) und Fr. Filh.

Schylze 19") beschiftigt. Die 0,1 mm grossen Eier liegen nach Schulze im Mesoderm. Die




TFurchung weicht nicht wesentlich von jener der Kalkschwiimme ab. Eine centrale Furchungshohle
liess sich erst bei 16 Zellen constatiren, dieselbe wird mit zunehmender Zahl der Zellen
immer grosser. Iis entsteht allmilig eine von kleinen, prismatischen Geisselzellen wmgebene
einschichtige Hohlkugel, die darauf cylindrische und endlich eiférmige Gestalt annimmt.
Zugleich firbt sich das hintere Ende intensiv braunroth und wmgibt sich mit einem riickwiirts
gerichteten Schopf von Geisseln. Nach Carter und Barrois werden darauf die Zellen am
hinteren Ende der frei schwirmenden Larve volumindser und verkiirzen ihre Geisseln. Kine
Gastrula ist nicht beobachtet worden, ebensowenig die Festheftung der Larve. Junge 0,5 mm
orosse, festsitzende Schwidmme sind von rundlicher Form, dusserlich mit einer Schicht
Epithelialzellen iiberzogen und mit Vertiefungen und Einstiilpungen versehen darunter befindet
sich ein Gallertgewebe mit amoboiden Zellen und Geisselkammern. So die Ontogenie von
Halisarca.

Ueber die Entwicklung der Hornschwimme ist noch so wenig bekamnt, dass dieselben
hier fiiglich iibergangen werden konnen; fir die Kieselschwimme dagegen liegen ausser den
dlteren sorgfiltisen Untersuchungen von Lieberkiihn ) neuere Beobachtungen von Carter19),
0. Schmidt®?) und Barrois'?) vor. Dieselben beziehen sich auf die Gattungen Spongilla,
Halichondria, Esperia, Amorphina, Reniera, Isodictya und Desmacidon. Um nicht in
cine fir den vorliegenden Zweck iiberfliissige Ausfithrlichkeit zu gerathen, folge ich der
Hauptsache nach der summarischen Darstellung von Barrois.

Die Furchung der Hier erfolgt bei den Kieselschwiimmen in dhnlicher Weise wie
bei den Calcispongien und den Halisarciniden; nach mehrfacher Theilung der Zellen entsteht
eine Furchungshohle, welche von einer’ flimmernden Zellenschicht umschlossen wird. Die
Differenzirung dieser Zellen findet darauf in der Weise statt, dass sich der vordere, grossere
Theil der Larve mit kleinen Geisselzellen umgibt, wihrend am hinteren Ende die Wimpern
verschwinden und ein gefirbtes Plasmodium entsteht, welches auch das ganze Innere der Larve
ausfilllt.  Die vordere Grenze des Plasmodiums ist durch einen Kranz grosser, rickwirts
gebogener Geisseln bezeichnet. Die Kieselnadeln entwickeln sich schon sehr frithe, meist
lange bevor die Larve ausschwirmt oder sich festsetzt. Kine Gastrula ist bei den Kiesel-
spongien niemals nachgewiesen worden, dagegen konnte die Festheftung der Larven von
Lieberkiihn, Carter, O. Schmidt und Barrois beobachtet werden. Sie erfolgt entweder mit
dem hinteren Ende, oder an irgend einer beliebigen anderen Stelle, wo das Plasmodium im
Tonern das diimne, wimpernde Exoderm durchbricht und einen Vorsprung bildet.

Sobald sich die Tarve festgesetzt hat, plattet sie sich zu einer unformlichen Masse
ab. Von den zwei Schichten derselben ist die obere durchsichtig, diimn und enthilt Zellkerne

and améboide Zellen; die untere ist dunkel, kornig und mit Nadeln gespickt.  Hin
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Osculum fehlt in diesem Stadium noch. Mit zunehmender Grosse erscheinen sehr bald

Geisselkammern (Wimperkorbe), unregelmissige Caniile und schliesslich auch die Oscula.

Letztere stehen in keinem engeren Zusammenhang mit irgend einem bestimmten Theile der
Larve, sie sind den Poren homotype Anpassungs-Organe. Die Hornfasern entwickeln sich
in  Exoderm und zwar erst nach Festheftung des Schwammes und viel spiter als die

Kieselnadeln.

Es konnte die Frage aufgeworfen werden, in welchem Zusammenhang die bisherigen
Krorterungen iber die Entwicklungsgeschichte der lebenden Seceschwimme mit dem Inhalt
einer Abhandlung stehen, welche sich vorzugsweise mit der zeitlichen Verbreitung der fossilen
Spongien beschiftigen will. Fiir die Anhéinger der Descendenztheorie und fiir Diejenigen,
welche in Haeckel’s biogenetischem Grundgesetz eine der fruchtbarsten Hypothesen der Neuzeit,
H namentlich nach ihrer heuristischen Bedeutung erkennen, bediirfen die obigen Auseinander-

setzungen freilich kaum der Rechtfertigung. Aber selbst von Denen, welche einen directen

1 Zusammenhang zwischen Ontogenie und Phylogenie in Abrede stellen, muss die Existenz

‘ zahlreicher fossiler , Embryonaltypen® zugestanden werden. Durch den Vergleich der Jugend-

stadien recenter Spongien mit fossilen Formen wiirde man somit der Frage niher treten, ob

auch von dieser Classe ausgestorbene Repriisentanten in fritheren Krdperioden gelebt haben,

o

die das Geprige der Unvollkommenheit und Unreife zur Schau tragen.

Bis in die allerneueste Zeit schienen von den drei Erscheinungsreihen, welche fiir die
Brkenntniss der Phylogenesis von grisster Bedeutung sind, ndmlich von den Thatsachen der
Paldontologie, Ontogenie und vergleichenden Anatomie, nur dic zwei letzteren bei den Spongien

verwerthbar zu sein. Die fossilen Spongien standen den lebenden als eine vollig fremdartige

Gruppe gegeniiber, sie schienen eine rithselhafte, heutzutage nicht mehr vorkommende
Organisation und ein aus mineralischer Masse bestehendes Skelet von ganz eigenartigem
il Bau zu Dbesitzen.

| Es stittzte darum Haeckel, welchem bei Herausgabe seiner Monographie der Calcispongien
kein einziger fossiler ICalkschwamm bekannt war, seine phylogenetischen Betrachtungen
lediglich auf Ontogenie und vergleichende Anatomie.

Wenn nun  Haeckel 3) jedem Entwicklungsstadium des Embryo eine phylogenctische

| Stammform gegeniiber stellt, die in fritheren Erdperioden existirt haben soll; wenn somit
: dem Cytodenzustand (der Monerula) die Stammform Moneres entsprechen soll, dem Ovulum
[ die Amoeba, der Morula die Synamoeba, der Planula die Planulata, der Planogastrula die

Planogastraea, der Gastrula die Gastraea, der Ascula der Protascus, der Protospongia die

b
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Archispongia, und dem Olynthus der Olynthus, so lisst sich diese rein naturphilosophische
Speculation vom Standpunkt der Paldontologie weder jemals beweisen, noch widerlegen, denn
die simmtlichen hypothetischen Stammformen sind nicht erhaltungsfihig und konnen darum
auch niemals Spuren in den Krdschichten hinterlassen haben.

Von ontogenetischer Seite lassen sich freilich sehr gewichtige Kinwiirfe gegen die
genannte Formenreihe erheben, seitdemm man weiss, dass es bei den Spongien weder eine
dichte Morula, noch eine Planula, noch eine iichte Gastrula gibt, und seitdem die Kxistenz
der Ascula, Protospongia und des Olynthus wenigstens als directe Iortbildungsformen der
Amphiblastula oder Amphigastrula von Metschnikoff, Carter, Barrois und 0. Schaidi in
Abrede gestellt wird.

Wenn dann theils aus ontogenetischen, theils aus vergleichend-anatomischen Griinden
die Asconen als die Stammformen der Kalkschwdmme angesprochen werden, aus denen sich
die Leuconen und Syconen entwickelt haben, wenn ferner hauptsichlich nach der Beschaffenheit
der Skeletnadeln die einzelnen Gattungen der Asconen, Teuconen und Syconen in phylogenetische
Reihen gebracht werden, worin die ausschliesslich mit Dreistrahlern versehenen Formen als
die dltesten und ursprimglichsten, die mit Stabnadeln als die jiingeren und theilweise
zuriickgebildeten erscheinen, so liessen sich diese Annahmen schon durch das Licht der
paliiontologischen Krfahrung genauer beleuchten, wenn iberhaupt fossile Kalkschwimme zur
Vergleichung vorligen; denn in diesem Falle handelt es sich nicht um schematische Geebilde,
sondern wm greifbare, erhaltungsfihige Objecte. Dass nun solche fossile Vorliufer der
Calcispongien schon im paliolithischen Zeitalter lebten und wie dieselben sich zu den
Anschauungen Haeckel’s verhalten, soll spiter noch néher auseinandergesetzt werden.

Fine Verallgemeinerung der Haeckel’schen Hypothese iiber die Phylogenie der Kalk-
schwamme fithrt mit Nothwendigkeit zur Consequenz, dess auch alle iibrigen Spongien eine
ihnliche Entwicklung durchlaufen haben. Haeckel hat diese Consequenz gezogen (L. ¢. p. 454).
Aus der hypothetischen Archispongia, einem dimnwandigen, aus zwei Blittern bestehenden,
festgewachsenen, mit Magenhohle und Osculum versehenen Schlauch, ohne feste Skelettheile,
sollen sich drei Zweige entwickelt haben, und zwar die Myxospongien oder Halisarciniden
unmittelbar aus der Archispongia, die Kalkschwimme erst durch dag Zwischenstadium des
Olynthus, die vereinigten Hornschwimme und Kieselschwimme durch eine entsprechende
Stammform, fiir welche der Name Chalynthus vorgeschlagen wird.

Fir eine gemeinsame Stammform aller Spongien hatte sich schon frither O. Schmidt oy
ausgesprochen und seinen Gedanken iiber die verwandtschaftlichen Beziehungen der verschiedenen
Familien der lebenden Spongien in einem Stammbaum Ausdruck verliehen. 0. Schmidt

unterscheidet 4 Ordnungen: 1) Hexactinelliden mit Nadeln des dreiaxigen Typus, 2) Spongien
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i mit ankerformigen Nadeln oder mit Nadeln des pyramidalen Typus, 3) Spongien mit

einaxigen Nadeln nebst den Hornschwimmen und Halisarcinen und 4) Kalkschwimme.

Die Hexactinelliden lisst Schmidt aus den fossilen Ventrieulitidae hervorgehen; die
zweite -Gruppe enthdlt die Familien der Lithistiden, Ancoriniden und Geodiniden, von
denen die beiden letzteren aus den ersten entstanden sein sollen. Die Lithistiden selbst
kniipfen an fossile Formen der Urzeit an, welche Schmidt unter dem Namen Vermiculatae
zusammenfasst. Fiir die ungemein formenreiche dritte Gruppe kennt Schmidt keine fossilen

Vorldufer, Hier nehmen die skeletlosen Halisarcinae die unterste Stufe ein; von diesen weisen

drei Pfeile auf die Gummineae, die Renierinae und die Ceraospongiae hin. Diec Renierinen

spalten sich wieder in Suberitidinae und Desmacidinae, die Ceraospongiae in Chalineae und
Chalinopsidinae. FKin Pfeil von den Renierinae nach den Chalineae deutet iibrigens auch

- verwandtschaftliche Beziehungen dieser beiden Familien an. Ganz isolirt steht endlich die

1
\ vierte Hauptgruppe der Calcispongiae.
l

Dieser Auffassung verleiht die grosse Erfahrung O. Schmidt's in der Morphologie
und vergleichenden Anatomie der Spongien einen gewissen realen Boden; indessen auch dieser
Stammbaum muss erst die Feuerprobe der paldontologischen Kritik bestanden haben, ehe wir
darin mehr als eine mit Sachkenntniss begriindete Hypothese anzuerkennen vermogen. Daraus
g macht O. Schmidt auch gar kein Hehl, denn seine systematischen und phylogenetischen
‘ Irorterungen schliessen mit dem Satz: ,Vor Allem verlange ich erst ein specielleres Studium
der fossilen Spongien.“

Dieser Anforderung ist theils durch Carter®®), Sollas3*) u. A.

eigenen Untersuchungen — wenigstens einigermassen — Gentige geschehen. Wir sind heute

, theils durch meine

2

in der Lage, simmtliche genauer untersuchte fossile Spongien in den Rahmen des. fiir die

lebenden Formen errichteten Systemes einzufiigen und nachzuweisen, dass die meisten

iiherhaupt erhaltungsfihigen Gruppen schon in frithen Erdperioden mehr oder weniger reichlich

vorhanden waren.
Ein befriedigendes und allseitig angenommenes System der Spongien ist bis jetzt
noch nicht gefunden. Die neuesten Classificationsversuche von Haeckel ""), 0. Schmadt und

Carter gehen in fundamentalen Punkten aus einander.

L Haeckel zerlegt die Classe der Spongien in drei Gruppen: Myxospongia, Fibrospongia
' und Calcispongia. Die von O. Schmidt vorgeschlagene Eintheilung ist bereits oben erwiihnt,

jene von Carter %) enthilt acht Ordnungen von sehr ungleichem Umfang.
J s { 2

g Meinen weiteren Krorterungen mochte dich nachstehende, theils auf O. Schmidt und

Carter, theils auf eigene Untersuchungen gestiitzte Eintheilung zu Grunde legen 35).
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(lasse: Spongiae oder Porifera.

1. Ordnung: Myxospongiae. Haeck. (Carnosa Cart.)

(Ceratina Cart.) :

g
Ceraospongiae. Bronn. | ;
pons § (Psammonemata Cart.)

2. Ordnung

3. Ordnung: Monactinellidae. Zitt. Kieselspongien mit einaxigen Nadeln.
(Raphidonemata, Fchinonemata und Holoraphidota z. Th. Carter.)

4. Ordnung: Tetractinellidae. Marshall®?). Kieselspongien mit ankerférmigen Nadeln oder

mit den Nadeln des pyramidalen Typus.

(Holoraphidota z. Th. Carter.)

5. Ordnung: Lithistidae. O. Schmidt. (Holoraphidota z. Th. Carter.)

6. Ordnung: Hexactinellidae. O. Schmidt. (Carter.)

Ordnung: Calcispongiae. DBlv. (Calcarea Cart.)

-1

Auf den Nachweis fossiler Myxospongien werden wir wohl fiir immer Verzicht
Jeisten miissen, da dieselben entweder gar keine erhaltungsfihigen Gebilde oder nur
cingestreute Kieselkorper von wenig charakteristischer Form besitzen. Auch die Skelete der
Hornschwimme gehen wihrend des Fossilisationsprocesses spurlos verloren; durch ihre
Soliditit und Resistenzfihigkeit kann indess die #ussere Form des Schwammkdrpers lingere
Zeit conservirt bleiben und es wird dadurch die Entstehung von Steinkernen ermdglicht, an
deren Oberfliche unter Umstinden noch das Fasergewebe im Abguss erhalten sein kann.
Tch halte einen Theil der als Rhizocorallium Jenense aus der Trias und als Spongia Saxonica
aus der Kreide beschriebenen Korper ‘fir Ueberreste von Ceraospongien, und zu den
Psammonemata rechnet Carter39) einen im Kohlenkalk von Schottland aufgefundenen, der
Gattung Dysidea zugetheilten fossilen Schwamm.

Ungiinstig sind auch die Erhaltungsbedingungen fiir die Mona ctinelliden. DBei diesen
liegen die einaxigen Nadeln theils in Hornfasern eingeschlossen, theils frei in der Sarcodinmasse.
Nach der Verwesung der Weichtheile und der Hornfasern werden die Nadeln in der Regel
von den Wellen zgrstreut und auf dem Meeresgrund vertheilt. Nur ausnahmsweise, bei
besonders charakteristischer Gestalt der Nadeln dirfen wir hoffen, solche isolirten Kieselgebilde
generisch zu bestimmen, und noch seltener wird es vorkommen, dass die Nadeln eines
Schwammes im urspriinglichen Zusammenhang verbleiben und in den Erdschichten begraben
werden.  Solche Fille sind indess mehrfach beobachtet.  Carter®®) erwéhnt aus dem
Koblenkalk ecine Gattung Raphidhistia, die er mit Hymeraphia vergleicht, ferner einen aus
glatten, geraden Stabnadeln bestehenden Schwamm (Pulvillus), der wahrscheinlich zu den
Renierien gehirt. Die charakteristischen Bohrlocher von Cliona und Vioa kennt man schon

9
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lingst aus der Kreide- und Tertiirformation, Nadeln dagegen sind freilich niemals darin
gefunden worden.

[ch selbst*®) habe in der Kreide die typischen Klammern und Grabscheit-éihnlichen
Kieselgebilde von Esperia, und ausserdem zwei Suberiten-Gattungen (Opetionella und Scolioraphis)
in der Jura- und Kreideformation nacheewiesen.

Isolirte Kieselgebilde von Tetractinelliden aus Kreide- und Tertidr- Ablagerungen
wurden von Carter*?), Wright*?), Rutot %) und mir- selbst 44) beschrieben und abgebildet ;
neuerdings ist es mir auch gelungen, aus der oberen Kreide zusammenhéngende Skelete von
Pachytragiden und Pachastrelliden aufzufinden%). Die Existenz der Gattungen Geodia,
Tethya, Steletta, Pachastrella und Ophiraphidites im mittleren Zeitalter kann heute als
erwiesen betrachtet werden; aus einzelnen von Carter ) abgebildeten Nadeln scheint sogar
hervorzugehen, dass die Tetractinelliden bereits wihrend der Steinkohlenformation vor-
handen waren.

In erstaunlicher Menge und wunderbarer Differenzirung sind Lithistiden und Hexacti-
nelliden in den Krdschichten erhalten. Beide beginnen schon in den ilteren Silurablagerungen
und lassen sich von da an bis in die Jetztzeit verfolgen ; beide sind heutzutage nur noch spirlich
vertreten und zwar durch Formen, die in ansehnlicher oder sehr grosser Tiefe leben und darum
zum grossten Theil erst durch die Tiefseeforschungen der Neuzeit zur Kenntniss gelangten.

Bei den Lithistiden herrscht beziiglich der Skeletelemente grosse Hinformigkeit. Die
meisten lebenden Formen bestehen aus kleinen unregelmissig gezackten, mehrfach veristelten
schlanken Kieselkorperchen, die innig mit einander verflochten einen soliden, steinartigen
Korper bilden. Isolirte, vorziiglich an der Oberfliche angehiiufte, in geringerer Zahl aber
auch im Canalsystem zerstreute Kieselgebilde von mannichfaltiger und zierlicher Gestalt
gesellen sich zu den einférmigen Skeletelementen und dienen vorzugsweise zur Unterscheidung
der Gattungen. Bei den modernen Lithistiden iiberwiegen die Formen mit den soeben
beschriebenen wurzelformigen, vieliisticen und unregelméssigen Skeletkorperchen, fiir welche
ich ??) die Bezeichnung Rhizomorina vorgeschlagen habe; neben ihnen gibt es einige Gattungen,
bei denen die Skeletelemente deutlich vierstrahlie sind. Die vier, meist unter einem Winkel
von 120° zusammenstossenden Arme vergabeln sich an den Enden in ein wurzelartiges
astiges Flechtwerk und enthalten im Tnnern ein vierstrahliges Axenkreuz. Neben diesen als
Tetracladina zu bezeichnenden Formen bildet die Gattung Lyidium Sdt. einen bis jetzt isolirt
stehenden recenten Typus mit sehr  grossen, glatten, ganz unregelmiissic und schwach
verdstelten Skeletelementen, die an der Oberfliche von zahlreichen Fleischnadeln begleitet sind
(Megamorina). Diese drei Lithistiden-Familien scheinen scharf geschieden und durch keine

Uebergangsformen mit einander verkniipft zu sein. Eine Menge fossiler Vorliufer zeigen
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dass sich dieselben schon in frither Zeit abgezweigt hatten. Jedenfalls finden wir sie in der
Kreideformation ebenso scharf charakterisirt, als heutzutage. Ja schon in der Juraformation gibt
es dchte Rhizomorina und Megamorina, allein die beiden Gruppen stehen sich beziiglich der
Beschaffenheit der Skeletelemente und deren Axencanile niher als jene der spiteren Hor-
mationen. Typische Tetracladina kenne ich aus der Juraformation noch nicht. Sie scheinen
ersetzt gewesen zu sein durch eine erloschene Gruppe, bei demen die Skeletkdrperchen
zwar eine Neigung zur vierstrahlien Ausbildung erkennen lassen, dieselbe aber niemals
wirklich erreichen. Diese Anomocladina stehen als ein indifferenter Iormenkreis zwischen

den drei anderen Familien, sie besitzen Merkmale von allen, ohne sich jedoch der einen

oder der anderen so weit zu nihern, dass eine Vereinigung statthaft erschiene.

In der Kreideformation sind die Anomocladina bereits vom Schauplatz verschwunden :
ob sie sich in die Tetracladina umgestaltet haben, wie mir am wahrscheinlichsten, ob sie
in die Megamorina oder Rhizomorina aufgegangen sind, oder ob sie ausstarben olne
Nachkommen zu hinterlassen, lisst sich vorliufic wegen mangelnder Uebergangsformen nicht
entscheiden. Tias und Trias haben bis jetzt zwar keine Tithistiden geliefert, doch diirfte sich
dieses eher aus der ungiinstigen Beschaffenheit der Ablagerungen dieser Formationen, als aus
dem wirklichen Mangel an Reprisentanten erkliren; denn dass der Lithistidenstamm noch
viel weiter zuriickgreift, beweist das Vorkommen der Gattung Aulocopium in der Silurformation.

Diese bemerkenswerthe Gattung habe ich?°") an die Spitze der Tetracladina gestellt,
da die Formverbindung der Skeletelemente, sowie die dussere Erscheinung und das Canalsystem
des Schwammkérpers am meisten an jene erinnern; vielleicht wiire es aber zweckmissiger
gewesen, dafiir eine besondere Familie aufznstellen, denn dieser bis jetzt lteste Tithistidentypus
vereinigt in sich Merkmale, die man spiiter unter die Rhizomorina, Anomocladina und Tetra-
cladina vertheilt findet. Nicht nither bestimmbare Skelettriimmer von Lithistiden scheinen
Carter 33%) und Young*®) aus dem Kohlenkalk von Schottland vorgelegen zu haben.

Also auch die Lithistiden reichen wie die Tetractinelliden und Monactinelliden bis ins
paliiolithische Zeitalter zuriick und hatten dort offenbar schon eine ansehnliche Verbreitung, denn
neben Aulocopium finden sich in den élteren Silurschichten von Canada noch mancherlei, bis jetzt
nicht niiher untersuchte Formen, welche hichst wahrscheinlich den Lithistiden zugetheilt werden
miissen. Ihre Bliithezeit fillt indessen in die obere Kreide. Dort kennt man ca. 14 Genera

—~

von Rhizomorinen, 4 Megamorinen- und nicht weniger als 17-—20 Tetracladinen - Gattungen.

Ts lisst sich leider vorliufig noch nicht sagen, in welcher Weise diese obercretacischen
Tormen mit denen der Jetztzeit sich verbinden, denn das ecinzige Giebiet, welches uns tertiéire
Lithistiden in grosserer Menge bietet — die Provinz Oran in Nord-Afrika — ist der Unter-
suchung schwer zuginglich, und das daselbst gesammelte Spongien-Material bis jetzt erst in
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einer Weise bearbeitet, die uns iiber den feineren Aufbau und die Skeletbildung keinen
Aufschluss gewiihrt.

Dass aber auch zwischen den cretacischen und jurassischen Lithistiden eine vorlaufig
noch uniiberbriickte Kluft besteht, dass keine einzige Gattung von einer Formation in die andere
ibergeht, das spricht in beredter Weise fiir die Unzulinglichkeit der paliontologischen
Ueberlieferung und mahnt zur hiochsten Vorsicht bei allen Speculationen iiber phylogenetische
Beziehungen.  Es scheint mir iiberaus wahrscheinlich, dass sich aus der jurassischen
Megamorinen - Gattung Megalithista etwa die cretacischen Genera Doryderma und Carterella,
vielleicht auch noch Heterostinia und Isoraphinia entwickelt haben, und ebenso méchte ich
zwischen den zahlreichen jurassischen wund cretacischen Rhizomorinen einen genetischen
Zusammenhang vermuthen, wenn ich denselben vorliufig auch noch nicht genauer zu
bezeichnen vermag. Dass in den Anomocladina der Jurazeit wahrscheinlich die Mutterlauge
gesehen werden darf, aus welcher sich spiiter die Tetracladinen auskrystallisirten, wurde
schon oben angedeutet.

Jedenfalls zeigt uns die Paliontologie in den ILithistiden einen uralten Sprossen des
Spongienstammes , welcher selbstéindig seine eigene Entwicklung durchlief und sich schon im
paléolithischen Zeitalter eben so streng von den ihn begleitenden Monactinelliden, Tetracti-
nelliden und Hexactinelliden abgeschlossen zeigt, wie in der Jetztzeit.

Gleiches gilt auch von den Hexactinelliden. Diese ausgezeichneten Tiefseebewohner
sind erst in neuester Zeit durch die oceanischen Untersuchungen in griosserer Zahl bekannt und
sorgfiiltiger studirt worden. Eine Zusammenstellung der lebenden Formen verdankt man Dr. .
Marshall *5). Sie zerfallen in zwei natiirliche Gruppen, von denen die erste (Dictyonina) ein aus
verschmolzenen Kieselnadeln bestehendes gitterformiges oder maschiges Skelet besitzen, wihrend
bei den Iiyssakinen die sechsstrahligen Kieselkiorper des Skeletes entweder frei in der Sarkode
liegen oder mehr oder weniger locker mit cinander verflochten oder auch verkittet sind.
Die Lyssakinen enthalten jene wundervollen Formen mit langen Glasschopfen an ihrer Basis
(Hyalonema, Kuplectella, Meyerina), welche seit ihrer Entdeckung das Interesse der Zioologen
in hervorragender Weise auf sich gezogen haben. Sie sind auch am reichsten ausgestattet mit
winzigen Fleischnadeln, die an Mannichfaltigkeit und Schénheit bei keiner andern Ordnung der
Spongien erreicht werden. Ks erscheint darum die Anschauung Marshall’s nur zu berechtigt,
welche in gewissen ILiyssakinen mit vielgestaltigen Fleischnadeln die hochste Stufe des
Differenzirungstriebes erblickt, welche die Hexactinelliden iiberhaupt zu erreichen fihig sind.

Nichtsdestoweniger sind die Lyssakinen keineswegs Erzeugnisse der Neuzeit — hervor-
gegangen, wie man glauben konnte, aus den alteren Dictyoninen. Nein! Beide Gruppen datiren

schon aus dem paldolithischen Zeitalter und stehen sich von Anfang an scharf geschieden gegeniiber.
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Die Silurformation allein hat bereits gegen 8 Dictyoninen-Gattungen geliefert, unter
denen Astylospongia und Palacomanon am héufigsten vorkommen und auch am genauesten
untersucht sind. Hinsichtlich des Skeletbaues bieten diese uralten Typen keine besonderen
Eigenthiimlichkeiten, dagegen stimmen die dussere Gestalt der Schwammkorper und namentlich
auch das Canalsystem besser mit ILithistiden als mit den spiteren Hexactinelliden iiberein.
In dieser Hinsicht konnten sie als Sammeltypen betrachtet werden und deuten vielleicht aunf
gemeinsamen Ursprung mit den Lithistiden hin. Von palédolithischen Lyssakinen konnte ich
in meiner ersten Studie iiber fossile Spongien®®") nur die problematische Acestra aus der
Silurformation und eine nicht minder unvollstindig bekannte Gattung Acanthaspongia aus
Silur und Kohlenkalk anfihren. Seitdem ist letztere durch Carter®3?) und Young*®)
genauer untersucht und als eine mit langem Kieselschopf versehene Hyalonema &hnliche
Form beschrieben worden. Nach der Beschaffenheit der sternféormigen Kieselkdrperchen
von Acanthaspongia (Hyalonema) Smithi scheint es mir auch gestattet, dic in Silur- und
Devon-Formation verbreitete Gattung Astraeospongia zu den Liyssakinen zu stellen. Die lose
Verbindung der Skeletelemente bei den Lyssakinen und die dadurch bedingte leichte
Zerstorbarkeit der Schwammkorper erklirt nur zu natiirlich ihre grosse Seltenheit in den
vorweltlichen Ablagerungen. TIch kenne in der That ausser den bereits genannten Formen
nur noch eine einzige fossile Gattung (Stauractinella) aus der Juraformation, die mit
ihren gewaltig grossen, regelmiissigen Sechsstrahler den denkbarst einfachen Typus dieser

Gruppe darstellt.

Reich entfalten sich in der mesolithischen Periode die Dietyoninen. Ihr Fehlen
in Trias und Lias erklirt sich wohl aus denselben Griinden wie das der Lithistiden.
In den Schwammkalken des oberen Jura liefern sie neben zahlreichen Lithistiden geradezu
felsbildendes Material. Man hat bis jetzt 12 Genera mit einer betriichtlichen Anzahl von
Arten unterschieden, welche sich theils eng an die recenten Gattungen Farrea, Hurete,
Sclerothamnus und Aulodictyon anschliessen, theils eigenthiimliche, ausgestorbene Typen
bilden. In der grossten Mannichfaltigkeit erscheinen dieselben in der-mittleren und oberen
Kreide. Hier begegnet man bereits der noch jetzt existirenden Gattung Aphrocallistes, ferner
ciner Anzahl Formen, die geradezu als Vorldufer von Myliusia, Dactylocalyx, Periphragella,
Furete und Farrea betrachtet werden konnen. An eigenthiimlichen, erloschenen Typen zum
Theil von seltener Schonheit (wie Coeloptychium, Marshallia, Becksia, (Uamerospongia) fehlt
es iibrigens hier nicht. Die Zahl der Gattungen beliuft sich auf 25. Sonderbarer Weise
itberschreiten nur zwei Genera aus der Jurazeit die Grenze der Kreideformation. In den
reichen Fundstellen der oberen Kreide von Ahlten, Coesfeld, Linden, Sussex u.s. w. begegnet

man im Vergleich mit der Juraformation einer fast abolut neuen Spongienfauna.
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Hiemit hat die Hexactinelliden-Entwicklung in Furopa ihr Ende erreicht, denn dic
spéirlichen Triimmer im Kocinsandstein von Briissel oder im miocinen Sand von Ruditz in
Mihren gestatten nur eine annéihernde Gattungsbestimmung. Die Continuitit mit der Jetztzeit
wird indess hergestellt durch die schon oben erwihnten spongienreichen Miocéinbildungen in
Oran, wo mneben Aphrocallistes noch einige andere Genera vorkommen, die theils an

cretacische theils an recente Formen ankniipfen.

Im Ganzen zeigt sich die phylogenetische Entwicklung der Hexactinelliden eben

wn
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unvollstindig , “wie jene der Lithistiden. Unsere Kenntniss der fossilen Formen beschriinkt
sich auf vereinzelte, zeitlich und riumlich getrennte Reste einer Entwicklungsreihe, deren
Zwischenglieder vielleicht in Ablagerungen begraben liegen, die jetzt unter dem Meeresspiegel
versenkt sind oder sich in noch unerforschten Erdtheilen befinden. Ist es unter diesen
Verhiltnissen auch noch nicht moglich, einen Stammbaum fiir die einzelnen Gattungen
aufzustellen, so miissen wir doch schon jetzt alle Hypothesen, welche die Hexactinelliden aus
den Tetractinelliden oder Monactinelliden ableiten, in eine vorsilurische Zeit verweisen, wo
uns zwar nicht mehr das Licht der Erfahrung leuchtet, wo aber die Speculation um so
kithner und ungestirter schalten Lkann.

Hs bleibt nun noch die Ordnung der Calcispongien iibrig und mit dieser betreten
wir zugleich das strittigste und am wenigsten aufgeklirte Gebiet der fossilen Spongiologie.
Huaeckel stellte das Vorkommen fossiler Kalkschwimme entschieden in Abrede, und bis jetzt hat
in der That Niemand die Existenz urweltlicher Spongien nachzuweisen vermocht, deren Structur
mit den Calcispongien der Jetztzeit iibereinstimmte. TIch hatte allerdings schon vor 2 Jahren
auf eine eigenthiimliche Gruppe fossiler Seeschwimme hingewiesen, bei denen das Skelet aus
ziemlich groben, anastomosirenden Kalkfasern besteht; allein die ersten von mir untersuchten
Hixemplare besassen entweder vollig homogene oder krystallinisch-strahlige Fasern. Bei letzteren
strahlten die &usserst feinen Krystillchen von zahlreichen, in den groben Fasern gelegenen
Centren nach allen Richtungen aus und verliechen dadurch den Fasern eine sphiiroidisch-faserige
Struktur. Bald gelang es mir aber auch, namentlich mit Anwendung stirkerer Vergrosserungen
bei einzelnen Formen deutliche Nadeln nachzuweisen, ja an gut erhaltenen Stiicken erschienen
die Fasern lediglich als ein Aggregat winziger Kalknadeln. . Dieselbe Beobachtung machte
W. J. Sollas3*°); da jedoch die Nadeln der von Sollas untersuchten Form sammt und sonders
einaxige (estalt zeigten und die fiir Calcispongien so charakteristischen Dreistrahler fehlten,
so erklirte Sollas dieselbe fiir eine fossile Monactinellide (Holoraphidote), bei welchen sich
die urspriinglich vorhandenen Kieselnadeln durch einen auch bei Lithistiden und Hexactinelliden
vorkommenden Fossilisationsprocess in Kalkspath umgewandelt hiitten. Dieser von Carter

getheilten Ansicht vermag ich nicht beizupflichten, seitdem ich bei einer Anzahl der oben




beschriebenen Schwimme die Fasern fast ausschliesslich aus Drei- und Vierstrahlern
zusammengesetzt gefunden habe. Eine Reihe anderer, hier nicht niher zu erdrternder Griinde
spricht ausserdem dafiir, dass wir es mit fchten Calcispongien zu thun haben 7).
Vergleicht man nun diese Faserschwimme mit den Calcispongien der Jetztzeit, so
konnen nach der Beschaffenheit des Canalsystems und der Dicke der Schwammkérper nur
die Leuconen in Betracht kommen. Bei diesen fehlt jedoch die Anordnung der Nadeln in
bestimmte IFaserziige, auch zeigen sich im ganzen Aufbau und in der Wasserfithrung so viele
Differenzen, dass es mir rathsam scheint, vorliufig fir die fossilen, faserigen Kalkschwimme
eine besondere Kamilie (Pharetrones) zu errichten, welche als directe Vorlaufer der L.euconen
angesehen werden konnen. Die Form der Skeletnadeln ist bei vielen fossilen Gattungen
nicht mit wiinschenswerther Schiirfe festzustellen, da bekanntlich die Nadeln der Calcispongien
iiberaus vergéinglich sind und sich sogar in mikroskopischen Préparaten leicht zersetzen 59).
Tmmerhin war es mir aber moglich, nachzuweisen, dass bei vielen fossilen Gattungen die
Skeletfasern nicht aus Drei- und Vierstrahlern, sondern aus einfachen Stabnadeln bestehen.
Die fossilen Pharetronen besitzen eine sehr bedeutende zeitliche und réumliche
Verbreitung ; ihre #ltesten bis jetzt bekannten Repriisentanten aus der formenreichen Gattung
Peronella erscheinen zuerst in der Devonformation (Scyphia conoidea Goldf. und Scyphia

constricta Sandb.).

Jine reiche Auswahl an Kalkschwimmen liefert die Trias und zwar hauptsiichlich
an der beriihmten Fundstelle bei St. Cassian in Tyrol. Nicht weniger als 12 Gattungen,
von denen mehrere in die Jura- und Kreideformation aufsteigen, repréisentiren bereits die
wichtigsten Modificationen, welche hinsichtlich des Aufbaus und der #dusseren Krscheinung des
Schwammkorpers, bei den Pharetronen vorkommen.

Auf mittleren und oberen Jura vertheilen sich circa 15 Genera und fast genau die

gleiche Zahl weist auch dic Kreideformation auf. Sie finden sich — und dies ist eine
bemerkenswerthe Thatsache nur zum geringsten Theil in Gesellschaft von Tiithistiden und

Hexactinelliden, sondern meist in Ablagerungen aus seichtem Wasgser, denen jene Tiefsee-
bewohner fehlen.

Im Alleemeinen scheinen die Gattungen theils langlebiger zu sein, als jene der andern
Spongiengruppen, theils trifft man sie in zeitlich niher geriickten Bildungen (z. B. im oberen
Jura und der unteren Kreide), so dass sich eine schroffe Differenz zwischen den Formen
zweier benachbarter Formationen nicht geltend macht.

Auffallend bleibt << dass die Tertifirformation bis jetzt nicht einen einzigen fossilen
Kalkschwamm geliefert hat, und dieser Umstand mag wohl auch die Verschiedenheit der

fossilen Pharetronen von ihren jetzt lebenden Nachkommen theilweise erkliren.




Dass neben Pharetronen in der Jurazeit auch schon Syconen existirten, beweist die
Gattung Protosycon (Scyphia punctata Goldf.), deren Aufbau aus Radialtuben schon
vollstindig mit den recenten Kormen iibereinstimmt. Bis jetzt steht diese Gattung ganz
isolirt abermals ein Beweis fiir die Unvollstindigkeit der paldontologischen Ueberlieferung.

Von Asconen sind mir keine fossilen Vertreter bekannt.

Wenn wir nun, nach der Betrachtung der einzelnen Ordnungen die palidontologischen
Thatsachen in ein Gesammtbild zusammenfassen, so zeigt uns nebenstehende Tabelle (S. 17)
eine phylogenetische Entwicklungsreihe, die wesentlich von den bisherigen, auf rein speculativem
Wege gewonnenen abweicht.

Wir sehen, dass von den 6 Hauptordnungen der Spongien alle erhaltungsfihigen bis in
das paliolithische Zeitalter zuriickreichen, und dass namentlich Lithistiden und Hexactinelliden
schon in den #ltesten Silurschichten reichlich vorhanden waren. Die Ordnungsmerkmale sind
bei den fossilen Formen schon ebenso bestimmt ausgesprochen, wie bei ihren jetzt lebenden
Nachkommen. Calcispongiae, Hexactinellidae, Lithistidae, Tetractinellidae und Monactinellidae
stehen sich von Anfang an schroff gegeniiber und liefern den Beweis, dass der Satz ,bei den
Spongien erscheint Alles mit Allem verwandt“ nur so weit Berechtigung besitzt, als es sich

um die allgemeinen genetischen Beziehungen der Angehorigen ein und derselben Thierclasse

N

handelt. Es 'gibt z B. zwischen Lithistidlen und Hexactinelliden oder Monactinelliden
oder zwischen eciner dieser Ordnungen und den Kalkschwimmen offenbar keine engeren
verwandtschaftlichen Bande, als etwa zwischen den verschiedenen Ordnungen der Anthozoen,

Echinodermen oder Mollusken.

Fiir eine monophyletische Entstehung der Spongien liefert somit die Paldontologie
keine Amnhaltspunkte. Wollen wir eine solche theoretisch supponiren, so miissen wir die
Stammformen in vorsilurische Ablagerungen versetzen, aus denen uns keine organischen
Reste iiberliefert worden gind. Dort mogen die hypothetischen Moneren, Planacen, Gastraeen,
Asculen, Olynthen, Chalynthen, Archispongien und Protospongien gelebt haben, aus denen
sich dann in bis jetzt noch unbekannter Weise die einzelnen Seitenzweige des Spongienstammes
entwickelt haben sollen.

Ob ferner als gemeinsame Ahne aller Schwiimme eine den Myxospongien dhnliche
oder eine mit Nadeln versehene Urform anzunehmen sei (an einen Hornschwamm darf man
wohl am wenigsten denken, da die Hornfasern zu den am spiitesten gebildeten Skeletelementen

gehoren), wird von der Palidontologie niemals entschieden werden.
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Vergleichen wir nun schliesslich die Hrgebnisse der Ontogenie mit der paliontologischen
Stammesgeschichte, so lassen sich die beiderseitigen Beziehungen vorliufig erst als gering-
fligig bezeichnen.

Bei den Calcispongien setzt Haeckel einen mit Dreistrahlern versehenen Olynthus als
Stammform voraus, von dem sich zunichst die Asconen abzweigten, aus welchen dann wieder
die Syconen und Leuconen hervorgegangen sein sollen. Fiir Haeckel sind die dreistrahligen
Nadeln die wichtigsten und zugleich die iltesten festen Grebilde, denn sie iiberwiegen bei allen
lebenden Gattungen, wihrend die einaxigen in der Regel nur als Schmuck- oder Vertheidigungs-
Nadeln auftreten und nur bei einer kleinen Zahl recenter Gattungen das ganze Skelet
zusammensetzen.  Haeckel *%) leitet darum die Einstrahler geradezu als Riickbildungen aus den
Dreistrahlern ab. Dies stimmt nun freilich nicht mit den Beobachtungen von Metschnikoff,
Fy. Lilh. Schulze und Barrois iberein, welche beweisen, dass die Larve der Calcispongien
sich zuerst mit einfachen Stabnadeln, nicht aber mit Dreistrahlern ausstattet.
Nach dem biogenetischen Grundgesetz sind somit die cinaxigen Nadeln die #lteren, und in
der That finden sich solche auch vorzugsweise bei den erloschenen Gattungen der Urzeit.

So weit gehen Ontogenie und Phylogenie trefflich zusammen. Wenn aber Huaeckel die
Asconen wegen ihres einfachen Canalsystems als die Urformen der Calcispongien ansieht, so
tritt er damit den Krfahrungen der Paliontologie entgegen. Gerade die Pharetronen, in
welchen wir die é&ltesten Ahnen der Kalkschwiimme anerkennen miissen, haben theilweise
schon ein sehr entwickeltes Canalsystem und dicke Wandungen und schliessen sich somit am
engsten an die lebenden IL.euconen an. Dass sich auch die Syconen schon in frither Zeit
abgezweigt haben, geht aus ihrem Vorkommen in Juraschichten hervor. Es liegt nun kein
Grund vor, warum sich nicht auch Asconen hiitten erhalten sollen; da aber von diesen bis
jetzt keine Spur in den Krdschichten nachgewiesen werden konnte, so ist wenigstens die
Vermuthung gestattet, es sei gerade diese Gruppe als jiingster Ausliufer aus den Pharetronen
oder Leuconen hervorgegangen.

Fiir die Kiesel- und Horn-Schwamme fehlt es noch an ontogenetischen Beobachtungen,
welche die gesammte KEntwicklung des Individuums umfassen. Erst wenn wir von jeder
einzelnen Ordnung und Familic wissen, in welcher Weise, in welcher Reihenfolge, unter
welcher Gestalt und in welcher Verbindung die Skeletelemente bei den Kmbryonen auftreten,
wird es moglich sein, Ontogenie und Phylogenie in befriedigenden Einklang zu bringen.
Dann wird sich endlich auch die Systematik der Spongien auf einer natiirlichen Grundlage
aufbauen lassen.
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